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UHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METANYPIruJY BOP

19210 Bbop, 3eneHu 6ynesap 35
Ten:(030)436-826;dakc:(030)435-175; E-mail:institut@irmbor.co.rs

Jamyn:12. 11.2015
HAYYHOM BERY HHCTHUTYTA 3A PYJIAPCTBO H METAJIYPTHJY EOP

Ilpeamer: Ilokperame NOCTyNKa 32 BAJHAH3ANMjY U BePUDHKAUM]Y TEXHHUKOT Pellerha

Y cxmany ca IIPABUWJIHUMKOM O IIOCTYIIKY W HAYMHY BPEJHOBABA U
KBAHTUTATUBHOM UCKA3UBABY HAYYHOUCTPAXKHUBAYKUX PE3VIITATA, (Cn.
'macuuk, PC 38/2008.), obpahamo ce Hayunom Behy HHcTHTYTA 32 pyaapcTBO M METAIyprujy
bop, ca MonboM na MOKpeHe mocTynak 3a BalunalHjy H BeprudyHKalKjy TEXHHYKOT peremna 6p
T1/34004, nox Ha3uBOM:

NU3/IBAJAILE CEJIEHA U3 NPOIIECA EJIEKTPOJIMTNYKE PAOUHAIINJE
BAKPA
(M83)
AyTopa:

Jp Becna Llonuh, HayuHu capaaHuk

Jlp Cuneana Jlumrpujesuh, HAy4HU CapaiHUK
Hp Aparan Munasnosuh, BUIIM HAYYHU CapaJHUK
Jp Panmuna Mapkosuh, HaydHH capa{HuK
Cysana Jlparynosuh, Jurin. MEK. TEXH.

Camwa byrapuHoBuh, JUTLT. HHK. YL,

Jlp ViBana JoBaHoBUh, DUILI. HHXK. DY,

Texnuiko pemewe (M83) je pesynrar npojekra TP 34004: , Pa3Boj eKOJOMKHUX U €HEPreTCKH
e(MKaCHHjUX TEXHOJIOTHja 3a MPOM3BOMY OOOJEHMX ¥ IUIEMEHWTHX MeTada KOMGHHAImjoMm
Ouonmyxema, CONBEHTHE €KCTpaKIMje M eneKkTponuTHuke paduuammje u TP 33023: , Pa3ssoj
TEXHOJIOTH]a (ioTaLmjcKe mpepaie pyaa 6akpa v INIEMEHHTUX METala PaIy MOCTHU3amba 6OBHX

TEXHOJIOIIKUX pe3ynraTa”. IIpeioskeHo TeXHUUKO pememne je pesynrar npojekra TP 34004 u
TP 33023, 3a nepuox 2011-2015. roguue.

3a PELICH3EHTE MPEIJIaKEM:

1. Ilpod. np Mune lumutpujesuh, Banpennu npodecop, Texuuuku pakynrer Bop-
Yuusepsuret y beorpany

2. [Jp Josau ITonuh, rayuynu caetHuk, UXTM- Yuusepsutet ybeorpany

Carnacan pykoBomunai nnpojexra TP34004:

"j) Jltﬁiu" C‘* Chryg

Hp Pyxuna JIekoBcku, Buiu HaygHu caBeTHHk, MTIPM Bop

ITomHocuIan 3axTepa:
VLQ fALD) CE L' C
JIp Becna Llonuh, Hayynu capanHuk
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NWHCTUTYT 3A PYJAPCTBO W METANYPIINJY BOP

INSTITUT

19210 bop, 3enenn bynesap 35
Ten:(030) 436-826;¢akc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

UHCTUTYT 3A PYJAPCTBO
UMETAIYPI'NITY BOP
HAYYHO BEhE

bpoj: XXIX/6.

On 13.11.2015. roauue

Ha ocHoBy llpaBriiHMKa O MOCTYIKY W HAMWHY BPC/IHOBaMAa M KBAHTHTATHBHOM HCKA3MBAMY
HAVUHOMCTPAKUBAYKUX  pesvirrara uerpamusava. tpuior 2 (Conrnacuuk PC o 0p.38/2008).
Hayuno sehe je na XXIX-0) cestiunm oipxkano) Jana 13.11.2015. rojmHe JloHe:o:

OATYKY
0 NOKPemaiby NOCMYNKA 30 GATHOAHUJOM U 6ePUPURALLUOM
MICXHUYKO? PEICIba i UMEHOBAIL) PCUCH3CHAM

Ha saxtes Beene [lonunh. ucrpamubau capaiinka MHCTHTYTA 38 pyaapeciBO H MCTAIYPIH]Y Y
bopy. Hayuno Behe je 1HOKPCHYI0 1OCTYHAK 38 BAIMAIM]OM W BCPHPHKAIM]OM TCXHUUKOL
PCHICHA 1101 HA3UBOM , M306ajarse cetena us npoueca eaexmpo.iumuune padhunauuje dacpa* v
JoHE0 OUUTYKY O MMCHOBAHY CIHCJICAHUX PCICH3CHATA 3a /1aBathe MHUIIBCHA O HABCICHOM
TCXHHUYKOM PCUICHY

L. upod.ap Mune Jinmurpujesuh. sanpeann npodecop Texnnukor ¢gary:rrera bop

2. Josan Honuh. Hayunu caserninkg. UXTM beorpai
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Jp Muien) % UI]]L‘B JAHILLUHAR.PY L
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HA3UB 3ATTHCA BPCTA : 0. O3Haka:
»» 1 EXHUYKA M PA3BOjHA pelIcHa% MAT JIOK .:

Hatym: 2012-01-31
I'pyna M80: ,,Texunuka u pa3BojHa pemema®
Kareropuja: ,,HoBu TexHonomkun nocrynmax®
Pesyarar M83

1. Yeranosa/.AyTopu peinema:
MHCTUTYT 3a pyAapcTBO U MeTanyprujy y bopy,

Hp Becna L{ouuh, HayuHu capagHuk
HIp Cunsana JlumtpujeBuh, HaydHH capagHUK
Jp Hparan Munanosuh, BUIIK HAYYHU CapaHHUK
Jp Pagmuna Mapkosuh, Hay4HM capaHUK
Cy3zana [parynosuh, AU HEX. TEXH.
Cama byrapunoBuh, qumnn. usx. py.
Hp Wsana JoanoBuh, aurmi. MEX. pyiI.

E-mail: vesna.conic@irmbor.co.rs

2. Ha3us u eBHAeHLIMOHH 0poj mpojexTa ca 6pojeM aKTHBHOCTH, Y KOME je
OCTBAPEH pe3yTaT U3 Kareropuje M83:

IIpojexar ,Pa3Boj €KOJOMIKMX M EHEPreTckd e(QHUKaCHUjUX TEXHONOruja 3a
MPOM3BOAKY O0OJEHMX U IUIEMEHHUTHX MeTaja KOMOWHAIUjoM OHOIYXKEma,
COJIBEHTHE €KCTPaKIM]€ U ENEKTPOIUTHYKE paduHaimje”

3. Hasus TexHu4Kor peuiermha — HOBH TEXHOJIOMIKH MOCTYIAK:
M3nBajame ceneHa U3 Iporeca eNeKTPoIHTHIKe paduHaimje 6akpa
4. OOuacT Ha KOJy ce TEXHUYKO pelieHe OXHOCH:

Texnuuko pememe npunaga 06IacTu: MaTEPUjaTd U XEMHUjCKE TEXHOJIOTH]E U 00/1aCTH:
ypeheme, 3amtuTa U Kopuinhewne Boa, 3eMJBUINTA U Ba3ayXa

S. IIpoGJiem Koju ce TEXHHYKHM pelueheM peliaBa:

Enextponutrnuka paduHaimja Oakpa mnpencraB/ba MpOHEC Yy KOME C€ aHOOHU 6akap
EKTPOXEMHM]CKH PacTBapa ¥ KaTOAHO TAJOXKH Y XEMH)CKHM YHCTOM 00/11Ky. OBHUM IOCTYIIKOM
CITUMUHHUIINAY CE€ METaJHE W HEMETAJIHE NpUMece (Ca IUTETHUM YTHLAJEM Ha E€ICKTPHUYHE U
MeXaHH4YKe 0coOMHe Oakpa) ¥ NMPOM3BOAM KAaTOAHH Oakap ca caapxkajem mMuH. 99.95 % Cu.
Mehy npumecama koje mpare 6akap Hanasu ce u ceneH|[1].

