TEXHHUYKO U PA3ZBOJHO PEIIEILGE (M 82)

Jobujame pogujyMa Bacoke uncrohe (MuH. 99,95 % Rh) U3 ceKyHJapHHX CADOBHHA METOJOM
COJIBCHTHE EKCTpPaKIHje
Bbp. T2/2011

Bop 2011.



WHCTWUTYT 3A PYJAPCTBO U METANTYPINJY EOP

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

Hatym: 06.09.2011.roa

HAYYHOM BERY HHCTHUTYTA 3A PYIAPCTBO U METAJIYPTHJY
Ipeamer: TTokperare NOCTYNKA 32 BAMAU3ALU]Y W BepHHKaLIHjy TEXHMUKOT peluetba

V cknany ca [IpaBUIHHKOM 0 MOCTYNKY W HAUMHY BPEJHOBAMbA, ¥ KBAHTUTATUBHOM MCKA3UBaHY
HAYYHO-HCTPOKUBAYKUX pesynrata wucrpaxkusaua (cn. [macemk PC 382008), obpahamo ce
Hayunom sehy Hucrutyra 3a PynapcrBo u Maranyprujy y Bopy ca monbGom na nokpene
NOCTYNAK 32 BAIMAW3ALM]Y ¥ BepUDUKaLH]y TEXHHUYKOI Pellierba MO Ha3HBOM:

Jobujame poaujyma Bucoxe yncrohe (mun. 99,95% Rh) n3 ceKyHAapHHX CAPOBHHA
METO/I0M COJIBEHTHE eKCTpaKuuje

Yeranosa/AyTopn:

Wncturyra 3a Pynapcteo u Maranyprujy y Bopy / Cysauna Jlparynosuh, np. Bnactumup Tpyjuh,
Cunsana Jlumutpujesuh, 3opuua JbySGomuposuh, ap. buca Tpymuh, mp. Panmuna Mapkosuh,
Hparana boxxuh, Munan I'opruescku

[TpeanioxkeHO TEXHMUKO peliewe je pesynrar peanusauuje npojekra TP 34024 y obnactu
MaTtepHujaia U XeMUjCKUX TexXHonmoruja y nepuoay oa 2011-2014.

3a peneH3enTe NpelaKeMo:
1. Jp Munosan Bykoswuh, Banpeauu npogpecop, Texanuku daxynrer bop
2. JIp Jacmuna Crepanosuh, HayyHu caBeTHHK, MHCTUTYT 3a XEMH]y, TEXHONOTH]Yy H
meTanyprujy beorpaa

Ioanocunall 3axTeBa

Cy3aua JiparyxOBuh, IUMIHEK.TEXH.

QF-957.13 3arnasme nedpopmanuzopanux 3anuca Hiagamwe obp:2 Crploal
Marnunn goxyment QP-959 03 Hagawe:2; Tipunor:|
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HHCTHTYT 3A PYJAPCTBO
H METAJIYPTHJY BOP
HAYYHO BERE

Bpoj: IV/8.3.

On 06.12.2011.ronnme

Ha ocnopy IlpaBWiiHEKa O NOCTYIIKY W HaYAHy BpEJHOBaKa W KBAHTHTATHBHOM HCKa3HBAY

HayYHOMCTPAXHBaYKAX pe3ynrara wcTpaxmBawa, npunor 2 (Cnrnacemx PC 6p.38/2008),
Hayuno pelie je na IV-0j cemmanm onpxanoj aana 06.12.2011. romune aoneno:

OTYKY
0 NOKPeMArsy NOCIMYNKA 30 SAINOAUNJOM U SepUbuKayujom
MEXHUYKOZ Pelierba i UMEHOBAIBY peyenienama

I

Ha 3axteB Cysane [lparynosgh, garnuex.Texs. MEcTHTYTa 32 pymapcTso H MeTanyprajy y
bopy, Hayano sehe je mokpeHyno mOCTYmaK 3a BaNHAAIMJOM H BEPHPHKANHJOM TEXHHMKOT
pemema NoA Ha3HBOM ,/Jobujarwwe podujyma sucoxe uucmohe (mun.99,95%Rh) w3z cexyndapnux
cuposuna memodom consenmmue excmpaxyuje B noseno OmwiyKy o HMeHosamy cneachmx
pelieH3€eHara 3a Iapahe MHIUBCHA 0 HABSACHOM TEXHUUKOM pelehy:

1. ap Munosan Bykosnh, Banpennn npodecop, Texauaxu daxysrer bop

2. ap Jacmuna Crepanonuh, Hayunn caBerank, UXTM Beorpan.
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TEXHUYKO PEHIEILE

JoGujame poaujyma Bucoke yncrohie (MuH. 99,95% Rh) u3 cexyHapHux
CHPOBHMHA METOIOM COJIBEHTHE eKCTPaKIIHje

bop 2011.




WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIWJY BOP

18210 Bop, 3enenn 6ynesap 35
Ten:(030)432-299;pakc:(030)435-175;E-mailinstitut@irmbor.co.rs

' : elam o | BPCTA:0.
___nTexnuuka u passojua pemema‘

Cbwioo
 Tatym: 2011-10-03

I'pyna M80: ,,Texuautdka u pa3BojHa pememna“
Kareropmja: ,HoBa nponssoana junmja“
Pezyarar M82

1. ¥Ycranosa / Ayropn pemema:

HucTHTyT 32 pyAapcerBo H MeTaayprujy y Bopy /

Cysana [paryaosuh, ap Bracrumup Tpyjuh, mp Cuasana Jdamarpujesnh, 3opuna
Jbyoomuposnh, ap Bucepxa Tpymuh, mp Pagmuiaa Mapxosrh, Jparana boxuh,
Munan ['opraeBckn

e-mail: zoricaljubomirovic@ymail.com

2. Hasus u esnaennuonu 6poj npojexta ca 6pojeM aKTHBHOCTH, Y KOME jé OCTBapeH
pe3yJrrar u3 Kateropuje M82:

IIpojexar MHTP '"Pa3zBoj TexHosornja za penuiiaxy mJIeMEHHTHX, PETKHX K
nparehnx merasa u3 uspceror oruajga Cpouje”

3. HazuB TeXHHYKOT penesna —HOBANPOH3IBOIHA J'lllllﬂja:

" Jlobujame poaujyma Bucoke uuctohe (MuH. 99,95% Rh) U3 ceKyHIapHHX CHPOBHHA
METOZIOM COJIBEHTHE eKCTpaKuuje”

