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IZVOD - U radu je prikazano stanje i perspektive u proizvodnji platinske grupe metala iz
primarnih i sekundarnih sirovina, kao i njihova primena. Na osnovu ponude i potraznje za PGM
ukazano je na znacaj i potrebu za povecanjem stepena reciklaze sekundarnih sirovina. Pokazano je
da se najvece koli¢ine platinskih metala koriste u proizvodnji auto katalizatora i da je njihova
reciklaza jako bitna za oCuvanje prirodnih resursa.

Kljuéne redi: platinska grupa metala, izdvajanje, auto katalizatori

ABSTRACT - This paper presents a review of the present situation and perspectives in the
production of platinum-group metals from primary and secondary sources, as well as in their use.
The need and significance of recycling have been highlighted in view of the demand and supply of
platinum-group metals. It has been shown that platinum-group metals are mostly used for the
manufacture of autocatalysis and that their recycling is important for the conservation of natural
resources.
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UvoD vina u Evropi oznaceno je kao "kriticne" na osnovu

ekonomskih parametara i dostupnosti istih, u okviru
kojih se nalazi i PGM (pored grupe retkih metala,
germanijuma, antimona, galijuma, indijuma, berilijuma,

Platinska grupa metala (PGM) obuhvata platinu,
paladijum, iridijum, rodijum, osmijum i rutenijum, od

kojih je platina najvaznija pa cela grupa nosi naziv
"platinski metali". Platinski metali se odlikuju visokim
tatkama topljenja, velikom hemijskom otpornoséu,
ve¢inom su rastegljivi i kovni, grade brojne legure i
komplekse [1].

Platinski metali spadaju u izrazito retke elemente. U
izvestaju Evropske Komisije iz 2010.godine [2], 14 siro-

magnezijuma, kobalta, niobijuma, fluorita, volframa,
tantala, i grafita). Navedene sirovine su kriticne zbog
velikog ekonomskog znaCaja i velike potraznje Sto
dovodi do nestaSica u snabdevanju, kao i zbog niskog
stepena reciklaze. U obimnom izvestaju, Eggert i sar. [3]
su PGM svrstali medu kritiénim sirovinama za
Sjedinjene Americke Drzave. Svetska Organizacija za
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ekonomsku saradnju i razvoj (OECD) u svom izvestaju
o kriticnim metalima kori$¢enim u mobilnim telefonima
navodi Pt i Pd, pored Sh i Be [4].

Platinski metali, izuzetnih fizickih i hemijskih
osobina, imaju kljuénu ulogu u savremenom drustvu i
oni su posebno znacajni za "zelene" tehnologije i
visoko-tehnoloske uredaje. Najvaznije aplikacije, izvan

poznatih podru¢ja katalize hemijskih rekacija, kontrole
emisije izduvnih gasova motornih vozila i izrade nakita,
ukljucuju informacione tehnologije, elektroniku za
Siroku  potro$nju, odrzivu proizvodnju  energije
fotonaponskim i gorivim ¢elijama, izradu implantanata i
citostatika za medicinske potrebe i druge (Tabela 1.)
[5,6].

Tabela 1. Primena platinske grupe metala [5]

. Platinska grupa metala

Primena

Pt Pd Rh Ir Ru
Katalizatori v v v v v
Elektronika 4 v v v
Gorive celije v v v v
Staklo, keramika i pigmenti v 4
Medicina v v v
Farmacija 4 v v
Foto-¢elije v
Super legure v