Cenen ce y xaronHoM Oakpy Hajna3u y BuUny ceneHupa Oakpa. CeneH u 6akap y IMPHUCYCTBY
KHCEeOHHKa MehycoOHo rpane TpojHu eyrekTukyM. IlpuOmmxHo 10% ceneHa wu3asuBa
CMalkbCHE CIMPATHOI M3AY)KE€Hha M IOropliaBa IUIaCTUYHOCT Oakpa IpH TOINIO) M XJIAAHO]
npepamu [2-4]. Cmameme ceneHa y Gakpy mopa aa ce octBapu Beh y (asu IIPOU3BOAEE
KaTOJHOTr DaKkpa Ipy eIeKTPOIUTHYKO] padHHALNjH aHOHOT HaKpa.



Y panmy je yka3aHO Ja y yCIOBHMa €JCKTPOIUTHYKE padHHALMje HACTAje eNEKTPOXEMH]jCKO
pacTBapame CejieHa (M3 aHOIHOT DaKpa) U XEMH)CKO pacTBapame cejieHa (M3 aHOIHOr MYJba)
MOMONyY NPOLIECHOT €JIEKTPONIHTa Y KOME J€ pacTBOpeH KHUCeOHHK. [Ipu ToMe ce pacTBapajy
ceJleHuIM Oakpa u cpedpa (y MHOTO MamO] MEPH HEro y YCIOBHMa Of0aKpHBama aHOIHOT
MyJba) M Kao IMOCHEOWLIa TOra, NpEeNaXeme CeJIeHa Yy ENEKTPOJMT M EJIEKTPOXEMU]jCcKa
AETO3UILIHA]a Ha KaTOIH.

Cenen y karomHoMm Oakpy nocmeBa Ha JBa HAYMHA, MPBO YCIEA MEXaHHYKOI YK/bYYeHa
HAJCUTHHJMX 4YeCTHLA AaHOOHOI MyJba Ha OakapHUM KarogamMa M JpPYro YCJen
CIIEKTPOXEMHJCKE HENO3MLMjE CeneHa Ha Karonu. [Ipm TOMe ce€ EeIeKTPOXEMM]jCKO
pacTBapamke M JENO3MLMja [ellaBajy NpPU MUHMMAJHO] KOHLEHTpAlWjd CejieHa Y
CIIEKTPONMTY. Y paxy OOpCKe €NEKTPO/M3€ KapaKTEPHCTHYHO j€ [a je Caapikaj celieHa y
KaTOOHOM Oakpy y henmjama ca HepacTBOpDHHM aHo#ama, BehM on campikaja cejieHa y
KaTOAHOM Oakpy IIpOM3BENEHOM H KoMepudjanHuMm henmjama. IIpemMa mOrOHCKUM
u3pemrajuma, npubamwkHo 10% no 20 % mpomusBaeHor KaTomHOr Oakpa CaapykKH BHILIE O 2
ppm ceneHa (OQHOCHO BuuIe on 3 ppm 3a rpymy enemenara Se, Te i1 Bi npomnucane xao
MaKCHUMaJIHE BPEAHOCTH y OputanckoM craumapny (BS-6017/1981).

Y nabopaTOpHjCKHM yCIIOBHMA EIEKTPOJIN3a Ca aHOAaMa Ha 0a3u 0akpa U celieHa (U CEelIeHOM
y CICKTPOJMTY) Ka0 M Ca HEpaCTBOPHOM OJIOBHOM aHOIOM, mpaheHa je eneKkTpoxemujcka
JICTIO3UIIMja CEJIEHA, M Y BE3M Ca TUM IPUCYCTBO CEJICHA Y KaTOAHOM Oakpy. Mcmurusama cy
oKasaja Jia Ce caJpikaj CeJIeHa y €JIEKTPONIUTY (y TOKY €JEeKTPOIH3E) CMamyje U Aa Ce IIPH
TOME EJIEKTPOXEMH]CKH ACIOHY]E€ Ha KaTO/IH.

Y IOrOHY €IEKTPOJIM3E NMEPMAaHEHTHO CE€ NMpaTe TEXHOJIOMIKHM MapaMEeTPH, Ca LIMJBEM JIa CE
yCTaHOBE Y3pOIlM KaTOAHE [CMO3WLMIE CEJIEHa Yy UHAYCTPHJCKMM YCIOBHMA paja.
CBaKoIHEBHO C€ NpaTe XEMHJCKUM KBAJMIET aHOAHOTr Oakpa (Oakap, ceiieH W mpumece),
KBAJIMTET MPOLECHOr €JIEKTPOIMTA, (XEMHJCKH CacTaB, UPKYJIAIKja, TeMIIepaTypa u Apyro,
rnojasa yiedaeher Mysba, MEXaHHUYKHU YKJbYYLIM Ha KaTOIH, K0 M KBAJIMTET KATOAHOr Gaxpa.
Ha 6asu cucreMaTH30BaHUX IIOJJaTaKa OYEKyje C€ CarjieiaBame y3pOoKa IIOBPEMEHE I10jaBe
MPEKOMEPHE JCMO3UIIM]€ CENIEHA, U Y BE3U Ca TUM Ae(QUHUCAke TEXHONOUIKUAX ITapamMmeTapa 3a
HEIOBO CMAakbEHE€ HA MUHMMAJIHY BPEIHOCT.

6. Crame pemieHocTH TOr NMpo0.ieMa y CBETY:

CeneH ce y TonmMoHULIaMa pacrofesbyje Ha cienehu HauuH:

a) Tomumonuue mnpepalyjy KoHueHTpaTe Oakpa (moOujeHe (IOTUPAEM YCHUTHEHE pYIE
Oakpa). ¥ mocTynky ¢uoTaije, ykjiamajy ce jaJlOBUHCKA MHHEPAJIH U N00Wja KOHIIEHTPAT
koju cagpxxu 10-30 % Cu, 20-35% Fe, 25-55% S, ka0 u HH3 000jeHHX, PETKMX U
IUIEMEHUTHUX METajia ¥ JaIOBUHCKUX okcuaa (S10,, Ca0, Al,0;, urn,).

Konuenrpar 6akpa ce 3ajeqHo ca TOMUTE/bHMA NPXH Y (iryo-comun peakTopy. IIpu Tome ce
NPOM3BOAM NpPXKEHAL] M W3 KOHLEHTpaTra yKiama [0 Cymropa. YcCield HHTEH3UBHOT
yAayBaBama Ba3lyXa y peaKkTop, 3HaTaH AE€O OIUIa3d ca racoBuma. 300r Tora ce BpIIH
BHUIIIECTETICHO OTNPALIMBAKE racoBa y HUKJIOHY, CIPE] KYJIH U €JIEKTPOUITDY.

M31BojeHa nmpaliHa, TpeTHpa ce 3ajeqHO ca NMpyKeHIeM y miaMenoj nehu. V 3aBHCHOCTH OX
cacTaBa LIapKe, MpiKEHALl U peakTopcka npammHa caapxe 20-25 % Cu u mo 0,05 % Se.
3axsasbyjyhu Bpo 1o6pom paxy cucrema 3a OTHpaIIHBake PEAKTOPCKUX IacoBa, I'YOHIH CY
NPaKTHYHO CBEACHM Ha MHUHUMyM. 300r Tora ce Moke pehum 1a ce CKOpo CBa KOJIMYMHA
0akpa, kao u 50 % ceneHa caap)kaHU y KOHLIEHTpATy Mpease y 6aKkpeHatl.

0) bakapuu cynduaHu npXeHal TOMM Ce y IUIaMeHoj nehu 3ajenHo ca KOHBEPTOPCKOM
[IJBAKOM M JPYrdM OaKpOHOCHMM MaTepujanuma (IUbake M IpalliHe M3 IIpepahuBauke
MHICYTPH]E, LEMEHTHHU Oakap u Apyro).



IIpu Tome ce HajBehu neo Oakpa KOHLIEHTpUIE Y OaKpeHIly, H3BECHA KOJMYMHA Y IIUbALU U
BPJIO MaJla KOJIMYMHA Yy IpalpHaMa nehu. bakpeHain uMa Bpiio CIIOXEH XEMHJCKHM CacTas.
[lopen baxpa, Gaxpenan caapxu reoxhe, cymnop, miemenure metaie u apyro. Onnvyas je
KOJICKTOP CeJIeHa, 300H Jera caapikaj ceneHa y dakpeniy poctike 10 0,03%.

Otnagna nwbaka maameHe mnehuw cangpiku oxcupe cwmmumjyma, rBokha, Kammujyma,
anmMyMUHHA]yMa MT/., H3BECHY KOMMYNHY 0akpa, IUVIEMEHUTHX MeTaiia, ceyeHa. ['yOumm oBux
€JICMEHATA Y [IJbALM, CY MEXaHUUYKE U XEMH)CKE TIPUPOIE.

Ycnen nemoryhnoctd nobpor paciojapama OakpeHUa W IUbake, ae0 OakpeHua OmBa
MEXaHWYKH 3apobJeeH y nubauy. [lopen Tora Ha BUCOKHM TeMIIEpaTypaMa TOILBEHA, ACO
THX €JIEMEHATa XEMH]CKH CE pacTBapa y MIJbALIH.

