YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY OBPA3AII -6
IMPUPOJHO-MATEMATHUYKHU ®PAKYJITET

MN3BELITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JMCEPTAILIMJE
HEHAJIA IIOIIOBA

|  HOJALM O KOMUCHJU

1. Jlatym u opraH Koju jé IMEHOBAaO KOMHUCH]Y:
HacraBHo-Hayuno Behe IlpupomHo-matemarnukor dakyiarera y Hosom Camy Ha 35.
cemaunm onpxkanoj 10.06.2021. romune mmMeHoBano je Komwmcujy 3a oleHy JOKTOpCKE
JMcepTalyje NoA HacI0BOM ,, Mcnumusaree mo2yhnocmu npumene yopsane kapoonusayuje
y npoyecy conudugpuxayuje/cmabunusayuje cedumenma 3azahenoe mewkum memanuma’”’
KkaHauaara macT. xeM. Henana IlomoBa.

2. CacraB komucHje y cknany ca llpasuiuma 0okmopckux cmyouja Yuueepsumema y

Hoeom Caoy:
1. ap Jenena Tpuukosuh penoBHU mpodecop dusnuka xemuja,
01.02.2020.
Mpe3UMe U UMe 3BamC yKa Hay4dHa 00JIacT U IaTyM u3bopa
I[IM® y HoBom Cany ‘ NPEACETHUK
YCTaHOBA Y KOjOj j€ 3arocieH-a (yHKIHja y KOMUCH)H
XeMujcKa TeXHOJIOTHja
np Cphan PonueBuh penoBHH Mpogecop ‘ Jl? 10.2017 Ja
Mpe3uMe U uMe 3Bame yKa HaydHa 00JIacT U IaTyM n3bopa
I[IM® y HoBom Cany ‘ YWIAH
YCTaHOBA y K0jOj je 3armocieH-a (dyHKIMja y KOMUCH)H
3. np Hejan Kpumap penoBHH Mpodecop XemHujcka TeXHOJIOTHja,
01.03.2021.
Mpe3uMe U uMe 3Bame yKa HaydHa 00JIacT U IaTyM n3bopa
I[IM® y HoBom Cany ‘ YWIAH
YCTaHOBA Y K0jOj je 3a1moci  H-a (hyHKIHja y KOMICHjU
3amTuTa )KUBOTHE CpEINHE
bBypha Kepkes BaHpeIHU TIpodeco ’
np Byph p pen podecop 15.05.2020.
Mpe3uMe U UMe 3BamkE yKa Hay4yHa 00JIacT U IaTyM uzbopa
IIM® y HoBom Cany ‘ YIaH
YCTaHOBA Y KOjOj je 3amocieH-a (dyHKIMja y KOMUCH)H

S. buorexnunuke Hayke,
np Kespko MuxasbeB | BUIIM HAyYHU CapaJHUK 10.06.2020
MpEe3UMe U UMe 3Bambe y’Ka Hay4dHa 00JIacT U IaTyM u30opa
HVB HC y HoBom Caxy | qaH

yCTaHOBA Y KOjOj je 3arociieH-a (hyHKIHja y KOMHCH)I




Il TIOJAIM O KAHIUJIATY

1. Wwme, ume jemHOT poauTesba, Mpe3uMe:
Henan, Mapuna, [Tonos

2. Jlatym polhema, ommuTHHA, ApiKaBa:
05.01.1989., Bpuran, Peny6nmka Cpouja.

3. HasuB akynrera, Ha3WB MPETXOTHO 3aBPLICHOI HHBOA CTYIHja M CTEYCHH CTPYYHH/aKaIeMCKH
Ha3uB!
[pupoano-mMatematidku (akyiarer, Mactep akaiaeMcke CTymuje xemuje (MOAyNn AHaIUTHYKa
xemuja), Macrep xemuuap.

4. TonuHa ymmca Ha JOKTOPCKE CTYIHj€ M HA3UB CTYIHjCKOT IIPOrpaMa JOKTOPCKHUX CTyIuja:
2014. roguna, JJokTopcke akageMcKe CTyAHje 3aIlITUTE KUBOTHE CPEIITHE.

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

HcnutuBame MoryhHOCTH IprMeHe yOp3aHe KapOoHH3anuje y MpoIecy COMHIU(HUKaINje/cTabmim3anije
ceqMMeHTa 3aral)eHor TEeIKUM MeTaauMa

