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NAZIV ZAPISA; MA;:;%T ,E’,?.L‘g’é‘if"’ Oznaka:
OANYKA HAYYHOI BERA [P031.-501.19.002|
UHCTHUTYT 3A PYTAPCTBO
U METAJIVPTUJY BOP
HAYYHO BERE
Bpoj: XXI/5.
05 20.11.2019,

Ha ocHory [lIpaBunauka o NOCTYNKY, HAa4WHY BpPEJHOBalkba M KBAHTHTATHBHOM HCKa3UBakby
HayTHOUCTPXMBAYKUX pesynrtata ucTpaxupada (,,Ci1. rnacuuk PCH 24/2016, 21/2017 u 38/2017),
Hayuno sehe WHuctuTyTa 3a pynapcTBo M metanyprujy bop je ma XXI-oj CEIHMIIM OApXaHOoj JaHa
20.11.2019. roaune noueno:

O/IVKY
0 ROKpematey HOCHYRKA 3 8ANUOAUUJOM U 8ePUPDUKAUUOM MeXHUYKO? peuterva
u npujassusarsy Haonexcnom Mamuurnom nayunom 0000py

I

Ha 3axtes Cysane [lparynosuh, cTpydHor caBeTHnka WUHcTHTyTa 32 pyaapcTo METaIyprujy
bop, Hayuno eehe je nomeno Omayky o TIOKpeTaky MOCTYIKA 3a BAMMAALMjOM U BEpHQHKALMjOM
TeXHHYKOI' PEIICba 10/ HA3UBOM:

»Jobujanje onoro (II) okcuaa w3 wBpCTOr OCTaTKA H00HjeHOr GHOYKEMmEM MOTMMETAIHIHUX
CynduIHAX KOHIIEHTpaTa®,
ayropa:

Cysana Jlparynosuh, aumn.uHx.ex.

Hannjena CumonoBuh, TUIuL.uHX. Tex.

bpanka ITewoBcky, THILLHHK. TEX.

Hp BecHa Llonuh, qunm.usx.mer.

Hp 3nenka Cranojepuh Iumiuuh, qumi. uHK. MeT.

Hp Emuna I[Toxera, ZUmi.HHK. MeT.

Ilp Becna Kperuh, num.dus.xem.

Texnuuko pememwe- HoBo TexHuuko PEIICH:E NPUMEHLEHO Ha HALMOHATHOM HUBOY (M82 — HoBH
MaTtepHjan) je pe3yaTaTr eKCreHMEHTaIMHOr pajay okBUpY mpojeKTa npemMa MHHHCTAPCTBY MPOCBETE H
Hayke 3a nepuoa 2011-2018, 6p. TP 34004, nox HazueoM: »Pa3B0j EKOJIOIIKMX U EHepreTcky erKacHUX
TEXHONOTHja 3a MPOU3BOAKY OOOjEHUX M IUIEMEHHTHX MeTana KOMOHHALMjoM GHONYKEHa, COTBEHTHE
CKCTPAKLMje M eNeKTPONUTHUKE paduHalmje”

Ilpunoxeny pokyMeHTauujy 3a 0OBO TEXHHYKO peweme Hayuyno Behe ynyhyje Matuunom
Hay4HOM oA00pYy 3a MaTepHjalie u XeMHujcke TEXHOJIOTHje Ha/IeHOr MUHMCTApCTBA NPOCBETE, HAYKE U
TeXHOoWKor passoja PenyGiuke CpGuje Ha nasmby NpoLeaypy.

“/Hayunn caBeTHHK
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Datum: 19.12.2020.

NOVO TEHNICKO RESENJE PRIMENJENO
NA NACIONALNOM NIVOU
(M82)

DOBIJANJE OLOVO (I1) OKSIDA 1Z CVRSTOG OSTATKA
DOBIJENOG BIOLUZENJEM POLIMETALICNIH SULFIDNTH
KONCENTRATA

Podnosilac zahteva:

Suzana Dragulovi¢, dipl.ing.tehnologije

Bor, decembar, 2020.
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Grupa M80: ,,Tehnicka reSenja“
Kategorija: ,,Novo tehnicko reSenje primenjeno na nacionalnom nivou*
Rezultat M82

1. AutorireSenja:

Suzana Dragulovi¢, dipl.inZ.teh.

Danijela Simonovi¢, dipl.inz.teh.

Branka PeSovski, dipl.inZ.teh.

Dr Vesna Coni¢, dipl.inZ.met.

Dr Zdenka Stanojevi¢ Simsié, dipl.inz.met.
Dr Emina Pozega, dipl.inz.met.

