IR-1/2008

IJUDK:553.41:662.795(045)=861]

ODREDIVANJE ZLATA I SREBRA U RUDI, KONCENTRATU I
JALOVINI BAKRA

THE DETERMINATION OF THE CONTEND OF GOLD AND
SILVER IN ORES, CONCENTRATES AND TAILINGS COPPER
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1ZvVOD

Prikazana je atomsko-apsorpciono-spektrometrijska metoda odredivanja zlata i
srebra u rudi, koncentratu i jalovini bakra. Zlato je ekstrahovano metil-izobutil ketonom
i snimano u organskom rastvaracu. Srebro je snimano direktno iz vodenog rastvora.

Kljuéne reci: Suplja katodna lampa, talasna duZina, spektrometar, ekstrakcija,
metil-izobutil keton, ruda, koncentrat, jalovina bakra

ABSTRACT

This work gives the developed AAS method for silver and gold determination in
orr, copper concentrate and tailings minerals. Gold is extracted by methil isobutyl
keton and measured from organic solution. Silver in water solution is measured.

Key words: Hollowcathodic lamp, wave-length, spektrometer, extraction, metiliso-
butylketone, ore, concentrate, tailings minerals.

uvoD

Za odredivanje zlata u geoloskim uzorcima, rudama i koncentratima Siroku
primenu su dobile ekstrakciono-atomsko-apsorpcione metode analiza [1,2 ].
Zlato se dobro ekstrahuje u organskim ekstragentima, kiselog ili baznog
karaktera. Izbor ekstragenta zavisi od jedinjenja zlata u vodenoj fazi (carska
voda, halogenidi, cijanidi, tiourea).

Ekstragenti neutralnog karaktera sa sadrzajem kiseonika (dietil etar,
diizopropil etar, etil-acetat, butil-acetat, amil-acetat, metil-izibutil keton, metil-
amil keton, metil-heksil keton) pri rasprS§avanju u plamenu povecavaju atomsku
apsorpciju zlata 2-15 puta u odnosu na vodenu sredinu [3 ]. Metil-izobutil keton
(MIBK) ekstrahuje zlato pet do $est puta bolje u odnosu na 0,5 mol/dm?® HCI,
ne menja rezim sagorevanja u plamenu, ima nisku rastvorljivost u vodi (1,8 g u
100 cm®) i povecava osetljivost metode. Srebro se prevodi u ratvor u obliku
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prostih soli (nitrati, sulfati) ili kompleksnih halogenida AgX",+1 (n=1-3) i
cijanida Ag(CN),". U ovom radu za ekstrkciju zlata iz rastvora rude, koncentrata
i jalovine bakra kori$¢en je metil-izobutil keton, a srebro je odredivano direktno
iz rastvora bez prethodne koncentracije [4, 5 ].

EKSPERIMENTALNI DEO

1. Princip metode

Uzorak se rastvara carskom vodom. 1z alikvotnog dela rastvora zlato se
ekstrahuje u organsku fazu metil-izobutil ketonom, i u vazduh-acetilenskom
plamenu odreduje sadrzaj zlata spektrometrijski na talasnoj duzini 242,8 nm,
koriste¢i Suplju katodnu lampu za zlato. 1z drugog alikvotnog dela rastvora
odreduje se sadrzaj srebra spektrometrijski na talasnoj duzini 328,1 nm koristeci
Suplju katodnu lampu za srebro.

2. Potrebni reagensi i aparati

2.1 Carska voda (3HCI + 1 HNO3); meSavina tri dela horovodni¢ne
kiseline i jednog dela azotne kiseline, sveZe pripremljena.

2.2 Hlorovodoni¢na kiselina, HCI, 10 % V/V.

2.3 Metil-izobutil-keton, CH;COC,Hs.

2.4 Atomsko-apsorpcioni spektrofotometar.

3. Priprema uzorka

Odmeri se 10 g uzorka (za koncentrat 5 g) u visoku &asu zapremine 400 cm’,
rastvori sa 80 cm® sveZe pripremljene carske vode (2.1), pokrije sahatnim staklom i
uparava, uz blago zagrevanje na pe§¢anom kupatilu skoro do suva. Doda se 25 cm®
vode i ponovo zagreva de bi se rastvorile nagradene soli. Ukoliko se uzorak nije
rastvorio, postupak rastvaranja se ponavlja. Rastvor sa talogom se prebaci u
odmerni balon zapremine 100 cm? i dopuni vodom do crte. 1z ovog rastvora, kada
se talog slegne, uzima se odgovaraju¢i alikvot za odredivanje zlata, a iz
preostalog dela se snima srebro direktno iz balona.

4. Odredivanje zlata

4.1 Pribor, uslovi i reagensi:
- Suplja katodna cev za zlato 10-15 mA,
- talasna duzina 242,8 nm,
- plamen vazduh-acetilen, 40/20, oksidirajuci slabo plav,
- muckalica,
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a) osnovni rastvor zlata 1.000 pug/cm®,
b) radni rastvor zlata 0,5-5 pg/ cm®.

4.2 Postupak

Iz pripremljenog rastvora (3) uzima se 10 cm® (20 cm® za jalovine bakra),
stavi u levak za ekstrakciju zapremine 250 cm®, doda 25 cm® hlorovodoniéne
kiseline (2.2) i 20 cm® metil-izobutil ketona (2.3), stavi na horizontalnu
muckalicu i mucka 25 min. Donja vodena faza se odbaci, a organska faza ispira
tri puta sa po 25 cm3 hlorovodonic¢ne kiseline (2.2). Prvo ispiranje se mucka
60, drugo 40, tre¢e 30 sekundi. Prilikom poslednjeg ispuStanja vodene faze
ispusta se i malo organske faze. Organska faza treba da je bistra, bezbojna i bez
ijedne kapi vode. Organska faza se hvata u odmerni sud zapremine 25 cm®.

U isto vreme i pod istim uslovima se ekstrahuju radni rastvori zlata
(koncentracije od 0,5 do 5 pg/cm®) i rastvor za uporedivanje, nula uzorka.
Snimanje se obavlja odmah posle ekstrakcije. Tokom snimanja aparat aspirira
nulu uzorka, umesto vode.

5. Odredivanje srebra
5.1 Pribor, uslovi i reagensi:

- Suplja katodna cev za srebro, 15 mA,

- talasna duzina 338,3 nm,

- plamen vazduh-acetilen 43/23 oksidirajuci slaboplav,
a) osnovni rastvor srebra 1.000 ug/ cm’,

b) radni rastvor srebra 1 - 5 pg/ cm”.

5.2 Postupak

Iz pripremljenog rastvora (3) snima se srebro direktno iz balona. Prvo se
snimaju standardni rastvori za radnu krivu, pa uzorak.

REZULTATI | DISKUSIJA

Uzorci rude, koncentrati i jalovine bakra analizirani su pet puta po
predloZzenoj AAS metodi na zlato i srebro. 1z dobijenih rezultata odredena je
srednja vrednost (x) i standardna devijacija (S). Rezultati odredivanja prikazani
su utabeli 1i 2.
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Tabela 1. AAS odredivanje zlata; srednja vrednost (X) i standardna devijacija (s)

OZNAKA Au git S
Jalovina - JKF-2 0,54 0,043
Jalovina - JKF-S 0,36 0,034
Ruda - K;S 2,58 0,26
Ruda - US 3,73 0,35
Ruda - RS 4,36 0,84
Koncentrat - OKF 8,26 1,10
KoncentratK BB-98 17,24 0,50
Koncentrat -KBB-5 20,72 1,62

Tabela 2. AAS odredivanje srebra; srednja vrednost (x) i standardna devijacija (s)

OZNAKA Ag g/t S
Jalovina JKF-2 2,1 0,17
Jalovina JKF- S 2,5 0,22
Ruda - K;S 10,3 0,67
Ruda - US 11,1 0,73
Ruda - RS 12,7 0,83
Koncentrat - OKF 18,3 0,86
Koncentrat KBB 98 25,9 0,52
Koncentrat KBB-5 37,6 0,94

U tabeli 3 i 4 su prikazani rezultati odredivanja zlata i srebra AAS-
metodom i dokimistickom metodom [6] u rudi, koncentratu i jalovini bakra.
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Tabela 3. Rezultati odredivanja zlata AAS metodom i dokimastickom (D) metodom

OZNAKA Au gh

AAS metoda D metoda razlika
JKF-2 0,54 0,40 +0,14
JKF-S 0,36 0,30 +0,06
SRBB 1,02 0,90 +0,12
BRBB 3,22 2,89 +0,33
us 3,74 4,70 -0,96
OKF 8,26 6,80 +1,46
KBMP 11,60 9,90 +1,70
KBB 13,30 12,60 +1,70

