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HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypaheHoj noxropckoj aucepranuju kanauaara Maagena /I. Byrapuuha,
MacTep HHKEHepa TEXHOIIOTHje

Onnykom 6p. 35/18 ox 01.02.2024. roxuHe, UMEHOBaHHM CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien,
OlIEHY U 0J0paHy JOKTOPCKE aucepTaije kananaata Miaaena [I. byrapunha, moa HacioBoM

KoMmno3uTn MuHepaJia JIMCKYHA H OKCH/IA MeTaJIa 32 YKJIabambe joHa MeTasia u3 Bojie

[Tocme mpernmena nocraBibeHe Jluceprammje W apyrux mnparehux maTepujaja W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®OEPAT

1. YBOJA

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3paje Aucepraimje

Kangunat Mnaznen [I. byrapuuh, ynucao je HOKTOpcke akaJeMcKe cTyauje Ha TeXHOJOUIKO —
MeTanypiikoM (akynarery YHuBep3utera y beorpany, cmep XeMHJCKO MHKEHEPCTBO, IIKOJICKE
2015/2016. ronuue.

24.02.2020. ronuae — Kanaunat Muanen J{. Byrapunh, mactep HHXEHEp TEXHOJIOTH]E, TIPEIORKHUO
je TeMy JOKTOpCKe aucepTanuje moj Ha3uBoM: ,,KOMIO3uTH MuHepasa IIMHa U OKCHJa MeTaja 3a
yKJIamkame joHa MeTtajna u3 Boje”, Omryka 6poj 21/3.

25.03.2020. roguae — Ha cegumum HactaBHo — HayyHor Beha TexXHONOMIKO — MeETaypUIKOT
dakyntera goueta je Omiyka 6poj 35/39 o umenoBamy Komucuje 3a oreHy moJoOHOCTH TeMe U
kanaunata Mnanena J[. byrapumha, mactep uHXemepa TEXHOJOTHje, 3a M3pady IOKTOPCKE
J¥cepTalyje 1Mo Ha3uBOM: ,,KOMIO3WTH MHUHEpaja IIMHA M OKCHAA MeTalla 3a YKJIamame joHa
MeTaJa u3 Boze” .

25.06.2020. roguae — Ha cegummm HacraBHO — HayyHor Beha TeXHOJOIIKO — METaypHIKOT
¢paxynrera nmonera je Omiayka Opoj 35/189 o mnpuxBatamy Pedepara Komwmcuje 3a omeny
MoAOOHOCTH TEeME W KaHAujaTa W OoJ00paBamy HU3paje JOKTOpPCKe aucepranvje MmnaneHa /.
Bbyrapunha, mactep mHXKemepa TEXHOJOTH]je, MOA Ha3uBOM: ,,KOMMO3UTH MHHepana JHMCKyHA U
OKCHJIa MeTalla 3a yKJIamkame jOHa MeTalla U3 Boje”, a 32 MEHTOpE OBE JOKTOPCKE JUCEpPTAIH]je CY
UMEHOBaHM Jp Munan MunuBojeBuh, BaHpenHu mnpodecop TeXHOTOUIKO — METaTypIIKOT
dakynrera YHusep3uteta y beorpany n np 3opumna Jlonnuuh, Bumm HaydHu capagHuk MHcTUTyTA
3a TEXHOJIOTH]y HyKJIEapHUX U APYTrUX MUHEPATHUX CUPOBHHA Y beorpany.

06.07.2020. roqune — Ha cemnunm Beha HaydHmx 00nacTH TEXHUUYKMX Hayka YHUBEP3HTETA Y
Beorpany nara je carigacHOCT Ha HpeIUIOr TeMe TOKTopcke auceprauuje Mmanena Jl. Byrapuuha,
MacTep WHXKEHEepa TEXHOJIOTH]e, TI0J] Ha3UBOM: ,,KOMITO3UTH MUHEpasa JIMCKyHa M OKCHJIa MeTaJla
3a yKJIamamwe joHa MeTana u3 Boje”, Omtyka 6poj: 61206-2237/2-20.



22.12.2023. romune — Ha cemnumu Karempe 3a XeMHJCKO HHXEHEPCTBO TEXHOIOIIKO —
MeTanypikor ¢gakynrera goHeTa je OIuTyka o mpeuiory KOMUCH]E 3a OIICHY U 0JI0paHy JOKTOPCKE
mucepranyje Mnanena JI. byrapunha, macTep HHX)emhepa TEXHOJIOTH]E, IO Ha3UBOM: ,,KoMmo3uTu
MUHepaJia JIICKYHa U OKCHJa MeTajla 32 YKJIalkamke jOHA MeTalla 3 Boje” .

01.02.2024. romune - Ha cemgunum HactaBHo — Hayunor Beha TexHONOIIKO — MeTamypuIkor
dakynrera noHeta je Omryka O6poj 35/18 o mMeHOBawy 4YjlaHOBAa KOMHKCHjE 3a OIEHY U OJ0paHy
IOKTOpcke muceprauuje Mimanena /. byrapunha, mactep MHKEmepa TEXHOJIOTH)E, IO HA3UBOM:
,,KOMITO3uTH MUHEpaJia JINCKYHA ¥ OKCHJIa METajla 32 YKJIAlkamke joHa MeTalla U3 Boje .

1.2. Hayuna o06JacT gucepraiuje

HcTtpaxuBama y OKBHpPY OBE [JOKTOPCKE JucepTalyje MpUMagajy HaydHoj o0JjacTu
TexHONOMKO WHXKEHEPCTBO, YKa o007acT XeMHJCKO HWHXEHEpPCTBO, 3a KOjy je MaTHyaH
Texnonomko — weramypimiku ¢akynrer YHuBep3utera y beorpanxy. Mentop, ap Munan
MunuBojesuh, Banpeauu npodecop TexHONOMmKO — MeTamypmikor (akyinrera YHHBEp3UTETa Y
beorpany u menrop ap 3opuua Jlonuuuh, BUIIM HayuyHU capaJHUK MHCTUTyTa 3a TEXHOJIOTH]Y
HYKJICQpHUX W JPYIHX MUHEpaTHHUX CHpoBHHA y beorpamy cy mo caga oGjaBumm 49 ogHocHO 39
nyOnuKanuja, pecrnekTuBHO (mpema SCOPUS 6a3u moparaka). [Ipema Scopus Gasu moparaka,
XupmoB uHIeKe mpo¢ 1p Munana Munusojesuha n3nocu 12 (7 6e3 ayromnurara), 10K je XUPIIOB
unaexc ap 3opuie Jlonuuuh, Bumer HaydHor capaanuka, 12 (12 6e3 ayromnutara). [Ipodecop ap
Munan MwimBojeBrh pyKOBOIMO je M3PaJoM JeCeTHHA OJ0pameHUX 3aBPIIHUX U MacTep pajoBa,
1a je Ha OCHOBY 00jaBJb€HHUX MyOJIMKALlMja U HAYYHO — UCTPAKUBAYKOI UCKYCTBA, KOMIIETEHTAH Ja
PYKOBOIIM H3paZioM OBe JOKTOpcke nuceprammje. [p 3opuna Jlomuwuwh je ayrum HU3 romuHa
3anocieHa y LleHTpy 3a XeMHjCKO MHXKEHepCTBO M 3alTUTy kuBoTHEe cpeaune UTHMC, rne ce
0aBU CHHTE30M MaTepHjaia Ha 0a3u pa3TuIUTHX OOHOBJFMBUX M HEOOHOBJbUBHX CHPOBHUHA, KAO U
HBUXOBOM IPUMEHOM Y IMJbY 3alITHTE )KMBOTHE CpeAuHEe. PykoBojuia je HaydyHMM HpOjeKTHMa
(¢buHaHCUpaHUM O] cTpaHe MUHHCTpapTBa 3a HayKy, MHOBAIMj€ U TEXHOJIOIIKOI pa3Boja, Te je, Ha
OCHOBY 00jaBJb€HHMX MyOJIMKallMja U UCKYCTBA, KOMIIETEHTHA J]a PyKOBOJU HU3pajoM OBE JJOKTOPCKE
JUcepTalmje.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIuaaTy

Munagnen . Byrapuuh, pohen je 21.03.1991. rogune y Yauky. OCHOBHY HIKOJY 3aBpILIHUO j& y
I'yun, a HakoH we u ['umHazujy y Yauky. ['ogune 2010. ynucao je OCHOBHE akaleMCKe CTyAMje Ha
TexHoMOMKO-MeTATYpIIKOM (paKynTeTy YHHBep3uTeTa y beorpamy, cTyaujcku mporpaM XeMHjcKO
MHXEHEPCTBO, OJCEK EIIEKTPOXEMHJCKO HHXKEHEpPCTBO, a auruiomupao je 2014. rommue, ca TeMoM
,,KapakTepucTuke caMONMyHBUBHX aKyMyllaTopa Ha 0a3u MONHMIHAPOTA W IUHKA“. Y TOKY OCHOBHHX
CTyAMja HOCWIIAIl je cTuneHauje ,,Jlocurej*. Mactep akamemcke cTyauje ynucao je mkoiscke 2014/2015.
roguHe Ha YHuBep3utery y beorpamy, TexHomomko-meramypmku (akyiaTeT, CTYIHJCKH IMPOrpam
XeMHJCKO HWHXEHEpPCTBO; MacTep cTyauje 3aBpmmo je 2015. roguHe ca TemMoM ,,XeMHujcka U
eKCIIepUMEHTAIHA KapaKTepu3aluja 1B00a3HuX pakeTHuX ropusa®. HosemOpa 2015. ronune ynucao je
JOKTOpCKE CTyAuje Ha YHuBep3uTeTy y beorpany, TexHonomko-meTanypiiku (QakyiaTeT, CTYIUjCKU
nporpam Xemujcko MHxKemepCcTBO.

