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1) Ime i prezime autora rešenja 
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2) Naziv tehničkog rešenja 

 

Novo tehničko rešenje procesa prerade otpadnog Pb-Ag jarozita u Zorki obojena Metalurgija 

Šabac, Metal recovery d.o.o. u cilju valorizacije indijuma. 

 

3) Ključne reči 
 

Pb-Ag Jarozit talog, Piro-hidrometalurgija, Novi tehnološki postupak, Novo Pilot postrojenje, 

Cementacija indijuma. 

 

4) Za koga je rešenje rađeno (pravno lice ili grana privrede) 

 

Zorka Obojena metalurgija-Šabac, koja posluje u sastavu Elixir Group d.o.o. 

 

5) Godina kada je rešenje kompletirano 

 
2022. godina. 

 

6) Godina kada je počelo da se primenjuje i od koga 
 

Novo tehničko rešenje realizovano je u Institutu za rudarstvo i metalurgiju Bor i 

komercijalizovano 2022. godine u kompaniji Zorka Obojena metalurgija-Šabac, koja posluje u 

sastavu Metal Recovery d.o.o Beograd. 

 

7) Oblast i naučna disciplina na koju se tehničko rešenje odnosi 
 

Tehničko rešenje pripada oblasti: Materijali i hemijske tehnologije 
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8) Problem koji se tehničkim rešenjem rešava 
 

Ovim tehničkim rešenjem predlaže se inovativni tehnološki proces prerade jarozita jer za 

preradu jarozita ne postoji adekvatna tehnologija u pogledu ekonomičnosti i održivosti procesa.  

Primena inovativnog tehnološkog procesa u procesu dobijanja metala iz sirovine jarozita 

omogućava: redukciju troškova, redukciju potrošnje energije, povećanje budžeta i dobijanje 

novčanih sredstava. 

Primena inovativne tehnologije za tretman jarozita je glavni tehnološki proboj u dobijanju 

metala iz ove sirovine. Veliki interes postoji od strane internacionalnih kompanija za novom 

tehnologijom dobijanja metala kao sto su: Cu, Zn, Pb, Ag i In iz sirovine jarozita –nus produkta 

metalurgije Zn. Uvođenje novog tehnološkog procesa osigurava bolju ekonomiju, nova radna 

mesta kompanije kao i rešavanje problema akumulacije sirovinom jarozita. 

Novim tehnološkim postupkom gotovo totalno se eliminiše bilo kakav rizik od zagađenja 

voda, vazduha, zemljišta.  

Ukupni ciljevi se oslanjaju na primeni novog tehnološkog procesa za eksploataciju novih 

nekonvencionalnih vrsta sirovina. Novi tehnološki postupak će maksimizirati dobit tretmanom 

tehnogene sirovine jarozita uz minimalnu potrošnju energije, minimalnog ukupnog efekta staklene 

bašte bez proizvedenog čvrstog otpada. 

Korisne kompenenta In je dovedene do oblika komercijalnog proizvoda. 

Metali Cu, Zn, Pb, Au i Ag se takođe mogu dovesti komercijalnih proizvoda.  

Čvrsti ostatak se inovativnim procesima prerade dalje tretira takođe do komercijalnog 

proizvoda. 

 

9) Stanje rešenosti tog problema u Svetu 
 

 Jarozit kao sekundarna sirovina dobijena u procesu proizvodnje cinka je hemijska 

struktura koja je veoma stabilna i slabo rastvorna u razblaženoj kiselini [1]. Prisutni metali iz 

jarozita obično se dobijaju Waelz pirometalurškim postupkom. Pirometalurški procesi prerade 

sekundarnih sirovina cinka i otpadnih taloga iz hidrometalurgije cinka su veoma efikasni, ali 

podrazumevaju skupa industrijska postrojenja velikog kapaciteta, da bi mogla biti ekonomična. 

Pri ovim procesima oslobađaju se štetni gasovi koji mogu da imaju ozbiljan uticaj na životnu 

sredinu. Neki autori prikazali su da se primenom pirometalurških procesa kao što su Waelz i 

Ausmelt metode troši ogromna količina uglja da bi se obezbedila snaga potrebna za postizanje 

visoke radne temperature (1100-13000C) [2, 3]. Ove metode nisu ekonomski isplative pa se zbog 

toga jaroziti obično deponuju. 

