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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CERTIFI

1. UME U IIPESUME AYTOPA PELHIEIHA

1.1. [p Hparana boxuh, Turii.mHX. METaTypT.
1.2. [p Jbusbana ABpamoBuh, JUII.MHT.TEXHOJL.
1.3. Bama TpudyHoBuh, MacT.HHK.TEXHOJ.

1.4.  Jlp 3opan CteBanoBuh, TUIL.UHX.PY/I.

15.  JIp Emuna Iloxxera, AU uHX.METaIypr.
1.6.  [Ip Becna MapjanoBuh, TUIULUHX.pYA.

1.7.  JIp 3opan ABpamoBuh, TUILT.UHT.TEXHOJ

2. HA3UB TEXHUYKOI' PEHIEIbA

PA3BOJ HOBE TEXHOJIOI'MJE TPETMAHA PA®UHATA Y IMJbY JOBUJAIBA
JAN-KAJIHIUAJYM-®OCDATA

3. K/JbYYHE PEYH
Texnonoruja, hocdopHa kucenuna, padhunar, tu-Kanaujym-docdar, uaaycrpuja hyopusa
4. 3A KOT'A JE PEHIEILE PABEHO (ITPABHO JIMIE UJIU I'PAHA ITIPUBPEJE
ELIXIR PRAHOVO d.o.0. Prahovo.
Bbpahe Jyrosuha 2, 19330 [IpaxoBo, Cpbuja
Maruunu 6p0j:07309783
ITWb: 100777129
5. TOAUHA KAJA JE PEHIEILE KOMIIJIETUPAHO
2025. roauna.

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

HoBo Texnmuko pememe peann3oBaHo je y MHcTuUTyTy 3a pymapcTtBo u metanyprujy bop u
koMmepimjanu3oBano 2025. roqune y komnanuju ELIXIR PRAHOVO d.o.o. Prahovo.

7. OBJIACT U HAYYHA JUCHUILIAHA HA KOJY CE TEXHWYKO PEIIEIE
OJTHOCH

TexHn4KO penieme mpumnaaa oodactuma: MaTtepujain U XeMHUJCKe TEXHOJIOTH]e
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8. MPOBJIEM KOJU CE TEXHUYKUM PEHIEILEM PEIIIABA
8.1. TEXHOJIOIIKU MPOUEC NPOU3BOIAIBE ®OCP®OPHE KUCEJIMHE
8.1.1. CupoBune 3a no6ujame gochopHe KucejnHe

CupoBuHe U3 KOojux ce ao6uja gochopHa KHcenruHa Cy MPUPOIHH MUHEPAITU KOJU MMajy BUCOK
campikaj ¢pochopa. To cy, npe cera anarutu (Caio((PO4)s(F,Cl, OH)2) u docdopur (Caz(PO4), ca
npumecama SiO2 u CaCOz, 0IHOCHO CTEHE Koje caapike MuHepaie gocdopa.

8.1.2. Hooujame dochopHe kuceanHe

docdopHa KHcenrHa ce MOXKe JOOUTH Ha JIBa HAYMHA, MOKPUM U TEPMHUYKHAM HOCTYNKOM. MOKpUM
MOCTYNIKOM ce 100ujajy dhocdaTtHa hyOpuBa, a TepMudkuM uncta ¢pochopHa KHceTuHa ce KOPUCTH Y
(dapMareyTckoj MHAYCTPHjH, MHAYCTPHjH XpaHe U HAIMTAKa, Ka0 ¥ MHAYCTPHUjHU eTeplUeHATA.
[TpousBonma (ochopHEe KUCETUHE MOKPUM IIOCTYIIKOM 3aCHHMBAa CE€ Ha PEaKIUjUu MPHPOTHHX
dochaTHX MuUHepasa ca KucenuHaMma, Hajuemhe CyMIIOPHOM, NPH YeMy HAcCTaje OCTaTaK Ha3BaH
dbocdoruric, Koju ce cacToju U3 TUIICA M HEPA3JI0KEHUX KOMIIOHEHTH npupoaHux docdara [1-3]:

Ca10(PO4)sF+10H2S04=6H3P04+10CaS0O4s+2HF+Q
[TpakTuuHo 3a paznarame pocara KOpUCTH ce cMeca cyMIiopHe U pochopHe KUCETnHE:
Ca10(PO4)6F2+10H2SO4+nH3PO4+nH20 (n+3)H3PO4+10CaS0O4-mH20+2HF+Q

WuoBupanu nporec npeunmhaBama (ochopHe KHCETHMHE MPUMEHOM COJIBEHTHE EKCTPaKIIHje
oMoryhaBa edpukacHO ykiamame HeurcToha u moOoJbliambe KBAJUTETa Kpajmer nmpoussojaa. OBaj
MOCTYTAaK JOBOJU 10 (popMupama JBE 0JIBOjeHE (PpaKkiuje:

- [Ipeunmrhena dochopHa kucenuna — n1o6MjeHn MPou3BoI je hochopHa KUCETUHA KOMEPIIU]aTHOT
KBaJIUTETa, TOTOJHA 3a MPHUMEHY Y pa3IMYUTHM HHIYCTpUjama, YKJbydyjyhu npexpamOeHy,
(bapmaneyTcKy U mpou3Bomy hyopusa [4].

- Padunar (cnopennu mpoayKT) — oBa (ppakiyja mnpeacTtaBba ciaady dochopHy KucenmHy, Koja
caJip>K¥ CBE HEUHCTOhe U3/IBOjeHe TOKOM MpoIieca COIBEHTHE eKcTpakije. OBaj HyCIIPOU3BO MOXKE
CC naJb€ TPCTUPATH WM KOPUCTUTHU Y MAbC 3aXTCBHUM I/IH)IYCTpI/Ij CKHM IIpUMCHaMa.

ConBeHTHA eKCTpakKiinja oMoryhaBa CeeKTHBHO yKIamame HeurncToha kao 1o ¢y metanu (Fe, Al,
Mg), oprancke mMaTepuje U ipyre HeskeJbeHe KOMIIOHEHTE, YUMe Ce 3HayajHo 1o0oJbiaBa yiucroha u
kBasuTeT Qochopue kucenune. OBaj METO NMpeACTaB/ba HANpPEIaK y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIIHE
TeXHUKe npeunirhaBama, Hyehu Behy epuKacHOCT U MOTEHIIM]ja] 32 EKOHOMCKY MCIUIATUBOCT KPO3
MoryhHOCT nasber kopuinhema Hycrpon3Boa [5-7].

Hukamujym dochar (CaHPO4) ce nobuja xeMujcKuM MmporecuMa KOjH YKJbYUy]y peakiiuje
KaJIMjYMOBUX jeaumema ca (ocparnum uzBopuma. [locroje 1Be TriiaBHE METOJle MPOU3BOAE
MPUMEHOM KaJlHjyM-KapOoHaTa U MPUMEHOM aMOHHM]jaKa.
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8.1.3. Peakuuja ¢pocopHe KuceauHe U KAIUMjyM KapOoHaTa

Jenan on Hajuermmhux WHIYCTPUjCKUX HaunHa pou3Bome JJIKD-a je peakumja pochopHe kucenmne
(HsPOs) ca xanuujym kapbonarom (CaCOs):

CaCO3+H3PO4—CaHPO4+CO2+H20CaCOs+H3POs+—CaHPO++CO2+H.0OCaCO3+H304—CaHPO4
+CO2+H20

8.14. Peakumja racHor amonujaka ca cynepgocparom

OBa MeTo/1a ce YeCTO KOPHUCTH Y TIPOU3BO/IH yOpuBa:

Ca(H2P04)2+NH3—CaHPO4+NHsH2PO4Ca(H2PO4).+ NH3—CaHPO4+NHsH2PO1Ca(H2PO4)2+NH3
—CaHPO4+NH4H2PO4

9. CTAIBLE PEHIEHOCTHU ITPOBJIEMA Y CBETY

Huxanuujym ¢ochar (CaHPO4) je jenumeme Koje ce KOPUCTH y Ppa3IMUUTUM HHAYCTpHUjama,
yKIbyuyjyhu mpexpamMOeHy HHIYCTPHUjy Kao J0AaTak UCXPaHH, y TPOU3BOIBH XpaHe 33 )KUBOTHIHE U
y dapmarieyTckoj uHIyCcTpUju. [Ipon3Boau ce peakujoM CTeXMOMETPH]CKUX KOJTUYMHA KaIHjyM
kapOoHaTa u GochopHe KucenuHe:

CaCOs+H3P0Os—CaHPO4++H.0+CO-

CBeTcka Mpow3BOAKA JUKANIHjYM (ocdaTa 3aBUCH O] JOCTYIMHOCTH (pochaTHUX pyla, Koje cy
KJby4YHE CHUPOBHMHE 3a HEroBy npousBoimy. Hajseha nanmaszumra docdartHux pyna Hamaze ce y
Mapoky, koju noceayje oko S0 munujapau Tona ¢pochaTHUX CTEHA, IITO T'a YMHU HajBehnM CBETCKUM
npousBohauem docodara.

VY EBponu je OTKpUBEHO OTPOMHO MO3€MHO HaJIA3UINTEe BUCOKOKBAIUTETHOT (hocdaTta y Hoppemikoj,
Koje ce cmarpa Hajsehum Ha Caety. [Ipouemyje ce na je OBO Hala3MIUTE JOBOJFHO BEIHKO Ja
3aJI0BOJbU CBETCKY MOTpaxkmy 3a hyOpuBuMa, colapHUM IuloyamMa U Oartepujama 3a €JICKTPUYHE
ayroMmoOuie y HapeqHux 50 rogauHa.

[IpousBonmwa aukanuujym ¢ocdara (CaHPO.) cyouaBa ce ca HEKOJMKO M3a30Ba Ha IJI0OATHOM
HUBOY, KOJU YTUUYy Ha CTaOMJIHOCT CHa0/1eBama U OAP>KUBOCT ITPOU3BO/IHE.

Orpannuene pesepBe (ocdatHux crteHa: (ocdarHe CTeHE, KJbyYHA CHPOBHMHA 32 TMPOU3BOIHY
dochopHuX jenumema MOy T AUKAIIUjyM (pocdara, cMaTpajy ce HeOOHOBJBUBUM pecypcoM. bp3nna
eKCIUToaTalje OBUX JISKHWINTA NpeMallyje FHHXOBY NPUPOAHY OOHOBY, IITO JOBOIU JIO
3a0pUHYTOCTH y MOTJIeAY AyropodHe JocTynHocTH pochopa. EBpornicka komucuja je kiacudukoBana
cupoBU pocdar Kao KpUTHUHY CUPOBUHY 300T OTpaHUYEHUX 3aJIUXA.

I'eonmonuTuuka KOHIEHTpanuja pesepsu: Behuna cBeTckux pesepsu (ocdara KOHIEHTpUCAHA je Y
HEKOJIMKO 3eMaJba, ITO MOXKE JTOBECTH /IO TEONOTUTUIKUX TCH3Hja K HECTAOMITHOCTH Y CHa0/IeBamby.
Ha npumep, Mapoxo nocezyje oko 63% MpolemeHnX CBEeTCKUX pe3epBU GochaTHUX MUHEpaIa.
3/1paBCTBEHU U E€KOJIOUIKU acleKTH: MpeKoMepHa yrnoTpeda ¢ocdara y nmpexpaMOeHO] HHAYCTPUjU
u3a3uBa 3a0pUHYTOCT 300r MOryhumx 3ApaBCTBEHHMX IHOCIEIHIA, Kao ITO cy nopemehaju y
ATICOPIIIIH]H KaJIIHjyMa KO/ JbY/IH.

PagnoakTuBHOCT (ochaTHUX Mpou3BoJa: HEKU (ocaTHU MPOU3BOIU MOTY CaAp)KaTH MOBHIICHE
HUBOE MPHUPOJIHE PATUOAKTUBHOCTH, IITO MPEICTaBIha JTOJATHH MU3a30B y MPOU3BOIHBH U YIIOTPEOH
IuKanmjyMm gocgara.
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OnpxuBa periema: Kako Ou ce 0JrOBOPHIIO HAa OBE M3a30BE, UCTPAXKY]y C€ aNTepHATUBHU H3BOPHU
dbocdopa, monmyT menena KaHAIM3AIMOHOT MyJba Oorator ¢ochopoM, ImTO OW MOTJIO CMamUTH
3aBHCHOCT OJ] TPaIUIIMOHATHUX (poc(aTHUX CTEHA U JOTPUHETH OJP>KUBHU)0] TPOU3BOIHU.

HNako mocroje 3HaYajHM W3a30BH Yy MPOM3BOJKU TUKAIUjyM (ocdara, Tekyha mcrpaxuBama u
Pa3BOj HOBHX TEXHOJIOTHja YCMEPEHH Cy Ka MPOHATAXKEHY OAPKHUBHUX pelllermha Koja Ou ocurypana
cTaOWIHOCT CHa0/IeBahba OBUM BAYKHUM jEIUECHEM.

10. OIIUC TEXHUYKOI' PEHIEIbA

10.1.  YBOJ

VY oBoMm TexHHYKOM pellewy IMpHKa3aHa Cy EKCIepUMEHTallHa J1labopaTopHjcka HCIUTHBAbA
TpeTMaHa paduHaTa y IUJbY HoOHMjama Iu-KaiujyMm-docdara, Koja Ccy mpeamer Yroopa Opoj
1044/23 on 23.06.2023. roa. 3akspyueHor u3Mmely MHcTutyTa 3a pynapctso u meranyprujy bop u
Emuxup IIpaxoBo moo [Ipaxoso. Enuxup [IpaxoBo je nHOBUpao mporiec npeunnrhaBama Gochopre
KHCETTMHE NMPUMEHOM TOCTYNKa COJBEHTHE ekcTpakuuje (SX), mpu yemy HacTajy ABe (pakuuje:
npeunmhena ¢ocdopHa KrucelInHa KOMEPIHjaJTHOT KBAIUTETa M papUHAT Ka0 CIIOPEIHH MPOIYKT
KOjU TMpescTaBiba cnady GpochopHy KUCENUHY U CaApKU CBE MPUCYTHE HeUUuCcTohe u3aBojeHe y SX
nporecy. [Ipeamer ncnutuBama je padpuHaT 10CTaBIbeH 011 cTpane kommnanuje Emmxup IIpaxoso y
konnunHU o7 50 L 3a nmaGopaTtopujcka MCIMTHBama Ipoleca yKiamama MPUCYTHUX MpUMeca U
no0ujama MOTEHIUjATHAX POU3BOAa TUKAIIHjyM- dochara ([IKD).

HcnutuBama cy ypaheHa y uuipy AeuHucama ONTUMATHUX TEXHOJIOMIKUX MapaMeTrapa IMOoCTyIKa
TpeTMaHa paduHarTa y CKJIaay ca 3axTeBUMa JePUHHCAHUM y TPEAMETHOM YTOBOpPY, a KOjU ce
OJIHOCE Ha KBAIMTET InJbaHoT npou3Boja JIK® u crenena nuckopumnihema P20s. Mckopumheme P2O0s
npeko 70%. P2Os o ynasHor padunata 10 npousBoaa JIK® cranmapaHOT KBAIATETA MPEACTABIbA
IUJBAHU PE3YITAT Y CKIIAy ca 3aXTeBoM MHBecTUTOpA.

TexHUUKO peleme CaaApKU CHCTEMAaTH30BaHU IMPErJie[] TEXHOJOLIKUMX HCIUTHBamba Mpoleca
TpeTMaHa paduHara y 1a00paToprjCKUM yCIOBHMA Y CKJIaay ca npeaBul)eHUM IJIaHOM UCIIUTHBabA
nepuHucanuM y Yrosopy. Ha ocHOBy no0ujeHUX pe3ynTara y OKBUPY OBOI TeXHMUYKOT pelemha
dbopmupaH je mpemTor KOMOMHOBAHOT TMOCTYMKa 3a TpeTMaH paduHaTa Koju oO0yXxBara MpOIIeC
yKJIamama MPUCYTHUX IpUMeca 3acTyIUb€HHX Yy pauHaTy Yy TpaHUIaMa MpeaBuleHrM
crienu(UKaIIjoM 3a KBAIATET TPOU3BO/IA, a 3aTUM U3 MPEYUITNEHOT pacTBOpa CIIEAH MPBO IPOLIEC
cureze JIK®-a, a motom y gajbeM NOCTYNKY M mpouec cuHrese npousBoga MKd-a. Tpeba
HATIOMEHYTH J1a Cy Y OBOM TE€XHHUYKOM peliermny MPUKa3aH! CaMO Pe3yJITaTH YKJIambamka MPUCYTHUX
npuMeca 3acTyIUbCHMX y paduHaTy y TpaHulama npeaBuheHuM cnenudukanujom 3a KBaJIUTET
MIPOM3BOJIa, a 3aTUM U3 IpeuyuinheHor pacTBopa U3BplIeH je nporec cuHrese JJK®d-a mro je camo
jenan ngeo mpeametrHor Yrosopa. Takohe, ypahena je nerasbHa KapakTepusaldja H3JIa3HUX
Mehynpoaykara: UBpCTOr OCTaTKa — HEyTPaIM3aMOHOT MyJba KOJU HacTaje y (a3 npeuninhaBama
paduHaTta 1 KapakTepu3alyja OTIaIHUX BoJa Koje ce jaBibajy y ¢azu cunreze JKD-a.

