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Grupa M80: ,,Tehnicka i razvojna reSenja‘*
Kategorija: ,,Novo poluindustrijsko postrojenje*
Rezultat M83

PredloZeno Tehnicko reSenje je obradeno na ukupno 13 strana ukljucujuci naslovne strane
| prateci Prilog sa sledeé¢im sadrzajem:

1. OPSTIDEO
2.  DETALJANI OPIS TEHNICKOG RESENJA
3. PRILOG |- Hemijske analize

1. OPSTI DEO

1. 1 Ustanova / Autori reSenja:
Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru,
mr Silvana Dimitrijevi¢, dr Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, mr Radmila Markovi¢,
Vesna Coni¢, mr Biljana Madié, mr Zdenka Stanojevi¢-Simsi¢
e-mail: silvana.dimitrijevic@irmbor.co.rs

1.2 Naziv i evidencioni broj projekta sa brojem aktivnosti, u kome je ostvaren rezultat iz
kategorije M83:

Projekat TR 34024: Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz
¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda

1.3. Naziv tehnickog resenja:
RECIKLAZA BAKRA | SREBRA 1Z POSREBRENIH MESINGANIH KUCISTA
KOMBINACIJOM PIROMETALURSKIH, ELEKTROMETALURSKIH | HEMIJSKIH
POSTUPAKA

1.4 Oblast na koju se tehnic¢ko resenje odnosi:

Tehnicko reSenje pripada oblasti: materijali i hemijske tehnologije.
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1.5 Problem koji se tehni¢kim reSenjem reSava:

Cilj ovog rada bio je da se iz posrebrenih mesinganih kucista valorizuju srebro i bakar a da se
necistoce kao Sto su olovo, kalaj, antimon, kadmijum i druge uklone. Srebro (99,99%) i bakar
¢istoce (>99,90%) iz posrebrenih mesinganih kucista dobijeni su kombinacijom pirometalurskih,
elektrometalurskih i hemijskih postupaka u laboratorijama i poluindustrijskim postrojenjima
Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru.
Posrebrena mesingana kucista moguce je preraditi i hemijskim postupkom ali bi se na taj na¢in
dobilo samo srebro, dok bi bakar i cink bili gubitak. 1z tog razloga mesingana kucista preradena
su postupcima:

e topljenja

o clektoliticke rafinacije

e hemijske rafinacije
Pra¢enjem i odrzavanjem parametara elektrolize (koji su razli¢iti u odnosu na klasi¢nu
elektroliti¢ku rafinaciju anodnog bakra) dobijen je katodni bakar i srebro u anodnom mulju
(Prilog I-1zvesStaji o hemijskoj analizi broj: 12260, 12416 i 12239).
Srebro iz anodnog mulja preradivano je hemijskim postupkom do ¢istoce 99,99% Ag (Prilog I-
Izvestaj o hemijskoj analizi broj 12393).

1.6 Stanje reSenosti tog problema u svetu

Danas poznate rezerve vecCeg broja metala koje se mogu eksploatisati raspolozivim
komercijalnim tehnologijama nedovoljne su da, ako se izrazito uzlazni trend potraznje za
metalima kakav se belezi poslednjih sto godina nastavi i u narednih stotinu godina. Ovo posebno
vazi za neke od najvaznijih obojenih metala, kao Sto su bakar, cink, olovo itd. [1].

Recikliranje metala iz otpadnih materijala predstavlja ne samo ekonomski opravdanu potrebu,
ve¢ i nezaobilaznu nuznost da bi se afirmisao deklarisani Princip odrZzivog razvoja [2]. U
recikliranju metala prednjac¢e ekonomski najrazvijenije zemlje. U Zapadnoj Evropi reciklira se
55% bakra, 45% aluminijuma, itd., a u SAD, ¢ak 90% olova. U naSoj zemlji sa organizovanim
recikliranjem metala pocelo se relativno skoro, ali se recikliranju pridaje sve veci znacaj zbog
oc¢iglednih ekonomskih efekata koji se na taj na¢in mogu ostvariti [3].

U novije vreme povecan je interes za recikliranjem metala ¢ime se smanjuje koli¢ina otpada kao
I troskovi tretiranja otpadnih voda. Razvoj industrije u svetu doveo je do povecanja koli¢ina
sekundarnih sirovina koje su u novije vreme sve interesantnije kao polazna sirovina za
proizvodnju mnogih metala. Sekundarni materijali uglavnom sadrze veliki procenat metala pa se
iz tog razloga velika paznja poklanja razvoju tehnologija za njihovu preradu u cilju dobijanja
metala visoke Cisto¢e. Primenom savremenih tehnologija moguce je znatno samanjenje koli¢ina
otpadnih materijala, smanjenje troSkova tretiranja otpadnih voda i gasova, smanjenje potrosnje
energije [4]. Veliki broj istraZzivanja i tehnologija nasao je prakticnu primenu u procesima
reciklaze. Prerada sekundarnih sirovina u odnosu na proizvodnju metala iz primarnih sirovina
ima niz prednosti:

Mnogo manje investicije u odnosu na preradu primarnih sirovina

Proizvodnja metala visoke Cistoce uz visok stepen iskoriséenja istih

Manja potrosnja energije

Ocuvanje prirodnih resursa

Manji troSkovi tretiranja otpadnih voda i gasova [5]
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Patent [6] koji opisuje elektrolitcku rafinaciju mesinga posluzio je kao ideja da se u
laboratorijama IRM-a Bor razradi tehnoloski postupak za elektroliticku rafinaciju mesinganih
anoda dobijenih topljenjem posrebrenih mesinganih kucista na postojeCem poluindustrijskom
postrojenju za elektroliticku rafinaciju anoda nestandardnog hemijskog sastava (detaljno opisano
u tehnickom reSenju T1/2011) locirano u laboratoriji IRM-a Bor [7].

1.7 Za koga je reSenje radeno:

IRM - Institut za Rudarstvo i metalurgiju Bor i Holding "Kablovi " a.d. Jagodina (FKS)
1.8 Godina kada je reSenje uradeno i ko ga je prihvatio / primenjuje:

2011. godina / IRM - Institut za Rudarstvo i metalurgiju Bor za FKS Jagodina

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

Direktora IRM Bor, a na osnovu podnete dokumentacije autora i pisanog misljenja dva
recenzenta.

2. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

2.1 Uvod

U okviru planiranog programa istrazivanja na projektu TR 34024: "Razvoj tehnologija za
reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz ¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih
proizvoda”, za verifikaciju i potvrdivanje rezultata laboratorijskih ispitivanja, u laboratorijama i
poluindustrijskim postrojenjima IRM-a Bor uradjena je prerada posrebrenih mesinganih kucista
u cilju dobijanja katodnog bakra i srebra.

Rezultati rada verifikovani su kroz: Tehnicko reSenje T1/2012 koje je uskladeno sa vazecom
zakonskom regulativom iz ove oblasti, odnosno sa vaze¢cim PRAVILNIKOM O POSTUPKU I
NACINU VREDNOVANJA | KVANTITATIVNOM ISKAZIVANJU NAUCNO-
ISTRAZIVACKIH REZULTATA ISTRAZIVACA (Sl. glasnik RS, br. 38/2008).