4. ObJaacT HA KOjy C€ TEXHHYKO pemen-e O[JHOCH:
Texuuuxo pemerse Ipunaga o6IacTH XUAPOMETATYPIHja, COBEHTHA SKCTPAKIIH)a
5. Ilpobuem xoju ce TEXHEIKHM pelIemkheM pelnana:

UPM y Bopy , npoduTHM HIeHTap-padMHAaNM]ja IUIEMEHUTHX MeTaina, BpUIM paduHanmjy
TIATHHCKUX MeTana. [TomTo ce TparoBs npuMeca IUIATHHCKAX METajla BPJIO TEIIKO 0/(Bajajy
OJf OCHOBHOT [LTATHHCKOT METalIa, KOjH ce padHHMINE, y OBOM CIIy4ajy O pojujyma, Omio je
noTpe6GHO paspaguTH METOE IOTIYHOT YKIAamkharka TParopa nparehnx IJIaTHHCKHX MeTana
U3 pacTBOpa POAMjyMOBE KHCENMHE, Xako 6m ce peyKIHjoM JoOHO POAMjyM KBAIATETA
muH. 99, 95%. Kao nonasHa cHpOBHHA y CBMM €KCIEPMMCHTATHMM JAab0paTopHjCKuM
HCTpaXuBamuMa OWie Cy CeKyHJapHe CHUPOBHHE KOjeé cajpXe IUIaTHHY, NanagujyM H
POIHjYM.

ExcriepdMeHTaNHAM J1al0paTOPUjCKAM HMCTPaXHMBAIGMMA Pa3IMIMTHX METONA pasaBajarba
IUTATHHCKMX MeTala y NHby Ho0Mjaba BHCOKOYMCTOr, POAMjyMa Kao HajeHKacHHja
n3abpana je MeTozla COJIBEHTHE eKCTpaKIyje IiaTuae opraickuM excrparencom (TBP +PE).
ExcriepuMenTanHuM 1aGOpaTOpHjcKEM HCIHTHBAKEM OfpelleHHm Cy CBU IapamMeTpu
eKCTpaKIMje M peeKcTpakimje miartuse. ¥ npwiory 1 ( V3Bemraj 0 XeMHjCKOj aHAIM3K

QF-957.13 3arnasibe HedpopmanusoBanux 3anuca Haname o6p:2 Crplon?
Marugnu gokymerT QP-959.03 Hapame:2; IMpuor:1
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0p.13870) npuxasana je XeMMjcKa aHanM3a PacTBOpa POAMjYMOBE KHCEIMHE Ha Caipxkaj
nnaruHe. Ha OCHOBY XeMHjcKe aHanm3e pacTBopa 3aKk/bydyje €€ Jia Ce COJIBEHTHOM
€KCTPaKIMjoM IUIaTHHE 0pH JAeuHHCAHMM [apaMeTpuMa MOXe MOTIYHO YKJIOHHTU
IUIaTHHA, KOja je y pacTBopy POJIHjYMOBE KHCEJTHHE.

Tpeba HamoMeHYTH fda je, NpH HCTHM YCIOBIMA, YCHEIHO M3BpIIEHa M COJIBEHTHA
excTpakmmja wiatrae u3 90 dm® pactBopa pomujymoBe kucennue y IIpoduTHOM HEHTpY-
paduHaNHMja IATHHCKMX METalla, ajld Ha HeoAroBapajyhoj onpeMu.

Ja/be JAONPHHOC OBOI TEXHUYKOr pelierma je NpHMEeHa METONE COJIBEHTHE eKCTpakiidje
NJIaTHHE M3 PacTBOpa POJHjyMOBe KHCENHHEe MpH CBaKoj Jajbo] paduHAmMjH poadjyma y
IIpopuTHOM LEHTPY — padHHANMja INIEMEHATAX METala, a ca LWBEM Ja ce paduHammjom
neror nobuje npou3Boz KoMepujaiHor ksamureTa (MuH 99,95% Rh).

6. Crame pemeHOCTH Tor NpobjeMa y CBeTy:

[Tponec paduHaIMje IIATHHCKAX METaNA H3 PasIMIUTUX CEKYHJApHUX CHPOBUHA ca
HHCKHM CaZip)KajeM MCTHX O/IBHja ce y Bume (a3a:
1. Tommeme CHPOBHHA Ca HUCKHMM CajJipXajeM MIATHHCKAX MeTasa, IIpH 9eMy ce
BpIIM KyTenaiuja INIATHHCKUX MeTalla ca 0aKkpoM U THBEHE aHOAA
2. EnextponuTHuxa padmHamMja aHoAHOT Oakpa ca nosehaum caapixajem
IUIATUHCKHUX METaJia, PY YeMy ce IIATHHCKY MEeTalla M3/1Bajajy y aHOAHOM
MYJBY.
3. OpbaxprBame aHOAHOT MyJba ¥ 10% cyMIopHOj KACETHHA
4, PacTBapame aHOJHOT MyJba, NOCJIE O10aKpUBama y NapcKoj BOAU HIIH
XJIOPOBOJIOHUYHO] KUCENMHHY Y3 yBoheme Xnopa
5. Vxnamame BUINKA KACENNHE YIapaBamkeM
6. Yxnamase Bi 1 Sb xuapomizom
7. JoHCKa W3MeHa Ha KaTjOHCKOM jOHOH3MEEUBady, PaJH YKIambamka
HennemenuTHx Metana(Cu, Zn,...)
8. Tanoxeme IaATHHE
9. Tanoxeme nananujyma
10. LieMenTanmja poadjyMa
11. Vxnamamke BAIIKA NEMEHTAIIOHOT CPE/ICTBA
12. PactBapame ucuemenTapanor poaujyma y HCI+Cl,
13. Ipunpema pacrsopa H3RhCls 3a conBeHTHY €KCTpaKUK]y IUIATHHE TPHOYTHI
¢pocdarom (TBP+ IleTponerap)
14. ConBeHTHA €KCTpaKiMja IUIaTHHE
15. PeexcTpaknuja miaTHEE H3 OPraHCKOT KCTpareHca
16. ConBeHTHa €KCTpaKIMja MalagujymMa pacTBOPOM JHUTH30HA Y XJIopodopmy
17. Peexcrpakimja naiajidjyMa a3 Opranckor pacreapada. [Toctymak
peeKCTpaknyje najiaujymMa |3 pacTBOpa JUTH30Ha Y XJaopodopMy fio caja
auje nedunmcan. 3Ha ce ga ce peexcTpakimja Ilanagujyma us Apyrux
eKCTpareHaca(IMXeKCHIl- KM JUOKTHNI-CY/i(ua) Bpmu aMOHK)yM-
XHPOKCHIOM, AJIH OBU €KCTPAareHCH CY NPEecKyIH, Na HACY HabaB/benH, (leHa
100ml excrparenca je 37 000,00 xunapa, 6es [1/1B-a)
18. Ykommko uMa onoea, npesoheme Rh u3 pacteopa Hi:RhClg y Rh(OH)g ,may
Rh;(S0y4)s, panm yinamama ucror y obmxy PbSOy
19. Enextponusa pactBopa Rhy(SO4); paau nobujama enementapsor Rh