O063upoM Ha KOMIUIEKCHOCT ITOCTYIIKA KOjH j€ HEOIX0/IaH 3a TpeTMaH padrHaTa U Ha CTPOre 3aXTeBe
BE3aHE 3a KBAJUTET Mpou3BoAa M cremeHa wuckopumhema P20s, ypaheno je Bume cepuja
eKCTIEpUMEHATATHUX HCITUTHBAka Ha Ta00paTOpHjCKOM HHBOY, 32 CBAKY TEXHOJIOMIKY (a3y mporieca.
CBa excrneprMMeHTaJlHa TEXHOJIOIIKAa HCNUTHBama cy ypaheHa y MHCTUTYTy 3a pynapcTBO M
metanyprujy (UPM) bop y okBupy LlenTpa 3a pa3BojHe TexHosoruje y meranypruju. Kommierna
XEeMHUjCKa U MUHEpAJIOIIKa UCIIMTUBAaka Mpoaykara u Mehynpoaykara ¢popmMupaHux y cBUM (azama
TEXHOJIONIKUX UCTIUTHBaka ypahena cy takohe y UPM-y y llenTpy 3a mabopatopuje — Jlaboparopuja
3a xeMujcka ucrnutuBama X TK.
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10.2. KAPAKTEPU3ALINJA ITOJIA3HOI' PAOUHATA
3a ucnuTUBaKka je KOpHUIIheH OpUTHHAIHM y30paK paduHara qoctaBbeH u3 Ennxupa [IpaxoBo, koju
je mmao ryctuHy ox 1162 ¢g/L u Bpemnoct pH 1,2. Y3opuu padunata Cy aHaIU3HPaHH Y

nabopatopujama IPM. Pe3ynrtaru xemujcke ananuse papunara npukazanu cy y Tademu 10.2.1.

Ta6ena 10.2.1. Xemujcka ananuza pagunama

Eaementn Jeqununa Bpennocrt Metona
P20s % 13,15 Cnekrpodoromerpuja
Fe ppm 2756 ICP-OES
Na ppm 5502 ICP-OES
Al ppm 1580 ICP-OES
Ca ppm 69,3 ICP-OES
Cd ppm 8,4 ICP-OES
Cr ppm 2225 ICP-OES
Cu ppm 15,4 ICP-OES
K ppm 515 ICP-OES
Mg ppm 11159,5 ICP-OES
Ni ppm 28,2 ICP-OES
Zn ppm 509,5 ICP-OES
Pb ppm <1 ICP-OES
Cr ppm 149 JoH cenexkTuBHA
€JIEKTpoJ1a
F ppm 1440 JoH cenexTuBHA
eJIEKTpo/1a
Hg ppm <0,1 KuBuH anasm3zarop

VY3opak paduHaTa Koju je mpukazaH y Tabemu 10.2.1. xopumiheH je 3a cBa eKCIepUMEHTAIIHA
HCIIUTHBAKa MpoIleca HeyTpanu3alyje padhuHaTa MPUKa3aHUX y HACTaBKY TeXHUUYKOT peliemha.

10.3. NCIIMTUBAIBE IMPOLECA HEYTPAJIM3ALIMJE PACTBOPA
PA®HUHATA

10.3.1. HcnutnBame BpCTe HeYTPAIM3ALMOHMX peareHaca Ha Ipolec YKJIAbamba
npumeca u3 papunara

> Heyrtpanuzanuja pactBopa padunara ca 1M NaOH

PactBop padunara 3anpemune 100 ml meyrpanucan je 1o pH 4 ca 1M pactBopom NaOH (Cnuka
10.3.1.1.). IToyerna BpemHoct pH pactBopa m3Hocuia je 1,2. ITorpomma 1 M NaOH no pH 4
usnocuna je 190 ml. Hakon HeyTpamu3zanmje cycreH3uja je nmpouiTpupaHa, a YBPCTH OCTAaTaK
OCYIIICH MpH 4Yemy je podujeHa maca tanora on 4,7 g. Y Tabenu 10.3.1.1. je mpuka3aH NOCTUTHYTH
CTETIeH HeyTpaliu3allije aHaTN3uPaHuX eleMeHaTa H3padyHaT Ha OCHOBY KOHIICHTpAIlHja eIeMeHarTa
y pacTBopy IIpe U MOcIe Ipolieca HeyTpalu3aluje.
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Cauka 10.3.1.1. Heympanuzayuja pagpunama ca 1 M NaOH

Ta6ena 10.3.1.1. [locmuenymu cmenen neympanuzayuje npumernom 1M NaOH

Eaement Crenen HeyTpaausanuje %
Fe 99,95
P 26,6
Mg 20,06
Al 97,2
Cd 26,1
Cr 87,8
Pb 100

> Heytpanu3zanuja pacrsopa padpunata ca NHsOH

PactBop padunara 3anpemune 100 ml, veyrpamucan je no pH 4 ca pactBopom NH4OH. ITouerHa
BpeanocT PH pactBopa n3Hocuna je 1,2. [orpouma NH4OH mo pH 4 usnocuna je 17 ml. Hakon
HeyTpalm3aIyje CycreHs3uja je mpoduirpupana, a YBpCTH OCTaTaK OCYIIICH NpH YeMy je noOujeHa
Maca taiora oa 3,7 g .

VY Tabenun 10.3.1.2. je mpukazaH MOCTHTHYTH CTETNICH HEyTpajH3alHje aHaJU3UpaHUX elleMeHara
U3padyHaT Ha OCHOBY KOHIICHTpAIlMja eJIeMeHaTa y pacTBOpY Ipe U Iocie Ipolieca HeyTpalu3anyje.

Ta6ena 10.3.1.2. [locmuenymu cmenen neympanuzayuje npumernom NH4sOH

Eaement Crenen HeyTpaausamnuje %
Fe 99,92
P 23,96
Mg 34,48
Al 99,92
Pb 78
> HeyTtpanusanuja pactBopa padunara ca CaCO3
Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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PactBop padwunara zampemune 100 ml, weyrpamucan je mo pH 4 ca CaCOs y mpaxy. [louetHa
BpenHoct pH pacrBopa m3nocwia je 1,3. IMorpomma CaCO3z no pH 4 uszHocmia je 35 ¢. Hakon
HEyTpaju3aluje CycreHsmja je nmpouiaTpupana, a YBPCTU OCTaTaK OCYILIEH MPH YeMy je AoOujeHa
Maca tamora on 43 ¢. Y Ta6emu 10.3.1.3. je mpukazaH IOCTUTHYTH CTEIICH HEYTpaIu3allfje
aHAJTM3UPAaHUX elleMEeHaTa U3padyHaT Ha OCHOBY KOHIICHTpallkja eJeMeHaTa y pacTBOpY Ipe U 1mociie
nporieca HeyTpaiu3almje.

Ta6esa 10.3.1.3. Ilocmuenymu cmenen neympanuzayuje npumerom CaCO3

EnemeHT Crenen HeyTpaausanuje %
Fe 99,87
P 37,9
Mg 37,2
Al 98,76
Pb 81

> Heyrpanu3zaija pactBopa padunata ca Ca(OH):

PactBop padunara 3anpemune 100 ml, neyrpanucan je 1o pH 4 ca 5% Ca(OH).. [ToyetHa BpeaHoCT
pH pactBopa usHocumia je 1,13. Iorpomma 5% Ca(OH)2 no pH 4 usnocmina je 120 ml. Hakon
HeyTpam3aIyje CyCcreHs3uja je npoduirpupana, a YBpCTH OCTaTaK OCYIIICH IpH 4eMy je noOujeHa
maca Ttainora of 6,0 9. ¥V Tabenu 10.3.1.4. je mpuka3zaH NOCTUTHYTH CTENEH HEyTpaju3aluje
aHAJTM3UPAaHUX eJIeMEHATa U3padyHaT Ha OCHOBY KOHIICHTpAIlMja eJIeMeHaTa y pacTBOPY Ipe U Mocie
nporieca HeyTpaiu3almje.

Ta6ena 10.3.1.4. [locmuenymu cmenen neympanuzayuje npumenom Ca(OH);

EnemeHT Crenen HeyTpaausanuje %
Fe 99,99
P 28,96
Al 98,1
Cr 84,06
/n 74,8

10.3.2. HcnuTuBame yTunaja BpeafHocTu PH Ha epukacHOCT mpoueca HeyTpajau3zamuje
> Heyrtpanuzanuja 1o pH 3

PactBop 3anpemune 100 ml, neyrpanucan je no pH 3 ca 5% Ca(OH).. Ilouetna Bpeanoct pH
pactBopa m3Hocuna je 1,13. IMorpomma 5% Ca(OH)2 mo pH 3 umsnocuna je 100 ml. Haxon
HeyTpaJu3alyje Cycrens3uja je mpodrirpupana, a YBPCTH OCTAaTaK OCYIICH MPH YeMy je Jo0HjeHa
maca Ttanora of 3,7 g. Y Tabemu 10.3.2.1. je mpuka3zaH NOCTUTHYTH CTENEH HEyTpaju3aluje
aHaJTM3UpPaHUX eJIeMeHATa U3padyHaT Ha OCHOBY KOHIICHTpAIlMja eJIeMeHaTa y pacTBOPY Ipe U Mocie
npolieca HeyTpaiu3almje.
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Ta6ena 10.3.2.1. I[locmuenymu cmenen neympanuzayuje na pH 3

Enement Crenen HeyTpaau3amnuje %
Fe 99,1
P 24,37
Al 88,58
Cr 70
Zn 17,1

> Heyrpanuzauuja 1o pH 3,5

PactBop 3anpemune 100 ml, neyrpanucan je g0 pH 3,5 ca 5% Ca(OH).. ITouetna Bpeanoct pH
pactBopa m3Hocwia je 1,13. IMorpommwa 5% Ca(OH)2 no pH 3,5 usnocuna je 115 ml. Hakon
HeyTpanu3alyje CycreHsuja je npouirpupana, a YBpCTU OCTaTaK OCYIICH IpH 4eMmy je n1oOujeHa
Maca Tamora ox 5,2 g. Y Tabemm 10.3.2.2. je mpuka3aH MOCTHUTHYTH CTENEH HEYTpaU3allHje
aHAJM3UPAHUX eJIEMCHATA U3pauyyHAaT Ha OCHOBY KOHIICHTpAIlMja eJIeMEHAaTa y pPacTBOPY Ipe U 1Mociie
mpoleca HeyTpalu3aluje.

Ta6ena 10.3.2.2. I[locmuenymu cmenen neympanuzayuje na pH 3,5

EnemenTt Crenen HeyTpaausauuje %
Fe 99,98
P 28,04
Al 99,92
Cr 87,5
Zn 70

> Heyrtpanuzauuja 1o pH 4

PactBop padunara 3anpemune 100 ml, Heyrpanucas je 10 pH 4 ca 5% Ca(OH)2 . [ToyetHa BpegHOCT
pH pactBopa usHocuia je 1,13. Iorpomma 5% Ca(OH)2 no pH 4 usnocuna je 120 ml. Hakon
HeyTpaju3aluje CycreHsmja je npoduiaTpupana, a YBPCTU OCTATaK OCYIIEH MPH YeMy je Jo0ujeHa
Maca Tamora ox 6,0 g. Y Tabemu 10.3.2.3. je mpuka3aH MOCTHUTHYTH CTENEH HEYTpallU3allHje
aHAJM3UPaHUX eJleMeHaTa u3padyyHaT Ha OCHOBY KOHIIEHTpallKja eJeMeHaTa y pacTBOpPY Ipe U Mocie
mpoiieca HeyTpaiu3aluje.

Ta6ena 10.3.2.3. I[locmuenymu cmenen neympanuzayuje

Eaement Crenen HeyTpaauszanuje %
Fe 99,99
P 30,96
Al 98,1
Cr 84,06
Zn 74,8

Y muipy ykiamama HeurncToha M MOCTH3akha MUHUMATHOT TyouTka ¢ochopa u3BeneHe cy cepuje
eKCIIepUMeHaTa y KojuMma je paduHaTt HeyTpaiaucaH g0 paznmuuntux PH Bpemnoctu. Ha ocHoBy
NO0MjeHNX pe3ysiTaTa MPUKA3aHUX Yy OBOM IIOIVIaBJbY 3aKJbYUEHO je Ja Cy HajOooJbU pe3ynTaTu
nobujern HeyTpanuzanujoM padunara no pH 3,5. Ha oBoj pH BpemnocTn ykiomeH je HajBehu
IpoIeHaT HeuucToha, npu yemy je ryourak Ha ¢pochopy 61O IpUXBaTIbUB
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10.3.3. HcnuTtuBame yTHHaja
HeyTpaJu3anuje

konnentpanuje Ca(OH): Ha edukacHocT mnpomeca

HacraBak wucnuTtHBama HMao je Wb JAepHUHHCAKE ONTUMATHE KOHIEHTpallMje wu3adbpaHor
HeyTpanuzanuonor cpeacra Ca(OH): y mporecy HeyTpanu3anuje paduHata Ha neduHHCAHO]
BpenHoctu pPH 3,5. Ucnutusane cy cinenehe konueHrpammje: 2,5% Ca(OH)z, 5% Ca(OH)2 u 10%
Ca(OH), Ha eduKkacHOCT mpoleca HeYyTpalu3allije U CTEIeH YKIIambamka MPUCYTHUX TpuMeca.

> Heyrpanuzanuja ca 2,5% Ca(OH):

PactBop 3anpemune 100 ml, neyrpanucan je go pH 3,5 ca 2,5% Ca(OH),. ITouerna Bpeanoct pH
pactBopa usHocuia je 1,13. Iorpomma 2,5% Ca(OH)2 no pH 3,5 m3nocuna je 227 ml. Hakon
HeyTpanuzalyje CycreHsuja je npoduiarpupana, a YBpCTU OCTaTaK OCYyIIEH IpH 4emy je noOujeHa
maca tamora ox 4,6 g. Y Tabemu 10.3.3.1. je mpuka3aH MOCTHUTHYTH CTENEH HEYTpaIU3allHje
aHAJM3UPAHUX eJIEMCHATA U3pauyyHAaT Ha OCHOBY KOHIICHTpAIlMja eJieMeHaTa y pacTBOPY Mpe U Mocie
mpoleca HeyTpalu3aluje.

Ta6ena 10.3.3.1. I[locmuenymu cmenen neympanuzayuje npumerom 2,5% Ca(OH)»

EaxemenTt Crenen HeyTpajausanuje %
Fe 99,92
P 20,35
Mg 1,68
Al 96,04
Cr 80,7
7n 25

> Heyrpammsanuja ca 5% Ca(OH)2

PactBop 3anpemune 100 ml, veyrpanucan je mo pH 3,5 ca 5% Ca(OH).. Ilouetna Bpeasoct pH
pactBopa m3Hocwia je 1,13. Tlorpomma 5% Ca(OH)2 mo pH 3,5 m3nocmna je 118 ml. Hakon
HeyTpaju3aluje CycreHsmja je npouiaTpupaHa, a YBpCTU OCTaTaK OCYILEH MpH YyeMy je AoOMjeHa
Maca Ttaiora ox 5,09. Y Tabemm 10.3.3.2. je mpuka3zaH MOCTUTHYTH CTEICH HEYyTpallu3allnje
aHAJIM3UPaHUX eJleMeHaTa u3padyyHaT Ha OCHOBY KOHIIEHTpalllja eJIeMeHaTa y pacTBOpPY Ipe U Mocie
npoiieca HeyTpaIu3aluje.

Ta6ena 10.3.3.2. I[locmuenymu cmenen neympanuzayuje npumerom 5% Ca(OH)

Enement Crenen HeyTpaausanuje %
Fe 99,96
P 18,84
Mg 2,16
Al 98,7
Cr 84,56
Zn 48,31
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> Heyrtpanuzauuja ca 10% Ca(OH);

PactBop 3anpemune 100 ml, neyrpanucan je mo pH 3,5 ca 10% Ca(OH)z. ITouetHa Bpennoct pH
pactBopa m3Hocwia je 1,13. IMorpomma 10% Ca(OH)2 mo pH 3,5 usnocuna je 63 ml. Hakon
HEyTpaju3aluje CycrneHsmja je mpouiaTpupana, a YBpCTU OCTaTaK OCYILIEH MPH YeMy je JoOujeHa
Maca Ttajgora ox 6,6 g. Y Tabenm 10.3.3.3. je mpuKkazaH NMOCTUTHYTH CTETCH HEYTpaIu3allvje
aHAJTM3UPAaHUX eJleMEeHaTa U3padyHaT Ha OCHOBY KOHIICHTpallkja eJeMeHaTa y pacTBOpY Ipe U 1mociie
nporieca HeyTpaiu3almje.