Dr Vesna Krsti¢, dipl.fiz.hem.

E -mail: danijelasena@gmail.com

2. Naziv tehnickog reSenja — Novo tehnicko reSenje primenjeno na nacionalnom nivou:

Dobijanje olovo (IT) oksida iz ¢vrstog ostatka dobijenog bioluzenjem polimetali¢nih
sulfidnih koncentrata

3. Kiljuéne redi:
Olovo (IT) oksid, sulfidni koncentrati, bioluzenje, kupelacija
4. Za Kkoga je reSenje radeno:
DOO ,,EKO GAL*
5. Godina kada je reSenje kompletirano:
2020 — 2021 godina
6. Godina kada je pocelo da se primenjuje i od koga:
2019. godine, DOO ,,EKO GAL*
7. Oblast i nau¢na disciplina na koju se tehni¢ko resenje odnosi:

Tehnicko reSenje pripada oblasti Materijali i hemijske tehnologije
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8. Problem koji se tehnickim reSenjem reSava:

Ovim tehnickim reSenjem predlaze se nacin valorizacije olova iz luZznog ostatka dobijenog
bioluzenjem polimetali¢nog sulfidnog koncentrata kroz komercijalni proizvod PbO tehnickog kvaliteta.
Proizvedeni olovo (I1)-oksid se uspe$no moze koristiti kao osnovna komponenta Sarze za topljenje
geoloskih 1 drugih uzoraka radi koncentrisanja i daljeg analitickog odredivanja sadrzaja plemenitih metala
postupkom kupelacije.

9. Stanje resenosti tog problema u svetu:

Rezerve bogatih ruda obojenih i plemenitih metala, iz kojih je tehnoloski moguée i ekonomski
opravdano dobijati ove metale postoje¢im pirometalur§kim postupcima, u svetu je sve manje. S druge
strane potro$nja ovih metala, usled intenzivnog razvoja tehnike, se poveéava. Sve ovo namece potrebu za
intenzivnijim istrazivanjima i razvojem novih tehnologija kojima bi se vrSila prerada raspolozivih i
nedovoljno iskoris¢enih sirovina kao Sto su polimetalicne rude i kolektivni koncentrati uz postovanje sve
slozenijih ekonomskih, tehnoloskih i ekoloskih zahteva.

Postupcima pripreme mineralnih sirovina c¢esto nije moguce dobiti selektivne koncentrate
zadovoljavajuceg sastava za dalju metalurSku preradu. Preradom polimetali¢nih sulfidnih koncentrata
pirometalurskim postupkom ne bi se moglo izbe¢i formiranje oksida metala pa tako i gubitak ovih metala.
Pirometalur§kom preradom polimetali¢nih sirovina koje sadrze bakar, proizveo bi se nekvalitetan bakar
pri ¢emi bi i1 zivotna sredina bila ugrozena s obzirom na Stetne gasove i Sljake, koje su produkt
pirometalurskih procesa [1].

Alternativa su hidrometalurski postupci koji su selektivniji i samim tim omoguéavaju uspes$niju
metalurS$ku preradu slozenih ruda i koncentrata uz bolje iskoris¢enje svih prisutnih minerala. Osnovne
operacije hidrometalurskog procesa su luZzenje, obogacivanje i preciS¢avanje rastvora i izdvajanje metala
1z rastvora. Sumporna kiselina je najvazniji 1 najzastupljeniji reagens za luzenje. Jeftina je 1 primenljiva za
mnoge minerale. Zbog stabilnosti sulfidnih minerala, pri luzenju sumpornom kiselinom neophodno je
prisustvo oksidansa. U poslednje vreme se sve vise ispituje i razvija hidrometalurski postupak luzenja
koncentrata primenom bakterija — biohidrometalurgija. Prednost biohidrometalurskih procesa ogleda se u
manjem utroSaku energije, moguénosti prerade koncentrata sa nizim sadrZzajem odredenih minerala kao i
manjom emisijom Stetnih produkata i otpada koji sadrzi metale [1].

Bioluzenjem polimetali¢nih sulfidnih koncentrata koji sadrze bakar, cink, olovo, zlato i srebro u
razblazenom rastvoru sumporne kiseline, dolazi do biooksidacije sulfida metala u odgovarajuée lako
rastvorne sulfate uz pomo¢ mikroorganizama, izolovanih naj¢es¢e iz rudni¢kih voda, minerala ili
koncentrata. 1z dobijenog rastvora moguce je solventnom ekstrakcijom uz odgovarajuce ekstragense
dobiti bakar 1 cink, dok se iz ¢vrstog ostatka daljom preradom mogu valorizovati olovo, zlato i srebro.
Hloridnim luZenjem bioluznog ostatka moguce je prevesti olovo u rastvor i valorizovati ga kroz viSe
proizvoda: olovo(ll)- karbonat, olovo(ll)-oksid ili katodno olovo [2].

