YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

Texuuuxku paxkyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar komucuje o ypaheHoj qokTopckoj muceptanuju kanauaara Came [lerposuh,
JUTUL. MHXK. PyAapCcTBa

Omnykom 0p.V1/4-27-3.1 on 19.04.2019. roaune, nMeHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a
nperiies, oleHy 1 oa0paHy J0KTopcke aucepranuje kanauaara Cawe [lerposuh, o HacioBoM:

Jlyxeme XaJIKONMPUTA y KUCEJI0j CPeAUHH Y IPUCYCTBY BOJAOHHK-TIEPOKCHAA

[locne mpernena AocTaB/beHE IuUcepTalyje W JApPYyrux mnpatehux wmarepujana, Kao u
pasroBopa ca kanauaarom, Komucuja mogaocu cienaehu

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJi0oruja ogodopaBama M u3paje Jucepramnmje

Xponomnoruja ogoOpaBama 1 U3pajie JUCEpTaIrje OBUjaia ce cienehom TMHAMUKOM:

30.06.2016. — Kannuaar Camwa [lerpoBuh, aumi. uHX. pyrapcTBa, NpujaBuiIa je U3paay JOKTOPCKE
JUcepTanyje KaTelpu 3a XeMHJy U XeMHJCKy TexHosiornjy TexHuukor ¢akynarera y bopy
VYuusepsutera y beorpany. HacraBHo—HayuHom Behy Texnuukor ¢akynrtera y bopy mpemnoxena
je Komucuja 3a nmaBame MUIIBEHA O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH TPEIJIOKEHE TeME JOKTOPCKE
JucepTanyje.

06.07.2016. — Omnykom Op. VI1/4-11-11 HacraBHo-Hayunor Beha Texuuukor dakynrera y bopy
YuuBep3uteta y beorpaay nmenorana je Komucuja 3a omieHy Hay4He 3aCHOBAHOCTH MPEAJIOKEHE
TeMe JOKTOPCKE AMcepTaluje KaHauaara.

22.09.2016.— Omrykom 6poj VI1/4-13-9 HacraBHo-Hayunor Beha Texuuukor ¢dakynrera y Bopy
VYuusep3utera y beorpany mpuxsahen je npennor Komucuje o HCITyBEHOCTH yCIIOBA U O HAYYHO]
3aCHOBAHOCTU TeMe JOKTOPCKE JucepTaluje IMoJ Ha3zuBOM: ,JIy)Keme XalKOMUpuTa y KHCEO]
CpeIUMHU Yy TPUCYCTBY BOJOHMK-TIEpOKCHAA®, a 3a MeHTopa je HuMeHoBaHa JAp ['posmanka
bornanosuh, penosuu npodecop Texuunukor ¢pakynrera y bopy, Yausepsurera y beorpany.

31.10.2016. — Behe Hayunux o0acTi TEXHUYKUX Hayka YHUBEp3UTeTa y beorpaay mpuxBatuiio je
u3BemTaj Komucuje 3a oieHy HayyHe 3aCHOBAaHOCTH TeMeE U JOHEIIO je oaIyKy Op. 61206-5112/2-16
0 carjJacHOCTH Ha mpeJior TeMe qokTopceke aucepranuje Came [lerpouh, moa HazuBoMm: ,,JIyxeme
XaJIKOMUPHUTA Yy KUCENOj CPEeIUHM Yy TMPHCYCTBY BOJOHHUK-TIEPOKCHIA® W oxapehuBamy mpod. ap
I'po3nanke bornanosuh 3a MmeHTOpA.



11.04.2019. — Ha cenuuu Beha katenpe 3a XeMujy U XeMHjCKy TEXHOIOTH]y TeXHUYKOT (akyiaTera
y bopy VYuuBep3utera y beorpamy, motBpheno je nma je kangupat Cama I[lerpoBuh 3aBpmmia
u3pany JAoKTopcke auceprauuje W HacrtaBHo-nayunom Behy Texumukor ¢akynrera y bopy
VYuusepsutera y beorpany npemoxkena je Komucuja 3a mperien, oueHy M 010paHy JOKTOpPCKE
JUcepTaiyje.

19.04.2019. — Omnykom 6poj VI1/4-27-3.1 HacraBHo-Hayunor Beha Texuuukor ¢akynarera y bopy
Yuusep3uteta y beorpany, umenoBana je Komucuja 3a mpernesn, oneHy U ofOpaHy JOKTOPCKE
mucepranuje kangunata Came [leTpoBuh, numin. wHX. pynapcTBa, y cacraBy: Ap [po3ganka
borpanosuh, penoBuum mnpodecop Texumukor ¢akynrera y bopy (mentop), ap Munan
Antonujesuh, penoBau npodecop Texuuukor dakynrera y bopy (wran) u ap Yacnas Jlaumenari,
penoBHH mpodecop y nensuju, [lossonpuspennu paxynrer y beorpany (dnan).