IV HNOPEIJEA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Jucepranyja mnpunaga HaydHoj oONacTW 3alITUTE >KUBOTHE cpenuHe. I[Ipeamer ucTpakuBama OBE
JIOKTOPCKE JUCepTalje je UCIUTHBamke MOTYHHOCTH NpUMEHEe M yTHlaja yOp3aHe kapOoHHM3auuje Ha
comuauukarmje/cradbunuzanuje (C/C) Temknx Merana y CeIUMEHTY, Kao W MPOICHA PU3KMKA OJJIarama
CTaOMIIM30BaHOT CEJMMEHTA Yy )KHBOTHY CpeluHy. VcnuTHBama Cy yKJbydHBaia ONTHMU3ALM]y METOAE
yoOp3aHe kapOoHm3anmje 3a yHamnpeheme Tpermana C/C 3araljeHor cequMeHTa, MPOICHY MOOWIHOCTH,
JOCTYITHOCTH ¥ TOKCHYHOCTH METala y CEANMEHTY, e U HAKOH TPETMaHa, pajy MpoIeHe ePUKACHOCTH
TpeTMaHa M pu3nKa 3a 0e30eAHO oanarame TPEeTHPAHMX MOHOJHMTHHX cMema y okonuHy. Ilpahene cy
IIPOMEHE Y MUHEPOJIOLIKOM CaCTaBy U MHUKPOCTPYKTYPHUM OCOOMHaMa MOHOJIMTHHUX CMeIla, pagu 0oJser
pa3yMeBama MEXaHHU3Ma JIejoBama yop3aHe kapOoHusamuje Ha nporec C/C ceauMeHTa, U U3BPIICHO je
HCNUTHBALE YTHUIIAja MOHOJMTA Ha akTMBHOCT Oakrepuja Vibrio fisheri pagn noGujama uapopmarmja o
HBUXOBO] TOKCHUYHOCTH.

Hucepraiyja je HamMcaHa Ha CPIICKOM jE€3WMKY (JATMHUYHHAM MHUCMOM), & M3BOJ j€ JaT Ha CPIICKOM U
EHIJIeCKOM je3uky. O0uM mokTopcke nucepranuje je 113 cTtpana KynaHor TeKCTa u Cajpxu 6 MOorJiaBiba,
27 tabena, 25 cmuka u 207 oubmmorpadceke jenuanme. ducepranujy unHn cieaehux mect moriaspa: 1.
VBoxm; 2. Ommrtu neo; 3. ExcrepumentamHm neo; 4. Pesynratm m guckycwja; 5. 3axspydak, 6.
Jluteparypa.

\ BPEJHOBAIGE NNOJEANMHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTALMUJE:

Hacnos
HaciioB m0KTOpCKe AucepTalidje je jacHO W Mperu3Ho (GOpMyJIHCaH U y CKIaay je ca TEeMaTHKOM H
caJipKajeM UCTpaKHBamba.

Yeo0

VY 0BOM MOTJIaBJbY j€ Y OCHOBHUM LpTaMa JiaT IpHKa3 mpoOiemaTuke 3aral)eHor ceJuMEeHTa TEIIKUM
MeTaluMa ca aclieKTa 3allTUTE JKMBOTHE CpeiuHe. YKa3aHO je Ha MOTyhHOCT NmpHUMeHe TEeXHOJIOTHje
comuaudukanyje u crabun3anyje 3aCHOBaHEe Ha Be3MBalby KOHTAMHHaHaTa MOMOhy XeMHjCKHX BE3WBa,
Kao u MoryhHocT yHampeljera OBe TEXHOJIOTHje NPUMEHOM yOp3aHe KapOoHm3anuje Kopumhemem
Ouoreniena kao ornajga ca ynorpebHom Bpeanomhy. Takobe, mat je mpernex Qasza ucTpaxuBama U
JnedUHUCAH je INJb UCTPAKUBAIbA.

Onwmu oeo
Y o0BOM mOIMNIaB/by JAETa/bHO Cy MPHKA3aHW CBH TCOPHMjCKM OKBHPH PEJICBAHTHH 3a MpoOJeM




ucrpaxupama. ONHCaHe Cy ONIUTEe KAPAKTEPHCTHKE CEIUMEHTA, NaT je Iperyie]l MOHamlamba MeTana y
CeOUMEHTY, IIPEACTaBJbCHA 3aKOHCKAa PEryjaTHBAa 3a NPOLECHY KBAIUTETA CEIUMEHTa, OIMCAH TPETMaH
comunupuKkamje W crabwim3anyje W TpUMeHa WMOOMIM3AIOHMX arcHaca, ommcaHa YyOp3aHa
KapOOHM3aNMja y TpeTMaHy conuan(uKanyje/cTadbunn3aije, Kao u mperiea 1a00paToprujCKUX TECTOBA
U3ITyXKUBama. JInTepaTypHU Mperiien je akTyesaH, olicekaH, ajld y UCTO BpeMe U Y TIOTITYHOCTH YCMEpeH
Ha po0JIeM HCTpaKUBamba.