Olovo (Il)-oksid dobijen iz bioluznog ostatka se moze upotrebiti u postupku analitiCkog
odredivanja sadrzaja plemenitih metala u geoloskim i dr. uzorcima metodom kupelacije. Precizno
utvrdivanje koncentracije plemenitih metala je vrlo vazan aspekt istrazivanja leZiSta, projektovanja
rudnika i prerade mineralnih sirovina [3].
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Kupelacija ili dokimasticki postupak, iako poznat od davnina, i danas se koristi zahvaljujué¢i tome
Sto se moze uzeti velika odvaga (100 1 viSe grama) koja obezbeduje dobru reprezentativnost svih
komponenti u analiziranoj masi, a time i veliku ta¢nost. Kupelacija, kao postupak predkoncentrisanja, u
kombinaciji sa savremenim instrumentalnim metodama (ICP-OES, ICP-MS) predstavlja najprecizniju
analiticku metodu za odredivanje sadrzaja plemenitih metala [3,4].

Spraseni uzorak se mesa sa olovo oksidom, topiteljima i redukcionim sredstvom, smesta u vatrostalni
lonac i topi na 1000-1200°C. Pri ovim uslovima, dolazi do redukcije olovo oksida, stvara se metalno
olovo koje se legira sa prisutnim plemenitim metalima i povlaéi ih sa sobom na dno (regulus), a svi ostali
elementi ostaju u Sljaci koja pliva iznad regulusa. Nakon hladenja Sljaka se odvaja od regulusa.

Odvajanje plemenitih metala od olova vrsi se zagrevanjem regulusa na visokoj temperaturi (900-
1100°C), u prisustvu dovoljne koli¢ine vazduha. Regulus se stavlja u plitku posudu od kostanog brasna
(kupela), koja se odlikuje velikom poroznoséu. Na visokoj temperaturi olovo se oksiduje, oksidi olova
delimi¢no ispare, a ve¢im delom budu apsorbovani od same kupele. Postupak se zavrSava tako $to na
kupeli zaostane zrno koje se sastoji od srebra, zlata i platinskih metala koje se zatim rastvara i Salje na
instrumentalnu analizu [4].

Navedeno omoguéava da se sagledaju prednosti biohidrometalurskih procesa prerade
polimetali¢nih sirovina, kao i znacaj valorizacije i prerade svih korisnih komponenti u komercijalne
proizvode. Kratak opis postupka kupelacije ukazuje na jednu od moguénosti prakti¢ne primene olovo

(11)-oksida.
10. Opis tehnickog reSenja:
10.1. Uvod

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru, u okviru rada na projektu TR 34004, vrSena su
eksperimentalna laboratorijska ispitivanja bioluzenja polimetali¢nih sirovina. Polimetali¢na sirovina je
osim bakra, cinka i gvozda, koji se izluzuju bioloskim tretmanom, sadrzala i druge korisne komponente
koje nakon luZenja zaostaju u &vrstom ostatku (olovo, srebro i zlato). Cvrsti ostatak predstavlja posebnu
sirovinu iz koje se odgovaraju¢im postupcima prerade mogu dobiti ovi metali. Bioluzni ostatak je
preradivan u dve faze:

1. Hloridno luzenje olovo-sulfata,
2. Tiosulfatno luZenje zlata i srebra [2,5].
Hloridnim luZenjem bioluznog ostatka dobija se kompleks natrijum—olovo-hlorida, NaPbCls;, prema
slede¢im reakcijama [1]:
PbSO, + 2NaCl — PbCl; + Na;SO4
PbCI; + NaCl — NaPbCl;
Olovo iz rastvora natrijum-olovo-hlorida moguce je valorizovati kroz vise komercijalnih proizvoda: olovo
(11)-karbonat, olovo (I1)-oksid ili katodno olovo, ovi postupci se mogu opisati slede¢im reakcijama [5]:
NaPbCl; + Na,CO; — PbCO3 + 3NaCl
PbCO; — PbO + CO21
Katodno olovo (kvaliteta min 99,95%) se moze dobiti elektrolitickom rafinacijom olovnih anoda
dobijenih redukcionim topljenjem olovo-karbonata [2].
Ovim tehnickim reSenjem opisan je postupak dobijanja komercijalnog proizvoda olovo (I1)-oksida
tehnickog kvaliteta koji se moze prakti¢no upotrebiti u kupelaciji.