1.2. HayyHa o0JjacT gucepranmje

JlokTopcka mucepranuja "JlyKeme XaIKOMUPUTa Y KHCENOj CPEAUHHU Y MPUCYCTBY BOJIOHHK-
nepokcuaa’ mpumnaga HaydHoj o0JacTH TEXHOJIOMIKO HWHKEHEPCTBO M YXKOj HAydyHO] o0nacTu
XeMuja, XeMHjCcKa TEXHOJIOTHja U XEMH)CKO HHXKEHEPCTBO.

MeHTOp OBE MOKTOpCKEe aucepramuje, np I'poszmanka bormanosuh, penoBHu mpodecop
Texnuukor ¢dakynrera y bopy, YHuBep3urera y beorpany, Ha 0OCHOBY A0cajalllbUX 00jaB/bEHUX
pagoBa W Ha OCHOBY HACTABHOI' U UCTPAKHUBAYKOI' NCKYCTBa KOMHGTGHTHajC Ja pyKOBOJHU U3PpaaoOM
OB€ JIOKTOPCKE JucepTalHuje.

1.3. Buorpadckyu noganu 0 KAHINIATY

Kangunar Cama IlerpoBuh je pohena 17.01.1981. rommne y bopy. OcHOBHY mIKOIY
3appmimia je y Kpuesmy 1996. romune, a cpeamwy Pynapcko-meranmypuiky, cMep pylaapcku
texHuuap, 3apumia je 2000. ronune y bopy ca omnmnunum ycnexowm. Jlumimommupana je Ha
Texnuukom daxynrery y bopy, Ha cmepy 3a mpunpeMy MHUHEPaIHMX CHPOBMHA Ca IMPOCEYHOM
OIICHOM Y TOKY ctyauja 9,28. JIumioMcku paj moJl Ha3uBOM: ,,Penmkinaxka rmiacTuke MoCTynIuMa
¢dnoTanujcke KoHUEeHTpanuje™ ogopanuia je 29.09.2006. ca oueHom aecet. JIOKTOpCKE aKkaJIeMCKe
crynuje Ha TexuuukoM (akynrety y bopy ymucana je mikoncke 2015/2016. roa. Ha CTyIHjCKOM
nporpamy TeXHOIOIKO HHKEHEPCTBO.

On 2011. mo 2012. romune Owmna je 3amociena y Wucruryty UXUC y beorpany kao
uctpaxkupad mnpunpaBHuk. Opn 2012. rogune 3anounupaBa ce y MHCTUTYTY 3a pyaapcTBo u
MeTanyprujy bop, rae u gaHac paau kKao uUcTpaxuBay capagHuk y CekTopy 3a HayKy M Hay4yHO-
UCTPaXMBAaYKe TMPOjeKTe. AHra)koBaHa je y MPOJEeKTAaHTCKUM THMOBHMA 3a M3pady PYyIapCcKHX
npojekara u3 o0JacTu NpUIPEMe MUHEPAIHUX CUPOBUHA, CTYAMja YTUIAja HA KUBOTHY CPEIUHY, Y
71a00paTOPHUjCKUM TEXHOJOUIKUM HMCIUTHBAkbUMAa M3 OOJIACTH NMPUIIPEME MHUHEPATHHX CHPOBHHA.
Takohe je yuecHuk Ha mpojekTumMa MUHHCTapcTBa NpPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja
Penybnuke Cpouje.

Aytop je mnm koaytop Beher Opoja pamoBa 00jaBJbeHHX Yy yacomucuMa mehyHapomHOT H
HAI[MOHATTHOT 3HAaYaja, Ha MehyHapomHuM U JomMahuM HaydyHO-CTPYYHUM CKYMOBHMAa M jEIHOT
morJiaBjba y MoHorpaduju Mel)yHapoaHoT 3Ha4aja.



2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Cagp:kxaj nucepranuje

Jlokropcka aucepranuja kanauaara Came IlerpoBuh, AMIUI.MHX pygapcTBa, MOJ HAa3UBOM
"Jlyxeme XaJIKOMMPUTA Y KHCEII0] CPEANHHU y IPUCYCTBY BOJIOHUK-TIEpOKCcH A" HanmucaHa je Ha 158
cTpanuiia crangapaHor gopmara A4, Ha cprickoM je3uky u caapxu 81 crnuky, 13 Tabena u 185
IUTEepaTypHuX nurara. Jlucepraiyja je mojesbeHa Ha IIeCT (GYHKIMOHATHO OBE3aHUX MOTJIaBba U
octanux nparehux caapxaja:

