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HA3HB 3AIHCA i BPCTA : 0. OsHai:
| - AL : 0.03/19430
3axTeB 3a BAMMAALHIOM H BepUPHUKALU]OM TEXHHUKOT PEIIeHha MAT.ZIOK.: 0/10.02

Tarym: 2010-01-06

YV cknany ca [IpaBMiHMKOM O HOCTYIIKY U HAYMHY BPEIHOBAHA, M KBAHTHTATHBHOM MCKA3HBARKY
HAyYHO-MCTpaXKHMBauKux pesynrarta ucrpaxwsada (Cn. 'macmmx PC 38/2008, ITPHJIOIT 2),
obpahiamo ce Hayarowm Behy HMucTHTYTA 32 pyIapCTBO M METANYpPrujy ca MOJ0OOM Ja IOKpeHe
MOCTYIIAK 34 BAMIALM]Y B BepH(PHUKAIH]y TEXHHIKOT PENICHA IO Ha3HBOM |

HoBH TeXHOJIONIKHA NOCTYNAK 32 NPOU3BOAKY JHMEH3HOHO CTA0HIHHX
AHOAA HA 0a3H THTAHA H OKCH/IA MJIATHHCKHX METAJIA

AyTopa:

Hp Bnamumiip L[BeTKOBCKH, AHILIL HMHK.MET.
bpanka I lemmoBCKH, TATIL HEDK. TEX.

Cyzana JlparynoBuh, JAILIT.WHX. TEX.
[Honuh BecHa, AU UHK. MET.

Texuuako 1 pa3BojHO pewmewmne —Hou marepujan(M 82) je pe3ynrar eKCIEPUMEHTAIHOr pana y
okBHpYy mpojekta TP 67276 ,Pa3Boj u IpUMEHa HOBE EICKTPOXEMHJCKE eNeKTpoae Ha 0asm
THTaHA ¥ TDIATHHE ¢a TOOO0JEIIAHNM KapaKTepUCTHKaMa 3a TIPEMEHY Y PYAAPCKO]j, METaIypIIKoj,
XEMH]CKO] HHAYCTPHjH PadH 3aI0THTE KUBOTHE CPeAMHE.

3a penieH3eHTe IPCITAKEMO:
1. Jp 3Bonxo Crankosuh, peaosHH npogecop, Texuuuku dakyrrer bop
2. Jlp Munoran Bykosuh, Banp.mpod, Texanuku ¢pakyirrer bop

ITomHocuman 3axTeBa
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JIp Briagumvup 1[BETKOBCKH, [HIILMEK. MET.
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TEXHNYKO 1 PA3BOJHO PEHIEBGE
HOBH MATEPUJAJI '

(M 82)

HOBH TEXHOJJIOIIKH ITOCTYIIAK 3A ITPOU3BOIIBY IMMEH3VMOHO CTABUJIHHUX
AHOJIA HA BA3U TUTAHA 1 OKCHUJA ILTATUHCKHX METAJIA
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i 7] HA3HMB BAI'.II{CA : ‘o “ . 0. OSH&K&.
HTBXHH‘IEEI ¥ Pa3BOjHA pemema“ | .| MAT.JIOK.: |

- Harym: 2010-05-28
I'pyna M80: , Texuuaka 1 passojHa pemema .
Kareropuja: ,,HoBu maTepujax
Pesyarat M82

1. YcranoBa / AyTopu pemema:

NHCTHTYT 34 pYAAPCTBO M MeTaayprujy y bopy:
p Baaguvup [BeTKoBCKH JHILLHHXK. MET. ~
bpaunka IlemoBcKH, JUILL AR, TEX.

Cysana [paryiosuhi, {HIuL HHK. TEX.

Becna Lonuh, 1umL.uk.MeT.

e-mail: viadimir.cvetkovski@irmbor.co.rs

3. Ha3us u eBUjeHIIMOHU Gpoj npojexTa ca OpojeM aKTHBHOCTH, Y KOME je 0CTBapeH
pesynrar u3 Kareropuje M82.:

IIpojexar MHTP 6727b: ,,Pa3Boj u npuMeHa HOBE €JIEKTPOXEMUjCKe eIEKTPOoe Ha
fazu THTAHA M IUIATHHE ¢a T000/bINAHUM CHEPreTrcCKMM ¥ IIPOM3BOIHMM
KapaKTepPUCTHKAMA 32 NPUMEHY ¥ PYAApPCKoOj, METAJIY PIIKOj, XeMHjCKO] HHAYCTPHJH H
3AIUTHATH KUBOTHE CpeauHe’

4. Ha3uB TeXHHYKOr peniemnha —HOBH MaTepHjaI:

» HOBH TEXHOJIOIIKH MOCTYNAK 32 MPOU3BOABY AUMEH3HOHO CTA0NIHIX aHOAA HA
0a3u THTAHA H OKCH/IA IUIATHHCKHAX MeTaa%

S. O6aacT HA KOjy Ce TEXHHYKO pelmiehe 0HOCH:

Texmuaxko pememe Ipunaga o0NacTH ENeKTPOXeMHje, €KOJOTHje W 3anITHTH
XKHUBOTHE CpEIUHE .

S. IIpo0aemM KoOju ce TEXHHYKHM pelleHheM pelaBa:

PTB Bop pacmonaxe CeKyHAapHMM OakpOHOCHMM CHPOBHHAMA, M3 KOJHX MOXE Ja CE
OPOM3BOAM KAaromHM ©Oakap W mnparehm MeranH, NPHMEHOM HOBHX IIpolieca Cca HOBHM
enekrpogama. OBe CHpOBHHE Cy jaMCKa BOAA, PacTBOPH €IEKTPOJM3C M PacTBOpH Koju he ce
OOOHTH IY)KEHEM PAaCKpUBKH CHPOMAIMHHX pyAa, GIOTANMJCKMX JaJIOBHAINITA, TOIMHOHWYKHX
[IPalliiHa ¥ NUbaka | APYTHX Ca TEXHUYKO-TEXHOJIOMKOI aCIIEKTa HHTCPECARTHHX I'€OJIOMKAX |
CEKyHAAPHUX CAPOBHHA . TeXHOJIOTHjE KOje ce mpuMemyjy y bopy He Mmory OCTBADHTH BHCOKA
TEXHOJOMKA UcKoprmnherma 6akpa.

OBO HOBO TEXHHYKO pememe Takohe pemasa mpobnem nobujama IUIEMEHHTHX H PETKHX
MeTalla IPEMEHOM HOBHIX €NeKkTpoza y caBpeMeHoM L-SX-EW mocrynky (y»k€me, COJBEHTHA
EKCTpaKIwja, SIEeKTPOJHTHYIKO J00Hjame).
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HcrpaxuBama M pa3B0] HOBE CJIEKTPOXEMMJCKE AaHOAE O THUTAHA AKTHBHPAHE CJIOjeM
APUOH]YMa, IUIATHHE M APYIUX IUJIATHHCKAX METald WM BHXOBHM [CIHBCHHMA BEIHKE
KOPO3HOHE CTaOMIHOCTH, BHCOKE KaTANWINYKES aKTHBHOCTH M JOH CEEKTHBHOCTH, paljeHo je
Takolje ca IBEM Aa ce noseha MpOM3BONHOCT ENEKTPOXeMHjCKuX hemija, cMamy IOTPOIIHA
CICKTPUYHE CHEPIWje W THME YTWde Ha NOoBehame EKOHOMHYHOCTH IPOM3BOIEE, BHCOKO
AcKkopuinheme CEKyHIAPHUX CHPOBHHA M €pHUKACHY 3alITHTY >KHBOTHE CPEAMHE, Ca CTBAPamkeM
yCIOBA 33 XUAPOMETANYPIIKY Ipou3Bomy Oakpa u mparehmx merana sehux pasmepa y PTB
bop. :

Y CaBpeMEHOj eNCKTPOXSMHjH, HOBE JuMeH3u0HO crabmmne anone (JICA) va 6asy TwraHa n
OKCHZa IUTATHHCKHX METaa Takoe Haase MpuMeHy y ceaehuM mpomecuma:

Iecyijypusamgja mapuTa

necyndpypusamja yrisesa

necyidypusanmja riamHa

eJIEKTPOBUHUHT IIPOIIEC 3a MPOU3BOABY Oakpa

on0aKkpuBame METAIYPIIKHAX PacTBOpa

razMarpasme MOryhHOCTH MPOM3BOIHa A-KBaJMTeTa KATOTHOT OaKkpa
IIPOU3BOAEA €NEKTPOIMTHYKHX IIPaXoBa

IPUMEHA Y TANBAHCKO] HHAYCTPHjH

on0aKkprBame HHAYCTPH|CKUX CEKYHIAPHUX €JISKTPOJIHTA H PacTBOpa
Pa3zMatpame MOryfiHOCTH €IEKTpOXEMHjCKE KyITHBaIHje armpnommmx 6akTepuja 3a
norpedbe bnoyxema
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CymTancka npobiieM KOjH HOBH TEXHOJIOMIKH MOCTYIAK PEIIaBa jeCTe M3paja JUMEH3HOHO
cTabmmmx anona Ha Oasu TWTaHAa Kao cyOcrpara m (DAIMOBAHOT ClI0Oja MEIIAHWX OKCHIA
IJIaTHHCKMX METajia 3a HOoTpede eMeKTPOXEMHJCKE B SIIEKTPOMETANYPIIKE HEAYCIPHjE V KOjHMa
C€ KOPHCTE HEPAaCTBOPHE €JIEKTPOE ¢4 BUCOKO aHTHKOPO3HOHHM, MEXAHWIKHM ¥ KaTAIMTHIKHM
KapaKTEpHCTHKaMa, YMME Ce Y paay MOCTIKE BUCOKA EKOHOMIYIHOCT M KBAJIATET IIPOM3BOJA.

6. Crame pemeHocTH TOr MpodJjieMa y CBETY:
CaBpeMeHa HCTpaXUBakba ¥ O0NACTH €JIEKTPOXEMH)CKOT NOHAMAKka Pa3lIMIHTHX CICKTPOIHMX
MaTepHjaja, IIpe CBera HepaCTBOPHUX aHOJA, OTBApajy HOBE MOIYHHOCTH IIPHMEHE IIIATHHCKHX
MeTajla 3a BHXOBY Ipou3BoA®y [5,6,7]. Mmajyhu y Buay mocamammba 3HaWka H3 0BE 00acTH,
TpeDa HaOMEHYTH Jja je acOpTEMaH oAroBapajylisx MaTepHjana 3a MPOM3BOMILY HEPACTBOPHHX
aHOAQA Y PaHHJHM IIEPHOAAMa UCTPAKHBaMkHa YKIBYIHBA0 yIoTpedy [6]:
rpaduTHAX aHONA;
pasmuuuTHX Qepo-Ierypa:
reoxd)e ca Xxpomom, |
MargeTuT  (OMWJI0  Ka0  KOMIAKTHW  AHOZHM  MAaTepHjal WM IOBPIIMECKH
OKCHAMCAHO IBOXKIje),
rBOKN€E ca BUCOKHM CaapKajeM CHIMIHjyMa,
Hephajyhn genmk;
ososHuX aHona (Pb-PbO2 anoze);
ITATHHCKUX aHOA,
TATAHCKAX aHOHA:
IUTATHHU3HPAHNX TUTAHCKUX aHO/a,

HHOOMYM U TaHTaJ aHOAHUX CYTICTpAaTa,
-  aKTuBuMpaHux TUTaAHCKUX aHoaa (AMMEeH3MOoHO crtabunHe aHojae, wnu aHoge
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MEeLLaHnX okcuaa).

MHoru enekrpoxemmjcku npouecu, nocebHO OHM KOju Cce OoABujajly Yy eKCTPEeMHO
HENOBOSBLHUM  YCnoBMMa (XNnop-ankanHa enekTponusa, enekTpoxemujcka Jenosuuuja
nneMeHnTuX Mmetana), Hamehy nortpeOy 3a passojeM ¥ NPUMEHOM HOBUX, HEPaCTBOPHUX U
enexTpokaTanuTuykm akTUBHUX aHoja, LUTO npejcTaBrba HOBO MOApyYje passoja MojepHe
enekrpoxemuje. Kako nnatuHa, 36or cBoje NNEeMEHUTOCTU U KaTtanuTUYKKX cCnocoBHOCTH, MOoXe
Aa N3apXu pag y ekCTpeMHO HenoBOSbHUM KOPO3MOHMM YCNOBUMa, HeHa ynotpeba kao aHoagHor
Marepujana Haiuna je y npBo BpemMe npuMeHy Koji eneKTpoxeMujckor nnatTuHuaupawa TUTaHCKNX
aHoaa [1,2,3,6]. 300or cBojux MOUNYKO-XEMUJCKUX OCODUHa TUTaH npejctassba NMorogaH aHogHM
Marepujan Koju ce Kao Cyncrpar KOPUCTU U KOA NnaruHU3MpaHux U Koj aKkTuBMpaHux TUTaHCKUX
aHoaa. Ca Tor CTaHoBULUTA je UHTepecaHTHa enekTpoxXemMuja TuTaHa Ha Kojoj je aocra pahjeHo
nocneatux aeueHuja [6].

Enekrpoxemuja TutTaHa

Y HopMananHoj ynotpebu tutaH ce cmarpa 6asHum metanom (Tu**/Tu, E° = -1,63 V),
anu Kag ce KOpUCTU Yy XeMUJCKUM U eneKkTpoXeMU|CKMM yciloBuma Koju omoryhaeajy
hopmupame jeMHCTBEHOr oKcuaa TiO,, OH MOXE MMaTU U NNEeMEHUTH KapakTep, OCeTIbUB
Ha moaudukaluje, Te je 30or Tora uHTepecaHTaH aHogHM matepuan. [ujarpam noTeHuujan-
pH (cn. 1.) nokasyje aa je okcna TiO, crabunaH y nyHOM oncery pH BpefAHOCTU Y aHOAHUM
yCIOBMUMA, OCUM Y X® Y3 KaTanuTn4ko yyewhe MUHUManHUX KONInYMHa nNnaTtuHe y pacTeopy.
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Cnuka 1. [ujaepamnomeHyujan-pH 3a cucmem Ti-H,0 Ha 25°C

TutaH ce npumetbyje y MalwuHCKO] MHAYCTPUj 38 Npou3BOAHY BeHTUna, Ha 4Ynjoj ce
NOBPLUMHM Y TOKY paaa dopmupajy okcuanu cpunmosn aebrbuHe og 170 nm/V o 200
nm/V, (3aBUCHO 0J NOTEeHUujana nacusauuje), Koju oanuyHo wtute 6asHU meTtan oj
Kopo3uje y arpecuBHuM cpeauHama. NoTeHuujan nacusauuje y pactBopuma Koju cajapxe
XNOpUAHE joHe, YKIbyuyjyun Ty U MOPCKY Bojay, o61M4HO uma BpegHocT 5-20 V. 360r oBe
ocobvHe, kao u octanux Gu3nYKux ocobuHa, TuTaH je nocrao uHTepecaHTaH
KOHCTPYKLMOHW MaTtepujan, ynpkoc BUCOKO] LIEHN Ha TPXULUTY

Kaga ce ynotpebrbaBa y enekrpoxemuju, nowia crpaHa OBe eneKkTpoje je BUCOK
eneKkTpoAHN noTeHuujan usgpajaka U KMCEOHUKaA U BOAOHUMKA. MefyTum, ransaHcKum
HaHoLleHeM TaHKOr Croja nnaTtuHe, oHa aHOAHO LUTUTKU TUTaH OJ KOopo3uje y pacTeopuma
n omoryhasa Befy enekTpuyHy MpoOBOASBUBOCT Off TiO,-punma dpopmupaHor Ha
NOBPLUUHK TUTaHCKe enekTpoge. OBe ocobuHe TuTaHa Takohe ce mory noctuhu u:
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- AojAaBameM KaTjoHa NNaTuHCKUX meTtana enekTponuTy,
- nernpawem TUTaHa ca nnaTtuHCKUM MeTasnom.