IF-IRM.P031 Zaglavlje neformalizovanih zapisa lzdanje obr: 4 Str4 od 13
Matiéni dokument IP-IRM.P0O3 Izdanje:4; Prilog:2



MATICNI DOKUMENT/
‘g NAZIV ZAPISA: BROJ PRILOGA: Oznaka:
%S »Tehniéka i razvojna reSenja“ [P031.500-19.001]

Olovo (I1)-oksid, najvise se dobija duvanjem vazduha preko istopljenog olova. Tako dobijeni PbO je
u kristalnom stanju, i poznat je pod nazivom olovna gled. Olovo (II)-oksid se javlja u obliku dve
modifikacije, zute ortorombic¢ne - masikot i crvene tetragonalne — litargit, sto zavisi od uslova pod kojima
se dobija. Ovi oblici mogu da predu jedan u drugi, tacka preobrazaja je 490°C [6,7].
Pri zagrevanju PbCOj3 ili PbNO; takode se dobija PbO. Olovo (Il) — oksid moze da se rastvori kako u
kiselinama tako i u koncentrovanim rastvorima alkalnih hidroksida — amfoteran je, u vodi se vrlo malo
rastvara grade¢i Pb(OH),. Koristi se u industriji stakla (kristala), glazura, emajla, kao zuta boja u
slikarstvu i za dobijanje drugih jedinjenja olova [6].

10.2. Laboratorijska istraZivanja

Radi odredivanje optimalnih parametara rastvaranja PbSQO4 iz bioluznog ostatka, izvedena je serija
eksperimenata kori§¢enjem  sinteticCkog olovo-sulfatom i rastvora natrijum—hlorida razli¢itih
koncentracija. Pokazano je da se 100% izluzenje olova moze postici pri slede¢im uslovima [1]:

- koncentracija NaCl - 250 g/L,

- vreme luzenja - 20 min,

- temperaturi - 80 °C,

- odnosu ¢vrsto:te¢no = 1:20.

Proces dobijanja PbO iz bioluZnog ostatka odvija se u nekoliko faza:
1. Hloridno luZenje bioluznog ostatka pri ¢emu se dobija kompleks natrijum-olovo-hlorida prema

slede¢im reakcijama [1]:

PbSQO, + 2NaCl — PbCl, + Na,SO4
PbCl, + NaCl — NaPbC(Cl;

LuZenje je vrSeno pri uslovima koji su gore navedeni.

2. Filtriranje rastvora NaPbCl; radi uklanjanja nerastvornog taloga
3. Talozenje PbCO3 vrsi se zasi¢enim rastvorom natrijum-karbonata prema sledecoj reakciji:

NaPbCl; + Na,CO3; — PbCO3| + 3NaCl
Alternativno, olovo se moze istaloziti i u oblike Pb(OH); zasi¢enim rastvorom natrijum-hidroksida:
NaPbCl; + 2NaOH — Pb(OH),| + 3NaCl

Talozenje olova u obliku Pb(OH); je jednostavnije i brze zbog velike rastvorljivosti NaOH u vodi i
egzotermne reakcije. Zbog manje koli¢ine vode potrebne da se rastvori odgovarajuca koli¢ina NaOH za
taloZenje, olakSano je i filtriranje taloga Pb(OH),,

TaloZenje olovo-karbonata (ili olovo hidroksida) se vrsi uz kontrolu pH vrednosti rastvora (pH 10-
12), kako ne bi doslo do naknadnog rastvaranja nagradenog taloga.

4. QOdvajanje taloga PbCOs (ili Pb(OH),) filtriranjem i ispiranje vodom do neutralne reakcije
5. Susenje PbCOs (ili Pb(OH),) na 105°C
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6. Zarenje PbCO; (ili Pb(OH),) na 650°C tokom najmanje 3h kako bi se proizvela Zuta ortorombiéna
modifikacija PbO

7. Merenje i pakovanje gotovog proizvoda PbO nakon hladenja

Na Slici 1 dat je Sematski prikaz redosleda tehnoloSkih operacija pri dobijanju olovo (Il)-oksida iz
bioluznog ostatka polimetali¢nih sulfidnih koncentrata.

