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Ha ocsosy TTpasiiHuka © 10CTYNKY # HAYANY DPCAHOBMLA H KBAHTITATHAHOM ACKQIWDAILY
RAVENOHCTPUKUBAUKNX pesyirara uerpaxnsada. npator 2 (Cornacnnk PC Gp38/2008).
Hayuno nehe je ma XIV-0j ceanmmn onpaanoj Aana 26.03.2010. rogmic 30610

QUIVKY
0 ROKPEMQIBY NOCHYNKE 30 6ATHOURUIOM & Bepuuranijom
MEXHUUKO? PEeha It ENEH0sarsy penensenama

I

Ha aaxten Mp Pamvotse Mapkosuh, muut s, rexs. MHCTHTYTA 32 pyaapcTso 1 MCTAAYPIrujy ¥
Bopy, Hayuno nehie je NOKPeNyI0 MOCTYOAK 33  BHUMAAIGOM i RepQTKAMEOM TEXHAYKOr
pelICd nod Huzusom JHosu coumaep ia cumyraqujy excmpuxuuje baxpa wy Kuceiux
craganmiux pacmeopa xudpoxcuorcuamuna® W noneno Oanyky © nMCHOBaEY caeachinx
PEIEHIEHATA 30 JIANAILE MHTILEILA O HABCILIOM TEXHUYKOM petieihy:

1. ap Cuexama [HepSyna. samspeann npodecop. Texmruku daxyirer bop
2, ap Anexcanzap M.Cnacuh. sayann casernirk, WIHIMC beorpaa
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HAVUHOM BELY HHCTHTYTA 3APYIAPCTEO H METAJIYPTHJIY ¥V BOPY

ITpeamet: Penensuja TexHanukor pemema us kateropuje M85 ,,HOBH
CO®TBEP*:

Hosn codTBep 3a cHMyIaDH|y eRCTPARNHje DaKpa H3 KACETNX cyI(aTHEX
pPACTBOPA XHAPOXHOKCHMEMA , ayTopa: Pazomup Ctesanoeull. CeeTnana Yynmh.
IHCTHTYT 3a HyKIeapHe Hayke ..Burda®™, Muite byrapns, Paovmna Maprosnl,
Jbupana Aspamosnli, Paxojxa Jorosuli, Jbyonma Oopazosuli, 3opas Ctesanoenl,
HHCTHTYT 3a pyapeTBO H MeTATYpPrH)y v bopy

Munnseme peneaseHTa

Onnyrom Hayuror Belia HuetnTyTa 33 pyzapetso u MeTanyprjy v bopy. Ha XIV cexnumm
onp:xanoj 26.03.2010. oapehena cam 3a peleH3eHTa TEXHHUKOI pemIema Kateropmje M85
LHOBH codTBep” moa HazueoM: Hoem codTeep 3a cHMyIanmmjy eKCTpaKnHje darpa H3
KHCEeTHX ¢VI(AaTHHAX pacTBoOpa [PyIE ayTopa KOJH MPEICTAB/BA PE3YITAT paga HA MPOJEKTY:
TP 21008: ,HaTerpaJsm TpeTMaH PYJHHYKHX BOJA H BAHONIAHCHHX JeT0BA JIRHINTA
pyaa dakpa y pyaEnmmva daxpa Bop» koju je dumascupan ox crpane MHTP Cpognje (01
amput 2008 - 31, mapt 2010).

Ha ocHOBY I0OHjeHOT MHCAHOT MATEpHjala — NPHKA3a TSXHHMKOL PEINSEHAa H TEKCTa
mporpama gator y nporpamvckonm nakety MathCAD-y m3HOcHM ciezelie MHIIBese.
Texumuko pemema Je ypeheHo y ckIady ca saxTeBHMa IedHHHCAHHX . JIpaBITHHKOM ©
NOCTYIIKY H HAUHHY BPEIHOBAMA H KBAHTHIATHBHOM HCKASHBABRY HAYUHOHCTPAKHBATKHX
pesyntara. Cia. I'macauxk., PC 38/2008 u no aHamrHjH MOJHOIIEEHA IATEHTHE NpHjaBe. T eXHHIKD
peletbe jeé H3 OOIACTH XEMH|CKE HH,:}crpHJe XHAPOMETATYPIHjEé H 3AINTHTE KOBOTHE
cpeanHe, U3 KOJE je B (QHHAHCHPAHH IPOJEKAT.

