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2. Naziv tehničkog rešenja – Novo tehničko rešenje primenjeno na nacionalnom nivou: 

 
Dobijanje olovo (II) oksida iz čvrstog ostatka dobijenog bioluženjem polimetaličnih  

sulfidnih koncentrata 

 

3. Ključne reči: 

 

Olovo (II) oksid, sulfidni koncentrati, bioluženje, kupelacija 

 

4. Za koga je rešenje rađeno: 

 

      DOO „EKO GAL“ 

 

5. Godina kada je rešenje kompletirano: 

 

2020 – 2021 godina 

 

6. Godina kada je počelo da se primenjuje i od koga: 

 

2019. godine, DOO „EKO GAL“ 

 

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 način valorizacije olova iz lužnog ostatka dobijenog 

bioluženjem polimetaličnog sulfidnog koncentrata kroz komercijalni proizvod PbO tehničkog kvaliteta. 

Proizvedeni olovo (II)-oksid se uspešno može koristiti kao osnovna komponenta šarže za topljenje 

geoloških i drugih uzoraka radi koncentrisanja i daljeg analitičkog određivanja sadržaja plemenitih metala 

postupkom kupelacije. 

 

9. Stanje rešenosti tog problema u svetu: 

 

Rezerve bogatih ruda obojenih i plemenitih metala, iz kojih je tehnološki moguće i ekonomski 

opravdano dobijati ove metale postojećim pirometalurškim postupcima, u svetu je sve manje. S druge 

strane potrošnja ovih metala, usled intenzivnog razvoja tehnike, se povećava. Sve  ovo nameće potrebu za 

intenzivnijim istraživanjima i razvojem novih tehnologija kojima bi se vršila prerada raspoloživih i 

nedovoljno iskorišćenih sirovina kao što su polimetalične rude i kolektivni koncentrati uz poštovanje sve 

složenijih ekonomskih, tehnoloških i ekoloških zahteva.    

Postupcima pripreme mineralnih sirovina često nije moguće dobiti selektivne koncentrate 

zadovoljavajućeg sastava za dalju metaluršku preradu. Preradom polimetaličnih sulfidnih koncentrata 

pirometalurškim postupkom ne bi se moglo izbeći formiranje oksida metala pa tako i gubitak ovih metala. 

Pirometalurškom preradom polimetaličnih sirovina koje sadrže bakar, proizveo bi se nekvalitetan bakar 

pri čemi bi i životna sredina bila ugrožena s obzirom na štetne gasove i šljake, koje su produkt 

pirometalurških procesa [1].  

Alternativa su hidrometalurški postupci koji su selektivniji i samim tim omogućavaju uspešniju 

metaluršku preradu složenih ruda i koncentrata uz bolje iskorišćenje svih prisutnih minerala. Osnovne 

operacije  hidrometalurškog procesa su luženje, obogaćivanje i prečišćavanje rastvora i izdvajanje metala 

iz rastvora. Sumporna kiselina je najvažniji i najzastupljeniji reagens za luženje. Jeftina je i primenljiva za 

mnoge minerale. Zbog stabilnosti sulfidnih minerala, pri luženju sumpornom kiselinom neophodno je 

prisustvo oksidansa. U poslednje vreme se sve više ispituje i  razvija  hidrometalurški postupak luženja 

koncentrata primenom bakterija – biohidrometalurgija. Prednost biohidrometalurških procesa ogleda se u  

manjem utrošaku energije, mogućnosti prerade koncentrata sa nižim sadržajem određenih minerala kao i 

manjom emisijom štetnih produkata i otpada koji sadrži metale [1].  

Bioluženjem polimetaličnih sulfidnih koncentrata koji sadrže  bakar, cink, olovo, zlato i srebro u 

razblaženom rastvoru sumporne kiseline, dolazi do biooksidacije sulfida metala u odgovarajuće lako 

rastvorne sulfate uz pomoć mikroorganizama, izolovanih najčešće iz rudničkih voda, minerala ili 

koncentrata. Iz dobijenog rastvora moguće je solventnom ekstrakcijom uz odgovarajuće ekstragense 

dobiti bakar i cink, dok  se iz čvrstog ostatka daljom preradom mogu valorizovati olovo, zlato i srebro. 

Hloridnim luženjem biolužnog ostatka moguće je prevesti olovo u rastvor i valorizovati ga kroz više 

proizvoda: olovo(II)- karbonat, olovo(II)-oksid ili katodno olovo [2].  

Olovo (II)-oksid dobijen iz biolužnog ostatka se može upotrebiti u postupku analitičkog 

određivanja sadržaja plemenitih metala u geološkim i dr. uzorcima metodom kupelacije. Precizno 

utvrđivanje koncentracije plemenitih metala je vrlo važan aspekt istraživanja ležišta, projektovanja 

rudnika i prerade mineralnih sirovina [3].  
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Kupelacija ili dokimastički postupak, iako poznat od davnina, i danas se koristi zahvaljujući tome 

što se može uzeti velika odvaga (100 i više grama) koja obezbeđuje dobru reprezentativnost svih 

komponenti u analiziranoj masi, a time i veliku tačnost. Kupelacija, kao postupak predkoncentrisanja, u 

kombinaciji sa savremenim instrumentalnim metodama (ICP-OES, ICP-MS) predstavlja najprecizniju 

analitičku metodu za određivanje sadržaja plemenitih metala [3,4].  