Postoje mnoga istraživanja u kojima su prikazani različiti postupci tretmana sirovine jarozita. 

Neki autori, prikazali su postupak luženja kiselinom kao i luženje rastvorom soli (brine leaching) 

radi ekstrakcije Zn i Pb [4]. Dok su neki autori, razvili postupak mešanja sirovine sa H2SO4, 

prženja, luženja sa vodom i konačno luženje sa NaCl u cilju valorizacije Zn i Pb [5]. U Indiji i 
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Italiji neki istraživači nameravaju da proizvode građevinske i keramičke materijale sa ovim 

jarozitom kao što je prikazano u radovima [6–9]. Tako nastaje rizik od zagađenja a ujedno mogu 

biti izgubljeni dragoceni metali. Izdvajanje olova i srebra luženjem u slanom rastvoru (brine 

leaching) a zatim precipitacija sa Na2S radi dobijanja Pb-Ag koncentrata takođe je jedan od 

predloga autora [10]. Jarogain hidrometalurški postupak prikazuje dobijanje više metala, ali 

primenom sulfidne precipitacije, rastvaranja u NH4 rastvoru i vrućoj H2SO4. Rad u ovakvoj 

agresivnoj sredini ne bi bio bezbedan i može izazvati ekološku štetnost [11]. 

 

 

10. Opis tehničkog rešenja 
 

10.1. Uvod 

 Proizvodnja cinka u “Zorka” Šabac kompaniji krenula je sredinom 1956 g. Projektovani 

kapacitet bio je 12.000 t Zn godišnje. Nakon tri rekonstrukcije kapacitet proizvodnje je povećan 

na 30.000 t cinka/god. Rezerve rude cinka su se sve više iscrpljivale a tokom proizvodnje došlo je 

do nagomilavanja nus produkta jarozita u količini od oko 300.000 t. Pojavila se zainteresovanost 

od strane kompanije za valorizacijom skoncentrisanih korisnih metala (Zn, Cu, Pb, Ag i In) iz ove 

sirovine.  

 U Fabrici cinka HI „Zorka“ u Šapcu uveden je postupak tretmana jarozita u primarnoj, 

relativno primitivnoj formi, zbog čega su ostvarena iskorišćenja metala Zn bila relativno niska. 

Drugi metali prisutni u koncentartima cinka nisu bili predviđeni za industrijsku valorizaciju. 

 Ideja se javila da se pored cinka, valorizuju i neki od pratećih metala. Koncentrati cinka, 

pored cinka, u sebi sadrže i čitav niz komercijalno značajnih metala od kojih je jedan indijum. 

Indijum ne stvara sopstveno mineralno ležište, već se kao pratilac cinka, u hidrometalurškoj 

proizvodnji cinka, koncentriše u izlaznim talozima tzv. jarozitima kao nusprodukat. Na taj način 

ovakav nusprodukat predstavlja novi resurs i čini rezervu. Prerada nusprodukta je problem koji se 

tehničkim rešenjem rešava. Preradom nusprodukta može da se proizvede indijum što povoljno 

utiče na ukupnu ekonomiju osnovnog procesa, jer je cena ovog metala relativno visoka. 

 Indijum je značajan metal koji se široko koristi u elektronici, medicini i zdravstvenoj 

zaštiti, fotoelektronici, kompjuterima itd. To je jedan od pretežno rasejanih metala i nalazi se 

uglavnom u sfaleritu kao izomorfna nečistoća. Iz tog razloga sfalerit postaje najvažnije sredstvo 

za dobijanje indijuma koji je potreban za nacinalnu ekonomičnu izgradnju. 
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10.2. Koncepcija prerade jarozita 

 

Prva istrazivanja su pokazala da se luženjem jarozita u sumpornoj kiselini dobijaju najbolja 

izluženja metala Cu, Zn i In. Međutim pored ovako visokih izluženja metala od interesa, dolazi i 

do visokog izluživanja Fe [12]. Istraživanja su takođe pokazala da precipitacijom Fe sa NaOH 

nastaje velika masa precipitata. U tako velikoj masi precipitata značajan deo Cu i Zn biva 

okludovan i zajedno sa Fe istaložen u precipitat kao nepovratni gubitak. Iz tog razloga Jarozit 

uzorak je podvrgnut procesima prženja. Prženja su vršena na 5300C, 5700C i 6300C. Na slici 1. 

prikazan je difraktogram prženaca jarozita dobijenih prženjem jarozita na 530°C, 570°C i 630°C. 