[Mporpam je ypalien v MathCAD-y mporpamvcrom codTBepy koju je mgar Ha 13. cTpaHa ca
NPHMEPHMA H3PATYHABAMA I HIYCTPOBAH rpadrumva. Cam npuxas mporpama je ypales =a 7.
CTpaHa ca OBa rpadHKA H HAJBAKHHJHM JeTOBHMA NporpaMa, KOPHIDNEHHM MaTeMATHYKHM
3AaBHCHOCTHMA H KopumheHoM TuTepaTypoM. OCHOBHH Je0 NporpaMa jé MaTeMaTHYKH MOIeT
I00HjeH MaTepHjalHHM OHTAHCOM KOHIEHTpalHja Oakpa, BOJOHMKOBHX JOHA, CIOOOIHOTL
SKCIparcHca IO CTYIEGBHMA (aKO ©e EKCTpakilMja OJBHja Y 2. PABHOTSXKHA CTYIBA a
PeeKCTpaKUMja y JeOHOM KOJH Jaje CHCTeM HeIHHeapHHX jeqHaunHa. CHCTeM HeIHHeapHHX
JeIHAYHHA J¢ pelaBaH KopHcTeln moamporpam ,,Solve Block™ nporpamexor naxera MathCAD
YHje pellleihe Iajeé KOHLUSHTPALHje [0 CTyIEmeBEMAa. MemajyiH BpemHOCT eKCTPAKLHOHE
KOHCTAaHTe, aK0 Cy IPYTH MapaMeTpH NpoLeca KOHCTAHTHH, JOOH]€HA j&é ONTHMANHA BPEIHOCT
EKCTPAKIIHOHE KOHCTAHTE HA OCHOBY Yera J& H3a0paH eKCTpareHC M TEXHOJIOIIKA IIeMa Ipoleca
EKCTpaKIHje 0aKpa.



3akibyyak

Cumynammja ekcTpakuuje 6akpa H3 KHCeJanX cyapaTHux pacTsopa
XHAPOXHOKCHMHMA je IIPUMEeHa Ha Cllyyaj eKkcTpakiuje 6akpa u3 pernpeseHTaTHBHHX
y3opaka pacTeopa Jo6ujennx Ha JIabopaTopHjCcKOM MOCTPOjeibYy 3a HHTETPATHH TPETMAaH
PYAHMYKHX BOJIAa H KOTIOBCKE packpuBKe pyauuka [{epoBo koje mpeacTap/ba pe3ynTar pajia Ha
OBOM TIPOjEKTY ¥ 3a W300p eKcTparcHca 1 oapehuBame TEXHOJIOUIKE MeME IOCTYIIKA.

Mpenopydyyjem Aa ce TexHUYKO peluere npuxsat v cepcta y kateropujy M 85, ,HoBm
cochTBeEp”, a y cknagy ca nomeHyTum [pasuHUKoM.

PELIEH3EHT

Natym: .16. anpun.2010. y /'}""r Y /,/ — : ij('
Y Bopy i A \
Op CHexaHa LWepbyna, gunn. uHx.,

BaHpegHu npochecop, TexHu4ku dakyntet y bopy



HAYUHOM BERY HHCTHTYTA 3A PYJAPCTBO H METATYPTHIY ¥V BOPY

IIpeamet: Penensuja Texmmkor pemema H3 kareropuje M8S:

Hosn codreep 3a cuMyIannjy ekcTparOHje 0aRpa H3 KHCETHX Y I(PaTHAX
pacTBOpa XHIPOKCHOKCHMHEMA, ayTopa:

Pamovup Cresaroeuh., Ceernana Uymuli, ITHCTHTYT 3a HyRIeapHe Hayke . BuHua™,
Mune Byrapus. Pamvmna Maprosuh. Jbusana Aspamosuli, Pazojxa Jonoeuh. Jbyouma
Obpanosuli., 3opan Ctepanosull. IHCTHTYT 3a pyZapeTBo H MeTaTyprujy v bopy

Mumpeme penessenTa

Onmykom Hayunor Beha IuctHTyTa 33 pymapetBo H MeTatyprjy y Bopy., ma XIV
cemnuuu oxpxano] 26.03.2010. ogpeljer caM 3a peleH3eHTAa TEXHHUKOI PelleHa KaTerOpHje
MBS85. HoBu codrBep™ mox Hasusoy: HoBm codrBep 3a cHMyIanmjy eKCTpaKmmje daxpa m3
KHCE.THX ¢y 1(paTHHX PacTBOPAa XHIPOKCHOKCHMHEMA IPYIIE ayTOPa KOJH NPeIcTaBba PE3yITAT
paza Ha mpojerTy: TP 21008: ,HHTerpaasm TpeTMAH PYIHHUKHX BoJa H BAHOHIAHCHHX
JeJI0Ba JERHINTA pyIa fakpa v pyaEmnmMa daxpa Bop» koju je dumancupan ox cTpaHe
MHTP Cpbomnje (01. anpun 2008 - 31. mapt 2010).