Tabela 4. Rezultati odredivanja srebra AAS metodom i dokimastickom (D) metodom

OZNAKA Ag gt
AAS metoda | Dokimasti¢na metoda Razlika
JKF-2 2,16 2,11 +0,05
JKF-S 2,53 3,00 -0,47
SRBB 3,00 2,69 +0,31
BRBB 6,58 8,28 -1,70
us 11,16 10,80 +0,36
KBB 17,30 21,30 -4,00
KBMP 37,55 43,15 -5,60
KBMP 49,66 55,50 -5,84
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ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata u tabeli 1, 2, 3 i 4 moze se zakljuditi da
predlozena metoda daje zadovoljavajuce rezultate. Kod uzoraka sa vec¢im
sadrzajem zlata i srebra odstupanja su veca. Metoda je jednostavna, jeftina i
brza.
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JEDNA OD METODA RESAVANJA JEDNACINE f (x)=0
KORISCENJEM EXCEL - PROGRAMSKOG PAKETA

ONE OF THE METHODS FOR SOLUTION THE EQUATION
f (x) = 0 USING EXCEL - PROGRAM PACKAGE

Mr Dusan Radivojevi¢

Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZvVOD

Jednacine prvog, drugog i treceg stepena sa jednom nepoznatom se relativno
jednostavno resavaju koris¢enjem odgovarajucih matematickih metoda. Medutim, za
resavanje jednacina visih stepena, racionalnih i iracionalnih jednacina trenutno ne
postoje odgovarajuce generalne matematicke metode. Za resavanje ovih jednacina,
uraden je program koji sa visokom preciznoiéu odreduje njihova resenja. Sta je
potrebno za rad i kako radi ovaj program, obrazloZeno je u ovom radu.

Kljuéne redi: jednacina, koren, nepoznata, funkcija, grafik, interval

ABSTRACT

The equations of first, second and third degree with one unknown are solved
relatively simple using the suitable mathematical methods. However, at this moment
there are no suitable general mathematical methods for solution the equations of higher
degrees. A program was developed for solution of those equations that determines with
high precision their solutions. This work explained what is needed and how this
program operates.

Key words: equation, root, unknown, function, graphic, interval

uvoD

Resiti jednac¢inu f(X)=0 znai odrediti sve vrednosti X koje identi¢no
zadovoljavaju datu jedna¢inu. Takve vrednosti X , ako postoje, nazivaju se nule f-je
y = f(x) ili reSenja (koreni) jednac¢ine f(x)=0. Koreni jednacine mogu biti
realni ili kompleksni brojevi, a mi ¢emo se u ovom radu zadrzati samo na
odredivanju realnih korena jednaéine f (x) =0. Realni koreni jednaéine f(x)=0,

sa geometrijskog aspekta, predstavljaju apscise tataka u kojima grafik f-je
y = f(X) secex-osu (slikal).
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Slika 1. Realni koreni jednacine f(X)=0:X{,Xp i X3

Mali je broj jednacina u praksi Cija reSenja mozemo precizno odrediti
kori§¢enjem odgovarajué¢ih matematickih metoda. Daleko je viSe onih jednaéina
¢ije korene ne mozemo precizno odrediti, ve¢ se moramo zadovoljiti pribliznim
reSenjima koja od ta¢nih odstupaju za neku vrednost.

Ax =[x, —x{|=G

gde je: x,— tacno reSenje (najceS¢e nepoznato), Xj — izraCunata vrednost kore-
na jednacine f(x)=0 i Ax=G - greska koja se ¢ini pri odredivanju reSenja X;
i koja se po pravilu unapred zadaje — dakle, zahteva se da reSenje X, - bude u
intervalu x; +G, odnosno

Xi—G<x;, <x+G

Problem odredivanja korena jednacine f(x)=0 se joS viSe komplikuje i

zbog toga Sto za neke jednadine ne znamo unapred da li imaju realnih reSenja,
ako ih imaju, koliko ih imaju i u kojim intervalima se nalaze. Jedan od nacina
da se ovaj problem razresi je lokalizacija korena jednacine f(x) =0, odnosno

odredivanje intervala u kom se reSenje (a) jednacine nalazi.

1. Lokalizacija korena jednacine f(x)=0

Jedan od nacina lokalizacije reSenja jednacine f(x)=0 je crtanje grafika
f-je y = f(X), $to u mnogim slu¢ajevima nije jednostavan posao.

Danas je, zahvaljuju¢i racunarskoj tehnici, ovaj posao znatno pojedno-
stavljen, tako da se u vecini sluCajeva relativno brzo mogu dobiti grafic, cak i

10
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veoma sloZenih f-ja. Sta mozemo zakljugiti na osnovu grafika f-je? Pogledajmo
sliku 2.

\‘\/

0 x 0/\} % 0 %, x

a b c
Slika 2. Grafik f-je y = f(X)

Slu¢aj a) nam pokazuje, s obzirom da grafik ne seCe x-osu, da f-ja
y = f(X) nema nula, odnosno da jednac¢ina f(x)=0 nema realnih reSenja; isti
je slucaj i za f-ju prikazanu na slici 2., pod b).

Sa iste slike, pod c), vidimo da grafik f-je seCe x-0su na dva mesta,
odnosno da jednacina f(x)=0 ima dva realna korena. Kolika je vrednost korena?
Sa grafika f-je je teSko precizno (ili sa greSkom G — koja je unapred zadata)
odrediti koji su to koreni, odnosno koje su to vrednosti na x-0si u kojima grafik
seCe x-osu. Zbog toga ¢e nam ovakav grafik posluziti samo da bi odredili
intervale unutar kojih se nalaze realna reSenja jednacine f(x)=0 — u ovom
slucaju to je interval [a,b] - u kome se nalazi koren x; i [c,d] - u kome se
nalazi drugi realan koren jednacine. Odredivanje intervala u kome se nalazi
proizvoljan realan koren jedna¢ine f(x)=0 je dovoljan uslov da se primenom
metode polovljenja intervala' (koju éemo u radu obraditi) odredi vrednost
reSenja jednacine sa unapred zadatom vrednoscu greske.

2. Metoda polovljenja intervala

Posmatrajmo proizvoljnu f-ju y = f(x). Neka njen grafik ima izgled kao
na s¢lici 3. O¢igledno je da je x; — realan koren jednacine f(x)=0 i da se
nalazi u intervalu [a,b]. Pretpostavimo, takode, da je f-ja

! Postoje i druge metode za odredivanje vrednosti realnih korena jednacine f(x)=0; njih
ne obradujemo u ovom radu.

11
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Slika 3.
neprekidna u intervalu [a,b], iz Gega prozilazi da je f(a)- f (b) <0, odnosno da
su f(a)>01i f(b)<O0 (kao na slici 3) ili su, §to je takode moguce, f(a)<0 i
f (b) >0. Potrebno je da odredimo vrednost x;. Podelimo interval [a,b] na dva
jednaka podintervala (slika 4), tackom:

_a+b
2

S

L I

Slika 4.

Ako je f(s)=0, tada je x, =S trazeno realno reSenje jednacine f(x)=0.
Ako je f(s)=0 (kao na slici 4.), tada biramo interval [a,sf ili [s,b] tako da na
krajevima intervala vrednosti f-ja y= f(x) imaju suprotan znak. Taj novi
interval ozna¢imo sa [al,b1 , a zatim nastavljamo postupak na isti na¢in. Kao
rezultat ovakvog postupka dobija se ili traZzeno realno reSenje (ako se desi da je
u nekom podintervalu f(s)=0) ili niz intervala:

[a,b]:[al,b1]3[a2,b2]3[a3b3]3 ...... D[an,bn],

pri ¢emu je svaki sledeci sadrzan (podskup) u prethodnom i od kojih svaki sadrzi
trazeno realno reSenje jednacine f(x)=0. Dovoljno ponavljaju¢i navedeni

postupak mozemo odrediti traZeno realno reSenje sa unapred zadatom ta¢noscéu.