Cappxaj cenena y uubauy niuamene nehu mMoxe na gocrurse spexsHoct 10 0,01 %. Y Toky
Mmpoiieca TOIJbEha raCOBH OJHOCE €O MaTepujaia y BHAY mpaiinHe. 300r Tora ce racoBH
iaMeHe nehu OTmpanryjy y CHCTEMY KOTJIOBA, IIMKJIOHA M eeKTpo-¢huiTepa. KoTiioBcka
npawmmHa canpxu 5-25 % Cu u no 0,03 % Se, nok npaiumna enekrpo-Qpuinrepa cagpsxu 5-15
% Cu u o 0,05 % Se. ¥V npouecy Tonssema KOHIIEHTPATa I'yOHM Ce€ IE0 CelieHa, U TO ca
OTIaZHOM IUBAKOM IUIAMEHEe MNehu W mpammHama. Y OBOM JENly ITHPOMETAIYPLIKE
npou3Boame, S0% Se npenasu y 6akpeHall, 0K OCTaIM €0 Y IIJbAKy, TaC U IIPaIIHHY.

1) bakpenail ce 3ajeIHO ca TONMTEbEM IPOLYyBaBa y KOHBEPTOPY. M3 TexHOmoOmKuxX pasnora
Yy KOHBEPTOpYy Ce mnperana xjgagaH OakpoHocHu Mmartepujan (6nmmcrep Gakap, mubaka Jlope
nehu ¥ apyro). Y TOKy mpoleca KOHBEPTOpOBama HajBehn neo Gakpa npenasu y 6amctep
Oaxap, xkoju canpxu 97,5-99,2 % Cu. Canpxaj cenena y Giuctep Gakpy 3aBHCH Ol HErOBE
KOHLEHTpaLuje y OakpeHiy ¥ xjagHoM MmaTepujany u kpehe ce mo 500 ppm. IIlipaka koja
HacTaje y TOKYy KOHBEPTOpOBamwa, Oorara ja Ha Oakpy u ceneny. Ona cagpxu 3-5% Cu u 10
0,05 % Se. Oxo 80 % mubaxe Bpaha ce y miameny neh, nok ce nmpeoctamux 20 % npepabyje y
kakeTHO] mehu. 300r MHTEH3MBHOI INpOAYBaBama IIAPKE KOHBEPTOPA BAa3AyXOM 3HATHA
KOJMYHMHA MaTepHjasa oiasy y Buay npamuHe. KoHBepTopcka npammisa Bpiio je 6orata Ha
oaxpy u ceneny. Ona caapoxu 10 50 % Cuu 0,15 % Se.

n) Cenen ce mpu miaaMeHo] padWHALKjU MPAKTHYHO HE yKiIama. HauMe OH MMa Mamy
auHATET TpeMa KMCEOHHMKY y OJHOCY Ha 0akap, Tako na He oxcumuuie. Ilopen Tora Bpio
MaJia KOJIMYHHA CEJICHa ucnapaBa y By celieHua bakpa. XeMHjcKka aHar3a aHOJHOT Oakpa
rnokasyje caupxaj u rpeko 99,5 % Cu u no 500 ppm Se. ok mbaka aHoaHe nehu caapxu
10 50 % Cu u no 0,1 % Se, Bpaha ce y xoHBepTOp, 300r 4era cy ry6unyu 6axpa BpiIO Maid.
Cenex uma orpaHuyeHy pacTBOPJBUBOCT Y aHOTHOM 0akpy, Tako ja Ha TeMneparypu ox 1373
K pactBopssrBocT u3HOCH 0KO 5 %. Cenenun 6axpa Cu,Se He pacTBapa ce y 4HCTOM Gakpy,
Beh y meMy rpaau eyTekTukyM (cMera kpuctana 6akpa ca Cu,Se).

ExcriepumMeHTanHa HCTPOKUBakha, CIIPOBEICHA Y MOIYHHIYCTPHjCKOM IOCTPOjERY (Y OKBHPY
IIOTOHA ENIEKTPONIM3E), HMaJIa Cy 3a IMJb 1a YTBPAE NPEIaXehe CelleHa Y KaTOaHU 6aKap npu
€JIEKTPOIMTHYKO] paduHaLuju aHOIHOT Oakpa.

7. 3a xora je pemieme paheno:

HMPM-bop-HuctutyT 3a Pynapctso u Metanyprujy y Bopy

8. TI'onuna kaja je pemene ypah)eHo U KO ra je npuxsaTHo / npuMemyje:

2014/2015. rogusa
HuctutyT 3a Pynapctso u metanyprujy bop



9. Kako cy pesyararu BepuduxkoBaHu (0 CTpaHe KOr TeJjia):

Hay4yno Behe HncruTyTa 32 pyAapcTBO H METAJIYPrHjy, 2 HA OCHOBY NOJHETE
JOKYMEHTALM)€ ayTOpa U NUCAHOT MUILJBEHA [1Ba PELICH3EHTa-EKCIepTa U3 00J1acTH
TEXHAYKOI PELICHA.

10. O0jammbene CylTHHE TEXHUYKOT pelieha U AeTa/baH ONuC ¢a
KapaxkTepucTuxkama (pororpaduje, unycrpauuje, TEXHHIKH LPTEXKH):

1. PE3VIITATHU HCTPAXUBABA EJIEKTPOJIMTUYKE PAOUHAITUIE
AHOJIHOI' BAKPA VY [TIOJIYHUHIAYCTPUICKOM ITIOCTPOJERY

ToxoM Tpu excnepuMeHTa KOpHIIheHe Cy aHOAE Ca pas3IMuMTUM CaapKajeM cenneHa (ppm);
462, 678 1 837, peCneKTUBHO. YCIIOBH UCIUTUBAKA y TIOTJICAY TEXHOJIOIIKMUX MapameTapa
pajna (reomMeTpuja aHO/Aa, CacTaB U TEMIIEpaTypa eIeKTPOJIMTa, KaTOAHA U aHOJHA I'YCTHHA
JEIHOCMEpPHE CTpyje, N0AaTaK KOJIOMIA, JOHA XJI0pa, Kao U paj y JBa KaTOMHA IMEepHoaa paaa)
OMIIM Cy MCTOBETHM KaO y UHAYCTPHJCKMM YCJIOBMMa paja. TEeXHOJOWIKH IMapaMeTpy paja
OJYHMHAYCTPHUJCKOT MOCTPOjEHha MpUKa3aHu Ccy y Tabenu 1.

Tabena 1. TexHonomky napamMeTpy pajaa MoJIyHHAYCTPU]CKE EKCIIEPUMEHTAITHE €JIEKTPOJIN3E

['ycTHHA JeTHOCMEPHE CTPYje 260 A/m*
JlumeH3uja aHona 960-820-32 mm
OcHO pacTojame aHona 98 mm

bpoj aHona/karona y henuju 35/36

JaunHa jeIHOCMEPHE CTpyje 12kA

Maca anozne 220 kg/xom.
AHOIHHY NIEPUOJ pana 20 nana
Karonuu nepuonu paga 10 nana
XEMM)CKH CacTaB €JIEKTPOJIUTA; Konuenrpamnyja, g/l
Cu 40-45

H,S04 175

Se 0,0011

Cl 0,044

Tuoypea -xxenatvs 392
Temniepartypa enexrponaura 60 °C

AHonHm ocrartak (peTyp) 18%
HUckopurheme cTpyje 92%

Ha 0CHOBY M3BpIICHHX NOJYMHAYCTPH]CKUX UCTPaKUBakha, Ka0 M Pe3yjITara KBaJHUTATHBHE
aHaJIM3€ aHOMAQA, EJEKTPOJIUTa, aHOOHOI MyJba M IPOM3BEACHUX KaToJ/a, CarjiefaHo je



[IOHAINAkE CEJEHA Yy MPOLECY eNeKTpoluwmThuke padunanmje Oaxpa. Campikaj ceicHa y
KaTOJAHOM 0akpy He 3aBHCH O]l cafprkaja CEJeHa Yy aHO/IaMa, OJHOCHO ca moBehameM celleHa
y aHofamMa He nosehasa ce caapikaj ceneHa y KaToaHOM 0akpy.

OCHOBHY 3aKJby4LIM HCTPAXKKHBaa Cy cieachu:

Jlobujene xatone cy 3an0BosbaBajyher kBanuTeTa, Tj. caapikaj MpUMeca je Mamy o1 25 ppm.
Canpxaj cenena y anonama ox 400 no 800 ppm Huje 6utHO yTHIIA0 Ha noBehame campikaja
celieHa y KatoqHoM Oakpy. Y cBa Tpu ciayyaja caapikaj cejieHa y katoaama 6uo je mamu of |
ppm.