BIOLUZNI TALOG
NaCl rast.
Q A 4 A 4
— LuZenje PbSO4
A 4
Filtriranje
Rastvor NaOH (Na,COs) NaPbCl; rast. Cvrsti ostatak (Au, Ag)
; v T dilju preradu
TaloZenje

Pb(OH), (PbCO3)

A 4

Filtriranje i ispiranje

Q A 4
_ SuSenje
A 4
Q Zarenje
—>
t=650°C

'

PbO (gotov proizvod)

Slika 1. Blok dijagram proizvodnje PbO iz PbSO, dobijenog bioluzenjem polimetalicnih
sulfidnih koncentrata
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Kvalitet proizvedenog PbO potvrden je XRD analizom. S obzirom da se metoda kupelacije ve¢ dugi
niz godina primenjuje kao standardna metoda u Odeljenju za hemijska ispitivanja Instituta za rudarstvo i
metalurgiju u Boru, dobijeni PbO je uspesno testiran i prakticno primenjen u laboratoriji ovog odeljenja.

10.3. Zakljuéak

1. Kombinacijom bioluzenja 1 hidrometalurS§kih postupaka prerade polimetalicnih sulfidnih
koncentrata, kao jedan od proizvoda moze se dobiti olovo-oksid za potrebe odredivanja plemenitih
metala metodom kupelacije.

2. Olovo-oksid, proizveden kombinacijom navedenih postupaka, testiran je u Laboratoriji za
odredivanje plemenitih metala metodom kupelacije u Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru, a
dobijeni rezultati su bili identi¢ni sa rezultatima dobijenim primenom olovo-oksida iz uvoza.

3. Na zahtev kupca proizvedena je zuta ortorombi¢na modifikacija olovo (II)-oksida.

4. Eksperimentalnim laboratorijskim istraZivanjima definisani su svi parametri procesa, na osnovu
Cega je moguce organizovati proizvodnju olovo-oksida iz polimetali¢nih sulfidnih koncentrata.

IF-IRM.P031 Zaglavlje neformalizovanih zapisa lzdanje obr: 4 Str 7 od 13
Matiéni dokument IP-IRM.P0O3 Izdanje:4; Prilog:2




w NAZIV ZAPISA:
/ N

2 »1ehni€ka i razvojna reSenja“

MATICNI DOKUMENT/
BROJ PRILOGA:

Oznaka:
[P031.500-19.001]

11. Tehni¢ka dokumentacija

11.1. Validan dokaz o primeni tehnickog resenja
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D.0.0. “EKOGAL” Bor

PREDUZECE ZA PROIZVODNIU, TRGOVINU 1 PRUZANJE USLUGA

19210-BOR
DANILA KISA BR.8
TEL: 030 2496 921
FAX: 030 2496 920
riB: 100500206
Maticni broj: 17385330
Sifra delatnosti: 24130
Tekuci racun:  205-5457-13
Devizni racun: 540100-17385330
INSTITUT IRM

BOR

Dr VESNA CONIC

ZAHTEV ZA PROFAKTURU
Molimo Vas da za potrebe D.0.0. EKOGAL date profakturu za:

— OLOVO OKSID -PbO teh---------=em--==-1 kg

T S D.0.0. «EKOGAL» BOR
7 Direktor,
U BORU,25.1 1.2019 god. :;’mp:- :

Stojané’\:ic Miodrag {
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INSTITUT ZA RUDARéTVO

19210 BOR, ul. Zeleni bulevar 35

PIB

> KUPAC :

| METALURGIJU BOR D.0.0. EKOGAL BOR

PAK : 602001
100627146 Danila Kisa br 8

PE PDV -122193906 19210 Bor

Tel/lFax. 030/ 454 - 127; Faks: 030/ 436 - 731

TekucCi racun - 160 - 42434 - 38 PIB: 100500206 MB 17385330

e-mail:

PREDRACUN br. 96100061

tanja.mihajlovic@irmbor.co.rs

Datum izdavanja: 26.11.2019.

Datum prometa :

Valuta :
Sifra . Naziv Jed. % | e Pores.ka stopal| Iznos Vrednost
projekta mer¢ osnovica |PDV| PDV sa PDV
196100 ||Olovo oksid PbO kg 1 1.250,00 1.250,00| 20% 250,00 1.500,00
UKUPNA VREDNOST sa PDV 1| 1.250,00] 20% 250,00 1.500,00
Napomena o poreskom oslobodjenju: Nema osnova za poresko oslobodjenje

Mesto izdavanja : BOR

NAPOMENA : UPLATU IZVRSITE NA TEKUCT RACUN. PRILIKOM UPLATE OBAVEZNO SE POZOVITE NA BROJ RACUNA

U slu¢aju neblagovremene uplate zaracunavamo zakonsku zg}gzﬁfkamgtu i traZimo naplatu sudskim putem bez prethodne opomene.
U sluéaju sudskog spora priznajemo nadleZnost Privrednpg™s Ea{j cauy.