Excnepumenmanuu deo

VY 0BOM TNOrJaB/by je IIEMaTCKM NPHKa3aH IUIAaH WUCTpaXKMBama. McTpaxnBame je MoIe/beHO Y TpHU
eKkcrepuMenTa. Y | ekcrnepmMeHTy BpIeHa je ONTHUMH3aldja MeTojae yOp3aHe KapOoHHM3aImje Koja je
KacHHje pIMemk-eHa 3a yHanpeleme TpeTMana conuaudukanmje/ctabmnmnsanyje 3araljesor ceaumenta. 11
eKCIEPUMEHT CIY)XHO je 3a onmabup eQukacHHjer WMOOMIM3AI[MOHOT areHca pajd ONIIUpPHUjer
WCIUTHBaka IHETOBE TPHUMEHE y  TpeTMaHmMma  coiunudukammje/crabmmmsanuje (C/C) u
comunudukanyje/crabmwmsanuje ca yopszaHom kapOonmsamujom (C/C/K) 3zarahenor cemmmenta (III
ekcriepuMenT). JlaT je ommMc W TpHIpeMa MaTepujaga KOpHITheHHX y OBOj CTYIAHMjH (CEOUMEHTH |
UMOOHIM3AIIMOHH areHcH). Y ekcrnepuMeHTy | kopuinheHn ¢y MMOOWIH3ALMOHH areHcu Guomeneo P
(HacTao caropeBameM cCMelle MIIEHUYHE U COJUHE ciame) U Orornerneo M (HacTao caropeBameM Menace).
VY excnepumenty |l kopuimhenu cy cenumeHT kanana berej HakoH eleKTpOKHHETHUKOT TpeTMaHa (S1) u
nMmoOmnm3anmonn areucd P u M, nox je y excnepumenry |ll xopumhen cemument Benukor Gaukor
KaHasa goaatHo 3araljeH MeraiuMma (S2) u uMoounu3anuonu areucu P u L (kaimiujym-okeuns).

Jlat je nmeTtasbaH ONMKC CKCICPUMEHTAJHUX MpoIleaypa KopuliieHHX 3a peanu3alyjy IHbeBa paja.
HerajpHO je ommcaHa TpoleAypa W3Bohema yOp3aHe KapOOHHU3aIMje, IOCTYHaK ONTHMH3AIHje OBE
Metoze, kao u tpermanu C/C m C/C/K. Ilpuka3zaHu cy cacTaBd MOHOIWTHHX CMeEIIa, CEIVMEHaTa U
NMOOMIN3AIMOHNX areHaca, Kao ¥ NPUMEHECHE aHAINTHYKE MeToje. EKCIepMMEHTaIHN MOCTYIIH CY
MIPUKa3aHU JaCHO M Ca JOBOJHHO JIeTalba.

Pe3ynmamu u ouckycuja
Y OBOM moOrNaBiby JETa/bHO Cy NPHKa3aHU M JUCKYTOBAHHM PE3yNITaTH HMCTPaKUBama. Pesynrtatu cy
00yXBaTHIIH:

e [pHKa3 ONTHMAJHUX yCJIOBa IPU KojuMa ce youaBa HajBeha edukacHocT yop3aHe kapOoHH3aIMje

e caJp)Kaj MeTajla y TIOYETHUM y3opiLuMa ceanMmenata S1 u S2, pagm xiacupukanyje cenuMmeHara.
[Mopen nceyno-yKymHOT cajipaja MeTasia, CEANMEHTH Cy OWITH IOJIBPIHYTH TECTY CEKBEHIIM]aTHE
excTpakuuje u TectoBuma uznyxuama (DIN u TCLP) ca uubem yTrBphHBama MOTEHIHjaTHOT
pHU3MKa IO OKOJMHY M JOCTYNHOCTH MeTajla OJf MHTepeca, OJHOCHO HHXOBE 3aCTYIUbEHOCTH Y
nojeAMHaYHUM (ppakuujama cequMeHaTa

® TIPOLEHY pHU3UKAa OjJararba MOHOJMTHHUX CMENIa Y OKOJMHY IIPMMEHOM CEKBEHIIHjaJlHe
eKCTPaKIHje W TECTOBA HM3JIyXXHMBama, Ka0 W 3aCTyIJBEHOCT MeTana y onpeheHnM dpaknujama
cMmemia. Pesynratu TectoBa m3nyxuBama kopumiheHu cy jomr u 3a oapehuBame edukacHOCTH
TpeTMaHa MMOOWJIM3allMje MeTasia, ajd M Kao Iapamerap JOCTYITHOCTH MeTajia KOju yThue Ha
uHXuOuTOpHU edekat MoHomura Ha Oakrepuje Vibrio fischeri unme cy moGujene koprcue
nHpopmanuje 0 TOKCHUHNM e(eKTHMa MOHOJINTA Ha )KHUBE OpraHu3Me.

® IpUKa3 MHUHEPOJIOUIKOI CAacTaBa M MHUKPOCTPYKTYPHHX OCOOMHA MOHOJMTHHMX CMella Hnomohy
SEM/EDS u XRD ananu3a IITO je 3HAYAjHO JOMPUHENO Y carjelaBalby MEXaHH3ama KOjH Ce
0/1BHjajy y MOHOJIIMTHMA f00ujeHnx npumeHom tpermana C/C wiu C/C/K.
Pemocien mornoriaeiba, CTPYKTypa M3J0KEHOI Marepujajia ¥ HaYMH MPHKa3a MOCTHIHYTUX HAYYHHX
pesyiirara cy carjlaCHH ca OYEKHMBaHUM pPe3y/ITaTHMa JaTHM y M3BEIITAjy O OLIEHH IOJA0OHOCTH TEME 3a
u3paay AOKTOPCKE IUcepTaiuje.

3axmwyuax
Y 0BOM IMOTJIaBJBY jaCHO M CYMAapHO CY IPHKa3aHH JTOOWjCHH PE3yNTaTH M 3aKJbYUIH KOjH Ce OJJHOCE Ha
pax y UeNuHH.