[IpucycTBO ceneHa y KaTOOHOM 0akpy pe3ysTaT j€ MEXaHHYKOI YKJbYy4eHha CYCICHIOBAHUX
YECTULIAa AaHOJHOI MyJba (CaAP)KaHUX Y €NCKTPOJIMTY Y LUPKYJIALHjH).

300r TOra je HEONXOAHO OCTBAPUBATH ITPOIHCAHE TEXHOJIOIIKE MapaMeTpe paja eJIeKTPOIIH3E
Y Ha Taj HAYHH CMAambUTH Caap)kaj CeJIeHa M pUMeca Y KaTOOHOM Oakpy.

2. PE3VIJITATHU EKCITEPUMEHTAJIHOI' PAZTA

M3peneHa cy JabopaTropujCka MCIMTUBAKA IIOHAIIAKAa CEICHA MPH  EIECKTPOJIUTHYKO]
papunanmju Oakpa. 3a moTpede HCIUTHBAaKA TEXHWYKH CEJIEH j€ pacTBOpeH noMohy
CYMIIOpDHE KHCEJIMHE, ¥ IPU TOMEe NOOHj€H pacTBOpP Ca KOHLIEHTpaludjoMm ceieHa ox 1 g/l.
PacTBapame je TEKIIO ITpeMa XEMH]CKUM peakiifjama Koje Cllee:

Se + 2H,SO, + O => Se(S0;4), +2H,0
83(804)2 + 2H,0 => SeO, + 2H,SOy4
SeO, + H,O => H,SeOs

Jlobujenn pacTtBop je xopumheH y najbeM paay Kao AOAaTaK MPOLECHOM EJIEKTPOIMTY 3a
pa3IMYUTE EKCIIEPUMEHTAIHE YCIIOBE paja. 3a norpede uspane OBOI TEXHUYKOI PEIIEH:a,
M3IMBEHE Cy OakapHe aHOAE Ca pa3IMYUTHM CaplKajeM CelieHa M IPH TOME HCIIMTaHO
NIOHAIIAkE YETUPHA BPCTA AaHOA:

-aHOJa O YMCTOr Oakpa (xobujeHa Ton/behEeM OaKapHOT Mpaxa y MHEPTHO] atMochepH),
-aHoze ca caapxkajeM 0,5%Se u 5%Se (nobujeHe TorbemeM OakapHOr Mpaxa H CEJIEHOBOT
npaxa y UHEpTHO) armocdepn),

-0JIOBHA aHOJa, 3a €JIEKTPOJIU3y DaKkpa ca €JIEKTPOIIMTOM KOJH j€ CapXKaBao CEJIEH.

IIporiecu enexrpomse Oakpa OABUjalId Cy C€ y CTaLlMOHAPHUM yciaoBuMa (0e3 mpoTHiama
enexrpoiuTa). Enexrpoxemujcka henuja npencrasipana je CTakIeHy dainy 3anpemuse 2,5 1.
Jlumensyja eneKkTpoia ¥ NMPHUMEHECHA jJaudHa JEeTHOCMEPHE CTpyje, oMoryhmia je KaTomHy
rYCTHHY cTpyje on 268 A/m”. V excriepumentrMa je npahiena nmpomeHa caapaja ceneHa y
EIEKTPOIUTY M Cajpikaj CeleHa y KaTomHoMm Oakpy. Y cliydajy paga ce€ HEepacTBOPHOM
aHOZIOM, €JIEKTPOJIMTY j€ JofaBaH Oakap cyndar, ka0 HaAOKHAAA 32 MCTAJIOKEHY KOJHIHHY
bakpa.

Kao pememe 3a H3ABajalbe CENCHa U3 IPOLIECHOT eNeKTpoymTa (paju ChpeyaBama
JICTIO3HLIM]€ CEJIEHAa Ha KaToJaMma) UCIHTaH j€ MOCTyNaK LIEMEHTAlMje CejieHa Ha OaKapHOM
mroHy. McernmruBama Cy M3BeneHa y 1abopaTopHjCKOj KOJOHH NMPH JEAUWHWYHOM IIPOTOKY
EJIEKTPOJIUTA KpO3 DakapHM MIOH, ox 36,5 I/m*h.

YkynHo je ypaheHOo cemam ekcriepuMeHata, O KOJjUX Ce MIECT ONHOCHIA Ha YTHUIA]
MPUCYCTBA CEJIEHA Y aHOJaMa U €JIEKTPOIUTY Ha IIOHALIAKE CEJIEHa MPH ENEKTPONM3u Oakpa
M JelaH Ha JECENICHM3alH]y €NCKTPOJIMTA MOCTYIIKOM HEMEHTalHje Ha OakapHOM INIIOHY.
Pe3ynraty eKCIEPUMEHTAJIHOT pajia PUKA3aHH CY Y HAPEAHOM TEKCTY.



EKCITEPUMEHT Bp 1.

Enexrpormnuyka pagunanyja aHoxHor 6akpa ca CeleHOM Y eNIEKTPOIIATY
a) Enexrpoxemujcka henmja

CTaKJIEHa yaua 3anpemuse, 2,51

3alIpEMUHA €IEKTPOIUTA, 2 |

NOYETHH caapxkaj cenena, 0,038 g/l

TEMIIEpaTypa, CoOOHa

Tabena 2. [TouyeTHH cacTaB €IEKTPOIUTA

Enement Cu H,SO;,

Canprxaj (g/1) 45,0 160,0

0,038

a) OHU3NYKO XEMUJCKE KAPAKTEPHCTHKE EIEKTPOAA
-aHoa:
-Cu, 99,5 %
-nuMeHnsyje, 80 x 53 mm
-KaTo/a:
-KaToaHa OCHOBA, 11
-numensuje, 80 x 70 mm

b) IlpumemeHa jenHOCMEpHA CTPYja
-jaunHa cTpyje 1,35 A
-I'YCTHHA CTpYyje
-aHomHa 354 A/m’
-katogHa 268 A/m’

3aBUCHOCT €JIEKTPOXEMH]CKOT M3/[Bajarba CEJIeHA M3 MPOLECHOT EJIEKTPONMTA O] BPEMEHA

pazna enexTposM3e, NpUKa3aHa je y HapeaHo] Tadenu.

Tabena 3. [IpoMeHa caipkaja celneHa y eleKTPOIUTY

Bpewme h 0 = 11 29 34 47
oy 0,038 0,021 0,008 0,002 0,001 | <0,0001
ceneHa g/l

EKCITEPUMEHT Bp 2.

Enextpomumauxa padunamja ca 0,5% Se y anogroM 6akpy
a) Enextpoxemujcka hemmja

CTaKJIEHa 4allia 3anpemMune, 2,51

3alIpEMHHA ENEKTPOJuUTa, 2 1

II0YETHU canpxa) ceneHa, 0,0 g/l

TEMIIEpaTypa, CoOHa

Tabena 4. [ToyeTHU CacTaB €JIEKTDOJINTA

EnemenTt Cu H,SO4

Canprkaj (g/1) 5.7 160,0

0,0




0) OH3UUKO XEMH]CKE KapaKTEPUCTHKE EIEKTPOLA
-aHO/Ia:
-Cu, 99.5 %
-Se, 0,5%
-numen3gje, 80 x 53 mm
-KaToma:
-KaTOoAHa OCHOBA, 11
-numensmje, 80 x 70 mm

i) IIpumemena jenHocMepHa CTpyja
-jaunHa cTpyje 1,35 A
-r'YCTHHA CTpPYje

-aHOIHAa 354 A/m’
-kaTomHa 268 A/m’

3aBHCHOCT €IEKTPOXEMH]CKOT H3/IBajarba CeIeHa W3 MPOLIECHOT €IEKTPOIMTA O BpeMeHa
pazna elneKTpom3e, IPUKa3aHa je y HapeaHoj Tabem.

Tabena 5. IIpomena canpikaja cesieHa y €leKTPOJIUTY

Bpewme, h 0 24 48 28
Canpixaj <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
cenexa, g/l

EKCIIEPUMEHT bp.3.

Enexrponurnuka padpunanyja ca 0,5 % Se y anoqHOM 6akpy

a) Enextpoxemujcka hemuja
-CTaKJICHa yauia 3arpemuHe, 2,5 1
-3alpEMHHA ENEKTPOUTA, 2 |
-[I0YETHHU CaZpikaj ceneHay enexrpouty, 0,0 g
-TeMnepaTypa, CooHa

Tabena 6. [loyeTHH cacTaB eIeKTPOIMATA

KoMmmonenra Cu H,>S0; Se

Canpxaj g/ 48,0 175,0 0,0

0) Ou3HIKO XEMH]CKE KAPAKTEPUCTHKE EIEKTPOA
-aHO/a:
-Cu, 99,5 %
-Se, 0,5%
-numensuje, 80 x 53 mm
-KaToja:
-KaToAHA OCHOBA, T1
-numensuje, 80 x 70 mm

¢) Ilpumemena jenHOoCMEpHA CTpyja
-jauuHa cTpyje 1,35 A
-T'YCTUHA CTpY]je



-agomHa 354 A/m?
-xaTonHa 268 A/m’

[Tocne 72 h enextponuse, canpxaj ceneHa y karonHom bakpy usnocuo je 0,8 ppm.