OpaBHO je nO3HaTO Aa MNaTUHCKW jOHU Yy pacTBOpY MOry Aa Aenyjy Kao MHXubutopu
Koposuje TuTaHa. Vctpa)mBawa Cy nokasana ja cy TparoBu nnatuHe (10°° g joHa/dm?)
JOBOJbHU Aa Ce Kopo3uja TUTaHa cMaiky 40 3aHeMapsbyUBOr cTeneHa. Y Ty CBpXy Y NMOYeTKy cy
kopuwheHn Pt, Pd i Au. Y Aanoj hasu uctpaxusarma cMmaTtpano ce Aa je nerupame turaHa
ca NAeMeHUTMM K NNaTMHCKUM MeTanuma HajnorogHuja MeToja npumeHe oBMX MeTana 3a
onfiemew-uBake TUTaHa. 3axTeBaHM MW3HOC NEerupHux mertana Mu3Hocuo je 0,1-0,5% y
3aBMCHOCTU o opabpaHor metana [6]. MehyTum, Kako je ouurneaHo Aa ce camo Tpaxe
CBOjCTBAa NOBPLUMHE TUTHCKE eneKkTpoje, a He YKYNHe HheHe mace, nernpame Ce rnokasano Kao
HEEKOHOMMUYAH METOoj 3alTuTe TUTaHCKUX aHoja.

lNnaTuHu3npaHu TUTaH

Ha nnatuHusuparwy TuTaHa pagunio ce MWHTEH3MBHO TNOYETKOM ceaamMieceTMx roauHa
npownor seka. PaspaehH je untaB HU3 enekTponuTa 3a Ty CBpXY, a ynotpeba cBakor o] wbux
3axTeBana je npunpemy TUTaHCKe OCHOBE Nnpe ranBaHCKOr HaHolwela cnoja nnatuHe. Osa
npunpema y no4vyeTky ce CBOAuMNAa camMoO Ha NaXX’SbMBO yKnawawe nocrojehux okcuaa ca
NOBpLUMHE TUTaHa, LUTO Ce MOCTU3ano HarpusakeMm Yy KOHLEHTPOBaHO] XNOopoBOAOHUYHO]
KACenuHU. 3aTtum je cnejuna enkrpogenosuuuja nnatuHe U3 pacrsopa. Kako 6u npesnaka
nnatuHe 6una wTo nocrojaHuja (6e3 nykotuHa u HanpcnuHa), Ouno je HeonxoaHO yBEeCTU U
TEPMUYKN TpeTMaH nnarunHusupaHux enexrtpoga. OBMM NOCTYMNKOM KOju ce CcBOAWM Ha
uanarawe nnaTUHU3UpPaHoOr TUTaHa BUCOKMM Temnepartypama (400 - 800 °C) y
ojgpefleHoM BpeMEHCKOM Tpajawy, nocturno ce Oorbe audyHjaosawe gena nnaruHe wus
eNeKTPoONUTUYKA HaHeTor crioja y TutaHcku cyncrpar. OBe enekrpoje cy y 1o Bpeme Hawne
NPUMEHY Y NPOoK3BOAHKUN Xnopa [5,6].

Ha TtuTaHcku cyncrpar ce XeMujCKUM TMyTeM MOXe HaHeTW TaHak Ccnoj Pt-Ir,
npemasvBamemM OCHOBEe ojrosapajyhnm pacTBopuma OBUX MNaTUHCKMX meTana. locrynak
Aarbe 3axrteBa AOJATHU TEPMUUYKU TpeTmaH koju omoryhaBa 6orbe npuamwarwe U Benuky
MOCTOJaHOCT HAHETOr TaHKOr nnaTuHCKor cnoja. OBO npesnayewe jé MUKPONOpPO3HO U Huje of
OuTHEe BaXKHOCTWU Ja Ce TUTaHCKU CyncTpar uaeanHo nokpuje. [ebromHa HaHeTor cnoja Pt-

MeTana M3Hocu 1-106 + 5-10° m. OBa metoga ce KOPUCTM WU 32 HaHOLWIeHE NNaTUHCKMUX
MeTarna Ha cyncrpare TaHrana. -

Huobuym u TanTan cyocrTparm

Y eKkcrpeMHuM chnydajeBuma paja ca BUCOKOKOPO3UOHUM pacreBopuma moryhe je
ynoTpebutn taHtan u Huobuym cyrncrpare Kao 3ameHy 3a TutaHcky ocHoBy. OBO ce ogHOCH
Mpe cBera Ha pacTtBope ca BMCOKMM cajpxajem Xnopuaa, Kao LWTo je Mopcka Bojaa Wnu
XNOpoBOAOHUYHA KUcennHa, a Takohle U Ha wbuxoBy ynoTpeby kao aHoie Yy npouecuma
u3jBajaba xnopa. TuraH, HMOOMjym W TaHTan uMmajy cnuyHe Qusnyke Kn Xemujcke
KapakTepucTuke, na ce Kao CyncTpatu MOry 3ameHWTW Yy rnpouecuma nnaTtuHusvpamwa.
MeRlyTum, noteHuujan npeHaneTocTn Ha aHoAW 3a TUTAH Yy XNOPUAHMM pacTBopuma OoBUYHO
UsHocuM o4 8 Ao 20 V, AOK 3a HUoOujym moxke outu n npeko 100 V. lNpeaHOCT TUTaHA je, unak,
Y HberoBoj 3HaTHO HWXKOj LIEHU U Manoj NYCTUHM.

AKTUBMpaHe TUTaHCKe aHopae

MoziepHa eneKkTpoxemujcka UCTpaXkuBara nocreamsnx eueHnja oteopuna cy moryiHocT
3a paseoj nocebHOr npaeBua MUCTpaXMBawa npesnaka oj wewaHux okcmga. Oea rpyna
eneKTpoAHMX NOBpPLUMHA NOo3Hara Kao AMMEH3UOHO ctabunHe aHoje, UnNu aHoje MeluaHux
oKcuaa, ucnuTuBaHa je NPpBeHCTBEHO Y npolecuma efiekTpocuHTese xXmnopa u xnopara rae ce
TpaXe BUCOKe ryctuHe u uckopuiifieka ctpyje. 36or wuxosux o06pux ocobuHa Kao LWTO cCy:
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KOpO31OoHa 1 yorniTe Xemujcka CTabunHocT, katanuTuiuke cnocoGHOCTH, MexaHuuka yspcTona u
penatuBHO naka uspaja, OHe ce JaHac KOpUCTe Y pasHUM eneKTPOXeMUjCKUM NpoLecuma, LTo
yieaHo ybps3aBa buxoB jarbi pa3soj.

Beer je y ceoM nateHty 1970. roguHe obpasfnoxuo HUXOB CacraB uMjy CYLUTUHY YMHU
eneKkTpoja oj npoBOASbMBOI MeTana Kao Wro je: Ti, Ta, Zr, Bi, Nb, W WU HUXOBUX
nerypa, Ha 4ujoj ce nosplunHu hopmupa okcuaHu unm, lNoepluMHa oBUX MeTana npeByyeHa
je melsaBMHOM KpucTanHor okcuaa Koju caapxm oko 50% (monapHo) cdhunmoBaHOr okcuaa
3aje/|]HO ca MNAaTUHCKUM MeTanuma Kao WTO cy: Ru, Rh u Pt, moryhu cy jowl ¥ Ni, Cu, u
Pb. TunuyaH HauuMH MPOM3BOAHKE Yy paHOM MEepuoAy HUXOBOI NpoyyaBawa YKIbyuyje
MPpUMEHY Xnopuaa Tutada m pyteHujyma (TiCl,; i RuCls; y MeWaBMHU METaHona u soje)
KOjuMa ce npemasyjy npeTXoAHO MpuUNpeMIbeHe TUTaHCKe enekTpoje (neckapeibe,
oaMalinNuBawe, Harpusamwe). 3atuMm crneau oTnapasawk€ pacreapada U TEPMUYKU TPEeTMaH Yy
Tpajaby o4 15 MuHyTa A0 2 cara noj pasnuyuuTuM TemnepartypHuMm peximuma paga (oa 300
Ao 800°C). dakropu KOju yTudy Ha pajHu BeK OBUX enekTpoja Cy:. cactaB MeluasBuHe
oKkcuja, BefUYMHa HUXOBUX YecTuua, ykynHa aebrbuHa OKCMAHOr croja Kao U pexum
Xapewa. [lpucycreo TiCl,; Yy MellaBUHM je noTpebHO jep TiO, Ha noBplMHM noBehaea
apxesujy RuO,, anu, Takofje, noeehasa u enekrpuyHu otnop [5,6,7]. Nopes npumeHe y xnop-
ankanHoj enexkTponu3v, AaHac Ce OBe eNieKTpoAe CBe BuUlle MpUMELYjY Y pasmuuuTUM
ranBaHckuMm npouecuma KOofi KOjux ce 3axrTeBajy YUCTU eNEeKTPONUTU U YMUCTUjU KaToaHW
Aenosutn metana. [lpeHaneTocT u3jBajaka KACeOHMKa Ha OBMM aHojama je 3HaTHO HIKa,
LiTO yTHye Ha Behe nckopuwhewe cTpyje, na Tume n Ha Behe eHepreTcke ywireje.