Treba napomenuti da je elektroliticka rafinacija anoda uradena na Novom poluindustrijskom
postrojenju za elektroliticku preradu bakarnih anoda nestandardnog hemijskog sastava — Linija |
koje je detaljno opisano u okviru tehnickog resenja T1/2011.

Izgled kompletnog postrojenja na kome su mesingane anode preradivane moze se videti na
slici 1.
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Slika 1. Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakarnih anoda
nestandardnog hemijskog sastava — Linija |

2.2 Opis tehnoloskog procesa

Bakar i srebro komercijalnog kvaliteta dobijeni su iz posrebrenih mesinganih kuéista
kombinacijom pirometalurskih, elektrometalurskih i hemijskih postupaka.

2.2.1 Odredivanje hemijskog sastava

Hemijski sastav posrebrenih mesinganih kuciSta prikazan je u tabeli 1 (lzveStaj o hemijskoj
analizi br. 12130 - Prilog I).

Tabela 1 Hemijski sastav posrebrenih mesinganih kucista

% Posrebrena Analiticka
mesingana kucista metoda

Cu 58,77 T

Zn 35,50 T

Pb 2,19 EG

Cd 0,016 AAS

Ag 2,38 FA

T-titrimetrija
EG-elektrogravimetrija
AAS-atomska apsorpciona spektrofotometrija
FA-plamena analiza plemenitih metala, dokimasti¢na analiticka metoda
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2.2.2 Topljenje

Posrebrena mesingana kucista topljena su u indukcionoj pe¢i. Redukciona atmosfera u peéi
obezbedena je topljenjem pod slojem ¢umura u cilju sprecavanja oksidacije i isparavanja srebra.
Nakon topljenja izliveno je 28 anoda ukupne mase 664 kg dimenzija 280x400 mm. Hemijski
sastav anoda prikazan je u tabeli 2 (Izvestaj o hemijskoj analizi br. 12189-Prilog I).

Tabela 2 Hemijski sastav mesinganih anoda

% Posrebrena Analiticka
mesingana kucista metoda

Cu 58,55 T

Zn 34,22 T

Pb 2,03 EG

Cd 0,021 AAS

Ag 271 FA

T-titrimetrija
EG-elektrogravimetrija
AAS-atomska apsorpciona spektrofotometrija
FA-plamena analiza plemenitih metala, dokimasti¢na analiticka metoda

2.3.3 Elektroliticka rafinacija

Elektroliti¢ka rafinacija anoda dobijenih topljenjem posrebrenih mesinganih kucdista realizovana
je kroz dva anodna perioda na Novom poluindustrijskom postrojenju za elektroliticku preradu
anoda nestandardnog hemijskog sastava.
U toku elektroliticke rafinacije mesinganih anoda koncentracija bakra u elektrolitu se smanjuje a
raste koncentracija cinka. Upravo iz tog razloga, u toku procesa koncentracije bakra i cinka
moraju se svakodnevno pratiti i vrSiti korekcija bakra u elektrolitu. Korekcija elektrolita vrSena
je:
e U | anodnom periodu svakodnevnim dodavanjem 10 kg bakar sulfata i 5 dm* sumporne
kiseline
e u Il anodnom periodu svakodnevnim dodavanjem 10 kg bakar sulfata i 5 dm?
kompletnom zamenom elektrolita na kraju svakog katodnog perioda.
Otpadni elektrolit sa visokom koncentracijom cinka transportuje se u pogon Cementacije
(RTB Bor).

I anodni period

Za elektroliticku preradu kori$¢eno je 12 mesinganih anoda ukupne mase 345.4 kg (3 c¢elije).
Proces je trajao 22 dana i to | katodni period: 11 dana i Il katodni period: 11 dana. Organizacija
elektroda u cCelijama je: katoda — anoda — katoda, tako da je u svakoj ¢eliji bilo po 4 anode.
Meduelektrodno osno rastojanje iznosilo je 60 mm, cirkulacija elektrolita: jedna izmena
zapremine Celije na 2+2.5 h.

El)aéina struje odrzavana je u opsegu od 130 do 150 A, temperatura elektrolita u granicama 53-
57 °C.

Zbog specifi¢nosti procesa, sastav elektrolita je odredivan na tri dana i prikazan je u tabeli 3.

QF-957.13 3arnaribe HeoOpMaTH30BaHUX 3amuca H3name o0p:2 Crp 6 0113
Martnunan noxyment QP-959.03 Usname:2; Ilpustor:1



=

NHCTUTYT 3A PYOAPCTBO N METANYPIJY EOP

19210 bop,

3eneHn 6ynesap 35

30)

® Ten:(030)432-299;dakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs _ Jljjj
Tabela 3 Hemijski sastav elektrolita za | anodni period i dva katodna perioda
g/dm3 E1/| Ez/l E3/| E4/| E5/|| EG/” E7/|| Eg/”
Idan | IV dan | Vlldan | Xldan Idan | IVdan | Vlldan | Xldan
Cu 35 31,45 28,35 25,77 28,44 | 34,38 32,56 30,77
Zn 0 20,00 40,51 51,76 70.13 | 89,38 91,32 96,66
H,SO, | 188 | 188,02 170,33 162,45 | 150,22 | 156,33 | 155,21 153,67
Ag 0 0 0 0 0,0014 | 0,016 | 0,00018 | 0,00019
Fe 0 0 0 1,50 1,62 1,76 1,80 1,82

Korekcija elektrolita vriena je svakodnevnim dodavanjem 10 kg bakar sulfata i 5 dm®
sumporne kiseline.
Tokom procesa meren je napon na svakoj ¢eliji pojedinacno kao i ukupan napon na strujnom
snabdevacu. Napon na ¢eliji 1 kretao se u granicama: 220 - 260 mV, na ¢eliji 2: 225-270 mV i na
¢eliji 3: 240-280 mV.
Dobijeni katodni bakar bio je Cistoce 99,34 % Cu sa sadrzajem srebra od 0,12% (lzveStaj o
hemijskoj analizi br. 12260-Prilog I).

Il anodni period

Za elektroliticku preradu koris¢eno je 12 mesinganih anoda ukupne mase 318,6 kg (3 celije).
Proces je trajao 28 dana i to | katodni period: 10 dana, Il katodni period:10 dana i Ill katodni
period: 8 dana. Organizacija elektroda u ¢elijama je: katoda — anoda — katoda, tako da je u svakoj
¢eliji bilo po 4 anode. Meduelektrodno osno rastojanje iznosilo je 60 mm, cirkulacija elektrolita:

jedna izmena zapremine ¢elije na 2+2.5 h.
Jacina struje odrzavana je u opsegu od 150 do 160 A, temperatura elektrolita u granicama 53-

57 °C.

Zbog specifi¢nosti procesa, sastav elektrolita je odredivan na pet dana tokom sva tri katodna
perioda i prikazan je u tabeli 4.