Ta6esa 10.3.3.3. I[locmuenymu cmenen neympanuzayuje npumerom 10% Ca(OH);

EnemeHT Crenen HeyTpaausanuje %
Fe 99,94
P 20,6
Mg 2,54
Al 98,94
Cr 86,65
Zn 58,80

VY 0BOj cepuju ypah)eHHX ekcliepuMeHaTa UCIIUTUBAH je YTULA] KOHLEHTpalje HeyTpaIu3alioHOT
peareHca Ha CTENEH yKJamama Heyncroha W MHHMMANHOT ryouTka Ha Qocdopy. obOujenn
pe3yaTatu nokaszainu cy na je kopuuthemwe 5% Ca(OH)2 3a npouec HeyTpanuszanuje Aaao Hajoosbe
pesynrare.

10.3.4. HcnuTuBame yTHULAja TeMIepaType Ha epMKACHOCT Mpolieca HeyTpaau3amuje

VY mwpy nepuHucama yTUllaja TeMreparype Ha e(QUKacHOCT Tpolieca HeyTpanu3anuje paduHara,
ypaleH je ekcrepuMeHT Mpolieca HeyTpaiu3auuje y3 rpejame padunata Ha 50°C Ha neduHHCaHO)
Bpeanoctu pH 3,5 u mpumenom 5% Ca(OH); kao HEyTpanu3aluoHOT CPEICTRA.

> Heyrtpanuzauuja 1o pH 3,5 va temneparypu og 50°C

Pactsop 3anpemune 100 ml, neytpamucan je 1o pH 3,5 ca 5% Ca(OH),, na Temneparypu oz 50°C.
ITouetna BpegHocT pH pactBopa usHocuia je 1,13. IMorpomma 5% Ca(OH)2 no pH 3,5 uznocuna je
115 ml. Hakon HeyTpanu3zamnyje cycrneHnsuja je npopuITpiupaHa, a YBpCTH OCTaTaK OCYIIEH IPU YEMY
je nobujena maca Ttajora ox 5,1 g. YV Tabenm 10.3.4.1. je mpuka3aH NOCTUTHYTH CTENEH
HeyTpanu3alyje aHaJIu3upaHuX elieMeHaTa M3padyHaT Ha OCHOBY KOHIIGHTpalyja ejieMeHaTa y
pacTBopy Ipe U MocIe mpolieca HeyTpaau3aluje.

Ta6ena 10.3.4.1. [locmuenymu cmenen Heympanuzayuje Ha pasiuyumum memnepamypama

Crenen HeyTpaau3amnuje %
Eaement T-50°C T-25°C
Fe 99,95 99,98
P 46,19 28,04
Mg 4,8 /
Al 99,04 99,92
Cr 98,86 87,5
Zn 86,97 70
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

12



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
I Albert Ajnstajn, POB 152 - E
19210 Bor, Serbia

MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIUJY BOP
¢ Anbepra AjamurajHa 1, m.¢.152
= 19210 bop, Cpbuja

D

CERTIFI

OO63upoM 11a Cy CBH NPETXOJHU EKCIEPUMEHTH MCIUTHBAMA Ipoleca HeyTpanu3auuje padunara
Oowm ypahenu Ha coOHO] TeMriepaTypH, ypalheH je eKCIepUMEHT Y KoMe je paduHaT HeyTpaJIuCcaH Ha
temneparypu ox 50°C. JlobujeHu pe3ynTatu mokasaiu cy jna noBehame TeMmreparype MMa UCTH
YTHIIAj HAa CTETICH yKJIambarma MpUMeca, ajl JI0JJaTHO MMa HeraTHBaH yTHIA] jep A0Boau o Beher
ryoutka Ha pochopy oa47%. U3 Tor paznora najpa UCIMTUBAKA pal)eHa cy Ha COOHO] TeMITepaTypH.

10.3.5. HcnutuBame mnoTpedHe KOJMYHHE BoJde 3a Hcnupame (opMmupaHor
HeyTPAJIM3alHOHOT MY/ba

VY oBom IloriaBiby 1aTu cy pe3yaTaTd Be3aHH 3a MPOIeC HCIHpamba (GOPMHUPAHOT HEY TPATHU3AIHOHOT
MyJba — TajJora KOju HacTaje y mporecy HeyTpaimsanuje paduHata. McnuTuBaHa je Temmeparypa
BOJIC 32 UCIIUPAIBE.

> Vcnmpame Hacranor Tanora ca 400 ml Boze

PactBop 3anpemune 100 ml, neyrpanucan je mo pH 3,5 ca 5% Ca(OH). . I[Touerna Bpeanoct pH
pactBopa u3Hocuna je 1,13. INorpomma 5% Ca(OH), mo pH 3,5 m3nocuna je 119 ml. Hakon
HEyTpau3aluje CycleH3uja je npoduitpupana u ucrnpana ca 400 ml Bojie, a YBpCTH OCTaTaK OCYIICH
npu 4emy je poobujeHa maca tamora on 5 g. Y Tabemm 10.3.5.1. je mpukazaH MOCTUTHYTH CTETCH
HEyTpaju3alKje aHaJTU3UpaHUuX eJIeMEHaTa HM3padyHaT Ha OCHOBY KOHIICHTpallHMja elieMeHaTa y
pacTBopy Ipe U MociIe mpolieca HeyTpalu3amuje.

Ta6ena 10.3.5.1. I[locmuenymu cmenen neympanuzayuje

EnemenTt Crenen HeyTpaausanuje %
Fe 99,99
P 18,96
Mg 2,08
Al 98,82
Cr 98,3
7n 74.8

> Hcnupame Hactanor Tanora ca 500 ml Bozge

PactBop 3anpemune 100 ml, neyrpanucan je mo pH 3,5 ca 5% Ca(OH).. Ilouetna Bpensoct pH
pactBopa usHocwia je 1,13. Tlotpomma 5% Ca(OH)2 mo pH 3,5 usnocuna je 119 ml. Hakon
HeyTpaju3aluje cycreHsuja je npopunrprupana u ucrnpatna ca 500 ml Boze, a YBpCTH OCTaTak OCyIIEH
npu 4eMy je nobujena maca tanora ox 5,5 g. YV Tabemn 10.3.5.2. je nmpuka3aH MOCTUTHYTH CTETICH
HEeyTpaju3alMje aHaJU3UpaHUX eleMeHaTa M3padyHaT Ha OCHOBY KOHIIEHTpalMja eleMeHara y
pacTBOpY Ipe U Mocie mpoleca HeyTpaIn3aliyje

Ta6ena 10.3.5.2. I[locmuenymu cmenen neympanuzayuje

Eaement EjemenTt
Fe 99,99
P 18,72
Mg 2,4
Al 99,21
Cr 98,6
Zn 96,14
Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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Y 0B0j cepuju eKCIepuMEHaTa HCIUTHUBAH j€ YTUIA] KOJMYMHE HCHOHPHUX BOJA Ha CTEIEH
uckopuirhema ¢pocdopa. ¥ cBUM MPETXOAHUM UCIUTUBAKBLUMA TAJIOT HAKOH HEyTpaiu3aliije HacTao
y npouecy Heyrpanuzauuje 100 ml padpunara je ucnmpan ca 300 ml xmague Boge. Exciepumentu cy
nmokasanu jaa nosehame konnuune Bojae Ha 400 ml u 500 ml ucupHUX Boa HKje HMAITO 3HAYAjHHjH
yTunaja Ha uckopuinhemwe Gochopa. Moxke ce 3akpyuntn na je 300 ml xnmanHe Bojae A0BOJbHA
KOJIMYMHA 32 MCIHpame Tajora GOpMUpaHOr HAKOH mpoieca Heyrpatuzamuje 100 ml moderHor
padunara. J[pyrum peunma, 3a Heyrpanusanujy 100 ml ucnutuBaHor paduHara, 0JHOC UCIHUPHE
BOJIE Y OJIHOCY Ha KOJIMYMHY (DOPMHUPAHOT HEYTpaIu3aoHor MyJba u3nocu: T:U =300 ml:5 g =6:1.

10.4. UCIIMTUBAILE ITPOUHECA CUHTE3E JH-KAJIIAJYM-®POCPATA
(AK®)

10.4.1. MHcnutuBame yTHIaja BpCTe TAJT0KHUX peareHaca Ha npouec cunrese IK®

VY muipy u300pa TamoKHOT peareHca 3a CHHTE3y pou3Boja Ju-kamujym-docdara (JJKD) ypahena
cy ekcrnepuMeHTanHa ucnutuBama npumeHoM NaOH u Ca(OH); u nobujeHu pesynrata cy
MIPUKA3aHU y HACTaBKY OBOT ITOTJIABJbA.

> Cunrtesa JIK®-a ca 1M NaOH

3a ucnuTUBama je KopuinheH pacteop 3ampemune 100 ml, koju je Heyrpamucan no pH 3,5 ca 1M
NaOH. Hakon ¢unrpupama pactsopy je moaaro 10 g CaClz u pactBop je 3aTum HeyTpanucan ca 65
ml 1M NaOH o pH 7. Hakon HeyTpanu3aije cycreHsuja je npopuiITpupana, a YBpCTH OCTaTaKk
OCYIIICH IIpU YeMy je JoOHjeHa Maca Tajora y TeKUHU of 7,3 ¢, uhja je XeMHjcKa aHaiu3a pruKa3aHa
y Tabemn 10.4.1.

Ta6ena 10.4.1.1. Xemujcka ananusa 0obujenoz ouxanyujym gocgpama
Enement P Ca Mg Cr Zn Fe Al Pb As

% 16,90 | 30,34 | 1,71 0,001 0,04 | <0,001 | 0,098 | <0,001 | <0,001

Hudpaxrorpam popmupanor npouspoa, ozHake T-PE-NaOH+CaCl, npukasan je na Couru 10.4.1.
VY oBoMm y3opky uaeHtudukoanu cy munepanu anatut (Cas(PO4)3(OH,F,Cl)) u xamut (NaCl). Ha
OCHOBY HWHTE3UTETa NHMKOBAa 3aKkjbydyje C€ Ja je amaTUT MPHUCYTaH ca MambHUM CTEIeHOM
KpHucaTaJluTeTa, JOK j€ XaJIuT MpHUCyTaH ca BehuM CTENeHOM KPHCTAJIUTETa. 3aKJbYUEeHO je Ja HUje
eBUACHTUPAHO MPUCYCTBO IHJbaHor MuHepana opymmTa (CaHPO4-2H20).

Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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Meas. data T-PE-NaOH+CaCl2
Hydroxylapatite, Ca5 H 013 P3, 9001233
Halite, Cl Na, 9006373 —

- h

Intensity (counts)

MM 'u\#»‘; !LM J

500+

80 80

20
2-theta (deg)

Cmuka 10.4.1.1. Jugppaxmoepam y3opka T-PE-NaOH+CaCl;
> Cunresa JIK®-a ca Ca(OH)2

PactBop 3anpemune 100 ml, xoju je nperxoano 6uo Heytpaiucan 10 PH 3,5 ca 5% Ca(OH)., HakoH
¢buntpupama noaatHo je Heyrpanucan ca 5% Ca(OH)z no pH 7 y by tanoxema npoussoga K.
[Touetna Bpennoct pH pactBopa nznocuina je 3,84. I[lorpomma 5% Ca(OH), no pH 7 uznocuna je 54
ml. Hakon HeyTpanu3auje cycriensuja je npoduirpupana, a YBpCTH OCTATaK OCYIICH IPH YeMy je

nobujena maca tanora ox /7,1 g mpousBoaa JIK®, umnja je xemujcka aHanu3a npukazana y Tabemnu
10.4.2.

Ta6ena 10.4.1.2. Xemujcka ananusa 0obujenoz ouxanyujym gocgama
Enement P Ca Cd Mg Cr Zn Fe Al As

% 16,7 28,08 | 0,0014 3,13 0,005 0,07 0,001 0,002 | 0,001

Hudpaxrorpam yzopka popmupanor JIK®, oznake T-PE-5% Ca(OH)2 -3,5-7 npukasas je Ha Caunu
10.4.1.1. V oBom y30pky uneHtupukoBanu cy muuepanu Opymut (CaHPO4-2H20) u kamiur
(CaCOs3). BpymuT je Haj3acTyIIbEHH]U MUHEPAT Y Y30PKY, JIOK je KaIUT Marbe 3aCTYIJbEH.

25001 Meas. data:T-PE-5% CaOH2-3 —
Brushite, Ca (HP 04 ) (H2 0)2,01-072-0 ——
713

- 2000 Calcite, C Ca O3, 9000966 —
0
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3 1500+
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2
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£
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20 40 60 80
2-theta (deg)
Cmmka 10.4.1.1. Jugpaxmoepam y3opka T-PE-5% Ca(OH)2-3,5-
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JloOGujenn pe3yiTatu UCHUTHBama mporeca cuHTese [IK®d-a mpuMeHOM [1Ba HEyTpaiu3alMoHa
Cpe/CTBa: HATPUjyM — XUAPOKCHI U KAJIHMjYM — XUIAPOKCH]I MMOKA3aJIM Cy Ja j€ caMO IPUMEHOM
KaIujyM- xuapokenaa aonuio a0 cunrese JK® jep je munepanomka XPJl ananu3a ykaszana Ha
npucyctBo opmupanor munepana opymmra (CaHPO4:2H20), tako na je 5% Ca(OH)2 omabpan 3a
HACTaBaK MCIUTHUBAbA.

10.4.2. HcnutuBame yruuaja ppeasHoctu PH Ha epuxacHoct npoueca cunrese JK®

Y muspy u3bopa ontumanHe BpenHocTH PH 3a mpoliec CHHTe3e Mpou3BOAa TU-KaiiujyM-hocdaTa
(IK®) ypahena cy ekcnepuMeHTaIHa HCIIUTHBamka Ha cieaehum pH BpenHnocTrma pactBopa pH 6,
pH 6,5 u pH 7 npumenom 5% Ca(OH)2 u mobujenn pe3ynraTv Cy NpUKa3aHU Y HACTaBKY OBOT
TMOTJIaBJbA.

> Cunresa JIK®D-a ca 5% Ca(OH)2 npu Bpeauoctu pH 6

PactBop 3ampemmue 100 ml, mperxomno neytpamucan g0 pPH 3,5 ca 5% Ca(OH)2, HakoH
bunrpupama, 1oaatHo je Heyrpanucan ca 5% Ca(OH)2 no Bpeanoctu pH 6. IToyerna Bpeasoct pH
pactBopa m3Hocuna je 3,84. IMorpommba 5% Ca(OH)2 mo pH 6 wusHocwia je 30 ml. Hakon
HEyTpam3aIyje CyCcrleH3uja je npoduiTpupana, a YBpCTH OCTATaK OCYIICH IIPH 4eMy je noOujeHa
Maca tanora on 4,3 g - npousBoja JIK®, unja je xemujcka aHanu3a npukazana y Tabenu 10.4.2.1.

Tabena 10.4.2.1. Xemujcka ananusa dobujenoz oukanyujym gocghama
Enement P Ca Mg Cr Zn Fe Al

% 15,85 25,6 0,28 0,011 0,07 0,001 0,001

Judpakrorpam yzopka popmupanor JIK®D, oznake T-PE-5% Ca(OH): -3,5-6 npukasan je va Caunu
10.3.8.1. Y oBoM y30pky uaeHtudukoBanu cy muHepanu Opyumrt (CaHPOs:2H20) m xanuur
(CaCO:s3). bpymur je Haj3acTyIIbEHUJH MHUHEPAT Y Y30PKY, JIOK j€ KaJIUT Mambe 3aCTYII/bEH.

6.0e+003"
Meas. data:Vanja T-PE-5% CaOH2-3 e

Brushite, Ca (H P 04) (H2 0)2, 01-072-0 ——

5.0e+003+ 713
— Calcite, C Ca 03, 9016705 E—
9]
€ 4.0e+003
=1
o
)
> 3.0e+003
‘@
3
£ 2.0e+003

1.0e+003

i i
0.06+000 Ry L—W . il ‘\NJ‘; M, ..a|JL“VJJJJEJHUDVMLJAT&”MWMWW‘ S, SIS

20 40 60 80
2-theta (deg)

Cmmka 10.4.2.1. Jugpaxmoepam y3opra T-PE-5% Ca(OH)2-3,5-6

> Cunresza JIK®-a ca 5% Ca(OH)z mpu Bpenroctu pH 6,5

Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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PactBop 3ampemune 100 ml, koju je Ouo nHeyrpamucan mo pH 3,5 ca 5% Ca(OH). , nakon
bunTpupama, 1o1atHo je HeyTpanucad ca 5% Ca(OH)2 no pH 6,5. [Touetna BpenHocT PH pacTBopa
usHocuia je 3,67. [Morpomma 5% Ca(OH)2 no pH 6,5 usnocuina je 45 ml. Hakon HeyTpanusaimje
cycreHsuja je npodriTpupana, a YBpCTH OCTaTaK OCYIIEH IpH YeMy je Jo0ujeHa Maca Tayiora of 6,4
g - npousBoaa AK®, unja je xemujcka aHanu3a npukazana y Tabenn 10.3.8.2.