AKTUBMpaHe TUTaHCKe aHoAe Ce JaHac CBe BUlle NpUMelyjy Kao 3ameHa 3a cse Agpyre
BpCcTe AWMEH3MOHO CTabUNMHUX enekTpoja, fnpe ceera CKynuX aHoja ca ransBaHCKUM
npeBnakama nnatuHe U nerype nnaruHe v upuaunjyma. CaBpemeHa enekTtpoxemuja je u
AaHac ycMepeHa Ha HUXOBO UCTPaXKUBake€ MPUMEHOM PasiuuuTUX NocTynaka u pasnuyuTux
KOMOWHaLMja nnaTtuHCKuxX meTtana, Hajuewhe Ha TUTaAHCKOM cyncrpaty. Mmajyhm y Buay
OrpaHuvyeHe CUPOBUHCKE W3BOPE, Kao U BUCOKY LIEHY nnatuHe, TeXwe Y Aalbum
UCTpa)KnBatMma yCMepeHe Cy Ha WTO eKOHOMUYHMjY NOTPOLUWkY NNaTtMHCKUX MeTtana, y3
nocTusamwe Wro 0orbux pesynrara uxose NpUMEHe.

CaBpemMeHu TPEHAOBM NPUMeHe aKkTMBUPaHUX TUTAHCKUX aHOoAa Y CBETY

Y npouecy enexktponutuyke padumHaumje 6akpa nepmaHeHTHa UCTpaXMBaHH-a y obnacru
ENIeKTPOXEeMHUJCKMX NnpoLieca ca HepacTBOPHUM enekTpojama JOCTUrna Cy 3HauyajHe pesynrare.
Pesyntatn ce ojHoce Ha noborbluawe npeHoca mace, nosehawy pagHe rycTuHe crpyje
3axsarvyjyhiv aepauuju enekrponura Ha nospLiMHaMa aHoja W Katoaa, peAyKuujii HanoHa Ha
henuju ycnep aogarka kobant (II) joHa y enekTponut unu ynotpebu anrepHaTtMBHUX TUNOBA
eneKkTpoja 3a npou3BoAky LME A-Karoja W3 enekrponuta AoOWjeHUX COnBEeHTHOM
eKcTpakumjom BakpoHOCHUX pacTBopa.

[lpobnem Bucoke nOTpOLIE eneKkTpoeHepruje moryhe je OCTBapuTU NPUMEHOM HOBMX
enekTtpoaa, NpoMeHoOM aHoJHe peakuuje U enekTponusom Cu-enekTponura. 3HavajaH je u
pas3Bo| jeAuHCTBEHe enekrpoxemujcke henmje 3a xugpometanyplikM TpeTmaH OGakapHux
KOHUeHTpata. Y oBum henmjama aHOZHO OKCMAMCAHM Kymnpo U (hbepo joHM Cy aKTUBHW
okcugaHcn cyndumaHux muHepana dakpa. bpojua nobomsilawa ca nosehaiem nponsBojHe
metana 06e3behyjy SyayfiHOCT npUMeHe HOBUX eneKkTpoaa y npouecuma enekrponuse metana.

Y BefinHu nocTpojera 3a ranBaHu3aLujy KOpUCTe Ce ONIoBHE aHoAe nernpaHe aHTUMOHOM
UK Kanuujymom 1 Kanajem, 3a enekTpoxXemMmnjcko HaHoLlewe (iatuHupane) npesnaka xpomMa,
bakpa, cpebpa u anara. OnosHe aHoAe WaKko OTNOPHE Ha arpecuBHE eneKTPonuTe noceayjy u
HeJoCTaTKe Koju ce ornejajy y 3HatHoj NOTPOLLUEU eneKkTpUYHe eHepruje, orpaHu4yeHom Beky
Tpajawa Kao 1 y Hapyllasawy KBanurera npomnseoja.
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[lopes HaBeaeHor, AUMEH3UOHO cTabunHe aHoje Ha 6asu TUTaHa U OKCUAA MNAaTUHCKUX
MeTana uMmajy npuMmeHy u y cnegehum uHaycrpujama.

Xnop ankanHe aHoge
XnoparHe aHoge

AHojze y nHaycTuju joga

AHoAe 3a enekTpodnokynauujy
AHoOpAEe 3a 3aluTUTY KaTtoza
AHoAe y uHaycTpuju 6pomara

AHojze 3a membOpaHcke henunje

AHoge 3a henuje ca aujacpparmom

AHoje 3a nepxnoparHe henuje

AHopge 3a moaynapHe henuje

AHoje 3a BojoHUYHE henuje

AHojge 3a xnopatHe henuje Tuna unnuHapa
AHojAe 3a HaTpujym xrnoparHe henuje

AHOAE 3a eNeKTPOBUHUHI

AHOZe 3a nnatnHupawe poaujyma
AHoge 3a gobujar-e Telkux merana
AHOZe 3a enekrporansaHusauujy

AHOAe 3a nnatuHupame Xxpoma
AHopze 3a TBpA0 nnaTtuHupame xpoma
AHoje 3a nnatnHupamwe 6akpa
AHoge 3a nnaruHupame 3nara
AHoge 3a enekTpoxnopupawe

7. 3a xora je pememe paljeHo:

HucruryT 32 Pynapcerso u meraayprujy — MNTR 67276,

Croenmjanna npousBogma — lipoduram nenrap ExexkTpomeraaypruja

8. T'oguna xana je pemene ypalleHo ¥ KO0 ra je npuxBarTuo / npuMemnyje:

2009/2010. roguma

UHCTUTYT 32 pyJapcTBO H MeTaayprujy bop

9. Kaxo cy pesyaratu BepudpuxoBanu (0 CTpaHe KOT TeJja):
Hayuno Behie Uncraryra 3a pyaapcrBo H MEeTAJIYPryjy, a Ha 0CHOBY IOXHETE
JOKYMEHTAlHje ayTopa Y MHCAHOT MAIUBEHHa 1B PEICH3ECHTa-EKCIEPTa U3 00JIaCTH TEXHHUIKOT.

pelmieHa.

10. O0jammeme CymTHHE TEXHHYKOT pellemha B AeTA/baH ONKC €A KAPAKTEPHUCTHKAMA
(dpoTorpaduje, mixycrpamuje, TEXHHUKHA IPTEHKH):
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[natuHa je Beoma CKyn MeTan 1 He MoXe Ce KOPUCTUTK Y 0BnuKy enekTpo/e y Lenoj macu.
W3 tor pasnora kopucre ce AMMEH3WOHO cTabunHe enekTpoje Ha 0asu TWTaHa U okcuga

NAaTUHCKUX MeTarna v nnatuHupaHe MeTanHe enekTpoje, ca UCTOBETHUM (PU3UYKO XEeMUjCKU
ocobuHama nnaTtuHe. '

Hose [C enekrpoje npousBoje Ce HaHOLWeHeM OKCcuaa matuHCKMX MeTtana Ha
cneuujanHo npunpemMrbLeHOM NNEMEHUTOM MeTanHom cybcrpary.

