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Sazetak: Litjum-gvozde-fosfatna baterija, LiFePQO4 baterija ili LFP baterija, je vrsta litjum-jonske baterije kod koje
litjum-gvozde-fosfat predstavlja katodni materijal. LiFePO4 ima mnogo prednosti u odnosu na druge dizajne litijum-
jonskih baterija i starije olovne, LA baterije. Ove baterije su manje tezine, sigurne su za upotrebu, imaju bolje
karakteristike punjenja i praznjenja i imaju mnogo duZi vek trajanja. U radu su prikazani rezultati hidrometalurskog
procesa dobijanja feri fosfata iz otpadnog taloga jarosita, predhodno luzenog vodom. Cvrsti ostatak je nakon toga
tretiran sa HCI pri definisanim uslovima u cilju prevodena Fe u rastvornu formu. Nakon taloZenja Fe(OH)s i
razdvajanja ¢vrste od te¢ne faze, Fe(OH)z je rastvoren sa H2SO4 kako bi se dobio rastvor feri sulfata. Reakcijom
rastvora feri sulfata sa fosfornom kiselinom, a nakon korekcije pH sa NH4OH, dobijen je proizvod ferifosfata &iji
kvalitet zadovoljava zahteve standarda za dobijanje litijumskih baterija u odnosu na sadrzaj Fe, P, Mg, Na, K, Cu,
Mn, Coi Cr.

Kljuéne reci: hidrometalurgija, inovacija, ferifosfat, sinteza, litjumske baterije, jarozit.

Abstract: A lithium-iron-phosphate battery, LiFePO4 battery or LFP battery, is a type of lithium-ion battery in which
lithium-iron-phosphate is the cathode material. LiFePO4 has many advantages over other Li-ion battery designs and
older lead-acid, LA batteries. These batteries are lighter in weight, safer to use, have better charge and discharge
characteristics, and have a much longer lifespan. The paper presents the results of the hydrometallurgical process
of obtaining ferric phosphate from the Jarosite waste sediment, previously leached with water. The solid residue was
then treated with HCI under defined conditions in order to convert Fe into a soluble form. After precipitation of
Fe(OH)z and separation of the solid from the liquid phase, Fe(OH)z: was dissolved with H.SO4 to obtain a ferric
sulfate solution. By reacting a ferric sulfate solution with phosphoric acid, and after pH correction with NH4OH, a
ferric phosphate product was obtained whose quality meets the requirements of the standard for obtaining lithium
batteries in relation to the content of Fe, P, Mg, Na, K, Cu, Mn, Co and Cr.
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UVOD / INTRODUCTION

Litjum-gvozde-fosfatna baterija (sa hemijskim
sastavom LiFePO,) ili skraéeno LFP baterija, Sto
znadi litjum-fero fosfat) je vrsta litjum-jonske ba-
terije koja ima katodne materijale napravljene od
litjum-gvozde-fosfata. LiFePO4 ima mnogo predno-
sti u odnosu na druge dizajne litjum-jonskih baterija
i starije olovne (LA) baterije. Manje su teZine, ne
zahtevaju odrzavanje, imaju bolje karakteristike
punjenja i praznjenja i mnogo duzi Zivotni vek (Men-
tus, Jovanovic¢, 2020).

Litjum jonske baterije zbog mnogih pozitivnih
karakteristika, a najpre, manje tezine, duzeg zivot-
nog veka i krateg vremena punjenja uporedu sa
olovnim baterijama, nalaze upotrebu u elektri€niim i
hibridnim vozilima. Proizvodnja i prodaja elektri¢nih
vozila u svetu brzo raste uprkos velikih cena. Razlog
tome, je borba za ekolo$ke performanse transport-
nih vozila, a najpre, smanjenje emisija gasova sa
efektom staklene baste i drugih Stetnih gasova u
cilju karbonske neutralnosti (Varadanin i dr., 2022).