On noBemOpa 2016. rogune, Mnanen byrapuwnh 3amocnen je y MHCTUTYTY 3a TEXHOJIOTH]jY
HYKJICApHUX W JPYrUX MUHEpaIHWX CUpoBUHA, y beorpamy rme mpumama LlenTpy 3a meramypiike
TEXHOJIOTH]e ca TPEHYTHUM 3BamheM MCTpaXMBad capajHuk. HakoH 3amocnema, Miagen byrapuuh 6no
j€ aHTa)KOBaH Ha MPOjeKTy MUHHCTApPCTBA MMPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Pemybmmke Cpouje
TP 34023 nox Ha3uBOM ,,Pa3B0j TEXHOJIOMIKKMX TpoIleca pepaie HeCTaHIapIHUX KOHIIEHTpaTa Oakpa y
nUJby onTHUMH3aIMje emucuje 3arahyjyhux marepuja”. Y okBupy oBor mpojekta Mmaaen byrapumh
paaMo je Kao MCTpakuBayu mpunpaBHUK Yy LleHTpy 3a MeTanmypiike TexXHoJoruje, rue ce 0aBHO
XHUJIPOMETATYPTHjOM U 3aLITHUTOM >KUBOTHE CPEIMHE.

VY toky 2019. romune, kao capaJHHK, Y4E€CTBOBAO j€ Ha MHOBAaLMOHOM Bayuyepy Ponna 3a
MHOBAIIMOHY JeNaTHocT, ca ciaenehom mnonynom ,IIpou3Boama €KOJOIMIKM —MPUXBAaTIbUBUJUX
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aHTUKOPO3UBHUX M JPYrUX MOMOhHHX cpelncTaBa 3a NPOM3BOJAKBY WHAYCTPHJCKHX IpeMasa‘.
VY4yecTBOBao je U Ha TakMuuewy 3a HajOospy TexHonomky uHoBaiujy 2019. ronune y KOHKYpeHLHjU
,»CTYJICHTH ¥ ca CBOjUM TUMOM OCBOjHO JPYTO MECTO.

Obnact Hay4yHO-HCTpakuBaukor paaa Mmanena JI. byrapumha oOyxBata moaudukanujy
MUHEpAIHUX U HEMHUHEPATHUX CUPOBUHA, BbUXOBY (PH3HMUYKO-XEMH]CKY KapaKTEPH3allUjy U UCTTUTUBAE
aJICOPIMLIMOHUX U (DOTOKATANUTHUUKUX CBOjCTaBa HATUBHUX MaTepujaja U JO0O0HjeHHX KOMIIO3UTA.
Takohe, cBoja WuCTpaxuBama je ycMepHo Ha (QOpMyJIHCAme TEXHOJOTHja 3a TpedHuIIhaBame
KOHTAaMUHHPAHUX BOJIA, Ca aKIICHTOM Ha jOHE MeTaja, y KaTjOHCKOM H Y aHjOHCKOM OOJIHKY.

2.0IIMC JUCEPTALIUJE

2.1. Caapkaj nucepraiuie

Jloktopcka mucepranuja Mnanena [I. Byrapuwmha, mactep WHXKEHEpa TEXHOJIOTH]jE TOJ HA3HBOM
»KOMIO3UTH MHMHepaja JHCKYHA U OKCHAA MeTalla 3a yK/Jambame joHa MeTaja u3 Boae” je
Hanucana Ha 139 crtpana m caapxu 66 cimka m 55 Tabenma. [ucepramuja oOyxBara ciencha
nornaesba: YBoja (2 crpane), Teopujcku meo (23 crpane), Excniepumentanau neo (13 crpana),
Pesynrare u muckycujy (43 crpane), 3akipydak (3 crpane), Jluteparypa (10 crpana) u [Ipuor (37
ctpana). [lopen Tora, caapku pe3ume Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM JE€3HKY, CaJpKaj, 3aXBaJHUILY, Kao
u Ouorpadujy KaHAMJaTa U CIHCAK PajoBa MPOUCTEKINX U3 JOKTOPCKE IUCEepTalHje M IO0AaTKe
MpoIrcaHe MpaBWiMMa YHuBep3utera y beorpagy o moaHoliemy TOKTOPCKHUX TUCEepTalyja Ha
omobpaBame. [lo cTpykTypm © canpkajy AuMcepranyja 3aqoBoJbaBa MPOMNHCAHE CTaHIApIe
YHusep3urera y beorpany.

2.2. Kparak npuka3s nojeInHaYHuX [MOIJIaBJba

VY ¥YBoay JOKTOpCKe AUcepTalije 00pasiokKeH je MpeaMeT UCTpaXkuBama U AeGUHUCAHU Cy
Hay4yHU IUbeBU. VcTakHYT je 3Hauaj npeunnrhaBamba BOAE METOAOM aJCOpIIMjEe Ka0 U TPEHAOBU
Kopumrhema MUHEpATHUX aJcopOeHaTa W MHHUXOBUX KoMIo3uTa. HapouuTo cy HarmamieHe
MPEAHOCTH KOMIIO3UTHUX ajicopOeHara Ha 0a3W BEpMUKYyJIWTa (MUHEpaJ JUCKYHA) W OKCHIA
MeTala, 3a YKIamame jOHa MeTaja M3 KOHTAMHHUPAHUX BOJA. YKa3aHO je Ha BaXKHOCT CMambeHha
CTEIeHa arperaiyje 4ecTulia OKCH/ia MeTajla ISIOHOBAakEM Ha MOBPIIMHM JIMCKYHA KA0 MaTepHjaia
ca TPUPOJHUM KalalUTEeTOM KaTjOHCKE H3MEHe, Kao W Ha MoOoJblllalke CBOjCTaBa JOOHMjEHUX
KOMITO3UTa (AOMPHUHOC (PepOMArHeTHUM CBOJCTBMMA, Ka0 U BE3UBAKHE OKCHAHJOHCKUX BPCTa yCies
noehaHor cajpaja XUAPOKCHIHHUX Tpyma). [IpeTnocTaB/beHO je Ja ce CBOjCTBA BEPMHUKYJIUTA KA0O
MaTpulle MOTy TMOOOJbIIATH ME30TEPMATHUM KHCEJIMHCKUM TpeTMaHOM 4YHMMe ce moBehaBa
crenu(uYHa MOBPIIMHA, KaNalUTeT KaTjOHCKE M3MEHE M Opoj XHUIPOKCUIHUX (YHKIIMOHATHHX
rpymna, 4yuMe ce 1nodoJsblaBa aJcopIIMOHN KanaluTeT npemMa joHuMma metana. HaBenene cy meroze
npumnpeMe ajacopOeHTH Ha 0a3u HEaKTHBUPAHOT BEPMUKYJIHTA M OKCHIAa MeTana (MeToie Ko-
OpEIUIUTALN]je U XUAPOTEPMATTHE KO-TIPEIMITUTAIN]e), Kao M ajcopOeHara Ha 0a3u KHUCEITMHCKH
aKTUBUPAHOT BEPMHKYIUTA U OKCUXMJPOKCHIA XKele3a (FeTUT W aMOphHU OKCHUXHUIPOKCHIA
Keye3a) KOJju Cy TPUNPEMIbEHH METOJIoM Komperunutanuje. Mcrakayro je ma he goOujenm
KOMITO3UTH, OUTH TECTHpaHW Kao afcoOpOCHTH joHAa MeTala (Pb2+, Cd2+, Ni%* u Cr(VI)) xao u
Metanonna cenena (IV) uz Boxme. IloceOHo je HarmamieHo ga he MCTpomIeHH aJaCOPOCHTH OUTH
yIoTpeOJbeHN Kao MyHHOIM KoMepuujainHe Hezacuhene nomnuectapcke cmone (HIIC), yume he ce
00e30enuTH BUXOBO 0€30€THO CKIIATUINITEHhE HAKOH UCKOpHUIThema.