YBoznHa pasmaTpama

JIuTeparypHu nperiaes 10CaallbiuX HCTPAKUBAKbA
Teopujcka pazmarpama

ExcniepumenTainu 1eo

Pesynrtatu n auckycuja

3akJpyyak

Jlureparypa

S~ wd P

Ha moueTky nucepranuje 1aTa je 3axBajJHHUIA KaHANWIATA, CAKETaK Ha CPIICKOM U EHITIECKOM
je3uKy, a Ha Kpajy Aucepranuje Ouorpaduja KaHAMIaTa U U3jaBe O ayTOPCTBY, MCTOBETHOCTH
[TaMIaHEe H eJNEKTPOHCKE BEp3Hje MOKTOPCKOT paja M HauyuHy KopHmhema IOKTOPCKe
mucepranje. [lo cBojoj gopmu, caapkajy U MOCTUTHYTHM pe3yjiTaThMa, OBa JAUCEpTaluja y
HOTIIYHOCTH 33/10BOJbaBa KPUTEPUjyMe U CTaHAapie YHuBep3urera y beorpany.

2.2. Kparak npuka3 nojetmHaYHuXx norJaB/ba

Yeoona pazmampama - y yBogHOM 1eny paja YKpaTKo je M3JI0KEH 3Ha4aj XaJIKOIMPUTa Kao
cyaduaHOT MUHEpaia 0akpa, HaBeJeH 3Ha4aj U CIOKEHOCT MpeMeTa UCTPAKUBaKa, (DOPMYITHCaHU
Cy IIMJbEBH U 331U TUCEPTAIM]je U JIaTe Cy MOJIa3HE XUIIOTE3e.

Jlumepamypnu npezneo 0ocadauirpux UCmMpaxcuearba — y IPyrom IOIJIaBby JETaJbHO CY
MpUKa3aHU Haj3HAYaJHUJU TMYOJIMKOBAHU PAJIOBU PEJIEBAHTHU 3a camMy JTOKTOPCKY IUCEpTaIlH]jy.
Jlpyro noriaBibe cacToju ce o1 6 MOTNOorIaB/ba. AHAIU3UPAHU CY PAJOBU BE3aHU 3a OKCHIAIIMOHO
JTyKEHhe XAJIKONUPUTA y XJOPUAHO] CpPEAUHH, Yy CYN(aTHO] CpeAMHH, KA0 M y MEIIOBUTO]
cyndaTtHO-XJIOpUAHO] cpenuHU. Takole, mpuKazaH je Mperyiel] Haj3HA4ajHUJUX HCTPAXHUBaHA O
TyXKelYy XaTKONMHPUTA Yy TMPHUCYCTBY BOJOHHK—TIEPOKCHIA, Kao M TPEriie] HCTPaKUBAmHa
OKCHJAIIMOHOT JyXKeHa XaJKONUPHUTA y IPUCYCTBY OPraHCKUX pacTBapaya M JOHCKUX TEUHOCTH.

Y tpehem mornaBby nucepranuje — Teopujcka pazmamparsa TpUKa3zaHu Cy Hajuyemhu
MEXaHU3MH OKCHJIAIIMOHOT JIY)K€Hha XaJKOMHPUTA Y KHCENOj CPEeJUHM M OCHOBHE IIOCTaBKE
KHHETHKE TOIMOXEMH]CKUX peakiuja. JlyKeme XaJKOoNupHuTa y KHCENOj CpPeIWHU IO TPUPOAU
IpEeJCTaB/ba EJIEKTPOXEMHJCKU IpOIec NpU 4YeMy je KUHETHKa pacTBapama ojapeheHa Op3uHOM
OKcuaaije CcyaduaIHOT MHUHEpalda W PEeayKlHje OKCHUIAUOHUX areHaca. [lomTo je ykymHa
eJIEKTPOXEMH)CKa peaKiija CI0KEeHA U MPOoJIa3u KPo3 HU3 CYKLECUBHUX TOj€IMHAYHUX PEaKIIMOHUX
CTYII-EBA, U 33 BbY Ce MPUMEY]y OCHOBHE ITOCTaBKE KOj€ Ba)Ke 3a CYKIIECUBHE XEMH]CKE pPeaKIyje.
bp3una ykynHe peakuuje 3aBUcH 0J1 Op3UHE HAjCIIOPHjer CTYIba, OHOCHO O] CTyIba ca HajsehoM
aKTUBAllMOHOM €HEeprujoM. Y OBOM IIOTJIaB/by Cy HaBeleHe Hajuemnthe kopuiiheHe jeHauMHE 3a
pa3nuynTe TOMOXEMUjCKE peaklidje, OHOCHO jeJHAYMHE 3a 00pady €KCIIepUMEHTAIHUX pe3yiraTa
y nuJby opehBama KHHETHUKHX TTapaMeTapa mporeca.