Tabela 4 Hemijski sastav elaktrolita za Il anodni period i sva tri katodna perioda

gldm® | Eq/l E,/l Eal/l E4/ll Es/ll Ee/ll E-/lI Esg/lll Eo/lll
Idan | Vdan X dan I dan V dan X dan | dan Vdan | VIl dan
Cu 37 33,84 17,22 38 24,45 17,32 36 27 32,58
Zn 0 40,67 63,72 0 38,34 63,72 0 45,33 76,32
H,SO, | 180 235.5 253,52 183 201,22 | 253,52 178 198,66 | 233,45
Ag 0 0,0006 0,023 0 0 0,00023 0 0,002 0,060
Fe 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Korekcija elektrolita vréena je svakodnevnim dodavanjem 10 kg bakar sulfata, 5 dm®
sumporne kiseline i kompletnom zamenom elektrolita na kraju svakog katodnog perioda.
Tokom procesa meren je napon na svakoj ¢eliji pojedina¢no kao i ukupan napon na strujnom
snabdevacu. Napon na ¢eliji 1 kretao se u granicama: 230 - 260 mV, na ¢eliji 2: 235-260 mV i na
¢eliji 3: 245-275 mV.
Dobijeni katodni bakar bio je Cisto¢e 99,90 % Cu sa sadrZajem srebra od 0,077% (lzveStaj o
hemijskoj analizi br. 12416-Prilog I).
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2.3.4 Hemijska rafinacija anodnog mulja

Anodni mulj sa sadrzajem srebra od 55,87 % (lzveStaj o hemijskoj analizi br 12239- Prilog I)
preradivan je tehnoloskim postupkom prikazanim na slici 2. Anodni mulj pored bakra sadrzi i
olovo, gvozde, kadmijum i druge necistoce. Cilj hemujske rafinacije bio je da se dobije srebro

¢istoce 99,99%.

Prva faza prerade anodnog mulja je rastvaranje u razblazenoj azotnoj kiselini (1:1), pri ¢emu,
osim srebra, u rastvor prelaze i prisutne necisto¢e, prema slede¢im reakcijama:

Rastvor

Anodni mulj
(Ag+AgCl)

|

Rastvaranje

AgNO3

TaloZenje
AgCl sa NaCl

Pranje taloga vru¢om
vodom

Redukcija Ag u
amonijacnoj sredini
hidrazinom

A 4

Pranje i suSenje
srebra

l

Topljenje i livenje
granula

u HN03

.| Nerastvorni

A

"] ostatak AgClI

!

Redukcija srebra u
amonijacnoj sredini
hidrazinom

Slika 2. TehnoloSka Sema prerade anodnog mulja

3Ag +4HNO, = 3AgNO, + NO T +2H,0
Fe +4HNO, = Fe(NO,), + NO T +2H,0
3Ni + 8HNO, = 3Ni(NO,), + 2NO T +4H,0
3Cu + 8HNO, = 3Cu(NO,), + 2NO T +4H,0
3Zn + 8HNO, = 3Zn(NO,), + 2NO T +4H,0
3Pb +8HNO, = 3Pb(NO,), + 2NO T +4H,0

Srebro se od ostalih necisto¢a iz nitratnog rastvora odvaja talozenjem natrijum-hloridom, pri
¢emu se, 0sim srebra talozi i prisutno olovo u obliku hlorida. Reakcije talozenja srebra i olova u
obliku hlorida odvijaju se po slede¢im jednac¢inama:

AgNO, + NaCl = AgCI { +NaNO,

QF-957.13 3arnaribe HeoOpMaTH30BaHUX 3amuca H3name o0p:2

Martnunan noxyment QP-959.03 Usname:2; Ilpustor:1
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Pb(NO,), + 2NaCl = PbCl, { +2NaNO, (8)

Dobijeni beli talog, koji predstavlja smesu srebro i olovo hlorida ispira se vru¢om vodom do
negativne reakcije na Cu®* jon (proba sa NH4OH) i na Pb®* jon (proba sa SO%) .

Srebro-hlorid se rastvara uz dodatak amonijum-hidroksida i redukuje do elementarnog srebra
hidrazin-hidratom, prema slede¢im jednac¢inama:

AgCl,,, + 2NH,OH =[Ag(NH,), [Cl + 2H,0 )

[Ag(NH,), 11+ NH, -H,0 = Ag L + 2/ N, + H,0 (10)

Dobijeni prah srebra se filtrira, ispira destilovanom vodom i etil alkoholom i susi na 105°C.
Nakon suSenja, uradena je skenirajuc¢a elektronska mikroskopija (SEM) sa energetsko-
disperzivnom spektrometrijom (EDS) srebra u prahu.

Na slici 3 (a1 b) prikazan je SEM snimak (BSE i SE snimci) srebrnog praha, a na slici 3 (a i b)
EDS snimak sa EDS spektrom srebra.

b)
Slika 3. SEM snimak srebrna u prahu: a) BSE snimak b) SE snimak

QF-957.13 3arnassbe HeopmanuzoBanux 3anuca M3aname o0Op:2 Crp9on13
Martnunan noxyment QP-959.03 Usname:2; Ilpustor:1
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Spectrum 1

400um

30000+

23000+

20000+

13000+

10000+

S000+

0

\

Spectrum 1

]

2 4 -3 g

Full Scale 33582 cts Cursor: 0,000

ke

b)

Slika 4. EDS snimak sa EDS spektrom srebra u prahu a) EDS slika, b) EDS

EDS analiza pokazala je sledece:

Spectrum In stats.Ag Total
Spectrum 1 Yes 100.00 100.00
Mean 100.00 100.00
Std. deviation 0.00

Max. 100.00

Min. 100.00

Nakon suSenja srebro se topi i lije u granule. Dobijeno srebro je Cistoce 99,99% (Izvestaj o

hemijskoj analzi br.12393-Prilog I).

QF-957.13 3arnassbe HeopmanuzoBanux 3anuca M3aname o0Op:2
Martnunan noxyment QP-959.03 Usname:2; Ilpustor:1
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2.4 Kontrola procesa elektrolize

Tokom procesa elektroliticke rafinacije vrsi se:
Merenje i kontrola jacine struje
Merenje napona na ¢elijama i u celom sistemu
Merenje i kontrola temperature elektrolita
Kontrola sadrzaja bakra, cinka, srebra i sumporne kiseline u elektrolitu
Merenje nivoa elektrolita
Kontrola ravnomernosti katodnog depozita

ok wbdE

e Jacina struje i napon

U toku procesa elektrolize kontrolisane su jacine struje i napona na Celiji na svaka dva sata.
e Temperatura elektrolita

Temperatura elektolita kontroliSe sa kao 1 napon i jaCine struje na svaka dva sata procesa.

e SadrZaj bakra, cinka, srebra i sumporne kiseline u elektrolitu

SadrZaj bakra, cinka, srebra i sumporne kiseline u elektrolitu odredivani su na tri dana u prvom
anodnom periodu a u drugom anodnom periodu na pet dana.
Tokom procesa dolazi do smanjenja koncentracije bakra, povecanja koncentracije cinka i

smanjenja koncentracije sumporne kiseline. Korekcija elektrolita vrsena je:

- U I katodnom periodu svakodnevnim dodavanjem 10 kg bakar-sulfata i 5 dm* sumporne

kiseline

- U Il katodnom periodu svakodnevnim dodavanjem 10 kg bakar-sulfata, 5 dm* sumporne

kiseline i kompletnom zamenom elektrolita na kraju svakog katodnog perioda

e Kontrola morfologije katodnog depozita

Da bi se dobio Sto ravnomerniji katodni depozit, u elektrolit se dodaju povrSinski aktivne
supstance-koloidi. Dodaci povrsinski aktivnih supstanci povoljno uti¢u na karakter kristalizacije
metala na katodi. S druge strane, u nekim slu¢ajevima viSa koncentracija ovih materija u rastvoru
je nepozeljna jer uzrokuje usporavanje procesa elektrolize. Dodavanje koloida u
poluindustrijskom postrojenju reSeno je dodavanjem na svakih 12 sati direktno u rezervoar za
recirkulaciju po 1 dm® vodenog rastvora 3g Zelatina i 3 g uree.