Ha ocHOBY npHIo#eHe TeXHHYKE I0KYMEHTALH]E H3HOCHM cileaehe MUIUbebE.
TexHuuko pememe je maTo Ha 13. cTpama. 3a m3pamy nporpama kopumhes je MathCAD-os
nporpaMckn codTBep. IIporpam je ypahen 3a excTpaxmmjy Oakpa M3 KHCETHX CYIQaTHHX
pacToBpa JOOH]eHHX Ty:KeHBeM KOIIOBCKE PacKpHEKe pyaHHKa Lleposo.

MaTeMaTHUKH MOIeT j¢ OCHOBHH I€0 NPOTPaMa IOOHjEH MATEPHjATHHM OHITAHCOM
KOHIECHTPAlHja 0aKpa., BOIOHHKOBHX jOHA, CTTOOOIHOT EKCTpareHca 1o CTYIEBEEHMA. Kopuetehn
noanporpaM .,Solve Block™ mporpamekor maketa MathCAD pemasas je cHCTEM HeTHHeapHHX
jeIHAYHMHA 4Hje pelIelme Naje KOHIEHTpammje Mo cTymmeBHMa. OnTHMamHa BpeIHOCT
SKCTPAKIHOHe KOHCTAHTe IOOH|EHA je IPOMEHO BPeIHOCTH eKCTPAKUHOHE KOHCTAHTE, aKo CY
IpYTH DapaMeTpH Npolleca KOHCTAaHTHH. Ha ocHOBY oBora H3aOpaH €KCTpareHC H TE€XHOIOIIKA
ImeMa Opolleca eKCTPAKIHje daKpa.

JarbVUaAK

CHMyTantja eKeTpakimje Dakpa H3 KHCETHX cyI(QATHHX PAcTBOPA XHIPOKCHOKCHMHMA
J& MPHMEREHA Ha CTy4a] eKCTPaKIIHje Dakpa M3 TYKHHX PacTBOpa Jo0MjeHHX Ha HOBO-
(opMEpaHOM Ta00paTOPH]CKOM HocTpojeky v IPM-y 3a HETerpaIHH TpeTMaH



PYIHHYKHX BOJA H KOIOBCKE pPacKpHBKE pyaHHKa LlepoBo Koje mperncTasspa pe3yaTaTr
paja Ha OBOM IPOJeKTY 3a HI00p eKCTparsHca H oipelHBame TEXHOTOIMIKE MIeMe TMOCTYIKA.
[IpEKaz pemema je ypaljer v criagy ca [IpaBHIHHKOM O OOCTVIEY H HA49HHY BpeIHOBARA H
KEAHTHTATHEHOM HCKA3HBAKY HAVIHOHCTPAAHBAUKHX pesvirTara Herpasmeada (Cn. [naceuk
PC, 6p 38/2008) ¥ mo aHATOTHH NOJHOINSRA HaTeHTHe npHjase. OBaj CHMVIALHOHH IPOTPaM
NPEeICTAREA OPHIHHATHO PRIISREES 33 H300P CACTABA H KOHLSHTPALM]A eKCTPareHca V 3aBHCHOCTH
0J CAcTaBa IVAHOT PacTBOpa.

Ha ocHOBY H3T0KeHHX apryMeHATA OPEIopVIVieM Ja ¢ TeXHHUKO pelllelhe IPHXEBATH H CEPCTa V

kateropujy M85 _moeu codtep™ a v ckmany ca moMeHYTHM [IpaBHIHHEKOM.

Hatvn: 15.04.2010.
V beorpazv
PEIIEH3EHT
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Hp Axercaggap M. Coaculi, aumn wms
HAVIHH CABETHHE, THCTHTVT 3a TEXHOTOTH]Y
HYKISAPHHX H IPVIHX MHHEPATHHX CHPOBHHA
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Predmet: Verifikacija Tehni¢kog reenja pod nazivom “Novi softver za

simulaciju ckstrakeije bakra iz kiselih sulfatnih rastvora hidroksioksimima™

Institut za nuklearne nauke “Vin&a” i Institut za rudarstvo i metalurgiju (TRM) Bor, u okviru projekta TR 21008:
“Integralni tretman rudniékih voda i vanbilansnih delova lezidta ruda bakra u rudnicima bakra Bor”, period
2008-2010, &ju realizaciju finansira Ministarstvo za tehnoloSki razvoj Republike Srbije, izradili su i testirali
novi programski softver za simulaciju ckstrakeije bakra iz kiselih sulfatnih rastvora pod nazivom:

“Novi softver za simulaciju ekstrakcije bakra iz kiselih sulfatnih rastvora hidroksioksimima”

Autora:
Dr Radomir Stevanovi¢, dip.inZ.tch.
Svetlana Cupié,dipl.inZ.tch.
Dr Mile Bugarin, dipl.inz.geol.
Mr Radmila Markovic, dipl.inz.teh,
Ljiljana Avramovi¢, diplinZ.tch
Radojka Jonovié, dipl.inZ.tch.
Ljubisa Obradovi¢, dipl.inZ.rud.
Mr Zoran Stevanovi¢, dipl.inZ.rud.