Sprašeni uzorak se meša sa olovo oksidom, topiteljima i redukcionim sredstvom, smešta 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 povlači ih sa sobom na dno (regulus), a svi ostali 

elementi ostaju u šljaci koja pliva iznad regulusa. Nakon hlađenja šljaka se odvaja od regulusa.  

 Odvajanje plemenitih metala od olova vrši se zagrevanjem regulusa na visokoj temperaturi (900-

1100°C), u prisustvu dovoljne količine vazduha. Regulus se stavlja u plitku posudu od koštanog brašna 

(kupela),  koja se odlikuje velikom poroznošću. Na visokoj temperaturi olovo se oksiduje, oksidi olova 

delimično ispare, a većim delom budu apsorbovani od same kupele. Postupak se završava tako što na 

kupeli zaostane zrno koje se sastoji od srebra, zlata i platinskih metala koje se zatim rastvara i šalje na 

instrumentalnu analizu [4].  

 Navedeno omogućava da se sagledaju prednosti biohidrometalurških procesa prerade 

polimetaličnih sirovina, kao i značaj valorizacije i prerade svih korisnih komponenti u komercijalne 

proizvode.  Kratak opis postupka kupelacije ukazuje na jednu od mogućnosti praktične primene olovo 

(II)-oksida. 

 

10. Opis tehničkog rešenja: 

 

10.1. Uvod 

 

U Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru, u okviru rada na projektu TR 34004, vršena su 

eksperimentalna laboratorijska ispitivanja bioluženja polimetaličnih sirovina. Polimetalična sirovina je 

osim bakra, cinka i gvožđa, koji se izlužuju biološkim tretmanom, sadržala i druge korisne komponente 

koje nakon luženja zaostaju u čvrstom ostatku (olovo, srebro i zlato). Čvrsti ostatak predstavlja posebnu 

sirovinu iz koje se odgovarajućim postupcima prerade mogu dobiti ovi metali. Biolužni ostatak je 

prerađivan u dve faze: 

1. Hloridno luženje olovo-sulfata, 

2. Tiosulfatno luženje zlata i srebra [2,5]. 

Hloridnim luženjem biolužnog ostatka dobija se kompleks natrijum–olovo-hlorida, NaPbCl3, prema 

sledećim reakcijama [1]: 

 PbSO4 + 2NaCl → PbCl2 + Na2SO4       

 PbCl2 + NaCl → NaPbCl3        

Olovo iz rastvora natrijum-olovo-hlorida moguće je valorizovati kroz više komercijalnih proizvoda: olovo 

(II)-karbonat, olovo (II)-oksid ili katodno olovo, ovi postupci se mogu opisati sledećim reakcijama [5]: 

 NaPbCl3 + Na2CO3 → PbCO3 + 3NaCl      

 PbCO3 → PbO + CO2↑        

Katodno olovo (kvaliteta min 99,95%) se može dobiti elektrolitičkom rafinacijom olovnih anoda 

dobijenih redukcionim topljenjem olovo-karbonata [2].  

Ovim tehničkim rešenjem opisan je postupak dobijanja komercijalnog proizvoda olovo (II)-oksida 

tehničkog kvaliteta koji se može praktično upotrebiti u kupelaciji.     
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Olovo (II)-oksid, najviše se dobija duvanjem vazduha preko istopljenog olova. Tako dobijeni PbO je 

u kristalnom stanju, i poznat je pod nazivom olovna gleđ. Olovo (II)-oksid se javlja u obliku dve 

modifikacije, žute ortorombične - masikot i crvene tetragonalne – litargit, što zavisi od uslova pod kojima 

se dobija. Ovi oblici mogu da pređu jedan u drugi, tačka preobražaja je 490°C [6,7].                               

Pri zagrevanju PbCO3 ili PbNO3 takođe se dobija PbO. Olovo (II) – oksid može da se rastvori kako u 

kiselinama tako i u koncentrovanim rastvorima alkalnih hidroksida – amfoteran je, u vodi se vrlo malo 

rastvara gradeći Pb(OH)2. Koristi se u industriji stakla (kristala), glazura, emajla, kao žuta boja u 

slikarstvu i za dobijanje drugih jedinjenja olova [6].    

 

 

10.2. Laboratorijska istraživanja 

 

Radi određivanje optimalnih parametara rastvaranja PbSO4 iz biolužnog ostatka, izvedena je serija 

eksperimenata korišćenjem sintetičkog olovo-sulfatom i rastvora natrijum–hlorida različitih 

koncentracija. Pokazano je da se 100% izluženje olova može postići pri sledećim uslovima [1]: 

- koncentracija NaCl -  250 g/L,  

- vreme luženja -  20 min,  

- temperaturi - 80 
о
C, 

- odnosu čvrsto:tečno = 1:20. 