Ostale kljuéne prednosti LiFePOa4 uklju€uju vi-
soku strujnu snagu, nultu opasnost od curenja i
poZara, toleranciju na neoptimalne cikluse punjenja
i praznjenja (https://ba.torphanbattery).

Vreme punjenja baterija za LiFePO4 baterije je
brze nego za olovne ili druge litjumske baterije, ti-
pi¢no LiFePOx4 jedinice imaju Cetiri puta veéu gustinu
energije i pune se pet puta brze od olovnih baterija.
Zivotni vek LiFePOu4 baterije je do pet puta duZi od
nekih litijum-jonskih baterija, Cesto dostizu¢i do 5000
ciklusa bez znacajnog pada performansi.

Za razliku od litjumskih i olovnih baterija,
LiFePOa4 baterije ne sadrze toksicne, teske ili retke
metale poput kobalta, nikla ili olova. LiFePOa4 se
sastoji od uobi€ajenih materijala kao Sto su grafit,
gvozde i bakar. Dakle, litjum-gvoZzde-fosfatne bate-
rije su ekoloski prihvatljivije za proizvodnju, ali ta-
kode predstavljagju mnogo manji rizik za Zivotnu
sredinu tokom svog radnog veka u poredenju sa
drugim litijum baterijama (https://www.epropulsion.).

Fosfatne soli koje se koriste u LFP baterijama su
daleko manije rastvorljive od metalnih oksida koji se
koriste u drugim litjumskim baterijama. Ovo ¢ini
mnogo manjom verovatnoéu da LiFePO4 jedinice
ispustaju hemikalije u okolinu, ¢ak i ako je baterija
nepropisno odbacena. Isto se ne moze reéi za LA
baterije &ija struktura vremenom moze degradirati,
Sto dovodi do curenja otrovnih hemikalija.

Zarazliku od drugih baterija, LiFePO4 baterije se
takode lako recikliraju na kraju radnog veka.

Gvozde fosfati dostupni od mnogih dobavljaca
hemikalija u rasutom stanju (Noah Chemical, Strem
Chemical, Alpha Aesar Chemical itd.) sadrze rela-
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tivno visoke nivoe sulfatnog ili nitratnog anjona (0,1-
2 tez. % anjona necistoc¢a), $to je pokazano hemij-
skom analizom feri-fosfata od ovih dobavlja¢a. Ovo
sugeriSe da uobicajeni put koji koriste ovi dobavljadi
za proizvodnju feri fosfata ukljuuje rastvor soli
gvozda, najCeS¢e gvozde sulfat ili gvozde nitrat.
Ferifosfat sa visokim nivoom anjonske necistoce nije
pogodan za sirovinu u proizvodnji litjum gvozde
fosfata za upotrebu u litjum-jonskim baterijama jer
su necistoce podloZne reakcijama koje su Stetne za
rad baterije i/ili ne podrzavaju elektrohemijski ciklus
Celije.

Druge metode za sintezu gvozde fosfata koriste
oksid gvozda (Fe (lIl), Fe (lll) ili Fe (lI/l)), gvozde
hidroksid, gvozde karbonat ili njihovu kombinaciju,
respektivno, kao polazni materijal sluzi gvozde. U
takvim metodama, oksid gvozda ili karbonat reaguje
sa razblazenim rastvorom fosforne kiseline i
oksidacionim agensom (ako je potrebno) i zagreva
se da bi se dobilo jedinjenje gvozde fosfata. Uprkos
stalnim pokusajima da se poboljSa kvalitet proizvoda
od feri fosfata, komercijalno dostupni feri fosfat jo$
uvek nije optimizovan za upotrebu u litijum-jonskim
baterijama.