Simulacija ekstrakeije bakra iz kiselih sulfatnih rastvora hidroksioksimima je primenjena na slu¢aj ekstrakcije
bakra iz reprezentativnih uzoraka rastvora dobijenih na laboratorijskom postrojenju za integralni tretman
rudni¢kih voda i kopovske raskrivke rudnika Cerovo koje predstavlja rezultat rada na ovom projektu za izbor
ekstragensa 1 odredivanje tchnoloske Seme postupka. Ovaj simulacioni program predstavlja originalno resenje
za izbor sastava i koncentracija ckstragensa u zavisnosti od sastava luznog rastvora. Sofler ¢e biti primenjen u
Institutu za rudarstvo i metahurgiju u Boru i Institutu u Vinéi, za simulaciju ekstrakcije bakra iz rastvora nastalih
nakon hidrometalurskog tretmana vanbilansnih i drugih otpadnih sirovina na bazi bakra na teritoriji opstine Bor
1 sire.

Prihvatamo da Tehniko refenje: "Novi softver za simulaciju ekstrakeije bakra iz kiselih sulfatnih rastvora
hidroksioksimima '’ uvrstimo u kaxegon_]u tehni¢kih refenja M85-NOVI SOFTVER, a u skladu sa Pravilnikom
o postupku i nadinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nau¢noistraZivackih rezultata istraZivaca (Sl
Glasnik RS, br 38/2008).

f Dlrcktor lnsumta za rudarstvo i metalufgu Bor

",l.« L) At
Prof Viastimir/Trujic. d{p gmet



I'pyna M80: ,,Texunnuka u pa3BojHa pemema'
Kareropuja: ,,coprBep"
Pesynarar M85

1. VYcranoBa/ AyTopu pemiema:
Hncmumym 3a nykneapne nayke ,,Bunua', Panomup Cresanosuh, CBerjiana
Yynuh
Hucmumym 3a pyoapcmeo u memanypzujy y bopy
Muse Byrapun, Pagmuiaa Mapkosuh, Jbusbana Aspamosuh, Paxojka Jonosuh,
Jbyouma Oopanosuh, 3opan CreBanoBuh

2. HazuB u eBuieHIIMOHY OpOj MTPOjeKTa ca OpojeM aKTHBHOCTH, Y KOME j € OCTBapeH
pe3ynTar u3 kareropuje M85:
IIpojexar TP 21008: ,,MaTerpaanm TpeTMaH pyAHNYKHUX BOJA 1 BAHOMJIAHCHUX
AeJI0OBA JIeKHINTA pyAa 0akpa y pyaHunuma 6akpa bop*

3. Ha3uB TeXHHYKOr pemiemna:
HoBu codTBep 3a cumyJianujy ekcTpakuuje 6aKkpa u3 KuceJanx cyJapaTHux
PacTBOPa XUAPOKCHOKCHMHMA

4. O0J1acT HA KOjy Ce TEXHUYKO pelliele 0OTHOCH:
TeXHUYKO pelIehe MpHIaia 00JIaCTH XEMH]jCKE HHITyCTPH]je, XUIPOMETATYPTHje 1
3aLUTHTH KUBOTHE CPeJIMHE.