 

Slika 1. Difraktogram prženaca jarozita dobijenih  

prženjem jarozita na „530°C“, „570°C“ i „630°C“ 

 

XRD analiza je pokazala da je na 6300C gvožđe potpuno prešlo u Fe2O3 slika 1., koji je 

nerastvoran u vodi i slabo rastvoran u kiselinama.  

 

10.3. Opis šeme tehnološkog procesa prerade prženca 

 

Nakon prženja vršena su luženja prženca sa vodom. Najbolja izluženja metala dobijena su 

prženjem jarozita 4h na 5300C a zatim luženjem prženca sa vodom, pri odnosu faza Č:T=1:5, 

vremenu od t=1h. Pri ovim uslovima dobijen je sulfatni lužni rastvor sa relativno niskim 

izluženjem gvoždja 9.6% i visokim izluženjem Cu, Zn i In, i to 91.07%, 91.97% i 100% 

respektivno, što je takođe bio jedan od preduslova za prihvatanje uslova pri kojima bi se sirovina 

jarozita tretirala. 
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Roasting time 4 h 

Leaching with H2O (S:L=1:5), 

t = 1 h 

and pH after leaching 

Extent of leaching  

 

Sample mass 

(g) 

Roasting temperature  

(°C) 
pH 

Cu 

% 

Zn 

% 

Fe 

% 

In 

% 

1. 100 530 2.25 91.07 91.97 9.60 100.00 

2. 100 570 2.73 72.74 74.23 1.30 37.91 

3. 100 630 4.97 42.87 71.10 0.51 0.08 

 

U poređenju sa izmerenim pH rastvora dobijenih u eksperimentima 2 (pH = 2,73) i 3 (pH 

= 4,79), može se primetiti da je u eksperimentu 1 bilo dovoljno kiseline za izvođenje procesa 

luženja; drugim rečima, kiselina nije potrošena. Razlog većeg stepena ispiranja In, Cu i Zn tokom 

procesa prženja na niskim temperaturama je taj što su ostali u obliku sulfata koji se lako izlužuju u 

vodi, dok je gvožđe prešlo u hematit, koji je praktično nerastvorljiv. Dodatno, u eksperimentu 1, 

pored luženja Cu, Zn i In, dobijeno je više izluženje Fe u poređenju sa eksperimentima 2 i 3, 

međutim, izluženje Fe je bilo relativno nisko u poređenju sa direktnim luženjem jarozita u 

sumpornoj kiselini [12]. Merenjem pH nakon luženja rastvorom sumporne kiseline utvrđeno je da 

nema potrebe za izvođenjem te vrste luženja jer je pH bio niži od 1. Iz tog razloga je odlučeno da 

se za proces luženja koristi voda. Na osnovu dosadašnjeg iskustva stečenog kroz dugogodišnja 

istraživanja, odlučeno je da odnos faza Č:T bude 1:5, što je razuman odnos. Odabrano vreme 

luženja od 1 h je bilo dovoljno jer su sulfati lako rastvorljivi u vodi. 

Sulfatni lužni rastvor u kome se nalaze Cu, Zn, Fe i In tretiran je radi razdvajanja prisutnih 

metala. Tretiranjem sulfatnog rastvora sa NaOH na pH = 3.5−4.5 istaložen je indijum-hidroksid, 

In(OH)3, čija je rastvorljivost u vodi vrlo mala (6 x 10 -3g/l) [13]. Zajedno sa indijumom 

istaloženo je i gvožđe kao Fe(OH)3. Precipitacija je urađena na pH=4 korišćenjem 1M NaOH. Iz 

rastvora je istaloženo 94% Fe i 98% In. Na taj način su odvojeni Fe i In u obliku pecipitata – 

taloga, koji sadrži Fe(OH)3 i In(OH)3, obogaćenog indijumom. U rastvoru su prisutni bakar i cink 

u vidu lako rastvornih sulfatnih soli (cinksulfata, i bakarsulfata) čije taloženje sa 1M NaOH kreće 

tek na pH>4.5. 