VY okBupy Teopujckor gena gar je TUTepaTypHHU Mperjel MpeAMETHEe 00JacTH, W3II0XKEH
KpO3 JIeBeT IorjaBjba. Y MPBOM IMOIUIaBby TeopujcKor jena JaT je yBUA Yy IUTETHOCT H
3aCTYIJBCHOCT TEIIKMX MeTala y3 Tmoce0aH OCBPT Ha pe3yliTaTeé TOKCHKOJOIIKUX HCIHTHBAKbA
TEUIKUX MEeTalla U MaKCUMaJIHO 03BoJbeHe KoHleHTpauuje (M/IK) oBux monyraHata mpornucaHux
HAI[MOHATTHOM JIUTUCIIATUBOM. Y JpPYroM IMOTJaBiby TEOpHjCKOT Jena aHalW3upaHa jeé OCHOBHA
rmoziesia JINCKyHa, ’BhHUX0Ba XeMH]CKa OJJHOCHO MHUHEPAJIOIIKA CTPYKTYpa M OCOOMHE KOj€ MTPOUCTHIY
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U3 BHUXOBE CTpykType. OcUM Tora JarT je OCBPT Ha 3HayajHAa CBETCKA HaJa3MIITa JIMCKYHA,
reoJIoNIKe TojaBe JucKyHa y CpOuju M MeTolle BHUXOBE eKCIuloaTaiyje u mnpunpeme. Y tpehem
nornasiby Teopujckor nena, MpeacTaB/beHe Cy METO/e MPHUIpPEMe OKCHa MeTana Kao U HHUXO0Ba
MOTEHIIMjajTHA TPUMEHa 3a TmpeuninhaBame 3aral)yjyhmx wmarepuwja. Y UYETBPTOM TMOIJIABIbY
Teopujckor nena mperieqHo je naTa Jocajallkba MpUMeHa MUHEpasia JIMCKyHa alld U KOMIIO3MTa
OBHX MHUHEpaJia U OKCHIA MeTana. Y IeTOM IOriaBjby TeopHjcKOr Jena Jar je mperiiea MeTona
KOje ce KOPUCTE 3a aKTHBHpAmE MOBPIIMHE aJcopOeHTa. Y IIECTOM IOTjiaBiby TeopHjckor aena
YKpPAaTKO je AT YBHI Y J0CaJalllha UCIIUTHBAkha KOMIIO3UTAa MUHEpaa JIMCKyHa Kao ajncopOeHara.
VY ceaMoM MOrIIaBiby JIETaJbHO Cy OMUCaHEe WHTEPAKIUje Koje ToBoJIe 10 (eHOMEHA aJcopIIje Y3
OIMUC CHENU(UIHOCTH OBHX HHTEPAKIIMja IpeMa MECTy TJie CE OHE jaBJhajy, TCPMOJUHAMUYKUX
MIPOMEHa KOje WX MpaTe M MEXaHW3Me KOje MX YKJbY4yjy. Y OCMOM IOrjiaBiby Teopujckor aena
aHaIM3WpaHa je MeTojojorydja mnpahema aJCOPIIIMOHUX TMpoIeca, ca NPHKA30M Hajuenihe
kopumheHnx Mojnena 3a mnpaheme KHHETHKE aJCOPIIMOHUX Mpoleca, 3aTUM  MOJENHU
aJICOPIIIMOHUX M30TEPMU KOjU Ce Hajuermhe KOPHCTE 3a OINKCUBAKC AJCOPIIHje Y CTalkby
paBHOTE)KE Kao W TEpPMOJMHAMHKA aJCOPHIIMOHOT Tpoleca W MeToje oapehuBama OCHOBHHUX
TEPMOJIMHAMHYKUX TapaMeTapa aJcopriuje. Y JCBETOM IIOIIaBJby KpPaTKO Cy pPE3HMMHpPaHE
TEOPETCKE OCHOBE HWHCTPYMEHTATHHX METOJa HEONXOJHUX 3a KapakTepusauujy ancopOeHara
MUHEPAIHOT TMOPEKIa, Ka0 M MHCTPYMEHTAJIHHX METO/a XEMHjCKEe aHalIHM3e KOje ce KOPHCTE 3a
onpehuBame KOHIETpaIHja MoTyTaHaTa U3 BOJICHUX PacTBOpa, HAUME OBE METOJIE KOPHCTE Ce MPH
onpehuBamy afCcOPIIMOHUX MTePPOPMAHCH MPUIIPEMIBEHUX MaTepHjalia.

VY nornasspy EKcnepuMeHTaIHU €0 ONMCAaHU Cy MOCTYIIH MPHUIIPEME JIBE CepHje y30paKa
komno3uta. [IpBa cepuja oOyxBaTa KOMIIO3UTE HEAKTUBUPAHOT BEPMHUKYJIUTA Ha KOjeM CYy
JICTIOHOBAaHE 4YeCTHIle OKcuaa merana. [Ipyra cepuja oOyxBaTa y30pKE KHCEIMHCKH TPETUPAHOT
eKCIaHIUPAaHOT BEPMHUKYJIUTa KOpUIIhemeM pacTBOpa XJIOPOBOJOHMYHE KHUCENHMHE, a 3aTUM U
CWJIaHU3alMje A00MjeHOr y30pKa paau noBehama caapikaja HOBPUIMHCKUX XHMJIPOKCHIHUX TpyIa.
Kopumthemem 100HjeHOT aKTUBUPAHOT Yy30pka JoOMjeHa je cepuja y30paka KOMIIO3MTa
HAHOIICHEM OKCHXHUIPOKCHIA KeJle3a U TO TeTUTa U aMoppHOT OKCHXHUAPOKCHIA xene3a. Okcuan
MeTajla HaHOIIEHH Cy METOAOM KO-TpelunuTanyje (KOMIO3UTH ca MarHeTMTOM M MEIIOBUTHM
OKCHJIOM JKelle3a W XpOMa) Kao M METOJIOM XHUAPOTEPMAaTHE KO-TIpEeHUIHTaIje (KOMITO3UTH ca
MaHrad ¢epurom u koOant ¢epurom). HaBenene cy U ommcaHe MeToA€ U IOCTYMLHU
KapakTepuzanuje ngoOujeHux ajacopOeHata. JletaJbHO cy oONMCaHM MOCTYNIM H3Bohewma
aJICOPIIIMOHMX EeKCIEpUMEHaTa y IIapXKHOM CHCTEMY, 3aTHM €KCIIEpUMEHTH aJICOpNuuje U
JIECOpIIIINjE€ Yy KOJIOHU 3a aJicopOeHTe HajOO0JbUX aJCOPIIIMOHUX CBOJCTaBa MpeMa HMCITUTHBAHUM
MOJyTaHTHMa Kao U EKCIIEPUMEHTH KOMIIETUTHBHE ajcopnuuje. Takolhe, omucana je u MeToza
CKJIAUINTEHha UCTPOIICHUX aJcopOeHaTa MHKOPIIOPHPAKHEM Y MaTPHUILy KOMEPIHjaTHO JIOCTYITHE
He3acuhene nonuecrapcke cmoie (HIIC). Y3 To ommcane cy U MeTo/le MEXaHUYKE M PEOJIOIIKE
kapaktepuszanje nobujennx HIIC kommosuta 10K je TecTHpame 3amajbUBOCTH KOpHUITheHa
crangapana meroaa UL-94.

Y nmnornarspy Pe3yaratm W JHMCKyCHja TIpHKa3aHH Cy W JHUCKYTOBaHU pe3yNTaTh
KapakTepu3aluje W  aJCOPNIMOHMX CBOjCTaBa. Y30pKa HEaKTHMBHPAHOI  €KCIAHAWPaHOT
BEPMHUKYJINTA, Y30paKka KOMIIO3UTa OKCHIa MeTajla U HEaKTHBHPAHOT €KCIIaHINPAHOT BEPMUKYIIUTA,
y30pKa aKTUBHUPAHOT BEPMUKYIUTA U KOMIIO3HUTA MIPETXOAHO HABEJIEHOT Y30pKa U OKCUXUIAPOKCHIA
xKenesza. Pe3ynraT ucnuTUBama aJcopliyje Cy aHAIM3UpaHd y3umajyhu y o03up pesyirare
KapakTepH3aluje ajacopoeHara.

XemHjcka aHaiHM3a je TOKaszaja J1a HEaKTHUBHPAHW CKCIAaHIHUpPAaHH BEPMHUKYIUT CaIpiKH
40,08 mac.% SiO,, a cagpxaj OCTaIMX OKCHJIA KOjH yjla3e y cacTaB JIMCKyHa OJroBapa cacTaBy
y30paka HUCTpakMBama KOjU ce Mory Hahu y nmrtepaTypu. Y30paK KHUCEIMHCKH aKTHBHUPAHOT
BEpMUKYJHTA caapxu Hemro Buie SiO,, mok je caapikaj ocranmux okcuaa (Al,Os, MgO, K0,
Fe,O3) HeIITO HIKK HETO Yy MOJIA3HOM Y30pPKY YCIIea H3IyKema mo0pojaHux MeTajia IO I€jCTBOM
XJIODOBOJOHMYHE KucenuHe. Bomymerpujcka ananusa Qunarpata JOOHjeHOT HAKOH KHCEIMHCKE
aKTHBAIMje Y30pKa HEAKTUBUPAHOT E€KCHAHIUPAHOT BEPMHUKYJIUTA XJIOPOBOJOHUYHOM KHCEINHOM
caJip>Ku TIOBUIIIEHY KOHIICHTPAIlMjy MarHe3HjyMma, xKele3a, KaJlijymMa U alyMUHHA]yMa Kao U U3BECHY
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KOJIMYMHY KaJIlIijyMa ¥ He3HATHY KOJIMYMHY HaTpHjyma. bumancom mace yTBpAWIIO ce J1a XEMH)CKU
cacTaBM Yy30paka OJroBapajy elieMeHTapHOM OuWJaHCy CBHMX MNPUCYTHUX eJeMeHara. Merona
nudpakinuje peHIreHCKHX 3paka Ha copamieHuM y3opuuma (XRPD) mnokasana je na moveTHH
y30paK HEaKTUBUPAHOI BEPMUKYJIUTa y CBOM MHMHEPAIHOM CacTaBy CaJlpkKU CaMO MHUHepal
BEPMUKYJIUT, JIOK C€ Yy KOMIIO3UTUMAa OKCHAAa MeTaja M HEaKTUBHPAHOT EKCIaHAUPAHOT
BEPMUKYJIUTA, OCUM BEPMHKYJINTA, jaBJbajy W (aze OMOTHTCKOT BEPMHKYJIUTA (TIPE aJCOPIIIH]E)
Kao u ¢uioronuTa (HAKOH aJICOPIIIKje HUKIIA). KHCeTMHCKOM MEe30TepMaIHOM aKTHBAIM]OM JIOILIO
je U 10 3HaTHE alTepallje MUHEpala BEpMUKYIHUTA Yy cepujy (HUIOCUIMKATHUX MuHepana. Ocum
MIPOMEHE Y MHUHEPAJIOUIKOM CAacTaBy y30pIH KOjH y CBOM CAacTaBy MMajy aKTHBHPAHHU BEPMUKYIUT
uMajy 3HaTHO moBehaHy cnenupuYHy HOBPUIMHY Kao M KamalMuTeT KaTjOHCKE H3MEHe, yciel
ME30TEPMAJTHOT JIejCTBA XJIOPOBOJIOHHYHE KHCETHHE; HJOOUjEHH PE3ylITaTH Pa3ITUKOBAIH CY CE€ O]l
pe3ynTaTa CIMYHUX UCTPaKUBamba JIPYrux ayTopa.