5. IIpo6JieM KOjH ce TEXHUYKHM pellielheM pelana’
bakap ce XuapoMeTaTypuIKi U3 KUCEIHX CyA(paTHUX PACTBOPA HACTAIIMX JIYKESHEM OKCHIHHUX py/a
ca CyMIIOPHOM KHCEJTMHOM U OHONTYy’KEHEeM CHPOMAIIHUX CYI(QHUIHUX pyla U3/1Baja TEYHO-TEUHOM
,»COJIBEHTHOM") ekcTpakiujoM. Ilporec ce cactoju U3 cekiuje eKcTpakiuje y Kome ce Oakap u3
BoJIeHE (pa3e ekcTpaxyje TEUHUM JOHOM3MEHHBAYEM U CEKIMje peeKCTpakluje rie ce Oakap u3
oprascke (haze peekcrpaxyje, Tj. IPeBOU Y BOAeHY (a3y, Koja MpeJICTBIba MOBPATHU UCTPOLICHH
EJEeKTPOJIUT W3 EJEeKTPoJim3e Oakpa ca HEpPacTBOPHHM eJIeKTpojaaMa. XHIPOKCHOKCHMHU
(KeTOKCMMM M aJJIOKCUMH) KOJU TPEACTaBJba]y TEUYHE JOHOM3MEHHBAUYe C€ KOpPUCTE Kao
excTparencu. Ampokcumu kao Hop. LIX860N (xommanuje COQNiS) OATMYHO CENEKTHBHO (Y
OJTHOCY Ha IrBOXI)e 1 ApyTe jJOHCKE BPCTe) eKCTpaxyje Oakap u u3 BpJo Kuceaux pactsopa (pH -1,6),
anu J1a O ce peekcTpaxoBao Oakap moTpeOHa je Beha KOHIIEHTpallija CyMIIOPHE KUCETUHE HETO
ITO j€ KOHIICHTpAaIlHja CYMIIOpPHE KHCEIMHE y HCTPONICHOM eJNEeKTPOJHUTY. 3aTo ce He
KOPHUCTH caM Beh y cMmelmu ca, Uid KeTOKCUMOM H/Uiau MoaudukaTopuma (Kao HIp. €CTpH)
na O0u ce noOmia onTUManHa ,JjadunHa" ekcTpareHca. CHMynalMjoM mpolieca eKCTpakiuje |
peeKcTpaklije Ha padyHapy, oapelyje ce ,,onTumaiHa BPEJHOCT" EKCTPAKIMOHE pPaBHOTEXKHE
KOHCTaHTe IPU KOjOj je CTEMeH eKCTpakiuje 6akpa U3 Jy>KHOT pacTBopa Makcumanas. [lomro cy
MOCTpOjeha 3a eKCTPaKIUjy Oakpa OTPOMHHUX KamaluTeTa TO CBAaKO M MUHUMAIHO MoBehame
CTereHa eKcTpakuuje 6akpa (yaeo wim % Oakpa KOju ce M3/Baja U3 JIYKHOT pacTBOpa) JOHOCH
OTPOMHY JIOOWT I1a Cy TaKBU MPOTPAMHU 32 CHMYJIAIH]y BHIIE HErO ONpaBIaHu.

6. Crame pemieHOCTH TOT MPodiieMa y CBeTy:

Kowmmanuje koje mpowmsBojae ekcrparcHce 3a Oakap Cognis (LIX excrtparencu) m Cytec

(Acorga ekcTtpareHcu) moceayjy copTBep 3a CHUMYyJAlMjy eKCTpakiuje Oakpa u3 CyapaTHHX
pacTBOpa YHMjUM KopuIThemeM ce ojielyje ONnThMallaH cacTaB W BPCTa €KCTpareHca Ha OCHOBY

cacTaBa IOYETHOT pacTBOpa Mpe eKCTpaKIKje, pABHOTE)KHE U30TEPME 3a EKCTpakiujy |



PEeeKCTpaKIjy, OTHOC MPOTOKa (paza, Opoj CTyMmHEeBa y eKCTPAKIIUJU U PeeKCTpakiuju uta. OBu
porpamMu HUCY KOMEPIIMjaTHO JOCTYIMHH Beh KoMIaHuje 3a CBOje MOTCHIMjaTHEe KJIMjeHTE a Ha
OCHOBY aHaJIM3€ JIy>)KHOT PAacTBOpa M3BpIIE ONTHMAJaH ,,u300p* cacTaBa eKCTpareHca M oIpese
napamerpe mporeca. Kommanuje, koje ce 030M/bHO 0OaBe EKCTPaKIUjOM, MMajy pa3BUjeHE
corcTBeHe nmporpame. OBH MporpamMu Cy WM MPECKYIH WM Cy JOCTYITHH CaMo 3a KIIUjeHTe 3a
KOje ce TPOjeKTyje U/ UK IPaH MOCTPOjeHbe.

7. 3a kora je peuiewe paheno: UHeTHTYT 32 PynapeTrBo u Metanyprujy,
JlabGopatopuja 3a xemujcky nuHamMuky (060) MHcTUTyTA 32 HYK/JIeapHe HayKe
~BuHUYA%,,

8. T'oguna kana je pememe ypa)eHO U KO Ta je MPUXBATHO / IPUMEY]e:
2009/2010. roquHna;
HNucTnTyT 32 HyKJIeapHe Bunua, JlaGoparopuja 3a XxeMujcKy IMHAMMUKY,
HucturyT 32 PynapcrBo u metaayprujy y bopy

9. Kako cy pe3ynratu BepupuKoBaHu (01 CTpaHE KOT Teja):
On cTpane nupexkTopa UHcTHTYTa 32 PyIapcTBO M METAJYPIHjy, 2 HA OCHOBY
NOJHETE JOKyMEHTAIMje ayTopa U MUCAHOT MUIIJBEHha 1BA PEIICH3EHTa-CKCIIepTa U3
obsacty TeXxHUUKOT pemema u Omryke Hayunor Beha MucTuTyTa 32 pyIapcTBo u
METaIyprujy.