Hidroksidni talog (precipitat) obogaćen indijumom tretiran je sa razblaženom 50g/L 

H2SO4 na sobnoj temperaturi radi prevođenja indijuma u rastvor. Kiseli rastvor je pažljivo 

dodavan uz mešanje, do potpunog rastvaranja hidroksidnog taloga. Nakon rastvaranja hemijska 

analiza je pokazala prisustvo trovalentnog železa u rastvoru. Pošto u procesima cementacije 

Fe3+nije poželjan potrebno ga je redukcijom prevesti u Fe2+. Iz tog razloga prisutno trovalentno 

železo u rastvoru redukovano je do dvovalentnog sa SO2 gasom. Nakon redukcije kiselost 

rastvora je porasla a kako se proces cementacije odvija na pH=2, bilo je potrebno podesiti pH 

vrednost. Dodavanjem rastvora 1M NaOH podešena je pH vrednost. Indijum je iz sulfatnog 
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rastvora tretiran postupkom cementacije, tj. procesom u kojem se elektronegativniji metal oksidiše 

i prelazi u rastvor, a elektropozitivniji metal se redukuje i taloži iz rastvora. Za cementaciju 

indijuma obično se upotrebljava cinkov prah. U našim eksperimentima korišćen je Al-prah.  

Cementacija In sa Al u prahu izvršena je na povišenoj temperaturi (t=700C).  

Cementacija je rađena na povišenoj temperaturi, radi povećanja efikasnosti i brzine procesa 

cementacije. Nakon završene cementacije (što je utvrđeno analizom sadržaja In u rastvoru pre i 

posle cementacije), cementni talog je isfiltriran i ispran vodom. Filtrat zajedno sa ispirnim 

vodama se dalje neutralise do pH=7. Cementacija In sa Al odvija se prema reakciji (1): 

 

  In3++ Al0 → In0 + Al 3 +       (1) 

 

Cementacija je izvršena sa Al jer je veoma jednostavno razdvojiti Al od In. Nakon 

cementacije izvršeno je rastvaranje Al sa zasićenim rastvorom NaOH pri čemu je In izdvojen u 

talogu kao sirovi In. Dobijeni sirovi In je isfiltriran i ispran vodom. Filtrat zajedno sa ispirnim 

vodama se dalje neutralise do pH=7. Sirovi indijum nije čist, već je to indijumov koncentrat, 

mešavina cementacionog mulja indijuma i drugih metala (kadmijuma, bakra). Koncept 

metodološkog pristupa prerade jarozita u cilju dobijanja In dat je na slici 2. Dobijeni sirovi indijum 

sadrži 49.66% indijuma i prikazan je na slici 3. 
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Slika 2. Šematski prikaz tehnoloških operacija dobijanja sirovog indijuma 
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Slika 3. Sirovi indijum dobijen u Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru 

 

10.5. Zaključak 

 

Indijum iz jarozitnog otpada je dobijen kroz sledeće glavne faze tretmana: 

 

-prženje jarozita 4h, na 5300C radi prevođenja sulfata gvožđa u nerastvorni hematit 

-luženje1h u vodi, na sobnoj temperaturi pri odnosu faza Č:T=1:5 u cilju izluživanja In 

-precipitacija In iz lužnog rastvora na pH=4 sa 1MNaOH 

-rastvaranje precipitata sa razblaženom sumpornom kiselinom i cementacija In iz rastvora sa Al. 

- rastvaranje Al sa zasićenim NaOH radi dobijanja sirovog In. 