12
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3. Algoritam i postupak odredivanja realnog resenja jednacine f(x) = 0

Na slici 5. prikazan je algoritam odredivanja realnog reSenja jednacdine
f (x) =0. Algoritam predstavlja precizan niz postupaka koje je treba izvrSiti da

bi se doslo do reSenja problema:

Unos odgovarajuéih parametara,
konstanti, veli¢ine greske (G),
granica intervala (a | b) u kome
se traZi re3enje jednacine

S

f, =f(a) Pogre$no izabran
f,, = f(b) interval

f(a)>0 1 f(b)>0
i
f(a)<0‘|lf(b)<0

U izabranom intervalu
se ne nalazi
koren jednacine

I

|

Smanjiti interval u
kome se nalazi
koren jednacine

f=f(a), £,=f(s)

Resenje = a Resenje = s

|

Slika 5. Algoritam odredivanja realnog reSenja jednacine f(X) =0

13



IR-1/2008

Svaka jednacina, pored promenljive x, sadrzi i odgovarajuce koeficijente uz
promenljivu x, kao i konstante i druge parametre - najce$¢e eksponente.
Parametri, konstante i koeficijenti su ulazne veli¢ine i one se obavezno unose na
samom pocetku rada programom. Pored toga, obavezno se unose velicina greske
(G) koja nam odreduje stepen tacnosti realnog reSenja jednacine i granice
intervala a i b — unutar kojeg se, eventualno, nalazi koren jednacine. Unosom ovih
veli¢ina, dobija se grafik f-je y = f (x) unutar intervala [a,b]. Promenom granica
intervala mozemo utvrditi da li f-ja y= f(x) ima realnih nula — ,,mesta“ gde
grafik sece horizontalnu x-osu. MoZe se desiti da unutar izabranog intervala [a, b]
f-ja ima jednu ili vi$e nula, odnosno da unutar intervala [a,b] jednacina f (x) =0
ima jedno ili viSe realnih reSenja. Ako jedna¢ina f(x)=0 ima viSe realnih
reSenja, onda ¢e se ta reSenja pojedina¢no odrediti jedno za drugim. Pri
odredivanju pojedinacnog realnog reSenja izabere se interval unutar kojeg se
nalazi reSenje, ali tako da je f(a)>0 i f(b)<O ili f(a)<0 i f(b)>0. Ako
izaberemo takav interval da je f(a)>0 i f(b)>0 ili f(a)<0 i f(b)<O,
program zavrSava rad porukom da unutar izabranog intervala jednacina f(x) =0
nema realnog reSenja. Program, takode, zavrSava rad, bez nastavka “traZenja”
reSenja, ako se pri unosu granica intervala desi da je a>b, sa porukom
“Pogresno izabran interval”.

Iz algoritma se vidi da se postupak polovljenja intervala ponavlja 100 puta. Ako
je izabrani interval u kome se nalazi realno reSenje jednacina f(x) =0 takav da broj
ponovljenih postupaka (u ovom slucaju 100) nije dovoljan da greska bude manja od
one koju smo zahtevali na pocetku rada programom (G), program zavrsava rad poru-
kom: “Smanjite interval u kome se nalazi koren jednacine”. U tom slu¢aju imamo dva
izbora: da “priblizimo” granice intervala korenu jednacine (smanjivanje veliCine in-
tervala) ili da pove¢amo greSku (G); svakako je bolje opredeliti se za prvi izbor.

Lokalizovanjem realnog korena f(x) =0 i pravilnim izborom intervala u
kome se nalazi lokalizovani koren zavrSene su sve potrebne radnje za pro-
gramsko odredivanje vrednosti realnog korena jednacine f(x)=0. Pritiskom
na dugme “ReSenje” (levim tasterom miSa) dobija se reSenje jednaCine sa
ta¢nosc¢u koju smo odabrali na samom pocetku rada ovim programom.

Kao primer reSavanja jednacine f(x) =0 metodom polovljenja intervala,
uradeno je jedno programsko reSenje za odredivanje korena jednacine:

A-B-x°+C-x*+D - x3+E- x> +F-x+H)" +

+3-(K-x2+L-x* +Qx3 +Wx? +0-x+U)P + M =0,

14
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gdesu: A,B,C,D,E F, E H,J K L,Q, W, O, U, M - proizvoljni realni bro-
jevi, dok m i p — mogu imati vrednosti: m = 1; 0,5; 1/3; 0,25; -1; -0;5; -1/3 i
-0,25ip=0; 0,5; 1/3; 0,25; -0,5; -1, -1/3 i -0,25.

Pogodnim izborom vrednosti parametra m i p — dobijaju se razli¢iti tipovi
jednacina; naveS¢emo nekoliko primera:

1. A=1;J=0,M=0,m=1

Bx® +Cx* + Dx® + EX? + Fx+H =0 - jednacina petog stepena

Izborom vrednosti B=0 dobija se jednacina Cetvrtog stepena, a za vrednosti
B=0 i C=0, dobija se jednacina treceg stepena itd.

2. A=1 J=0 m=05 M<0

\/Bx5+Cx4+Dx3+Ex2+Fx+H +M =0

3. A=1J=0, m=1/3, M #0

%/Bx5+Cx4+Dx3+Ex2+Fx+H +M =0

4. A=1 J=0;m=0,25 M <0

§/8x5+Cx4+Dx3+Ex2+Fx+H +M =0

5 A#0; J#0; m=-1; p=0,5 M =0

A

+J KX +Lx* +OxX +Wx¥ +Ox+U +M =0
BxX® +Cx* + DXC + ExX? + Fx+H \/ Q

6. A#0; J#0;, m=-1/3; p=0,25, M =0

A
3/BY® +CxX* + DX + EX2 + FX+H

+3-4/K¢ + LX'Qx® +Wxé +Ox+U +M =0,

itd.

ResSenje je uradeno prema algoritmu na slici 5. koriS¢enjem Excel — pro-

gramskog paketa.
Program se aktivira dvostrukim uzastopnim pritiskom levim tasterom misa

na odgovarajucu ikonicu na Desktop-u racunara.
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Pri tome se dobija ekran kao na slici 6. ili slici 6a (ako je neko pre nas veé
radio ovim programom).

000 070 0.0 DAl 05007000 0000 0

Slika 6a. Ekran za rad programom — neko ga je ve¢ koristio pa nove
vrednosti ulaznih velic¢ina unesite preko postojecih

Unosom vrednosti za parametre A, B, C...., zatim izborom vrednosti za m i
p, unosom granica intervala [a, b] i pritiskom na polje DA”, dobija se deo grafi-

" Po zavrietku unosa i/ili izmene vrednosti bilo koje veli¢ine na prilozenoj masci, obavezno pri-
tisnuti polje DA
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ka (u izabranom intervalu) f-je y = f(x). Dalji rad je ve¢ objasnjen. Naime,
primera radi, unosom vrednosti (slika 7.)

i izborom vrednosti za m = 0,5 i p = 0, dobi¢emo jednacinu:

odnosno:

A =2,145, K =-3,25147,
B =-2, L=5,

c=1, L=5,

D=1, Q =0,2547,
E =-1,5412, W=1,

F=1, 0=1,

H=1, U=1i
J=-3, M=1

2145./-2x5 + x* + x® ~15412x2 4 x+1 -

—3-(-3,25147x° +5x* +0,2547x3 + x% +x+1)0 +1=0

2145-]-2x% + x4 +x3 ~1,5412x2 + x+1-2=0

Ako za granice intervala unesemo a=-0,5 i b =1 i izaberemo (pritiskom
levim tasterom miSa) polje DA, program nam odmah prikazuje grafik f-je

y= 2,145-\/— 2x° + x* 4+ x3 ~1,5412x% + x+1-2 uintervalu [-0,5;1].

Resavanje jednacine oblika: A*(B*XA5+C*XA4+D*XA3+E*XA2+F*X+H)Am + JHKXABHL XA+ QXABHW XA2+40* X+U)Ap + M = 0
Unesite redom vrednosti parametara A, B, C, D, E, F, H, J, K, L, Q, W, O, U, M, m, p, velicinu greske G i granice intervala a i b u kome se
traze resenja, zatim "DA” Iniil dugme”Resenje’
B -2 W =i 1
o 1 0= 1
D= g U= 1 | 0
E = -1.5412 M = 1 T
Fs= 1 |
H= 1 | 02
Js -3 m= 05 | | o ]
K= .3.25147 | 250 -43-35-28 2071305 .03 10 .18 .25 .33 40 .48 .55 63 70 .78 .85 .93 1.0
L= 5 pel o 1| .
T | 08
G =||_0.000000001 |
Resenje se trazi u intervalu ‘ -0.8
a= -0.5 } A
b= <::1 1.2
|
1.4
L —

Slika 7. Grafik funkcije y = 2145 \/— 2x% 4 x4 £ x3 —],5412x2 +X+1-2
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Vidimo da ova jednaCina u zadatom intervalu ima dva realna reSenja.
Odredi¢emo vrednosti ovih redenja sa greskom G=10"° — ovu vrednost unosimo
u polje G. Zatim izaberemo novi interval [-0,5;0] da bismo lokalizovali prvi

koren — dobili smo grafik kao na slici 7a

~ Resav:

-3.25147
L= 5

G=[[ 0.000000001 |

Resenje se trazi u intervalu

e 05
| R

Resenje x= |[_-0.110604245

s 0 .48 -.45 -4 . 0 -.38 -.35 -.33 -.30 -.é&-425 -.23 -.20.-18-15 -.13 -.10 -.07 -.05 -,02 .|

Slika 7a. Lokalizacija i vrednost prvog korena jednacine

Posto je f(-0,5)<0 i f(0) >0, pritisnemo polje DA, a potom dugme “ReSenje”.
Dobili smo vrednost prvog korena x; =-0,110604245. Sada prelazimo na

odredivanje vrednosti drugog korena. S obzirom na to da se drugi koren (to smo
ve¢ utvrdili sa slike 7) nalazi u intervalu [0;1], unesimo ove vrednosti kao granice

2145y 2x5 + x4 +x3 —15412x2 + x+1-2=0

novog intervala, zatim polje DA. Dobi¢emo deo grafika f-je kao na slici 7b.