10. O0jammbeme CylmITHHE TEXHUYKOT pellieha U 1eTa/baH OMHUC ca
kapakTepucTukama (pororpaduje, wirycrparmuje, TEXHUYKHA PTEKH):

4. Jeogazna meuno-meuna emynzuja ce pazosaja y
eKCmpPaKyuoHom oosajaqy-manoxcruxy. Ocupomawiena y
bakpy a oboeahena y cymnophoj Kuceaunu, 600exa gaza —
pagunam, ce épaha na aydicerve.

5. Opeancka gasa 6o2ama 6akpom ce 00800u y meway 3a
peexcmpakyujy.

6. Opeancka ¢haza ce 00600u y Konmaxm ca
KOHYEHMPOBAHOM CYMNOPNOM KUCETUNOM — OCUPOMAUIEHU
enexmpoaum. bakap ce peexcmpaxyje uz opeancke y
600eny pazy a ekcmpazenc ce npesoou y Kucenu 06ux.
Peexcmpakyuja ce uzgoou y 1-2 paenomedsrcna cmynroa.

7. Booenu kuceau pacmeop 6o2am 6aKkpom u
peekcmpaxosana opeancka gasa (spakhiena y Kucenu
006uK) ce pazosajajy y oosajaqy — manoxcHuxky. Opeancka
asza koja cadpoicu b6akap y HUCKUM KOHyenmpayujama ce
epaha y excmpakyujy. Opeancka paza kpysicu y
3ameoperom yukaycy usmely excmpakyuje u
peekcmpakyuje u crysicu kao neka 6pcma ,, xemujcke
nymne, Koja mpancnopmyje 6axkap us cnaboxkucenoz
600eH02 pacmeopa y enekmpoium, KOHYeHmpOosaH
pacmeop cymnopHe Kuceiune konyenmpuuwyhu ea 10-20
nyma ay cynpommom cmepy mpancnopmyje kucenuny (H'
JOHe) U3 KOHY. Kuceioe pacmeopa y Mare Kuceo pacmsop.

Cx. 1. IIpoyec uzdsajarea baxpa uz cupomawinux pyoa (buonyscere — 8. Konyenmposan pacmeop kucenune 6o2am ca 6axpom ce
Coneenmna excmpayuja — Enexmponusa, BL-SX-EW) 0o600u y henujy sa enexkmponusy 2de ce na kamoou
1. Pyoa ce nyocu y3 nomoh mesopuanux 6axmepuja ( thiobacilus thiooxidans u usdseaja b6axap a Ha HepacMEOPHOJ AHOOU KUCEOHUK U
thiobacillus ferrooxidans). IIpu mome ce mpowiu cymnopHa Kuceauna. cmeapa ce H' jon. Yucmoha usdsojenoe 6axpa je
2. Kucenu cynghamuu pacmeop Koju caopaicu 6akap u opyee memaie ce yeoou y munuyno 99,999% unu eeha.
Meway-o08ajay (ekcmpaxyuja ce uzeoou y 2-3 cmyniea) 9. Konyenmposan pacmeop Kucenure us koza je 6axap
3. Jlyasicnu pacmeop u opeancka gasa ce mewajy y mewiayy. bakap ce u3060jen enekmponusom ce epaha y meway 3a
., ekcmpaxyje‘‘ uz 800eHe y opeancky gazy samemwyjyhu 6000HUK Y peexcmparyujy. Konyenmposan pacmeop xucenune
excmpazency Koju npeiasu 'y 600emy (hazy mako 0a ce 2enepuuie CyMnopHa KPYHCU y 3amBOPEeHOM YUKIYCY usmely peexcmpakyuje u
Kucenuna. eneKkmponuse.



Ha Cn. 1. je npuxasana wema xuopomemanypuikoz npoyeca usoeajarba 6aKpa u3 cUpoMauHux
pyvoa. Ilpoyec ce cacmoju 00 mpu yukayca: 1. Lukayc nyscerva (unu duonysicerba) y Kome Kpyrcu
pacmeop 3a aydxcere, pasdnadxcenHa cymnopua Kuceauna. 2. Luxkiyc ekcmpakyuje y Kome Kpyicu
opeancka ¢asa u 3. yuxknyc eiekmponuse y Kome Kpyxcu enekmpoaum. Ilpoyec excmpaxyuje u
peexcmpakyuje je cumyaupan Ha payynapy kopucmehu npoepam MathCAD eep. 14.