 

Ovo tehničko rešenje pokazuje da se kombinacijom niskotemperaturnog prženja i luženja 

može dobiti In iz jarozitnog mulja hidrometalurgije cinka. U poređenju sa istraživanjima mnogih 

autora ovaj predloženi tehnološki proces nije samo efikasan, već isplativ i ekološki prihvatljiv. 
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11.1.3.Dokaz o primeni tehničkog rešenja 
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11.2. Lista ranije prihvaćenih tehničkih rešenja za svakog od autora pojedinačno 

 

Dr Vesna Conić, dipl.ing.met., viši naučni saradnik: 

 

M82: 

 

1. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conić, Suzana Dragulović, Zdenka Stannojević Šimšić, 

Branka Pešovski, Danijela Simonović, Dana Stanković, Zoran Vaduvesković, "Nova 

Proizvodna Linija Za Dobijanje Bakar Sulfata Solventnom Ekstrakcijom Rudničkih 

Voda", Projekat Tr 34004:-2011. Razvoj Ekoloških i Energetski Efikasnijih Tehnologija 

Za Proizvodnju Obojenih i Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne 

Ekstrakcije I Elektrolitičke Rafinacije. 

2. Vladimir Cvetkovski, Vesna Conić, Suzana Dragulović, Zdenka Stanojević Šimšić, 

Danijela Simonović, Silvana Dimitrijević, Zorica Ljubomirović,"Nova Proizvodna Linija 

Za Proizvodnju Bakra Solventnom Ekstrkcijom Rudničkih Voda" Br.T1/34004-2012. 

Projekat Tr 34004: Razvoj Ekoloških I Energetski Efikasnijih Tehnologija Za 

Proizvodnju Obojeni I Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne 

Ekstrakcije I Elektrolitičke Rafinacije. 

3. Branka Pešovski, Vladimir Cvetkovski, Danijela Simonović, Zdenka Stanojević Šimšić, 

Smiljana Jakovljević, Ljiljana Mladenović, Vesna Conić, Tehn. Res. 2011. Nova 

proizvodna linija fleksibilnog postrojenja za proizvodnju soli i čistih hemikalija br IV/8.5 

od 06.12..2011., Projekat Tr 34004: Razvoj ekoloških i energetski efikasnijih Tehnologija 

Za Proizvodnju Obojenih i Plemenitih Metala Kombinacijom Bioluženja, Solventne 

Ekstrakcije i Elektrolitičke Rafinacije. 

 

M83: 

 

1. Silvana Dimitrijević, Vlastimir Trujić, Suzana Dragulović, Radmila Marković, Vesna 

Conić, Biljana Madić, Zdenka Stanojević Šimšić, "Reciklaža Bakra I Srebra Iz 

Posrebrenih Mesinganih Kućišta Kombinacijom Pirometalurških , Elektrometalurških I 

Hemijskih Postupaka" Br. T1/2012, Projekat Tr 34024: Razvoj Tehnologija za reciklažu 

plemenitih, retkih i pratećih metala iz čvrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih 

proizvoda 

2. Vesna Conić, Silvana Dimtrijević, Dragan Milanović, Radmila Marković, Suzana 

Dragulović, Sanja Bugarinović, Ivana Jovanović, Tehn.reš. T1 34004 – Izdvajanje selena 

iz procesa elektrolitičke rafinacije bakra,. Tehnicko resenje, Broj odluke Naučnog veća 

IRM Bor:, (M83) od XXIX/6. 13.11.2015. godine. Tehničko rešenje je rezultat projekta 

TR 34004 i TR 33023. 
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M85: 

1. Suzana Dragulović, Danijela Simonović, Branka Pešovski, Vesna Conić, Zdenka 

Stanojević Šimšić, Emina Požega, Vesna Krstić, Dobijanje olovo (II) oksida iz čvrstog 

ostatka dobijenog bioluženjem polimetaličnih sulfidnih koncentrata, Projekat MPN br. 