EKCITEPUMEHT bp.4.
Enexrponurtuuka padunanuja ca 0,5 % Se y aHonHOM Oakpy

a) Enexrpoxemmujcka henmja
-CTaKJICHA Yalla 3alpeMuHe, 2,5 |
-3allpEMUHA eNeKTpoauTa, 2 |
-[I0YETHU Cafpxaj cenenay enekrponury, 0,0 g/l
-TeMreparypa, cobHa

Tabena 7. [logeTHu cacTaB €IEKTPOIUTA

KomrmoHeHTa Cu H>,SO, Se

Canpxaj g/l 45,0 160.0 0,0

0) Kapakrepuctuke enexrpona
aHoja, aHoja je 00sioxeHa GrITep IIaATHOM
Cu, 99,5 %
Se, 0,5%
namensyje, 80 x 53 mm
KaToJa:
KaToOHAa OCHOBA, T1
nuMeH3Hje, 80 x 70 mm

1) [IpumMemeHa jenHoCMepHa CTpyja
jaguHa ctpyje 1,35 A
Ir'yCTHHA CTpY]€

aHogHa 354 A/m’
katogHa 268 A/m’

[Tocsie 48 h pana enexTpoinuse, caapikaj ceieHa y KaTogHoM 6akpy u3HocHo je 1,2 ppm.

EKCIIEPUMEHT Bbp.5.
Enextponutuuka padpunaumja ca 5,0 % Se y anonHOM 6akpa

a) Enextpoxemujcka henmmja
CTaKJICHA Yalla 3arnpeMune, 2,5 1
3apeMUHa eNeKTpounTa, 2 |
IIOYETHHU CalpiKaj ceneHa y enexkrpoiury, 0,023 g/l
TeMIepartypa, CoOHa




Tabena 8. TloyeTHM cacTaB IPOLIECHOT €JIEKTPOIUTA

KommoneHnTa Cu H,SO, Se

Canpxa) g/l 55,0 100,0 0,023

0) OHU3MIKO XEMHJCKE KaPaKTEPUCTHKE EIEKTPOA
aHoOxa:
Cu, 95,0 %
Se, 5,0%
Humensnje, 80 x 53 mm
KaToxa:
KaToaHa OCHOBa 1
numensuje 80 x 70 mm

1) ITpumemena jenaocMepHa cTpyja
jayuHa ctpyje 1,35 A
I'yCTUHA CTpy)e

aHomHa 354 A/m’
katomHa 268 A/m’

3aBHCHOCT CIIEKTPOXEMHJCKOI M3/Bajama CEJIEHa M3 IPOLIECHOT EEKTPOJIMTA, O NEpHOIa
paja eJIeKTpoIM3e, NpUKa3aHa je y HapeaHo) Tabenu:

Tabena 9.ITpoMeHa cajipiaja CeleHa y MPOLIECHOM EIIEKTPOJIHTY

Bpeme h 0 46 12
Canpxaj g/l 0,023 0,11 0,058
EKCITEPUMEHT bp.6.

Enextponuruuko nobujame 6akpa y elNeKTPOIH3H ca HEPAaCTBOPEHOM Pb-aHom0M

a) Enextpoxemujcka henmja
CTaKJICHa 4Yaia 3anpeMuse, 2.5 |
3alpeMUHA ENEKTPONMTA, 2 |
TIOYETHH CaZipXKaj ceeHa y enekrpouuty, 0,022 g/l
TEMIlepaTypa, coOHa

Tabesa 10. IlogeTHU cacTaB eIeKTPOINTA

KoMniosenTa Cu H,SO, Se

Canpxaj g/l 52.0 178.4 0,022

0) Kapakrepucruke enexrpoaa
aHOZa: OJI0OBHA
namensrje, 80 x 53 mm
KaTO/a:
KaToJHa OCHOBa, 1
aumMensuje, 80 x 70 mm

i1) [Ipumemena jeqnocMepHa cTpyja
jaunHa ctpyje 1,35 A




I'YCTHHA CTpPYje
aHomHa 354 A/m’
katomHa 268 A/m’

3aBHCHOCT €JIEKTPOXEMH]CKOT H3/IBajamha CEIeHa U3 IPOLIECHOT EIEKTPOJIMTA, O] BpEMEHA
paza eJeKTpoM3e, IPUKa3aHa je y HapeaHoj Tadeu:

Ta6ena 11. IIpomeHa cajipxaja ceneHa y eeKTPOIHTY

Bpeme h 0 6 24 45 70 94 118

Caﬂp}“agl/lce”e‘ﬂ 0,022 | 0,022 | 0,024 | 0,025 | 0,016 | 0,007 | <0,0001

Canpxaj bakpa, g/l 52,0 52,0 52,0 52,0 20,0 5,0 2,0

EKCIIEPUMEHT Bp.7.
[lemenTaumja ceneHa Ha 6akapHOM IIIIOHY

[IporiecHM €IEeKTPOIUT M3 Kora j€ u31BajaH CEJCH MOCTYIIKOM ueMeHTauH]e caapkaBao je
180 g/l H,SO4, 45 g/l Cu” 1 0,026 g/l Se. 3a HCnMUTHBAKE IEMEHTALM]E CEIEHA HA OaxapHOM
III0HY, kKopuiiheHa je mabopaTopujcka onpemMa Koja ce cacTojaia O

1) Craxnenor 6ajioHa 3a Hamajame EIEKTPOJIMTOM
2) CraxiieHe KOJIOHE ca OaKapHHM ILIIIOHOM
3) Crakiene nocynae 3a NpUXBaTame A€CEICHU30BaHOT EJIEKTPOJIUTA.

TexHomomky napaMeTpu UeMeHTaruje o cy cinenchu:

- [Ipeunuk konone 90 mm
- Bucuna 6akapHor mrmoHa y kojosu 130 mm
- Texwuna OaxapHor mmona 1288 g
- Hacunna Maca mmonHa 1,56 g/cm’
- JenvHMYHA MOBpIIMHA mMMoHa 13,8 cm?/g
- JEMUHUYHU NIPOTOK EIEKTPOJIUTA KPO3 KOJIOHY
- ( 4 1 enexTponuTa NpoTHLIANO je y mepuomu ox 69 h) 36,5 I/m*h
- ITouyeTnu canpikaj cenena y enekrponury 0,026 g/l
IIpomena canpikaja cejieHa y TOKY mpoiieca [ieMeHTalldje MprKasasa je y tabemu 12,

Tabena 12. [lemenTauyja cesieHa Ha 6akapHOM LINOHY

Bpeme h 0 24 39 54 69

Canprxaj cenena g/l 0,026 0,007 0,001 0,0006 | <0,0001




3. ITMCKYCHJA JOBUJEHUX PE3YJITATA

Pesynrati nabopaTtopujCckux ekcriepumenara ¢y ciaenehu:

[IpBu ekCrIEpHMEHT MPENCTaBIbA0 j& CNEKTPOJUTHYUKY paduHanmjy 6akpa ca aHOIOM O
YUCTOr OaKpa M KaToI0M OJl TUTaHA Ha KOjOj je BpIIEHa eeKTpoienosuuuja 6axpa. [Tona3nu
cajapykaj cejeHa y mpouecHoM enekrponuty u3uocuo je 0,038 g/l Se. ITocie 49 h panma
eNIEKTPOJIMTHYKE henwje, campxkaj ceneHa je cMameH Ha 0,0001 g/l. Cmameme campxaja
CEJICHA y EJIEKTPOJIUTY MOXKE CE IIPUIMCATH EICKTPOXEMUJCKO] NEIO3HUIIMjH HA KATOIHOM
bakpy (eJEKTPOXEMH)CKa PEAYKIIH)a CEJICHACTE KHUCEINHE ).