Excnepumenmannu 0eo — y 4eTBPTOM TOTJIaBJbY JUCEpTallMje OMKMCaHA je MPUIIpeMa y30pKa
KOHIIEHTpaTa XaJKOMMpPHUTa 3a EKCIIEpUMEHTaJHA HCIUTHBama y OKBUPY OBE JAMCEpTaluje.
[Ipukazane cy u ommcaHe KopuirheHe MeToJe U ypehaju 3a HCIUTUBAKE U  KapaKTepusalujy

3



y30pKa KOHIICHTpaTa XaJKOMUpPUTAa M YBPCTHUX OCTaTaka HAKOH JyXea, Koje Ccy oOyxBaraie:
KBaJIUTATUBHO-KBAHTUTATUBHE MHHEPAJIONIKE aHAM3e, PEHTICHCKY-TU(PPAKIMOHY aHAIU3Y,
ckeHupajyhy enexktpoHcky mukpockornujy u OTUP crekTpockomnujy 3a HUCIUTHBamkE MOryhux
OCTBapeHUX BE3a Yy MCIUTHBAHUM Y30pIHMa. MeTo/a aTOMCKE arcoOpIIHOHE CIIEKTOPOTOMETpHU]jEe
(AAC) xopumhena 3a onpehuBame canpikaja 6akpa u reoxha y myxHuM pactBopuMa. Ilopex Tora,
OIMCaHa je eKCIIepHMEHTATHA arapaTypa U MOCTyIakK paja.

[Tero mornarbe — Pe3ynmamu u Ouckycuja je yjeqHO W HAjONIIUPHUjE M CACTOJH CE€ O
BUIIE TOTIOrJaBjba y KOJUMa Cy IMPUKa3aHU EKCIEPUMEHTAIHU pPEe3yiITaTH HWCIUTUBAKA U
IMCKYCHja y OKBHPY BHUIIIE LIEIMHA KAa0 HITO Cy PE3YJITaTH KapakTepu3alldje MOJa3HHUX Y30paka
XaJIKOMMMPUTHOT KOHIEHTpaTa (XeMHjcKa M MHUHEpAJOlIKa aHaiu3a), JYXKEHhe XaJKOIMUpUTa y
XJIOPU/IHO] CPEIMHHU Y TPHCYCTBY BOJOHHMK-TIEPOKCHIA, JIY)KEHE XATKONMHPUTa Yy Cyl(aTHO]
CpPEeIMHU Y IPUCYCTBY BOJAOHHUK-TIEPOKCHUA, JTyXeme xankonuputa y cucreMy HCl-HyOz-ankoxomn
u nyxeme xankonupura y cuctemy HSO4-HpOr—ankoxon. Hajrpe cy mpukasanu pe3yitratd u
JIUCKyCHja UCTHX TMPU HUCIUTUBAKY JYXKEHa XAIKOIMUPUTA Y XJIOPUAHO] CPEAMHH Yy MPUCYCTBY
BOJIOHHMK-TIEPOKCHIA, TIPU YEMY je UCIUTAH yTUIAj cienehux pajHuX mapamerapa: yTHIlaj OJHOCA
YBPCTO:TEUHO, YTHIA] Op3WHE Mellama, YTHUIA] KOHILEHTpPallje BOJAOHUK-TIEPOKCHUIA, YTHIIA]
TEeMIIEpaType, yTUIaj KOHIEHTPAIK]je XJIOPOBOIOHIYHE KHCEIMHE U YTHIIA] HAaYrHA JoaBama HyOo
Ha eKCTpaklujy 6akpa u rBoxkha U3 XaTKONUPUTHOT KOHILIEHTPATa, Y3 KUHETUUYKY aHAJIU3Y Mpolieca
ayxemwa xankonuputa y HaeneHoMm cuctemy HCI-H,0,. Kon nyxema y cyndarHuM pactBopuma
MPUKA3aHU Cy M JUCKYTOBAHU DPE3YyIATaTH AOOMjeHH HCIUTUBAKEM HUCTHX DPaJHUX IapaMmerapa,
AHAJIOTHO MPETXOAHO HCIHUTAHOM CHUCTEMY, M TO: yTHIIQ] OJHOCAa YBPCTO.TEYHO, YTHLA] Op3uHE
Mellama, YTHIA] KOHLEHTPAalllje BOAOHUK-TIEPOKCH 1A, YTUIIA] TeMIIepaType, YTHIIa] KOHIICHTpaIlHje
CYMITOpHE KHUCEIIMHE WM YTHWIaj HauumHa aojaBama HyO, Ha ekcrpakmujy Oakpa u TBOXha u3
XaJIKOMMPUTHOT KOHIIEHTpaTa. Takohe, MpuKa3aHa je M KUHETHUYKA aHalW3a Mpolieca IJyKemwa
xankornuputa y cuctemy HySO4-H,0,. Koa nyxema xankonuputa y cucremy HCI-H,O,-ankoxon
MpHKa3aHa je AUCKyCHja U PEe3yNTaTH KOju Cy NOOWjeHH MCHUTHBAEM YTHUIAja KOHIICHTpAIUje
METaHOJIa U 2-TIPOTaHoJIa Ha OKCHUIAIH]Y XaJKOMHUPHUTA. AHAIIOTHO OBOME, U Y IPYTOM HCIIUTaHOM
cucreMy H»SOs-H;O2—ankoxonm JUCKYTOBaHO je O OCTBApEHUM pe3yiTaTMMa yTHLaja
KOHIICHTpAallMje METaHOJa W 2-TIpolaHojia Ha OKCHUIANM]y Xaukonuputa. KuHeTndka aHaimsa
Jy)Kera XalKOMUPUTa y MPUCYCTBY alKoxoja y KucenuM cucremuma ca ankoxonom (HCI-H,Oo-
metanon u HCI-HyO2-2-mpomnanon, kao u 'y HySO4-Hy0z-metanon u HpSO4-H,0,-2-niporanon)
Takole je mpe/cTaB/beHa U aHAJIM3UPAHA.