TR34004 (2011-2018). Razvoj ekoloških i energetski efikasnijih tehnologija za 

proizvodnju obojenih i plemenitih metala kombinacijom bioluženja, solventne ekstrakcije 

i elektrolitičke rafinacije 

 

Dr Dragana Božić, dipl.ing.met., viši naučni saradnik: 

 

M82: 

1. S. Dragulović, V. Trujić, S. Dimitrijević, Z. Ljubomirović, B. Trumić, R. Marković, D. 

Božić, M. Gorgievski, „Dobijanje rodijuma visoke čistoće(min 99,95%)iz sekundarnih 

sirovina metodom solventne ekstrakcije“, 2011.,TR 34024 

 

M83: 

2.  S. Dragulović, S. Dimitrijević, B. Trumić, R. Marković, D. Božić, M. Gorgievski, S. 

Alagić, Elektrohemijsko dobijanje kalijum zlatnog cijanida, IRM Bor, 2015.,TR 34024. 

 

 

Dr Ljiljana Avramović, dipl.ing.teh., naučni saradnik: 

 

M82: 

1. Radmila Marković, Jasmina Stevanović, Radojka Jonović, Ljiljana Avramović, Mile 

Dimitrijević, Renata Kovačević, Vojka Gardić, Izdvajanje bakra iz otpadnih sumporno-

kiselih rastvora elektrolitičkom rafinacijom bakarnih anoda nestandardnog hemijskog 

sastava, Projekat MNTR br. TR 37001, Odluka NV IRM-a broj XVII/2.3. od 27.12.2013. 

2. Radmila Marković, Jasmina Stevanović, Radojka Jonović, Ljiljana Avramović, Mile 

Dimitrijević, Renata Kovačević, Vojka Gardić, Izdvajanje bakra iz otpadnih sumporno-

kiselih rastvora elektrolitičkom rafinacijom bakarnih anoda nestandardnog hemijskog 

sastava, Projekat MNTR br. TR 37001, Odluka NV IRM-a broj XVII/2.3. od 27.12.2013.  

3. Silvana Dimitrijević, Mile Bugarin, Aleksandra Ivanović, Radmila Marković, Ljiljana 

Avramović, Milan Jovanović, Stevan Dimitrijević: Reciklaža dijamanata iz dijamantskih 

krunica bušećih garnitura, Projekat MNTR br. TR-34024 i TR-37001, 2019. NV IRM-a 

broj XV/6.2. od 16 

M83: 

1. R.Jonović, Lj.Avramović, S.Magdalinović, D.Milanović, Tehnološki postupak dobijanja 

volframtrioksida iz  koncentrata šelita poreklom iz  polimetalične rude sa rudnog tela 

»Nova jama«-ad Rudnik, tehničko i razvojno rešenje – novi tehnološki postupak, 

Projekat MNTR br. TR 19002, 2008-2010., Odluka br. X/10.3. od 16.04.2009. 

 

2. Lj. Obradović, Z. Stevanović, R.Marković, R. Jonović, Lj.Avramović, Laboratorijsko 

postrojenje za kontinualno perkolaciono luženje u kolonama, tehničko i razvojno rešenje 
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– novo laboratorijsko postrojenje, Projekat MNTR br. TR 21008, 2008-2010. Odluka 

br.573 od 24.04.2009. 

3. M.Bugarin, Lj. Obradović, Z. Stevanović, R.Marković, R. Jonović, Lj.Avramović, 

R.Stevanović, Novo laboratorijsko postrojenje za integralni tretman rudničkih voda i 

kopovske raskrivke rudnika Cerovo,  Projekat MNTR br. TR 21008, IRM Bor – 

471/13.04.2010. 

4. R.Jonović, Lj.Avramović, S. Radosavljević, S.Magdalinović, D.Milanović, Tehnološki 

postupak dobijanja bizmuta iz koncentrata volframa dobijenog sa rudnog tela »Nova 

jama«-ad Rudnik, tehničko rešenje – novi tehnološki postupak, Projekat MNTR br. TR 

19002, IRM Bor – 203/07.02.2011 

5. S. Dimitrijević, R.  Marković, M. Bugarin, J. Stevanović, B.Jugović, Lj. Avramović, S. 

Dragulović, Uvećano laboratorijsko postrojenje za elektrohemijska ispitivanja, Odluka 

Naučnog veća IRM-a o prihvatanju tehničkog rešenja br. X/7.4. od 09.10.2012. 