Jumepamypa
Y oBOM MOMTaBIbY HaBE/ICHA je KopuIheHa IuTepaTypa Koja je akTyelIHa ¥ cCBeoOyXBaTHA.




VI CIHHHMCAK HAYYHHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJH CY OBJABJBEHHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbBA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTAIINJH:

1. Popov, N., Roncevi¢, S., Dudukovié, N., Krémar, D., Mihaljev, 7., Zivkov Balo$, M., DPordievski, S.
(2021) Ex situ remediation of sediment from Serbia using a combination of electrokinetic and
stabilization/solidification with accelerated carbonation treatments. Environmental Science and
Pollution Research, 28:14969-14982. (M22)

2. Popov, N., Roncevi¢, S., Mihaljev, 7., Jaksié, S., Radenovi¢, D., Tri¢kovi¢, J., Zivkov Balo§, M.
(2019) The application of carbonized ash for the solidification and stabilization of heavy metal
contaminated sediment. XXIII International eco-conference®, XI1I Environmental protection of urban
and suburban setlements, 25-27. 09. 2019. Novi Sad, R. Srbija. Izdavaé: Ecological movement of
Novi Sad, Novi Sad, 122-128. (M33)

3. Ponuesuh, C., lonos, H., Tpuukosuh, J., Tomamesuh-ITunmunosuh, /1., Watson, M., Bapra, H.,
Hamvarmmja, b. (2018) Tlotenmmjam mpuMeHe KapOOHM30BaHOT Iemela OwmomMace 3a
conuandukanyjy/crabunuzanujy 3araljeHor ceaumenta. 300pHuK panoBa OTnaaHe BoJe, KOMYHATHU
yBpcTH oTmaj u omacan ormax, 27.03.2018., bpsehe, Pemy6muka CpOuja. U3maBau: Yipyxkeme 3a
TEXHOJIOTH]Y BOJIC M CAHUTAPHO MHXHUIEPCTBO, beorpan, 205-211. (M63)

4. Tonos, H., Ponuesuh, C., Maneruh C., lanmanuja, b., Bapra H., Kepkes, b., Pahenosuh JI. (2017)
IMpumeHa KapOOHHM30BAHMX YBPCTHX MPOJIyKaTa CaropeBarba 3a CONUANDHKALN]Y/CTaOUIM3aIH]y
3araheHor cenumenTa. Kmura panosa V MeMOpHjasiHM Hay4HH CKYIl U3 3aIUTHTE KUBOTHE CPEIUHE
»JlomeHT np Munena Jlanmanuja”, 31.03. - 01.04.2017., Hoeu Cax, Penyomuka CpoOuja. M3naBau:
IpupomHo-marematnuku paxynrer, Hosu Can, S-7. (M63)

5. Tomos, H., Poruesuh, C., Janmmanwmja, b., Tpuukosuh, J., Tomamesuh-ITrmunosuh, ., Bapra, H.,
Palhenosuh, . (2017) Kapbouuszauuja  memena o  ciame M OpUMeEHa 32
conuaudukanyjy/ctabunuzannjy cequMeHTa ca BucokuM caapikajem Zn u K. 36opHuk pamoBa 7.
CaseroBame ,,PEMEJIUJALIMIA 20177, 16 — 17.10.2017., ITamuh, Pemybnmka CpOuja. M3maBau:
Yapyxeme 3a 3amtuty Bazayxa Cpouje, beorpan, 149-153. (M63)

6. Ilomos, H., Ponuesuh, C., Tpuukoruh, J., Janmanuja, b., Cnujerrueuh, H., Cnacojesuh, J., Kepkes,
B. (2016) Kapakrepusanuja uBpCTUX MPOAYKAaTa CaropeBama y IMJbY HUXOBE KapOOHH3AlUje H
npuMeHe 3a conmuaubukaimjy/crabunusanyjy 3aral)eHor cenumenta. Kibura pamosa u ancrpakara |V
MEMOpHjaJIHi HayYHH CKYI M3 3alUTHTE KUBOTHE cpeauHe ,,Jlouent np Munena danmanmja”, 01 -
02.04.2016., HoBu Capn, PenyOmuka CpoOuja. M3pasau: IIpuponHo-matemarndku Qaxynrer, HoBu
Capn, S-6. (M63)

Vil 3AKJbYYIIU OJJTHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKHNBAIbA:

Onrumuzanujom mporeca yop3aHe kapOOHHU3alMje YCTAaHOBJBCHH Cy ONTHUMAJIHM YCIIOBH 32 H3BOheme
METo/le NpH OJHOCY TeuHe/uBpcTe (aze ox 0,3 W BpeMeHy Tpajamsa mpoieca of 4 cara. YTBpheHu
ONTHMAJIHU YCJIOBU KapOoHH3aluje noTBpheHu cy Ha pedepeHTHUM cyncTaHnama (KalljyM-OKCHIY U
JKAPEHOM KaJIIHjyM OKCHY), T1e je YTBp)EH BUCOK CTEIICH KOHBEP3Hj€ y30paKa y KaliujyM KapOoHaT 0.
89,4% u 100%. OBo je NOTBpleHO M TPaBUMETPHjCKOM aHaJIM30M y30paka M YKa3dyje Ha BHCOKY
e(pUKaCHOCT METO/IE.