Reklamacije se primaju u roku od 8 dana od datuma isz jafw' . li macija ne zadrZava isplatu.
Her REATTL =\
G Ve :
Fakturisao, E‘f; M - Rukovodilac
v \\_ i
W

- ) : RS¥ .
Tanja Mﬂ{ajlovié R R “Vesna Flori¢, dipl.ecc.
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11.2. Lista ranije prihvaéenih tehnickih reSenja za svakog od autora pojedinacno

Suzana Dragulovié, dipl.ing.tehn.:
M82:

1.

Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevic¢ Simsi¢, Branka PeSovski,
Danijela Simonovi¢, Dana Stankovi¢, Zoran Vaduveskovi¢,

"Nova proizvodna linija za dobijanje bakar sulfata solventnom ekstrakcijom rudnickih voda"
Br.V/3.5. od 10.01.2012.

Projekat TR34004.

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Danijela
Simonovi¢, Silvana Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovi¢,
"Nova proizvodna linija za proizvodnju bakra solventnom ekstrkcijom rudnickih voda"
Br.T1/34004-2012.
Projekat TR34004: Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojenih i
plemenitih metala kombinacijom bioluZenja, solventne ekstrakcije i elektroliti¢ke rafinacije

3. S. Dragulovié, V. Truji¢, S. Dimitrijevi¢, Z. Ljubomirovi¢, B. Trumi¢, R. Markovi¢, D. Bozi¢, M.
Gorgievski,
"Dobijanje rodijuma visoke Ccistoce(min 99,95%)iz sekundarnih sirovina metodom solventne
ekstrakcije",
Projekat: TR 34024 — 2011

4. S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, B. Trumi¢, R. Markovi¢, D. Bozi¢, M. Gorgievski, S. Alagic,
"Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog cijanida”, ,
Projekat: TR 34024 - 2015.

5. S. Dimitrijevi¢, S. Dragulovié, Z. Stanojevic¢ Simsié, A. Ivanovié, V. Gardi¢, R.Markovié¢, B. Trumi¢,
"Elektroliticka rafinacija bakarnih anoda sa nestandardnim oblikom elektroda",
Projekat TR34024 - 2012

M83:

1. Silvana Dimitrijevi¢, Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, Radmila Markovi¢, Vesna Coni¢, Biljana
Madié¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢,
"Reciklaza bakra i srebra iz posrebrenih mesinganih kucista kombinacijom pirometalurskih
elektrometalurskih i hemijskih postupaka"
Br. T1/2012.
Projekat TR 34024: Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz ¢vrstog
otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda

2. Vesna Coni¢, Silvana Dimtrijevi¢, Dragan Milanovi¢, Radmila Markovi¢, Suzana Dragulovié¢, Sanja
Bugarinovi¢, Ivana Jovanovic,
"Izdvajanje selena iz procesa elektroliticke rafinacije bakra"
Projekta TR 34004 i TR 33023,

3. Silvana Dimtrijevi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Suzana Dragulovié, Mirijana Steharnik, Vesna
Coni¢, Biserka Trumi¢, Aleksandra Ivanovic¢
"Dobijanje srebro jodida iz srebra dobijenog reciklazom sekundarnih sirovina"
Projekat TR 34024

4. R. Markovi¢, S. Dimitrijevi¢, S. Dragulovi¢, O. Dimitrijevi¢, Z. Ili¢, A. Ivanovi¢,

"Novo poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakarnih anoda nestandardnog
hemijskog sastava",
Projekat: TR34024 — 2011
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5.

7.

S. Dimitrijevi¢, R. Markovié¢, M. Bugarin, J. Stevanovi¢, B. Jugovi¢, LJ. Avramovi¢, S. Dragulovic,
"Uvecano laboratorijsko postrojenje za elektrohemijska istrazivanja",

Projekat: TR34024 i TR37001 - 2012.

S. Dimitrijevi¢, V. Truji¢, R. Markovi¢, S. Dragulovi¢, O. Dimitrijevi¢, S. Alagi¢, B. Trumi¢,
"Poluindustrijsko postrojenje za elektroliticku preradu bakra, mesinga i srebra”,

Projekat: TR 34024 — 2013

S. Dragulovié¢, S. Dimitrijevi¢, B. Trumié, R. Markovi¢, D. Bozi¢, M. Gorgievski, S.Alagi¢,
"Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog cijanida”,

Projekat: TR 34024 - 2015

Danijela Simonovi¢, dipl.ing.teh.-master:
M82:

1.