3akmpyuax — y IIECTOM TMOTJIAaBJbY HA TPU CTPAHE W3BEACHU Cy HAjBOKHUJU 3aKJbYUIH
IIPOMCTEKIIM Ha OCHOBY pe3yiTaTa U JAUCKYCHje HCTpaKuBamba Y OKBUPY JOKTOPCKE JUcCEepTalyje.
['enepanHo ce Moke HaBECTH Jia je OKCHJAIMOHO JYyXKeme Xankornupurta y cuctemy HpSO4-H20;
nano Beha m3nmyxkema 6akpa u rBokha y 0JHOCY Ha MOCTUTHYTA U3nyxemwa y cuctemy HCI-H,0,.
Takolje, mpUMemEHN TONIAPHU OPraHCKU pacTBapadu (METAaHOJN W 2—TPOMAHOJ) UMajy 3Ha4ajHy
YJIOTY Y OKCHAALMOHOM JTyKEeHhY XaJIKOIHUPHTA, T0BOJIE 10 3HaYajHOT noBehama n3myxema 6akpa u
MpeACTaBIbajy J00PY OCHOBY 3a J1ajhba HCTPAKUBAKa y 0BOj 00JIACTH.

HakoH oBuX IecT morjaBjba JaT je cnMcak pedepeHTHe JuTeparype KopuuiheHe y TOKy
UCTpaKUBamwa, Onorpaduja KaHauaaTa 1 00aBe3HU MPUIIO3H.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJTHOCT

JlokTopcka auceptanuja ,,JIyxkeme XaaKonupuTa y KUCe0] CPEIMHU Y IPUCYCTBY BOJIOHHK-
nepokcuna®“ kangunata Camwe [leTpoBuh, numia. WHX. pygapcTBa, NpeACTaB/ba CaBPEMEH U
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OpPUTHMHAJIAaH TPUCTYI HCTPAXHBAKY y O0JACTH OKCHIAIMOHOT JYXKEHa CYyI(QUIHUX MHUHEpaa.
CaBpeMeHOCT MpHUCTyNa OBOj MPOOJIEMATHIIM Ce OTjieJla y TOME IITO Cy y OKBUPY IUCEpTaIdje
aHAIIM3UpaHu peepeHTHU HAyYHHU PAJIOBH KOjU ce 0aBe y:KemheM CylI(uaa y KHCeloj CPeAuHH, TC
J€ YOUeH IpOoCTOp 3a JOMPHUHOC y 0BOj 00JIaCTH HA OCHOBY 4era je (hOpMHUpPaH MPUCTYI TEMHU.

Y pedepeHTHO] CBETCKO] HAYYHO] JUTEpaTypu y OO0JacTH XUAPOMETATyprHje 3HadajHa
UCTPaXMBamka Cy CIPOBEJCHA Yy LWJbY pa3BHjama epUKACHHUX Ipolleca 3a H3JBajame Oakpa U3
XaJKOMMMPUTHUX pylna W KoHueHTpaTta. Hajsehm Opoj mcTpaxkuBama OKCHAALMjEe XAJIKOMHPUTA
M3BEJICH je Y paCTBOPHMA CYMIIOPHE KHCEIHMHE y MPUCYCTBY pasnuuntux okcumanaca (Fe(lll) jorwu,
BOJIOHUK—TICPOKCHJI, O30H, KalMjyM IUXpoMmMar W Ap.). Mehyrtum, nocanaiima HCTpaXHBarba
OKCHJIAIIMj€ XAIKOMUPUTA y KKCEJI0j CPEIMHU yKa3yjy Ha TO Jla HE TOCTOj! MOTITYHO Cllarame Kaja
Ce paau O MEXaHW3My pacTBapama XaJKomupura. Heku onx nuTeparypHUX 3akjbydaka WIH
MeXaHu3aMa OKCHJIAIMje XAIKOIMMPUTA Cy OTBpheHHn anu U ajbe MMa OTBOPCHUX NMUTAMkha y BE3H
ca XeMHU3MOM TIpoIleca, BPCTOM HACTaJIHMX MpOoJyKaTta U JIp. 300T cBera Tora, poydyaBame Ipoleca
OKCHJAIIMje XaJKONMPHUTAa ¥ JaHAC TMpEJICTaB/ba BEOMa aKTyeIHy U MPHUBIAYHY TeMy 32
HCTpaXUBa4e y OBOj 00JIACTH.