QF-957.13 3armasie HedopManu3oBaHuX 3anuca H3game o6p:2 Crp2ogn?
Maruurn goxyment QP-959.03 Hsnamwe:2; punor:]



MHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METARYPIUJY BEOP
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[To3HaTo je Aa je HajTexe MOTIYHO YKIIOHUTH Tparose INIATHHCKUX MeTalla 0l OCHOBHOT
IUIATHHCKOT MeTasa Koju ce pa¢uHHMIIE- Y OBOM CIy4ajy yKJiambame Tparosa IIaTHHE U
HajIaIujyMa 13 pacTBOpa poIHjyMOBe KHCEIHHE.

[IpeMa nuTEepaTYypHHM IOJANMMAa Y CBETY CY BpII€HA eKCIEpUMEHTANIHA J1abopaTopHjcKa
HCTPaXUBakha OfBajaka POAHUjyMa, IUIATHHE U TaTaiijyMa Ha /{Ba HAYMHA:

1. JOHCKOM M3MEHOM — aNCOPIINHKjOM Ha aHjOHCKOM jOHOM3MEHUBaYy, IIpH
pazaMYMTAM KOHLEHTpaIljaMa XJIOPOBOJOHHYIHE KHCEIHHE H Ca Pa3IAIdTHM
cpelcTBUMa 3a Aecoprnudjy [1]

2. ConBEeHTHOM €KCTPaKIMjOM [UIATHHE U NaJlajujyMa U3 pacTBOpa pOAH]jyMOBE
kucemane [ 2,3,4, 5,6, 7,8, 9]

7. 3a Kora je pemiemse paljeno:

HucruryT 3a Pypaperso u meraayprujy — MHTP 34024,
Crennjajana nponseoama- IlpopuTan nenararaap EnexkrpoMeraaypruja

8. Tozuna xana je pememe ypalleno u Ko ra je npaxsaTuo / npaMemyje:

2010/2011. roauna
HucraryT 3a Pyaapcreo u meranypruajy bop

9. Kako cy pe3yJITaTH BepH(]pHEKOBAHH (0X CTPAHE KOI T€JAa):

Hayuno Behe HHCTHTYTA 32 pyJapcTBO H METAJIYPrajy, 4 Ha 0CHOBY IOAHETE
JOKYMEHTAIHje ayTopa i IACAHOT MUINLbErba JIBa PelleH3eHTa-eKcepTa 3 00MacTu
TEXHWIKOT peliemha.

10. Ob6jammeme CyITHAE TEXHAYKOI peliemha H AeTa/baH ONHAC €A KAPaKTePHCTHKAMA
(dpororpadnje, aaycrpanaje, TEXHHIKH HPTEKH):

CoJBeHTHA EKCT paxgnia IUIATHHE H3 pACTBOpa EOEH].!M(DBC KHCECJIHHE

ConsenTHa excrpakimja Pt(IV) u3 pacreopa Rh(IIT) Bpmiena je tpubyran gocdarom(TBP)
[2,3,4,5,9].

Exctpakimja HoPtCls Bpmena je n3 4-6 M HCl (Cnuka 1) y cmemu jensor aena TBP u tpu
Jieia NeTpo-eTpa.

Kananpmrer oprancke ¢ase je oko 10g mnatuHe. PeekcTpakimja 1aTHHE B3 OpraHcke ¢ase
BpIIEHA je JeCTUIOBAHOM BOJIOM.

QF-957.13 3arnaeibe netdopmamusopanuy 3anuca Hsgamwe obp:2 Crp3on7
MaTsuHK ZoKyMenT QP-959.03 Mspame:2; Ilpunor:l
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Cnuka 1. Excrpaknmja miaTWHCKe rpyne MeTaja M3 XJIOPHOT KOMILIEKCa ca TPHOYTHII
dbocdaTtom.
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CoBeHTHA eKCTpaKiHja manaiuivMa B3 pacTBOpa PoAHjYMOBE KHCE/IHHE

3a excTpakumjy nanagmjyma u3 perBopa HzRhClg kopmceTe ce THOSCTPH © AH- N- XEKCHII
CYJpHI WIH JU- N-OKCAICYHpU/.
PeekcTpaknuja nmanaaujyMa a3 oprancke (pase BpIIA c€ aMOHH)yM-XHAPOKCHAOM.

IIpEnpemMa pacTBopa poAHjYMOBE KHCE/JIHHE, 34 eKCTPAKIH|Y NJIaTHHE

PactBop poaujymMoBe KHCENHMHE, KOjH je MHOOHjeH pacTBapameM HCIEMEHTHPAHOT
poaMjyMa, HaKOH OfiBajarba IUIATHHE M MAJajMjyMa, pacTBOPEH j€ Y XJIOPOBOJOHHYHO]
KHCEJIMHH, ¥3 YBoljeme XIopa.

Hobujenn pacTBOp poJHjyMOBE KACENMHE j€ aHAJM3HpaH Ha cajpka)] poAdjyMa, IUIAaTHHE,
majagMjyMa ¥ HeIUIEMEHHTHX MeTama, Kako Oum ce ogpequne dase mpoieca
npegumhaBama.

Y KOJHMKO Y pacTBOPY POAMjYMOBE KHMCEIWHE AMa aHTHMOHA M OW3MyTa, OHU CE YKamajy
XHIIPOIHA30M.