Ta6ena 10.4.2.2. Xemujcka ananusa 0obujenoe oukanyujym gocghama
Enemenr P Ca Cd Mg Cr Zn Fe Al Pb As

% 14,62 | 23,37 | 0,0018 | 2,03 | 0,0072 | 0,073 | 0,017 | 0,025 | <0,001 | 0,005

Hudpakrorpam y3opka (opmupanor KD, oznake T-PE-5% Ca(OH). -3,5-6,5 npukaszan je Ha
Canuu 10.4.2.2. Y oBoM y30pKy uaentudukoanu cy Munepanu opymmt (CaHPO4-2H20) u kamur
(CaCO03). HajzactymbeHuju MHHEpPAI je OpYIIHT, TOK je KaJIIHT J0CTa Mamkhe 3aCTYIJbEH.

4000-
Meas. data:T-PE-EX 9-1 —

Brushite, Ca (H P O4) (H2 0)2, 01-072-0 ——
713

Calcite, C Ca 03, 9009667 —_—

30004

20004

Intensity (counts)

10004

o MJ I [
0 M PN ML‘MJ%M.,NMM_J VNN S TS ST NP Y TN
20 40 60 80
2-theta (deg)

Cauka 10.4.2.2. /lugppaxmoepam y3opka T-PE-5% Ca(OH)2-3,5-6,5

> Cunresza JIK®-a ca 5% Ca(OH)2 npu Bpeanoctu pH 7

PactBop 3anpemune 100 ml, koju je nperxoaHo 6uo HeyTpamucan a0 PH 3,5 ca 5% Ca(OH)2, nHakon
bunTpupama, 1oaatHo je Heytpanucan ca 5% Ca(OH)2 mo pH 7. [louetna BpenHoct pH pactBopa
n3Hocuna je 3,84. [Morpomma 5% Ca(OH)2 no pH 7 usnocuna je 54 ml. Hakon HeyTpanusanuje
CycreH3uja je mporiTpupana, a YBpCTH OCTaTaK OCYIIIEH MPU YeMy je Jo0ujeHa maca tamora oxa 7,1
g - npousBoaa JIK®, uuja je xemujcka aHanu3a npukazana y Tabenu 10.4.2.3.

Ta6ena 10.4.2.3. Xemujcka ananusa dobujenoz ouxanyujym gpocghama

Enement P Ca Cd Mg Cr Zn Fe Al As
% 16,7 28,08 | 0,0014 3,13 0,005 0,07 0,001 0,002 | 0,001

Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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Judpakrorpam yzopka popmupanor JIKD, o3nake T-PE-5% Ca(OH).-3,5-7 npukasan je na Caunu
10.4.2.3. Y oBoM y30pky uacHTHuKoBaHU cy MuHepanu Opymut (CaHPO4-2H20) u kamuwur
(CaCO:s3). bpymur je Haj3acTyIIbCHUJU MHUHEPAT Y Y30PKY, JIOK j€ KAJIUT Mambe 3aCTYIIJbEH.

25001 Meas. data:T-PE-5% CaOH2-3 —

Brushite, Ca (H P 04) (H2 0)2, 01-072-0 ——
713

. 2000 Calcite, C Ca O3, 9000966 —
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Cimmka 10.4.2.3. Jugppaxmoepam yzopra T-PE-5% Ca(OH),-3,5-7

VY 0B0j cepHju ekcriepuMeHaTa UCIUTHBaH je yTunaj pH BpeqHoctu Ha cuntesy JAKd-a, npu uemy cy
ucnuThBama Bpmena a0 pH 6, pH 6,5 uw pH 7. VYnopegnum mperienoMm Jg00ujeHUX
eKCriepuMeHTaTHuX pe3ynaTtara cuHTede JIK®P-a Ha ucnutuBaHuM PH BpenHOCTHMMa MOXeE ce
3aKJPYYUTH Ja je Ha BpeaHoctu PH 7 moOujena Hajeha xomuwumnaa npomsBoaa JIK®D ca Hajehum
caapxkajem ¢ocdopa, Tako J1a je 3a Jajba HUCIHUTHUBaWma y3era PH 7 kao onTuManHa BpeIHOCT 3a
cunTe3y JIK®-a, Ha mITa Cy yKa3UBAJIX U JUTEPATYPHU MOALIH.

10.4.3. UcnuTuBame yrunaja konnenrpaunuje Ca(OH)2 na epuxacHoct cunrese [Kd-a

VY uriby u3bopa ontumaiie Bpeanoctu koHmentpaije Ca(OH)2 3a mporiec cuHTe3e Mpou3BoIa JIu-
kanuujymdocpara (IK®D) ypahena cy ekcnepuMeHTallHa UCIIUTHBaKka Ha cieqehum BpeaHocTHMA
KOHIeHTpanuje pactopa 2,5 % Ca(OH)2, 5% Ca(OH)2u 10% Ca(OH), .

> Cunresa [IK®-a ca 2,5% Ca(OH):

PactBop 3ampemune 100 ml, nperxomno ueyrtpanmcan go pH 3,5 ca 2,5% Ca(OH): , nakon
bunrpupama, 101aTHO je HeyTpanucaH ca 2,5% Ca(OH)2 no pH 7. ITouetna Bpearoct pH pacTBopa
usHocuna je 3,84. Tlorpomma 2,5% Ca(OH)2 mo pH 7 usnocuina je 86 ml. Hakon HeyTpanusanuje
CycIieH3Hja je mMpoIITpHpaHa, a YBPCTU OCTaTaK OCYIIIEH MPHU YeMy je Jo0HjeHa Maca Tajora of 5,2
g - mpousBoga JIK®, unja je xemujcka aHanm3a npukazana y Tabemn 10.4.3.1.

Ta6ena 10.4.3. 1. Xemujcxa ananuza dobujenoe ouxanyujym ¢pocpama
Enement P Ca Mg Cr Zn Fe Al

% 16,31 30,0 1,44 0,0089 0,076 0,02 0,03

Jugpakrorpam y3opka popmupanor JJK®, oznake T-PE-2,5% Ca(OH)-3,5-7 npuka3zan je Ha Cnuiu
10.4.3.1. YV oBoMm y3opky uaeHtupukoBanu cy muHepanu Opymmt (CaHPOs-2H20) m xammwur
(CaCO3). bpymmur je Haj3acTyIIJbEHUjU MUHEPAI Y Y30PKY, JIOK j€ KAIIUT Mamke 3aCTYIIJbCH.
Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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Meas. data:T-PE-2 —
5.0e+003+ Brléshite, Ca(HPO4)(H20)2,01-072-0 ——
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— Calcite, Ca (C 03), 01-080-2799 —
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Cauka 10.4.3.1. /Jugppaxmoepam yzopka T-PE-2,5% Ca(OH)2-3,5-7

» Cunrtesa JIK®-a ca 5% Ca(OH):

PactBop 3ampemuue 100 ml, koju je mpBo neytpamucan mo PH 3,5 ca 5% Ca(OH)2, nakon
bunTpupama noaatHo je Heytpanucan ca 5% Ca(OH)2mo pH 7. IMoverna Bpennoct pH pactBopa
usHocuna je 3,84. IMorpomma 5% Ca(OH)2 o pH 7 usnocuna je 54 ml. Hakon HeyTpanusaiuje
CyCIleH3Hja je MpoIITPHpaHa, a YBPCTH OCTATAK OCYIIICH IPU YeMy je JoO0ujeHa Maca tajnora of 7,1
g - npoussoaa IK®, unja je xemujcka aHanu3a npukaszana y Tabenu 10.4.3.2.

Ta6ena 10.4.3.2. Xemujcka ananuza 0obujenoz ouxaiyujym gpocpama
Enement P Ca Cd Mg Cr Zn Fe Al As
Y% 16,7 | 28,08 | 0,0014 | 3,13 0,005 0,07 | 0,001 0,002 | 0,001

Hudpaxrorpam y3opka popmupanor JIK®D, oznake T-PE-5% Ca(OH)-3,5-7 npukazan je na Crunun
10.4.3.2. Y oBoM y30pky uaeHtuukoBanu cy muHepanu Opymmt (CaHPOs-2H20) m xammwmr
(CaCOs3). BpymuT je Haj3acTYIIbEHH]U MUHEPAT Y Y30PKY, IOK j& KAIIUT Makbhe 3aCTYIbEH.

Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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25001 Meas. data:T-PE-5% CaOH2-3
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Cauxa 10.4.3.2. Ju¢ppaxmoepam y3zopka T-PE-5% Ca(OH)2-3,5-7

> Cunresa JIK®-a ca 10% Ca(OH):

PactBop 3anpemune 100 ml mperxoano je Heytpamucan a0 pH 3,5 ca 10% Ca(OH)2, nakon
bunrpupama noaatHo je neyrpanucat ca 10% Ca(OH)2 no pH 7. Ilouetna Bpennoct pH pactBopa
usHocuina je 3,84. Iorpomma 10% Ca(OH)2 no pH 7 usnocuina je 39 ml. Hakon HeyTpanusanuje
cyclieH3Hja je mpoduITprpaHa, a YBpCTU OCTaTaK OCYIIEH MpU YeMy je JoOujeHa Maca tajnora of 8,1
g - mpousBoga AK®, unja je xemujcka aHanu3a npukazana y Tabemn 10.4.3.3.

Ta6ena 10.4.3.3. Xemujcka ananusa 0obujenoz ouxanyujym gocgama
Enement P Ca Mg Cr Zn Fe Al

% 16,67 29,05 3,22 0,0060 0,035 <0,001 <0,001

Hudpaxrorpam y3opka popmupanor IK®D, oznake T-ITE-10% Ca(OH)2-3,5-7 npuka3zas je Ha Cruiu
10.4.3.3. Y oBoM y30pKy uaeHtuduroanu cy murepanu opymut (CaHPO4-2H20), kaniur (CaCO3)
u amatut (Cas(PO4)3(OH)). CBu wumeHTH(OUKOBaHH MHHEpPATH Cy PpEIATHBHO IOJjEIHAKO
3aCTYIIJbEHH.

Meas. data:T-PE-10% CaOH2-3

Brushite, syn,Ca(HP 04) (H20)2,01-0 ——

74-3640
— 1500 Calcite, C Ca O3, 9007687 E—
g Hydroxylapatite, syn, Ca5 (P 04)3(OH), ——
g 01-076-0694
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Cmmxka 10.4.3.3. Jugpaxmoepam y3opra T-PE-10% Ca(OH)2-3,5-7
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Kao u xox mpeTxoaHo aHaTU3WPaHOT Mpoleca HeyTpallu3alyje y ujby npedniihaBama pauHara,
TAaKO je W KOJ CKCIIEPUMCHTAIHUX HCIUTHBama mnpoueca cuHrese [IK®d-a uwcnutuBaH yTuIaj
KOHIICHTpaluje HeyTpanu3saiuonor cpeactsa Ca(OH)2 Ha epukacHOCT mporieca. 3aK/byUeHO je J1a ce
npousBoa JIK® nobujen kopurihemwem 5% Ca(OH)2u 10% Ca(OH)2 He paznukyje OUTHO y HOTJIeLy
kBanuTera, Tako 1aa je 5% Ca(OH)2 ycBojeH kao onTuMmaliHa KOHIECHTpAIlMja HEYTpaIH3aldOHOT
CpelicTa, KOju Ce MHaue Yy UCTOj KOHIICHTPAIM]U PUMEY]je U Y TIPBOM CTENeHy HeyTpanu3anuje. Ha
OBaj HAYWH CE MMOjeAHOCTaBJbY]e M CaM TEXHOJIOIIKY TMOCTYIaK TpeTMaHa padHaTa KOjU HE 3aXTeBa
MPUMEHE Pa3IMYUTHX KOHIETPAIlHja HEYTPATH3aIlMOHOT CPEIICTBA.

10.5.  YBERAHMU OIUT - HEYTPAJIM3ALIUJA 1 L PAOUHATA U CUHTE3A
IK®-A

VY nuiby nposepe AepUHUCAaHUX ONTHMAIHUX IapaMeTapa 3a MpoLec HeyTpalin3alije pacTBopa
padunata u cuntesy JJK® u3 Heyrpanucanor pactsopa, ypaheH je nogatau yBehan onut u3 1 L
paduHaTa MPUMEHOM ciieiehux ycioBa mpoieca:

- Herpanusanuja pacteopa 10 pH 3,5 ca 5% Ca(OH)2

- Cunresa JIK® mo pH 7 ca 5% Ca(OH)2

V nacrtaBky oBor [lornassba Aat je omuc mpoiieca u pe3yaTat 3a yBehaH OmuT.

PactBop padunara 3anpemutne 1000 ml, neyrpanucan je mo pH 3,5 ca 5% Ca(OH).. IToyetHa
BpenHoct pH pactBopa usHocuina je 1,13. [Morpomma 5% Ca(OH)2 no pH 3,5 uznocuna je 1250 ml.
Haxon HeyTpanu3anuje cycreHsuja je npoduitpupana u ucrpana ca 300 ml Boje, a YBpCTH OcTaTak
OCYIIICH TIpU YeMy je moomjera maca Tayora ox 61,6 g. Y Tabemn 10.5.1. je mpuka3aH MOCTUTHYTH
CTEIICH HeyTpallu3alfje aHATM3UPAHUX CIEMEHATa U3pauyHaT Ha OCHOBY KOHIICHTpAIIHja eJieMeHAaTa
y pacTBOpy Ipe U MOocie Mpolreca HeyTpaau3almje.

Ta6ena 10.5.1. [locmuenymu cmenen neympanuzayuje 1L pagpunama

Enement Crenen HeyTpaqu3anuje %
Fe 99,76
P 16
Mg 5,07
Al 98,86
Cr 90,23
Zn 60
Cd 41,63

PacTtBop je HakoH Tora goaatHo HeyTpamucan 10 PH 7 ca 5% Ca(OH)2 . ITorpomma 5% Ca(OH)2 no
pH 7 usnocuna je 2750 ml. Hakon HeyTpanu3aiyje CycrneH3uja je npohuiTprupana, a YBpCTH OCTaTaK
OCYIIIEH TpH 4YeMmy je mobmjeHa maca Tajora — npousBoja JIK® y texunu ox 350 g. Xemwujcka
aHanu3a (opMupaHor TuKanuujym- gocdara npukaszana je y Tabenu 10.5.2., rne ce caapxkaj cBUX
NPUCYTHHUX TpuMeca y mnpeauhenum rpanunama ocuMm Cd koju w3Hocu 17 ppm y ogHOCYy Ha
JTUMUTHPAHUX MakcuMmanHux 10 ppm.

Ta6ena 10.5.2. Xemujcka ananuza dodujenoe ouxkanyujym gpocchama
Enement P Ca Cd Mg Cr Zn Fe Al Pb As
% 14,79 | 25,76 | 0,0017 | 2,77 | 0,0074 | 0,07 | 0,031 | 0,027 | 0,002 | 0,001
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Hudpaxrorpam y3opka ¢opmupanor JIKd-a npukazan je na Coumm 10.5.1. V oBom y30pky
unentudukoanu cy munepanu opymmut (CaHPO4-2H20) u Butiokut (Cag(Mg,Fe)(PO4)6PO30H).
OBM MUHEpald Cy NPUCYTHU y Y30pPKY Ca HUCKHM CTEIEHOM KpPUCTAIUTETa, WIH j€ Y Y30pKY
MpUCyTHA ¥ amop(Ha MaTepHja.

Meas. data:T-PE-EX 11-1 broj naloga 3019- ——
23
Brushite, Ca (HP 04) (H2 0)2, 01-072-0 ——

Whitlockite, Ca9.5 Mg 028 P7, 9012137 _—
1500

10004

W‘W }1 |

| “ qlr \
FHll W‘J%WWM M.
20 40 60 80
2-theta (deg)

Cauxka 10.5.1. Ju¢ppaxmoepam yzopra JIKD-a

Intensity (counts)

OBuM yBehaHMM ONKMTOM Cy MOTBphHEHU pPE3YJITaTH MOCTUTHYTH Ha Ja0OpaTOPHjCKOM HHUBOY.
KoncraroBaso je cnenehe:

* Uckopumiheme Ha P npu HeyTpanuzanuju padgunarta usnocu 84%.

 Uckopumheme Ha P ipu cunre3u JIK®-a HakoH HeyTpanu3anuje u3Hocu 92%.

* YkynHo uckopuinheme Ha P npu cunre3u [IK®-a u3 papunara je 77%.

 Kanmurer no6ujenor JIK® je 3anoBospaBajyhu y norieny caapkaja CBUX HPUCYTHUX IIpUMeca,
ocum Cd koju je u3Haj nmpornucanux Max 10 ppm.

VY unspy noctusama 3axreBaHor kpajaurera JJK®D ca campxajem Cd Ha mpomucany BpeHOCT O] Max
10 ppm, ypaheHna cy nonaTHa HCIUTHBama CEJIEKTHBHOI YKIamama KaJMHjyMa W3 pacTBopa
padunara.