Hanomemewm gecTra okcuaa Merana (peTexHo ¢pepuTa) JOIUIo je IO IPOMEHE BPETHOCTH
Ta4yKe HYJITOT HaeJEKTPHCamka ITO j€ JOBEJCHO Y BE3y ca PEaKIMOHUM YCIIOBUMA y TOKY MpHUIIpEMe
OKCHJIa MeTajla U FbHXOBOT JICTIOHOBama Ha MOBpHIMHY. [IpoMeHe Tauke HyNTOr HaeleKTpHCamba
yo4YeHEe Cy U KOJ CepHje KOMIO3UTa OKCUXMUIPOKCHUA XKelle3a M aKTUBHUPAHOT BEPMHUKYIUTA, U
MOKa3aH je HMCTU TPEeHJ IMPOMEHEe Kao W y Ciydajy HaHomema okcuaa merana. Crenudpudna
[OBPIIMHA TI0J1a3HOT y30pKa SKCIIAHAMPAHOT BEPMHKYIHTA M3HOCHIA je 3,28 M’ g™ 1ok je xox
AKTUBUPAHOT BEPMHUKYJIUTA OHA U3HOcwiIa 114,9 m? g'l IITO je Mamke Y OJIHOCY Ha BPEAHOCTH KOje
ce cpehy 3a y3opke BepMHKYyIUTa KOjU Cy Ha aHaJOTHM HA4YMH NpunpemibeHe. BpemHoct
KanaluTeTa KaTjOHCKe HM3MEHE HEaKTMBUPAHOT Y30pKa eKcrnanaupaHor Bepmukymuta (40,9
cmolckg™) je sHaTHO mopaciia HAKOH KHCETMHCKE AKTUBALIH]E T¢ 33 AKTHBUPAHH Y30PaK OHA H3HOCH
90,4 cmolckg™. Xemujckn cacraB M3MEHJBMBHX KaTjoHA MHTEPKAIALHOHOT CIOja YCIOBJBEH je
IPOILElypOM TNpHUIPEME KOMIIO3UTa, Ka0 M CacTaBOM IMOJIa3HOT y30pKa. AHanu3a Mopdosoruje
y30paka ckeHupajyhoM enekTpoHckoM Mukpockonujom (SEM) je mokasana jga y30puud HMajy
JUCHATy CTPYKTYypy, Kao INTO je ¥ OueKkWBaHO. Ha MOBpIIMHM KOMIIO3UTa BEPMUKYIUTA
(aKTUBUPAHOT Y30pKa M HEaKTUBHUPAHOI') youyaBajy c€ JEMOHOBAHE YECTHUIIE OKCHJa MeTajla U
okcuxuapokcuaa. Eneprercka nucmnep3noHa crnekTtpockorncka aHanuza (EDS) je morBpamna na
YeCTHIIC JICTOHOBAHE HA MOBPIIMHA BEPMHUKYJIUTA OJHOCHO MOBPIIMHU aKTUBUPAHOT BEPMHUKYIIHTA
[0 CBOM CacTaBy OJroBapajy NPUMEHEHUM OKCHAMMA U OKCHUXUApOKcHauMa. [IpucycTBO OBHX
OKCHJIa MeTajja Ha HEaKTHUBHUPAHOM BEpPMMKYIUTy HHje mnorBpheHo Mmeronom XRPD amu je
NOTBphEHO MPHCYCTBO OKCHXHUIPOKCHIA JKeJle3a Ha aKTHUBUPAHOM BEPMHUKYIHUTY YyCIEI BHCOKOT
MIPUHOCA YECTHIIA OKCUXUPOKCH/IA JKeJle3a Ha TIOBPIIUHY aKTUBHPAHOT BepMUKynuTa. [IpucycTBo
OKCHJa M OKCUXHJPOKCHJAa MeTaja MoTBpheHo MHpaupBeHOM criekTpockonujoM ca dypujeoBom
tpancdopmarmjom (FTIR).

Mepema MarHeTHYHOCTH y30paka mpeMa moaudukosaHoj PapaziejeBoj METOIU yKasyje na
y30pLUd KOjU y ceOu caape MarHeTUT U MaHraH (epuT uMajy 3HATHO H3pakeHuja
(epomMarHeTHyHa CBOjCTBA Y OJJHOCY Ha IOJIA3HU y30paK Kao M Ha CBE OCTaje y30pKe. Y30pak Koju
y cebu caapku Kobant ¢peput umMa Mame u3paxkeHa pepomMarHeTH4Ha CBOJCTBA YaK U Yy OJJHOCY Ha
MOJIa3HU Y30pak, IITO j€ MPOY3POKOBAHO CHEUU(PUIHOM MOPOGOJIOTHjOM JENOHOBAHUX UYECTHULA
aJIi ¥ BbUXOBUM XEMH]jCKHM CacTaBOM Ha Koju ykasyje EDS ananu3a.

AJICOPIIIIMOHN KalalMUTeT MOJA3HOT y30pKa HEAKTHBHUPAHOT E€KCIIAaHAMPAHOT BEPMHKYJIHTA
NpeMa HUKJIY HUCY BEIUKHA U W3HOCE HemTo ucron 19 mg g'l. VY3opiu MonudukoBaHH KOOAIT
¢depuTtoM M MaHraH (epuTOM HMajy HemTo BehM aJCOPNLMOHM KamaluTeT, 0K jeé KOMIO3MT
BEPMUKYJINTA U MaHTaH ()epuTa MOKa3ao BUCOK AJCOPIIIIUOHHU KalalUTeT W peMa OJIOBY M IpeMa
kagmujymy. OBaj pesynrtar ofjammeH je Mop(OJOTHjOM IOBPIIMHE Y30pKa, KA0 M BUCOKUM
caZipKajeM joHa HaTpHjyMa y MHTEPKaJIaIlMOHOM CJIOjy U HemTo Behoj n1e0/pHN MHTEpKAIAIMOHOT
clioja MUCKyHa. KOMITO3UTH aKTHBHPAHOT BEPMUKYIUTA Ca OKCUXUIPOKCHIMMA JKeje3a MOKa3aH
Cy 3HaTHO OoJba aJCOPMIIMOHA CBOJCTBA y OJHOCY HAa Y30paK AaKTHUBUPAHOTI BEPMHKYJIHUTA.
PesynraTi yKasyjy Ja MpECYCTBO FeTHTA IIPOMOBHIIE Be3nBambe P’ Ha MOBPUIMHY KOMIIO3HTHOT
azcopOeHTa ali W XpomaTa KOju Cy aHJOHCKE BpCTE; ca Jpyre CTpaHe, MPUCYCTBO aMOpdHOT
XHIPOKCHAA *Kene3a oMoryhaBa KOMITO3UTY Ha KOME je HAHEIIEH BEOMa BHCOK aJCOPILUOHU



KamnaiuTeT MpeMa CeJeHUTHUMa (MaKCUMalHM KananurteT u3zHocu 120,5 mg g’l). Tectupamem
ajzicopOeHaTa HajoOOJbUX aJICOPIIIMOHKUX NIep(HOpPMaHCH Y KOJIOHHU JIalii CYy BEOMa CIIMYHE BPEIHOCTH
aJICOPIIIMOHUX KanaluTeTa OHMMa J00MjeHuM y mapxHoM cuctemy. [loBehame Temmneparype ca 25
Ha 45 °C noseno je mo nmosehama aaCOPNIMOHUX KalallMTeTa y CBUM EKCIIEPUMEHTHMA IIapKHE
aJICOpIIIIHje, OCHM Y CITy4ajy aJacopIIije CEJICHUTAa Ha aKTUBUPAHOM BEPMUKYIIUTY TIE j€ TOILIO0
70 CMamema aJICOPHIMOHOr KamanuteTa. OBaKBO IMOHANIAKE YKA3ajo je Ja Cy aJCOPIIHUOHU
MPOIECH CHJOTEPMHH, OCUM y TIOMEHYTOM CIIy4ajy aJCOPIIIHje CeICHUTAa HA aKTUBUPAHOM Y30pPKY
BEPMHUKYJIUTA TJE j€ TPOIIEC er30TepMaH.

bp3una ancopriyje Ha CBUM HCIHUTHBAHUM MaTepHjainMa je Haj0oJhe OMHCAHA MOJIEIOM
TICeYA0—IPYTOT pefa, ITO yKa3yje Ha CI0KEHOCT Be3uBamba ajicopdara Ha TMOBPIIMHU aIcopOeHTa
MEXaHU3MOM YCIIOBJbEHHM CHJIaMa TpHUBJIAYeHa KPO3 HHTEPAKLHM]y EJIEKTPOHCKHUX I1apoBa
agcopOeHaTa U ajncopbara, 1 MOTyhy XeMHUjCKy TpHpoAdy ancopmiuje. Bebep—MopucoB mozen je
M0Ka3ao0 Jia Ha Op3MHY aICOPNIHje YTUYYy U YHyTap4yecTu4Ha audysuja u audysuja Kpo3 TpaHuIHA
ci10j. CTaTUCTUYKU MMapaMeTpy Kopelialyje eKCIePUMEHTAIHUX 1T0/IaTaKka PABHOTEKHE aJICOPIIIH]je
ca DpojHIUIMXOBOM aJCOPIIIMOHOM H30TEPMOM YKa3yjy Ha H3pak€Hy XETepOreHy IMOBPIIHHY
ancopOenarta. Kopenammjom mojaraka paBHOTEXKHE aJICOPIIUje HA Pa3jIMYUTHM TeMIIeparypama
JNOOMjeHN Cy TePMOJMHAMUYKH MapaMeTpH, KOjH MOKa3yjy Ja aJcopIlfja MoJIyTaHaTa ce OJlBHja
CIIOHTAHO W Ja j€ aJCOPNIMOHHM Tmpoiuec y BehuHM ciydaja eHIOTepMaH. AJCOPIIUOHO-
JIECOPIIIIMOHN EKCIIEPUMEHTH Ha OJabpaHMM y30pIHMa IIOKa3ald Cy Ja C€ MPHUIPEMIbEHU
aJICOPOCHTH MOT'Y KOPHCTUTH y KOJIOHH BHIIE IyTa, T€ Jia je pereHepaiyja ajgcopOeHara yMepeHo
BHCOKa. MexaHu3aM YyKJamamka KaTjoHa MeTalla Ha TECTHpPAaHUM Y30pIMMa HajBEpOBATHH]C Ce
OJIBHja TPOIECOM JOHCKE M3MEHE, Ha INTa yKa3yjy KaKo TEPMOIMHAMUYKH TaKO W KHHETUYKH
napameTpu. BesumBame Xpomara M CEJICHHTAa Ha KOMIIO3UTHMA aKTUBUPAHOT BEPMHKYIHTA
HajBEpPOBATHHUjE YKJbY4Yjy HacTajambe KOMIUIEKCA YHYTPAlLIkhe U CIOJballibe chepe U TO Ha OHUM
aJICOPIIIMOHUM MECTHMa KOja CaapiKe XUIPOKCIIIHY (DYHKIIMOHAIHY TPYITY.