U ovom radu prikazani su rezultati istrazivanja u
cilju osvajanja nove tehnologije dobijanja ferifosfata
za primenu u proizvodn;ji litijumskih baterija. Kao
polazna sirovina koriSéen je Cvrsti ostatak dobijen
tokom prerade nestandardnog jarozit-PbAg taloga iz
procesa proizvodnje cinka u Elixiru, Sabac. Ispi-
tivanja tretmana nestandardnog jarozit-PbAg taloga
radi valorizacije korisnih i visokovrednih kompo-
nenata, detaljno su prikazana u hasem prethodnom
radu (Bozi¢ i dr., 2021).

Stoga, posto su pozeljine karakteristike pre-
kursora gvozde fosfata za sintezu LFP-a za baterije
Cesto razlicite ili su u suprotnosti sa onima za druge
namene, postojeCe hemijsko trZidte je nepraktiCan
izvor za gvozde fosfat kao prekursora za sintezu
LFP. Pored toga, gvozde fosfat iz komercijalnih
izvora sintetizovan postojecom metodom esto sa-
drzi neCisto¢e, na primer, sulfate, hloride i nitrate,
koje su Stetne za litjum-jonske baterije. Stavise,
razli€ite serije komercijalno dostupnog materijala od
gvozde fosfata Cesto imaju nedosledna svojstva.
Stoga, ostaje potreba za razvojem nove tehnologije
za proizvodnju gvozda-fosfata visoke CistoCe sa
doslednim i poZeljnim svojstvima za sintezu LFP-a
za baterije (https://patents.google.com).

U ovom radu predstavleni su rezultati ispitivanja
u cilju definisanja optimalnih tehnoloskih parame-
tara postupka tretmana &vrstog ostatka - izluZzenog
prZzenca jarosita u cilju selektivhog izdvajanja
gvozda i njegove valorizacije do proizvoda feri-
fosfata, koji je moguée koristiti za litijumske baterije.
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1. MATERIJALI | METODE /
MATERIALS AND METHODS

U cilju razdvajanja Fe od Cu, Zn, In i ostalih
korisnih i visoko vrednih komponenata uradena su
detaljna laboratorijska ispitivanja kombinovanog
postupka koji uklju€uje przenje jarosita PbAg taloga i
luZenje nastalog produkta. Nakon przenja uzorka Pb-
Ag jarosita u vremenu od 4h na temperaturi od 530°C
i luzenja nastalog produkta przenja vodom, pri
odnosu faza C:T=1:5, za vreme od 1h dobijena su
visoka izluZzenja ispitivanih metala Cu (91,07%), Zn
(91,97%), In (99,95%) i nisko izluzenje Fe (9,6%). Ovi
tehnolos$ki parametri usvojeni su za ispitivanja prika-
zana u ovom radu. Nakon przenja jarosita i luzenja
nastalog produkta przenja, filtriranjem je odvojen luz-
ni rastvor od ¢vrstog ostatka. U ovom radu prikazan
je tretman Cvrstog ostatka radi dobijanja feri-fosfata.

Hemijska analiza ¢vrstog ostatka

Hemijski sastav ¢vrstog ostatka,%: Fe - 49,3; Pb
-12,0; Ag —0.014; Cu - 0,087; Zn - 0,93.

3000

2000

Intensity (counts)

MineraloSka analiza ¢vrstog ostatka nakon prZzenja
i luzenja

Rendgensko-difrakciona (XRD) analiza vr§ena je
na instrumentu ,RigakuMiniFlex 600“ s detektorom
.D/teXUltra 250 visoke brzine i rendgenskom cevi s
bakarnom anodom. Uslovi snimanja bili su: opseg
uglova 3-90°, korak 0,02°, brzina snimnja 10°/min.
Napon rendgenske cevi bio je 40 kV, a jacina struje
bila je 15 mA. Identifikacija minerala vrSena je u
softveru PDXL 2 Version 2.4.2.0., a dobijeni difrak-
togrami su uporedivani sa podacima iz baze poda-
taka ICDD PDF-2 2015. Granica detekcije XRD ana-
lize je oko 1%.