10.6. EKCIHEPUMEHT TAJIOXKEA Cd CA NazxS

VY umpy cenexktuBHOT ykiamama Cd u3 padunara npumenoM NazS y konnenTpamuju oa 0,2% Tex.
Ha y30pky padunata V=1L, Bpeme Mmemama je Omio 10 MHUH. HaKOH uera je ogmax HM3BpPILEHO
¢untpupame. ExkciepumeHT je usBereH Ha coOHOj Temneparypu. Bpennoct pH padunarta npe u
nocrne tanoxkema Cd je 6una ucra u u3Hocuna je pH=1,5, mTo yka3yje na He J07a3u A0 MPOMEHE
BpenHoct PH y Toky mporeca. O63upom 11a je y30pak 3a XeMHU]JCKY aHaJIM3y Y3€T U aHAIM3UPaH Ha
cBe Heuncrohe oJMax HaKoH (WITpUpama, 0e3 IOJAaTHOI CTajamba pacTBOpa, HUjE AOILIO 0
3HATHUjET TaloKema npucyTHuX Heurctoha ocuM Cd u Cu. YV Tabenu 10.6.1. npukasaHa je aHammn3a
padunara u cteneH npeuninhaBama padunara kopuihemem NazS u3 1L nonasuor padunara.
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Ta6ena 10.6.1. Cmenen ykaararwa Cd uz 1 L pagpunama xopuwhernem NaoS

Honazuu Pajpunart Hakon Crenen npeynmhasama
EnemenTn padunar Tanoxema Cd ca Naz2S padunara
(V=1L) (V=980mL) %
Pa/L 66,9 70,8
Ca mg/L 69,3 53,4 24,48
Cd mg/L 8,4 0,077 99,11
Cu mg/L 154 <0,005 99,97
Ni mg/L 28,2 24,1 16,25

Ha ocHoBy pesynrarta yBehanor onura nmpukazanux y Tademu 10.6.1. Moxke ce 3aKJby4uTH Ja je
notBpheHa edukacHoct yknamama Cd xopunihemem NapS. Crenen ykiamama KaaMujyma je 0uo
99,11% 1 ucToBpeMEeHO € IoNuIo 10 yKiamamwa 99,97% Cu.

VY Tabenu 10.6.2. je nata xemujcka aHaaM3a UCTAJIOXKEHOT KaamujyM-cyiduaa CdS koju je nodujen
y xomuuuHu of 0,8 g TanoxemeM ca NaxS u3 1L monasHor paduHaTta, OTHOCHO MpepavyyHATo Ha
canapikaj P2Os komnunna otnaaHor npoaykra CdS usnocu 4,7 g/kg P2Os.

Tabena 10.6.2. Xemujcka ananuza ucmanoxcenoe kaomujym-cynguoa CdS ca NaoS uzll
agunama

Enemenr, | P Ca|Cd|Fe | Al [ Mg| Na| K | Cu/| Ni [Zn | Pb As
% 10,51 | 0,06 | 1,07 | 6,65 | 5,53 | 5,03 | 0,56 | 1,30 | 2,23 | 0,027 | 1,93 | 0,028 | 0,046

10.7. OPEJJIOT TEXHOJIOIIKOT MOCTYIIKA 3A TPETMAH PA®GUHATA V
UbY NTOBUJAIbA JIK®

Ha ocHoBy ypaheHuX eKclepuMEHTaJHUX HCIUTHBamka U JOOMjEeHUX pe3ylTara, a y IHbYy
dhopmupama mpeyora TEXHOJIOMIKOT MOCTYIKa 3a TpeTMaH paduHaTa U qo0ujama npoussoaa JJKO
ypaheHn je nogatHu onuT U3 1L nmoueTHor paduHaTa Koju je ykibyuuo ciuenehe rexnonouke ¢ase:

* [Ipenunuranuja ca NazS (cenextuBHO ykiamame Cd u3 padunara),

* Heyrpanuzamnuja ca 5 % Ca(OH)2 na pH 3.5, (cenextuBHo ykinamame Fe, Al, Cr, Cu, Zn u3
paduHaTa)

* Cunresa JIK®D-a,

10.7.1. CEJIEKTHUBHO YKJIAIBAIE Cd U3 PA®OUHATA NNPEHUIIUTALIUJOM
CA NazS

YcnoBu nporeca:

- 3anpemuna nonasHor padunara: 1000 ml (1153,4 g), xemujcka ananu3a nata 'y Tademun 10.7.1.1.
- Tanoxxuu pearenc: NazS y konuentpauuju ox 0,2% tex.

- Bpeme: 10 MuH. (o1Max u3BpIIeHO GUITPUPAEHE)

- Bpeme crajama padunaTa HakoH Tanoxema Cd: 24 h

- Temmeparypa: coOHa
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VY Tabemu 10.7.1.1. par je ynopeaHu mperiiel] aHalu3a IMOJa3HOr paduHaTa, aHAIM3E PacTBOpa
paduHaTa HaKOH CeJIEKTUBHOT yKIamama Cd ca NaxS mociie 10 MUH. 1 HAKOH CTajama y MEPHOAY O
24 h Kao ¥ IOCTUTHYTH CTENEHU npeuninhaBama papuHaTa.

Tabena 10.7.1.1. Ananuza nonasnoe paghunama u cmenen npevuwhasarba pagunama npUMeHoMm
0,2% meorc. NazS

Pajgunar Ipeunhenn
IHonazun HAKOH Crenen padunar ox Crenen
Enemenr | Jenununa | pagpuHar | TajoKema | npeyumhaBama Cd nakon npeyumhaBama
V=1000 | Cd ca Na.S paduHarTa oJIJIe;KABaKba paduHara
mL (10 min.) % 24 h 24 h
V=990 mL V=890 mL %

P g/L 59,849 59,763 1,11 59,969 0,85
Ca mg/L 98,3 109 / 113,0 /
Cd mg/L 6,1 0,13 97,89 0,12 98,04
Fe mg/L 3251,0 2904,0 11,57 2861 12,74
Al mg/L 2598,0 2196,0 16,32 2203,0 16,08
Mg mg/L 5087,0 4879,0 5,05 4861,0 5,36
Na mg/L 12757,0 12649,0 1,84 12558,0 2,47
K mg/L 547,0 508,0 8,06 518,0 6,43
Cu mg/L 7,0 <0,5 92,93 <0,5 92,93
Ni mg/L 31,5 46,4 / 48,0 /
Zn mg/L 534,0 456,0 15,46 470,0 13,13
Pb mg/L <0,1 <0,1 / <0,1 /
Cr mg/L 2110 202,0 5,22 208,0 2,69

F mg/L 140,0 / / / /

Cl mg/L 54,0 / / / /

OBHM EKCIIEPUMEHTOM j& JIOJATHO MOTBPl)EH BUCOK CTEICH CEIEKTUBHOT yKiambama Cd npumMeHoM
NaS kao TtamoxxsHor peareHca. OTHajHdH HPOAYKT KOjU ce (GopMmHpa Yy HpOIecy CEIeKTHBHOT
onsajamba Cd je CdS umja je kapakrepusanuja nara y Tabenu 10.6.2. u Hactaje y konnuunu ox 4,7
g/kg P20s.
10.7.2. TPOHEC HEYTPAJIU3ALMJE CA 5 % KPEYHUM MJIEKOM HA PH 3,5

Hakon ykinamama Cd u3 padunra, pacteop 3anpemune 990 ml, veyrpanucan je mo pH 3,5 ca 5%
Ca(OH), . ITouetrna Bpennoct pPH pactBopa m3nocuia je 1,2. ITorpommma 5% Ca(OH)2 mo pH 3,5
usHocmia je 1280 ml. Hakon HeyTpanu3sauuje cycnensuja je npoduntpupana u ucrpasa ca 300 ml
BOJIE, @ UBPCTU OCTaTaK OCYIIIEH MPU YeMy je T00HMjeHa Maca HeyTpaau3alroHor Taiora o 61,4 g.
3anpeMuHa pacTBOpa ca HCIUPHUM BojaMa u3Hocuia je 2400 ml.

VY Tabenu 10.7.2.1. je mpukazaH MOCTUTHYTH CTENEeH HEyTpaju3allje aHaJU3UpaHUX elieMeHara
M3padyHaT Ha OCHOBY KOHIICHTpAIMja eJIeMeHaTa y pacTBOpY Ipe U Iocie Ipoleca HeyTpaau3anyje.

PIB:100627146 MB:07130279
Banca Intesa: 160 - 42434 -38

MMTI Bor

www.irmbor.co.rs

24

Tel: +381 (0) 30-436-826
E-mail:institut@irmbor.co.rs



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR

1 Albert Ajnstajn, POB 152

19210 Bor, Serbia

D

CERTIFI

2

UHCTUTYT 3A PYOAPCTBO UMETAITYPIWUJY BOP

Anbepra AjamurajHa 1, m.¢.152

19210 bop, Cpbuja

Ta6ena 10.7.2.1. Ilocmuenymu cmenen neympanuzayuje 0o pH 3,5

AHanu3a Hpoue-
I S— Vaasy AHanu3a 3anpemuHa HAT Crenen
Egement | Jemmuuma P Hoce 990 ml padunara nocie | padunHara nmocjie | npumeca HeyTpa-
AU TANOKCa (mg) HeyTpajiM3a-uyje | HeyTpajau3a-uuje y Ju3amnuje
o 9 wapH 3,5 (mg/l) | wapH35(ml) | pacreopy (%)
(%)

P mg/L 59969 59369,31 21036 2400 85,04 14,96
Fe mg/L 2861 2832,39 4,1 2400 0,35 99,65
Al mg/L 2203 2180,97 10 2400 1,10 98,90
Cr mg/L 208 205,92 4,6 2400 5,36 94,64
Zn mg/L 470 465,3 46,1 2400 23,78 76,22
Mg mg/L 4861 4812,39 2189 2400 109,17
Cd mg/L 0,12 0,1188 0,008 2400 16,16 83,84
Pb mg/L <0,1 0,099 0,02 2400
K mg/L 518 512,82 99,7 2400 46,66 53,34
Ni mg/L 48 47,52 13,2 2400 66,67 33,33
Cu mg/L 0,5 0,495 0,006 2400 2,91 97,09

Ha ocHoBy nocturayTor crernena Heytpanusaimje ca 5% Ca(OH)2 no pH 3,5 Moke ce 3ak/bydunTH 1a
Cy OBHM IIOCTYIIKOM CKOPO KBAaHTHTAaTHBHO YyKiomweHe cienche npumece: Fe, Al, Cr, Cu, u mpeko
75% Zn Tlocturnyt crenen uckopuiihema Ha P/P20s uznocu 85%. Y Tabenu 10.7.2.2. npukasana
je KapakTepu3alyja HeyTpaau3aiuoHor tajora Qopmupanor Ha PH 3,5 (mace 61,4 () koju
MPEJICTaBJba U3JIa3HU OTHAIHU MPOAYKT U KOJH MOXKE OMTH NMPUMEHEH Yy moctojehem mpou3BogHOM
npouecy y Emukcupy IIpaxoso. KonnmunHa HeyTpaau3amoHOT MyJba KOjU ce (hopMUpa y MpoIecy
HeyTpanu3zaimje Ha pH 3,5 y3 nomarak 5% Ca(OH)2 uznocu 360 g/kg P20s.

Tabena 10.7.2.2. Ananuza manoza ¢hopmupanoe na pH3,5

AHa/u3a HeyTPAJIU3aIHOHOT TAJI0ra
Eaement JeauHuna
¢opmupanor na pH 3,5

P % 17,26

Fe % 5,25

Al % 4,00

Ca % 15,92

Cr % 0,32

Zn % 0,52
Mg % 0,20

Cd ppm 3,8

Pb ppm 13,9

As ppm <10

Na ppm 1,11

K ppm 0,41

Ni ppm 22,1

Cu ppm <10

Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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10.7.3.

CHUHTE3A JK®-A

PactBop je HakoH HeyTpanu3aimje 10 pH 3,5 nonarno Heyrpaucan 10 pH 7 ca 5% Ca(OH)2 y unsby
cuntese JIK®-a. [Torpommma 5% Ca(OH)2 no pH 7 usnocuia je 2800 ml. Hakon cunteze [JK®D-a
CyCIIeH3Hja je MpOoPIITPHpaHa U 3alpeMuHa QuiITpaTra ca UCOIUPHUM Bojama u3Hocmia je 4650 ml.
dunTpaT ca UCIIMPHUM BoJlamMa TPECTaBJba OTIIAHE BOJIE KOje ce POpMUPajy Y MPOIECY CUHTE3e
JK®-a. Texxuna nobujenor JIKd-a HakoH cymiema u3Hocuna je 2554 g.
VY Ta6enm 10.7.3.1. je mpuka3zaHa aHayiM3a pacTBOpa HacTajor HakoH cuHTe3e JIKD-a (ormamHux
BOJIa) W TpOLEHaTyallHa 3aCTYIJbEHOCT MpHMEca y OTMAJHOj BOJAM HAKOH 3aBPILICHOI Ipolieca
cunrese JIK®d-a y ogHOCy Ha yna3Hu paduHAT HAKOH CEIEKTUBHOT M3/IBajamba KaJMHUjyMa.

Ta6esa 10.7.3.1. Ananuza omnadne 600e u npoyenam npumeca y omnaoHoj 600u

3anpemuHa
AHanu3a AHasu3a oTnajgHe IIpouenar
padunara Yaazy OTIajJHe BOJe | BOJe Mocie npumecay
Enemenrt | Jenumnuma nocjue 990 ml | mocsie cuHTE3E CHHTe3e OTIA/THOj
TaJ0KEHha (mg) JK®-a na JK®-a na BOIH
Cd pH 7 (mg/l) pH 7 (%)
(ml)

P mg/L 59969 59369,31 1093 4650 8,56
Fe mg/L 2861 2832,39 0,007 4650 0,001
Al mg/L 2203 2180,97 0,03 4650 0,006
Cr mg/L 208 205,92 0,005 4650 0,011
Zn mg/L 470 465,3 0,11 4650 0,11
Mg mg/L 4861 4812,39 234 4650 22,61
Cd mg/L 0,12 0,1188 0,008 4650 31,31
Pb mg/L <0,1 0,099 0,02 4650 93,94
Na mg/L 12558 12432,42 2518 4650 94,18
K mg/L 518 512,82 42,3 4650 38,35
Ni mg/L 48 47,52 0,11 4650 1,07
Cu mg/L 05 0,495 0,006 4650 5,64

[Tocturnyt crenen uckopunihewa va P/P20s nznocu 91 %.
VYkynHo uckopuirheme pochopa/dpochoprnentokcuna y gasu HeyTpanuzanuje u cuarese JJKD-a

n3nocu 77,7%.

VY Ta6enu 10.7.3.2. npuka3zana je aHaau3a cuateTr3oBanor JJK®-a va pH 7 (mace 255.,4 g).

Tabena 10.7.3.2. Ananuza cunmemuszosanoe JIK®-a

Ejaement JeauHuna JAK®
P % 16,43
Fe % 0,11
Al % 0,042
Ca % 35,74
Cr ppm 137,5
Zn % 0,052
Mg % 1,33
Cd ppm <1
Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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Pb ppm <10
As ppm <10
Na ppm 0,46
K ppm 213
Ni ppm 138
Cu ppm <10

Ha ocHoBy pe3ynrtaTta xemujcke ananuse npousBoaa [IK®-a npukazanux y Tabemu 10.7.3.2., Mmoxe
Ce 3aKJbY4YHMTH Ja je KBanutTeT cuHTeTthucaHor JIK® y ckmamy ca mpenBul)eHUM JTUMHTHPAHUM
BpEIHOCTHMA 32 MpucyTHE puMece. [ludpakrorpam y3opka JJKD-a npukasas je na Crnuum 10.7.3.1.
VY oBoM y30pky uacHTuukoBanu cy munepaan opymut (CaHPO4-2H20) u anarut (CasPO4 (OH, F,
Cl)). lTopen npucyTHuX KpucTanHuX (aza, y y30pKy je IpUCyTHA U aMopdHa MaTepuja.

1200
Meas. data:T-PE-Il pH7-4323-23 e
Brushite, CaD P O4 (D2 O )2, 01-075-4364 ——
Hydroxylapatite, Ca5 (P 0O4)3(OH),01-0 ——
1000 71-5048

800+

600

Intensity (counts)

400

200+

20 40 60 80
2-theta (deg)

Cauxa 10.7.3.1. Jughpaxmoepam ysopka IKD-a

CymupameM CBUX €KCIIEPUMEHTAIHUX WCIHUTHBamka M JTOOMjeHHX pe3yiraTa y Hpolecy TpeTMaHa
padunara y nmiby nooujama npoussona KD, koju cy npukazanu y TP, ¢popmupan je IIpemior
TEXHOJIOIIKOT MPOCTYTIKA 3a TpeTMaH paduHaTta Koju je noTBpheH Ha yBehaHOM eKCIIepHUMEHTY, KOjH
ce MOXe TPUKa3aTH TEXHOJOUIKOM IIIEMOM Ipolieca 3a TpeTMaH paduHara natoj Ha Crumu 10.8.1.
VY TEeXHOJIOIIKOj IIeMHM JaTe Cy TEeKMHE W 3alpeMHHE CBUX (QOpPMHpaHMX IMpoayKaTa H
mehynponykara Koju HacTajy y Tpetmany padunara uz 1000 mi/1153,4 g nonasuor padunara.
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10.8. OIIMC TEXHOJIOWKE HIEME

PAMHUHAT
(V=1000 ml)
— Na5=23 g
INPEYHIUTREH PAGHHAT OJ1 Cd
(V=990 ml)
CdS
_— L.
5% Ca(OH), (m=0,8 g)
HEVTPATIM3ALIMIA pH 35
V=1280 ml
( ) { Mckopumheme 85% P/P,0)
H,0
¥ I I:V=3DU 1’111}
OUITTPHPAILE M UCITHPAILE
5% Ca(OH)» Heyrpaanianumonn My.b
(V= 2800 ml) : * (m=61,4 g)
CHHTE3A JIKda, pH 7

H:0

* I EV=3{'D I'.I'I”
OHITTPUPAILE U UCTIMPALE

J' Ornanne Boae

JAK® (m=2554 g) (V=4650 ml)

(veynuo uckopumherwe 77,7% PIP20s)

Cauxka 10.8.1. Texnonowrxa wema npoyeca mpemmana pagunama

[Tpomec TpeTMana paduHaTa MprKa3aH Ha TexHoonkoj memu Ha Cmnm 10.8.1. ykipyuyje cienehe
TeXHOJIOIIKe (aze:

Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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10.8.1. CeJjieKTHBHO YKJIalbamhe KaJIMUujyma:
N3 monasHor y3opka padunara sanpemure 1000 ml/1153,4 g y uniby cenekTuBHOT yKiamama Cd
nojato je 2,3 g TanoxkHor pearenca NayS. 3anpemuna npeuunntheHor padguHaTa HakoH ykiamama Cd
u3Hocu 990 ml u mpencraBsba MoOJa3HU PACTBOP 3a MpoLec HeyTpaiuzauuje. Y TOKY CEeIeKTUBHOT
tanoxema Cd ca NapS Hacraje ornagau npoaykt CdS y texwunu on 2,3 g, mro uznocu 4,7 g/kg P2Os.