QF-957.13 3arnaribe HeoOpMaTH30BaHUX 3amuca H3name o0p:2 Crp 11 0113
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RIS

2.5 Zakljucak

Nakon prerade 664 kg posrebrenih mesinganih kudista u laboratorijama Instituta za rudarstvo i
metalurgiju Bor, moze se zakljuciti sledece:
e lzabrana kombinacija pirometalurskih, elektrometalurskih i hemijskih postupaka
za preradu kucista dala je odli¢ne rezultate.
e U procesima topljenja, livenja, elektrolize i hemijske prerade mulja postignuto je
visoko iskorséenje (99,98%).
e FElektroliticka rafinacija mesinga u cilju dobijanja bakra je moguca, ali uz strogo
pracenje parametara elektrolize i svakodnevnu korekciju elektrolita.
e Katodni bakar je ¢istoce 99,34-99,90%.
e Anodni mulj, koji se izdvaja prilikom elektroliticke rafinacije mesinganih anoda
rafinisan je hemijskim postupcima i dobijeno je srebro kvaliteta 99,99%.
e Otpadni elektrolit koji predstavlja gubitak sa sadrzajem cinka do 100 g Zndm®
transportovan je u pogon Cementacije.
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PRILOG I
Hemijske analize

1.
2.
3.

Hemijski sastav posrebrenih mesinganih kucéista — IzvesStaj o hemijskoj analizi br. 12 130
Hemijski sastav anoda — 1zveStaj o hemijskoj analizi br. 12 189

Hemijski sastav katodnog bakra iz | anodnog perioda — IzveStaj o hemijskoj analizi br.
12260

Hemijski sastav katodnog bakra iz 11 anodnog perioda — IzvesStaj o hemijskoj analizi br.
12416

Hemijski sastav anodnog mulja (zbirni uzorak iz I i Il anodnog perioda) — lzvestaj o
hemijskoj analizi br. 12239

Hemijski sastav srebra u prahu — Izvestaj o hemijskoj analizi br. 12 393
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Darte:
198-500

M3BEIITAJ O UCTIMTUBARY 6p. 12130
1. datym nprjema yzopka: 11.02.2009.
2. Bpera /mmudpa/mopexio yzopka: ITocpeOpHA KOHTaKTH /3ajeIHAUKH TpowKosy 198-500/
3. TTocebHu yenoBH/ MOTYHA/OACTYIIAkE Y30PKOBamkha: aHajin3a je pajeHa Ha y30pKy KOJH je
JOCTABHO KOPHCHWK
4. HawwH y3rMarsa/IIpHIpeMa y3o0pKa: mo BaxkeheM craHmapay 3a JaTH MaTepH)jan

Enement
AHanuTHuKa
Ms — mmon — 1 SoTom
O3snaka y3opka

% Cu 58.77 T

% Zn 35.50 Y

% Pb 2.19 EG

% Cd 0.016 AAS

% Ag 2.38 FA

Mertoga: AAS — aToMcka allcoplioHa cnekTpodoToMeTpHja

EG — enekTporpaBHMeTpHja
T — TuTpUMeETpHja
FA — ananusa IUIEMEHHTHX MeTaNa JOKAMAcTH4Ka aHANHTHIKA MeToa

VnpaBHHK naboparopuje
I/IBBemTaj TIPAIIPEMHO Bpoj jemnauna: 34 XE€MH]CKa HCITHTHBAK,
Er A N Ay
AN e ()

HocrasmeHo:

1 x ITocnosonctee MMPM-a
1 X Apxueu nafopaTopHje 3a XeMHjCKa HCIUTHBAbA
1 x Cama Mpanoeuh, gumm.umx.

-Matit pesyATaT ce OAHOCE CAMO HA HCTITAHE Y3opKe

~MapewTaj ce He Mose yMHO#aseTH 03 onoGpciea yOpaEHEa 130, 38 XCM HCIHTHEAMS

~Hanbe 1 pek.nnmuuje HLHAUL DA MON AT YNYTITH AR TORY HICTHTYTA 28 PYRAPCTED W MCTAMY iy,
~Epaj j oA g aH je no pameRieM LEHOBRIKY 1ad, 33 XeM HEnHTHEAKE.

Cmplonl



MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAITYPIUJY BOP
3eneny Oynesap 35, m.¢h. 152
19210 Bop, Cpbuja

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

35-216, 454-136 * Daxc: +381 (0) 5-216% E-mail: h
ITAB: 100627146 * MB: 07130279 * ¥upo pauys: 150 - 453 - 40

Hamym:
. - 19.03.2009.
MPM-3ajensniks TpOUIKoB1 Date:

198-500

H3BEIITAJ O UICIIMTVIBABY 6p. 12189
1. Matym npujema ysopka: 13.02.2009.
2. Bpera /mmudpa/mopexiio ysopka: [Tocpe6pHe KORTAKTH /3a]eAHAYKH TPOIIKOBH 198-500/
3. TTocebHM yCIOBH/NOMyHA/0CTYTIATE Y30PKOBASA: TIO IPONERYPH
4. JlomyHe, M3y3HMatba WK OJCTYTIaFsa BE3AHE 33 HCIUTHBALE:

Osuaka yaopka
MS — mmon AHATUTHYKE
JAG-1I METOAA
Enement

% Ag 2.71 FA

% Cu 58.55 !

% Zn 34.22 T

% Pb : 2.03 i

% Cd 0.021 AAS

Meroga: AAS- aTOMCKa aNcopnuHoHa CeKTpohoTOMETPH]a

T — TuTpuMeTpHja
FA — nnamena aHami3a MIEMEHHTHX METANA JOKHMACTHIKA AHANTHTIYKA MeTOAd

Yupapuuk naboparopuje
Hzgemraj mpunpemuo bpoj jenuuuua: 3a XeMU]CKa HCIIUTHBAA

St ne el

Hocrasmeno:

1 x Iocnosomcteo UPM-a
1 x ApxuBu naBoparopuje 38 XeMH]CKa HCIIUTHBAIA
1 x Cama Wpanosuh, qumr mEx. :

+JlaTH peaynTaTH Cf OAHOCE CAMO HA HENITTANE yIupKe

-Hzpewrrsj ce He Mok yuHoMaNaTH Bes 0a00pesa ynpantika nal. 38 XeM HCOHTHBAE

-Manfe M peRIAMALMIE HA HAW PAN MOKETE YIYTITH AxperTopy HHCTHTyTa 30 pynapeTuo i MeTamyprijy.
-Bpaj j pefi a ned jena fi ¥ nab. 38 xeM MCMHTHEALA,

Crplop!
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Hamypa:

Date 08.04.2009.