Jpyru, Tpehw H 4YETBpPTM EKCNEPUMEHT OAHOCHIA Cy C€ Ha EJIEKTPOJIMTHUKY

papunanmjy OaxapHux aHoma, koje cy caapxane 0,5%Se. Y oBuM enexTpoiamzaMa y
[TOYETHUM IIPOLICCHUM EJIEKTPOJIMTHMA HUJe OUJIO celieHa.
Y nmpyroMm u TpehieM eKCnepHMMEHTy TEXWJIO CE€ pacTBapamy CelieHa M3 aHoma W npahemy
IbErOBE MPOMEHE Y CIICKTPOJIMTY, IPH YEMY CE€ MOKa3ajlo [a jJe caapkaj ceineHa Ouo y
rpanuiamMa ox 0,0001 g/, omHocHO wcrom rpanmue nerekumje UIII-AAC aHamutuuke
merone. Mehytum u mopen Tora wTo je canpxkaj ceneHa Ouo Hu3ak, moOHjeHa KaTona y
TpeheM ekcneprMenTy caapxana je 0,8 ppm cenena. IIpy ToMe HHMje ce MOrao yTBpAUTH
HAYWH JOTpEMamba CeliCHa Ha KaTOAU (MEXaHUYKUM WU €JIEKTPOXEMHU]JCKUM MEXaHHU3MOM ).

YeTBpTH €KCIIEPUMEHT, 3a Pa3iuKy Of Apyror u Tpeher cacrojao ce y pacrsapamy
aHoje Koja je Omia obnoxxeHa QuiTep MIaTHOM, Kako OW ce OHEMOryhuio mpenaxeme
aHOOHOI MYyJba Yy EJIEKTPOJMT a THME U HEroBO MEXaHHYKO YKJbYYEHEe Ha KaTomud. Y
JETBPTOM EKCIIEPUMEHTY HM]€ ITpahieHa MPOMEHa CelieHa y eJIEKTPOJIMTy (CMaTpa ce [a je
KCTa Kao y MPEOXOMHHM CllydajeBuMa) aiM je O0akapHa kKaroja caapxana 1,2 ppm celeHa.
[lowro je y OBOM eKCriepuMeHTy OMiI0 OHeMOryheHO MEeXaHHYKO YK/bYYEHE, NPUCYCTBO
CENCHAa y KaToOHOM Oakpy Tpeda NpHIIMCATH XEMH]JCKOM H EIEKTPOXEMH]CKOM MEXaHHU3MY
pacTBapama aHOAE ¥ KaTOAHO] JACTIO3UIIH|U CEICHA.

[letn eKCIIEPHMEHT je TPENCTaBba0 ENEKTPOIM3y aHOAE Koja je caapxkana 5%
cenena. Ilomasau canpxka) cenena y enexrponury 6uo je 0,023 g/l Se. ¥V toky 75 h pana
henuje, caapaj CEICHa y €NEKTPONHUTY HUje MEWHA0, OXHOCHO Ha KpPajy NMEpHOa H3HOCHO je
0,058 g/l, wro ynyhyje Ha 3akbydak ma ca mopehameM cazpxaja celeHa y aHomd (TpH
MoBehaHoOM cajpxajy 0akpa y eNEKTPONIMTY), YCIEN CTaJHOT pacTBapara, Caupskaj ceieHa y
EJICKTPOJIUTY CE HE MEHA.

Y €IEKTPOJIM3HU Ca HEPACTBOPHOM OJIOBHOM aHOIOM u enektposToM ca 0,022 g/l Se

Ha TOYETKY Tmpoleca, npaheHa je MpoMeHa ceneHa y enekTpoauty. Ilokasaio ce y 0BOM
CIy4ajy 1a je y nepuony paza enexkrposmse on 118 h momo no cMamema caapikaja cenena
Ha BpeaHocT mMamy o1 0,0001 g/l. Cmameme canpxaja ceneHa, HaCTAJIO j& jJeMHOBPEMEHO ca
CHIDKEHEM cafpkaja 0DaKpa y €JIEeKTPOJIUTY.
Y mpornecy neMeHranuje Ha 6akapHOM CroHy, npaheH je CTeneH AeceNeHU3anuje CeleHa U3
MPOLIECHOT €JIEKTPOJIATA, Y 3aBUCHOCTH O/ rpaHyjanuje dakapHor mioHa. [Iponec 6asupa Ha
pasMUM pPaBHOTCKHHMX €INEKTPOAHMX IIOTEHUMjasla ceneHa u Oakpa. CeneH kao
CIIEKTPOTIO3UTHBHU]M E€JIEMEHT PEAyKYje CE€ M3 pacTBOpa Ha EJICKTPOHETaTUBHHjEM Oakpy.
ITocsie 69 h nponacka enexrponura (ca nouetHuM cagpxajem 0,026 g/l Se) kpo3 xonony (ca
OakapHMM IUIIOHOM), CaJipiKaj CeJIeHa CMameH je Ha BpenHocT Mamy ox 0,0001 g/l Se.




4. 3AKJbYUHAK
Ha ocHOBY 1a00paTOpHjCKUX HCITATHBAKbA MOJXKE CE 3aK/bY4HUTH cienehe:

I. Teopujcka 1 npakTHYHA pa3martpama Cy Nnokasana fa usmely mpouecHor enexTponura (y
KOME C€ Hajla3u PaCTBOPEHH KMCEOHMK) U HEOA0AKPEHOT aHOMHOT MyJba (KOjU CE HaJa3H Ha
JHY €JEKTPOJIMTHYKUX KyNaTWiia) HACTaje ONMIpaBame HCTOBETHHX XEMH]CKHX DPEeaKiluja,
pacTBapama CeleHH/a (Y MHOIO Mak0j MEPH HETO Y yCIIOBAMA OA0AaKPUBara aHOIHOT MyJba)
U 11a J€ NOCIe/HI@A TOra IPUCYCTBO CEIEHACTE KUCEIUHE Y TIPOLIECHOM EIEKTPOIIHTY.

2. Y pany enexkTponmse ca aHOXOM Koja je cagpxana 0,5 % Se (6e3 mouerHOr cagpkaja
CENIEHA y EJIEKTPOIUTY) U Koja je Ouna obnoxeHa ¢uiarep ratHoM (pamd CIpedaBama
MCXaHWYKOT YK/by4CHa CCJICHA HA KaTroau), IIOKAa3aHO je [da HACTaje jeNHOBpEMEHa
JETIO3HLKja ceeHa U 6akpa U 1a je canpikaj celieHa y katoaHom 6akpy usHocuo 1,2 ppm. To
ynyhyje Ha 3akbydaK Ha Ce CENeH €NEKTPOXEMH|jCKM W XEMMjCKH pacTBapa Ha aHOIW,
MpEeIasy y CNEKTPOJUT U 3aTHM CJIEKTPOXEMH]CKH JCTIOHYje Ha KaToad. ElekTponuTHyka
paduHaimja aHoze (ca canpxajeM 5%Se) je mokasana na ce ca nosehameM cagpikaja ceena
y aHOIHOM Oakpy, nmoBehaBa KOHLEHTpaLMja CEleHa y eNEKTPONMTY M TuMe mHosehasajy
YCJIOBH 32 HETOBY E€JIEKTPOXEMH]CKY JEIIO3ULH]Y.

3. IToxasaHo je Takohe na HacTaje KaTOAHA NEMO3MIMja CejieHa MIPH pafy ca HEPaCTBOPHOM
OJIOBHOM aHOJOM. Y OBOM CJIy4ajy €IE€KTPOXEMM]CKa ACTIO3MLMja CElEHa HA KATOAH II0CTaje
MHTCH3WBHH]A Ca CMaleeM KOHIIEHTpalmje 6akpa y eleKkTpoanTy, NocebHO TPy CMambekby
Ha BpenHocT Mamy ox 30g/l. Mcro Tako, Behu canpikaj ceneHa y karonuom 6akpy (> 2 ppm)
KOoJu ce nobuja y omoBHuM hemmujama (y OmHOCY Ha KoMmepuumjanHe henmmje) Moxe ce
NpUIKCATH BEhO] ENEKTPONHO] MOJApHU3aUMjH (HEraTUBHHjOj KAaToOAM) Yy OXHOCY Ha
KOMEpIMjaliHe hemnuje, ¥ THME U3MBajakby CENeHA U3 EIEKTPOJIMTA A0 HHKHX KOHIICHTPALH]A.

4. OBa wcnMTUBaka HUCY MOIJIA Jia /1ajy OATOBOP Ha NMTAame CTeNeHa yyerha T10]€ IUHUX
MEXaHH3aMa pacTBapama CejieHa (CIEKTPOXEMMJCKO MM XEMHJCKO) Ka0 M II0j€IMHAYHO
ydemhe y mpouecy KaroiHe AEno3uuMje (ENeKTPOXEMHMjCKH MpOLEC, LEMEHTALHja HIIH
MEXaHWYKO YK/bY4CHE). Y CBHM H3BPIIEHHM EKCIIEPUMEHTHMA CeJieH je 6HO MpHCyTaH y
KaTtojaaMa.