Branka PeSovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Smiljana
Jakovljevi¢, Ljiljana Mladenovi¢, Vesna Conic,

"Nova proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i ¢istih hemikalija™

br 1VV/8.5 od 06.12.2011.

Projekat TR34004: Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojeni i
plemenitih metala kombinacijom bioluzenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke rafinacije

Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Danijela
Simonovié, Silvana Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovié,

"Nova Proizvodna Linija Za Proizvodnju Bakra Solventnom Ekstrkcijom Rudnickih Voda"
Br.T1/34004-2012.

Projekat Tr 34004: Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojeni i
plemenitih metala kombinacijom bioluzenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke rafinacije

Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stannojevi¢ Simsi¢, Branka
Pesovski, Danijela Simonovié¢, Dana Stankovi¢, Zoran Vaduveskovic,

"Nova Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudnickih Voda",
Projekat TR 34004:-2011.

Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Suzana Dragulovi¢, Vesna Coni¢, Mile Bugarin, Ana Kostov, Dragana
Bozi¢, Danijela Simonovi¢, "Dobijanje kalijum pirofosfata (K4P,07) u kristalnom obliku", Projekat
TR 34004 — 2019.

Branka PeSovski, dipl.ing.teh.-master:
M82:

1.

Branka PeSovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Smiljana
Jakovljevi¢, Ljiljana Mladenovi¢, Vesna Conic,

"Nova proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i ¢istih hemikalija"

br 1V/8.5 od 06.12..2011.

Projekat TR34004: Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojeni i
plemenitih metala kombinacijom bioluzenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke rafinacije

Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié, Suzana Dragulovié, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Branka
PeSovski, Danijela Simonovi¢, Dana Stankovi¢, Zoran Vaduveskovié,

"Nova Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudnickih Voda",
Projekat TR 34004:-2011.
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Dr Vesna Conié, dipl.ing.met.:

M82:

1. Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stannojevic Sims§i¢, Branka
Pesovski, Danijela Simonovi¢, Dana Stankovi¢, Zoran Vaduveskovic,
"Nova Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudnickih Voda",
Projekat Tr 34004:-2011. Razvoj Ekoloskih i Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju
Obojenih | Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke
Rafinacije

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conié, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsié¢, Danijela
Simonovi¢, Silvana Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovic,
"Nova Proizvodna Linija Za Proizvodnju Bakra Solventnom Ekstrkcijom Rudnickih Voda"
Br.T1/34004-2012.
Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloskih I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju Obojeni |
Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke Rafinacije

3. Branka Pe$ovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonovié, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Smiljana
Jakovljevi¢, Ljiljana Mladenovié¢, Vesna Conié,
"Nova proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i cistih hemikalija"
br 1V/8.5 od 06.12..2011.,
Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloskih I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za Proizvodnju Obojeni
| Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluzenja, Solventne Ekstrakcije I Elektroliticke Rafinacije

M83:

1. Silvana Dimitrijevi¢, Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, Radmila Markovi¢, Vesna Coni¢, Biljana
Madi¢, Zdenka Stanojevié¢ Simsic,
"Reciklaza Bakra I Srebra Iz Posrebrenih Mesinganih Kuéista Kombinacijom Pirometalurskih,
Elektrometalurskih I Hemijskih Postupaka™
Br. T1/2012,
Projekat Tr 34024: Razvoj Tehnologija Za Reciklazu Plemenitih, Retkih i Prate¢ih Metala iz Cvrstog
Otpada Srbije Do Visokokvalitetnih Proizvoda

2. Vesna Coni¢, Silvana Dimtrijevi¢, Dragan Milanovi¢, Radmila Markovié, Suzana Dragulovi¢, Sanja

Bugarinovi¢, Ivana Jovanovi¢,

"lzdvajanje selena iz procesa elektroliticke rafinacije bakra"
Br XXIX/6. 13.11.2015. godine.

Projekta TR 34004 i TR 33023.

Dr Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢ dipl.ing.met.:
M82:

1.

Branka PeSovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Smiljana
Jakovljevi¢, Ljiljana Mladenovi¢, Vesna Coni¢, Tehn. Res. 2011.

Nova proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i ¢istih hemikalija,

br 1VV/8.5 od 06.12..2011.