Y 0BOM HOBOM TEXHOMOLLUKOM NOCTYMNKY KOPUCTU Ce TUTaHCKK cybcTpar Koju noceayje aobpe
MEXaHW4Ke, KOpPO3MOHE WM KUCEeNooTnopHe ocobuHe. TutaHcku cybcTpaTr ca HandMeHWNHUM
criojeBUMa MeTanHux okcuja nojaBprasa ce sulleasHOM TEepMWUYKOM TPEeTMaHy, y Uuiby
noctuaara jakux mefycobHux Besa U ctabunHoCcTU enekrpoja. Enekrpose meluaHux okcuaa
noceayjy aobpe enekrpoxemujcke ocobuHe, CTabunHOCT Ha BUCOKE IyCTUHe cTpyje a aebrouHa
OKCMAHOr Crnoja 3aBUCKM OJff XEeMHUJCKOr cacraBa enekTponuta W eneKkTpoNUTUIKe
NMPOBOAIBUBOCTH.

OBe enekTpoje ce pasnukyjy oa nnatuHupaHux enekrpoga (Tk3. Pt-aHoje) Koje ce
Aobujaly enekrpoxemMujCKuM HaHoLleh-eM NMnaTtuHe Ha cneuvjanHo TPETUPaHOM MieMEeHUTOM
meTtany (Ti/Nb/Ta/Zr) cybcrpary.

CylwTMHa OBOr TEXHUUKOr peller,a CacToju ce y uspagu HOBUX AUMEH3UOHO cTabunHmx
enekrTpoja no ConcreeHOM TEXHONOLIKOM NOCTynKy [7]. -

KpaTak onuc cnuka U HaupTa

HoBu TexHONoOWKM NOCTYnaK je AeTarbHO onucaH Ha npuMepy ussollew-a NPUKasaHoM Ha

HaLpTy Y KOMe: |
Cnuka 2. npeacraBrba OOuYHM Npernej npunpeMe NOBpLUMHE, HAHOLLEH:€ CrojeBa COonu

mMeTana u Tepmuyka obpasa npunpemrbeHor TutaHckor cyberpara (y ysehaHoj pasmepu).

1. Nosaé elekirode I i I

3. Rapavljenje

4. Odmaséivanje

§. Nagrizanje

6. Sloj Ru0, i Ti0:
7.8lbjPtilk0:

2 Titanski substrat 2

Cnuka 2. TexHONOLLKN NOCTYNaKk NpousBoiHe AUMEH3NOHO CTabunHux aHoga Ha 6asm TuTaHa
“ OKCuAa NNaTtMHCKMX merana
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Cnuka 3. [lpumena [IC aHoga Ha 6a3u TuTaHa 1 okcuga NNaTtMHCKUX MeTana y npouecmuma
enekTponuse

EKCnepuMeHTanHu geo

HoBM TexXHONOLUKM MOCTYNaKk 3a MNpOU3BOAKY AUMEH3MOHO cTabunHux aHoaa Ha Gasu
TUTaHa U NAATUHCKUX MeTana cacToju ce 04 TUTaHCKor cybcTpara xerbeHe reomeTtpuie (2) koju
ce Tpetwpa y cnegehe Tpu hase: npunpema TUTAHCKOr cybcTpara, npunpema pacrteBopa 3a
aKTMBUpaH-€ 1 HaHollela pacTeopa ca TepMmuykoMm obpagom., nocTynak ce cacroju og nibopa
enrseHe reomeTpuje u obnuka TutaHckor cyberpara (2), panaBrbatkba TUTAHCKor cybeTpaTa
(3), oamaiwihusama (4), Harpusamwa (5) HaHowewa pacTBopa A n pacreopa b, npukasaHux y
AETalbHOM OMUCY eKCnepumeHTanHe TexHuke, Ha3HayeH Tume, WTo omoryhasa ga ce nocne
Han3MeHnyHe Tepmuuke obpage gobuja akTMBupaHa TUTAHCKa enekTpoja Koja y NnpBomM cCrnojy

CaApXu CIioj UBpPCTOr pacTeopa PyTUnHe CTPyKType RuO, W TiO, (6) W APYrom cnojy Pt u

Ir0, (7), KOja y 3aBUCHOCTU OJ AMMEH3Mja N reoMeTpuje MmoXe UMaTu BHHJE!H&MEHCKY ynoTpedy
Kao LITO je onucaHo y NPeTXo4HOM Nornassby.

36or ceera peuyeHor, jacHo je ga ce nnatuHa, OCMM 3a cneuujanHe naboparopujcke
notpebe, He KOPUCTU Yy LIENOKYMHOj CBOjOj] Macu 3a NONyMHAYCTPUiCKE W UHAYCTpUiCKe
npouece. OBo je OUo jegaH of pasnora 3a paj Ha HOBUM E€NEeKTPOAHUM Marepujanuma Koju
YKIbYJyjy NPUMEHY Manux KOfuuyuHa nnatuHe W NnaTtuHCKUX MeTana Koju ce cneuujanHnm
nocTynuymMma HaHoce Ha TUTaHCKWU CyncTpar.

[pouec uxoBe NpousBogH-€ o0yxsara Hekonuko asa [7,8,9].

I Tlpunpema TMTaHCcKe OCHOBE

1. EnekTpoga je TutaHcka nnova AebrbuHe 2-3 mm U XerbeHor obnuka, LupuHe
u ayxuHe. OBoMm npunukom je pafjeHo ca manum eneKkTpogHUM NOBpPLLINHA-
mMa 3a MpUMEHY Y UHCTPYMEHTaNHUM eMIEKTPOXEMUjCKUM UCTPaXXUBaH-UMa.

2. Tnatka TUTaHCKa OCHOBA je neckapewem panasrbeHa paau nosehawa
peanHe NoBpLUNHE.
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3. Mno4yuue cy arbje xemujcku ogmalliinBaHe sapatbakeM jeceT MtuTa y
3acuheHn pacTeop NaOH y eTaHony Ha coOHOj Temniepartypu, a nocne Tora
cneau ucnupawe y obuyHoj, na y AecrunoBaHoj BOAu.

4. Cnepeha asza je Harpusawe y Bpenoj 20% HC1, oko 5 muHyTa, a oHaa
Takohe ucnupamwe y obu4Hoj n gecrunosaHoj Bogu ga 6u ce dasa npunpeme
TUTAHCKUX NSIOYMLIa 3aBpLUInIa Ce hUXOBUM CylleHh-eM Ha 105 °C.

II Tlpunpema pacTeopa 3a aKTMBMpPaHe TUTaHa

1. Ha TuTaHcky ocHoBY HaHoCK ce npeenaka y gsa cnoja: PACTBOP A (cnoj
RuO,; n Ti0,) u PACTBOP b (cnoj Pt u Ir0,). NoTpebHa konuyuHa
ogrosapajyhux merana para je no 1m* enekTpojHe noBpLUMHE TUTAHA U pady-
HaTa je Ha yucTe metane. Takohe je, npu coopmupary 06a PACTBOPA A u
b nowrosaH notpebaH ogHOC okcuga RuO, 1 TuOy, K&0 ¥ ORHOC Pt K Ix0,,

Mo 1m® MOBPLUUHE eNeKTPOoAe.

2. PACTBOP A je coopmupaH oa, no npeTxoaHo JaToM OCHOBY 06pauy-
HaTtux maca RuCl;- H,O U TuCl;, pactBopeHuxy 20% HC1. [NorpebHe mace
3aBuce o4 a) BeNm4ynHe enexTpoaHe nospLuMHe U 6) KonuuuHe KpucTanHe Boje.
PacTBop je HaKOH Tora 3arpeBaH A0 NoTNyHOr ynapaBawa pacrsapava.
3aocTranu cyBu Tasior ce pacreapa y ankoxony A0 ogpefleHe KOHLeH-
Tpauuje (padvyHaro takofje Ha YucTe mertane).

3. PACTBOP b je dopmupaH oa norpedbHnx maca PtCl, M IxCls- H,0.
Xnopuau Pt M Ir cy, Takohe, pacreopeHu y 20% HC1. [Jame hopmupame
PACTBOPA b BpLUeHO je Kao y Tauku 2..

ITIT Hanowene pacTBOpa U TepMHUUKa OOpasa enexTpona

1. PacTBop je HaHoLLEeH Ha enekTpoe NpeMasnuBalem NOBPLLUMHE YETKOM npu
Yyemy ce noceGHO BOAUIIO pavyHa O paBHOMEPHOCTU NpemasnBar-a.