Svetska proizvodnja PGM je u stalnom porastu od
1970. godine. Siroka i raznovrsna primena uslovljava
poveéanu potraznju za platinskim metalima. Jedan od
nac¢ina da se obezbede adekvatne kolicine je da se
poveéa istrazivanje 1 eksploatacija rudnih leziSta.
Medutim, kako to ne vodi odrzivom razvoju, napori su
usmereni na povecanju stepena reciklaze sekundarnih
sirovina (istroSeni katalizatori, elektronski otpad,
amortizovana oprema i sl.) i koris¢enju sekundarnih
(recikliranih) metala, $to je i znatno ekonomicnije [5].
Cilj ovog rada bio je da se prikaze stanje i perspektive u
proizvodnji PGM iz primarnih i sekundarnih izvora i
njihova upotreba. Kako se daleko najvece kolicine
primarno proizvedene PGM trose u auto katalizatorima,
to oni predstavljaju glavni izvor za sekundarnu
proizvodnju PGM. Zbog toga ¢e ocuvanje prirodnih
resursa PGM, kao i zZivotne sredine, u mnogome zavisiti
od stepena reciklaze autokatalizatora.

PRIMARNI IZVORI PGM

Proseéne koncentracije PGM u litosferi su u opsegu
od 0,001-0,005 mg/kg za Pt; 0,015 mg/kg za Pd; 0,0001
mg/kg za Rh i Ru; 0,005 mg/kg za Os i 0,001 mg/kg za
Ir [7]. Rude sadrze PGM u koli¢ini od 1 do 10 g/t
(prose¢no 5 g/t), dok ih u Cu-Ni rudama ima u nesto
manjoj koli¢ini od 0,1 do 1 g/t. Flotacijom je moguce
povecati sadrzaj PGM u rudi na preko 100 g/t. To
ukazuje da eksploatacija i prerada ruda PGM ima za
posledicu stvaranje velikih koli¢ina otpada i emisiju SO,

10

gasa, kao i da zahteva veliki utro$ak energije [8,9].

Vrlo ¢esto, PGM je pratec¢i produkat iskopavanja i
prerade glavnih industrijskih metala (npr. bakra, nikla,
cinka, aluminijuma), §to znac¢i da u velikoj meri
dostupnost PGM zavisi od dostupnosti primarnih
sirovina. U retkim slucajevima, kada je dovoljno
isplativo, pratec¢i metali se preraduju kao glavni (kobalt,
bizmut, molibden, zlato, srebro, tantal, PGM). U vecini
slu¢ajeva, grupe srodnih metala prate osnovni metal koji
se eksploatiSe. Platinska grupa metala je Cest pratilac
oksidnih ruda hroma, oksidno-sulfidnih ruda nikla i
sulfidnih ruda bakra, kao $to se moze videti sa slike 1
[2].

Najveéa primarna prerada ruda koje sadrze PGM
ostvaruje se u Juznoj Africi, Rusiji, Kanadi i SAD tako
da su ove drzave i najveéi proizvodaci pomenutih
metala. Odnos Pt i Pd u rudama varira u zavisnosti od
lezista, i krece se u odnosu 3:1 u J. Africi; 1:3,5 u Rusiji;
dok je u SAD i Kanadi odnos Pt prema Pd iznosi 1:3
[10].

Ruda koja sadrzi Pt prvi put je otkrivena u Juznoj
Africi  1923. godine u okviru Bushveld Igneous
Complex-a u kome se danas nalaze najvece svetske
rezerve PGM (Pt, Pd, Rh, Ru, Ir i Os, pored Au, Ni i
Cu). U okviru kompleksa postoje tri glavne rudne zile
[10,11] i to:

- Merensky (sadrzaj 3-9 g/t PGM; 0,2% Ni; 0,1%
Cu),

- UG2 (3-8 g/t PGM; nizi sadrzaj Ni i Cu, ali 25-
50% vise Rh u odnosu na Merensky),
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- Plat (2-5 g/t PGM; 0,2-0,3% Ni; 0,15-0,2% Cu;
odnos Pt:Pd je 1:1).
1z Rusije, preko 95 % PGM potice iz rudnika nikla

Oksidne rude

Sulfidne rude

Norilsk (Sibir), dok ostatak poti¢e iz rudnika Pechenga
(Arkticki krug) [10].