HenneMeHATH MeTaIH (Cu2+, 2+, AT Fez+), OCHM 0JIOBa , YKJIaBkajy C€ alCOPIIIHjoM
Ha jaKo KHCEIOM KaTjOHCKOM jOHOU3MEHHBATY.

HakoH ykiamama IpHMeca HEIUIEMEHHTHX MeTaja, oipeheH je caapxkaj caobomse
XJIOPOBOJIOHMYHE KHCEJIMHE Yy  pacTBOpPY  POOMjYMOBE  KHCEIIHHE, METOAO0M
HeyTpalm3almdje, Kako Om ce o0pauyyHano KOJMKO je jom mnoTpeOHO  JoAard
XJIOPOBOJIOHMYHE KHCEJHMHE I1.a. KBamdTeTa, OJa OM ce 00O pacTBOp PpoAHjyMOBe
KHCeJTHHEe K0ja CafpXu 0Ko 6 Mona cnoboHe KUCeTHHe.

W3 oBak NPHIIPEMIEEHOr pAacTBOpPa POJAMjyMOBE KHCEIMHE BpIIEHAa j€ EKCTPaKndja
iaTrHe opranckuM excrparedicoM (TBP+ PE) npu cienehum ycnoprma.

«  RoAmeRIpaiIEE HCL oumnssunmas sz 4-6M
- O/THOC BOJICHA-OPTAHCKA (a38....cvcverrmreeursinsiarereernansaenns MHuH. 1:1
QF-957.13 3arnaeike Hepopmanmsopanmx 3anuca HMzname obp:2 Crp4on7
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- Opoj excTpaxiuja 3aBHCH Of KOHIeHTpauuje Pty pactsopy H3RhClg

- areHc 3a peekcTpakiyjy Pt (1 Pd) .....cocevvnneeeennn JlecTHIIOBAHA BOTIA

- HOTPEOHA OMPEMA.......rvvrvrieciiiiieesirenen....CET MEKCEP —CETIIEPA H3pahern o PDVF
(moymBUHUANLIUEHPITYOPH)

Ha cauyu 2 je npukasan usened komniema 00 wecm Mukcep-cemiepa u 6anoua 3a
EKCMPAKYUJy U peekcmparyujy niamumne

Martepujann xopumhenn v paxy

[Ipu mobujasme ponujyma Bucoke uncrohe (MuH. 99,95% Rh) u3 cekyHIapHuX CHPOBHHA
METO/IOM CONIBEHTHE eKCTpakIuje Kopuinhenu cy cneaehn peareHcu:
- XJIOpOBOIOHWYHA KMCE/THHA I1.a. KBAIUTETA 3a OJCIIaBakhe KOHIEHTpanuje cao60 IHe
kucenune y pactBopy H3RhClg ma 4-6 M HCI.
- Tpubytun ¢pocdar,(TBP) kao excTparesc 3a IiiaTHHY
- Ilerpon-erap (PE), kao pactapau 3a TBP
- Hectuiopana Bojia 3a peeKCTpaKIIMjy IUIaTHHE U3 OPraHcKe (ase

Onuc mocTynka

CekynnapHe CHpPOBUHE KoOje CagpKe I[UIATUHCKE MeTane Ce€ KOMOMHAIU|oM
OHPOMEAPOMETATYPIIKOT U XUAPOMETAIYPIIKOI IOCTYNKA paQuHHUILY H IPH TOME
nobujajy niaTHHA M Hanagujym Bucoke yrcTohe. JeaH Maiu Ao MIaTHHCKUX MeTala Kao
U HEIUIEMEHWTHX MeTalla OCTaje y pacTBOpY POIMjyMOBe KucemuHe. Y IHJBY Hobujaba
pomyjyma BuCOKe ducTofie M3 pacTBOpa POAMjyMOBE KHCeNHHe MOTpeOHO je YKIOHUTH
MOMEHYTe NpuMece. YKiamame 3a0cTaie MIaTHHE | [ajTaJijyMa [HOCTHKE Ce TOCTYIKOM
COJIBEHTHE €KCTpPaKIHmje.

PacTBop poaujymoBe KuHCelnuHe, HAaKOH oOfpehuBama KOHLEHTpauuje CcroboaHe
XJIOPOBOJOHHYHE KUCEIHHE je KOPUrOBaH XJIOPBOJOHUYHOM KHMCEIMHOM I1.4. KBAIUTETA 10
KoHIeHTpanaje ox 6 M HCL.

W3 mpunpemibeHOr pacTBOpa pOJMjyMOBE KHCENHHE BPIIEHA j€ CONBEHTHA EKCTPaKIHuja
mnatune ca TBP+ PE (oanoc 1:3) cBe nok je excTparenc 6uo o6ojeH HAKOH €KCTpaKIluje.
Hanomena: cBe 10K excTparenc mma W HajMame obojeme (MHaue je pactBop TBP+ PE

QF-957.13 3arnasbe HetopManu3oBaHUX 3anuca Mzgame o6p:2 CrpSon?
Maruunn noxyment QP-959.03 Msname:2; [lpunor:|
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Gesbojan), TO ykasyje Ja y pacTBOPY DOAMjyMOBE KHCEIMHE JOII yBEK HMa MPUCYTHE

IIaTAHE.

[Tocie cBake eKCTpaklidje IJIaTHHE BpIIEHA je peeKcTpaKluja IUIATHHE U3 OpPraHcke Qase
JECTUIIOBAHOM BOJOM M, HAKOH OjBajama BojeHe (hasze, opraHcka (asa MoHOBO BpaheHa y
mpoiec excrpakuuje Pt.

Haxou npeunnrhaBama pacTBOpa pOANjyMOBE KACEIHHE, KAKO OJ HEIUIEMEHHTHX TAaKO 1 011
IIATHHCKAX METAla BPIIM ce pelyKimja poaujyma penymertom 80% NoHy H,O 'y 6asHoj
CpelMHM y3 3arpeBame pactBopa. PoamjyM Koju je moOHjeH OBUM IOCTYNIKOM Ouo je
MaxcHMaiHe guctohe 99,95 %.