Resavanje jednacine oblika: AY(BUXABHCXAALDXABEXA2HF X ) Am + J(KEXABHLIXAGHQIXAZHWIXA2EOX+U) P + M = 0
Unoﬁ(l redom vrednosti parametara A, B, C, D, E, F, H, J, KL

Q, W, 0, U, M, m, p, velicinu greske G i granice intervala a i b u kome se

traze resenja, zatim "DA” i dugme”Resenje’

5
G=[| 0.000000001

Resenje se trazi u intervalu
a=
b=

|Resenje x= || 0.895381657

i

af—ze ] ooz ]
Bl -2 we[ 1 ]

cH 1 04 s
D= 1 u=| |
ES 1.5412 M= |
F = 1 |
H= “

J= s me[o0s | |
K=l -325147 |
L= ool 0 ]

|
|

0.2

0

0.2

0.4

| 08

i
](; 05 .10 .15 .20 .25 .30 .35 .40 .45 .50 55 .60 .65 .70 .75 .80 .85 .90\ .95 1.0 |

Slika 7b. Lokalizacija i vrednost drugog korena jednacine
2145./-2x5 + x4 + X3 —15412x2 + x+1-2=0
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Dakle, drugi koren jednacine je u intervalu [0;1] i kakoje f(0)>0 i f(1)<1,
pritisnemo dugme “ReSenje”; dobili smo vrednost drugog korena jednacine
X, =0,895381657.

Na slikama 8, 8a, i 8b prikazana su tri slucaja kada program ne “trazi”
reSenja ve¢ odmah zavrSava rad (pogledati algoritam) sa odgovaraju¢im poru-
kama.

0.000000001

PLEED NN NP PP B

iy

0.000000001

> ,9".’.\“J?n-p-'J’\.’~‘°5¢$‘-’°5¢s"eﬁ'?s'?a&'v‘g'\?‘)w?'v’?'»’?'vfb W

. ; e o

Slika 8a. U izabranom intervalu se ne nalazi koren jednacine — grafik ne sece x-0su
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0.2547

-3.25147

0.000000001

Slika 8b. Interval je tako izabran da 100 ponovljenih postupaka polovljenja intervala
nije dovoljno da izracunata vrednost resenja bude u granicama zadate greSke

Slike 9, 9a i 9b prikazuju kako veli¢ina greSka G utice na vrednost izracu-
natog realnog reSenja jednacine.

| 0.71875

Slika 9. ReSenje sa greSskom G=0,02
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0.721340429

Slika 9b. Redenje sa greskom G=10"°

ZAKLJUCAK

Metoda polovljenja intervala je veoma jednostavna i moze se bez vecih
problema primeniti i na druge tipove jednac¢ina. Ona bezuslovno konvergira,
odnosno ne moZe se desiti da se traZeni koren ne nade posle dovoljnog broja
ponavljanja postupka polovljenja interval.
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lUDK:629.113:66.0(045)=861

HEMIJSKA KONTROLA ISTROSENIH KATALIZATORA
AUTOMOBILSKE INDUSTRIJE

CHEMICAL CONTROL OF THE SPENT CATALYZERS
FROM AUTOMOTIVE INDUSTRY

Brankica Andeli¢, Nevenka Petrovié¢

Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZvVOD

Za odredivanje sadrzaja plemenitih metala u istroSenim katalizatorima
automobilske industrije, razradeni su postupci prevodenja uzoraka u rastvorni oblik.
Analize su radene iz évrstog, polaznog uzorka, bakarnog Spona i anodnog mulja. Zbog
nehomogenosti uzorka ispitivanja su obavljena sa velikom kolicinom polaznog
materijala, da bi dobili pravi rezultati. Uzorci su prevedeni u rastvorni oblik
kupelacijom i kiselinskim rastvaranjem dobijene legure. 1z rastvora su odredeni Pt, Pd i
Rh.

Kljuéne redi: katalizator, rastvaranje, plemeniti metali

ABSTRACT

The methods were developed for transformation of samples into disolvable form in
determination the content of precious metals in spent catalyzers of automotive industry.
The analyses were carried out from a solid, starting sample of copper scrap and anode
slime. Due to unhomogenity of sample, the analyses were carried out with a large
quantity of starting material for obtaining the most correct results. The samples were
transformed into disolvable form by the use of cuppelation and acidic dissolution of the
obtained alloy. Pt, Pd and Rh were determined from solution.

Key words: catalyzer, destruction, precious metals

uvoD

Prema statistici, vise od polovine proizvodnje platine troSi se na
proizvodnju automobilskih katalizatora (1). S obzirom na cenu kostanja platine,
neophodna je njihova prerada. U Institutu za rudarstvo i metalurgiju rafinisu se
katalizatori i izvlace plemeniti metali.

Tu rafinaciju mora da prati hemijska kontrola.U ovom radu date su
metode razaranja polaznih materijala (automobilski katalizatori), anode bakra
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(sa primesama Pt, Pd i Rh), i anodnog mulja koji je dobijen elektrolitickom
rafinacijom. Ispitivani su i uzorci Sljake.

EKSPERIMENTALNI DEO

REAGENSI

Sarza za topljenje: olovo-oksid (PbO), natrijum-karbonat (Na,COs),
natrijum-tetra-borat (Na,B40O), silicijum-dioksid (SiO,), pSeni¢no brasno.

Kiseline: Azotna kiselina ( HNO3), hlorovodoni¢na kiselina (HCI), carska
voda (HCI : HNO; = 3 : 1) i kalijum-bisulfat (KHSO,). Sve hemikalije su p.a.
kvaliteta.

APARATURE

Pec¢ za topljenje sa radnom temperaturom od 1.070-1.100°C, pe¢ za kupe-
laciju od 20 kW, $amotni lonac od 150 cm® , kupele o 60mm i uobicajeno labo-
ratorijsko posude.

PROCEDURA

Eksperimentalnim istraZzivanjem prethodio je pokuSaj direktnog kiselins-
kog rastvaranja sa carskom vodom. Posto se ovim postupkom uzorak nije rast-
vorio, prevodeje uzorka u rastvorni oblik odvijao se u dve faze: topljenje i kupe-
lacija (2) gde se plemeniti metali legiraju sa olovom i druga faza rastvaranja
legure sa mineralnim kiselinama.

1. TOPLJENJE | KUPELACIJA

U zavisnosti od materijala odabrana je optimalna odvaga koja garantuje
reprezentativnost uzorka. PomeSana je sa odgovaraju¢om Sarzom za topljenje i
kvantitativno prenesena u Samotni lonac. Proces topljenja odvijao se na tempe-
raturi od 1.070°C u trajanju od jednog sata. Istopljena masa izlivena je u gvoz-
dene pehare. Nakon hladenja, olovo sa plemenitim metalima je odvojeno od
Sljake kovanjem, stavljeno u zagrejane kupele i kupelirano na temperaturi od
1.300°C. Tokom kupelacije olovo se u oksidacionoj sredini prevodi u olovni
oksid. Kapljice olovo-oksida i prisutne necisto¢e upija porozna kupela, a pred
kraj kupelacije zaostaje kuglica koja predstavlja leguru platinskih metala i olo-
va.
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2. RASTVARANJE LEGURE ( KUGLICE)

Kuglica se iskuje i rastvara razblazenim mineralnim kiselinama u razli¢itim
odnosima. Rastvaranje nastaviti sa carskom vodom uz zagrevanje do potpunog
rastvaranja. U slucaju da se uzorak teSko rastvara, vr$i se dekantacija rastvorenog
dela u odmerni balon odgovarajuée zapremine, a postupak rastvaranja ponavlja.
Nakon potpunog rastvaranja uzorka odmerni balon kompletirati do crte
destilovanom vodom. Iz ovako dobijenog rastvora, platina, paladijum i rodijum se
odreduju razli¢itim analitiCkim postupcima u zavisnosti od nivoa koncentracije
istih.

REZULTATI I DISKUSIJA

Najveci problem pri odredivanju platinskih metala u ovim uzorcima jeste
njihovo prevodanje u rastvorni oblik. U zavisnosti od materijala obavlja se
proces topljenja i kupelacije kod polaznog materijala katalizatora, ¢iji su rezul-
tati analize dati u tabeli 1.