- Osnovni metal koji se eksploatise

Prateci metali koji zahtevaju odredenu
infrastrukturu za preradu pored
osnovnog metala

Prateci metali koji nemaiju ili imaju
1% u za prerad

Prateéi metali koji predstavijaju
ostatak ili zagadenje

Oksidno-sulfidne
rude

Slika 1. Sastav metali¢nih ruda [2]

Rudnik u Kanadi (Sudbury Complex, Ontario) je
prvenstveno rudnik Ni i Cu, a prate¢i metali su Ag, Au i
PGM. Prosecni sadrzaj PGM je od 0,9 do 1 g/t, sa
udelom Pt i Pd od po 40%, i ostalih platinskih metala (Ir,
Os, Rh i Ru) u koli¢ini od 20% [10].

Stillwater rudnik (Montana) je jedini primarni
proizvoda¢ PGM u SAD-u. Tokom 1998. godine
iskopano je 653.184 t rude, iz ¢ega je proizvedeno 10,5 t
Pdi 3,2 t Pt. To znaci da u ovom rudniku 1 t rude sadrzi
oko 23,7 g Pt i Pd zajedno [10].

Glavni problem u Evropi potic¢e od ¢injenice da na
“starom” kontinentu nema primarne proizvodnje nego se

PGM uvozi. Uvoz Pt tokom 2006. godine ostvaren je iz
J. Afrike (oko 60%) i Rusije (>30%). Proces reciklaze
PGM je i dalje ogranien - manje od 50% dobija se od
reciklaze auto katalizatora i svega 10% od reciklirane
elektronike [2].

Geolozi smatraju da nove vece rezerve PGM nece
biti uskoro otkrivene [12]. Studije izvodljivosti za nove
rudike postoje (Slika 2.), ali su to uglavhom nova rudna
tela u okviru ve¢ postojecéih nalazista [13].

Primarna proizvodnja Pt, Pd i ostalih PGM u
rudnicima u J. Africi i Rusiji od 1987. do 2001. godine
data je naslici 3.

® Rudnik PGM koji radi

.
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Slika 2. Rudnici PGM u svetu [13]
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Slika 3. Primarana proizvodnja PGM u rudnicima u J. Africi (a) i Rusiji (b) u period 1987-2001.god. [14].

Tokom 90 godina eksploatacije rude koja sadrzi
PGM, tehnologija je znatno napredovala u svim
sektorima, od iskopavanja, usitnjavanja i prerade rude,

pa sve do rafinacije. Danas se proces prerade uglavnom
sastoji od faza prikazanih slikom 4 [11].

i emisija S0,
Koncentrat _— o |Elektroluéno[—
iz Susenje | L
. topljenje
flotacije
A A4
P Sljaka
v
v Konvertovanje i
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| Rafinacija ¥
¥ 7% osnovnih emisija SO,
PGM metala

Slika 4. Osnovni dijagram prerade koncentrata koji sadrzi PGM [11].

SEKUNDARNI 1ZVORI PGM

Tehnologije recikliranja PGM napredovale su
poslednjih decenija (Slika 5.), sa tom razlikom da
konstantno dolazi do napretka u cilju povecéanja
iskoris¢enja sekundarnih sirovina i proSirenja spektra
metala koji se istovremeno mogu reciklirati. Najveci
izazov koji postoji u lancu reciklaze je prevazilazenje
nekontinualnog sakupljanja sekundarnih sirovina kao i
razli¢it vek trajanja uradaja koji sadrze PGM. Neki od
uslova koji treba da budu ispunjeni da bi proces
reciklaze bio efikasan prema Hageliikenu [5] su:

12

pristupacnost delova koji se recilkliraju (npr. integrisana
kola u automobilima nisu jednostavna za rasklapanje
kao $to su auto katalizatori ili mati¢ne ploce racunara);
ekonomska isplativost procesa;
razvijen lanac prikupljanja delova za reciklazu;
dobra organizacija procesa reciklaze (kompjutere i
mobilne telefone ne treba mesati sa drugim uredajima
koji idu na mlevenje pre nego $to im se uklone vredni
delovi);
dovoljni kapaciteti pogona za reciklazu.