Mexannuka cBojctBa HIIC kommosuTa (TBpaoha, caBojHa 1 3aTe3Ha yBpCTOha), y KOjuMa cy
HCTPOIIEHU a/IcOpOEHTH YHECEHU Kao MyHUoIH, ciaabuja cy Hero 3a uucty HIIC, ocum BpenHocTu
MOJIyJa caBHjama M JyHroBOT MOJyJia €IacTHYHOCTH Koju cy Hemrto Behu. [IpucycTBo myHuora Ha
0a3u HCTPOIICHUX a/icopOeHaTa MoAMKe TEMIIEPaTypy Mpesiacka U3 CTaKJIACTOT Y TYMOJIMKO CTambe
Ha HemTo Bue BpenHocTd. Komnosutn HIIC koju y cebu cagprke myHuole Ha 6a3u UCTPOIICHUX
azcopOeHaTa Kao M HUXOBY CMEIIy ca alyMHUHHM]jYM XHJIPOKCHJIOM HMMajy Mamy 3arajbUBOCT O
yucte HIIC.

VY nornaepy 3akibyyak Cy CyMUpaHU Haj3HAYajHUJU 3aKJbYUIM MPOM3ANLIM U3 paja Ha
OBOj MICEepTaIMjH, a KOjH Cy y IOTIIYHOCTH CarJlaCHH ca MOCTaBJbeHUM IIUJbeBUMa Jucepranyje. Ha
Kpajy pama, y mornaBiby JluTepaTrypa, HaBeleHa je JMTepaTypa KopuinmheHa TOKOM MHCamka
aucepTanyje, kao u pedepeHnie kanauaata Mmnanena J| byrapumha koje cy mpouctekiie U3 oBe
JTUcepTaImje.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATHOCT

Oxcuiy Kao M OKCUXUAPOKCHIIM METajla MMajy BEJHMKHU MOTEHLHjall y 00JIaCTH TpeTMaHa
KOHTaMHUHHUPAHUX BOJA 3axBajbyjyhu aJCOPHIIMOHUM CBOjCTBHUMA, HETOKCHYHOCTH, HUCKO] IICHH,
XEMHUJCKO] M TEPMHMUYKO] CTAaOMIIHOCTH, Ka0 M MOTYNHOCTH HUXOBOT J00HMjama W3 NPHUPOIHUX
n3Bopa u ornanga. Kamamurer amcopmiuje ce, ca jeaHe crpaHe, moBehaBa CMameHEeM BEITUYHHE
YeCTHIIa, 0K Ce ca JPyre CTpaHe MOKE CMAambHUTH YCIIe]] CKIIOHOCTH Ka arjioMepanuju BeoMa (puHUX
yecTula. ArjiomMepanuja JOBOAM 10 CTBapama arperara y BOJIEHMM pacTBOpHUMA, IITO CMamyje
MOBPIIUHY JOCTYITHY 3a aJICOPIIIH]Y, TIa CAMUM TUM U aJICOPIIIUOHE CIIOCOOHOCTH MaTepujana. Jla
O ce cMamWiIa CKJIOHOCT Ka arperalujyu, 4ecTUIEe OKCHAAa U OKCHXHMJIPOKCHAA C€ HAHOCE Ha
oarosapajyhe Hocade, Hajuyemrhe Tako IITO Ce CHUHTETHUINY y NPHUCYCTBY OAroBapajyher Hocaya



TaJOXEHEM, ajil je Be3MBamke HA HOcad Moryhe mpHMemHBamEeM OAroBapajyhnx MeTrona Koje
oMoryhaBajy na ce 4ecTHIle OKCHJIa MeTaja BEXy Ha IOBPIIMHM HOCaya, a HE CaMOCTAJHO.
[Mocneamux ToamHA Cy 3a HMOOWIM3aNMjy (epuTta W OKCHUXHUIPOKCHIA IKeje3a KOopHIheHe
pa3IMuUTe METO/E Kao HITO Cy COJ-Tell, XeMHjCKO HAHOIICHE M3 racoBHTE (asze, TepMoIn3a M
Opojue npyre. Kao HOcaun okcuia MeTana MOTy c€ KOPHCTUTH Hajpa3HOBPCHHUjHU MaTEpHUjald, KaKo
OMOJIONIKOT TaKO W MHHEpanHor mopekia. Hocaum Ha 0a3u jHcKyHa MOTY 00€30€IUTH BEIHKY
MOBPIIMHY 32 JICTIOHOBakE€ OBHMX YECTHULA Y3 HMCTOBPEMEHO OYYBalE€ CBOjCTBA KaTjOHCKE
joHom3MemHBOCTH. Kao mocieaniia cuHepru3Ma, KOMIIO3UTH OKCHIa METajla ¥ MUHEpaia JIMCKyHa
MOTY MMaTH TOXeJbHa aJICOPILMOHA CBOjCTBA. Jla OM ce MOBpIIMHA IOCTYNHA 3a JIENOHOBAHE
YeCcTHIla OKCHJAa M OKCHXUIPOKCHAa moBehana, y OBOj JOKTOPCKO] IHUCEpTaldju je, TOpe.
eKCIaHIUPAHOT BEPMHUKYJIUTA, KOPUIINEH U KUCETMHCKU aKTUBUPAHU €KCIIAHIUPAHN BEPMUKYJIHT.

OpurnHagIHOCT OBE JOKTOPCKE JAWCepTaluje ce orjena Yy HWHOBAaTUBHO] HPUIPEMHU
MarHeTHYHUX KOMIIO3MTA OKCHJIA METala M eKCIIaHANpaHOT BepMUKyuTa. [lopen Tora HaHOIIEH je
U OKCHUXHUIPOKCHJI XKeJie3a Ha MOBPUIMHY aKTHBHPAHOT BEPMHKYIIMTA IITO j€ JOJATHO IOMPHUHEIO
na (GOpMyNHMCaHM KOMIIO3UTH €(QHKAaCHO YKIamajy W aHjOHCKE BpPCTE KaKO MeTaia Tako |
MeTasionaa. Y3 cBe TO yTBpheH je yTuia] MOp(OIOMIKMX M TEKCTYpallHUX CBOjCTaBa Ha
QJICOPIIIMOHU  KamamuTeT JIO0OMjeHHX MaTepujajia IpemMa joHHMMa MeTana. KucenmHckoM
aKTHBaIMjoM je 3HaTHO yBehaHa crenmduyHa MOBpIIMHA y30paka Kao W KalalUTeT KaTjOHCKE
M3MEHEe, YUME je WM3BpIICH J0JaTaH YTHUIA] HAa MOOOJbIIAEE aJCOPHIMOHMX CBOjCTaBa IpeMa
UCNIUTHBAHUM jOHMMA, ald M OCTBapeHa MOryhHOCT Be3uWBamba Ha aKTUBHPAHY IOBPIINHY
BEPMHUKYJIHUTA HEe caMo (pu3mcoprnijoM Beh 1 peaknyjama KOMIUIEKCHpama MPEKO XUIPOKCHITHUX
rpyna OKCHXUAPOKHAA. Y JIMTEpaTypH IO JaHac HHje 3a0eNekXeH Cllydaj MpHUIIpeMe MarHeTHYHUX
KOMIIO3UTa MHUHEpaia JINCKYHa, KAa0 HH CIIy4aj Ja aacopOeHTH Ha 0a3u JIMCKyHa ePHUKACHO
yKIIakajy aHjoHCKe Bpcre Merana. HaseneHum Monau¢ukanujama BHIIECTPYKO j€ MOOOJbIIAH
a/ICOPIIIOHN KaIAIUTeT eKCIIaHanpaHor BepMukyinTa npema Pb>*, Cr(VI) u Se(IV) y oxsocy Ha
MOJIa3HU MaTepujal.

3.2. OcBpT Ha pedbepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEPATYPY

TokoMm wu3pase AOKTOpCKE AucepTalyje KaHIuAaT je NeTaJbHO aHAJIM3Mpao HaydyHy U
CTpYYHY JIUTEpaTypy H3 INpeaMeTHe oOnacTH. Y IOKTOPCKOj aucepranmju je pedepucano 238
JUTEpaTypHUX HaBOJA, OJf Kojux Hajehu Opoj umHe panoBu M3 MelyHapoaHUX yacomuca ca
TEMaTHKOM 3HaYajHOM 3a M3Pajy JTOKTOPCKE TUCEpTAIH]e.