WPM-lIpodutau nexrap-Enekrpomeranypruja
194-200

M3BEIITAJ O UCITMTUBABY 6p. 12260

1. Marym mpmjema yzopka: 30.03.2009..

2. Bpera /mudpa/mopexno ysopka: Karoguu 6akap /Enexrpomeranypruja 194-200/
3. TocebnH yea0BA/ IOy HA/ONCTYIIAE Y30PKOBAHA: IO TIPOLIe Y PH

4. JlonyHe, H3y3UMarsa WM OACTYIAkha Be3aHe 33 HCIIHTUBALE:

OsHaka y3opka
AHanHTHYKA
KI-mecunr
MCTOOR
EneMenrt

% Zn 0.0042 AAS
% Cu 99.34 EG
% Ag 0.12 AAS

Mertoga:

AAS ~ aToMcka aTlcopIIMoHa ciekTpod)oToMeTpHja
EG-enexrporpasumeTpHja

Ynpasuuk JlaGopatopHije
Hzpewrraj mpunpeMuo bpoj jenununa: 38 XeMHjCcKa Hcrmm?fa/

ﬁ?c"f%p * J‘Tzc‘ff@%ﬁ ~

JocTapmeHo:

2 x CexTop 3a CIENHjAHY NPOM3BOIIbY-eekTpoMeTanypruja (Cunsana Jumurpujesuh)
1 x Apxusu JlabopaTopuje 3a XeMHRjCKa HCITHTUBARA

-JTATH PEAYATATI GC QAHOTE CAMD HE CMICFAHE yIOpKe

-H3setuTaj ce He MoME yMBGHanaTH ez 0200pEHa YIPASHHKE N30, 32 XeM  1ICHHTHEADE

-Aande 1 peknan@nie 112 AW DAL MOUETE YIYTHTIL DHpekTopy FHETUTYTE 32 pYIapeTan it MeTamyprigy.
-Bpoj jenmiua ogpehusass nednHucas jo no sawcelieM LENODHIKY AR 43 xEM BICTHTHBAIE,

CCrplon
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Hamya:
VMPM-TIpoputau nenrap-Enexrpomeranypruja Dares
194-200

12.06.2009.

M3BEIITAJ O UCIIMTUBAILY 6p. 12416

1. larym nprjema yzopxa: 11.06.2009..

2. Bpera /mmbpa/mopexro yzopka: Karoman Gaxap /Enexrpomeranypruja 194-200/
3. TocebHu YCIIOBH/IOTTYHA/OICTYTIAkE Y30PKOBAA: 10 IIpOTIe Ay pH

4. lomywe, m3y3umarma win OACTYADA BE3aHE 33 HCIHTHRALE:

O3znaka yzopka
AHATHTHYKE
En-mecuur-8
MCTOOA
Enement
% Cu 99.90 EG
% Zn 0.0041 AAS
% Ag 0.077 | AAS
I MeToga:
EG — enextporpasumerpuja
AAS- aToMcKa ancopriuHoHa cnekTpodoToMETpU]a
ToCTARBEHT: 1 x CeKTop 3a cHeuujaiHy Mpou3Bo A Y-elieKTpoMeTanypruja (Cunpasa Jumurpujesnh)

I x Apxusu maBopatopuje 3a XeMujcKa HCNUTHBAILA

Ympasrauk JlaGopaTopuje

MsBemraj mpanpemuo bpoj jemununa: 33 XEMH]CKa HCIIMTHBAA
' \J koot i (LTE B "y

-HaTi pe3yITaTIt Ce BAHBCS CAMO HA LICOITAME Y30pKE

-Hanewraj ce we Mowe yMuoiasaTi Ges nnofpeina yipasika JTaG, 34 Xem HoaMTiBiRE

-AGUGE 11 peERaMALIe HA HIL PAA MOIKETE YOYTHTH OHPEKTOPY HHETHTYTS 38 pymapeTan It METRTYRIH]Y.
-bpa jensranua ogpel; i 8K j& o teitonsnKy Jad. 3a xem ucmTHRAKA,
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AW 01.04.2000.
WPM-IIpodutuu nenrap-EnekrpoMeranyprija %

194-200

M3BEILITAJ O UCIIMTUBAILY 6p. 12239

1. Tatym npujema yzopka: 20.03.2009..

2. Bpera /mucpa/mopekno ysopka: AnoHE Mysb/Enexrpomeranypruja 194-200/
3. Tlocebun YCIOBH/OTYHA/OICTYamke y30pKOBama: 10 poLeIypH

4. Honyne, u3y3umarma UTH OJCTYIIABbA BE3AHE 32 HCIUTHBAMLE:

Oznaka y3opka
AHaTHTHYKA
AM-Ag-1 MeTomAa
EnemeHT
% Cu 18.89 EG
% Ag 55.87 FA

Meropa: EG - enexrporpasumerpuja

FA — mmameHa azanuza MNEMEHHTHX MeTajla JOKHMACTHYKA AHANUTHYKA MeToAa

Ynpaeauk nabopatopuje
Masemraj mpunpeMuo bpoj jenunuma: 38 XeMHjCKa HCHHT?;aH_,a
[

THARHM HHKEEREp: 28 ’fé S : %///
Wﬁ?wréf} a4

HocrasmeHo:

1 x Cekrop 3a crenHjansy MPOH3BOAKY-ENeKTPOMETATYPIH]a ( Cunzana lumutpujesuh)
1 x ApxuBr nabopaTopuje 3a XeMHjCKa HCITHTHBAbA

-MlatH pesynTaTH Ce OIHACE CAMU HA HEMITAHE y30PKE
-HapeiTa) ce me Mume yMHOMABATIL o3 020GPEIA YIPABHMKA N4l 32 XeM NCTHTHAALA

<Hanbe i perTaMatije NI HAW PaT MOMETE VIYTITH upextopy HHcTHTYTE 32 pYRApCTRO 1@ METARYPIW]Y,
-Epaj pei i *3H j& N0 baskefieM USHOBRNKY a0, 38 KoM HCIIHTIBA A,

T
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Aamiva:

Dares 05.06.2009.

WPM-ITpoduray nenrap-Enexrpomeranypruja
194-200

M3BEIITAJ O UCTIMTUBAKY 6p. 12393

1. atym npujema yzopka: 04.06.20009,

2. Bpcra /umdhpa/nopexito ysopka: Ag npax /EnextpoMeTanypruja 194-200/
3. Tloce6ru yemoBu/nomyHa/0ICTyIakbe Y30pKOBalha: TT0 npoueaypu

4. lomyHe, H3y2nMars-a WM ONCTYIIAEbA BE3aHe 3a HCIIUTHBAE:

Metogpa:

ICP-AES — aTomcka eMHCHOHA CIIEKTPCKOTIH]a Ca MHAYKTHBHO KYILIOBAHOM IUTa3MOM

Vnpasauk JlabGoparopuje
Wspernrraj npurpemuo bpoj jenwruna: 38 XeMujcKa HCHHTH]?}EI

CHIaEmaal— 320 Ao pues

HoctarmeHo:

1 x Cekrop 3a cnenujanyy npousBoNmy-enekTpoMeTanypruja (Cunsana [umrrpuijessh)
1 X Apxusu JlaGopaTopuje 3a XeMHjcka UCITHTHBAILA

-TATH PeaynTaTit C& GUHACE CAMO HA HOARTRHE Y30PRe

-HanewTaj ce He Mo yMHoRABATH (a3 naodpera yopasines a5, 38 Xes NcnimHearea

-Hlide 1t PEKNaMaLe HI HALW PAjL MOWETE YOYTHTIH npexTopy MBCTIIYTA 34 DYARpETaG 1| METRIVDIY,
~lipaj jemsnug oxpehinzaa nedunicar jo no sawehes uenosrmRy 2t 3a xew ncmaTHBARA,