Pesyarati U3 J0cafalibuX HCTPAKUBaAbA JTYKEHha XAIKOMUPHUTA y CyadaTHO] CPEIUHU Y
NPUCYCTBY jaKUX OKCHJIaHAca MOMYT BOJOHUK—TICPOKCHA MOKa3yjy Jia je OBa CPEeIMHA MOTOIHA 32
MOCTU3akbEe 3HAYAJHUX pe3yliTaTa y Morieqy eKkcTpakinuje mMetana. C Ipyre cTpaHe, HCTPaXKHBamba
OKCHJIAIMj€ XAJIKOMUPHUTA Y XJIOPUIHHUM PAacTBOPHUMA Ca BOJAOHHK—TIEPOKCHIOM KaO OKCHIAAHCOM
HHUCY TOJHKO 3aCTyIJb€Ha MITO OCTaB/ba MPOCTOP Jla C€ M OBaj CHUCTEM JCeTa/bHHjEe HCTPAKH.
VY3umajyhu y 003up HaBeICHO, jeaH OJ IIUbEBa OBE JHUCEpTaIje je OMOo J1a ce MCIUTA JTYKEHE
XaJIKOIMUPUTA Yy  PAaCTBOPY XJOPOBOJOHHYHE M  CYMIIODHE KHCEJIHMHE Yy MPHCYCTBY
BOJIOHMK—TICPOKCH/IA Y IIMJbY pa3yMeBama yTHUIlaja OpOojHUX Mapamerapa Ha MPOIEC JTyKEHha OBOT
MHHepaia. Pe3ynTatH ucnuTHBama y OKBHUpPY Aucepranuje Tpeba ma omoryhe ompehuBame
KUHETHKE pacTBapama M oljammere Moryher MexaHum3Ma JyXKemha XaJIKOMUpUTa y Hh3adpaHum
CHCTEMHUMA.

[Toceban 3Hauaj UCTpaKWBama y OBOj AMCEpTAIUju ce orjiena W y cBe Behoj moTpebu 3a
PUMEHOM EKOJIONIKM MPUXBAT/FMBHX OKCHJAHACa y MPOIECY JIy)KEmha y KOje CBaKako Craja
BOJIOHHMK—TICPOKCHI.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopUultheHy Jureparypy

VY JOKTOpCcKOj AMcepTalyju je KopuinheHa OOMMHAa HaydHa JHUTeparypa W3 O0JIacTH
OKCHJIAIIMOHOT JyXerma CyI(QUIHUX MHUHepaida y KHCENOj CPeJAWHH TpU 4eMy je HaBeieHo 185
outepatypHux 1urata. Kopumthena nurepatypa mnpencraBba M300p CaBpeMEHE M aKTyelHe
JuTepaType HOBHjer jaaTyma ajiu oOyxBara U (yHIaMEHTaJIHE PaJloBE M3 OBE 00JIACTU CTapujer
natryma. Mely nureparypHuUM LUTaTUMa BENUKHU je Opoj panoBa y Mel)yHapoIHUM Yacomucuma ca
umnakT Qaxkropom. Crora ce kopuirheHa JuTepaTypa MOXKe OLEHHTH Kao aJileKBaTHA M aKTYeJHa.
Kanaunar je getasbHO MpeTpakvo U aHAIM3WPAO OATrOBapajyhy JUTEpaTypy U Ha OCHOBY ypaheHe
aHanmu3e Ouso je Moryhe carjenaTH akTyelHO CTame y 00JIacTH Koja je Ouia mpeaMer JucepTaiuje.
ExcnepuMeHTanHH pe3ynTaTH APYrUX HCTPaKUBamba NMPUKA3aHU Yy JUTEPATYPHOM TMpPETIIEAy CY
aHaJM3UpPaHU M BpILEHO je mopeheme ca pe3yiaTaruMma JI0 KOjUX jeé KaHAuAaT JOIIa0 Y CBOM
EKCTIEpUMEHTATHOM Pay.

Y HacTaBKy OBOT M3BEIITaja HABEJACHU Cy Haj3HAYaJHUJU PAJOBU KOPUIINEHU U ITUTHPAHU Y
JUCePTaIHju:

1. Watling, H.R., 2013. Chalcopyrite hydrometallurgy at atmospheric pressure: 1. Review of
acidic sulfate, sulfate—chloride and sulfate—nitrate process options. Hydrometallurgy 140,
163-180.
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Adebayo, A.O., Ipinmoroti, K.O., Ajayi, 0.0., 2003. Dissolution kinetics of chalcopyrite
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Quarterly 17(3), 213-218.