HaBenene pedepenne cagpxe MNpoka3 pesyilTaTa HCTpaxuBama Koja ce OJHOce Ha
MUHEPOJIOUIKA cacTaB JHMCKyHa, Moryhe moaudukanvje W CHHTE3Y U MpPUMEHY OKCHAA H
OKCHXHJIDOKCHJAa MeTaja U HUXOBO JCMOHOBAakE€ Ha Pa3MYUTUM Hocauuma. [Ipernenana je u
oOMMHa JHTEepaTypa Koja c€ OAHOCH Ha PAa3IM4YUTEe MHCTPYMEHTATHE METO/a 3a KapakTepHU3alln]jy
oBOT THMa y3opaka. Takole, HaBeleHe Ccy U pedepeHIle Koje ce OJHOCE Ha MPOoLec aJCOopIIHje u3
TeuHe ¢ase, y KojuMa Cy aHaJIM3WpaHe MEXaHU3MU WHTEpakiihja Koje TOBOJE JO aJCOPIIHjE Y3
JeTalbHy aHalIM3y eKCIepUMEHTaTHuX ycioBa. Jleo kopuinheHux pedepeHIM OJHOCHO ce Ha
dbyHIaMeHTallHA WCTPaXKMBamka M3 KOJUX Cy MPOUCTEKIIE 3aKOHUTOCTH KOj€ C€ HEHW30CTaBHO
KOpUCTE y 00JIaCTH XEMHjCKOI MH)KEHEpCTBA ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha HCTpaXKMBama Koje ce
TUpeKTHO TUuy ajacopnije. Hajsehu Opoj HaBeneHunx pedepeHin je HOBHjeT aaryma. Y OKBHPY
JUTEpaTypHUX HaBoJa Hamaze ce W pedepeHue kanauaara Mnaaena [[. Byrapuwmha, macrep
WH)XEHhEepa TEXHOJIOTHje, MPOUCTEKIIE W3 CHPOBENECHUX HCTPAKUBAKHAa y OONACTH JOKTOPCKE
aucepTanyje, a Koje ¢y o0jaBibeHe y uaconucuma Mel)yHapoaHor 3Haqaja.

N3 o6paznoxkema mpeaiokeHe TeMe JOKTOPCKE aucepTalje u 00jaBJbeHUX pasioBa Koje je
KaHIUIaT TMPUIOKHUO, KA0 U U3 Tperiea Jureparype KopuiiheHe y UCTpaXUBambHUMa, youaBa ce
aJIeKBAaTHO NT03HABambE MIPEIMETHE 00IaCTH UCTPAKUBAkba U AKTYEIIHOT CTamka UCTPAKUBaMKba Y OBO)
obmacTH.



3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOAA

Y 0BOj TOKTOPCKOj AMCEPTAIH]H je 3a peaau3allijy MpeJioKeHUX UCITUTHBAkAa, KOpUIIheHa
KOMOWHAIMja aHalu3e MPETXOJHO O0jaBJbCHUX JIMTEPATypHHUX IOAATaKa, EKCIEPUMEHTATHUX
UCIHUTHBaka W JeTajbHa oOpajga AOOMjeHHX pe3ysiTaTa NPUMEHOM CTAaTUCTHUKHUX MOJeNa H
AHAJTM30M.

[TpunpemMa KOMITO3UTa MarHeTUTa W E€KCIAHAMPAHOT BEPMHUKYJIUTA M3BPILIEHA j€ METOIOM
KO-TIPEIMITUTAIIN]E Y TAHKOM CII0jy HepacTBapaua.

Masxran QepuT IemoHOBaH j€ METOJOM XHJIPOTEpMAlIHE KO-TIPELUIUTALUjE Y TPUCYCTBY
Pluriol monumepa kao cydpakranrta koju je omoryhumo dopmupame munena. Kobant depur
JICTIOHOBAH je Takol)e METOIOM XHIPOTepMaITHE KO-TIpelunuTaiuje (U3 remna).

MemoBUTH OKCHJ XpoMa W JKeje3a JEMOHOBaH je Ha MOBPUIMHY EKCIIaHIHPAHOT
BEPMUKYIJIUTA METOJIOM TEPMOITH3E.

KoMmmo3utu axkTHBHpaHOT BEPMHUKYJIUTA M TE€TUTA KAa0 M KOMIIO3HT aKTHBHUPAHOT
BEPMHUKYJIUTA W aMOpPGHOr IKEJIe30 OKCUXHIPOKCHAA TMPHUIPEMJBEHH Cy METOJIOM KO-
MPELUUIUTALI]e Y TAHKOM CJIOjy HepacTBapaya.

3a kapakTepu3aiujy I0OMjeHHX ajcopOeHaTa MPUMEHCHE Cy pas3IUYHTe KIACHYHE U
CaBpEMEHE METOJIC M IMOCTYNIH. PeHAreHcka MU(pakiMOHA aHaIM3a Ha CIpAIICHHUM Y30pIHUMa
(XRPD) xopumihena je 3a uneHTHGUKANN]y TPUCYTHUX KpucTaaHux ¢aza. Mopdooruja y3opaka
je aHanm3upaHa ckeHupajyhom enekrpoHckoM mukpockonujom (SEM). Eneprercka aucrep3noHa
cnektpockonuja X—3paka (EDS) je xopumhena 3a onpehuBame XeMHUjCKOT cacTaBa MOBPIIHHE
y30paka. Bpcre Be3a y CBUM MaTepHjajiiMa, Ha OCHOBY IOJIaXKaja aliCOPIIIMOHUX Tpaka, oapeheHe
cy wuH(]paIpBEHOM CHEKTPOCKOINCKOM aHaim3oM ca DypujeoBom Tpanchopmarmjom (FTIR).
TexkctypanHe KapakTepucTHKe (IOPO3HOCT M chenuduyHa TMOBpIIMHA) ojpeheHe cy
aJICOPIIIIH]OM/IECOPIIINjOM TaCOBHUTOI a3oTa Ha TemriepaTypu teuHor azota (BET anammza). 3a
onapehuBame Tayke HYJTOr HaeleKTpHcama KopHullheHa je METOAa ypaBHOTEXaBama MOCEOHHX
npo0Oa. [Tapamerpu MarneTHor xucrepesuca oapehene cy monudukosanom dapasejeBoM METOIOM.
Axncoprmja jona Ni®* u3BpureHa je Ha MONa3HOM Y30pKy Kao M Ha CBHM KOMIIOBHTHMA OKCHIA
MeTajla U HEaKTUBUPAHOT BepMuKyiuTa. HajO0osbu KaHIuAAaT U3 OBE cepuje TECTUPaH je U Kao
ancop6ent Pb* u Cd**. Axcopmmja Pb*, Cr(VI) u Se(lV) je ucrmrana Ha y30pKy aKTHBHDPAHOT
BEPMHUKYJIUTA KA0 W FETOBHUX KOMIIO3MTA Ca OKCHUXUIpPOKCHIMMa >kene3a. CBH eKCIEpUMEHTH
aJICOpIIIMje U3BPIIECHH Cy Y IIApKHUM yCJIOBHMA MPHU PA3IMUYUTUM HPOLIECHUM MapaMeTpuMa 10K
Cy aacopOeHTH HajO00JbUX aJICOPMIIMOHUX TMep(POpMaHCH TECTHPAaHM M Y KOJOHU (Kako Yy
eKCIIepUMEeHTUMA aJCopIuuje Tako M necoprnuuje). KoHmeHTpauuje joHa MeTaja y BOJEHOM
pacTBOpy Tpe W HAKOH YpaBHOTESXKaBama Cy ojpeheHe NPUMEHOM aTOMCKE amCOpPIIIHOHE
cnektpockonuje (AAS). 3a oOpany pesynarara aaCOpHIMOHMX EKCIepUMeHara KopuiiheHu cy
KAHETHYKH MoJienu (Ticeyno—apyru pen), nudy3uonn monenu (ewen. Weber — Morris) u mozaenu
ancoprnuuoHux nzorepmu (ewen. Langmuir, Freundlich u Dubinin-Raduschkevich). Onpehenu cy u
OCHOBHHM TEPMOJMHAMHYKM ¥ AaKTHBAallMOHW TIapaMeTpH. 3a KapaKTepu3alujy MeXaHHYKHX
cBojctaBa HIIC komno3urta kopumiheHa cy MeTojie MUKpOuBpcTohe Kao M CaBOjHE M 3aTe3He
ygpctohe. Y3 To oxapehena cy peosomka cBojctBa HIIC kommosuta audepeHiujaTHoM
MEXaHUYKOM TEPMOAHAIU30M U BUXO0Ba 3anajbuBocT crangapanuM UL-94 tectom.

[Ipumewene Merone cy omoryhuie nerabHy KapakTepH3aldjy MpPUIIPEMIBEHUX U
MOIUGUKOBAHUX MaTepHjajia W yTBphHMBame 3aBUCHOCTH aJICOPHIIMOHMX CBOjCTaBa  Of
KapaKTepHUCTHKA aficopOeHaTa.