KopuroBane BpeqHOCTH IICEyHO-YKYIHOT cajpikaja MeTaja y Jely CelIMMeHTa KaHaia berej HakoH
NPUMEHCHOT eNIEKTPOKMHETHYKOI TpeTMaHa (cemuMeHT S1) ykasyjy Ha KOHTaMHHALHMjy CeIUMEHTa
Oakpom u HuKIOM (3. Kiaca), OJHOCHO KagMHjymMoM u 1uHKOM (4. kinaca). Canamuja OBaKo
KOHTaMHMHHPAHOT CEIMMEHTa je 00aBe3Ha WM NaK YyBabhe y KOHTPOJIUCAHHM YCIIOBHMA Y3 TIoce0HEe Mepe
3allITUTE Kako OW Ce CIPEeYmIo PaclpoOCTUPAEe OBUX MeTana y OKOJNHHY. Pe3ynTaTH CeKBeHIMjaliHe
eKCTpalmje yka3yjy Ha nmpucyctBo HajBehux konuunna Cd u Zn y nipBoj (pacTBopHOj ¢as3u), 1ok ¢y Cu u
Ni Haj3acTymbeHuju y pe3nayannoj ¢asu. [Ipema Koxy nponene pusuka (KIIP), n3y3eTHO BUCOK pH3HK
110 KUBOTHY cpeauHy npezacrasiba Cd, 1ok Zn npenactaBiba BHCOK pu3nK, a Cu u Ni ymepen. [Ipema DIN
TECTy M3MEPEHH METalu KaTeropuily ceJMMEHT S1 kao HeWHepTaH, alld He U ONacaH 3a ojUlarame, Ha
mra ykazyjy u BpenHoctu godbujene TCLP tecrom. CBH M3MEpPEHHM MeETaM CY HCIIOJ INPONHCAHUX
BpeaHoctd ocuM Cd, 4mja je BpemHOCT ONMCKa rpaHMYHO] M yKasyje Ha TO Jla C€ OBaKaB CEJIMMEHT
KJacu(uKyje Kao ornacaH OTNaj 3a Koju je noTpebaH nocedaH TpeTMaH NPHIIMKOM OJylarama.




IIpema DIN u TCLP Tecty cBe MOHOJMTHE CMEIIEe Ce MOTY CMaTpaTH HEOMacHMM M Oe30eIHuM 3a
omyarame y morieny muryxuBama Zn, Cu, Cd u Ni. Pe3ynTtatu cekBeHIHjallHe eKCTpaKIHje TOTBphyjy
TPEeH] omanama m3myKuBama MeTtana 3 MoHoimTta (DIN u TCLP tectoBa) y ogHOCy Ha cemuMmeHt Sl,
ocuM 3a Ni. Hajpehn mMoOnim3annony MOTEHINjall 32 HCIIUTUBAaHE METalle IMOKa3yje MOHOJIWTHA CMella
S1P30K (kap6onmsoBana cmema ceaumenta S1 u 30% Ouomenena ciame), y KOjoj Cy NPUCYTHE
konmmuuae Cd npema KIIP ymepeHno pusnuHe, 0K je pU3MK I10 )KUBOTHY CPEIUHY Y IOTJIEy KOJHYHHA
Zn, Cu u Ni Hm3ak. M3nyxkene kounenrpanuje Zn, Cu, Cd u Ni npuMeHOM TeCTOBa U3y KHBaKka yKa3yjy
na moHomutd S1P  (cmemia ceammenta S1 um Ouwomemena ciame) mokasyjy Behy eduxacHocT
nMobOmM3anyje Merana y oxHocy Ha SIM moHonute (cMmeme ceauMmenta S1 u Omonernena menace).
VY1unaj yop3ane kapOoHH3aLuje orienao ce y nosehamy 3acTyIUbeHOCTH Kanuura (ITo je moTBpheHo
XRD anammzom) y monomutuMa S1PK (kapOonm3oBana cmema) y ogHocy Ha S1P monommte, mTo je
pesynToBano Behom mmoOwmnm3ammjom Merama. Crora je mMoOmnm3anmoHn areHc P kopumrhen 3a
ONIINpHHUje HCIUTHBame meroe mnpuMeHe y Tpermanmma C/C m C/C/K cemmmenta S2 (ceguMeHT
Benukor 6avkor kaHaia JoJaTHO 3araljeH MeTanuMma).

Kopurosane BpesHOCTH TICEYI0-YKYITHOT Cajp)kaja MeTana y ceJUMeHTy S2 yKa3yjy Ha KOHTaMUHALH]y
Zn, Cu, Cd u Ni (4. knaca). Hajsehe konuunue oBuX MeTanga yTBph)EeHE Cy Y MPBOj PaCTBOPHO] PpaKiiuju
cenumenTa. [Ipema KITP Cu nma HHM3ak pU3UK IO )KUBOTHY cpefuHy, Zn 1 Ni NOBUILEH, 10K NPUCYTHE
kommuuae Cd yka3yjy Ha HM3y3eTHO BHCOK PH3HK. Pe3ynTaTu TecToBa H3Iy)KHBamba KapaKTCpPHIILY
ceiMMEHT S2 Kao HeomacaH 3a JICTIOHOBaWkE Yy morjeny uanyxeHux merana Zn, Cu u Ni. Bpemnoctu Cd
nobujene TCLP TectoM kaTeropuinly oBaj CEAMMEHT Kao ONacaH OTMaJ] INTO je y Kopelauuju ca
pe3ynTaTnMa CeKBEHIIH]aTHE eKCTPaKIIHje.