Cwploaz
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Oznaka y3opka
Ag mpax 1 AHATHTHYIKA
MeToia
Enemenr (ppm)
Pd 12 ICP-AES |
Se & ICP-AES
Tg @ ICP-AES
Bi %] ICP-AES
Fe 12 ICP-AES
Pb 6 ICP-AES
Cu 74 ICP-AES
As 1] ICP-AES
Ni & ICP-AES
Sb ] ICP-AES
Zn 1 ICP-AES
Al 1] ICP-AES
Cd ] ICP-AES
In %] ICP-AES
W @ ICP-AES
| Sn & ICP-AES




Hayunom seliy IPM-a Bop
[Mpenmet: Peuensuja Texuuukor pewema 6p. T1/2012

PEITUKJIA’KA BAKPA U CPEEPA 13 IIOCPEBPEHMX MECUHT AHUX KYRMINTA
KOMBUHALIMIOM IIMPOMETAJIYPIIKUX, EJJEKTPOMETAJIYPIIKIX I
XEMHUJCKHX MTOCTYHAKA

AyTopa:

mp Cuneana Jlumurpujesuh, quni. uHi.mer.,

ap Bnactumup Tpyjuh, qunn.usxk.mer.

Cysana JIparynosuh, Jummumsk.Texy,

Mp Paamuna Mapkosuh, qum. umik. Texu.

Becna LHounh, gunm.umx. mer.

mp busbana Maauh, . ekow.

Mp 3aenka Cranojesuh-1IuMunh, auri.um.mer.

Omnyxom Hayunor Beha MPM-a bop, 6p. VI/5.1. ox 31.01.2012. ron, umeHosana cam 3a
PCLC3CHTA TeXHMYKOI pemeha nofx Hasusom: "PEITMKJIAYKA BAKPA U CPEBPA U3
IHOCPEBPEHHX MECHHI'AHUX KYRHUIITA KOMBHHAITUIJOM
INNPOMETAJIYPIIKHX, EJEKTPOMETAJYPIIKUX 51 XEMHUJCKHUX
ITOCTVYIIAKA ".

OBO TeXHMYKO pelieHme NpeacTaBmha pesynrar paga sa npojekry TP 34024: "PA3BOJ
TEXHOJIOTHJA 3A PELIMKJIAXY [IJIEMEHMTHX, PETKHUX U [IPATERUX METAJIA
13 YBPCTOI" OTIIAIA CPBHUJE JIO BUCOKOKBAJIMTETHUX TIPOM3BOJA” KOju je
(puHAHCHpaH 011 cTpaHe MuHHCTapCeTBa 38 NPOCBETY | nayky CpGuje (mepuon 2011-2014), unjn
je pykosounan Ipod. mp Bractamup Tpyjuh, Hayynu caBeTHHK (UPM EBop).

Ha ocroBy no6ujenor mucanor MaTepHjana Koju ce cacToju off creaehnx nenuna:
1. Onwrer gena
2. JletassHor onuca TEXHHYKOT pewmerba
3. Ilpunora I (xemujcke anamuze)

M3HOCHM CBOj€ MHUILJLEHLE:

TTpennokeno Texuuuko peiuere je npencrasmeno na 13 cTpaHa (TUIyC XeMUjCcKe aHaiu3e Kao
npunor I).

Ipukas Texnuukor pemema ypahen je y cknapy ca saxteBuma JedHHHCAHUM [IpaBunuukom o
MOCTYIIKY W HA4MHY BPEJHOBAbA W KBAHTMTATUBHOM MCKA3UBAFbY HaY4YHO-HCTPaKMBAYKHX
pesynrarta — Cn. ['nacaux PC 38/2008,

Onwri fieo caapyku mopaTke o yCTaHoBM U ayTOpHMAa pellierba, HA3HB W EBUICHLHOHU GpOj
NpOjeKTa, HA3WB TEXHUYKOT pelletba, 067acT Ha KOjy Ce TEXHMYKO Pellee OJHOCH, 3a KOra je
peuerwe paljeHo, rofuHy Kaja je peliese YpaleHO W KO ra mpuMemyje, 04 KOr Tema cy
Pe3yaTaTH BEPUDHKOBAHH, MPHUKA3 NPOGNeMa KOjU Ce OBMM TEXHHUKHM pelickeM pemasa
CTarbE PEIICHOCTH MpodieMa pepaje CeKyHapHUX CUPOBUHA Y CBETY.



HokymeHTalMja noriaeka 2, Koja ¢e OJHOCH HA [ETAa/baH OMHUC TEXHHUUKOT pellema canpiKu
cneaehe uenvae:

- YBOJHH JIe0

- OINHC TEeXHOJIOWIKMX IMpoueca TOIJbEHa, EJNEKTPONUTHYKe paduHALMje MEecHHraHux
aHoma M XEMHjCKe padHHalMje aHOAHOT MyJba Ca YCBOJEHMM TEXHOIOIIKHM
rapaMeTpumMa

- 3aK/bydakK.

[punoxena moKyMeHTanHja je MOTKpen/beHa XeMUjCKUM aHalr3ama.

Hapenena nornaesma cagpie 10Bo/bHO HHGOPMALMja O YCBOj€HOj TEXHOMOTH|) 3a Npepamy
nocpedpeHux MECUHTaHHX kyhuwra KOMOWHalU]joM MUPOMETNYPLIKHX,

CNEKTPOMETIYPIIKHX W XEMHJCKMX TOCTYNaka y CKIaly c¢a Hanpejl HaBeIeHUM
TNPaBUITHUKOM.

3aK/bYYAK

Texuuuko pewewe non nazusom:" PELIUKIIAJXKA BAKPA U CPEBPA U3 ITOCPEEPEHUX
MECHHI'AHUX KYRUILTA KOMBHHAITMIOM [ITMPOMETANYPIIKHX,
EJIEKTPOMETAJIYPLIKUX U XEMUWICKUX TTOCTYTIAKA ", NPUITPEMILEHO je Y CKIIany
ca Baxehum [TpaBUIIHMKOM O NMOCTYIIKY M HAYHHY BPEAHOBAMWA W KBAHTUTATHBHOM HCKASHBaMbY
Hay4YHO-UCTpakuBauKux pesynrara Cn. ['macauk PC 38/2008.

YV TeXHHYKOM pellery Cy NpUKasaHe CBE HEONXOJHe MH(OpMauuje o obnacTd Ha KOjy ce
TCXHUYKO DPEIICHE OJHOCH M MpoO/IEM KOjU ce HHUMe pelliaBa, Kao W [eTa/baH OMUC HOBOT
HOJIYUHIYCTPUjCKOT TIOCTPOjemha.

OcTteapenu pesynTaTtu noTephyjy:

- Ja ce KOMOWHAUMjOM NMPOMETAaypIIKHX, ENEKTPOMETATYPIIKMX M  XEMHjCKHX
nocTynaka u3 mocpeOpeHux MecuHraHmx Kyhuwra mory mo6utd Gakap M cpebpo
KOMEpIIMjalHOTr KBAJIUTETa,

- ymotpebssiBocT HoBOr MONyMHIYCTPHjCKOr MOCTPOjersa 38 ENEKTPOSUTHYKY Mpepaiy
aHOJa HECTAHJAPHOr XEMMJCKOT €acTBa (AETAJbHO OMNWCAHO y TEXHWUYKOM DELlEHY
T1/2011) 3a enexTponuTuuky papuHALKjy MECUHTAHUX aHOAA.