IstroSeni auto katalizatori u poredenju sa primarnim
izvorima PGM predstavljaju bogate sirovine, obzirom da
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sadrze prose¢éno 4 g PGM po Katalizatoru [15]. Cak i
elektronski otpad sa visokim sadrzajem plemenitih
metala je manje znacajna sirovina u poredenju sa auto
katalizatorima [16].
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Slika 5. Broj patenata za recikliranje PGM u periodu 1910-
2009.god. [5]

Svake godine, vozila koja nisu vise u voznom stanju
(tzv. “end-of-life vehicle”) u Evropskoj Uniji stvaraju
izmedu 8 i 9 miliona tona otpada koji zahteva
odgovaraju¢i tretman, definisan putem Direktive
2000/53/EC [17].

Reciklaza istroSenih auto katalizatora vrSi se u
najve¢im postrojenjima u svetu: Umicore (Belgija),
Hereaus (Nemacka), BASF/Engelhard (SAD), Johson
Mattey (Velika Britanija) i Nippon/Mitsubishi (Japan)
[18]. Umicore je jedno od najvecih postrojenja za
reciklazu, gde se godiSnje preradi preko 250.000 t
sekundarnih sirovina, a proizvede vise od 50 t PGM (Pt,
Pd, Rh, Ir, Ru), preko 100 t Au i preko 2.400 t Ag.
Umicore nakon procesa recikliranja, na trziste “vraca”
sedam plemenitih metala, 10 osnovnih i retkih metala.
Johnson Mattehey vrsi reciklazu Pt, Pd, Ir, Rh i Ru
zajedno sa Au i Ag iz sekundarnih materijala [5].

Koli¢ine reciklirane PGM iz auto Kkatalizatora
kontinualno rastu poslednje dve decenije (Slika 6.).
Godine 1984., oko 1,4 t Pt i 0,6 t Pd je dobijeno
recikliranjem istro$enih katalizatora. Pocetkom 1990-ih
godina, unapredenje procesa reciklaze uti¢e na
smanjenje gubitaka $to se, uz porast koli¢ine sekundara,
ogleda u povecanju koli¢ine reciklirane PGM (7,9 t Pt;
3,1t Pd i 0,8 t Rh tokom 1993.). Godine 2002., koli¢ina
reciklirane Pt je dvostruko, a Pd trostruko vec¢a u odnosu
na 1993. godinu, Sto ¢ini 10%, 7% 1 16% ukupnih
svetskih rezervi Pt, Pd i Rh, respektivno [14].
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Slika 6. Koli¢ina PGM reciklirana iz autokatalizatora u periodu 1987-2002.god. u svetu [14].

Na slici 7. uporedno je data koli¢ina reciklirane Pt i
Pd iz autokatalizatora, elektronskih uredaja i nakita
tokom 2009., 2010. i 2011. godine [19].

Najveée kolic¢ine reciklirane PGM stizu iz SAD.
Prema izvestajima, iz SAD-a potice oko 65% Pt i 70%
Pd od ukupno recikliranih koli¢ina u svetu, Sto je
dovoljno da pokrije svega 25% potraznje za Pt i 20% Pd
u SAD-u [14]. lzvori sekundarne PGM tokom 1998. u

SAD dati su u tabeli 2. Auto katalizatori predstavljaju
glavni izvor sekundarne Pt, odnosno oko 25,5 t PGM je
bilo dostupno iz ovog izvora 1998. godine samo u SAD-
u [10].

Kompjuterske mati¢ne ploce sadrze prosecno 200-
250 g/t Au i1 80 g/t Pd, slusalice za mobilne telefone
sadrze do 350 g/t Au i 130 g/t Pd, dok auto katalizatori
mogu da sadrze i do 2 kg/t PGM.