XeMHUjCKH MoJIeJI IPolleca eKCTPaKIuje 6akpa ca XuAPOKCHOKCHMHMA

. . 2+ ..
Jeonauuna joucke usmene uzmehy baxapnux jona uz eooene ¢pase Cu’ u excmpaeenca Koju je
pacmeopen y opeanckoj ¢asu osnavern kao HL ce modce nanucamu kao:

2+ +
Cu™ +2HL——=Cul, +2H
Pasnomesicna excmpakyuona koncmanma je 0ama jeOHauuHoM:

_ [H*]2 -[CuLz]
* [cw | [HLY

Cymnopua xuceauna y npgom cmynry HOmMNYHo OUCOC)yje npema jeOHauyuHu:

H2504 > H'+ HSO; ay opyeom cmynwy: HSO, ——=H" + SOj_ KOHCmManma

oucoyujayuje opyeoe Cmynrba Oucoyujayuje u3HOCU:

L ]lsor] o

[aso; ] 7" 130

H

CuSO, == Cu** + SO;”

- [Cuﬂ'[SO”,KCM 1
[CusO,] 500

Ilpemnocmasmweno je oa ce esodiche nanazu y ooauxy gepucyigpama u 0a y nomnyHocmu
ducocyje.

Yeeoumo cnedehe osnaxe 3a xonyenmpayuje y 600enoj gasu:
Xsoq0 = [H2804] oaq) nouemna konyenmpayuja cymnopre Kuceiure y 600eHoj ¢aszu
Xusos = [HSOq ] (ag) KOHYEHmMpayuja bucyngpnamuoe jona
Xeusos = [CuSOy] (4q) Konyenmpayuja neducocosanoz baxap cyigama

Xre = 2[Fex(S04)3] (aq) KOHyenmpayuja ykynnoe 2603ha y 600enoj ¢haszu



Xsosr  YKYNHA KOHYeHmpayuja cyigpama y 600enoj ¢asu
Xcu Komyenmpayuja yKynnoz b6axpa y 600enoj ¢hazu

Vkynna konyenmpayuja cymnopne xucenune y Kmol m=3 ce uspauynasa kopucmehu Solve Block
noonpoepam y MathCAD-y:

Given

3 (Z'KH'XH25040 - KH'XHO)
Xcuo + XH25040 + 5 Xpe =

XHo
N KH'(Z‘XHZSO40 - XHO)‘XCuO
Kcu XHo + 2-Ku- XH25040 — Ka'XHo
+ (2'XHZSO40 - XHO)
XH2504 (Xcuo , XHO) = Find(Xsto40)

Pasnomesicna 3asucnocm KoHyeHmpayuja y 600eHoj u opeanckoj gpazu oama je cieoehom jeo.:

E(X,Y, Xp, Yi, Key) = Y Xy — Kex X-(Yp - 2.Y)°
F(X, Y, Xg, Y, Kex) = 0

Axo ce ekcmpakyuja oosuja y 06a mewaia-o08ajaua (CMmyniba) a peekcmpakyuja y jeOHom u
aKo cy KOHYeHpayuje y Cmynresuma y pasHomedicu 000uja ce Ha 0CHO8Y MamepujaiHoe Ounanca
U 3a8UCHOCIU KOHYeHmpayuje 6aKpa y opeanckoj (hazu o0 KOHYeHmpayuja y 600eHoj gasu
0amux 20prOM PABHOMENHCHOM JeOHAUUHOM OKO C8AKO2 CMYNFA 000Uja ce cucmem jeOHa4uHda.

brok 3a pewasarve cucmema jeonauuna (MathCad14):

Given
Ilpsu cmynam:

Q
(XCuO - XCul) + Ey'(Yz - Yl) =0

X

KCu'XCul
Xz ————
Kcu + Xs041
X X + a1 Xs041 o Xs041 Xcut VKYIHU cyagamu
sulph = AS041
Ku Kcu + Xs041
XH1-Xs041

(XHO - XH1 + XHSO40) = + 2'(XCu0 - XCul) = ( bunanc 6o0onuKa

Ky

F(XlaYlaXHlaYLaKex) =0




llpyau cmynars:

(XCul - XCuZ) + %'(Ys - Yz) =0

X

XH2'Xs042  XH1'Xs041

XH1 — XH2 — i +2Xcu1 - Xcuz) = 0
KH KH ( Cu Cu)
KCu'XCul
X)= —M—
Kcu + Xso042

F(XZJYZaXHZaYL»Kex) =0
XH2Xs042 ) Xs042 ‘XCu2
Kn Kcu + Xs042

Xsulph = Xs042 +

Cexyuja 3a peekcmpakyujy:

3-hu cmynar:

Q
(XCUSO - XCuS) + _y'(Yl — Y3) =0

XS

XH3 Xs043
XHs0 — XH3 + XHS0480 — T + 2‘(XCus0 - XCu3) =0
H
F(X3. Y3, Xu3, Y, Key) = 0
KCu'XCu3
X3= ——M—
Kcu + X5043