6. Mile Bugarin,  Radojka Jonović, Ljiljana Avramović, dr Zoran Stevanović,  Radmila 

Marković,  Ljubiša Obradović, Gordana Slavković, Vojka Gardić, Integralni tretman 

otpadnih voda i rudarskog otpada iz RTB-a Bor, Projekat MNTR br. TR 37001, Odluka 

NV IRM-a broj XVII/2.2. od 27.12.2013. 

7. dr Mile Bugarin, dr Zoran Stevanović, dr Radmila Marković, Ljubiša Obradović, Vojka 

Gardić, Radojka Jonović, Ljiljana Avramović, dr Jasmina Stevanović, dr Milica 

Gvozdenović: Integralni tretman flotacijske jalovine bakra sa polja 1 starog flotacijskog 

jalovišta RTB-a Bor, Novi tehnološki postupak, Projekat MNTR br. TR-37001, 2014. 

NV IRM-a broj XXIV/2.1. od 26.12.2014. 

 

M84: 

 

1. Radojka Jonović, Ljiljana Avramović, mr Radmila Marković, mr Zoran Stevanović, dr 

Milica Gvozdenović, dr Jasmina Stevanović, Ljubiša Obradović, "Razaranje sulfida iz 

vanbilansnih materijala dobijenih u procesu prerade rude bakra", Odluka Naučnog veća 

IRM-a o prihvatanju tehničkog rešenja br. X/7.3. od 09.10.2012. 

 

M85: 

 

1. R.Stevanović, S.Čupić, M.Bugarin, R.Marković, Lj.Avramović, R.Jonović, 

Z.Stevanović, Lj.Obradović, Novi softver za određivanje ekstrakcione konstante i 

konstante dimerizacije metodom najmanjih kvadrata iz eksperimentalnih podataka za 

ekstrakciju bakra sa LIX ekstragensima, Tehničko i razvojno rešenje – novi softver, 

Projekat MNTR br. TR 21008, IRM Bor – 515/21.04.2010. 

2. R.Stevanović, S.Čupić, M.Bugarin, R.Marković, Lj.Avramović, R.Jonović, 

Z.Stevanović, Lj.Obradović, Novi softver za simulaciju ekstrakcije bakra iz kiselih 

sulfatnih rastvora hidroksioksimima, Tehničko i razvojno rešenje – novi softver, Projekat 

MNTR br. TR 21008, IRM Bor – 514/21.04.2010. 

3. R.Stevanović, M.Tufegdžić, R.Marković, Lj.Avramović, R.Jonović, Izračunavanje 

rastvorljivosti bakar-sulfata pentahidrata u vodenim rastvorima sumporne kiseline i 
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izračunavanje napona pare iznad takvog rastvora – razvoj softvera, Projekat MNTR br. 

TR 21008.4. 

4. S. Dimitrijević, R. Marković, Lj. Avramović, M. Bugarin, A. Ivanović, V. Trifunović, 

Novo tehničko rešenje (nije komercijalizovano) - Elektrolitičko dobijanje cinka iz 

otpadne prašine elektrolučne peći, Odluka NV o prihvatanju tehničkog rešenja br. XII/5 

od 02.02. 

 

Dr Dejan Bugarin, dipl, ecc., naučni saradnik, 

 

Nema ni jedno. 

 

Dr Ivana Jovanović, dipl.ing.rud., viši naučni saradnik 

 

M 82: 

 

1. Daniel Kržanović, dr Dragan Milanović, Daniela Urošević, Milenko Ljubojev, Ivana 

Jovanović, Bojan Drobnjaković, Sanja Petrović, Novo tehničko rešenje procesa pripreme 

(drobljenje i Prosejavanje) rude bakra u rudniku bakra Majdanpek u cilju povećanja 

kapaciteta prerade, Rudnik bakra Majdanpek, koji posluje u sastavu Rudarsko 

topioničarski basen Bor, 2018. 

 

2. Ivana Jovanović, Sanja Petrović, Dragan Milanović, Bojan Drobnjaković, Miomir 

Mikić, Daniela Urošević, Lidija Đurđevac-Ignjatović, Implementacija nove linije 

osnovnog flotiranja minerala bakra iz ležišta "Cerovo" u flotaciji Veliki Krivelj, 

Tehničko rešenje, 2015. 