Pe3yaTaTi ¥ JHCKYCH|a

CONBEHTHOM €KCTPAaKIMjOM IUIATHHE W3 PacTBOPa POIMjyMOBE KHUCEIUHE YKIOMmEHa je
IIeTOKYTTHA KOMMYKHA [UIaTHHE- 10 TpaHuIe JeTeKiuje anapara 3a AAS, a 1o je Pt<0,001
g/l ( ITpusior 1- H3BEITaj O XEMUCKO] AHAIM3H PAacTBOPA poaujyMoBe kucenune. bp.13870)

11. 3BAK/bYYAK

1. Ha ocHOBY pesyinrara eKCIEpUMEHTATHUX ITab0paTOPUjCKMX WCIMTHBAMA COJIBEHTHE
eKCTpaKIMje TlaThHe ca opranckum excrparencoM TBP+ PE (ommoc 1:3) ycBojenu cy
TapaMeTpH eKCTpaKiuje IIpH KojuMa ce 100ujajy Hajbosby pe3ynTaTu eKcTpakuuje.

2. llox wWAEHTMYHMM YyclaoBuMa (IIapaMeTpuma), Kao y /1abopaTOPHMjCKMM yCIIOBHMA,
M3BpIIEHA je CONBEHTHA ekcTpakija oko 50 g marune u3 90 dm’® pactBopa pomujymoBe
KHCEIMHEe, TaKo [a je caap:kaj [aThHe y (UHATHOM HPOU3BOAY (M3PEAyKOBAHOM
pomujymy) 6uo 136 ppm, mTo oxgroBapa ISTM cranmapay 3a poaujyM KBajauTeTa
49,95% R

Jlutepatypa:

[1] M Mapxonx; MOHOOEMEHHHWKH B AHAJIMTEYECKON XMMUU

[2] R: B: Wilson. W.D. Jacobs:” Separatium of Iridium by extractium with Thributiyl
Phosphate” ,Anal Chem.33 (1961) 1650-1652

[3] S.J. Tanaka: " Recovery and Purification of Rhodhium using superling™ Tehnologi
from Platinium —group Metal Stream” , [IPMI 1992

[4] Dragulovic S; Trujic V ; Stanojevic Simsic Z; Cvetkovski V ;. Ljubomirovic Z.;Dimitrijevic
S.; Simonovic D; Platinum solvent extraction from rhodium-acid solution; 14" International
Research/Expert Conference "Trends in the Development of Machinery and Associated
Technology” TMT 2010, Mediterranean Cruise,11-18 September 2010; 169-171

[5] Zdenka S.Stanojevic Simsic, Vesna T.Conic, Zorica S.Ljubomirovic ,Suzana S. Dragulovi¢
Dragana S. BozicS Dammach, Study of platinum traces behavior during high purity
rhodium winning by solvent extraction , 15" International Research/Expert Conference
*Trends in the Development of Machinery and Associated Technology” TMT 2011,
Prague, Czech Republic, 12-18 September 2011, 15,No.1, 677-680

QF-957.13 3arnasibe HepopmanuzoBanux 3anuca Msaamwe o0p:2 Ctp6on?
MaTtuuny nokyment QP-959.03 Haname:2; llpunor:|
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[6] D. Cote, D. Bauer. "Separatium of Platinium/group Metals in Hidrohlotih media:
Sovent Extraction of Pallladium(IT) with Dialkyl sulfides” IPMI 1977, No. 22

[7] Matthey Rustenburg Ref., DE-OS; 2457672, GB, 5682673, 1973/1979(J.J. Mc
Gregor)

[8] H. Ranner: The Selective Solvent Extraction of Palladium , by the use of Di- Normal-
Haxisulfide”, Rep. MINTEK, 1985, no. 217

[9] S. DRAGULOVIC, Z. LJUBOMIROVIC, Z. STANOJEVIC SIMSIC, V. CONIC, S.
DIMITRIJEVIC, V.CVETKOVSKI, V. TRUJIC, Recovery of rhodium from secondary raw
materials for usage in electronic devices, OPTOELECTRONICS AND ADVANCED
MATERIALS, Vol. 5, No. 12, December 2011, p. 1370 - 1375

[Tpeanor TeXHUYKOT peliemna MpUnpeMuna;

C- IpoiyaoBult
Cy3zana [Iparynopuh, TUTII. MHK. TEXH.

[Ipunor 1. M3BemTaj 0 xemujckoj anamusu 13870,

QF-957.13 3arnapbe HedopManu3oBaHux 3anuca Minamwe o6p:2 Crp7on7
Matu4Hn goxyMmeHT QP-959.03 Maname:2; TMpunor:|
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Ipunor 1. U3sewrraj o xemujekoj ananuzu 13870.

QF-957.13 3araaspe HedopManuzosanux zamuca Magae obp:2 Crp8on8
Mariinn qokysent QP-959.03 Magawe:2: puaor:l



UHCTUTYT 3A PYOAPCTBO K METAﬂme EOP MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOE;
| TlaGopatopuja 3a xemujoxa : ' Laboratory for chemical investigation |
{ nertuBara-XTK o
3enenn Oynesap 35, n.d.152 LY
| 19210 Bop, Cpbuja SR

35 Zeleni bulevar, POB 152
19210 Bor, Serbia

| WP TEDATEC pr0zsizans |

AT 5 Ao
UPM-TIpodwrhu uentap-EnexrpoMeTanyprija o

198-500

W3BEILTAJ O UCIIUTUBAIY 6p. 13870

. Marym npujema yzopxa: 21.10.2010.

2Bpcra /mridipa/mopekno yzopka: Pactaopu PGMs /Enextpomeranypruja 198-500/

3IlocebHK yCIoBM/MOTYHA/ONCTYaka Be3ana 3a y3opkoBame: AHamM3a je paljena Ha y30pKy KOjH je AOCTaBHO
KODHCHHK

4 lloryHe, M3y3nMarsa MM O/ICTYTIaka BE3AHE 32 HCTTUTUBAE; -

Hspemraj mpHIpeMuo bpoj jenuxnua: Vrpaenux JlaGopatopuje

FJ‘iaBHH HH){(%& 260 38 XeMHjcKa chumnan;g f
* LT EEL

MeTona: ICP-AES — aromcka eMUCHONE COIGKTPOMETPH]A CA HEAYKTHEHO KYTIIOBAHOM ILIA3MOM
I x Cexropy 3a Cnenyjanuy nponssonmsy-Enexrpomeranypruja (Cyzana dparynopufhi)
Hocrasmero: 1 x ApxuBu JlaGopaTopuje 3a xeMujcka HCTTHTHBAMKA

-Hati PEIYATATH CE DAHDCE CAMO HA HCMHTAKE Y30PKE
~Haseurraj ce se Mome y TH Bea Gp [ nafl 33 XeM. HOMHTHEALA

-Wanbe n pcn:'mmmue Ha Halit PAR MOWETE YOy THTH ANPCKTORY HucTHTYTa 32 fiygapcTeo 1 METATYPrH]Y
-Bpaj j W i Je no saxkefieM UCHOBHIKY NaB 3 xem, HCHITH.