2. Enexrpoje cy, 3aTuM, CyLlieHe A0 NOTNYHOr OTnapaBata pacrsapava.
3. [locne Tora cy Kpahe TepMUYKN TpeTUpaHe Ha TemnepaTypu usHag 400°cC.

4. [locTynak HaHoWwewa pacTBopa U TEPMUYKOr TPEeTMaHa enekTpoaa je
NMOHOBJbEH CBEe AOK Huje yTpoLueHa npopayyHara konmuuHa PACTBOPA
A. 3atum je nocrynak rMOHOBIbEH Ha UCTU HauyuH ca noTpebHOM
konuunHom PACTBOPA b. HakoH nocnegmer HaHoweHla pacrsopa,
eneKkTpoje cy 3arpesaHe AyXe BpeMe Ha Temneparypama a0 500 °C.

3AKIbYHAK

Hose akTtuBMpaHe TMTaAHCKE eNneKTpoAe ca OKCHMAHWM MeTanHuMm crojem uspaheHe cy no
COMCTBEHOj TexHomnoruju. 300r MHOrMxX npPeaHOCTU Kao LUTO CYy: KOpo3suMoHa crabunHocr,
MExXaHn4Ka nocTojaHoCT, BUCOKO UCKOpULLfie-e CTPpyje Yy eneKkTpoXeMujCKUM npouecuma, yuireaa
eHeprije, enexkrpokaranuTuyka CBOjCTBa U jOH CENEKTUBHOCT, OHE AaHac MMajy BULLIECTPYKY
npumeHy. [lobomiluaHe pagHe W NPOU3BOAHE KakpakTepucTuka AuUMEH3MoHOo crabunHe
erieKTpoie yCnoBune Ccy HuxXoBy NMPUMEHY Y MHOMMM ENeKTPOXeMMCKMM neoLecuma Koju ce
ofBujajy y HENoBOrbHUM KOPO3UOHUM YCIIOBMMA, UNW 3axTeBajy NpuMeHy HepacTBOPHUX aHoja
pagun crnpevaBatba KOHTaMUHauuje pajHor enexTponuTa (enekrpoxemujcka jaenosuvuuja
nNeMeHnTUX metana, xpomupawe U T4.). Haw ponpuHoc passojy oBe HoBe obGnactu
eneKkTpoxemije je ynpaso npeanoXeHW jeAUHCTBEHW NOCTYNaK 3a NPOU3BOAHY aKTUBMPaHUX
enektpoaga. O63upom Ha TO Aa je obnacrt UCTpaddiBalka HOBUX ENEKTPOAHUX mMarepujana u
UcnuTUBama HUXOBOI ENeKTPOXeMMICKOr noHallawa AaHac Bpno uHrepecanHtHa. Paj Ha
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OCBajaby HOBMX MOCTynaka npousBojl-€ Jaje MOryRHOCT uspaje cBe caBpeMeHMjux
mMaTepujana ca JUPEKTHOM NPUMEHOM Y WHAYCTPUjCKMM npouecuma, nosehasajyhu
€KOHOMUYHOCT paja M Oorby 3alITUTY XUMBOTHE cpeauHe. CBe nomeHyTe ocobuHEe HOBUX
enekrpoaa omoryhasajy HMUXOBY JUPEKTHY NPUMEHY Yy enekTpoMeTanypLukum npouecuma,
OAHOCHO Y eneKTpONMTYKMM fpouecuma rae ce 3axresa AUMEeH3noHo cTabunHa aHoga u

UNCT ENneKkTponuT, a HuxoBa enekrpokaranuTuyka csojctBa omoryhuna Ou cenektuBHy
KaTtoAHy Aeno3uuujy meTtana
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[peanor TEXHUYKOT peLlieka NpunpemMuo:

Op Bnagumup LiBeTkoBCKK, AWM. UHX. MET.
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NHCTUTYT 3A PYJIAPCTBO
U METAJIYPI'IAJY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: XVI1/8.17.
On10.06.2010.roaune

Ha ocnoBy IIpaBuiHuKa 0 MOCTYNKY M HAaYMHY BPEIHOBAEA M KBAHTUTATHBHOM HMCKA3HBAILY
HAaYYHOUCTPAKUBAYKUX pe3ynrara ucTpaxupada, npuimor 2 (Cnrmacauk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je Ha XVI-0j cemmmumm onpikanoj mana 10.06.2010. rogune HoHENO:

Od/IIYKY
0 ROKpemarsy ROCMYNRKa 3a 6aau0auujom u eepughuxayujom
MEXHUYUKO2 Deliersa U UMEHOBARY DEeUCH3eHama

I

Ha 3axres np Bnagumupa [IBeTkoBCKOT, BUIIEr HAYYHOT capaqHuka WHCTHTYTa 3a py#apcTBO
Meranypryjy y bopy, Hayuno sehe je moxpenyso moctynak 3a Balumanujom u BepubUKaImjom
TEXHUYKOI PEIlICIba IO/ HA3UBOM ,,Hoeu mexnonomwku nocmynax 3a npousgo0my OUMeH3UOHO
CMAOUIHUX AHOOA HA 6A3u MUMAHA U OKCUOA NAAMUHCKUX Memana“ u noHeno OmIyKy o
HMEHOBalby CIeJChHX peneHseHara 3a JaBake MHIIBEHA O HABEAEHOM TEXHHYKOM PELICHY:

1. Ilpod.np 3sonumup Crankosuh, penosuu npodecop Texnuuxor pakyrrera Bop
2. np Munosan Byxosuh, nonent Texauukor dakynarera Bop.
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HayunoMm Behy MPM-a bop

IIpenmer: Penensuja Texaudkor pemema 0p. XVI/8.17 ox 10.06.2010. rog.

,» HOBU TEXHONOIIKHA MOCTYIIAK 3a IPOU3BOABY AUMEHIUOHO cTaOMIHAX aHONA Ha 0a3M THTaHa
1 OKCHA IJIaTHHCKUX MeTaia’

AyTtopa:

Hp Bnagumup LIBeTKOBCKH, JUILUL.HHX.MET.
bpanka IlemoBcKy, JUILT.HHX.TEX.

Cysana [parynosuh, JUILLUHK.TEX.

Becna Llonuh, QUi mHX.MET.

Munseme peucHscaTa

Omnykom Haydaror Behia UPM-a op. XVI/8.17 ox 10. 06.2010. rox. Onpelen cam 3a PeLleH3eHTa
Texamukor pemema 0p. . XVI/8.17 mox HazuBoM:

»» HOBH TEXHOJIOHIKH MOCTYNAaK 32 MPOM3BOABKBY IHMMEH3HOHO CTAOHIHMX aHOAA Ha 0a3m
THTAHA H OKCHJA ILIATHHCKHX MeTaJja*

OBo Texunuko pememe npeacTasiba pe3yarat npojexra MHTP 67275:

,,Pa3Bo] u MpUMEHa HOBE CJIKTPOXEMHUJCKE eNeKTpoJe Ha 0asW TUTaHa W IANTHHE Ca
1000JbIIAHUM E:Hepl"eTCI{HM 1 IPOM3BOAHMM KapaKTEpHCTHKaMa 3a HPUMEHY y pPYIapcKoj,
METaIyPIIKO], XeMHjCKO] HHAYCTPUjH U 3aMITHTH )XUBOTHE Cpeaue’

(mepuop 2005. — 2007.), ugju je pykopommian [Ap Bragumup 1IBETKOBCKH — HAYYHH CaBETHUK
(UPM).