CBe MOHOJWTHE CMeEIIe MOTY C€ IpOIJIACHTH HEONAacHWM 3a 0e30eAHO0 oajarame ca CTaHOBHUINTA
JI0OWjeHnX pe3ysiTaTta MPUMEHOM TECTOBA M3ITYKHBama. 1e€CT CEKBEHIMjaJIHE €KCTPaKIHje TOTBPANO je
TPEH] Omnajama m3IyKuBama Metana w3 MoHoiuta (DIN u TCLP tectoBa) y 0gHOCY Ha ceuMeHT S2,
ocuM 3a Ni. Hajeehy eduxacHOCT nMoOMIM3aIije HCIMTHBAHAX METala MoKa3alie Cy MOHOJIHTHE CMeEIIIe
S2P40K, S2L40K, n S2PL20K (xapOonuzoBaHe cmeie cenumenTa S2 ca 40% Ouonemnena ciame, ca
40% xanuujym-okcuga win ca mo 20% Owuornernena ciaMe W KajllijyM-OKCHIA, PEIOM), KOJ KOjuX je
MPOLIEHEH HU3aK PHU3UK IO XUBOTHY CpeluHy 3a cBa uetupu merana. XRD aHanmn3oM MOHOJUTHHX
cMmeina ytepheHa je HajOosba epukacHOCT kapOoHm3anuje koa S2L cMmema (cemuMeHT S2 ca KasliujyM-
OKCHIIOM), Kao u jaa yaeo L arenca yruue Ha mojaBy C-S-H ¢asze y cBum S2L u S2PL MOHOIUTHUM
cMmenama (areHcu OHMOTIeNeo CiiaMe U KalIUjyM-OKCHI). Y OUeHE Cy Pa3IiKe Y MUHEPOJIOIIKOM CacTaBy
n3Mel)y HekapOOHM30BaHMX M KapOOHM30BaHMWX OOJIMKAa OBHX CMeIlla KOje yKa3yjy Ha cTBapame Behnx
KOJIMYMHA KaJIHUTA, ITOTITYHY WIK ASIMMUYHY HOTPOLIKY NMOpTIaHAuTa paheHo He3HaTHUM ITpoMeHaMa
canpxaja C-S-H ¢daze. CriruHe MUHEpOJIOIIKE Pa3uKe y cacTaBy HEKapOOHM30BaHNX M KapOOHNW30BAHMX
cMema cy yodeHe u kon S2P monomura, ¢ tuM ma ce C-S-H ¢dasza moxke youutm camo Kon
HekapOoHm3oBaHux S2P cmermra. SEM/EDS anammszom Monommrta S21.40, S2L40K, S2P40, S2P40K,
S2PL20 u S2PL20K (cmemne S2 ceqmmenTa ca 40% L wm 40% P wmu mo 20% P u L, xap6oruzosane (K)
WK HEe) yTBpheHa je Beha arjomepalidja 4ecTHila, KOMIIAKTHHja MaTpHUIa ¥ Behu caiapikaj yribeHUKa U
KHCEOHMKa KoJi MoHoauTa nobujeHux tpermanoMm C/C/K, mro mpeacraBiba moTBpay pesyitara XRD
analize, rie cy yTBph)eHM WHTEH3UBHHMjU MHMKOBH KaJlMTa KOJA KapOOHM30BaHMX cmeria. M3mepene pH
BPEIHOCTH y elyaTMUMa MOHOJIMTa JOOMjeHHUX TECTOBMMAa W3Jy)KMBamba Owie cy HIDKe KOJX
KapOOHHM30BaHUX CMeEIlIA IITO j€ YTUIAI0 Ha Mame u3nyxuBame Zn, Cu u Cd u3 oBHX cMelia, JOK TO
HUje Ono ciydaj 3a Ni kox kapOonm3oBanux S2P u S2PL cmemra. Paznmka y edukacHoctr Tpetmana C/C
u C/C/K je u3BpieHa Ha ocHOBY pe3ynTara gooujeHux TCLP tectom. Beha epukacHocT nmoOmmm3anmje
Zn, Cu u Cd je kox moHonuta Hactaux C/C/K tpermanom, ¢ Tum aa cmeme S2L u S2PL nokasyjy Behy
CTaOMITHOCT OBHX MeTaja y OfHOCYy Ha KapOonuzoBane S2P cmemre. Beha edukacnocr cradbmimzanuje Ni
nocturayta je kox S2L n S2PL moHonMTa, ¢ TUM 12 je yOp3aHa kapOOHM3alMja yTHIAIA Ha CMAKEHe
epukacHocTn Koj kapOonmszoBaHux S2L um S2PL wmonommTa. HajBehm mnpouenat wunHxuOumje
OouonymunucueHnuje 6axrepuja Vibrio fisheri mokasyje cemqument S2 mro je y mo6poj Kopenanuju ca
MPOLICHbEHUM PH3UKOM OBOT CEAMMEHTA MPUMEHOM TECTOBA M3JY)KHUBamba U CEKBEHIIM]aJHE eKCTPAKIIH]e.
CBH MOHOJIUTH TOKa3WBAIK Cy HIKH MHXHOUTOpHHU edekaT ox 40%, ¢ TUM na kapOOHH30BaHE CMeIe
MMajy HIKE BPEJHOCTH MCIMTUBAHOT [TapaMeTpa y OJHOCY Ha HeKapOOHU30BaHE.