Ctplon2

QF-957.104 Hacnosxa crpata-Hsseunrraj o ucnutusamy Hamame obp; 2
Matiunu aoxyment QP-959.34, Tlpunor: 4



MINING AND METALLURGY INSTITUTE BOR

UHCTUTYT 3A PYIAPCTBO H METAJIVPTUJY BOPz _
Laboratory for chemical investigation

JlaGoparopuja 3a xemujcka ‘ %;
venuTueama-XTK |

35 Zeleni bulevar, POB 152 |
19210 Bor. Serbia

AHPELITORAA

AZEOPATURIA

38 HCMHTHRARE
o L

| 3eneun Oynesap 35, n.d.152
119210 bon. Cobwia

Hseemraj o uermturamy 6p.13870

Enement
g/dm*® Pt g/dm? Pd
O3sHaka y30pka
RIKIVEVIT  H;RhCl, <0.001 0.020
RIIKVEVII  H;RhCl, <0.001 0.0018
RZKI/EVII H;RhCl, 0.001 0.034
R-M/EVII <0.001 0.065
AHATHTHYKA MeToaa ' ICP-AES ICP-AES
Cranpapz / Viyrerno BMKT.r.5:2007 | BMKTI.r.5:2007

Kpaj u3Bemraja o ucnuTHEaRY.

Crp2on2

Waname2 QF-957.104 Octane crpane -Uasemraj o nermrupamy Mamame obp: 2
MaTiunu noxyment QP-HTK-959.34, IIpunor: 4




Hayunom sehy UPM-a bop
lpeamer: Peuensuja Texunukor pewersa 6p. T2/2011.

" NoGujame poaujyma Bucoke dncrohe (mun. 99,95% Rh) u3 ceKyHAapHHX CHPOBHHA
METOIOM COJIBEHTHE eKCTpaKuuje "

AyTopa..

Cyzana pary1oBull, IuNI.HHK.TEX.

ap. Bractumup Tpyjuh. iunn.uxx.MeT.
Mmp.CuneaHa JumuTpujepuh, Ui .uHK. MeT.
3opuua Jbybomuporuh, AU UHK. TEX.

ap. bucepka Tpymuf, Inni.MHK.MET.

Mp. Pagmiina MapkoBuh, AWM. HHAK. TEXH.
Hparana bomull, aunimmk.Mer.

Munan 'oprueBCeKu, AUIMILUHA. MET.

MHnLbemke pelen3enara:

Onnykow Hayunor Beha MPM-a 6p. IV/8.3. o1 06.12.2011. ron oapehen cam 3a peueseHTa
Texnuukor  pewersa 6p. T2/2011. noa Hazupom :

" o0ujame poaujyma sucoke uncrohe (mun. 99,95% Rh) u3 cekyHaapHux cHpoBHHA
MEeTOIO0M COJIBEHTHE eKcTpaKkuuje”

OBO  TeXHMYKO pellelbe NPeACTaB/ba  Pe3yTaT —eKCrepUMEHTaNHMX J1abopaTOpHjCKUX
UCTpAKMBAILA NPUIMKOM Jjobujama poaujyma Bucoke uucrtohe (MuH. 99,95% Rh) w3
CEeKYHIaplUX CUPOBMHA METOIOM COJNBEHTHE eKCTpakuuj. HapedeHa MeToga je KacHuje
MpUMEEHA MPK paduHALMjH  poaMjyMa U3 90dm’ pacTBopa poaxjymope kucenune y MPM-
bop.

V cknaay ca W3HETHM a Ha OCHOBY TIPHWIOJKEHe TEXHMUKE NOKYMEHTallje H3HOCHM CBOJE
MuLiUbeHe. TeXHMUKO peluere je npenctaBibedo Ha 7 crpaHa. Caapikaj TEXHMYKOr peliera
MPUKA3aHo je Kpo3 ciie/ieha nornagipa:

YeranoBa/AyTopH petera

Hazug u eBuaeHuuoHH 6poj npojexTa

Hasus TexHUUKOr pelickkha

(O0nacT Ha KOjy € TEXHHWUKO PEIIEHE OHOCU

[TpoBreM KojU ce TEXHHYKHUM pELLUEH-EeM pellaBa

Cratbe pereHocTd To1 npodJieMa y CBetTy

3a kora je paheHo peliicthe

["'onuHa kaga je pelewe paheHo

Kako cy pesyirari Bepu(puKkoBatu

0 O0jalimberbe CVIUTHHE TEXHUYKOr pellea W JeTabaH OIHC ca KapakTepucTUKama
(dhoTorpaduje. unycrpaumje, TEXHUUKH LPTEHKHU)

I 1. 3ak/mydak

e L b —

'—‘\-DOO:H-JO\UI



[MpukazaHo TEXHMUKO pelierse je ypaheHo y cknany ca 3axTeBuma aedunucanum [IpaBuiHKOM
0 TOCTYMKY W HAUMHY BPEIHOBArba M KBAHTUTATHBHOM MCKa3HMBamby Hay4YHO-HCTPaKUBAUKUX
pesyntata — Ci. ['nachuk PC 38/2008.

JakBVUaR

TexHuuko pewerwe noa nasusom: " Jlobujame pomujyma Bucoke uuctohe (Mun. 99,95%Rh) u3
CeKYHIApHUX CUPOBMHA METOIOM CONBEHTHE €KCTpaKuuje ", MPUIIPEMJBEHO je y CKJamy ca
paskehun TIpaBUIHUKOM O MOCTYNKY M HaYMHY BpPEJHOBakba M KBAHTUTATHBHOM UCKa3MBamby
Hay4qHO-neTpakupatukux pesynrtata Ci. I'nackuk, PC 38/2008.