Difraktogram uzorka przenca luzenog vodom
prikazan je na Slici 1. U ovom uzorku identifikovani
su minerali hematit (Fe203), anglezit (PbSO4) i gips
(CaS04:2H20). Najzastupljeniji mineral je hematit,
anglezit je manje zastupljen, dok je gips najmanje
zastupljen.

Meas data 1169 23 Przenac luzen u vod
Hematite syn, Fe2 O3, 01.076.4579
Angleste, O4 Fb S, 9004484

Gypsum, Ca( S04 ) (H20 )2 01.076.873
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Slika 1. Difraktogram uzorka prZzenca luZzenog vodom
Figure 1. Diffractogram of a sample of fried food leached with water

tracije 10% i 65% H2SOa4 i uz uvodenje oksidanasa
(vazduha i ozona). Istrazivanja su pokazala nizak
stepen izluzenja gvozda, od 0,6-1%. Iz tog razloga
naredna ispitivanja luzenja vrSena su sa hlorovo-
doni¢nom kiselinom tehnic¢kog kvaliteta, pri razli¢itim
uslovima (Tabela 1).

2. REZULTATI | DISKUSIJA /
RESULTS AND DISCUSSION

Laboratorijska istraZivanja luzenja &vrstog os-
tatka przenca jarosita (nakon luzenja u vodi) vrena
su najpre u rastvoru sumporne kiseline koncen-
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Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 1, moze
se zakljuditi da je u eksperimentu broj 3 postignut
stepen izluzenja Fe od 91,41%, pri sledeéim
uslovima: odnos faza C:T=1:3, temperatura t=80°C
i vreme luzenja 1h i predstavljaju optimalne uslove
procesa luzenja przenca u HCI. Takode, na osnovu
rezultata prikazanih u Tabeli 1, moze se videti da je

u eksperimentu broj 4 postignut jo§ veci stepen
izluzenja Fe od 97,65%, ali s obzirom da je vreme
luZzenja u ovom eksperimentu bilo 2h, pa je potro3nja
energije znatno veca, za daja eksperimentalna labo-
ratorijska ispitivanja usvojeni su parametri luzenja
koji su prikazani u eksperimentu broj 3.

Tabela 1 - Prikaz rezultata luZenja przenca jarosita u hlorovodonicnoj kiselini, pri razliéitim odnosima C:T,
temperaturama i vremenima luZenja
Table 1 - Presentation of the results of leaching of fried jarosite in hydrochloric acid, at different CH:T
ratios, temperatures and leaching times

U Cre Izluzenje (%), raunato na osnovu
slovi luzenja ol
analize ¢vrstog ostatka
Broj Masa Vreme Temp.
uzorIJ<a uzorka (g) | luzenja (h) (°C)p Odnos faza A9 Pb Fe
1. 50 1 80 C:T=1:2 92.05 30.94 72.23
2. 50 1 50-60 C:T=1:3 92.6 26.6 62.9
3. 50 1 80 C:T=1:3 96.40 / 91.41
4, 50 2 80 C:T=1:3 97.62 / 97.65
5. 50 3 sobna C:T=1:3 85.2 30.7 35.9
6. 50 1 50-60 C:T=14 95.28 46.31 78.95
7. 50 2 50-60 C:T=1:4 96.61 48.69 82.96
8. 50 2 sobna C:T=1:5 90.4 64.7 48.84
9. 50 2 sobna C:T=1:5 89.51 54.45 57.7
10. 50 1h 50-60 C:T=1:6 98.01 69.41 89.51
11. 50 2h 50-60 C:T=1:6 99.45 68.02 92.71
12. 50 1h 50-60 C:T=17 99.02 93.67 92.19
13. 50 2h 50-60 C:T=17 99.72 93.94 93.70
14. 50 2 sobna C:T=1:10 93.8 98.1 69.2
15. 50 2 sobna C:T=1:10 91.35 96.0 64.8