3.4. IIppMEHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynrtatu koju cy ocTBapeHU MpH H3paJH OBE AUCEPTAIHje MPYXajy MOTyhHOCT MpUMEHe
MaTepHjaia Ha 0a3u eKCHaHIUPaHOT BEPMUKYIIUTA Kao aJcOpOeHTa 3a yKJIamkame joHa MeTasla U3
Bojie. MoauduKanujoM KHCEIMHCKO aKTUBHPAHOT EKCHAHJUPAHOT BEPMHUKYJIUTa Ha Oas3u
OKCHXHJIPOKCHJIA jKeJie3a Mo0oJbIIaHa Cy aJCOPIIMOHA CBOjCTBA TMpeMa OJIOBY U Y 3Ha4ajHO] MepH



mpemMa XxpomMaTuMma U celeHuTHMa. Takole, HAKOH HEKOJMKO IUKIyca aJCOPIIIH]je/IecopIiuje y
POTOYHOM CHCTEMY, aJCOPIIMOHH KamalMTeT MPUMCHEHHX KOMIIO3UTA U Ja/be MMa BHCOKY
BPEIHOCT y OJHOCY Ha mojiazHu y3opak (mpexo 80%), mTo ojakiiaBa HEroBy BHUIIECTPYKY
npuMeny. OHO HITO je BaKHO HArJIACHTH je M Jla Ce, HAKOH Ipolleca aJICOpIIUje, UCTPOIICHH
azicopOeHTH MOTy 0e30e[HO JeMOHOBAaTH HMHKOpropupameMm y marpuily HIIC, u Ha Taj HauumH
MPOYKHUTH BUXOB KUBOTHHU BEK.

3.5. O1reHa JIOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaHAUAATAa 38 CAMOCTAIHU HAay4YHH pas

Kangunat Mnanen byrapumh, mactep HMHXEHEp TEXHOJIOTH)E, IOKa3ao j€ CKJIOHOCT 3a
0aBJbCHC HAYYHO—UCTPAKUBAYKUM PAJIOM, UCTOJbaBajyhn TOKOM M3paje JOKTOPCKE AMCepTaIuje
BEJIMKY OJATOBOPHOCT, CAMOCTAJIHOCT U CTPYYHOCT y aHAJIM3M Hay4HE JIUTepaType, IUIAHUpamy U
u3BOhemy eKCIlepUMEeHTa, Kao M y oOpaagd W AWCKyCHju J0OMjeHHX pe3ynraTta. TokoMm
UCTPaXMBaba y MHOTHYHOCTH j€ OBJAJa0 HEONXOJHUM EKCIHEpUMEHTAIHMM TEXHMKaMma Kao U
BEIMKHM OpOjeM WHCTPYMEHTATHUX AaHAIMTUYKHX MeTojga. Ha OCHOBY jgocamammmer paja,
Komucuja je yrBpauia 1a KaHAUIAT OCeLyje CIOCOOHOCTH 3a CaMOCTaIHU HayYHO—HMCTPAXKUBAUKU
pan.

4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

Hay‘{HI/I JOIPUHOCH PE3YJITaTa UCTPAKHMBAKA OBE JOKTOPCKE ,I[I/IcepTaI_[I/Ije Ccy:

— VYTBpheH je XEeMHjCKM ¥ MHHEpAJIOUIKH CacTaB Y30pKa eKCIaHAWPAaHOT BEPMHKYIUTA
npoHalheHor y okonunu cena Kpemuhe Ha o6ponnnma Komnaonuka;

— Ilpunpema HOBHX aJCOPIIIMOHUX MarTepHjaja Ha 0a3W EKCHaHIMPAaHOT BEPMHKYIHTA Kao U
aKTHBHUPAHOT EKCHAaHJUPAHOT BEPMHKYIIUTA, NPUXBAT/BUBUX Ca CTAHOBHINTA INPHMEHE U
€KOJIOIITKE TayKe TIIeUINTA, Ca ITOO0JBIIAHUM aJICOPIIIMOHIM CBOjCTBHMA Y TIPOIIECY YKIIAmhamba
jona Pb?*, Cd*" u Ni¥*, Cr(VI1) u Se(IV) u3 BozeHuX pacTBOpa;

— VrBphuBame yTHIaja KUCEIMHCKE aKTHBAllMjeé BEPMUKYJIWTAa Ha aJICOPILMOHA CBOJCTBA Y
OJTHOCY Ha HEMOJIM(UKOBAHH y30paK €KCIIaHAMHAPOHT BEPMUKYIIUTA,;

— VYTBphuBame yTHIaja peakIMOHHMX ycioBa Ha PH BpeTHOCT Tayke HYNTOT HaeJeKTpHCamba,
KananuTeTa KaTjOHCKE H3MEHE U MUHEPAIIONIKHU cacTaB JT00UjeHUX KOMITO3UTa,

— YTBphuBame antepanuje MUHEpada BEPMHUKYJINTAa HAKOH aJCOPIIIHje HUKJIA Ka0 U 3aBHCHOCT
ne0JpuHEe HHTEPKATAIMOHOT CJI0ja JTMCKYHA O] PEaKIIMOHUX yCIIOBa MPUIIPEMe KOMITO3HTA;

— Tymauewme MelycoOHOTr yTulaja mapaMmerapa mpolieca aJcopiiifje U CBojcTaBa MaTepHjajia Ha
e(HUKaCHOCT yKJIambhama MMoJyTaHaTa U3 BOJICHUX PacTBOPA;

— OgnpehuBame KWHETHUYKUX TMapaMeTapa aJcopriHje, KopuimhemeM Mojena Mceyao—Ipyror
pena, Kao u Mojena yuyrapuectuune audysuje: Bedbep — Mopuc (enen. Weber — Morris);

— OppehuBame mapamerapa ancoprnuuoHux uzorepmu: Jlenrmup, ®pojummux u JyOumuH-
PanymkeBuu (enen. Langmuir, Freundlich u Dubinin-Raduschkevich);

— OppehuBame TEpMOTMHAMUYKUX Iapamerapa ajacopnuuje (craHaapaHe npomeHe ['mbOcose
enepruje (4G®), npomena enranmuje (AH®) u mpomena entpommje (4S°) m m3ocTepuume
torore aacopruuje (disoH);

— OppehuBame akTHBAIMOHMX TapameTapa ajicopruuje (eHepruje akrtuBauuje (£,), ['mOGcose
enepruje akruanuje(4’G®), enranmuje axrusammje (4°H®) u entponuje axrupaumje (4°S%);

— O0jammeme MexaHu3aMa aJICoOpIIIHje TOKCHYHUX jOHA METalla M CEJICHUTa Ha EKCITaHIUPaHOM
BEPMUKYJINTY, KHCEIMHCKH AKTHBHUPAHOM BEPMHKYINTY W HUXOBHM KOMIIO3UTHMa Ha 0a3u
OKCHJIa MeTaJla M OKCUXUIPOKCHIA JKeJIe3a, PECIEKTUBHO;



— Kopumihewe ucrpomenux ancopbenara kao myHuorna HIIC ymme ce HIIC xommo3utuma
CMambyje 3aMaJbUBOCT JIOK C€ ca Ipyre cTpaHe UCTPOLICHUM aJICOPOCHTUMA Jlaje HOBA BPEIHOCT.

4.2. KpuTnyka aHajins3a pe3yaTara HCTPaKUBamba

VYBHIIOM y IOCTYIHY JUTEPATypy U3 MpeIMeTHEe 00JIaCTH, KOHCTAaTOBAHO je J1a ce JoOujeHN
pe3yaTaTd HE caMmoO HaaoBe3yjy, Beh M 3HauajHO Jomymyjy mocrojehe pesynrare. JlertassHUM
Iperje oM JuTeparype YTBpHEHO je 1a TOCTOjH caMO HEKOJIHMKO pajoBa KOjU Ce€ OJHOCE Ha
MPUIIPEMY KOMIIO3UTa MUHEpaJia JIMCKyHA U OKCHIAa OJTHOCHO OKCUXUAPOKCH/IA METaJIa. 10K PaJOBU
y KOjuMa ce BPIIH ITpoBepa aJCOPIIIHOHIX CBOjCTaBa OBUX KOMIO3UTa, HUCY HaheHu. Jluckynu ce,
300r CBOjé MHEPTHOCTH, TEPMHUYKE CTaOMIIHOCTH M ceaedacTor cjaja, KOPUCTE Kao MUTMEHTH,
TEPMOU30JIaTOPH U Kao T'€PMUHATUBHH MEIWjyMH, T€ Yy OpOjHHUM CTyaWjama NPHUIPEMAjy ce U
KapakTepHIy ce KOMIIO3MTH KOjU MMajy HeKa OJf OBHX CBOjCTaBa. 3HaudajHO je ucrahm m ma y
JUTEpaTypu HHje 10 cajna 3alenexeHa yrmorpeda EKCHaHIUPAHOT BEPMHKYIUTA, KUCEIHHCKO
TPETHPAHOT BEPMHKYJINTA, KA0 HOCA4a 3a JICTIOHOBAHkE OKCHIA KAa0 HU OKCHXHIPOKCHJA METana y
CBPXY HCIHTHBamba aJicopIije 6mio koje Bpcte 3aral)yjyhux marepuja. JletarbHo cy aHAIM3UpaHU
MEXaHU3MHU M KHHETHKA aJICOpPIIHUje, Kao ¥ YTHIAj TeMIIepaType Ha aJCOpPIIUOHN KananuteT. Ha
Taj HAYMH, OBa JOKTOPCKA JAWCEpTalyja NPEICTaB/ba BakKaH KOPAaK Ka MPAaKTUYHO] NPHUMEHH
KOMITO3UTHUX MHHEpATHUX Marepujaja Ha 0a3u JIMCKyHa y MpolecuMa MmpeyninhaBama BoJa Koje
caJip>Ke jOHEe MeTalla M METAJION/Ia ¥ OTBapa MOTYhHOCTH 3a Jlajba UCTPAXKHUBaba U IPHUMEHY .