Proces dobijanja PbO iz biolužnog ostatka odvija se u nekoliko faza: 

1. Hloridno luženje biolužnog ostatka pri čemu se dobija kompleks natrijum-olovo-hlorida prema 

sledećim reakcijama [1]: 

 

 PbSO4 + 2NaCl → PbCl2 + Na2SO4       

 PbCl2 + NaCl → NaPbCl3 

 

       Luženje je vršeno pri uslovima koji su gore navedeni. 

 

2. Filtriranje rastvora NaPbCl3 radi uklanjanja nerastvornog taloga 

3. Taloženje PbCO3 vrši se zasićenim rastvorom natrijum-karbonata prema sledećoj reakciji: 

 

NaPbCl3 + Na2CO3 → PbCO3↓ + 3NaCl 

  

      Alternativno, olovo se može istaložiti i u oblike Pb(OH)2 zasićenim rastvorom natrijum-hidroksida: 

 

 NaPbCl3 + 2NaOH → Pb(OH)2↓ + 3NaCl 

        

      Taloženje olova u obliku Pb(OH)2 je jednostavnije i brže zbog velike rastvorljivosti NaOH u vodi i 

egzotermne reakcije. Zbog manje količine vode potrebne da se rastvori odgovarajuća količina NaOH za 

taloženje, olakšano je i filtriranje taloga Pb(OH)2.  

      Taloženje olovo-karbonata (ili olovo hidroksida) se vrši uz kontrolu pH vrednosti rastvora (pH 10-

12), kako ne bi došlo do naknadnog rastvaranja nagrađenog taloga. 

4. Odvajanje taloga PbCO3 (ili Pb(OH)2) filtriranjem i ispiranje vodom do neutralne reakcije 

5. Sušenje PbCO3 (ili Pb(OH)2) na 105°C 
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6. Žarenje  PbCO3 (ili Pb(OH)2) na 650°C tokom najmanje 3h kako bi se proizvela žuta ortorombična 

modifikacija PbO 

7. Merenje i pakovanje gotovog proizvoda PbO nakon hlađenja 

  

Na Slici 1 dat je šematski prikaz redosleda tehnoloških operacija pri dobijanju olovo (II)-oksida iz 

biolužnog ostatka polimetaličnih sulfidnih koncentrata.        

 

BIOLUŽNI TALOG 
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       Rastvor NaOH (Na2CO3)                    NaPbCl3 rast.                           Čvrsti ostatak (Au, Ag) 
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Slika 1. Blok dijagram proizvodnje PbO iz PbSO4 dobijenog bioluženjem polimetaličnih 

sulfidnih koncentrata 
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Kvalitet proizvedenog PbO potvrđen je XRD analizom. S obzirom da se metoda kupelacije već dugi 

niz godina primenjuje kao standardna metoda u Odeljenju za hemijska ispitivanja Instituta za rudarstvo i 

metalurgiju u Boru, dobijeni PbO je uspešno testiran i praktično primenjen u laboratoriji ovog odeljenja. 

 

10.3. Zaključak 

 

1. Kombinacijom bioluženja i hidrometalurških postupaka prerade polimetaličnih sulfidnih 

koncentrata, kao jedan od proizvoda može se dobiti olovo-oksid za potrebe određivanja plemenitih 

metala metodom kupelacije. 

2. Olovo-oksid, proizveden kombinacijom navedenih postupaka, testiran je u Laboratoriji za 

određivanje plemenitih metala metodom kupelacije u Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru, a 

dobijeni rezultati su bili identični sa rezultatima dobijenim primenom olovo-oksida iz uvoza. 

3. Na zahtev kupca proizvedena je žuta ortorombična modifikacija olovo (II)-oksida. 

4. Eksperimentalnim laboratorijskim istraživanjima definisani su svi parametri procesa, na osnovu 

čega je  moguće organizovati proizvodnju olovo-oksida iz polimetaličnih sulfidnih koncentrata. 
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11. Tehnička dokumentacija 

 

11.1. Validan dokaz o primeni tehničkog rešenja 
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2. Vesna Conić, Silvana Dimtrijević, Dragan Milanović, Radmila Marković, Suzana Dragulović, Sanja 

Bugarinović, Ivana Jovanović,  

"Izdvajanje selena iz procesa elektrolitičke rafinacije bakra" 

 Projekta TR 34004 i TR 33023, 

3. Silvana Dimtrijević, Zdenka Stanojević Šimšić, Suzana Dragulović, Mirijana Šteharnik, Vesna 

Conić, Biserka Trumić, Aleksandra Ivanović 

"Dobijanje srebro jodida iz srebra dobijenog reciklažom sekundarnih sirovina"  

Projekat TR 34024 

4.   R. Marković, S. Dimitrijević, S. Dragulović, O. Dimitrijević, Z. Ilić, A. Ivanović, 

"Novo poluindustrijsko postrojenje za elektrolitičku preradu bakarnih anoda nestandardnog 

hemijskog sastava", 
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