Dobijanje feri-fosfata iz rastvora feri-hlorida primenom
postupaka precipitacije Fe, rastvaranja precipitata u
H.SO4 i prevodenja feri-sulfata u feri-fosfat

Hidroksidna precipitacija Fe iz luznog rastvora je
vrSena pri pH=4. Za eksperimente je koris¢eno po
100 ml luznog rastvora, a kao neutralizaciono sred-
stvo 2M NaOH. Nakon precipitacije izvrSeno je filtri-
ranje nastalog precipitata i isti je analiziran. Proce-
nat precipitiranog Fe iz rastvora feri-hlorida iznosio
je 100%.

Nastali hidroksidni talog iz 100 ml luznog rastvo-
ra tretiran je sa minimalnom koli¢inom koncent-
rovane sumporne kiseline do potpunog rastvaranja
precipitata gvozda. U reakciji sa sumpornom kise-
linom precipitat gvozde-hidroksida se rastvora pre-
ma sledecoj reakciji:

2Fe(OH)s+ 3H2S04 —Fe2(S04)3+6H20 Q)

Nastali rastvor feri-sulfata je filtriran, filtratu je
podeSavana pH vrednost sa 1M rastvorom NaOH i
to na vrednosti: pH=1,5; pH=2; pH=2,5 i pH=3, a
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zatim je dodata fosforna kiselina. Posto je pH rastvo-
ra dodatkom fosforne kiseline dostigla vrednost
pH<1, ponovo je izvrSena korekcija pH sa 1M NaOH
do pH=1,5. Dobijeni talozi su suSeni u susnici na 105
°C do konstantne mase. U Tabeli 2. prikazani su
rezultati talozenja FePOa pri razli€itim uslovima.

Prema literaturnim podacima primenom ovog
postupka dobija se FePO4x2H:20, dok se bezvodni
FePO4 dobija pri suSenju na temperaturi vec¢oj od
180°C. Prema standardu (HG/T 4701-2021 China
Chemistry Industry Standards), a koji se odnosi na
potreban kvalitet feri-fosfata za proizvodnju litijum-
skih baterija, sadrzaj gvozda u proizvodu FePOa4
x2H:20 treba da bude od 28,5-30,0%.

Iz rezultata prikazanih u Tabeli 2. moze se videti
da je u eksperimentu 2 dobijen proizvod zadovo-
ljavajuceg kvaliteta koji sadrzi 29,02% Fe.

Iz rezultata prikazanih u Tabeli 2. moze se videti
da je u eksperimentu 2 dobijen proizvod zadovo-
ljavajuceg kvaliteta koji sadrzi 29,02% Fe.

Tokom sledeée serije eksperimentima u luZni
rastvor FeClsz dodavan je najpre 1M NaOH. Nastali

30, No 110 (2023)



D. BOZIC i dr.

RAZVOJ NOVE TEHNOLOGIJE DOBIJANJA FERI-FOSFATA ...

hidroksidni talog iz 100 ml luznog rastvora tretiran je
sa minimalnom koli¢inom koncentrovane sumporne
kiseline do potpunog rastvaranja precipitata gvozda.

Nastali rastvor Fe2(S0Oa4)3, zajedno sa ispirnim voda-
ma, tretiran je na razli¢ite nacine. Dobijeni rezultati
prikazani su u Tabeli 3.

Tabela 2 - Sadrzaj Fe u uzorcima FePOQOa koji su dobijeni pri razli¢itim uslovima
Table 2 - Fe content in FePO4 samples obtained under different conditions