Ha ocHoBy wusinoxenux aprymenata npemnopyuyjem fa ce TeXHHUKO pellcie MPHXBATH
CBPCTa y KaTeropujy M83, HOBM TeXHOMOLIKY MOCTYNAK, OMEHYTOT TPABUIHHKA.

Hatym: 15.04.2012. ropn.

Peuiesenr
f B
fm oy i\‘\
.'/ }-—""‘- __[-‘_}}3‘[ W
ap Jacwa Crajuh-Tpowmh, BULIM HayYH#K capafHuK,

MucTuTyT 32 Xemujy, TexHonorujy u metanyprujy — LIMM, Beorpan



Hayanom sehy UPM-a bop

IIpemmert: Perensnja TeXHUTIKOT PeIcka 6p. T1/2012

PEITUKJAYKA BAKPA U CPEBPA 13 NOCPEBPEHUX MECHHI'AHUX
KYRHIITA KOMBMHAITMJOM NUPOMETAJYPIIKHUX,
EJJEKTPOMETAJIYPIIKAX 1 XEMUJCKHX MMOCTYHAKA

Aytopa:

Mp CuiBana JumuTprjeBrh, TAIULIHEK.MET,

np Bractumup Tpyjuh, IATULMEDK.MET.

Cy3aua Jlpary1oBuh, JHTILUHK. TEXH.

Mp Pagmuna Mapkosuh, JUTULAHIK. TEXHL

Becua Lloanh, TAIUTLMHICMCT.

mp Busbana Manuh, AUILT. €KOLL.

Mp 3aeHKa Cranojepwui-1Humuah, JUTULARKMET.

OnmyxoM Hayusor Beha VMIPM-a bop, 6p. VI/5.1. on 31.01.2012. ron, UMEHOBAH caMm 3a
perie3eHTa TEXHUUKOT PEIetha II0Jl Ha3HBOM:

"PELIUKJIAJKA BAKPA U CPEBPA W3 TIOCPEBPEHUX MECUHT' AHHX
KYRHUIITA KOMBHUHAIINJOM [MMPOMETAJIYPIIKHUX,
EJEKTPOMETAJIYPIIKNX 1 XEMAJCKHUX MOCTYIIAKA "

OBO TEXHWHKO pelllere NpPeAcTaB/ba pe3ynTar paia Ha mpojexty TP 34024: "PA3BOI]
TEXHOJIOTWJA 3A PEIUKIIAXY [UIEMEHUTUX, PETKHX U T[TPATERUX
METAJIA W3 UBPCTOI' OTIATIA CPBUWJE 1O BUCOKOKBAJIMTETHHUX
[TPOM3BOJIA" koju je ¢puHAHCHPaH O CTPAHE MuBHCTAPCTBA 32 MPOCBETY U HAYKY Cpbuje
(mepuon 2011-2014), 1uju je pyxosoaunan Ilpod. 1p Bractumup Tpyjuh, HaydHH CABCTHHK
(UPM bop).

Ha ocuoBy J00OH]€HOT MUCAHOT MaTepHjana Koju ce CacTojH Ot cienehnx nenuHa:
1. Ommrrer nena
2. JleTa/sHOT OIKCA TEXHUHKOT PeLicka

-

3. Tlpumnoral (xemujcke aHAIII3E)
A3HOCHUM CBOJ€ MUIILBCH:E!

[IpukasaHo TEXHHUYKO PEIICHE je ypahemo y Cckuamy ca 3axTeBuMa JHehAHUCAHUM
[IpaBAITHUKOM O TOCTYNKY H HATUHY BpeHOBAmA W KBAHTUTATHBHOM NCKa3uBatby
HAyIIHO-UCTPAKMUBAUKHX pE3ynTara — Cn. Tnaceux PC 38/2008. Haeezena moriaB/bd
cagpxe TOBOJBHO wHbOpManUja 1 Jajy jacHy CIHKY O YCBOj€HO] TEXHONOTHJH 32 Npepaiy
nocpebpeHnx MECHHTaHUX Kyhuira KOMOHHAIH]OM OUpPOMETATYPIIKUX,
eIEeKTPOMETATYPIIKUX H XEMUjCKUX IOCTyIaKa ¥ nabopaTopjama H TOTyUHIYCTH]CKUM
noctpojemima MPM-a bop.



3ak/bYYAK

TexHWuko pelneme M0 HasHBOM "PELIVKJIIAXKA BAKPA U CPEBPA U3
[TOCPEBPEHUX MECHUHI'AHMUX KYRUIITA KOMBUHAILIMIOM
[MMPOMETAJIYPLIKUX, ETEKTPOMETAJIY PIIIKUX U XEMUICKUX ITOCTYTIAKA"
TIPUIPEMJBEHO j€ Y CKIaly ca paskehiv [IpABATHEKOM O TTOCTYIIKY ¥ HAUUHY BPSIHOBAIRA H
KBAHTHTATHBHOM MCKA3UBaFy HAyTHO-HCTPAKHBAUKHIX PE3yITata Cun. I'macauk, PC 38/2008.

Ha ocHOBY M3IIOKEHHX aprymeHara npenopydyjem aa ce TeXHAIKO PCIICHe [IPUXBATH H
cBpcTa y Kareropujy M83, HOBH TEXHOJOIIKA IOCTYTAK, TOMEHYTOT TIPABATHHUKA.

Tatym: 25.04.2012. rox.

PerieseHdt
R

C‘/%/; é(,-,;/m /(:7/‘“

Jlp Munoeas Byxosull, BAHPEIHH npodecop, T® bop
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30.04.2012.

Predmet: Dokaz o verifikaciji tehni¢kog reSenja T1/2012. pod nazivom:

LRECIKLAZA BAKRA I SREBRA 1Z POSREBRENIH MESINGANIH KUCISTA
KOMBINACIJOM PIROMETALURSKIH, ELEKTROMETALURSKIH [ HEMIJSKIH
POSTUPAKA*

Institut za rudarstvo i metalurgiju (IRM) Bor, u okviru projekta TR 34024 "Razvo)
tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala” za period 2011.-2014. koji
finanasira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije, izradio tehnitko reSenje:

.RECIKLAZA BAKRA [ SREBRA 1Z POSREBRENIH MESINGANIH KUCISTA
KOMBINACIJOM PIROMETALURSKIH, ELEKTROMETALURSKIH I HEMIJSKIH
POSTUPAKA*

Autora:

mr Silvana Dimitrijevi¢, dipl.inZ.met.

dr Vlastimir Trujic, dipl.inZ.met.