5. llemenraumja ceneHa Ha OakapHOM INIOHY, MOKa3ajga ceé ycremHoM. IIokasano ce na
Op3uHa UEMEHTAlMje CEeJieHAa 3aBHCH OX TMOBPINMHE OakapHOr INTIOHA W O3 MOXE 1a
MPEeNCTaB/ba YCIECIIAH IIPOLEC 32 W3IBAjarbe€ CEJICHA M3 IIPOLIECHOT EJIEJIEKTPOIMTA
(mapanenHo ca kopumhemeM (uiTepa 3a U3aBajamke CYCIICHAOBAHMX YECTHIA M3 IIPOLECHOT
€/IEKTPOJINTA) U HA T4 HAYMH HAa CMAaWmEHE CaapKaja CelleHa Yy €JIEKTPONMTY, OJHOCHO
KaTOOHOM OaKpy.

6. Konuenrpaiuja cenesa y IpOLIECHOM €IEKTPOIUTY y MOMYHIYCTH]CKOM IIOCTPOJE®BY €
0,0011 g/l -10 nyra je Beha y oxHocy Ha canpxaj y oBom paxay T.j. 0,0001 g/l, BepoBaTHO
ycJienn CTaJIHOT pacTBapama U3 aHOda U MyJba.

7. Pasnuka ctaHmapaHux moteHuMjana cenexa u 6akpa (Es. u Ec, ) ykasyje Ha MoryhHocT
LIEMEHTAIIHM]E CEJICHA.
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HAYYHOM BERY UPM-a Bop

[Ipenmer: Penensuja Texunukor pemema 6p. XXIX/6. USJIBAJALE CEJIEHA U3
[TPOLECA EJIEKTPOJIUTUYKE PA®UHAILIUIE BAKPA

AyTopa:

Hp Becna Llonuh, uctpaxusau capagnuk

p Cunsana lumtpujeBuh, HayuHu capagHuk
Hp Jlparan MunanoBuh, BUIIIH HAYYHU CapaIHUK
Hp Pangmuna Mapkosuh, Hayunu capagHuk
Cysana Jlparynosuh, Jumi.MHX. TEXH.

Cama byrapuroBuh, numiu.umx.py.

MBana JoBanoBuh, THTULHHXK.PYI.

Mumbeme penessenra:

Omnykom Hayunor Beha MIPM-a ox 13.11.2015. roa. 6p. XXIX/6. oapehen cam 3a
peueHseHTa TexHHMYKOr pemewma moa HasueBoMm: ,U3JIBAJALE CEJIEHA U3
[TPOLECA EJIEKTPOJIMTUYKE PA®UHALIMIE BAKPA*. OBO TeXHUYKO pelieHke
NpEeICTaB/ba pE3yJITaT eKCIEePUMEHTATHOr pajga y OKBHpY mpojektra MHTP 34004
»,Pa3B0] EKOJIOIIKHX U EHEPreTCKH eUKACHU]HX TEXHOJIOTH]a 3a IPOU3BOIbY 000]EHIX
U TUICMCHMTUX MeETala KOMOWHALMjoM OHONykKeHa, COJBEHTHE €KCTpakiuje |
CJIEKTPOJIMTHYKE padUHALIH]e™.

Y ckiajy ca M3HETHM M3HOCHM CBOj€é MHIUBEH-E HA OCHOBY MPHIOKEHE TEXHHUKE
JIoOKyMeHTanyje. TeXHHYKO pelnere je npecraBbeHo Hal4 cTpaHa, oOyxBarta CIIHKe ca
npatehom nerennoM. JIokyMeHTaIMja moruasba 2, Koje ce OJHOCH Ha JeTajbaH OIUC
TEXHHYKOT pelliewkha, caapku cienche nenuue:

15 YBOaHH 11€0

2. ExcniepumenTanna uerpaxkubama
3, Pesynrare u quckycujy

-4 3aKJbyYaK

IIpukasano TexHuuko pememe je ypaheHo y Ckiamy ca 3axTeBUMa Ae(hHHHCAHHM
IIpaBHIHHKOM O TOCTYNKY M HAauMHY BpEIHOBaWA W KBAHTHTATHBHOM HCKA3HBAIby
Hay4YHOMCTpaXXWBa4YKUX pesynrara, Cn. I'macauk PC 38/2008. JloxymeHranuja
TEXHUYKOT pellerha je MOTKpenbeHa Tadenama ca nparehum objammenuma. Haenena
[OrJaB/ba Cajpe JOBOJGHO MH(OpMaIHja U JAajy jaCHY CIHKY O YIIOTPEO/FHBOCTH
HOBOI' TE€XHOJIOIIKOI IOCTYNKa 3a YKJIamame CejieHa W3 Mpoleca eJIeKTPOIUTHUKE
padunanuje Gakpa.



3yk/by4ak

Texnuuko pemewe mnox wnHasusom: U3JIBAJAIBE CEJIEHA U3 ITPOLIECA
EJIEKTPOJIMTUYKE PA®UHALIMIE BAKPA mnpumpemimbeHo je y CKJIaay ca
BakehnM [IpaBHTHMKOM O MOCTYNKY ¥ HAayHHY BpeJHOBAHA ¥ KBAHTHTATHBHOM
HCKa3sHBakby Hay4YHOUCTpaxkuBaukux pesyirarta. Ci. 'nmacaux, PC 38/2008.

Y TEXHHYKOM pelICHY Cy NPHKA3aHE CBE HEOMXOIHE uHpopManuje o 00IacTH Ha KOjy
C€ TEXHUYKO PEUICHEe OMHOCH, ITPO0JIEM KOjH Ce BHMe pelliaBa | JaT je [eTaJbaH OIHUC
OCTyIaKa 3a IEMEHTAIH]y CelleHa Ha 0akapHOM IINOHY U CMaeHmhe Caipikaja ceeHa
Y €IEKTPOJIUTY OJHOCHO KaTOAHOM Hakpy.

OcTBapeHM TEXHOJIOUIKH pe3ylTaTH M IOKa3aTeJbu noTephyjy ynorpebsspUBOCT
TEXHHYKOI pelema. Ha OCHOBY H3I0OKEHHX aprymeHara mpenopydyjeM ma ce
Texnwako pememe nmpuxBaTH W CBpCTa y Kareropwjy M 83, HOBH TEXHOJONIKH
MOCTYIIAK, IOMEHYTOT IIPABUJIHUKA.

~Y 5 [
wyy/a ~ "
Harywm: //f"' va/{/fuu«aﬂ"/?’vﬂg,% .
7 ; /
/ 4
29.11.2015 IIpod. Jip Mune Tumurpujesuh, Banpeauu npodecop,

Texuuukor dakynrera y bopy, Yuusepsutera y Beorpasy
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[Ipenmer: Penensuja Texauukor pemema 6p. XXIX/6.

U3/IBAJABE CEJIEHA 13 TTPOLECA EJIEKTPOJIMTUYKE PAOMHAILIAIE BAKPA
Aytopa:

Jp Becna Ilonuh, ucrpaxuBau capaHuK

Jp Cunsana JlumutpyjeBuh, HayyHu capa HUK
Jp Jparan Munanosuh, BUllld Hay4YHH capaHUK
Hp Pagmuna MapkoBuh, HaydyHH capaIHUK
Cyzana [parynoBuh, TUILI.HHX. TEXH.

Cama byrapunosuh, JUIuI.HHX.py 1.

VBana JoBanoBuh, TUIUT.UHXK.pY .

MHULIUBEHE PELIEH3EHTA.

Omiykom Hayunor Beha UuctutyTa 32 pyaapctso u metanyprajy bop, ox 12.11.2015. rox. 6p.
XXIX/6. onpehen cam 3a perieH3enTa TexHUUKoOr pememna noja Hasusom ,VI3JIBAJAGE CEJIEHA
13 T1IPOLIECA EJIEKTPOJIMTUYKE PAOUHAITUIE BAKPA “ xoje npeacrasipa pe3ynTaT npojexkara
TP 34004: Pa3Boj €KOJOWIKMX M EHEPreTcku e(QUKaCHUJUX TEXHOJIOTHja 32 IPOHU3BOIMY
000jeHUX M IUIEMEHUTHX MeTaja KOMOWHaUMjoM OHONy)XEHa, COJIBEHTHE EKCTpakigje u
€JIEKTPOJIUTUYKE pauHaLmje” .

Ha ocHoBY yBuIa y IPUIIOKEHY TOKYMEHTALIU]Y, U3HOCUM CBOJ€ MHIILJbEHHE:

Texnuuko pelieme je npeacTaB/LEHO HA 14 crpana ca tabenama u nparehum objanimemnuMa.
Omury 1eo cagp)Xu MNOAATKE O YCTAHOBH U ayropuMa pellierka, Ha3uB ¥ €BHECHIIMOHH OpO]
IPOJE€KTa, HA3UB TEXHUYKOr pellekka, 00J1acT Ha KOJy C€ TEeXHUYKO DEIIeHe OJHOCH, NpHKa3
npo0iiemMa KOJU c€ OBUM TEXHUYKHM PELISHEM pelllaBa U CTame PEIICHOCTH MpodiemMa y CBeTy,
3a Kora je pemewne paleHo, roauny Kajna je peuewme ypa)eHo 1 Ko ra npuMersyje, 01 KOr Tejia
Cy pe3yJiTaTd BEpU(PHUKOBAHU.