Red.br. pH vrednost kFosforna pH vrednost Saqlrzaj Fe u
iselina, ml proizvodu, %
1. pH=1,5 2 pH=1,5 27.93
2. pH=2 2 pH=1,5 29.02
3. pH=2,5 2 pH=1,5 30.89
4 pH=3 2 pH=1,5 35.31
Tabela 3 - Uslovi izvodenja eksperimenata i sadrZzaj Fe u FePOq
Table 3 - Experiment conditions and Fe content in FePO4
Broj Luzni Korek_cija pH Dodavanje Korek_cija pH Fe (%)
uzorka Rastvor, ml vrednosti sa NaOH H3POq4 vrednosti sa NaOH
1. 100 pH=1,5 2mL 27,93
2. 100 - 2mL pH=1,2 27,37
3. 100 - 3 mL pH=1,5 25,49
4. 100 pH=2 3 ml pH=1,5 29,02
5. 100 pH=2,5 3 ml pH=1,5 30,89
6. 100 pH=3 3 ml pH=1,5 35,31
7. 400 pH=2 12 mi pH=1,5 28,94

Direktno taloZenje FePO, iz rastvora FeCl; sa 1M
NaszPO4

U 100 mL hloridnog rastvora dodato je 180 mL
1M NasPOs4 do pH=1. Dobijeni talog je isfiltriran i
ispran vru¢om vodom radi uklanjanja prisutnog
olovo hlorida iz taloga FePOas. Rezultati hemijske
analize prikazani su u Tabeli 4. Direktno talozenje

feri-fosfata iz rastvora ferihlorida sa natrijum fosfa-
tom dato je jednacinom:

FeCls + NasPO4 — FePO4 |+ 3NaCl

(2)

Iz Tabele 4 moze se videti da sadrzaji Cu i Zn
odgovaraju standardu, sadrzaj Fe je nizi od stan-
darda, dok su sadrzaji Pb, Na i P povecani.

Tabela 4 - Uslovi izvodenja eksperimenta i i karakterizacija dobijenog FePO,
Table 4 - Conditions for performing the experiment and characterization of the obtained FePO4

- Dodavanje 1M
Broj Luzni NasPO. za . . . . . .
uzorka rasr:]vlor, korekciju pH Fe (%) P (%) Pb (%) | Na (%) | Cu (%) | Zn (%)
vrednosti
1. 100 pH=1 27,11 18,25 0,46 0,56 0,0013 | 0,0049
Standard HG/T 4701-2021 28,5-30,0 | 16,2-17,2 0,01 0,01 0,005 0,005

Ispitivanje uticaja razlicitih taloZnih reagenasa
na proces dobijanje feri-fosfata iz rastvora
feri-hlorida

U cilju dobijanja feri-fosfata zahtevanih karak-
teristika, u skladu sa standardom HG/T 4701-2021
predvidenim za proizvodnju litjumskih baterija, ura-
den je veliki broj eksperimentalnih ispitivanja prime-
ne razli€itih taloznih reagenasa. U svakom ekspe-
rimentu analiziran je sadrzaj primesa: Fe i P u dobi-
jenom proizvodu FePO4 x 2H20.

U Tabeli 5 prikazani su uslovi pri kojima je
vréeno taloZzenje FePO4 x 2H20 i sadrzaj klju¢nih
primesa: Fe i P u proizvodu.

Kako bi se potvrdili rezultati dobijeni u Uzorku
14, uraden je uvecani eksperiment pri istim uslo-
vima. Rezultati dobijeni na uve¢anom eksperimentu
prikazani su u Tabeli pod brojem 15, a kompletna
hemijska analiza prema standardu prikazana je u

Tabeli 6.

ECOLOGICA, Vol. 30, No 110 (2023)
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Iz Tabele 6 se moze videti da je postignut
kvalitet FePO4x2H20 koji je dosta blizak standardu
HG/T 4071-2021 namenjenom za proizvodnju liti-

jumskih baterija.

Prekristalizacijom dobijenog FePO4x2H20 iz
rastvora HsPO4, smanjen je sadrzaj za elemente koji
su odstupali od standarda pri ¢emu su dobijeni sle-

dedi rezultati Pb - 0,01%, Zn - 0,002% i Al - 0,02%.