Suzana Dragulovié, dipl.inz.lehn.

mr Radmila Markovié, dipl.inZ.tehn,
Vesna Conié, dipl.inz.met.

mr Biljana Madi¢, dipl. ekon.

mr Zdenka Stanojevi¢-Simsi¢, dipl.inz.met

Korisnik novog tehnolodkog postupka je IRM Bor. Novi tehnoloski postupak za preradu
posrebrenih mesinganih ku¢ista kombinacijom pirometalurskih, elektrometalurSkih i hemijskih
postupaka osvojena je na postojecoj opremi u laboratorijama i polindustrijskim postrojenjima
IRM-a Bor.
Nakon prerade 664 kg posrebrenih mesinganih kuéista u poluindistrijskim postroenjima i
laboratorijama Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, moZe se zakljuciti sledece:
¢ Izabranom kombinacijom pirometalurskih, elektrometalurgkih i hemijskih postupaka za
preradu kuéista postignuti su odli¢ni rezultati.
s U procesima topljenja, livenja, elektrolize i hemijske prerade mulja postignuto je visoko
iskorscenje (99,98%).
o Elektroliticka rafinacija mesmga u cilju dobijanja bakra je moguéa, ali uz strogo
pracenje parametara elektrolize i svakodnevnu korekeiju elektrolita.

QF-957.14 Memopanaym HPM M Aabe 00p:2 Crplon2

Marnnnn sorysent QP-939.01 Hanse: b Hprenos:]
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e Katodni bakar je Cistoce 99,90%.

e Anodni mulj, koji se izdvaja prilikom elektroliticke rafinacije mesinganih anoda
rafinisan je hemijskim postupcima i dobijeno je srebro kvaliteta 99,99%.

e Otpadni elektrolit koji predstavlja gubitak sa sadrzajem cinka do 100 g Zndm’
transportovan je u pogon Cementacije.

Prihvam da se Tehni¢ko reSenje:
JRECIKLAZA BAKRA 1 SREBRA IZ POSREBRENIH MESINGANIH KUCISTA
KOMBINACIJOM PIROMETALURSKIH, ELEKTROMETALURSKIH I HEMIJSKIH
POSTUPAKA*

svrsta u kategoriju M83, novi tehnoloski postupak, u skladu sa zahtevima definisanim u okviru
,Pravilnika o postupku i nadinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih

rezultata “, Sl.glasnik RS 38/2008, Prilog 2.

Napomena: Navedeno Tehnicko reSenje uspe$no je primenjeno u IRM-—u Bor u Sektoru
Specijalne proizvodnje.

Zamenik direktora Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor

e YT

Dr Mile Bugarin, dipl.inz.geolog.

QF-957.14 Memopasupym UPM Hznawe obp:2 Crp2on2

Matigui nokyners QP-939 01 Waaame: 1, Hpuaor:]



UHCTUTYT 3A PYOAPCTBO M METANTYPIAJY EOP

19210 bop, 3eneHun Gynesap 35
Ten:(030)432-299;thakc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

Datum: 30.04.2012.god.

HAYYHOM BERY MHCTUTYTA 3A PYJAPCTBO U METAJIYPTHJY ¥V BOPY
Ilpeamer: 3axTeB 3a IPUXBaTarbe TEXHUUKOT pellerha

ITpema [IpaBHIHHKY O MOCTYNKY W HAYHHY BPeHOBAKhA ¥ KBAHTUTATHBHOM HCKa3UBaIby
Hay4YHO-HCTPAXHUBAYKUX pesyiTara uctpaxmusaua (,,Cmyxbenu rnacaux PC", 6p. 38/2008)
obpaham ce Hayunom Behy MucTHTYTa 38 pynapeTBo ¥ MeTanyprujy y Bopy ca monbom aa
IIOKpEHe IOCTYIaK 3a MNpPUXBaTamke TEXHHUKOr pemema M-83 (HOBH TeXHOIOIIKH
TIOCTYIIAK), O] HA3HBOM:

TEXHUYKO U PA3BOJHO PEIIEIGE
(M 83)

PEIIMKJIAJKA BAKPA M CPEBPA U3 TIOCPEBPEHIX MECHHI'AHUX
KYRUIITA KOMBHHAIINIOM ITUPOMETAJIYPIIKHUX,
EJEKTPOMETAJIYPIIKIAX U XEMUJCKHX MOCTYIAKA
6p. T1/2012

Ycranosa /AyTopH peremna:

HWucrutyr 3a pyaaperBo u meranyprujy y bopy/mMp Cumsanma [dumwutpujesuh, mgp
Bnactumup Tpyjuh, Cysana [parynosuh, wmp Pagmuna Mapkosuh, Becna llonwh, mp
bumana Manuh, mp 3aeska Cranojesuh-11nmmuh

[Ipennoxeno TEXHHYKO pelIeme je pe3ynraT peanmsauuje npojexrta TP 34024 y
obnacTy MaTepujana U XeMUjCKUX TexHonoruja, nepuox 2011.-2014.

Ha ocHOBY NIOKpeHYTOr IIOCTYIKa 3a BaJIHMJAIMjOM H BepU(DHUKAIH]OM TEXHHYKOI pellerha
(Onmyka Hayunor seha ©Op. VI/5.1), mumipema penensenara (ap Mrumosad Bykosuh,
BaHpesieHH mnpodecop, Td, Bop m mp Jacka Crajuh-Tpoursh, BHIIM HAyuyHH CapaJHUK,
MucTuTyT 3a XeMmujy, TexHonorujy u meranyprajy — [IMM, beorpan) u xopucauka (MPM
Bop) oOpaham Bawm ce ca 3axTeBoM 3a IpUXBaTark-e€ HABSACHOT TeXHHYKOT PEIIeH:a.

Carzacan pyxoBoauIan mpojexTa - IMoaHocu.Ian 3axTeBa:
Biye Ny @@4&@# 1
Hp Bractumu prjlzh, WIIJI. HHXK.MET. Mp Cunsana JJuMHATPHjeBHN, UL HHX.MET.
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UHCTUTYT 3A PYAAPCTBO — — e oo e
U METAJIYPI'JY BOP

HAYYHO BERE

Bbpoj: VIIl/6.2.

On 17.05.2012.roquue

Ha ocuoy I[lpaBHiHuKa O NMOCTYIIKY M HAYMHY BPEIHOBamkad ¥ KBAHTHTATHBHOM HMCKA3UBAbY
HAYYHOUCTPAKMBAUKMX pe3ynrata ucrpakusada, npumor 2 (Cnrmacamk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je na VIII-oj cemumiu oxpxanoj gana 17.05.2012. ronmse qoHeno:

OIVIYKY
0 RpUxXeamany MEXHHUYKO2 peliierna

1

Ha ocHOBY MOKpPEHYTOr MOCTYIKA 38 BANMJALMjOM U BePU(MUKALM]OM TEXHMYKOr pelierha MOJ Ha3HBOM
Peuurnarca Gaxkpa u cpebpa u3 nocpeGpeHux MeCUH2AHUX KyRuwima KOMOUHAUUjOM
RUPOMEMATYPUIKIX, EKMPOMEMIYPUIKUX U XeMUJCKUX ROCHIyRaKa®, aymopa: mp Cuneane
Jlumumpujesuh, 0p Bracmumupa Tpyjuha, Cysaue [pacyrosuh, mp Paomuie Maprosuh, Becne
Lowuh, mp Bumane Maduh, mp 30enke Cmanojesufi-Illumwiufi W MUILBEHA PEIECH3EHATA U
KOPUMCHHKA O HaBEIEHOM TeXHHYKOM pememy, Hayuno Behe je nmoneno OMIyKy O NPHXBATAERY
HABEIEHOT TEXHUIKOI pelierha.

Hayuuu caBeTHHK
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