Agacayak, T., Aras, A., Aydogan, S., Erdemoglu, M., 2014. Leaching of chalcopyrite
concentrate in hydrogen peroxide solution. Physicochemical Problems of Mineral
Processing 50 (2), 657-666.

Antonijevi¢, M., Dimitrijevié¢, D., Jankovié, Z, 1997. Leaching of pyrite with hydrogen
peroxide in sulphuric acid. Hydrometallurgy 46, 71-83.
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12, 165—174.

Olubambi, P.A., Potgieter, J.H., 2009. Investigations on the mechanisms of sulfuric acid
leaching of chalcopyrite in the presence of hydrogen peroxide. Mineral Processing and
Extractive Metallurgy Review 30, 327-345.

Turan, D.M., Atundogan, H.S, 2013. Leaching of chalcopyrite concentrate with hydrogen
peroxide and sulfuric acid in an autoclave system. Metallurgical and Materials Transactions
44B, 809-819.

Dreisinger, D., Abed, N., 2002. A fundamental study of the reductive leaching of
chalcopyrite using metallic iron, Part I: kinetic analysis. Hydrometallurgy 66 (1-3), 37-57.
Eto, 1., Akiyoshi, M., Miyake, A., Ogawe, T., Matsunaga, T., 2009. Hazard evaluation of
runaway reaction of hydrogen peroxide—Influence of contamination of various ions. Journal
of Loss Prevention in the Process Industries 22, 15-20.

Fatemi, N., Whitehead, R., Price, D., Dollimore, D. 1986. Some comments on the use of
Avrami-Erofeev expressions and solid state decomposition rate constants. Thermochimica
Acta 104, 93-100.

Mahajan, V., Misra, M., Zhong, K., Fuerstenau, M.C., 2007. Enhanced leaching of copper
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intermediates. International Journal of Chemical Kinetics 38 (12), 725-736.
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Solis-Marcial, O.J., Lapidus, G.T., 2014b. Chalcopyrite leaching in alcoholic acid media.
Hydrometallurgy 147-148, 54-58.



3.3. Onuc ¥ a1eKBATHOCT NPUMEHH-EHUX HAYVYHUX METOAA

HcTtpaxkuBame y OBHpPY OBE JUCEpTalldje je€ peaii30BaHO IMPUMEHOM METoAa Koje Cy
aJICKBaTHE 3a 00JIACT XeMH]jCKOT OKCHJIAIIMOHOT JTy>KeHha CyIPUIHIX MUHEpaa.

VY okBupy peanuzalije JTOKTOPCKE AucepTaluje KopuinheHe cy cTaHAapJHE aHAJIUTHYKE U
MHCTPYMEHTAJIHE METOJIE€ 3a KapaKTepH3alMjy TIOJa3HUX Yy30pKa, KapakTepu3alujy YBPCTHX
MpoJiyKarta peakiuje u oapehuBame canpikaja 6akpa v rBoxha y JIy)KHUM pacTBOpUMA.

VY30pak XaJIKONUPUTHOT KOHIEHTpara je peduortupan (mpeyuiheH) BHUIIECTPYKOM
CEJICKTUBHOM (IOTallMjoM y IWJbY HoOMjama IITO YUCTHUjeT KOHIICHTpara Oakpa. Pedmotupanu
y30pakK je 3aTUM MPOCEjaH M 3a UCIIMTUBAA j€ U3ABOjeH KOHIIEHTpaT Kiace kpynHohe — 0,075 mm
(92,8%).

KBanuratuBHa MHHEpaJOUIKa aHAJIM3a TOJAa3HOT Y30pKa M3BE/IEHA je TOJ MOJIapU3alMOHIM
MHUKpPOCKOIIOM 3a OAOWjeHy CBETJOCT Yy Ba3[qyXy, ca UIACHTH(PHUKAIUJOM PYIHUX U HEPYIHUX
MuHepana. KBaHTUTaTMBHA MHUHEpalollka aHanmu3a paleHa je MeTOJOM MapajeiHuX Tpoduia.
[ToBpmmHe wWcnUTHBAaHUX arperara ojapehuBane cy momohy mporpamckor makera "Carl Zeiss
AxioVision SE64 Rel. 4.9.1." ca momymom "Multiphase". Penarencka maudpakmnmona aHaimsa
kopumtheHa je 3a oxapehuBame u mpaheme (a3zHOr cacraBa MOJA3HOT Y30pKa KOHIIEHTpaTa
XaIKOMMMPUTa M UYBPCTHX JYXHHX OCTaTaka. Y30pIH Cy aHAIM3UPAaHH Ha PEHATCHCKOM
mudppaktomerpy wmapke “"PHILIPS”, wmomen PW-1710, ca 3akpuB/beHUM Trpa@uUTHUM
MOHOXPOMATOPOM M CHUHTHJIALIMOHUM OpojadeM.