Tabela 1. SadrZaj plemenitih materijala u istroSenim katalizatorima

Oznaka % Pt % Rh % Pd
K-Z 0,205 0,058 0
K-A 0,062 0,0074 0,026

Kod uzoraka gde su plemeniti metali legirani bakrom (bakarni Spon), ob-
avljena je samo kupelacija, a rezultati su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Platina, rodijum i paladijum u bakarnom Sponu

Oznaka % Pt % Pd % Rh
BK-1-4 0,29 0,057 0,045
Z-1-4 0,31 0,115 0,049
ZM 1,36 0,077 0,170

Sljake dobijene procesom topljenja anodnog mulja, analizirane su na
sadrzaj platine i kod njih je primenjen proces prevodenja u rastvorni oblik kao
kod polazne sirovine. Rezultati analize dati su u tabeli 3.

Tabela 3. SadrZaj platine u Sljakama

Oznaka % Pt
Sljaka S-1-30 0,0007
Sljaka S K 0,003
Sljaka S 0,0002
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U uzorcima anodnog mulja koji je kompleksnog sastava, kiselinsko rastva-
ranje je bilo nepotpuno, pa se uzorak opet topio, kupelirao i tek tada kiselinski
rastvorio. Tokom procesa kiselinskog rastvaranja, vidne su bile ¢estice nerast-
vornog rodijuma, pa smo pristupili filtriranju i ponovnom topljenju sa kalijum-
bisulfatom (KHSO,). Tek je sada uzorak bio potpuno rastvoren i sadrzaj eleme-
nata odreden i dat u tabeli 4.

Tabela 4. Rezultati analize jednog anodnog mulja

Oznaka % Pt % Rh % Pd
AM-1 19,80 4,91 0,19
ZAKLJUCAK

U ovom radu posebna paznja posvecena je prevodenju uzorka u rastvorni
oblik jer je to problem u analitiCkoj hemiji. Prvi i osnovni korak je rasvoriti
materijal, a zatim odrediti sadrzaj plemenitih metala. Uzorci istroSenih
automobilskih katalizatora rastvarali su se kombinacijom viSe analitickih
postupaka: topljenjem sa baznim ili kiselim topiteljima, kupeliranjem i
kiselinski rastvarani sa mineralnim kiselinama. Zbog nehomogenosti uzoraka
odvaga je morala biti veca, $to smo ostvarili upotrebom lonaca i kupela.

LITERATURA

1. G.Slavkovi¢, M. Bugarin: Osobine i trziSte platinskog nakita, Inovacije i
razvoj, broj 1, 2007.

2. B.Andjeli¢, N. Petrovi¢, M. Jovanovi¢: Odredivanje platine u Adamso-
vom Katalizatoru, Hemijska industrija, vol. 57, 2003

26



IR-1/2008

[UDK:543.51:669.75:669.35.5(045)=86]

SPEKTROFOTOMETRIJSKO ODREDIVANJE
ANTIMONA U MESINGU

SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION
ANTIMONY FOR BRASSE

Ljubinka Todorovi¢, Brankica Andeli¢, Jelena Petrovi¢

Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZvVOD

U ovom radu je prikazana razradena metoda analize antimona u mesingu.
Navedeni su rezultati predlozene spektrofotomerijske metode odredivanja antimona u
mesingu. Ispitani su optimalni uslovi i vreme izrade analize.

Kljuéne redi: mesing, antimon, spektrofotometar, talasna duzina, kompleks.

ABSTRACT

This works gives the developted and introduced method of chemical analysis
antimony of the brasse. The results off suggested spectrophotometric method of
determination the antimony of brasse. The optimum concentracion and time for analysis
were tested.

Key words: brasse, antimony, spectrophotometer, wave length, complex.

UvoD

Mesing je legura bakra i cinka, uz dodatak olova. Kao nedistoce se
pojavljuju gvozde, kalaj, nikl, mangan, aluminijum i antimon. Antimon u mesing
dospeva iz cinka i olova i vrlo je nepozeljan kao necisto¢a jer vise uti¢e na
mehanicke osobine mesinga. Standard ga tolerise do 0,02%.

Mesing ima vrlo Siroku primenu. Dobro se lemi, za hladnjake, za opruge,
dobro se deformiSe u toplom i hladnom stanju, za okove, delove brava, vijke,
valjke u tekstilnoj industriji, za duboko izvlacenje u toplom i hladnom stanju.
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PRINCIP METODE

Uzorak u obliku Spona rastvoriti u smesi azotne i sumporne kiseline (1:1).
Uzeti alikvot za razvijanje boje, alikvot sadrzi sulfate u koncentraciji od 3,5 N

H,SO..

Bakar se maskira tioureom. Boja se razvija kalijum-jodidom, a askorbinska

kiselina

se dodaje kao redukciono sredstvo. Jodidni jon sa antimonom gradi Zuti

kompleks koji se oksidise na vazduhu i bez redukcionog sredstva se dobijaju

uvecani

rezultati. Talasna duzina od 420 nm je najadekvatnija za snimanje.

EKSPERIMENTALNI DEO

POTREBNI REAGENSI:

5.

~

1. Azotna kiselina, HNO; p.a.

2. Sumporna kiselina, H,SO, p.a.

3.

4. Tiourea, (NH),CS, 10% (m/V) - vodeni rastvor proceden kroz filter

Sumporna kiselina, H,SO,, razblazena (1:5)

papir srednje gustine.

Kalijum-jodid, KJ, 11,2% (m/V) i askorbinska kiselina C¢HgOg 2%
(m/V). Rastvor procediti kroz papir srednje gustine i ¢uvati u tamnoj
boci.

. Rastvor bakra Cu i cinka Zn, da sadrZi 7 g/cm® Cu i 3 g/cm®. Odmeriti

3,5 g katodnog bakra i 1,500 g Zn u granulama u ¢asi visoke forme od
600 cm®, rastvoroti sa 30 cm® rastvora (1) i 10 cm® rastvora (2).
Rastvor pazljivo upariti do belih dimova, ohladiti i preneti u odmerni
balon od 500 cm®, dopuniti vodom do crte i promugékati.

Standardni rastvor antimona 0,1 mg/cm? Sb.

. Odmeriti na analiti¢koj vagi 0,1000 g metalnog Sb prebaciti u visoku

asu od 400 cm®, dodati 50 cm? rastvora (3). Zagrevati da se rastvori.
Ohladiti i prebaciti u odmerni balon od 1 dm? koji ve¢ sadrZi 200 cm®
rastvora (3) dopuniti kiselinom (3) do crte, ohladiti i promuckati.

. Radni rastvor antimona 0,01 mg/cm® Sh. Uzeti 10 cm? rastvora (7)

prebaciti u odmerni balon od 100 cm® dopuniti rastvorom (3) do crte.
Uvek sveze pripremiti.

POTREBNA OPREMA:
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- spektrofotometar,

- kvarcna kiveta od 4 cm®,
IZRADA KALIBRACIONE KRIVE
U seriji od 6 odmernih balona od 100 cm?® dodati 30 cm® rastvora (3)
0,2, 4,6, 8,10 cm’ rastvora Sb (8) biretom

10 cm® rastvora (6) pipetom, 10 cm?® rastvora (4), 20 cm?® rastvora (5) i
dopuniti do crte rastvorom (3). Promuckati i posle 10 min snimati.

Uslovi snimanja- talasna duZina 420 nm kiveta 4 cm’

Koncentracija Sbh mg Apsorbanca
0,02 0,018
0,04 0,038
0,06 0,057
0,18 0,077
0,10 0,095

Na apscisi naneti koncentraiju Sb u mg od 0,02 do 0,1 mg/cm® na ordinati
procitanu apsorbancu sa spektrofotometra i izracunati faktor krive.

TOK ODREDIVANJA

Na analitickoj vagi odmeriti 1,000 g uzorka u obliku Spona i prebaciti u
staklenu ¢asu visoke forme 400 cm®. PaZljivo u manjim porcijama dodati 10 cm®
rastvora (1) i kad se smiri reakcija 4 cm?’ rastvora (2). PaZljivo uparavati (zbog
prskanja) da se isteraju azotovi oksidi, povecati temperaturu i uparavati do gustih
belih dimova. Skinuti asu, ohladiti, dodati 2,5 cm® rastvora (3) 40 cm® vode niz
zidove ¢ase, prebaciti u odmerni balon od 100 cm®, dopuniti vodom do crte i
promudkati. Procediti kroz filter papir (plava traka) u erlenmajer i uzeti 10 cm®
alikvota u odmerni balon od 100 cm® u kome je veé dodato 30 cm?® rastvora (3).