XH3-X5043 .\ Xs043 ‘Xcu3
Ky Kcu + Xs5043
MYL,Kex,Qy) = Find(XCul,XCuz,XCus,Y1,Y2,Y3,XH1,XH2,XH3,X1,Xz,Xs,Xso41 » X5042 - Xs043

Xsulphs = Xs043 +

Pewere cucmema jeonauuna oaje pagnomedsiche KonyeHmpayje no cmynrwesuma. 3a ciyyaj
penpe3eHmamugHoz Y30pKa 000UjeHoe IyicerbeM ca nouemHom Konyenmpayujom o6axpa oo 1,1 g/L u
PH=2.25 sapupana je pagnomedicna eKCmpakyuoHa KOHCMAauma u paiyHam y0eo eKCmpaxo8aHoz
bakpa (npedpaemen na Cn. 1.). Onmumanna 8pedHOCm pagHOmMediCHe eKCMPAaKyuorne KOHCmanme 3a
oge ycinoge (oonoc gaza (O/A=0,5 y excmpaxyuju u 1/10 y cexyuju peexcmparxyuje) uznocu 30.
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Cn. 1 3asucrhocm yoena excmpaxosanoz 6akpa o0 ‘‘jauune’” ekcmpazenca (eKCmpakyuoHne
KOHCmanme).

11. Kako je pemieme peaau30BaHo U rjae ce npuMemyje / MoryhHocTu npuMene
TeXHHYKOT pellerha, Tj HA KOjH HAYUH ce KOPUCTH:

OBaj mporpam 3a cuUMyJalWjy je NMPUMEHEH Ha clyyaj eKcTpakuuje Oakpa M3 pacTBopa
nobujenux u3 JlabopaTtopujcKOr MOCTpOjera 3a WHTETPAaIHM TPETMaH pPYAHUYKHX BOJAA U
KOTOBCKE pacKpuBKe pyaHHKa LlepoBo koje mpeacTaBiba pe3yaTar paja Ha OBOM Ipojekty. Ha
OCHOBY THITMYHOT pacTBOpa JOOWjEeHOT JyKemeM ypaleHa je cumyianMja Ha padyHapy Hpu
yeMmy je JoOMjeHa BPEIHOCT ONTHMAIHE €KCTPAKIIMOHE KOHCTAaHTE KOja OJIroBapa €KCTpareHcy
LIX984 wmm LIX984N. U3pauyHaTe Cy KOHIIEHTpaluje 0akpa 1o CTylHhEeBUMa Ha OCHOBY 4era je
koHcTpyrcad McCabe Thiel-oB nujarpam. IIporpam ce Moke TpUMEHUTH Ha OWJIO KOJU BOACHHU
pacTBOp U3 Kora Tpeba eKcTpaxoBaTH Oakap. MeTona cumyJanyje je uaeanHa 3a UCIUTHBAbA -
npoOama pa3HUX BApPHjaHTH TEIIHOJOIIKE IIeMe, ,Ta ako™ Memajyhu mapamerpe mporeca:
Opoj CTymmeBa y EKCTPakKIHju, Opoj CTYNHEBa y PEEKCTPaKIMjU, OJHOCE MpPOTOoKa (asa,
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KOHIICHTPAINjy CYMITOpPHE KHCEJIHHE 32 PEeKCTPAKIUjy, BPETHOCT PAaBHOTE)KHE EKCTPAKIIMOHE
KOHCTaHTe (Tj. ,,JayuHy eKCTpareHca’ UT1. u3pauyHaBajyhu v NpaTUTH HUXOB YTUIA] HA CTENEH
ekcTpakiyje 6akpa. CaMo ,,oNnTUMaHU TapaMeTpu O ce MPoBepaBajl €KCIEPUMEHTAIHO.

Rastvor sa "osiromaseni"
luZenja, Rafinat . _ elektrolit

1,10 ¢/L Cu lietie, Naelektrolizn {307 g/l Cu
pH=2.25 pH=1.96 gkt 190 g/l H,504

Cu1=0,292 ¢/L Cu

Osiromasena
Cy2=1,314 g/l Cu organska faza

Cy3=0,774 ¢/L Cu

Gyl Bakrom obogacena organska faza

2.93 g/ICu

C. 2. lllema mpotieca eKCTpakimje 6akpa u3 CynpaTHUX pacTBopa JOOHjESHUX JYKEHEM Y JIBa TCOPHjCKa
PaBHOTE)XHA CTYIIa (MeIIada-o[Bajaya) y CEKIUjH eKCTPAKIIH]e U jeTHOT PaBHOTEKHOT CTYIIhA Y
CEeKIMjH peeKcTpakiyje. KoHleHTpauje y cTymibeBUMa Cy J00HjeHe pelIeheM CUCTeMa
jelHaynMHa 3a BPEJTHOCT eKCTpakinoHe KoHcTaHTe Kqx=30.
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