13
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Slika 7. Koli¢ina reciklirane Pt (grafik levo) i Pd (grafik desno) u periodu 2009-2011.god. [19].

To je znatno viSe nego prosecan sadrzaj Au ili PGM
u samoj rudi (<10 g/t), $to dovodi do glavnog razloga
ekonomske isplativosti recikliranja PGM iz auto
katalizatora, uz istovremeno smanjenje zagadenja
zivotne sredine i oCuvanje prirodnih resursa. Oko 14%

Pt i Pd od ukupne potrosnje tokom 2007. godine,
reciklirano je iz mobilnih telefona Sirom sveta [4]. U
Evropskoj Uniji, Direktivom 2002/96/EC [20] regulise
se reciklaza elektri¢nog i elektronskog otpada.

Tabela 2. Podaci o sekundarnim materijalima u SAD-u iz 1998. godine [10]

Sekundarni materijal koji sadrzi PGM Koli¢ina/vrednost
Nastali materijal 42,70 t
Reciklirani materijal 7,69t
Vrednost recikliranog materijala 117 mil $
Efikasnost reciklaze 76%
Ponuda (nastali + uvezeni materijal) 48,10t
Neiskoriséeni kapaciteti reciklaze 8,50t
IzveZeno iz SAD-a 14,31t
Vrednost izveZzenog materijala iz SAD-a 200 mil $

Najisplativija je reciklaza nakita, jer se plemeniti
metali nalaze u vrlo &istom stanju [5]. Poslednjih
godina, dolazi do povecanja reciklirane PGM i u ovom
sektoru (Slika 7.), ali te koli¢ine su i dalje male u
poredenju sa auto katalizatorima [19]. Saurat i Bringezu
[21] ukazuju da posle 2010. godine ponuda PGM ostaje
konstantna, ali i da ¢e smanjenje primarne, Dbiti
kompenzovano poveéanjem sekundarne produkcije
PGM.

UPOTREBA PGM

Primarno proizvedena PGM najvise se Kkoristi u
automobilskoj industriji. Tokom 2004. godine preko
75% od 114,8 t primarno proizvedene PGM, uvezene u
Evropu, upotrebljeno je za izradu auto katalizatora. U
poredenju sa auto-industrijom, industrija stakla i
petrohemija, iako zahtevaju velike koli¢ine PGM,
oslanjaju se na sekundarno proizvedene platinske metale
(¢ak >98%). Tokom 2004. u industriji stakla i
14

petrohemiji u Evropi upotrebljeno je >70% uvezene
koli¢ine sekundarne PGM. Takode, =za izradu
elektronike u Evropi od 17,2 t PGM, 80% predstavlja
sekundarni  materijal  [9]. Industrijska  primena
reciklirane PGM u navedenim oblastima predstavlja
trenutnu odrednicu za recikliranu koli¢inu metala, jer se
upotrebljava od 80 do 90% sekundarne PGM [5].

Na slikama 8 i 9 prikazana je potraznja za Pt, Pd,
Rh [14], Ir i Ru [22] prema oblastima upotrebe.
Automobilska industrija godinama predstavlja najvece
trziste za PGM, ali izrada nakita (Pt), elektronika i
stomatologija (Pd, Ir, Ru) takode predstavljaju znacajna
trziSta za ove metale. Svetska potrosnja Pt i Rh je
duplirana u periodu 1987-2002.god, $to moze biti
posledica povecane potros$nje u Kini i Evropi, dok je
upotreba Pd trostruko porasla u periodu 1987-1999., da
bi se smanjila do kraja 2002. godine [14]. Detaljni
podaci o ponudi i potraznji za Pt i Pd, po oblastima i po
regionima u periodu 1980-2012., dati su u tabelama 3 i 4
[22].
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Slika 8. Upotreba Pt, Pd i Rh u periodu 1987-2002.god. [14]
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Slika 9. Upotreba Ir (grafik levo) i Ru (grafik desno) u periodu 2005-2012.god. [22]
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Automobilska industrija Kkoristi proseéno 50-60%
sekundarne PGM tako da ima prostora za napredak.
Problem predstavlja izvoz starih automobila koji ne
mogu biti ukljuéeni u proces reciklaze [5]. Jedna tona
PGM dovoljna je za izradu oko 285.700 automobila sa
bezinskim ili oko 243.900 automobila sa dizel motorima
[9]. U poslednjih dvadesetak godina, ocigledan je porast
upotrebe Pd u izradi autokatalizatora (Slika 10.), $to se
poklapa sa povecanom proizvodnjom dizel vozila.