Za nulti rastvor uzeti sve isto samo mesto uzorka 10 cm? rastvora (6).

Zatim u svaki balon dodati: 10 cm® rastvora (4), 20 cm? rastvora (5), 20 cm®
rastvora (3), dopuniti vodom do crte, promuckati i posle 10 min obaviti
fotometriranje.

IZRACUNAVANJE REZULTATA

%Sh = A-100-R-F
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A — apsorbanca,
R —razblazenje,
F — faktor,

G - odvaga (mg).

GRESKA METODE

X =0,021%

S =0,0012
Sr=0,0599

v =Sr-100 = 5,59
A~ =+0,00065

ZAKLJUCAK

Na osnovu navedenog, ova metoda daje zadovoljavajue rezultate.

Odstupanja se kre¢u u dozvoljenim granicama za navedene koncentracije. Metoda
se uspesno primenjuje u laboratoriji Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor.
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lJUDK:330.101(045)=861]

FORME PRIZNATIH METODOLOGIJA IZRADE BIZNIS PLANOVA

FORMS FOR ADMITED METHODOLOGIES OF MADE
BUSINESS PLANS

Gordana Slavkovi¢, Dr Mile Bugarin
Institut za rudarstvo u metalurgiju, Bor

1ZvVOD

Svakom poslu mora prethoditi izrada plana. Postoje priznate metodologije izrade
biznis plana. Sustinskih razlika izmedju ovih metodologija nema, veé su to razlike
formalnog karaktera tj. obuhvatnosti (sadrZaja) i prezentiranja odredenih projekata ili
studija. Argumenti za primenu odredene metodologije su relevatni.

Kljuéne reéi: biznis plan, metodologija, razlika,argumenti.

ABSTRACT

There are allowed methodologies of made business plans. Main differences are
not present , yet there are differences in forms or involving (content) and presenting
somes kinds of projects and studies.Arguments for use some methodology are relevant.

Key words: business plan, methodology, difference, arguments

uvoD

Svaki veliki ili mali posao (biznis) mora da ima plan, tj. mora da bude
planski upravljano njegovim procesima. Biznis plan pomaze da se definiSe stra-
tegija poslovanja i ukoliko se pravilno Kkoristi, ovaj plan moze motivisati i za-
poslene i vlasnike. Biznis plan je samo pocetak ka ostvarivanju poslovnog us-
peha i nac¢in da se realni ciljevi ispune putem najbolje definisanih strategija.

Na naSim prostorima se primenjuje Sest priznatih metodologija izrade biz-
nis plana. Sustinskih razlika izmedju ovih metodologija nema, ve¢ su to razlike
formalnog karaktera tj. obuhvatnosti i prezentiranja odredenih projekata ili stu-
dija.

Argumenti za primenu jedne ili druge metodologije su relevantni i imaju
svoju konzistentnost, pa se ne moze govoriti o "boljim™ ili "gorim", ve¢ o pri-
merenijim reSenjima zavisno od konkretne situacije i samog karaktera projekta,
odnosno studije.
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Priznate metodologije u svetu su:

1. Metodologija Ujedinjenih nacija ili UNIDO metodologija
2. Metodologija Svetske banke

3. Metodologija: Tipi¢an nemacki model

4. Metodologija:Tipican americ¢ki model

A kod nas tj. u Srbiji (pored navedenih )i :

5. Metodpologija Privredne komore Srbije
6. Metodologija Fonda za razvoj

Graficki prikaz pomenutih priznatih metodologija je na slici broj 1.:

|
| UNIDO-UIEDINJENE NACUE ' | PRIVREDNA KOMORA ' E SVETSKA BANKA
l l |

AMERICKI MODEL

Slika broj 1.
U daljem izlaganju predstavljaju se propisani sadrZaji navedenih metodo-

logija
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1. SadrZaj UNIDO metodologije:

Uvod, koncept programa,

Osnovni podaci o investitoru,
TrZiSte plasmana,

TrZiSte nabavke,

Lokacija,

Tehni¢ko-tehnoloSka organizacija,
Organizacija,

Dinamika implementacije projekta,
Ekonomska finansijska analiza,
Analiza osetljivosti.
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2. Metodologija Svetske banke sadrzi sledeée delove:

Rezime investicione studije,

Analiza razvojnih moguénosti i sposobnosti investitora,
Analiza trzista prodaje,

Tehnic¢ko tehnoloSka analiza,

Analiza trzista nabavke,

Analiza uZze i Sire lokacije,

Analiza zastite Zivotne sredine,

Organizacioni aspekti,

Ekonomsko-finansijska analiza,

- Ocena finansijske i trziSne efikasnosti projekta,
- Drustveno-ekonomska ocena projekta,

- Analiza osetljivosti,

- Zbirna ocena.

3. Metodologija “Tipi¢an nemaé¢ki model’’ sadrzi sledeée:

- Rezime,

4. Me

Preduzece i Sta ga karakterise,
Proizvodi i usluge,

Trzista,

Konkurencija/trzisna pozicija
Proizvodnja/prodaja/infrastruktura,
Vizija i strategija realizacija,
Operativno i finansijsko planiranje,
Analiza rizika,

Prilozi i dokumentacija.

todologija “Tipi¢an ameri¢ki model’” sadrZi sledeée:

Executive summary,

Opis preduzeca,

Proizvodi,

Usluge,

Industrija, odgovornosti, trZiste,
Marketing plan,

Operativni plan,

Menadzment, organizacija i vlasnistvo.
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5. Metodologija Privredne komore sadrzi :

Execuitive summary tj. Rezime
Poslovno okruzenje,

Plan marketinga i prodaje,
Operativni plan,

Plan kadrova,

Profitabilnost,

Cash flow.

6. Metodologija Fonda za razvoj sadrzi :

Naslov,

Ostvarenja i moguénosti daljeg razvoja firme,
Projekcija razvoja firme u narednom periodu,
Plan tehnologije i organizacija rada,

Plan materijalne osnove rada,

Projekcija ostvarivanja planiranog razvoja,
Finansijska analiza planiranog razvoja,
Ocena planiranog razvoja.

ZAKLJUCAK

Primena jedne, odnosno odredene, metodologije zavisi od karaktera posla,
odnosno projekta ili studije, kao i od institucije kojoj se predstavlja biznis plan.
Sustinskih razlika nema, ali forme prezentiranja podataka su razli¢ite. Investito-
ri, odnosno banke, preferiraju pojedine metodologije. Metodologija Svetske
banke i Unido metodologija su svetski priznati standardi i prihvatljive su u sva-
koj banci.

LITERATURA

1. Dragan Ljubisavljevi¢" Biznis Plan-Vodi¢ za izradu", elektronsko izdanje
2006.

2. Bugarin Mile, Gordana Slavkovi¢: "Tehno-ekonomska ocena studija,
projekta, leZista " Bor 2006.

3. Podaci Privredne komore Srbije.
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IUDK:621.311.3(-2)(045)=861]

ANALIZA DELIMICNE ELEKTRIFIKACIJE GRADSKOG PODRUCJA
ANALYZIS OF PARTIAL ELECTRIFICATION OF THE CITY AREA

cey e

! Tehnicki fakultet Cagak, * Visoka tehni¢ka $kola strukovnih studija
UroSevac, sa privremenim sediStem u Zvecanu

1ZvVOD

Delimicna elektrifikacija podrazumeva da su u domacinstvu na raspolaganju
elektricna energija, topla voda i gas. Grejanje stana i priprema sanitarne tople vode su
iz sistema daljinskog grejanja. Udeo potrosnje elektricne energije u domacinstvima
Srbije je iznad 60% ukupne potrosnje elektricne energije. U najvecoj meri zavisi od
standarda stanovmiStva i nacina zagrevamja stambenih prostorija. Kategorija

domacinstvo iskazuje se vrsnom snagom P, domacinstva i koeficijentom jednovrem-
enosti opterecenja "N " domacinstava | .

Kljucne reli: Elektrifikacija, vrsna smnaga, elektricna energija, koeficijent
jednovremenosti.

ABSTRACT

Partial electrification understands that elecctrical energy, hot wather and gas are
at disposal of any household. The heating of apartments and preparacion of sanitary
hot water are part of the system of remote heating. The share of the consupcion of hot
water in Serbian household is above 60% of total consupcion of elecctrical energy. It
mainly depends on the standard of the populacion and on the way of how the apartment
buildings are warmed. The specific category of household is stated by the maximum of
energy P, , and coeficiend of simultaneousness of load " n* of household .

Key words: Electrification, maximum of energy, elecctrical energy, coefficiend of
simutaneousness..