Y Be3u ca rope HaBEICHUM YHMIHLCHHIIAMA, U3HOCHM CBOjeé MHUILBEHE€ HA OCHOBY IIPHIIOKECHE
TEXHUIKE JOKYMEHTAIH]€.
TexHuuxko pelieme IPeACTaB/BEHO Ha JeceT crIpaHa, o0yxBaTa jemaH HaWjarpaM, jemHy

(otorpadujy u jenan TexHuuky nprex. Cagpxaj TexXHUUKOr pelema IpUKa3aH je Kpo3 ciegeha
IOTJIaBJbhA:

1. VYcranora/AyTopu peniema

2. Ha3us u eBuieHIMOHN OPO] TIPOjEKTA

3. Ha3uB TexHHWYKOT pemema

4, OOmacT Ha KOjy C€ TEXHHUUYKO PEllemhe OJHOCH

5. IIpobnem xoju ce TEXHHYKUM pelIeHhEeM pelnasa

6. Crame penreHoCcTH TOT npodiieMa y CBETy

7. 3akora je paljeno pememe

8. T'ogmHa Kana je pememe paheHo

9. Kako cy pesyiratu BepupuKoBaHy (O CTpaHe KOr Tena)

10. O6jammeme CymMTHHE TEXHUYKOT pelIeha W JETa/bHU OIMMC Ca KapakTepucTHKaMa
(botorpaduje, wiycrpaiuje, TS XHHYKA HPTEIKHU)

11. 3ak/byyak

QF-957.13 3arnasiee HeopmaiusopaHux 3anuca HM3game obp:2 Crplon8
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[Ipukaszano TexHuuko pememe je ypaheHo y cknany ca 3axteBoM dedunucanuM [IpaBuaanKoM
O IOCTYNKY M HA4YMHY BPEIHOBAaKA M KBAJIUTATHBHOM HCKa3WBAFky HAYIHO-MCTPAKMBAYKUX
pesyirara - Ci. I'nmacuuk, PC 38/2008. HaBenena nmornassea caapie JOBOJEHO MHpOpMaIMja U
J1aJy JaCHy CIMKY O ynoTpOJ/AMBOCTH AUMEH3HOHO CTAOMIHMX aHOZA Ha 0asH THUTaHA M OKCUIA
IUIATUHCKUX METajla YUjH je MOCTYTaK u3paje ONUCaH ¥ OBOM HOBOM TEXHOJIOIIKOM IIOCTYIIKY.

Jak/bVUaK

TexHuyko pememe I1M0J HA3UBOM:,,HOBH TEXHOMOMIKH NDOCTYHAK 32 NPOH3BOALY
AAMEH3MOHO CTAOMJIHHX AHOAA HAa Oa3M THTAHA M OKCHIAA IUIATHHCKHX MeTaja‘
IPUATIPEMJBEHO je y ckiany ca BaxehuMm IIpaBHIHMKOM O MOCTYIKY W HAYWHY BPEIHOBaHA M
KBJIMTATHBHOM HCKa3HMBakhy HAYIHO-UCTpaXXKUBauKux pesynrara - Ci. I'macauk, PC 38/2008.

O63upoM Ha CaBpEeMEHOCT M HMHTEPECAHTHOCT TeMe M 00JIacTH HCTpaKMBaiha Ha KOjy ce
TEXHUYKO pEUICHe OJHOCH U IMpodlieM KOjU Ce BHMe peliaBa, Kao W Ha 00jallbeibe CYIMITHHE
TEXHUYKOI PEIIEHa U HEroB JeTa/baH OIUC Ca KapaKTepUCTUKaMa, MUNIJBEHA caM Ja Cy
IPUIOKEHO] JOKYMEHTAllMJU OBOI TEXHWYKOI' pelllemha IMPECTaB/beHEe CBE HEOIXOMHE
nH(pOpMallKje O TEXHOJIOMKOM IIOCTYIIKY U3paje HOBUX AUMEH3MOHO CTAOMIIHUX eJIEKTPO/Ia.

Y3umajyhu y o03up crame peImeHOCTH OBOT MpobiieMa y CBETY W HOBHX TEXHOJOLIKUX
noctynaka 3a umspany JC-emekrpoaa y caBpeMEHO] €ICKTPOXEMHJH, @ Ha OCHOBY OIIHCaHE
€KCIIEpUMEHTAIHE TEXHUKE, MOXE C€ 3aK/byUuTH Ja HOBH TEXHOJOHIKHA IIOCTYIIAaK 3a
IPOM3BOAILY JTUMEH3UOHO CTaOMIIHUX aHOJAa Ha 0a3u TUTaHa ¥ OKCHAA IUIATHHCKUX METalla Jaje
HOBE MOI'YNHOCTH 3a BUXOBY M3pajy M IUIACMaH Kako Ha jJoMaheM, Tako M HAa WHOCTPAHOM
TPIKHUIITY.

Ouuregao je [a INATHHCKM MeTaad VIoTpeO/beHM 3a wu3pany HoBux J[C-aHOonma
AKTUBHUPAHUX CJIOJEM OKCHJA OBUX MeETalia, [a]y BUIIK CTEIIEH BaJopu3alyje HUCTHX, 4 TUME U
IIO3UTUBHY €KOHOMU]Y IbUXOBOI JUPEKTHOT MpousBohada. Taxohe ce Moxe 3aK/BEYIHTH Ha CE
OHE Ca YCIEXOM MOIy KOPHUCTHTH y MHOTMM XEMHJCKHMM H METIyPIIKUM IpolecuMa

00e30ehyjyhu amexBaTHY 3allTUTY JXKUBOTHE CpPEJHHE, T1a je M ca €KOJOIIKOI' ACIIEKTa HUXOBa
IPOU3BOIbA M yIIOTpeOa IOTIIYHO OIIpaB/iaHa.

Harym: 15.06. romuna: 2010. R Peniensenr:
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MIpod.ap 3sonnmup Crankosuh, pen. rpod. T® Bop
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Hayunom Behy UPM-a bop

I[Tpeamer: Penensmja Texamdkor pememsa 6p. XVI/8.17 ox 10.06.2010. rog.

,, HOBY TEXHONOIIKH MMOCTYIIAK 3a IPOU3BOAEKY AMMEH3HOHO CTAOMIHNX aHOAA Ha 0a3y TWTaHa
1 OKCH/A IUTATHHCKHX MeTana’

Aytopa:

Hp Bnagumup LIBeTKOBCKH, JUINIL.UHK.MET.
bpanka IlemroBCKU, JUILT. MHX.TEX.

Cyzana J{parynosuh, JUIII.AHX.TEX.

Becna Llonnh, quiiL.nHX. MET.

Munoubeme pEeICH3ICHTA.

Onnykom HaygHor Beha UPM-a op. XVI/8.17 ox 10.06.2010. roa. Onpehen cam 3a peueHBGHTa
Texnmuakor pemema Op. . XVI/8.17 nox HazuBowMm:

»» HOBH TeXHOJIOMIKH MOCTYHAK 32 NPOH3BOJABKY JHMEH3HOHO CTAOHHMX aHOAAa HA 0a3u
TATAHA ¥ OKCHIA IVIATHHCKUX MeTaJa*

OBo TexHUYKO pelleshe MpeacTaBiba pesyarar npojekra MHTP 672756:

.,Pa3B0] M IPUMEHA HOBE EJKTPOXEMHU|CKE eJleKTpoJe Ha Oa3u THTaHa H TAJITHHE ca
MOOOJBPIIAHAM CHEPreTCKMM H MPOH3BOMHUM KapaKTepUCTHKAMa 3a IpPUMEHY Yy PyIapckKoj,
METAITYPIIKO], XEMUjCKO] MHAYCTPUJU U 3aIITUTH )KMBOTHE CpeauHE"

(mepuon 2005, — 2007.), unjn je pyxoBogmian p Bragumup [{BeTKOBCKH — HAYYHM CaBETHHK
(UPM).