OBO TEXHMYKO pelieHe  MPEeIcTaB/ba pe3yiaTaT eKClepuMeHTaNHuX nabopaTopHjcKnx
HCTpakuBaba jlo6ujae poaujyma Bucoke uuctohe (MuH. 99,95%Rh) M3 ceKkyHmapHUX
CHpOBMHA METOJOM CONBEHTHE ekcTpakumje. [lapametpu ompehenn — naGopatopujckum
HCTPAKMBAILUMA  TIPUMEREHM CY MPU yKiamary Tparoa nnatude us 90 dm’ pacteopa
POIMjYMOBE KUCENUHE, TAKO /1 je PeAyKLMjoM A00HjeH poaujyM Koju caapxu 136 ppm Pt (mo
ISTM cranpapay 3a keamureT 0i 99.95% Rh go3sosbeH je caapxkaj og 200 ppm Pt)

Ha ocHoBy u3M0KeHMX apryMeHaTa mpenopyuyjeM ja ce TexHWUYKO peliewe NpUXBaTh U
cBpcTa Yy KaTeropujy MS82, HOBa mpou3BoiHa JIMHHja, , HOBM MaTepuja, MOMEHYTOT

MpaBHIHKKA.

Hatym: 20.12.2011. roa.

Pelie3eHT:

& L 3 - _ Lty ——
T N

Hp Munosan Bykoeuh, Banpeun npodecop, Texuuuxu daxynret Bop



Hayus f-a bop
Hpeamer: Penernuja TeXHHUKOT pewewa 6p. T2/2011.
=3 pOTEjY VA sHeOKe HHeTohe (MHH. 99,95% Rh) M3 cekynaapHux CHpOIBHHa
METOI0M CONBEHTHE eKCTpaKuuje
AyTopa:,

Cyzana Jiparyiosuh, ZuisLHHK Tex.

Jip. Buacn H1LAHIK. MET.
mp.Cunpada Lyt ipujerui, UL UHE. MET,
3opuua [Hyboviinonuh, aUN.MHK. TEX,

ap. bucepka 1
mp. Pagniin:

Codall, MO KO MET.

YKOBMA. DU MHA . MET.

Hparaua . AUTULUHA.MET.

Munai | oproce e, S0 TUHK MET.

Muue:

Omnyxo. “ovons Behs FIPMe-a 6p. 1V/8.3. ox 06.12.2011. ron oapelien cam 3a peuesedra

Texnuukor  periewa Op. T2/2011. no1 HA3UBOM :

" D7 viame nonnivea Brcore ynerohe (vun. 99,95% Rh) u3 ceKyHAapHHX CHPOBHHA
METONOM COJIBeNTIe eKeTpakumje’

Oeo JCHICiLE (IPEACTAaB/bA  Pe3yNTaT  eKCHEePUMEHTANHMX  1adopaTOPH]CKUX

HCTpal i npr-axow nofujama  poaujyma Brucoke uucrohe (mun, 99,95% Rh) us
CCKYH L 11ia o1 Dedac weTOdOM  CONBEHTHE eKcTpakuuj. Haeenena meTona je KacHHje

npusetsc -2 1o pabviandin poaujvma uz 90dm’ pacteopa pomujymose kucenuse y MPM-
bop.

Vocwnan oo veiisiMM A Ha OCHOBY NPUTOIKEHE TEXHWUKE JOKYMCHTAIMje H3HOCHM CBOjE
MULITES = Tevi a0 a0 pefICHE je MpeacTaB/beHo Ha 7 crpana. Caapikaj TeXHUUKOD pelle:a
OpUKa3ary (& Ko Cligdciia NoraRsba;

TOpY peLLeha
eruaeniivoid Opoj pojexTa
Llazps resHuuKor penena

L A
=l

4 STECEOIY 08 TEXHHYKO PEIUEHE 0JHOCH

5. | < CTENHUUKWM PELISILEM pelaBa

6. | 17O TpodnemMa y ceery

i ROCE j€ paljeaa peusthe

8. 1 0. je peuigibe paheHo

o, ,- 1TaT BEDHMUKOBAHH

10. £ VLTS TEXHHYKOT peLleiba M JeTdbaH OMMC Ca KapakTepUcTHKama
(b oToroeaiie, MAVCTPALIMIE, TEXHHYKY LIPTEIKH)



COJIBEHTHOM EKCTPAKLM|jOM, KOja je KacHHje MpUMereHa npu paduHauuju pogujyma uz 90 dm’
pacTBopa poaujymore kucenute y UPM- bop.

Jak/byvuaic

Texnuuko pewerse noa Hazusom : ' JloGujame poanjyma Bucoke yuctohe (MuH. 99,95% Rh) u3
CEeKYHIApHUX CHPOBMHA METOJOM COJBEHTHE eKCTpakuuje ', MPUMPEMIBEHO je y cKaamy ca
pakehym TIpaBUIHUKOM O NOCTYNKY W HaYUHY BpellHOBamka M KBAHTUTATUBHOM HCKasHBamy
HayuHo-ucTpaykuBadykux pesyarara Cia. ['nacuuk, PC 38/2008.

V TexHWuKOM pelliely Cy NMpHKasaHe CBe HEONMXoAHe MHJopmauuje o 001acTH Ha Koje ce
TEXHUUKO pelle-e OJHOCH U TIpodJieM KOjU ce mUMe pellaBa , Kao W JeTalbaH OMUC MOCTyIKa
COJIBEHTHE eKCTpaI{LlHie MJaTHHE W3 PAcTBOPA POIMjYMOBE KUCEIHHE, KA0 U peeKcTpakKliije 1ucTe
y UMibY nodujatka poaujyma Bucoke yuctohe (MuH. 99.95% Rh) .

Kao nokaz n1a je onucana MeTOJa COJNIBEHTHE eKCTpaklMje TJaTHHE YCHEUIHO
NMpUMEHEHA, TPUIOIKEHA je XeMHjCKa aHaju3a pacTBopa POIUjyMOBE KHUCEJIWHE HAKOH
U3BPLICHE COJIBEHTHE eKkcTpakuuje 6poj 13870,

Ha QCHOBY M3NIOKCHUX apryMcHarta HpCﬂOpyLI}ijM Jda ce TexHuuko peLICHC MMPHUXBATH H

cBpcTa Yy Karteropujy MS82. HoBa npou3BoJHa JMHMja, HOBU MaTepHjall, MOMEHYTOr
NpaBUIHUKA.

Hatym: 20.12.2011 rox.