Tabela 5 - Prikaz dobijenog kvaliteta FePO4x2H,0 pri razliCitim uslovima taloZenja
Table 5 - Presentation of the obtained quality of FePO4x2H-0 under different deposition conditions

~ 2 E El g El 5
o= - = N =
3 EQ | 225 £ Lo | £28 | 225 | =88 g S
> S Gm O © sg® | L85 | sa8® | 25 © o
S -5 (>6N> = %N> %92 %N> 3y O @ a
@ Z | 80%| £ | S0L|z8”|325%|3:’
¢ | of S of = of 05
z 8 Z ) Z g
1. 100 pH=2 12mldo | pH=1.5 26,5 14,35
2. 100 pH=3 12mL 29,99 14,26
3. 50 12 pH=1,2 21,05 16,5
4, 50 12 pH=1,2 23,31 16,53
5. 50 pH=4 30 pH=1,5 19,64 18,50
6. 50 pH=4. 10 5 pH=1,5 24,79 14,84
7. 50 pH=4 8 pH=2 4 pH=1,5 24,51 14,28
8. 50 pH=4 8 7 pH=1,5 23,51 19,29
9. 50 pH=4 8 7 pH=1 26,14 19,25
10. 50 pH=4 8 7 pH=1,2 27,36 19,31
11. 50 pH=4 8 pH=2 5 pH=1,5 25,42 17,58
12. 600 pH=4 72 pH=2 65 pH=2 26,76 19,92
13. 50 pH=4 8 pH=2 5 pH=2,5 27,6 19,53
14. 50 pH=4 8 pH=2 pH=2,5 28,04 16,68
15. 300 pH=4 36 pH=2 24 pH=2,5 28,48 17,3
Tabela 6 - Kvalitet dobijenog FePO4x2H»0 u odnosu na standard
Table 6 - Quality of the obtained FePO4x2H>0O compared to the standard
Element, % Kvalitet dobijenog FePOsx2H>O | Standard HG/T 4071-2021 za FePOsx2H.0
Fe 28,48 28,5-30,0
P 17,3 16,2-17,2
Mg 0,0045 0,005
Na <0,01 0,01
K <0,001 0,01
Cu 0,0048 0,005
Zn 0,0165 0,005
Mn <0,0001 0,02
Al 0,22 0,03
Ti - 0,15
Co <0,0001 0,005
Pb 0,002 0,001
Cr 0,00183 0,005
S 5,04 -
296 ECOLOGICA, Vol. 30, No 110 (2023)
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Na slici 2 prikazan je feri-fosfat dobijen tokom
eksperimenta br.15.

Slika 2. FePO4x2H-0
Figure 2. FePO4x2H>0

ZAKLJUCAK / CONCLUSION
Na osnovu uradenih eksperimentalnih ispitiva-
nja i dobijenih rezultata, predlozen je novi tehnoloSki
postupak za dobijanje ferifosfata koji obuhvata sle-
dece faze procesa:
1. LuzenjeuHCI - C:T=1:3, T=80°C, vreme 1h.
2. Precipitacija Fe.
3. Rastvaranje u 96% H2SOa.
4. Neutralizacija viSska sumporne kiseline sa
25% NH4OH.
5. Prevodenje Fe2(SO4)s sa H3PO4 do feri-
fosfata.
6. Talozenje feri-osfata sa 25% NH4OH.
Prema prikazanim rezultatima, dobijen je proiz-
vod FePO4x2H20 koji je, u poredenju sa standar-
dom HG/T 4701-2021, imao povecéan sadrzaj Zn, Al
i Pb, dok su ostali elementi Fe, P, Mg, Na, K, Cu,
Mn, Co, Cr bili u skladu sa predvidenim standardom.

ECOLOGICA, Vol

.30, No 110 (2023)

Feri-fosfat dobijen naknadnom prekristalizaci-
jom iz rastvora H3PO4 zadovoljio je zahteve stan-
darda.
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