4.3. Bepuduxkaumja Hay4HUX JOIIPUHOCA

Pan v BpxyaCcKOM MehyHapoaroM gacomnmcy (M21)

Miladen Bugar¢ié, Zorica Lopici¢, Tatjana Sostari¢, Aleksandar Marinkovié, Jelena D. Rusmirovic,
Dragana Milosevi¢, Milan Milivojevi¢, Vermiculite enriched by Fe(II) oxides as a novel adsorbent
for toxic metals removal, Journal of Environmental Chemical Engineering, Volume 9, Issue 5, 2021
(IF2021=7,968), 106020, ISSN 2213-3437, https://doi.org/10.1016/].jece.2021.106020

Pan v uctakayrom mehyraponaomM gacommcy (M22)

Miladen Bugarci¢, Zlate Velickovic, Zeljko Radovanovi¢, Milena Milosevi¢, Slavko Mijatov,
Jovica Stojanovi¢, Aleksandar Marinkovi¢, Phyllosilicate-based adsorbents decorated with iron
oxyhydroxides: Application for lead, chromates and selenites removal, Science of Sintering,
OnLine-First (00) 2024 (1F2022=1,5) ISSN 1820-7413, https://doi.org/10.2298/SOS231107063B

Caonmreme ca moMmaher ckyna mraMnado v ineauan (M63):

Mladen Bugar¢i¢, Petar Batini¢, Katarina Pantovi¢ Spaji¢, Miroslav Soki¢, Branislav Markovic,
Milan Milivojevi¢, Aleksandar Marinkovi¢, Priprema i karakterizacija mesovitog oksida Fe3+/Cr3+
na ekspandovanom vermikulitu kao sorbenta za jone nikla, Sesti nauéno-struéni skup Politehnika,
Beograd, 99 — 104, 10. decembar 2021. ISBN-978-86-7498-087-3

Caomnresne ca Me)yHaApOIHOr CKyHa [raMnado v neauau (M33):

Miladen Bugarci¢, Dragana MiloSevi¢, Milica Spasojevi¢, Dunja Marunki¢, Jovanka Kovacina,
Milan Milivojevi¢, Adjsuting pH PZC value during and after adsorbent preparation, 2nd Young
Researcher Conference, Editor: Prof. dr Vladimir Popovi¢, 28th September 2020, Online
Conference (Belgrade, Serbia), 46-51 ISBN 978-86-84231-51-4
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https://doi.org/10.1016/j.jece.2021.106020
https://doi.org/10.2298/SOS231107063B

Miladen Bugarci¢, Dragana Milosevi¢, Miroslav Soki¢, Gvozden Jovanovi¢, Zorica Lopici¢,
Aleksandar Marinkovi¢, Milan Milivojevi¢, Synthesis and characterization of cobalt ferrite/
expanded vermiculite as a sorbent of nickel ions, XIV International Mineral Processing and
Recycling Conference, Ed: Jovica Sokolovi¢, Milan Trumi¢, 12th -14th May 2021, Belgrade,
Serbia, 154-159. ISBN 978-86-6305-113-3

Mladen Bugarci¢, Miroslav Soki¢, Branislav Markovi¢, Milan Milivojevi¢, Aleksandar
Marinkovi¢, Jovana Perendija, Zorica Lopi¢i¢, Fabrication and characterization of manganese
ferrite/expanded vermiculite as a magnetic adsorbent of nickel ions, XXII YuCorr International
Conference, Tara Mountain, 13th — 16th September 2021, 84-94. ISBN 978-86-82343-28-8

Mladen Bugarci¢, Aleksandar Jovanovi¢, Aleksandar Marinkovi¢, Jovana Bo$njakovi¢, Miroslav
Soki¢, Ana Radosavljevi¢ Mihajlovi¢, Milan Milivojevi¢, Deposition of goethite and ferrihydrite
onto expanded vermiculite surface: chemical properties and potential application, XIV conference
of chemist, technologists and environmentalist of Republic of Srpska, Banja Luka Republic of
Srpska, 21st — 22nd October 2022, 200-205, ISBN: 978-99938-54-90-6.

Caorniuremne ca Me)yHapOIHOr CKyna mraMnaso v uzsony (M34)

Mladen Bugarci¢, Milan Milivojevi¢, Gvozden Jovanovi¢, Dragana MiloSevi¢, Aleksandra
Dakovi¢, Jovica Stojanovi¢, Synthesis and characterization of composites based on expanded
vermiculite and ferrite spinels, 4th Metallurgical and Materials Engineering Congress of South-East
Europe 2019, Book of Abstract, Ed: D. Glisi¢, B. Markovi¢, V. Manojlovi¢, 5th — 7th June 2019,
Belgrade, 35. ISBN 978-86-87183-30-8

Mladen Bugar¢i¢, Jovana Perendija, Milena MiloSevié¢, Dragana MiloSevi¢, Milena Obradovié,
Natasa Kari¢, Nickel removal from aqueous solution using composite based on magnetite/expanded
vermiculite, 6th International students conference of technical sciences, Book of Abstracts Ed: S.
Stojadinovi¢, Lj. Balanovi¢, 25th — 27th September 2019, Bor, Serbia, 9. ISBN 978-86-6305-100-3

5. MPOBEPA OPUTUHAJTHOCTHU JOKTOPCKE IUCEPTALIUJE

Ha ocHoBy IlpaBmiiHMKa O MOCTYNKY NMPOBEpPE OPUTHHATHOCTH TOKTOPCKHX THCEpTaldja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utery y beorpany, kopumhemem nporpama iThenticate usBpiieHa je mposepa
OpPUTMHAITHOCTU JOKTOpCKE AucepTanuje Kanaunara Mmanena JI. Byrapunha mactep mHkemepa
TEXHOJIOTHj€e, MO/ Ha3uBOM ,,KOMIo3uTH MHHepaja JUCKYHA U OKCH/IA MeTaJa 32 YKJambambe
joHa MeTaja u3 Boae“. M3BemiTaj Koju caipKu pe3yirare MpoBEpe OPUTHHAIHOCTH MEHTOP W3
MaTH4yHe ycTaHoBe je 1o6uo aana 02.02.2024. ronune YTBpheHu mpoleHat noayaapHoctu je S %.
OBaj mporieHaT je mocieauia yrnorpede CTpydyHHX TepMHHA M Ha3WBa KOpPUITheHMX MeTona
BUXOBUX CKpaheHHuIa, TMYHUX MMEHa, IUTaTa U HHCTpPyMEHATa KOju Ce Hajla3e y HaBeIeHO] TE3H.
Jleo moxyapHOCTU Ce€ OJHOCH M Ha IPETXOJHO IMYOJMKOBaHE PEe3ysITaTe UCTPaKHUBama, KOJU Cy
MIPOUCTEKIN U3 UcepTalnje JOKTOpaHa, To je y ckiany ca wianoM 9. [Ipasunnuka. Ha ocHoBY
CBEra M3HETOr, a y CKJIaay ca 4iaHoM &. ctaB 2. [IpaBuiiHUKa 0 TOCTYNKY MPOBEPE OPUTHHAITHOCTH
JIOKTOPCKUX JHcepTaluja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3uTeTy y beorpany, u3jaBibyjeMo aa U3BEIITA]
yKa3yje Ha OpUTMHAIHOCT JOKTOPCKE AUCEpTalHje, Te c€ MPOMHUCAaHU NOCTYIaK MPUIIPEME 3a HEHY
0JI0paHy MOX€e HacTaBUTH (TIO3UTHUBHA OIICHA).
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6. BAK/bYYAK U NPEJIOI"

Ha ocnoBy naBenenor, Kommucuja cmatpa na gokTopcka aucepranuja Mimanena /.
Byrapuuha, mactep uHXemepa TEXHOJOTHje, o] HasuBoM KoMmo3uTH MuHepasa JIMCKYHa U
OKCH/a MeTaJia 3a YKJambambe jOoHa MeTajla U3 Boje MPE/CTaB/ba 3HauajaH OPUTMHAIHU Hay4YHU
JONPUHOC Yy o0nacth TeXHOJOMIKO MHXKEHEPCTBO, MTO je MOTBpH)EHO 00jaB/bHBAKEM pPajoBa Y
pelieBaHTHUM Yaconucuma Melyynaponsor 3Hauaja. Komucuja cmaTpa a Cy MocTaB/beHU IIUJBEBU Y
MOTIYHOCTH oOcTBapeHu. Mmajyhu y Buay kBamureT, oOMM M HaydyHH IONPHHOC TOCTHTHYTHX
pesynrata, Komucuja npeanaxe HactaBHo—HayuyHom Behy TexHomomko—meranypiikor gakynreTra
Jla ce JIOKTOpCKa JucepTanuja noj Ha3ueoM KoMmo3uTu MuHepaJa JIMCKYHA U OKCHIAa MeTaJja
3a yKJambame joHa MeTaja W3 BoJde kKaHaumara Miaaena [[. byrapuwha, mactep mHxkemepa
TEXHOJIOTHj€, TPUXBATH, U3JI0KM HA YBUJ JaBHOCTH U YIYTH HAa KOHAYHO ycBajame Behy HayuHmx
o0yacTu TEXHMYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany.

VY Beorpany, 27.02.2024.

YJIAHOBU KOMUCHJE

1p Munan MunuBojeuh, BaHpeau ipodecop
Yuusep3uteT y beorpany, TexHONTOMKO-MeTaTypIIKH (aKyaTeT

np 3opuna Jlonuuuh, BUIIM HAyYHHU capaJHUK
WHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH]Y HYKJIEAPHUX U IPYTMX MUHEPATHUX CHPOBHUHA

np Anexcangap MapunkoBuh, penoBHu npodecop
Yuusep3uteT y beorpany, TexHOMOMIKO-MeTaTypIIKH (aKyaTeT

np Anekcanapa [lepuh I'pyjuh, penosuu npodecop
VYuusep3utet y beorpany, TexHONIOMIKO-MeTaTypIIKH (aKyaTeT

np Tatjana Llomrapuh, BUlm HaydHU capaJHUK
WHCTUTYT 32 TEXHOJIOTH]y HYKJIEAPHUX U APYTrUX MUHEPATHUX CUPOBHHA
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