10.8.2. IIpouec HeyTpanu3auuje Ha pH 3,5:
Padunat HacTao HaKoH cenekTHUBHOT yKiIamama Cd y 3anpemunu o1 990 ml je HeyTpanucan ca 1280
ml 10 5% Ca(OH)2 o Bpennoctu pH 3,5 y nuiby Tanmoxema npucytaux npumeca (Fe, Al, Cr, Zn,
Cu). Y nporiecy HeynTpanuzanuje GopMupa ce HeyTpaau3aluoH! MyJb y TeXXUHU 011 61,4 ¢, 0THOCHO
360 g/kg P20Os. Banpemuna pactBopa HakOH (GUIATPUpaba U UCTIHPakha HEYTPAITH3alnOHOT MyJba (ca
300 ml Boze) m3nocu 2400 ml u npescraBiba mojasHu pacTBop 3a cuutesy JIKdD-a. EBunentrpano
je uckopumhemwe Ha P o1 85% y 0B0j TeXHOIJIOMIKO] (a3u.

10.8.3. IIpouec cunresze JK®P-a:
IMporec cunrese IK®D-a ce oasuja y3 momarak 2800 ml 5% Ca(OH)2 no Bpeanoctu pH 7. Y mporiecy
cunrese JIK®-a popmupa ce JIKD y Tesxunu on 255,4 g u HacTajy OTHaaHE BOJE Y 3alPEMHUHU OJ1
4650 ml. Ho6ujenu JIKD ce cymm y cymnunm Ha 85°C. EBunentupano je uckopuutheme Ha P o
91% y oBOj TexHOJIOMIKO] (a3u, TaKO Ja YKYIHO HCKOpuIIheme y TpoIecy HeyTpaau3aiuje
padunata u cunrese KD uznocu 77,7%.

10.9. KAPAKTEPU3ALMJA ITPOAYKATA U MEBYITPOAYKATA
O®OPMUPAHUX Y TEXHOJIOIIKOM ITPOLHECY TPETMAHA PA®UHATA

VY TEXHOJOMIKOM MpoIiecy TpeTMaHa paduHaTa npukasanoj y memu Ha Cimiu 10.8.1. dopmupan je
npoaykt JAK®, ornagau npoayktu CdS, HeyTpanu3anuoHu MyJb U OTIIaTHE BOJIE.

VY Tabenu 10.9.1. nata je kapakTepu3alyja CBUX Npoaykara U MehynpoayKkaTa HacTaluX y MpoLecy
TpeTMaHa paduHara y 3anpeMunu ox 1000 ml/1153,4 g.

Ta6ena 10.9.1. Kapaxmepusayuja npooykama u mehynpooykama Hacmanux y npoyecy mpemmana
agunama

EteMenT JAK® CdS Heyrpamuzanuonu MyJb OTtnanHa Boga
(m=255.4 g) (m=0.8 g) (m=61.49g) (V=4650 ml)
P 16,43 % 10,51 % 17,26 % 1093 mg/L
Fe 0,11 % 6,65 % 5,25 % 0,007 mg/L
Al 0,042 % 5,53 % 4,00 % 0,03 mg/L
Ca 35,74 % 0,06 % 15,92 % /
Cr 137,5 ppm / 0,32 % 0,005 mg/L
Zn 520 ppm 1,93 % 0,52 % 0,11 mg/L
Mg 13300 ppm 5,03 % 0,2% 234 mg/L
Cd <1 ppm 1,07 % 3,8 ppm 0,008 mg/L
Pb <10 ppm 0,028 % 13,9 ppm 0,02 mg/L
As <10 ppm 0,046% <10 ppm /
Na 0,46 ppm 0,56 % 1,11 ppm 2518 mg/L
K 213 ppm 1,30 % 0,41 ppm 42,3 mg/L
Ni 138 ppm 0,027 % 22,1 ppm 0,11 mg/L
Cu <10 ppm 2,23% <10 ppm 0,006 mg/L
Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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10.10. HOPMATHUBU NOTPEBHU 3A ITPOLEC TPETMAHA PA®UHATA

VY TeXHOJOMIKOM IIpoliecy TpeTMaHa paduHaTa npuka3zanoj Ha memu Ha Crumm 10.8.1. 3a cuHTe3y
usbaHux npouspozaa JIK® esupentupan je yrpormiak cienechux nopmatusa: NaxS, Ca(OH)2 i H20.

Y Ta6enn 10.10.1. gaT je mperyien MOTPOIIKBE HOPMATHBA HEONMXOAHHX 3a IMPOIEC TpeTMaHa
padunata y 3anpemunn ox 1000 ml/1153,4 g.

Ta6esa 10.10.1. [lpeaned nompowrve Hopmamusa 3a npoyec mpemmana paguuama

Hopmarus Na2S Ca(OH)2 H20 70%H3PO4
IHoTpomima 2,39 204 g 600 ml 237 ml
Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279
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11. JIMCTA PAHUJE IPUXBAREHUX TEXHUYKHUX PEHIEBA 3A CBAKOI'
OJ AYTOPA INIOJEAUHAYHO

Ap /lparana boxuh, 1M HHK.METATYPI.

1. dr Zoran Stevanovi¢, dr Radmila Markovié, dr Dragana Bozi¢, Vojka Gardi¢, Nenad Magdalinovic,
dr Ivana Ciprani¢, Prof.dr Masuda Nobuyuki: Razvoj procesa dvostepene neutralizacije kiselih
rudnickih 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) 1 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) i Tehnickim Fakultetom Bor (TF Bor) preko Programa: SATREPS (Science and
Technology Research Partnership for Sustainable Development), Japan, 2021, Usvojeno TR M81 na
sednici MNO za uredenje, zastitu i koriS¢enje voda, zemljiSta i vazduha od 28.08.2023.,
https://irmbor.co.rs/wp-content/uploads/2023/10/Tehnicko-resenje-M81-Stevanovic.pdf (M81)

2. S. Dragulovi¢, V. Truji¢, S. Dimitrijevié, 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 (M82).

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

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.(M82).

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

7. Dragana Bozi¢, Suzana Dragulovi¢, Vesna Coni¢, Mile Bugarin, Ljiljana Avramovi¢, Zdenka
Stanojevi¢ Simgi¢, Danijela Simonovié, Jo6ujame Gakap (II) xmopuma (CuCly) y kpucTamHOM
o01uky, tehni¢ko reSenje, (2019). (M8S5).

Ap Jbubana AppamoBuh, AU HHK. TEXHOJI.

1. Radmila Markovi¢, Jasmina Stevanovi¢, Radojka Jonovié, 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 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)
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3. Silvana Dimitrijevi¢, Mile Bugarin, Aleksandra Ivanovi¢, Radmila Markovi¢, Ljiljana Avramovié,
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 Jovanovi¢, Milo$

Janosevi¢, Zeljko Kamberovié , 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, tehni¢ko 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.Avramovi¢, 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. Stevanovi¢, R.Markovi¢, R. Jonovié, Lj.Avramovi¢, R.Stevanovié,
Novo laboratorijsko postrojenje za integralni tretman rudnickih voda i1 kopovske raskrivke rudnika
Cerovo, Projekat MNTR br. TR 21008, IRM Bor —471/13.04.2010. (M83)

9. R.Jonovi¢, Lj.Avramovié, 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
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 ve¢a IRM-a o prihvatanju
tehni¢kog resenja br. X/7.3. od 09.10.2012. (M84)

14. R.Stevanovic, S.Cupic’, 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,
Tehnicko i razvojno reSenje — novi softver, Projekat MNTR br. TR 21008, IRM Bor -
515/21.04.2010. (M85)

15. R.Stevanovié, S.Cupié, M.Bugarin, R.Markovi¢, Lj.Avramovi¢, R.Jonovi¢, Z.Stevanovic,
Lj.Obradovi¢, Novi softver za simulaciju ekstrakcije bakra iz kiselih sulfatnih rastvora
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hidroksioksimima, Tehnicko 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 izra¢unavanje napona pare iznad
takvog rastvora — razvoj softvera, Projekat MNTR br. TR 21008.4. (M85)

17. S. Dimitrijevi¢, R. Markovi¢, Lj. Avramovi¢, M. Bugarin, A. Ivanovi¢, V. Trifunovi¢, Novo
tehniCko resenje (nije komercijalizovano) - Elektroliticko dobijanje cinka iz otpadne prasine
elektroluéne peci, Odluka NV o prihvatanju tehnickog reSenja br. XII/5 od 02.02. 2022. (M85)

Bamwa TpudynoBuh, MacT.uHK.TEXHOJI.

1. Dragana Bozi¢, Vesna Coni¢, Ljiljana Avramovié, 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.

2. S. Dimitrijevi¢, R. Markovi¢, Lj. Avramovi¢, M. Bugarin, A. Ivanovié, V. Trifunovi¢, Tehnicko i
razvojno resenje - Elektroliticko dobijanje cinka iz otpadne prasine elektrolu¢ne pe¢i,
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 3opan CteBanoBuh, AMII.MHK.PY/I.

1. dr Zoran Stevanovié, dr Radmila Markovi¢, dr Dragana Bozi¢, Vojka Gardié¢, Nenad Magdalinovi¢,
dr Ivana Ciprani¢, Prof.dr Masuda Nobuyuki: Razvoj procesa dvostepene neutralizacije kiselih
rudni¢kih voda na novom pilot postrojenju. M 81 — 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)“
realizovanog 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) i Tehnickim Fakultetom Bor (TF Bor) preko Programa: SATREPS (Science and
Technology Research Partnership for Sustainable Development), Japan, 2021, NV IRM-a. Investitor:
Nik Com d.o.0., Crna Gora. Zahtev: PO41.501.22.10-1 od 25.10.2022, YcBojeHo Ha ceaaung MHO
3a ypeheme, 3amtuty u Kkopuiheme Boja, 3eMJBUIITA U Ba3ayxa, oapskanoj 28.08.2023.

2. 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. M82 - Novo tehni¢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.0.0. Beograd,
Republika Srbija. YcBojeno na ceqauin MHO za materijale 1 hemijske tehnologije 26.09.2024.

3. dr Mile Bugarin, dr Zoran Stevanovi¢, dr Radmila Markovi¢, Ljubisa Obradovi¢, Vojka Gardi¢,
Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, dr Jasmina Stevanovi¢, dr Milica Gvozdenovi¢: Integralni
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,
https://irmbor.co.rs/wp-content/uploads/2017/04/tr2y2014p37001.pdf

4. Mile Bugarin, Radojka Jonovi¢, Ljiljana Avramovi¢, Zoran Stevanovi¢, Radmila Markovic,
LjubiSa Obradovi¢, Gordana Slavkovi¢, Vojka Gardi¢: Integralni tretman otpadnih voda i rudarskog
otpada iz RTB-a Bor, br. T1/2013, Projekat MNP br. TR37001, 2013 — Novi tehnoloski postupak,
https://irmbor.co.rs/wp-content/uploads/2017/04/tr1y2013p37001.pdf
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5. M.Bugarin, R.Markovi¢, Z. Stevanovi¢, LJ. Obradovi¢, R. Jonovié¢, LJ.Avramovi¢: Novo
laboratorijsko postrojenje za integralni tretman rudnickih voda i kopovske raskrivke rudnika Cerovo,
Tehnicko i razvojno reSenje — novo laboratorijsko postrojenje, Projekat MNTR br. TR 21008, 2010,
IRM Bor 471/13.04.2010.

6. 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. 21008, 2009, IRM Bor 573/24.04.20009.

7. R. Jonovi¢, Lj. Avramovi¢, R. Markovi¢, Z. Stevanovi¢, M.Gvozdenovi¢, J Stevanovi¢, L.
Obradovi¢: Razaranje sulfida iz vanbilansnih materijala dobijenih u procesu prerade rude bakra,
Projekat MNTR br. TR 37001, 2013 — Bitno poboljsana tehnologija, https://irmbor.co.rs/wp-
content/uploads/2017/04/trly2012p37001.pdf

8. dr Mile Bugarin, Ljubisa Obradovi¢, mr Radmilo Rajkovi¢, Vladan Marinkovi¢, mr Zoran
Stevanovi¢: Trodimenzionalni model Ostreljskog planira u funkciji analize uticaja kiselih otpadnih
voda na zivotnu sredinu, Tehnic¢ko resenje — nova tehnologija, IRM Bor — X/7.1, 09.10.2012.

9. R. Rajkovi¢, M. Bugarin, mr Z. Stevanovi¢, LJ. Obradovi¢: Tehnologija ¢iS¢enja taloznog
materijala iz filter taloznika postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda Ogranka ,,Prerada“ - Vreoci,
Tehnicko resenje — nova tehnologija, IRM Bor — 760/15.06.2010.

10. R.Stevanovic, 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 L1X ekstragensima. Projekat
MNTR br. TR 21008, 2010 — Novi softver

11. R.Stevanovic, S.Cupié, M.Bugarin, R.Markovi¢, LJ.Avramovi¢, R.Jonovi¢, LJ.Obradovi¢,
Z.Stevanovi¢:  Novi softver za simulaciju ekstrakcije bakra iz kiselih sulfatnih rastvora
hidrohioksimima. Projekat MNTR br. TR 21008, 2010 — Novi softver

Ap Emuna [loxkera, IMIJI.MHK.METAJ.

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 cequuin MHO za materijale 1 hemijske tehnologije
26.09.2024.

2. A Kostov, A.Milosavljevi¢, R. Todorovié, D.Zivkovi¢, L.GomidZelovié, E.Pozega, Ljubinka
Todorovi¢, Napredni shape memory CuZnAl materijal za multifunkcionalnu primenu, tehnicko
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. Milosavljevié, Emina PoZega, Legure sistema
Cu0.5Ag0.5A1 kao novi materijali koji pamte oblik, tehnicko 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.Jovanovié, 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 (I) oksida iz &vrstog ostatka dobijenog
bioluZzenjem 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 1 elektroliticke rafinacije (M85)
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Ap Becna MapjanoBuh, 1M UHAK.PY]I.

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),
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 Ignjatovi¢,
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.
Marjanovi¢: 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 UroSevi¢, dipl. inz. rud. (IRM Bor), Srdana Magdalinovi¢, dipl.inz.rud. (IRM Bor), mr
Ivana Jovanovi¢ dipl. inz. rud. (IRM Bor), Vesna Marjanovié, dipl. inz. rud. (IRM Bor): Tehnicko
reSenje za povecanje iskoriS¢enja bakra u sistemu prerade topioni¢ke 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

Texnuuko pememe — (M82) pesynrar je (UHAHCHjCKM TNOApXKaIo0 MUHHUCTapCTBO Hayke,
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja M WHoBanuja PemyOmuke Cpbuje, YroBop o peanusanuju u (GUHAHCHPABY
HayYHOMCTpaXuBadykor pana WHcTuTyTa 3a pynapctBo M Metamyprujy bop y 2025. ronunm,
eBuIeHIIMOHH Opoj : 451-03-136/2025-03/ 200052.
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12. PE®@EPEHIIE

[1]. A.A. EI-Asmy, H.M. Serag, M.A. Mahdy, M.I. Amin, Sep. Purif. Technol., 61, 287-293 (2008).
[2]. N. Boulkroune, A.H. Meniai, Energ. Procedia, 18, 1189-1198 (2012).

[3] L. Monser, M.B. Amor, M. Ksibi, Chem. Eng. Process, 38, 267-271 (1999).

[4] Rodney Gilmour, Phosphoric Acid: Purification, Uses, Technology, and Economics, (2013),
doi/10.1201/b16187.