Projekat Tr 34004: Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojeni i
plemenitih metala kombinacijom bioluzenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke rafinacije

IF-IRM.P031 Zaglavlje neformalizovanih zapisa lzdanje obr: 4 Str 11 od 13
Matiéni dokument IP-IRM.P0O3 Izdanje:4; Prilog:2




MATIENI DOKUMENT/
‘g NAZIV ZAPISA: BROJ PRILOGA: Oznaka:

»Tehni¢ka i razvojna reSenja“ [P031.500-19.001]

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stannojevi¢ Simsi¢, Branka
Pesovski, Danijela Simonovi¢, Dana Stankovi¢, Mr. Zoran Vaduveskovic,
"Nova Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudnickih Voda"
Projekat TR34004:-2011. Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju
obojenih 1 plemenitih metala kombinacijom bioluzenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke
Rafinacije

3. Silvana Dimitrijevié, Suzana Dragulovié, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Aleksandra Ivanovi¢, Vojka
Gardi¢, Radmila Markovi¢, Biserka Trumic,
"Elektroliticka rafinacija bakarnih anoda sa nestandarnim oblikom elektroda"
br.T3/2012,
Projekat TR 34024: Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz ¢vrstog
otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda

4. Vladimir Cvetkovski, Vesna Coni¢, Suzana Dragulovi¢, Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢, Danijela
Simonovi¢, Silvana Dimitrijevié¢, Zorica Ljubomirovi¢,
"Nova proizvodna pinija za proizvodnju bakra solventnom ekstrkcijom rudnickih voda"
br.T1/34004-2012.
Projekat TR 34004: Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojeni i
plemenitih metala kombinacijom bioluzenja, solventne ekstrakcije i elektroliticke rafinacije

M 83:

1. Silvana Dimitrijevi¢, Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, Radmila Markovi¢, Vesna Coni¢, Biljana
Madi¢, Zdenka Stanojevié¢ Simsi¢,
"Reciklaza bakra i srebra iz posrebrenih mesinganih kucista kombinacijom pirometalurskih,
elektromeralurskih i hemijskih postupaka”
br. T1/2012.
Projekat TR 34024: Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz ¢vrstog
otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda

2. Suzana Dragulovi¢, Silvana Dimitrijevi¢, Biserka Trumi¢, Mirjana Steharnik, Zdenka Stanojevié

Simsi¢, Vesna Conié¢, Aleksandra Ivanovié,

"Dobijanje srebro-jodida iz srebra dobijenog raciklazom sekundarnih sirovina”,

br. T2/2015,

Projekat TR 34024: Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz ¢vrstog
otpada srbije do visokokvalitetnih proizvoda

Dr Emina PozZega, dipl.ing.met.

M82:

1.

Ana Kostov, Dragana Zivkovi¢, Radisa Todorovié, Aleksandra Milosavljevi¢, Lidija Gomidzelovi¢,
Emina PoZega, Ljubinka Todorovic¢,

" Napredni shape memory CuZnAl materijal za multifunkcionalnu primenu”

Projekat: TR 34005 — 2011, Razvoj naprednih materijala I tehnologija za multifunkcionalnu primenu
zasnovanih na ekoloSkom znanju

M85:

1. Emina PoZega, Svetlana Ivanov, Lidija Gomidzelovi¢, Ana Kostov, Aleksandra Milosavljevic,
Marijana Jovanovi¢, "' Program za modeliranje procesa boriranja”,
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Projekat TR34005 - 2013. Razvoj naprednih materijala | tehnologija za multifunkcionalnu primenu
zasnovanih na ekoloskom znanju

Dr Vesna Krsti¢, dipl.fiziko-hem.

M82:

1.

Vesna Krsti¢, Biserka Trumi¢, Lidija Gomidzelovi¢, Mile Bugarin, Aleksandra Ivanovi¢, Yorica
Petrovi¢, Stefan Pordijevski,

"Novi materijal smese CRM (benzeove kiseline) i SiO, radi ispitivanja kontrole celog radnog opsega
kalorimetra™

Projekat: TR 34029 - 2014.

Aleksandra Ivanovi¢, Biserka Trumié¢, Vesna Krsti¢, Svetlana Ivanov, Sasa Marjanovi¢, Silvana
Dimitrijevi¢, Vesna Marjanovi¢,

"Poboljsanje mehanickih svojstava legure sastava PdNis optimizacijom termomehanickog reZima
prerade”

Projekat: TR 34029 - 2014

ZAHVALNOST

Ovo

tehnicko reSenje je rezultat rada na projektu broj: 451-03-68/2020-14/200052 koji je finansiran od

strane Ministarstva prosvete, nauke i1 tehnoloskog razvoja Republike Srbije
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