UvoD

Osnovni parametri koje treba poznavati kod prijemnika su aktivna snaga i
faktor snage. U prora¢unima niskonaponski prijemnici se uvek modeluju koefi-
cijentom jednovremenosti koji definiSe vr$no opterecenje grupe prijemnika u
odnosu na zbir vr$nih opterecenja pojedinacnih prijemnika. Prijemnici mogu
biti jednofazni i trofazni.
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Da bi se prorac¢unala vr$na snaga odredenog konzumnog podrucja, mora da
se zna broj potroSaca po tipovima, odnosno prema nacinu grejanja i koris¢enja
elektri¢ne energije.

DELIMICNA ELEKTRIFIKACIJA DOMACINSTVA

Za delimi¢no elektrifikovano domacinstvo vrsna snaga po domacinstvu (sta-
nu) Pvln u godini prognoznog perioda t ,.qq proratunava se pomocu sledecih obra-
zaca.:

1) Py =+/3-U-1-n

gde je:

U [\/ ]— nazivni napon mreze na koji su prikljuceni prijemnici-domacinstva,
400V ;

I [A]— struja optere¢enja domacinstva, od 6A do 25A,

N —broj domacinstva, od 25 do 300.

Ap (tprog —2.000)
+ —_
100

2) Pyr = (ja n+(1- ja)\/ﬁ)(l’5+ 0.3 PZeI.ap.)(l

gde je:

P,r [kW ] vrina snaga domacinstva;
tprog — godina za koju se proraunava (prognozira) vr$na snaga: t g > 2.000;

Ap(%)—procenat proseénog godi$njeg porasta vrsne snage — deo Koji ne zavisi
od nacina zagrevanja prostorija, i za nase uslove se usvaja: Ap=1% do
2%, obi¢no se usvaja srednja vrednost: Ap=1,5%;

PZeI.ap —instalisana snaga prijemnika u domacinstvu, od 4,16 [kW] do
17,32 [kw];
1-0,15

n

J, — koeficijent jednovremenog vrinog optereCenja; j, =015+

36



IR-1/2008

Ap (tprog —2.000)
+ —_
100

3) R = (ja n+(1- ja)\/ﬁ)@'S +0,3- PSel.ap. )(1
gde je:
PZeI.ap —instalisana snaga prijemnika u domacinstvu, PZeI.ap =14,75 [\N] .

Ap J(tp,—og ~2.000)

8) Pz = (ja -1+ (= jaWn)-3,32.n088 -(1+m

Ap J(tp,—og ~2.000)

5) Pz = (ja n+(1- ja)\/ﬁ)(l’5+ 03: PZeI.ap.)(l"'_

100
gde je:
P —instalisana snaga prijemnika u domacinstvu, od 4,16 [kW | kKW do
> elap

17,32 kW;
Ja — koeficijent jednovremenog vr$nog opterecenja, j, =017 (racunat na
osnovu Ruscove formule).

KRIVE VRSNOG OPTERECENJA

Data je razli¢ita metodologija izraCunavanja vrednosti maksimalnog jed-
novremenog optere¢enja. Vr$no optere¢enje uopSte moze dosta varirati od jed-
nog do drugog domacinstva, a prvenstveno zavisi od:

o standarda,
o lokacije,
e posedovanja limitatora, itd.

Posto vrsno opterecenje grupe domaéinstava ne nastupa istovremeno, ono
se ne racuna kao aritmeticki zbir svih vr$nih opterecenja.

Kuéa | ﬁ P (KD=X ﬁ
Kuéa 2 ﬁ P (KD=X @
ﬁ ﬁ P (K1+K2)<X+Y
Ku¢ P, (K1)=X . .
ean (K1) faktor jednovremenosti za n domacinstva

Slika 1. Vrsno opterecenje grupe domacinstava
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UopSte, odnos

vr§na snaga grupe domacinstava

broj pojedinacnih vrsnih snaga

je sve manji $to je broj domacinstava veéi.

Odgovarajuce krive vr§nog opterecenja grupe domacinstava U zavisnosti
od broja domacinstava prikazane su na slede¢im slikama:

'----;--u-.b@uuu.-mnu-n--u;;
Broj domaéinstw

Broj domaéinstva

Slika 2. Vrsno optereéenje (min, max) delimicne elektrifikacije za 2001. godinu

1020130 14815010 17 0 1030 23020 20 0 2020 7020 20
Broj domaéinstva

Broj domaéinstva

0,00
IEEEXEIED)

Broj domaéinstva

Slika 4. Vrsno optereéenje (min, max) delimicne elektrifikacije za 2010. Godinu

38



IR-1/2008

Snaga (kW]

Broj domaéinstva Broj domaéinstva

Slika 5. Vrsno opterecenje (min, max) delimicne elektrifikacije za 2015. godinu

Saaga [KW]

Broj domacinstva Broj domaéinstvs

Slika 6. Vrsno opterecenje (min, max) delimicne elektrifikacije za 2020. godinu

POREPENJE VRSNOG OPTERECENJA GRUPE DOMACINSTAVA
UZ UVAZAVANJE KOEFICIJENTA JEDNOVREMENOSTI |
BEZ NJEGA

Na osnovu izraCunatog vr$nog opterecenja grupe od N domacdinstava,
moze se dobiti ekvivalentno opterec¢enje (udeo) pojedinog domacdinstva:

P
P =_vn
Yn

Npr. ako je vr$no opterecenje jednog domacinstva 10[kW], a niskona-
ponskim izvodom se napaja 64 takvih domacinstava, njihovo vrsno opterecenje
(vr$no opterecenje izvoda) nije 640 [kW] , ve¢ uz pretpostavku j, = 0,17 iznosi:

Riga = Palia -+ (- ja)-n)=10017-64+(1-017)-64)=120 [kw]
U ovom sluéaju koeficijent jednovremenosti je 120/640=0,1875.

Doprinos jednog domacinstva ukupnom vrSnom opterecenju bio bi
12064=187¢ [kw].
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Druga varijanta gornje formule je:
Pgs=A-n+B-yn
B= Pvl‘(l_ ja)

Ako se u posmatranoj grupi prijemnika nalazi viSe razli¢itih (nehomogenih)
grupa prijemnika, vr$no opterecenje ukupne grupe racuna se na slede¢i nacin:

n—ukupan broj domacinstava,;

n; —broj domacinstava u i-toj grupi, Z nj=n;
k — broj grupa;

A, B; —konstante za i-tu grupu.

ZAKLJUCAK

Na promene vr$ne snage utice vise faktora. Analiza je pokazala da postoji
bar 6 faktora od uticaja. Zbog nepoznavanja tipa zavisnosti, pretpostavljeno je
da svi faktori na vrSnu snagu utiCu linearno. Na vrS$nu snagu najviSe utiCe
vremenska koordinata i udarna brzina vetra, kao i broj domacinstava i
koeficijent jednovremenosti.

Regresionom analizom utvrdeni su parametri faktora uticaja, na osnovu
podataka iz perioda od 20 godina. Poslednjih godina u letnjem periodu vrsna
snaga dostize vrednosti vrSne snage zimskog perioda zbog koris¢enja raznih
rashladnih uredaja, klima-uredaja itd.

LITERATURA

1. M. Tanaskovi¢, T. Bojkovi¢, D. Peri¢: "Distribucija elektri¢ne energije",
Akademska misao, Beograd, 2007.

2. S. Maksimovi¢, M. Tanaskovi¢: Proratun vrSne snage grupe potrosaca
primenom koeficijenta jednovremenosti, Drugo jugoslovensko savetovanje o
elektrodistributivnim mrezama, Herceg Novi, 2000.

3. J. Nahman: "Metode analize pouzdanosti elektroenergetskih sistema”,
Naucna knjiga, Beograd 1992. godine.

4. M. Tanaskovié, T. Bojkovi¢, D. Perié, V. Siljkut: "Zbornik re$enih problema
iz distribucije i prodaje elektricne energije", Medunarodni akademski klub,
Beograd, 2006. godine.
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|UDK:658.8.03:546.59(045)=861]

USPON CENE ZLATA
GOLD PRICE RAISE

Gordana Slavkovi¢
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZvVOD

Zlato je pocetkom 2008. godine dostigo istorijski maksimalnu cenu. Uzavreli
ekonomsko politicki dogadaji doveli su do toga. Arzijska traZznja navodi se kao vaZan
uzrok porasta cene zlata, pored dogadanja vezanih za SAD. | ostali plemeniti metali
beleZe evidentni rast cena.

Kljuéne reéi: zlato, cena, uspon, traznja

ABSTRACT

At the begining of 2008. gold price achieve historical maximum.Warm ekonomical
and political events are causes that.Asian demand is main cause of golden price
raise,beside events attached for USA. Other precious metals notes big prices raise.