[5] Sandra Pavén, Nils Haneklaus, Kim Meerbach, Martin Bertau, Iron(l11) removal and rare earth
element recovery from a synthetic wet phosphoric acid solution using solvent extraction, Minerals
Engineering 182(1-3):107569 (2022).

[6] Ismail M Ahmed, Overview on the Removal of Iron from Phosphoric Acid: A Comparative Study,
Arab Journal of Nuclear Sciences and Applications, (2021).

[7] Amal Merroune, Jamal Ait Brahim, Rachid Boulif, Redouane Beniazza, Solvent Extraction of
Rare Earth Elements from Wet-Process Phosphoric Acid, « 7th Green and Sustainable Chemistry
Conference, (2023).

13. CIIUCAK ITPUJIOT A:

1. Banmpan noka3 0 MpUMEHH TEXHHUYKOT pelieha

2. YTroBOp O IOCIOBHO-TEXHUYKO] capaamu u3Mel)y MHcTuTyTa 32 pynapcTBo U METamyprujy
Bop u kommanwuje — Elixir Prahovo d.o.0. Prahovo™

3. Pauyn "'Elixir Prahovo d.o.o0. Prahovo™

4. U3Box Oanke
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13.1. BAJIMJAH JOKA3 O IPUMEHU TEXHUYKOI' PEHIEIHA

@ ElixirPrahovo

Predmet: Dokaz o verifikaciji Tehni¢kog re¥enja pod nazivom:
RAZVOJ NOVE TEHNOLOGIJE TRETMANA RAFINATA U CILJU DOBIJANJA
DI-KALCIJUM-FOSFATA

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor je za potrebe ELIXIR PRAHOVO d.o.0. Prahovo
izradio Tehni¢ko resenje pod nazivom:
RAZVOJ NOVE TEHNOLOGIJE TRETMANA RAFINATA U CILJU DOBIJANJA
DI-KALCIJUM-FOSFATA

Ustanova/Autori re§enja:

Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor/ dr Dragana Bozi¢, dipling.met., dr Ljiljana
Avramovic, dipl.ing.tehn., Vanja Trifunovié, dipl.ing.tehn., dr Zoran Stevanovic, dipl.ing.rud.,
dr Emina PoZega, dipl.ing.met., dr Vesna Marjanovi¢, dipling.rud., dr Zoran Avramovic,
dipl.ing.tehn.

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

U ovom Tehnickom redenju razvijena je nova tehnologija tretmana rafinata u cilju dobijanja di-
kalcijum-fosfata. Predmet ispitivanja je rafinat dostavljen od strane kompanije Elixir Prahovo
za laboratorijska ispitivanja procesa uklanjanja prisutnih primesa i dobijanja proizvoda di-
kalcijum-fosfata (DKF). Tehnoloska ispitivanja su uradena u cilju definisanja optimalnih
tehnolodkih parametara postupka tretmana rafinata u skladu sa zahtevima definisanim u
predmetnom Ugovoru broj 1044/23 od 23.06.2023. god. zakljuéenog izmedu Instituta za
rudarstvo i metalurgiju Bor i Elixir Prahovo doo Prahovo.

Tehnicko redenje sadrzi sistematizovani pregled tehnoloskih ispitivanja procesa tretmana
rafinata u laboratorijskim uslovima u skladu sa predvidenim planom ispitivanja definisanim u
Ugovoru. Na osnovu dobijenih rezultata u okviru ovog Tehni¢kog reSenja, formiran je predlog
kombinovanog postupka za tretman rafinata koji obuhvata proces uklanjanja primesa
zastupljenih u rafinatu u granicama predvidenim specifikacijom za kvalitet proizvoda, a zatim
iz prefidc¢enog rastvora sledi dalji proces sinteze DKF-a.

Ovim se potvrduje da je u okviru Tehnickog reSenja razvijena nova tchnologija tretmana
rafinata u cilju dobijanja di-kalcijum-fosfata. Rezultati eksperimenata potvrdili su predloZeni
tehnologki postupak. Prema predloZenom tehnolo$kom postupku, dobijen je proizvod DKF-a
koji je ispunio sve uslove standardnog kvaliteta i predstavlja ciljani rezultat u skladu sa
zahtevom Investitora. ELIXIR PRAHOVO d.o.o. Prahovo ¢e nastaviti sa neophodnim
aktivnostima radi stvaranja uslova za po€etak proizvodnje DKF-a primenom navedene
tehnologije.

Elixir Prahove DOO

Brade Jugowica 2, 17330 Prahove, Sr nija
MatiZra brop 073097283 | PIE: 100777129
T 381192195 020 | F: +387119 3195 013

elixirgroup.rs
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ElixirPrahovo
U Prahowvu, 24,02.2025. ELIXIR PRAHOVO d.o.0
PRAHOVO
oo P Sopouc
EtarPrahovo
Elixir Prohove
Brace Jh‘gnl.lrir'rr g :::339 I"E‘)r?:?ova, Srbija
L4
Elixir Prahove DOO
Brade Jugoviéa 2, 19330 Prahovo, Srbija
Matieni broj: 07309783 | PIB: 100777129
T: 4381193195 020 | F: +38119 3195 013
elixirgroup.rs
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13.2. YIroBor O HOCJIHOBHO-TEXHHUYKOJ CAPAABU UBMEDBY
HMHCTUTYTA 3A PYAAPCTBO U METAJIYPITUJY BOP U KOMIIAHMJE ELIXIR

PRAHOVO D.0.0. PRAHOVO
44

"""m“‘gr}—r_l]A Y’yj PCE“O
B
N M; 20 .Z‘S.rol.

BOP, 3eacun Gyacsap 35

Ugovorne strane:

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

i

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR, Zeleni bulevar br. 35, 19210 Bor,
mati¢ni broj 07130279, PIB: 100627146, koga zastupa Dr Mile Bugarin, nauéni savetnik, u funkciji
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 rafinata u cilju dobijanja mono-
kalcijum-fosfata (MKF), prema usvojenoj Ponudi broj 927/23 od 07.06.2023. 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 rafinata - produkt procesa solventne ekstrakcije, u cilju selektivnog
izdvajanja prisutnih primesa i njegove valorizacije do proizvoda di-kalcijum-fosfata (DKF),
odnosno mono-kalcijum-fosfata (MKF), u skladu sa dostavljenim zahtevima Narucilaca,
specificiranih u Prilogu ovog Ugovora.
Plan ispitivanja na tehnoloskom uzorku rafinata je dat u ponudi br. 927/23 od 07.06.2023. god i
obuhvata sledece faze i aktivnosti:
1. Hemijska karakterizacija uzoraka rafinata
2. Eksperimentalna ispitivanja tretmana rafinata na laboratorijskom nivou
2.1. Neutralizacija rastvora rafinata
e Ispitivanje vrste neutralizacionih reagenasa na proces uklanjanja primesa iz rafinata
e Ispitivanje uticaja vrednosti pH na efikasnost procesa neutralizacije
e Ispitivanje uticaja temperature na efikasnost procesa neutralizacije
* Ispitivanje uticaja vremena na efikasnost procesa neutralizacije
* Ispitivanje potrebne koli¢ine vode za ispiranje formiranog neutralizacionog mulja
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2.2. Sinteza di-kalcijum-fosfata (DKF) iz rastvora dobijenog nakon procesa neutralizacije
e I[spitivanje uticaja razli¢itih taloznih reagenasa na proces sinteze DKF
e Ispitivanje uticaja vrednosti pH na efikasnost procesa
e Ispitivanje uticaja temperature na efikasnost procesa
e Ispitivanje uticaja vremena na efikasnost procesa
e Ispitivanje potrebne koli¢ine vode za ispiranje formiranog DKF
2.3. Sinteza MKF
e Ispitivanje uticaja dodatka taloznog reagensa na proces sinteze MKF
e Ispitivanje potro$nje H3POy za proces sinteze MKF
e Ispitivanje uticaja temperature na efikasnost procesa
e Ispitivanje uticaja vremena na efikasnost procesa
2.4. Hemijska karakterizacija svih te¢nih i ¢vrstih meduprodukata i produkata nastalih u
navedenim fazama ispitivanja procesa tretmana rafinata
2.5. Fizicko-hemijska karakterizacija finalnog proizvoda
2.6. XRD analiza ¢vrstih meduprodukata i produkata nastalih u navedenim fazama
ispitivanja
3. Predlog tehnoloskog postupka za tretman rafinata u cilju dobijanja MKF
4. lIzrada Finalnog izvestaja o dobijenim rezultatima eksperimentalnih ispitivanja tretmana
rafinata

ROK ZA REALIZACIJU ISPITIVANJA
Clan 2.
Rok za realizaciju eksperimentalnih laboratorijskih ispitivanja i izradu Finalnog izvestaja je
4(Cetiri) 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 rafinata u cilju
dobijanja mono-kalcijum-fosfata (MKF), po specificiranom obimu poslova u ¢lanu 1. ovog
Ugovora, bice formirana u zavisnosti od postignutih rezultata ispitivanja: kvaliteta proizvoda MKF i
stepena iskoriS¢enja P2Os (od ulaznog rafinata do proizvoda MKF standardnog kvaliteta - u skladu
sa specifikacijom dostavljenom od strane Investitora date u Prilogu) $to ¢e se konstatovati u
Finalnom izvvestaju i iznosi:

* 45.000,00 EUR (Cetrdesetpethiljada eura) ukoliko je postignuto iskoris¢enje preko 70%
P>0Os 1 dobijen MKF standardnog kvaliteta

* 35.000,00 EUR (tridesetpethiljada eura) ukoliko je postignuto iskoris¢enje od 65% do 70%
P20s 1 dobijen MKF standardnog kvaliteta

* 15.000,00 EUR (petnaesthiljada eura) ukoliko je postignuto iskoriséenje ispod 65% P20Os.

Cena je iskazana u evrima (EUR), a obratun vrednosti posla i pla¢anje vr§i¢e se u dinarima (RSD),

2
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po srednjem kursu NBS za evro na dan fakturisanja.
U cenu nije ukljucen PDV i isti ¢e biti posebno obratunat 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 rafinata u cilju
dobijanja mono-kalcijum-fosfata (MKF) vazi sledeca dinamika isplate:
» 30% od ukupne cene iz ¢lana 3. ovog Ugovora - Narugilac ¢e platiti u roku do 7 (sedam) dana
od dana potpisivanja Ugovora, prema ispostavljenoj profakturi Izvrsioca
» 40% od ukupne cene iz ¢lana 3. ovog Ugovora - Naru€ilac ¢e platiti shodno izvestaju o
stepenu gotovosti posla, prema mese¢no ispostavljenoj fakturi.
» preostalih 30% od ukupne cene iz ¢lana 3. ovog Ugovora - Naruéilac ¢e platiti u roku od 30
(trideset) dana od dana dostavljanja Finalnog izveStaja i njegovog prihvatanja od strane
Narucioca, a prema ispostavljenoj fakturi Izvrsioca

MEDUSOBNE OBAVEZE
Clan 5.

Obaveze IzvrSioca:

— Da predmetna laboratorijska ispitivanja izvrsi kvalitetno u skladu sa planom datim u ¢lanu 1.
ovog Ugovora i u skladu sa specificiranim zahtevima Naruc¢ioca

— Daispitivanja zavr$i u ugovorenom roku

— Da Investitoru obezbedi uvid u stanje istrazivanja tokom realizacije ispitivanja

— Da dostavi Izvestaj o dobijenim rezultatima laboratorijskih ispitivanja tretmana rafinata u 4
(Cetiri) Stampana primerka

— Da Cuva 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 Izvr$iocem

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.
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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 izvrava uredno
predmetne obaveze u periodu u kome traje slucaj vise sile.

Kontekst ..visa sila” ukljucuje, ali se ne ogranicava 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, Strajk, akte drzavnih organa, zakljucavanje ili druge zajednicke radnje radnika, koji
pripadaju delatnostima Narucioca i Izvrsioca.

Ni u kom slucaju nedostatak finansijskih sredstava ili nemogucnost ispunjenja iz razloga
finansijskog statusa bilo koje Ugovorne strane nece predstavljati visu silu na strani takve
Ugovorne strane.

Ugovorna strana koja trpi slucaj 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 slucaju da do sporazuma ne dode, spor ¢e se
reSavati pred Privrednim sudom u Zajecaru.

Ugovor stupa na snagu danom potpisivanja od strane ovlas¢enih predstavnika ugovaraca.
Ovaj Ugovor sastavljen je u 6 (Sest) istovetnih primerka, od kojih svaka ugovorna strana zadrzava

po 3 (tri) za svoje potrebe.

OVAJ UGOVOR POTPISUJU

Elixir Prahovo d.o.q_ﬁBrah‘();f.é :
& s .
Direktor Ljuba‘Stejéic -

SASTAVNI DEO UGOVORA CINI SLEDECI PRILOG:
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- Prilog 1 — Korigovana Ponuda Izvr§ioca broj 927/23 od 07.06.2023. god
PRILOG 1

VHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METARTYPI VY BOP MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR
Jenenn Oyvaesap 33, n.h.152 715) & 35 Zeleni bulevar, PORB
v/ 19210 Bor, Serbia

Ten: +381 (0) 30-436-826 “ax: +381 (0) 30-433-175 © E-sail:institut@ irmbor.co.rs

THIG : 100627146~ MB 07130279 “hupo panyvu: 1ol - 42 - 434 238

07.06.2023
ELIXIR PRAHOVO
Brace Jugovica 2. 19330 Prahove
Aleksandar Stankovi¢
Pomoénik direktora
za planiranje R&D projekata

Predmet: Ponuda za izradu eksperimentalnih laboratorijskih ispitivanjima tretmana
rafinata u cilju dobijanja MKF

U skladu sa Vasim zahtevom, Institut za Rudarstvo i Metalurgiju (IRM) Bor. dostavlja Korigovanu
Ponudu za izradu eksperimentalnih laboratoriiskih ispitivanja tretmana rafinata u cilju dobijanja
mono-kalcijum-fosfata (MKF) u slede¢em:

A.  OBIM POSLOVA

A.l. Laboratorijskih ispitivanja tretmana rafinata u cilju dobijanja MKF

1. Hemijska karakterizacija uzoraka rafinata
2. Eksperimentalna ispitivanja tretmana rafinata na laboratorijskom nivou
2.1. Neutralizacija rastvora rafinata
e Ispitivanje vrste neutralizacionih reagenasa na proces uklanjanja primesa iz rafinata
e Ispitivanje uticaja vrednosti pH na efikasnost procesa neutralizacije
e Ispitivanje uticaja temperature na efikasnost procesa neutralizacije
Ispitivanje uticaja vremena na efikasnost procesa neutralizacije
e Ispitivanje potrebne Kolicine vode za ispiranje formiranog neutralizacionog mulja
2.2, Sinteza di-kalcijum-fosfata (DKF) iz rastvora dobijenog nakon procesa
neutralizacije

e Ispitivanje uticaja razli¢itih taloznih reagenasa na proces sinteze DKF
e Ispitivanje uticaju vrednosti pH na efikasnost procesa

e Ispitivanje uticaja temperature na efikasnost procesa

. Ispitivanje uticaja vremena na efikasnost procesa

e Ispitivanje potrebne Koli¢ine vode za ispiranje formiranog DKF

2.3. Sinteza MKF
e Ispitivanje potrodnje H:PO, za proces sinteze MKF

e Ispitivanje uticaja temperature na efikasnost procesa

e Ispitivanje uticaja vremena na efikasnost procesa

e Ispitivanje potrebne koli¢ine vode za ispiranje formiranog MK

2.4. Hemijska karakterizacija svih tecnih i ¢vrstih meduprodukata i produkata nastalih u
navedenim  fazama ispitivanja procesa tretmana rafinata

2.5. XRD analiza ¢vrstih meduprodukata i produkata nastalih u navedenim fazama
Ispitivanja

3. Predlog tehnoloskog postupka za tretman rafinata u cilju dobijanja MKF
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A.2. Izrada Studije o dobijenim rezultatima ispitivanja definisanih u tacki A.1.

B. MEDUSOBNE OBAVEZE

B.1. Obaveze IRM-a:
—  Da predmetna ispitivanja izvesi kvalitetno
- Daispitivanja zavrdi u ugovorenom roku
Da Investitoru obezbedi uvid u stanje ispitivanja tokom realizacije posla.

B.2. Obaveze Investitora:
Da dostavi reprezentativni uzorak rafinata u Koli¢ini od 30 1.
—  Da postuje predvidenu dinamiku isplate ugovorene cene za realizaciju posla.

C. ROK ZA REALIZACHIU LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA
Rok 7a realizaciju laboratorijskih ispitivanja i izradu Finalnog izvestaja je 4 (Cetiri) meseca.