Y cknany ca HA3HETUM YWEGCHUIAMA, W3HOCHM CBOJ€ MHIIJBEE-€ Ha OCHOBY IIPHJIOKEHE
TEXHUYIKE JIOKYMEHTAIH]E.
TexHU4YKO pemewme MNpeACTaB/bEHO Ha JeceT CTpaHa, obyxBara jegaH pAujarpaM, jeaHy

¢oTorpadujy u jeman TexHUUKH HpTeK. Caapkaj TEXHUUKOT peliermha MpuKa3aH je Kpo3 ciaeneha
TIOTJIaBJbA:

1. VYcramoBa/AyTopHu pemicka

2. Ha3zup u eBUIEHITMOHN OPOj IpOjeKTa

3. Ha3sus TexHm4Kkor pemema

4. OO0aacT Ha KOjy C€ TEXHHIKO PEeIIeHhe OJHOCH

5. IIpobiem KOju ce TEXHUYKUM PEIIEHEM PEIIaBa

6. Crame pemeHOCTH TOr MpodjieMa y CBETY

7. 3akora je paljeHO pemieme

8. TI'omuHa kafga je pememne paljeHo

9. Kako cy pesyaratu BepuUKOBaHU (O CTpaHEe KOT TEeJa)

10. O6jamrmeme CyIITUHE TEXHHYKOI pelema M JEeTabHM OINC ca KapaKTepuCTHKaMa
(botorpaduje, mirycTpanyje, TEXHUUYKH HPTEIKHU)

11. 3akipy4ax

QF-957.13 3arnasibe HedopMann3oBaHuX 3anuca Mspame o0p:2 Cmp3on8
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[Ipuxasano TeXHUYKO pelIekhe je ypa)eHo y cKiaay ca 3axTeBoM AepuHucaHUM [IpaBuiIHMKOM
0 IMOCTYIKY M HAUYMHY BpE/JHOBarba M KBAJIUTATUBHOM MCKa3UBamkby HAYYHO-UCTPAKUBAYKHUX
pesyntara - Ci1. [nacauk, PC 38/2008. HaBenena moriiaBjsa cajgpie SOBOJGHO HH(bOpMauja U
yKa3yjy Ha cBe MoryhHOCTH ymoTpebe QUMEH3MOHO CTaOUMIHUX aHOJa — Kao HOBOI' MarepHjaia

33 U3pany eneKkTpoja Ha 0a3W TUTaHA M OKCHJA IJIATHHCKAX METalla Yhju je IOCTYIaK m3pane
OIMCAH ¥ OBOM HOBOM TEXHOJIOIIKOM IIOCTYIIKY,

3ak/bVYAK

TeXHNYKO peleme IMM0A Ha3UBOM:,,HOBH TEeXHOJOMKH MOCTYHAaK 3a IPOH3BOIELY
AMMEH3HOHO CTA0OMJHHX aHOoJa Ha 0asH THTAHA H OKCHIA HNJATHHCKHX MeTtaga®
IPUIIPEMIBEHO j€ Y ckiIaay ca BakehuM [IpaBHIIHMKOM O IMOCTYIKY M Ha4WHY BpeIHOBama U
KBAJIMTATUBHOM HCKa3UBamkhy HayUYHO-UCTpaXuBaukux pesyirara - Ciu. ['macauk, PC 38/2008.

CaBpeMEHOCT 1 HMHTEPECAHTHOCT TeMe U 00JIacTU MCTpakWBamka MOJEPHE EIKTPOXEMHjE Ha
KOjy ce TeXHHYKO pelllelhe OJHOCH M TpodiieM KOjU ce BHBHME pemaBa, Kao M objammeme
CYIITHHE TEXHWYKOT pelnema U HErOB JEeTajbaH ONHUC ca KapaKTepHCTHKaMa, IPHUIOXKEH Y
TEXHWYKO] JOKYMEHTAIIHjHd OBOT pellerha, Ka0 W CBe HEOMXOAHEe MH(popMalHje 0 TEXHOIOMKOM
[IOCTYTIKY M3pajie¢ HOBUX JUMEH3UOHO CTa0MIHUX €JIEKTPOa, YKa3y]y Ha HEONXOIHOCT HBHUXOBE
u3paje y GopMu HOBOI' €IEKTPOJHOT MaTepHjaa.

Vaumajyhu y o03up cTame peleHOCTH OBOI MpobieMa y CBETY M HOBHMX TEXHOJOIIKHX
mocrynaka 3a m3paay JIC-enekTpoaa y CaBpeMEHO] €JEKTPOXEMHUJH, 4 HAa OCHOBY OIMCaHE
eKCIIEpUMEHTATHE TEXHUKE, MUIIJBEHA CaM [1a C€ HOBU TEXHOJIOIIKH MOCTYIIAK 34 [IPOU3BOIKBY
IAMEH3MOHO CTaOMIHHUX aHoJa Ha 0a3M TUTaHA U OKCUA IUIATUHCKUX METalIa MOXE IIPUMEHUTH
3a M3paly HOBHX ejleKTpoja u ofe30equTy IlacMaH Kako Ha goMaheM, Tako M Ha MHOCTPaHOM
TPKUIITY. |

JacHO je 5a Ha OBaj HAYMH YNOTpeO/beHM InaTUHCKM MeTamu (u3paga mHoBux JIC-aHOza
AKTUBHUPAHUX CIIOjeM OKCHIAa OBHX MeTaja), 1a]y BUIIM CTEICH BaJlOpU3alld]e UCTUX, 4 TUME U
EeKOHOMCKY JOOMT BMXOBOT AHPEKTHOr npous3Bohawa. OO03upoM Ha mMPOKY 00JlacT IpHUMEHE
OBHX €eJIEKTPOJA, MOXKE C€ 3aK/by4YUTH Jla CE€ OHE Ca YCIEeXOM MOTY KOPMCTHTH Y MHOTHM
XEMHjCKUM H MEeTaIypIIKuM mpolecuma obe30ehyjyhu anekBaTHy 3alITUTY KMBOTHE CpeIHHE,
11a je ¥ ca eKOJIOIIKOT acleKTa IhUX0Ba yroTpeda IOTIIYHO ONpaBaaHa.

HNatym: 15.06. romuna: 2010. PeneH3enr:

ﬁ§ Munosan Bykosuh, Baupeanu mpodecop T® bop
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Predmet: Verifikacija Tehnitkog refenja pod nazivom , NOVI TEHNOLOSKI POSTUPAK ZA
PROIZVODNJU DIMENZIONO STABILNIH ANODA NA BAZI TITANA I OKSIDA
PLATINSKIH METALA*

Institut za rudarstvo i metalurgiju (IRM) Bor, je u okviru projekta TR 6727B za period 2005.-2007.
godinu, ¢iju je realizaciju finansiralo MNTR Republike Srbije , verifikovan u projektu pod nazivom:

,» RAZVO] I PRIMENA NOVE ELEKTROHEMIJSKE ELEKTRODE NA BAZI TITANA 1
PLATINE SA POBOLJSANIM ENERGETSKIM I PROIZVODNIM KARAKTERISTIKAMA ZA
PRIMENU U RUDARSKOJ, METALURSKOJ, HEMIJSKOJ INDUSTRIJI I ZASTITI ZIVOTNE

SREDINE*

Autora: dr Vladimir Cvetkovski, dipl.inZ.met.
Branka Pe3ovski, dipl.inZ.teh.
Suzana Dragulovi€, dipl.inZ.teh.
Vesna Coni¢, dipl.inZ.met.

Tehni¢ko i razvojno reSenje — novi materijal (M 82) je rezultat eksperimentalnog rada u okviru
projekta radjenog za MNTR br. TR 6727B. Sustinski problem koji novi tehnoloski postupak reSava
jeste izrada dimenziono stabilnih anoda na bazi titana kao substrata i filmovanog sloja me$anih oksida
platinskih metala za potrebe lektrohemijske i elektrometalurSke industrije u kojima se koriste
nerastvorne elektrode sa visoko antikorozionim, mehani€kim i kataliti¢kim karakteristikama, ¢ime se u
radu postize visoka ekonomi¢nost i kvalitet proizvoda. Na¥ doprinos razvoju ove nove oblasti
elektrohemije a koja se tife istraZivanja novih anodnih materijala je upravo predloZeni jedinstveni
postupak za prozvodnju, dimenziono stabilnih, aktiviranih anoda na bazi titana i oksida platinskih
metala.

Na osnovu miSljenja recenzenata Prof.dr Zvonimira Satankovica, red. Prof. TF Bor i dr Milovana

Vukovi€a, vanrednog profesora TF Bor, prihvatamo da Tehnitko relenje — novi materijal: ,,NOV]I

TEHNOLOSKI POSTUPAK ZA PROIZVODNJU DIMENZIONO STABILNIH ANODA NA BAZI

TITANA I OKSIDA PLATINSKIH METALA® uvrstimo u novo tehni¢ko unapredenje M82, a u

skladu sa Pravilnkkom o p -1 nacinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
m&;@amﬂ( RS, br 38/2008).

i

QF-957.14 Mewmopanaym UPM Hs.ua}b; o0p: 1 Crplonl

10
Matiuim goxkymedt QP-959.01Uspaive: 1; Tipwior: 1