Key words: gold, price, raise, demand

Zlato je pocetkom 2008. godine dostiglo maksimalnu cenu gledajuci
istorijski od 1833. godine. Poskupljenju zlata do maksimuma, pocev od 2007. i
pocetkom 2008. godine, doprinele su kupovine podstaknute rekordnim
slabljenjem dolara prema valutama, vode¢im konkurentima, kao i rekordan skok
cena nafte. Zlato, metal koji se smatra zastitom od inflacije izazvane skokom cena
nafte i, tradicionalno, "mirnom lukom u burnim vremenima”, sigurnim korakom,
kako kazu analitiCari, dostiglo je cenu od 900 dolara za finu uncu.

Razocaravaju¢i ekonomski pokazatelji iz SAD, najjace svetske privrede,
oCekivanja daljeg smanjenja cene zaduZzivanja u toj zemlji i pogorSanje opste
ekonomske slike, koliko su losi za dolar toliko su dobri za zlato. Analitiari zato
veruju u dalje poskupljenje tog plemenitog metala, iako upozoravaju na
mogucnost korekcije cene. Dolar je, kako pojasnjavaju, rekordno pao prema evru,
dok je nafta, zbog tenzija izmedu SAD i Irana i straha od nestaSice energenata,
dostigla maksimalnu cenu od 100 dolara po barelu i to je bio podsticajan faktor
za zlato. Slab dolar je, istovremeno, ucinio zlato jevtinijim kupcima koji ga
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placaju u drugim valutama i podstakao traznju. Taj plemeniti metal privukao je i

paznju investitora sa deviznih trziSta zbog oCekivanog smanjenja kamata.

Podsticaj zlatu dolazi i sa strane potro$nje, od Indije, najveéeg uvoznika, ¢iju
traznju analiti¢ari "drZe na oku" kako bi predvideli cene. Prosle godine Indija je
uvezla 715 tona zlata, ukljucujuci 207 tona u sezoni festivala i svadbi, od oktobra
do februara, kada se najvise kupuje. Do avgusta ove godine indijski uvoz je
gotovo udvostrucen u poredenju sa istim periodom lane, medutim, skok cena zlata
na svetskom trziStu u septembru naterao je posmatra¢e da smanje procenu

ovogodisnjeg indijskog uvoza sa 1.000 tona na, i dalje rekordnih, 800 tona.

Kretanje cene zlata od 1833. do 1999. godine:
GOLD 1833 - present

Year
1833
1834
1835
1836
1837
1838
1839
1840
1841
1842
1843
1844
18445
1846
1847
1848
1849
1850
1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1850
1860
1861
1862
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FUs
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65

Year
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892

fuUs
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.65
20.66
20.66
20.66
20.66
20.66
20.66
20.66
20.65
20.65
20.66
20.65
20.66
20.66
20.66
20.65
20.65
20.66
20.65
20.66
20.68
20.68

Londen PM Fix US Dellars

Year| §U=
1893 20.68
1894 20 66
1895 2065
1896 20.71
1897 2071
1898 20.71
1899 20 6R
1000 20.68
1901 2071
1002 20.649
1003 20.67
1904 2062
1005 20.64
1906 20.62
1007 20 66
1908 2067
1009 2068
1910 20 64
1911 20.64
1912 2065
1913 20.64
1914 2072
1015 20.72
1916 20.72
1917 20.72
1018 20.72
1919 20.70
1920 20.68
1921 20.58
1922 20.66

Year
1923
1924
1925
1926
1927
1028
1929
1930
1931
1032
1033
1934
1034
1936
1937
1938
1930
1940
1941
1942
1943
1944
1045
1046
1947
1048
1949
1950
1951
1952

fus
21.32
20.69
20.64
20.63
20.64
20.66
20.63
20.65
17.06
20.69
26.33
34.69
34.84
34.87
34.79
34.85
34.42
33.85
33.85
33.85
33.85
33.85
3471
4.7
3471
4.7
31.69
34.72
34.72
34.60

Year
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

FUs
34.84
35.04
35.03
34.99
34.95
3510
3510
3527
35.25
3523
35.09
35.10
3512
3513
34.95
38.64
41.09
35.94
40.80
5816
97.32
159.26
161.02
124.84
147.71
193.22
306.68
f12.56
460.03
AT5.67

Year
1983
1084
1985
1986
1987
1088
1989
1990
1991
1002
1003
1004
1005
1996
1007
1998
1909

fuUs

424.35
J60.43
317.26
J67.66
446.46
436.54
381.44
383.51

362.11

343.82
36877
384.00
38417
38777
330.58
294.24
2758.88
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Prosecne cene zlata i prognoza
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Grafik kretanja cene zlata

PONUDA | TRAZNJA ZLATA

Prema podacima GFMS - vodete svetske konsalting organizacije za
istraZivanje trzista zlata, srebra, platine i paladijuma (Cije je sediSte u Londonu a
ima predstavni$tva u Australiji, Kini, Spaniji, Nemackoj i Rusiji), najvise zlata se
nudi iz rudarske proizvodnje preko 2.000 t godiSnje, oko 1.000 t godisnje iz
skrapa (podaci iz ranijih godina). Sto se ti¢e traznje zlata, globalna traznja zlata, u
proteklim godinama, iznosi preko 73 % za preradu u izradi nakita. Ostalo se,
uglavnom, trazi za industrijsku preradu, pre svega u elektronici. Slikovito se moze
videti na datim dijagramima.
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Gold Supply 1996-2005
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Zlato je dostiglo, istorijski, maksilmalnu berzansku cenu. Splet ekonomsko-
geopoliti¢kin okolnosti doveo je do toga. Zlato prate ostali plemeniti metali.
Platina je dostigla rekordnih preko 1.600 dolara za uncu. Poskupljenju tog metala
doprinela je i vest o nesre¢i u rudniku kompanije Impala Platinum, drugog po
veli¢ini svetskog proizvodaca, i prekidu proizvodnje. Srebro je poskupelo do 16,7
dolara, dok se paladijum ugovarao po 389 dolara za uncu

LITERATURA

1. Berzanski podaci: LME, NYMEX
2. Podaci GFMSa.
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UPUTSTVO AUTORIMA

Casopis INOVACIE | RAZVOQJ izlazi dva puta godi$nje i objavljuje nauéne, struéne i
pregledne radove. Kategorizaciju rada odreduje recezent.

Pri pisanju i pripremi rukopisa za Stampu treba se pridrzavati sledecih uputstava:

Rad treba da sadrZi: naslov na srpskom i engleskom jeziku, izvod (8-10 redova) na srpskom
i engleskom jeziku, klju¢ne re¢i na srpskom i engleskom jeziku, uvod, eksperimentalni deo, pri-
kaz rezulatata, diskusiju i zakljucak.

Naslov rada ne treba da sadrzi simbole, formule i skraéenice. Ispod naslova, staviti ime i
prezime svakog autora sa titulom, naziv i mesto institucija u kojima rade autori. Na kraju prve
strane navesti punu adresu jednog autora, radi prepiske.

Rukopis treba da bude otkucan sa jedne strane lista A4 formata, sa trostrukim proredom i
belinom i od 3 cm sa svake strane.

Preporucuje se da celokupan rukopis, ukljucujuci sve priloge, ne bude veéi od 15 strana i
manji od 5 stranica.

Autori su duzni da se pridrzavaju Medunarodnog sistema jedinia (SI) i Zakona o mernim
jedinicama i merilima (Sluzbeni list SFRJ 32(1976)341), kao i preporu¢enih IUPAC-ovih simbola
fizi¢kih i hemijskih veli¢ina (Glasnik hemijskog drustva, Beograd 39(1974)319-328).

Literaturni navodi se numeriSu onim redom kojim se pojavljuje u tekstu arapskim brojevi-
ma normalne veliine u uglastim zgradama, a spisak navedene literature se prilaze na kraju.
Skracene nazive Casopisa treba navoditi prema Medunarodnom kodeksu za skraéivanje naslova
pojedina¢nih publikacija koji je navden u JUS-u A.02.200 i u Sluzbenom listu SFRJ 46(1981).
Radovi se navode na sledeéi nacin:

(1) R. Vracar, G. Jovanovi¢, K. Cerovié, S. Stopi¢, Kamberovi¢, Metalurgija, 3(1997)243.
(2) B. A. Wills, Mineral Processing Technology, Pergamon Press, Oxford, 1979, str. 35.

Skracenice i simbole treba objasniti pri prvoj upotrebi u tekstu, a moZe se dati njihov spisak
na kraju rukopisa.

Rukopis rada se dostavlja na adresu:

Casopis Inovacije i razvoj

Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

Naucno-tehnoloska informatika

Zeleni bulevar 35, 19210 Bor

Molimo autore da radove dostave u 2 Stampana primerka i u elektronskoj formi.

E-mail adressa:
- indok@ibb-bor.co.yu

- indok@irm-bor.co.yu
Za obavestenja koristiti telefon: 030/435-198.
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