[Mpumena yOp3ane kapOoHU3anuje Kao TEXHHKE 3a yHanpeheme TpeTMaHa
comuaudukanyje/crabunnzanyje cequMeHTa 3araljeHor MeTadMMma Jana je II03UTHUBHE edekTe Ha
nmobmmzaimjy Zn, Cu u Cd npumeHoMm Ouornernena neHn4He U cojuHe ciame (P), kao m Kammjym-




okcuna (L). Yop3ana xapOoHm3anyja je yrunana Ha HMOOWIN3AIN]y OBHX MeTaja MPEIHUIUTANHjOM y
MeTalTHe KapOOHATe MajX PAacTBOPJFMBOCTH, KAa0 W WHKAICYJIALH]y TaJ0KEeHeM KajllHjyM-KapOoHara.
CBe MOHOJIUTHE CMEIIle Cy HeomacHe 3a 0e30€e/IHO o/yiarame ca acrekTa uanyxenux Zn, Cu, Cd u Ni ca
3HATHO HIDKHM TOKCHYHUM €()EKTOM Yy OJTHOCY Ha HETPETHPAHHU CEJAUMEHT.

VIl OHEHA HAYUHA INPUKA3A U TYMAUYEIA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA:

Kanpmupar je BeoMa CTyIMO3HO NMPUCTYIHO 00paay M aHAJIM3H MPUKYIJBEHHUX 110JIaTaKa, KOje je YCIEIIHO
CHCTEeMaTH30Ba0 y JOTHYKE LennHe. Pe3ynrtatu ucrpaxuBama Cy JeTajbHO AMCKYTOBaHHM M nopeheHu ca
pesynratuMa penieBaHTHE HayuHe juteparype. [Ipukazanu cy jacHo, 100po miycTpoBaHu rmomohy Tabena
U CIIMKa, IITO CBaKaKO JONPHHOCH JIaKIIeM U NOTIyHHjeM npahemy odjanimbemna 1 TyMadema. Ha ocHoBy
pesynrara u JMCKyCHje W3BEIEHH CY jaCHHM W MPELU3HH 3aKJbY4YllM, KOJH /ajy OJroBOpe Ha MOCTaBJbEHE
3aJaTKe y OBOj IOKTOpCKoj mmcepramuju. Crora, KOMECHja TMO3HTHBHO OICHYje HAUYWH TpHKaza U
TyMadema pe3yiiTaTa HCTPaKUBAbA.

Hamnomena: JlokTopcka muceprandja je y ombmmorenu IlpupomHo-mMaTeMaTHukor akynrera mpommia
MIpOBepy IUIarujaropcTBa mpuMeHoM copTBepa iThenticate u yrBphen je manexc camunoctH ("Similirity
Index") ox 7% (mpema ymyTCTBY mpou3Bohjaua cBe BpemaHOCTH ucmoj 15% mpencraBibajy OpUTrHHAIAH
HayY4YHH paj), ITO MOTBplyje OpUTrHHAIHOCT AoKTOpcke nucepranuje. [Tocrojehe moknanamwe oqHOCKIO
ce mpe cBera Ha yrBpheHe mporenype u3Bohema onpeljeHor pena ekcnepuMeHTa, Kao M Ha ypeade u
MIPaBUJIHUKE 32 TyMayderhe pe3yTara.

IX KOHAYHA OIHEHA JOKTOPCKE JJMCEPTAIINJE:

1. JTa 11 je aucepraliyja HaMKMcaHa y CKJIaay ca 00pa3iokKeHheM HABEICHUM Yy MIPUjaBU TeMe?

JlokTopcka mucepranyja je HaliucaHa y CKIaay ca o0pasioKemeM HaBEACHNM y IIPHjaBU TEME.

2. Jla nu nucepraiuja cajapku cBe OUTHE eJeMeHTe?

JlokTopcka qucepTalyja caapiku CBe OUTHE eIeMeHTE HayqHO-HCTPAXKUBAYKOT paja.

3. Ilo uemy je mucepTanyja OpUTHHATIAH JOMPUHOC HAYITH?

OBa J0KTOpCKa IucepTalyja IpeICcTaB/ba OPUTHHAIHN HAyYHHU JIOTIPUHOC HA TI0JBbY 3alITHTE KUBOTHE
cpeaMHe jep je, mpemMa Hama JOCTYIHHM I0JlalliMa, TMPBH IyT MCIUTaHa IpHUMeHa KOMOWHALUje TPU
ex Situ TexHWKe 3a TpeTMaH CeIuMeHTa 3araljeHor MeTanuma: eleKTpokuHeTHYkor Tpermana (EK),
Tpermana conuaudukarmjom/crabunuzanujom (C/C) n yopsane kapoonunszanmje (K).