D. CENA ZA REALIZACEIU LABORATORLISKIH ISPITIVANJA

Cena za realizaciju laboratorijskih ispitivanja tretmana rafinata u cilju dobijanja MKF po
specificiranom obimu poslova u Tacki A bice formirana na siede¢i nacin u zavisnosti od postignutih
rezultata ispitivanja: kvaliteta ciljanog proizvoda MKF i stepena iskoridenja PaOs (od ulaznog
ratinata do proizvoda MKF standardnog kvaliteta - w skiadu sa specifikacijom dostavijenom od
sirane Investitora date w Prilogi 1 koja je sastavai deo ove Ponide) 1 §to ¢e se Konstatovati u

Finalnom izvvestaju

o LUkoliko je postignuto da iskoris¢enje bude preko 70% P>0< i dobijen MKF bude
standardnog kvaliteta. cena ispitivanja je 43.000.00 EUR

e LUkoliko je postignuto da iskoriSéenje bude od 63% do 70% PsOs 1 dobijen MKF bude
standardnog Kvaliteta, cena ispitivanja je 35.000.00 EI'R

e LUkoliko je postignuto da iskoriséenje bude ispod 65% P20s. cena ispitivanja je 13.000.00
EUR.
\Napomena: U priioZenoj ceni nije ukijncen PDV 1isti Ce se zaracunavati u okviru

ispostavijenih faknira

E. NACIN PLACANJA
Za realizaciju laboratorijskih ispitivanja vazi sledeca dinamika isplate:
7 30% od ukupne cene izrade - 7 (sedum) dana od dana potpisivanja Ugovora
40% od ukupne cene izrade - 7 (sedum) dana prema mesecnao ispostavljenim fakturama
~ 30% od ukupne cene izrade - 30 (rideset) dana od dana dostavljanja Finalnog izvestaja

V4

Direki I
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13.3. PAYYH ,,ELIXIR PRAHOVO D.O.0. PRAHOVO*

KYTMALL:
WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO
U METANYPIruJy 60P
19210 Bop, yn. 3enetxu Gynesap 35 ELIXIR PRAHOVO DOO PRAHOVO
NUB: 100627146 Brace Jugoviéa br. 2
MB: 07130279 19330 Prahovo
Ten.: 030/ 454 - 127; Mo6.: 064 / 8823 - 020
Tekyhu pauyH : 160 - 42434 - 38 MNue: 100777129 MB: 7309783
e-mail: tanja.mihajlovic@irmbor.co.rs
MNPEAPAYYH 6p. 94110050 MecTo u3nasarmwa : BOR
N S [atym uanasawea :  28.06.2023.
Darym npomera :
Banyra : un.4 YroBopa
Yrosop 6p. 1044/23 o 23.06.2023.
upa 1 Bpeauocr ca
Hzdr Hasus A7 na |me Hsuoc IIIB pellll 1B

ﬂojtrm

Ekcnepumerman+a nabopamopujcka ucnumusarba mpemmana
pacghunama y yurby dobujarba MoHo-Kanyujym-gpocgpama (MK®)

us1. 4. Yeoeopa: asaHc 30%:
45.000,00 EUR x 30% =13.500,00 EUR + 4B 1.583.035,65| 20%| 316.607,13| 1.899.642,78|

( 117,2619- cpedrbu Kypc HEC Ha OaH 28.06.2023. )

YkynHa speaHoct ca MNAB 1.583.035,65| 20% | 316.607,13| 1.899.642,78
H o nop Gohery: Hema ocHoBa 3a nopecko ocnoboljerne

HAIIOMEHA: VILIATY H3BPIIHTE HA TEKYYH PAYYH. IIPWIHKOM YIUIATE OBABE3HO CE IIO30BHTE HA EPOJ ITPE/IPAYYHA

DakrtypHCao /Z Mﬂ : KOBQAHIAN

Tarwa Mixajnosuh gecn{ Onopw',. Avnn. euu.
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200140 14001
30 43001

MeHepWcao cucTeM EQakTypa nog Gpojem:941101466.1-23 | Moextuduxatop 667 aaeT4-90cf-4d90-9d68-
ac23a1189bBe | parym v Bpeme reHepucara:23.11.2023 14:30:39

ﬂm” HijaBama: 23112023 Ep(J-j mﬂmm
ELIXIR PRAHOVO INDUSTRIJA HEMIJSKIH 941101466.1-23
ERQIZ\YOD{\,Dgo PRAHOVO Bpoj yroeopa 1044/23 op 23.06.2023.
race .Jugovica ) VANaTy M3BPWMTH ca noaneoM  941101466.1-23
19330 Prahovo Cpbuja Ha Bpoj
[atym npometa  23.11.2023
[arym gocnefa  23.12.2023
MaTuxm Gpoj kynua 07309783
MG kynua 100777129
Banyta haktype RSD
YkynHo 3a nnahawe 2.530.781,82

Mpogaeay

MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANTYPIKUJY BOP
Apnpeca: 19210 Bop 3enenn Byneeap 35

JBKJC 81451

MaTtuuHk Gpoj: 07130279

NWG: 100627146

| 160-0000000042434-38

Onuc Konwunna JeqHHHYHA LeHa JeguHuua Monyct MaHoc Oe3 NOB noB %
mepe
ExcnepumeHTanHa 1 3.6492.020,5000 kom 0,00 369202050 20,00
naboparopuicka
WCMUTUEAK:A TPETMaHa
pamHaTa y UMby
aOobujarea MoHo-
Kanuujym-thocdpara
(MK®) -un. 4. Yrosopa:
cTeneH Hannare 70%:
45.000,00 EUR x 70%
=31.500,00 EUR + NMAB
( 117,2070- cpentsM Kype
HBC Ha gan 23.11.2023.)
36mp cTaexm ca cTonom 20%: 3.692.020,50
YKynHo ocHoBMUYa — cTona 20%: 3.692.020,50
YrynHo MNAB — cTona 20%: 738.404,10
YKynaH W3Hoc: 4.430.424,60
ABaHCWMpaHa oCHOBMUA — cTona 20%: 1.583.035,65
AsaHcupanw M1B — ctona 20%: 316.607,13
YKy MHO ABAHCUPAHA OCHOBMLAD 1.583.035,65
YiynHo aeaHcupad NOB: 316.607,13
¥KynaH agaHCHpPaH W3IHOC: 1.899.642,78
YEYNHO OCHOBMLA yMar-eHa 33 aBaHce — cTona 20%: 2.108.984, 85
YrynHo MOB ymaweH 3a aBaHce — ctona 20%: 421.796,97
YKynHo 3a ynnarty: 2.530.781,82

ABaHcH

Bpoj w3abpaHor aBaHCHOT padyHa:

[atym cnawa W3abpaHor aBaHcHOr padyHa:
Wcxkopuwhena agaHcHa ocHoeuua MNOB 20%:
WManoc MNOB 20%:

Wcxkopuwhena agaHcHa ocHoeuua MNAOB 10%:
WManoc MNOB 10%:

Wckopuwhena agaHcHa HakHana Ges MB no kateropujun usyzeto of MAB:
Mcrkopuwhera agancHa HakHana Ges MOB no kateropujn HWje npegmet MNOE:

941101011/A-23
23.08.2023
1.583.035,65
316.607,13

0,00

0,00

0,00

0,00

MHCTUTYT 3A PYJAPCTBO W METANYPIWJY BOP | efakture@irmbor.co.rs | TenedoHd 06485823020 | www.irmbor.co.rs
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E-mail:institut@irmbor.co.rs

MMI Bor
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46

PIB:100627146 MB:07130279
Banca Intesa: 160 - 42434 -38



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR < i WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIUJY BOP

1 Albert Ajnstajn, POB 152 g ¢ Anbepra AjamrajHa 1, m.g.152
19210 Bor, Serbia Sorem panms, 19210 bop, Cpbuja

Mexepucao cucTem Edartypa nog Opojem:941101466.1-23 | Moexdtudukarop:667aae74-90cf-4d90-9d68-
ac23a1189b8e | oaTyM W BpEME rEHepUcaka:23.11.2023 14:30:39

Mcrkopuwhena aeaHcHa HakHana Ges MNMOB no kateropwju ofpHyTa Hannata MNAae: 0,00
Wcrkopuwhexa apaHcHa HakHaga Oes MOB no kateropuju nopecko ocnobofjeske ca npasomM Ha onbutak npetxoHor 0,00
nopesa:
Mckopuwheda aeaHcHa Hakdana Ges MNMAOB no Kateropuji u3yauMare og NAB: 0,00
Wckopuwhena aBaHcHa HakHaaa Ges MAB no kaTteropuj noceSHW nocTynuW onopeaveawsa: 0,00
Mcrkoprwheda apaHcHa HakHaga Oe3 MAB no kateropujy Huje npegMeT onopeaveama MNAB 2: 0,00
Mcrkopuwhexa aaadcHa HakHaga Bes MNOB no kaTeropuju asynMpatke: 0,00
WMcrkopuwhexw asaqe Be3 NOB: 0,00
YEYMHO YMateHe: 1.899 642 78

Latym obpayyHa nge-a je gatym npomMeTa

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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1 Albert Ajnstajn, POB 152 g g_‘ Anbepra AjamrajHa 1, m.g.152
19210 Bor, Serbia Soroeme) NS | 2o 19210 Bop, Cpbuja

leHepucao cucTem E@akTypa nof Gpojem:94110153-24 | MoenTutvkaTopf88997a1-5738-4aa5-8317-
efc24f8e669d | [aTYM W BPEME reHepucarba21 02,2024 10:20:45

[atym wagaeara: 21.02.2024 bpoj dakType

ELIXIR PRAHOVO INDUSTRIJA HEMIJSKIH 94110153-24
ERQIZ}‘OD&D%’O PRAHOVO Bpojyrosopa  1044/23 of 23.06.2023.
race .Jugovica ) VNNaTy M3BpLMWTH ca noausom  94110153-24
19330 Prahovo Cpbuja Ha Bpoj
Oatym npomeTa 31.01.2024
Natym gocneha  22.03.2024
MaTtwunn Opoj kynua 073008783
MWE kymya 100777129
Banyrta chaktype RSD

YKYMNAH U3HOC  1.898.571,96

NMpopaeay
MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPrUJY 6OP

Appeca: 19210 Bop 3enexnu Gynesap 35 | 160-0000000042434-38
JBKJIC 81451

Maruynm Dpoj: 07130279

MWE: 100627146

Onmc Konnumna JequHu4Ha ueHa Jeguauua YMamemhe Wanoc Dez NOB NAB %
Mepe

EKCnepuMeHTanHa 1 1.582 143 3000 kom 0,00 158214330 20,00

nabopatopujcka MCNWTHBaH:A

TPETMaHa padiMHaTa Y LMILY

[oBHjarka MOHO-KanLMyM-
thocdata (MKD) - M3pewwTaj
Bp. 245/24 on 31.01.2024 -
un. 4. ¥roeopa: cTenss
Hannare 30%: 45.000,00
EUR x 30% =13.500,00
EUR +IAB { 117,1958-
cpenxy kype HBC Ha gaH

21.02.2024.)
36Mp cTaBkK ca cTonom 20%: 1.582.143,30
YKyNHO OCHOBMUA — cTona 20%: 1.582.143,30
Yiynno MOB — cTona 20%: 316.428,66
MeTjy20up: 1.898.571,96
YKYNHO OCHOBMLIA YMar-EHa 33 aBaHce — cTona 20%: 1.582.143,30
YiynHo MAB ymaweH 3a asadce — cTona 20%: 316.428.66
YiynaH W3Hoc: 1.898.571,96

Natym ofpauyHa nge-a je qatym npomeTa

MHCTUTYT 3A PYJAPCTBO WM METANYPIWJY BOF | efakture@irmbor.co.rs | Tenedox 0648823020 | www.irmbor.co.rs

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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UHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIWJY BOP
Anbepra AjHmrtajua 1, m.d.152
19210 Bop, Cpbuja

[z CerTiFiED

leHepucao cuctem EQakTypa nog opojem:94110153-24 |
WMaentudmrkatopf88997a1-5738-4aab-8317-efc24f8e669d | patym n BpemMe reHepucarsa21.02.2024 10:20:45

CTpyKTypupaHu chopMaT eNneKTpoHcKe (hakType y cknagy ca
cneuundukaumjom npunaroheHe NnpuMeHe cTaHgapga
SRPS EN 16931-1:2019/A2:2020

bakTypa nocnoeHo weee: MHCTHTYT 34 HHPOPMALM]E O MCNORYLA nnahes uzroc: 0,00
P, W METAITYPIAJY BOP oaTyw nposeta; 2024-01-21 M3HOC 3aokpysMeaa: 0,00
Gpoj noxymenTa: 34110153-24 maThusm Opoj: 07130270 yuynas waoc: 1.8BE.571,88
DETYM MINIEIHS £ -21 anpeca ent CHE NOWTE KOHTIRTE HHCTDYRUAjE 33 nnafiaks
natyw gocneha; 2004-03-22 efakiuredi COrs whdopmaumie aosHapr 04110152-24 CTAEKE QOKYMEHTA
BQCTA poayMesTa” dasTypa i 33 nnahasse: vasHTWhMKETOD cTaEke: 1
wiahipa eamyTe nokymenTa: RSD ngulmmiza 1 243438 umdhpa mhu:np MEPS 33 haKTYpRcaEy
DaTyw nopecks pfazess: n 3 KOMAUHY: KoM
Gpaj yroeopa: 104423 m%ﬁ? Hazue: ELLR PRAHOVO INDUSTRIIA YEYTIHO Mopes chakTypucasa conwuvea 1.00
HEMLISKIH PROIZVODA DOO PRAHOVD  yaynas: wassoc MIB: 316.428,66 (RS0, HeTo Masoc: 1.582.142,30
npogasay yrwya v Bpaj: Brade Jugowvida 2 « wihpa kareropuje MIE: S (crona: 20) Haa apruina: Excnepmentania
MNWE: 100827 146 mecTo: Prahovo Wﬂmnﬂ"“'{;’ 1.532.143.20 NafopaTopUicKa MCMMTHSAEA TDETMEHS
aeHTwGmkaTop: JBKJE:B1451 nowTaxckk Gpoj: 19330 YEyTIaH W0 nopeza: 316428 66 PadvHaTa Y ey mﬁﬂ:lﬁa MOHD-
maame; MHCTHTYT 3A FYOAPCTBO W wwchpa apxage: RS mnmyu—chemm{M ) - Mzzewmaj Bp
METANYPIALY BOP necnosHo wwe: ELIXIR PRAHOVD YEYTIHH HIHOCH 245/24 0n 31.01.2024.- un. 4. Yroeopa:
yrnya w Gpoj: Jeness Gynesap 35 INDUSTRLIA HEMLISKIH PROIZVODA 30D HETD MIHOCS W3 CTAEKM PaUYHE: cTeneH Hannate 3% 45.000,00 EUR x 309%
MECTD: DOO PRAHOVO 145.%_143.30 =12.500,00 EUR + I'I,E,Elé 17,1958~ cpeqrem
mowTaxckd Gpaj: 18210 naaTHusm Gpof 07308783 yEyTIaH naHoc Gea - 1.532.143,20 ¥ypc HEC ma nan 21.02.2024. )
uratpa npsase: RS H%C-‘I_WMEHMWI WEYTIEH W30S 03 : 1.B0B.571,96 umdipa KaTe noe: s
sefifelxirprahovo.rs 35WD yM3sLEsS H3 HHE0Y okymeHTa: 000  cTona MgE: 2

HETD Lesa aprikna: 1.582.143,30

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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WUHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIUJY BOP
Anbepra AjamurajHa 1, m.¢.152
19210 Bop, Cpbuja

13.4. N3BOJ BAHKE

1 BANCA INTESA

INSTITUT ZA RUDARSTVO T METALURGIIU BOR
ALBERTA AJNSTAINA BR, 1,19210, BOR
MB: 07130279

PROKNJIZENE PROMENE {broj racuna: 160-0000000042434-38) na dan 13.3.2025.

Poslovno ime | sediste platocz - - Faziv na broj Refarentna oznaka
primaoca placanja parekls naloga IZNOS u RSD izaduzenjes Transakcije
ni datum izursanj: . Sz i (podaci
errdojl broj ratuna atum izirsenja duguje patrazuje Sifra Svrha placanja rlj;d;b'r‘;r;j.;? peaas
FLIXIR PRAHOVO DOC PRAHOVO [ o000m [
99802 HALKOM 7 1 ag0842 78| 90 R 8411005 852FLIHZ3230021F
1. Ngfa%%o%ac-asea?c-i-:- e a0aa 0.00 29984278 221 |PREDRACUN BR $2110050 | oy peg (B0arEIRI75)
ELIXIR PRAAGVO BROPRAAIYE. egongs nakom PROMET ROBE | USLUGA - | 430000400768 [062PLIH2404506UY
£99902 | ] 1 P - il i SLUG 20000 v@--‘@ﬂ 9h2PL 145061
I 14072024 0o $ZR0143I4)ZELega A POTROY PO-SPECIFIKACII (15307243328
ELIXIR PRAHOWVO DOC PRAHOVO |, R - . - .
99802 HALKOM . ol oo, |PROMETROEE IUSLUGA- | 420000407503 |952PLIHZ4033042C
2. |NEGOTIN H 0.00 295571.96 221 & T e
S AR0RON3EAATE 10 28072 2024 . <1 {FINALNA POTRO Gat{0i53-24 (9813385767
Ukupno 0.00 3,048,360.68
Stamparo 133 2075
Tel: +381 (0) 30-436-826 MMI Bor PIB:100627146 MB:07130279

E-mail:institut@irmbor.co.rs

www.irmbor.co.rs
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