 

Mr Miloš Janošević dipl.ing.met., istraživač saradnik, 

 

Nema ni jedno. 

Prof. dr Željko Kamberović,dipl.ing.met., redovni profesor: 

M82: 

 

1. Z. Anđić, Ž. Kamberović, S. Aranđelović, Tehničko-tehnološko rešenje procesa 

stabilizacije i solidifikacije odabranih visokotoksičnih migratornih elemenata, „Yunirisk“ 

d.o.o., Beograd, 2018. 

2. Željko Kamberović, Zoran Anđić, Marija Štulović, Dr Dragana Radovanović, Sanja 

Jevtić , Vesna Nikolić, Tehnoloski postupak tretmana otpadnih voda nastalih na 

proizvodnom kompleksu Eco Met reciklaza doo Zajaca, 2023.  
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M83: 

1. Ž. Kamberović, M. Korać, Z. Anđić, M. Gavrilovski, D. Ivšić-Bajčeta, Novi tehnološki 

postupak stabilizacije/solidifikacije opasnog mulja obrazovanog nakon tretmana otpadne 

vode u Topionici bakra RTB Bor, RTB Bor, MPN br. 34033, 2012 

2. Ž. Kamberović, M. Korać, Z. Anđić, M. Knežević-Štulović, A. Vujović, V. Cvetković, 

„Novi tehnološki postupak tretmana otpadne alkalne šljake iz sekundarne metalurgije 

olova“, Domaći prerađivači sekundarnog olova, MPN br. 34033, 2012 

3. Ž. Kamberović, M. Korać, Z. Anđič, V. Nikolić, A. Mihajlović, Projektaovanje i izrada 

laboratorijskog postrojenja za dobijanje monolitnih Ni/Al2O3 katalizatora, MPNTR, 

34033, 2014 

4. Stevan Dimitrijević, Željko Kamberović, Milisav Ranitović, Marija Korać, Silvana 

Dimitrijević, Poboljšanje karakteristika srebrnog praha mikrometarske veličine i 

optimizacija troškova proizvodnje u proizvodnom pogonu Chimet S.p.A.  

 

M84: 

1. Ž. Kamberović, M. Gavrilovski, Z. Anđić, M. Korać, V. Nikolić, Bitno poboljšan 

tehnološki postupak sinteze monolitnih pena na bazi Al2O3 kao nosača katalitički 

aktivnih komponenti i filtera za istopljene metale, „11. mart“ a.d. Srebrenica, MPN br. 

34033, 2013. god. 

2. Ž. Kamberović, M. Korać, Z. Anđić, V. Nikolić, A. Mihajlović, Poboljšan tehnološki 

postupak sporog hlađenja šljake iz primarne proizvodnje bakra, MPNTR, br. 34033, 

2014. god. 

3. Ž. Kamberović, D. Radovanović, Z. Anđić, N. Jovanović, Tehnološki postupak 

stabilizacije/solidifikacije opasnog mulja obrazovanog nakon tretmana otpadne vode u 

Topionici bakra RTB Bor, 2018. god. 

 

M85: 

1. Z. Stević, M. Rajčić-Vujasinović, S. P. Dimitrijević, S. B. Dimitrijević, Z. Stojiljković, 

Ž. Kamberović, Pulsno-reverzni izvor napajanja za primenu u galvanotehnici, Tehnički 

fakultet u Boru – AD Metal DOO Bor, 2017. god. 

2. Zoran Stević, Zoran Stojiljković, Stevan Dimitrijević, Silvana Dimitrijević, Miša Stević, 

Dragan Milenković, Predrag Stolić, Ž. Kamberović, Razvoj invertora indukcione peći za 

kaljenje; 2022. god. 

 

ZAHVALNOST 

 

Tehničko rešenje – (M82) rezultat je finansijski podržalo Ministarstvo prosvete, nauke i 

tehnološkog razvoja Republike Srbije, ugovor br. 451-03-47/2023-01/200052. 
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