300000

=Pt oPd = Rh

Visoka cena Pd u 2001. godini naterala je proizvodace
autokatalizatora i elektronskih i elektri¢nih uredaja da
koriste Pd iz sopstvenih zaliha §to se u 2002. godini
odrazilo na znac¢ajno smanjenje kupovine Pd (Slike 10. i
11.). To je dalo nerealnu sliku buduéi da se potrosnja
paladijuma povecavala jer je 1995. godine odnos Pt:Pd u
autokatalizatorima bio 2,9:1 dok je 2002. godine taj
odnos bio 1,5:1 [14].
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Slika 10. Upotreba primarne i sekundarne PGM za izradu autokatalizatora u periodu 1987-2002.god. [14]
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Slika 11. Upotreba PGM za izradu elektronskih i elektriénih uredaja u periodu 1987-2002.god. [14]

Nova elektronika sadrzi svega 5-10% sekundarne
PGM, najvise Pd, koji prednja¢i u odnosu na druge
platinske metale (Slika 11.), a ugraduje se u kompjutere,
televizore, mobilne telefone, itd. Mnogi uredaji iz
navedene grupe zavrSavaju na otpadu zajedno sa
komunalnim otpadom ili se izvoze van Evrope [5].

U vecdini slucajeva, jedina prava zamena za Pt su
ostali platinski metali, koji su manje rasprostranjeni u
odnosu na samu Pt. Medutim, u slu¢aju da se Pt zameni
Pd, npr. kod auto katalizatora, uglavnom je potrebno
primeniti vise Pd nego Sto je potrebno Pt za istu
efikasnost katalizatora [12].

Proizvodnja PGM iz primarnih i sekundarnih izvora

18

ukazuje da je zivotna sredina viSestruko pogodena u
sluaju primarne proizvodnje. Prema jednoj studiji [9]
koja ukljuCuje najveée svetske proizvodate PGM,
koli¢ina emitovanog COq i SOzq kao i koliCina
utroSenih sredstava koja se wulaze u primarnu
proizvodnju PGM je 13, 107 i 69 puta veca, respektivno,
u odnosu na proizvodnju iz sekundarnih sirovina.
Grubom procenom, da bi jedan benzinski odnosno dizel
automobil amortizovao emitovanu koli¢inu SO,, koji je
nastao u proizvodnji PGM za izradu auto katalizatora,
potrebno je da prede 4.616 km, odnosno 94.833 km. Iz
navedenih podataka nedvosmisleno je da je jedan od
nacina kako bi se dodatno poveéao pozitivan uticaj na
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zivotnu sredinu i izbeglo stvaranje otpada upotreba
sekundarne PGM u izradi auto katalizatora. Trenutno se
koristi svega 10% reciklirane PGM od ukupne koli¢ine,
dok ostatak ¢ini primarno dobijeni PGM. Ovo pokazuje
koliko je reciklaza auto katalizatora i reciklaza uopste
znadajna za za$titu Zivotne sredine i odrzivi razvoj [23].