CenumenT xaHana berej je IpBO MOJABPTHYT EIEKTPOKMHETHYKOM TPETMaHy, & OTOM je KaTOIHH JI€0
OBOT' CEIMMEHTA, Y KOjeM Cy KOHIIeHTpUcaHu MeTaiu, Tperupad tpermanoM C/C u C/C/K. Kopuct on
OBAaKBOT MPHCTYIA je Ja Ce EJICKTPOKHMHETHYKOM PEMEIHUjallijoM MOXKE KOHIETPHCATH 3araljeme y
Mam0j 3alpEMHHN CEANMEHTa, a TOTOM mpuMeHoM edukacuujer TpetMana C/C/K Mory ce ycremHo
umobOmmcaru meranu. Kako O6u 6uo wcrurad ytuiaj Behe TOCTYMHOCTH MeTaja, Kao U Apyradujer
cacraBa cenumeHnTa, Ha moryhHoct npumene C/C/K TpeTmana, 1aTv TpeTMaH je IPUMEHEH U UCITUTaH
Ha celMMeHTy Benmkor 6aukor kaHana jponaTtHo 3araljeHor ogabpaHuM MeTaanMa.

JlonatHa KOpHCT O MPUMEHEHOT IMPHUCTYyNa peMeaujanrjruje MOryhHocT uckopuirhaBama BETHKHX
KoJM4YrMHA Ouomenena, KOjU je WHAYCTPHjCKH OTMAj, 3a CaHalWjy 3araeHux JIOKaJuTeTa, Kao H
0e30eIHO M TPajHO CKJIAIUIITCHE YTJbeH-ANOKCHIA Y AOOHjEHMM MOHOJUTHHM CMellamMa 4uMe Ce
Jlaje TOTPHHOC Y HAIlOpUMa J1a Ce CMarmbe IITETHN e()eKTH OBOT Taca Ha KJIMMAaTCKe MPOMEHE.

4. Koju cy HerocTany Jucepranyje 1 Kakas je ’bUXOB YTUIA] Ha Pe3yNTaT HCTPaKUBama?

Komucuja Huje younsa HemocTaTKe JucepTanyje Koju OM yTHIAIN Ha pe3yiTaTe HCTpaKUBamba 1
MUIIJBEHHA j€ /1a CY TIOCTABJHEHHU IIMJbEBU Y OTIIYHOCTH HCITYH-EHH.




X HNPEJJIOT:

Ha ocHOBY HaBeJeHOT, KOMUCH]a TIpeIaKe:

Ha ocHOBY yKkymHe OLleHE aucepTraluje, KOMHUCHja MpeAjaxke Ja ce MPUXBATH MO3MTHUBHA OICHA
JIOKTOPCKE JUCepTalije MO/ HACIOBOM ,,Mcnumugarse mocyhnocmu npumene yop3ane kapoonuzayuje
y npoyecy coauougpuxayuje/cmabunuzayuje ceoumenma 3aealhenoe mewxum memanuma > HeHanma
ITomosa u aa ce kaumunaty Henany [TomoBy o100pu o10paHa.

@ Jla ce JOKTOPCKA JUcepTalnja MPUXBATH, a KAHAUAATY 0100pu oa0paHa;
6) &1a ce TOKTOPCKa JAUCEpTaIja BpaTH KaHIUIATy Ha JOpajy (1a ce JOMyHH OJHOCHO U3MEHH);
B) Jla ce JOKTOPCKA UcepTaluja oaouje.

Mecto u natym: KOMUCHUJA
Hosu Can, 02.07.2021.

1. np Jenena TpuukoBuh, penosuu npodecop [IpupogHo-
MarteMaTnukor Qakynrerata y Hoom Cany

, IPEJICETHUK

2. np Cphan Ponuesuh, penosan npodecop [IpupoaHo-
MateMarnykor ¢akynrerara y HoBom Cany

, UJIaH

3. np Hejan Kpumap, penosau npodecop [IpupomHo-
MareMaTnukor Qakynrerara y Hoom Cany

, WIaH

4. np Bypha Kepkes, Banpenuu npodecop [IpupoaHo-
MatemMarnukor ¢akynrerata y HoBom Cany

, 4JIaH

4. np XKespko MuxaspeB, BUILIM HAYYHH CapaHUK
Hayunor nncuryra 3a Berepunapcrso ,,Hoeu Cang“y
Hosowm Cany

, UJIaH

HAIIOMEHA: UYnan xoMHcHje KOjU HE KeJld Ja MOTIHIINE M3BEIITa] jep ce HE ClaXe ca MUILBbEHEM

BehuHe wiaHOBa KOMHUCH]E, Ty)KaH je Ja yHece Y U3BelITa] 00pa3iokKeme 0JHOCHO pasiiore 300T KOjuxX He
JKEJIM aa IMOTIIUIIC I/I3BCIHTaj U 1a UCTHU IIOTIIMNIIC.