JIoKyMeHTanyja norinasjba 2, Koje ce OJHOCU Ha JeTa/baH OIKC TEXHUYKOI PEelIeHa, CaapKu
cienehe menuHe: YBOAHHU J1€0, €KCIEPUMEHTaHA HCTpPaKMBama, Pe3ylTare U JUCKYCH]y H
3aKipy4ak. Jlokymenranuja caapxu 11 Tabena.

Haseniena nornasspa cajapixe J10BOJbHO HH(OpMaLMja ¥ J1a]y jacHY CIUKY O YIOTpeOJbUBOCTH



HOBOI' TCXHOJIOIIKOT ITOCTYIIKA Y CKJIaAy Ca Hallpel HaBECACHUM ITPaBUITHHUKOM.

3aKJbydak

JIOKyMeHTalnMja TEeXHHYKOr peuiera mopn HasusoMm: MBJIBAJAIGE CEJIEHA U3 TTPOLIECHOT
EJIEKTPOJIMTA 3A JIOBMJABGE KATOJHOI' BAKPA mpunpemibeHa je y ckiagy ca Baxehum
[IpaBUIHHKOM O TOCTYIKY ¥ HayHHy BpeIHOBaba W KBAHTMTATHBHOM HMCKAa3UBAMY
HayuyHoucTpaxupaukux pesynrara (Cin. I'macaukx, PC 38/2008) m mpyxka cBe HeomxonHe
uH(popManHje 0 001aCTH Ha KOje Ce TeXHUYKO PelIee OJHOCH Kao ¥ MpoOieM KOjH ce muMe
pemaBa. Ilpuka3aHu TEXHONOIUKH pe3yNTaTH J0Ka3yjy MOryhHOCT LEMEHTaldje celeHa Ha
OakapHOM INNOHY M CAaMHM THM CMameHhe CaJpXkaja CcelleHa Kako y €JEKTPOJIHTY TaKo H Y
KaToJHOM Oakpy.

Ha ocHOBY n3n0eHHX aprymMeHara npenopydyjeM Ja ce TeXxHUYKo peniere MIPUXBaTé U CBPCTa
y kareropujy M 83, HOBU TE€XHOJIOIIKHU MOCTYIIAK, IOMEHYTOT IPABHIHUKA.

Harywm:

24.11.2015

Hp JoBau [Tonuh, HayuyHu caBeTHHK,
HY UucTuTyT 32 XEMH]Y, TEXHOJIOTH]Y H
MeTajyprujy, YHuBep3urter ybeorpaay
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Aamya:

19.01.2016.
ate:

Haur ak: Baut 3nax:
Our sign: Your sign:

Ipeamer: Bepugukanuja TeXHUUKOT PENICHA IO HA3HBOM:

,» A3[ABAJAILE CEJIEHA U3 ITPOLIECA EJIEKTPOJIMTUYKE PAOUHAIIUIE BAKPA®

MHCTUTYT 32 pyapcTBO U METanyprujy y bopy je y okBupY €KCIIEpUMEHTAIHOT Pajia pa3panmo
TEXHOJIOTH]Y 3a M3[Bajare CEeHa U3 Mpolieca eIeKTpoIMTHYKe paduHalymje 6akpa.

AyTtopa:
Jp Becuna Llonuh, nayuynu capaguuk
Jp Cunsana Jlumtpujesuh, HAydHH capaIHHK
Jp JIparan MunanoBuh, BUILIA HAyYHH CapaHUK
Jp Panmuna MapkoBuh, Hay4HM capaHHK
Cy3ana JlparynoBuh, JUIUL MHK. TEXH.
Camwa byrapunoBuh, TUILI. HEK. PYI.
Hp MiBana JoBaHOBHh, JUILI. UHXK. DY

Orvic TEXHUYKOT peliekha
Ob0sacT Ha KOjy ce TEXHHYKO pPeliehe 0AHOCH
TexHnuko pelieme npunana 006JIacTi eIEKTPOXEMH]E.
ITpoGaem KOjH ce TEXHUYKHM pelleheM penaBa:

[Ipu enexrponmuTunikoj paduHanuju 6akpa aHOIHK 0aKap ce €JIEKTPOXEMHU]CKH PacTBapa U KaTOXHO
TAJIOXKH y XCMHJCKH YMCTOM 00/uKy. OBMM IOCTYIIKOM IIPOMU3BOIH CE KATOMHH Gakap ca caapikajeM
muH. 99,95 % Cu. Mehy npumecama koje npare 6akap Hajia3u ce CelleH.

Cenen ce y xarogHoM Oaxkpy Hanasu y Buny ceneHmpa Oakpa. CeneH y xoHuesTpaunuju mo 10 %,
OropuIaBa IJIACTHYHOCT Oakpa IpH TOIUIO) U XJagHO] npepanu. [Ipubmmkao 10 % cenena uzazuBa
CMamCHhE CINUpaHOr H3AyXema. CMameme cejieHa y Oakpy mopa ma ce octBapu Beh y (asu
IIPOU3BOEGE KATOMHOT DaKpa IPU €NEKTPOIUTUYKO] padHHALM]H aHOAHOT 6aKpa.

CarnenaBameM y3poKa IIOBPEMEHE II0jaBE€ INPEKOMEpHE JMCMO3MIMjE CelleHa, W JIehUHHUCAmEM
TEXHOJIOIIKUX MapaMeTapa MOXKeE CE HEroBo yuelhe CBECTH Ha MUHUMAJIHY BPEIHOCT.

QF_-C)S?_.M Memoga_ﬁﬂym UPM Wsmame 00p:2 - CT[J_ Ton 2

Marmanu goxymenT QP-959.01 HMznaise:2: [piior: |
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TexHn4yko pememe omoryhasa

Jlobujame xaronze ca 3amoBosbaBajyhiuM kBamuteToMm, mpu demy he caapxaj Se y kxaromama Outu
CBEIICH HA MUHUMYM.

Kopucuuk HOBOT TexHonomkor noctymnka je MPM Bop.

IIpuxBaTam na ce TeXHUYKO peniewe " M3nBajame ceneHa U3 mpoueca eleKTpoMTHYKE paduHaLmje
Oakpa™ cBpcra y kareropy)y M 83, HOBH TEXHOJOIIKH IIOCTYIAK, y CKIaAy ca 3axTeBUMa
ne¢uHucaHuM y okBupy 'IIpaBHiHMKAa O INOCTYIIKY M HA4YMHY BpPEIHOBamka KBAHTHTATHBHOM
MCKa3uBamwy Hay9YHOMCTpakuBaukux pesynrara”, Ci. I'nacaux PC 38/2008, ITpuor 2.
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WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO U METAJTYPIUJY BOP

19210 bop, 3eneun Obynesap 35
Ten:(030) 436-826;¢akc:(030)435-175;E-mail:institut@irmbor.co.rs

NHCTUTYT 3A PYJIAPCTBO
N METAJYPI'NJY BOP
HAYYHO BERE

bpoj: XXX1/6.1.

Onx19.01.2016. ropuue

Ha ocHoBy IlpaBuiHuKa O IIOCTYNKY M HAuuHY BPEIHOBaHKka M KBAHTHUTATUBHOM HCKA3HBAHY
HAYYHOMCTPAXUBAYKUX pesyirara HcTpaxusada, npusor 2 (Cirmacauxk PC 6p.38/2008),
Hayuno Behe je va XXXI-0] cemnunm oapxkanoj naa 19.01.2016. roguHe D0HENO:

ONTYKY
0 npuxmmamy MEXHUHYKOZ pelierba

1

Ha ocHOBY MOKpeHYyTOr' OCTYIIKA 32 BaJIMAALIAjOM U BepHU(DHUKALM]jOM TEXHHUYKOT pelierha T0J Ha3HBOM
»H306ajare cenena uz npoueca enekmpoiumuuxke padpunanyuje 6axpa“, aymopu: op Becna Ifonuh,
op Cuneana Jumumpujesuh, op [Apazan Munanoeuh, op Paomuna Mapkoeuh, Cyzana /[pazynoeuh,
Camwa byzapunosuh, op Heana Josanosuh w Mullbema peleH3eHATa U KOPUCHHKA O HABEIEHOM
TEXHUYKOM peleny, Haydyno Behe je noneno OmnyKky o npuxBaTamy HaBeIeHOT TEXHUYKOT pelleha.

IF-957.13 3arnasibe HedopManu3oBaHHX 3amuca Wsname o6p:3 Crplonl
Maruunu noxymeHt IP-959.03 Wznawe:3; Tlpunor:2