CENA KOSTANJA PGM

Potreba za Pt raste iz godine u godinu, Sto dovodi

do velike razlike u ponudi i potraznji, obzirom na
relativno male koli¢ine koje su u opticaju. Na slici 12
prikazana je promena cene Pt i Pd kao rezultat
najvaznijih  globalnih  ekonomskih, politickih i
tehnoloskih dogadaja, kao $to su: Prvi svetski rat, Drugi
svetski rat, industrijski procvat posle Drugog svetskog
rata, uvodenje regulativa o kontroli kvaliteta vazduha
sredinon 1970-ih i pocetkom 1980-ih godina proslog
veka, $trajk u rudniku PGM u J. Africi 1986. godine, itd.
[14].

| Svetski Rat
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Slika 12. Cena Pt i Pd u periodu 1900-2002.god. na svetskom trziStu [14]
(cena za Pd od 1900-1910. nije bila dostupna)

Na slici 13 (levo) prikazane su ponuda, potraznja i cena Pt u periodu od 1991. do 2007. godine (reciklirana Pt je
izuzeta iz potraznje). Pre 1999. ponuda i potraznja bile su izbalansirane, a cena Pt je bila stabilna. Godine 1999.,
Rusija u sklopu restruktuiranja privrede ukida izvoz PGM, §to dovodi do smanjenja koli¢ine Pt na svetskom trzistu
za oko 10%, Sto je uslovilo porast cene Pt za oko 50%. Nakon stabilizacije izvoza i povrtaka Rusije na svetsko trziste
cena Pt se nije vratila na predhodni nivo. Tokom 2008. godine zastoj od dve nedelje u rudniku PGM u J. Africi

dovodi do pada prozvodnje Pt na svetskom nivou od 3%

jedne nedelje (slika 13. desno) [12].
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Slika 13. Rast cene Pt u skladu sa ponudom i potraznom u periodu 1991-2007.god. (levo) i promena cene Pt u periodu od
1.12.2007-14.06.2008.god. (desno) [12].
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Ocekuje se da nove tehnologije na polju gorivih
¢elija, katalizatora i desalinizacije vode budu dostupne
oko 2030. godine, §to ¢e uticati da potraznja za Pt i Pd
znacajno poraste [2]. Danasnje gorive celije od 50 kW
sadrze oko 46 g platine (cena >2.000 $). Analitiari
o¢ekuju da ¢e dalji razvoj ekoloskih automobila uticati
na smanjenje sadrzaja Pt. Medutim, ako se u buduénosti
svi motori sa unutra$njim sagorevanjem zamene gorivim
¢elijama to mozZe uticati na ponovni rast cene Pt, jer ¢e
potraznja svakako porasti [24]. U poredenju sa ostalim
platinskim metalima, cena Pt je vi$a zbog njenih boljih
osobina [12]. Prose¢na cena PGM u $/unci (1 unca =
28,3495 @) za period januar-maj 2013. godine iznosila je
[25]:

- za Pt 1.555 $/unci,
— za Pd 734 $/unci,
— zaRh 1.184 $/unci,
— zaIn 1.018 $/unci,
- zaRu 85 $/unci.

ZAKLJUCAK

Platinski metali su redak i deficitaran resurs koji
ima kljuénu ulogu u razvoju savremenih tehnologija
zbog Siroke i raznovrsne primene. Glavni korisnici PGM
u Evropi svrstani su u sedam industrijskih sektora i
proizvodnih grupa koje ¢ine: elektronska oprema i
autokatalizatori, hemijska, naftna i industrija stakla,
nakit i stomatologija.

Sadas$nji nivo ponude i potraznje, uzimajuéi u obzir
i procene primarnih resursa PGM, ukazuje da
proizvodnja PGM iz prirodnih izvora (preradom ruda)
mora da bude znatno viSe podrzana proizvodnjom iz
sekundarnih izvora (reciklazom sekundarnih sirovina).

PoSto je automobilska industrija  najveéi
korisnik/potrosac PGM, pre svega u proizvodnji auto
katalizatora, stepen reciklaze auto katalizatora ima i
imace veliki uticaj na o¢uvanju eksploatacionih rezervi
PGM ali i Zivotne sredine i1 od klju¢ne je vaznosti da se
u buduénosti maksimalno poveca.
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