Faeniier Capfond]

(7 (L(_/( ALl
Hp Jacmuna Cresanosuh, MXTM beorpan
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TIMB : 100627146 * MB : 07130279 *Wupo pauyn: 150 — 453 - 40

Datum:28.12.2011.
Predmet: Dokaz o verifikaciji tehnickog reSenja pod nazivom

,» Dobijanje rodijuma visoke ¢istoce (min. 99,95% Rh) iz sekundarnih sirovina metodom
solventne ekstrakcije “

IRM u Boru je u okviru dugogodiSnjeg rada na projektima MNTR-a, a intenzivnao
eksperimentalnim laboratorijskim iatraZivanjima uradenim za potrebe projekta "Razvoj tehnologija za
reciklazu plemenitih, retkih i prateé¢ih metala iz &vrstog otpada Srbije", izradio tehnicko reSenje:

,, Dobijanje rodijuma visoke istoce (min. 99,95% Rh) iz sekundarnih sirovina metodom
solventne ekstrakcije

Autora

Suzana Dragulovi¢, dipl.inz.tehn.

dr Vlastimir Truji¢, dipl.inZ.met.

mr Silvana Dimitrijevié, dipl.inZ.met
Zorica Ljubomirovi¢, dipl.inZ.tehn.
dr Biserka Trumic, dipl.inZ.met.

mr Radmila Markovic¢,dipl.inZ.tehn.
Dragana Bozi¢, dipl.inZ.met.

Milan Gorgievski, dipl.inZ.met.

Na osnovu misljenja recenzenata:
1. dr Jasmina Stevanovi¢, nau¢ni savetnik, Tehnicki fakultet Bor
2. dr Milovan Vukovi¢,vanredni profesor, Tehnicki fakultet Bor

prihvatam da se Tehni¢ko refenje ,,Dobijanje rodijuma visoke d&istoce (min.99,95% Rh)

sekundarnih sirovina metodom solventne ekstrakcije“ svrsta u kategoriju M82, Nova proizvodna
linija, novi materijal, industrijski prototip, novo prihvaceno refenje problema u oblasti makroekonom-
skog, socijalnog i problema odrzivog prostornog razvoja uvedeni u proizvodnju u skladu sa zahtevima
definisanim u okviru ,,Pravilnika o postupku i na¢inu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
nauénoistrazivackih rezultata «, Sl.glasnik RS 38/2008, Prilog 2. '

Napomena: Navedeno Tehni¢ko reSenje je uspe$no primenjeno u IRM-Bor — Sektoru
Specijalne proizvodnje i primenjivace se za dobijanje visokocistog rodijuma.

Pomo¢nik direktora za

__ 111 stjf i pravne i kac%zvske poslove IRM-a:

Sladjan Milenovic, dipl.ecc:

QF-957.14 Memopanayy MPM Hazame ofp:2 ( zp 1 onl
Mariaun gokysent QP-989.0  Haaamer | Tpraor:d
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HUHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
U METAJYPTHUITY BOP
HAYYHO BERE

Bbpoj: V/3.6.

On 10.01.2012.ronune

Ha ocuosy IlpaBmiHnka 0 NOCTYNKy ¥ HaYMHY BPEIHOBarba W KBAHTHTATHBHOM HMCKa3HBAMY
HAayJHOHCTPaXKMBauKUX pe3yirara HcTpaxuBauya, npuior 2 (Cmrmacamk PC 6p.38/2008),
Hayyno Behe je Ha V-0] cemaumm ofpxanoj nana 10.01.2012. romwre noHeno:

ONITYKY
0 NPUXEAMATLY MEXHUUKOZ Pelersa

I

Ha ocHOBY mOKpeHyTOr MOCTYNKA 3a BATHAAIMHjOM W BepH(PHKALMOM TEXHHUKOT pEliiera moj
HaszuBoM ,,Jobujarse podujyma eucoxe uucmohe (mun.99,95%Rh) uz cexynoapHux cuposuna
Memodoy congenmie excmpaxkyuje” W MHILLEHA pPELCH3EHaTaA M KODHUCHHKA O HaBEACHOM

TEXHWYKOM peuiesy, Haydno sefie je noneno Omnmyky o nmpuxBatamy HABEOSHOT TEXHHUKOT
peniera.

HPE,Z[CEI[HHK HAY‘IHQF BETlA

3 nmm HIDK. Py,

Str.1od 1



AN R g e 2

INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR

. 19210 Bor, Zeleni bulevar 35
7 Tely (030) 436-826; faks: (030) 435-175; E-mail: institut@irmbor.co.rs

AKPEAIMTOBAHA
SIAGUPATOPHIA
IA HCMATHBAIE
SRPLISO/C V0 200y

HHCTHUTYT 3A PYJAPCTBO
U METAJIYPTHJY BOP
HAYUYHO BERE

bpoj: V/3.6.

Opx 10.01.2012.roauce

Ha ocnosy [IpasuiHuka O NMOCTYNKY M HAYMHY BpEIHOBala M KBAHTHTATHBHOM HCKa3HBakby
HAYMIIOUCTPAXKUBAUKHX pesynrara ucrpakvpada, npunor 2 (Cnrnacnuk PC 6p.38/2008).
Hayuiio sehe je na V-o0j cejumn oapxanoj nada 10.01.2012. rogune aoueno:

OqIYKY

O npUXGANIIILY MEXHIIYKOZ penilerna

I

Ha ocHoBY NOKpeHyTOr NMocTynka 3a BaluJauujoM H BepH(HKALMjOM TEXHHYKOr peLieHa Moj
HasuBoM ,Jobujaise podujyma sucoxe wucmohe (mun.99,95%Rh) w3z cexynoapuux cuposuna
Memodom consenmue excmpariuje” , aymopa: Cysana Jpazyaoeuli, Op Baaomumup Tpyjuh, Cuireana
Hunwumpujesuh, 3opuna Jbybomupoauh, op BLucepra Tpymuh, smp Paomuna Maprosuh, Apazana
Boxcuh, Munan Nopeuescriu W MHIILLCIHA PCUEHICHATA U KOPHCHHKA O HABCJICIIOM TEXHTHYKOM
peuiciby, Hayuno pelie je sloneno Ouyky o npuxsartaiby HaBeICHOT TEXHHUKOI PeHICiba.

AUK HAYYHOI BEhA

lIP My y ]{ﬁ{{n.num.pyu.

. “St_r.lodl
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