Kapakrepuszanuja $asHor u XeMHUjCKOr cacTaBa IOJIa3HOT y30pKa XaJKOMHPUTA U UYBPCTHX
ocTaTaka HaKOH IIy)K€Hha H3BeleHa je M CKeHUpajyhoM eIeKTPOHCKOM MHKpPOCKOIHjOM ca
eHepreTcko aucnep3uBHuM criektpomerpoM (SEM/EDS). SEM/EDS ananusa usBezeHa je momohy
ckenupajyher mukpockona mapke JEOL JSM 5800 ca eHepreTcku AMCIEP3UBHUM CIICKTPOMETPOM
(EDS) Oxford Inca 3.2 (20 keV) u nmpumenom ckenupajyher mukpockona Tescan VEGA 3 LM ca
eHeprercky aucrnepsnBHuM criekrpomerpom (EDS) Oxford X-act 10 mm? SDD (30 kV).

Nudpanpeena crnektpockonuja ca dypujeoBom Tpanchopmanujom (FTIR) obyxsarana je
aHaJIM3y Y30pKa IOJIA3HOT KOHIICHTPATa XaJKOIMHUPHUTA U y30paKa YBPCTHX OCTaTaKa HAKOH JIy)KeHmha
y TPUCYCTBY BOJOHUK—TIEPOKCHIA M OPraHCKUX pacTBapaya (aJkoxojia) y IUJbY YTBphHBamba
Moryhux OCTBapeHHX Be3a y UCIIUTUBAHUM y30puuMa. CIEeKTPOCKOIICKA HCITUTHBAKkA CYy W3BEICHA
Ha FTIR cnekrpodoromerpy mapke BOMEM MB-100 (Hartmann & Braun, Kanana).

ATOMCKa arcopriMoHa CIEeKTPOCKOoNMja KopuiiheHa je 3a onapehuBame caapikaja O6akpa u
reoxkha y nyxxHuM pactBopuma. OppehuBame caapxaja OBUX MeTalla je W3BEICHO Ha MIIaMEHOM
aTOMCKO-aTCOpIInoHOM criekTpodoromerpy mapke "Perkin Elmer", momgen 403.

pH BpeanocT u noreHuujan pacrsopa mepenu ¢y pH merpom tuna HANNA 211 (npoussohay
Hanna Instruments, CAJl) u pH metpom Inolab pH 7310 (npouzsohay WTH, Hemauka).

[Ipumemene MeTosie 3a HMCIUTHBAaKa y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTalyje Cy MOTIYHO
aJiecKBaTHE 3a HaBEJEHY BpPCTYy HCTpaXuBama M IpUMEWYje ce y OpOJHUM HCTpakUBambUMa
00jaB/beHUM y HajHOBUJUM ITyOIMKaIMjaMa y Mel)yHapoJHUM 4acolmucuMa ca UMIAKT (PaKTOPOM.

3.4. [IpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHUX Pe3vJTara

Pesynratu 10 Kojux je Aouiao ayTop cy NpakTUYHHU U MPUMEHJbUBH, U Moryhe je Kpo3 Jabu
pax Ha OBOj mpoOiieMaTHLM M3BPUIMTH HHHUXOBY Bepudukauujy. Ilpema mnperieny ao cama
00jaBJbEHUX EKCIIEPUMEHTAITHUX pe3yJliTara W IMoJaTaka KOju Cy NMPUKa3aHH y OKBUPY MPEIMETHE
JHcepTalje, OCTBAPEH je 3HauajaH JIONPUHOC Y OBOj 0OJIACTH.

VY morneny noOujeHNX HM3TyXKema Oakpa M TBoKha M3 XaJKOMHMPUTA MPH OKCHUAAITHOHOM
Ty)KEeHhYy ca BOJOHUK-TIEPOKCHIIOM, MOKA3aHO je Jla jeé CHCTeM CYMIIOpHA KHUCEIIMHA - BOJIOHHK-
MEPOKCH]T TIOBOJGHUJU CHCTEM Y OJHOCY Ha CHCTEM XJIOPOBOJOHWUYHA KHCEIMHA — BOJIOHHK-



nepokcua. Y cucremy HCI-H0; mokazano je nma monaszu a0 Op30r KaTaJUTUYKOT pasjaramba
BOJIOHMK—TICPOKCH/IA ITO YTHYE HA 3HAYajHO CMAmEHE HEroBe KOHIEHTPALKje M CAMUM TUM H Ha
MOCTUTHYTa M3nykema. C apyre crpaHe, y KHCEIMM XJOPHIHHUM MU CyJa(paTHUM pacTBOpHUMA
BOJIOHHK—TICPOKCHA y HPUCYCTBY ajkoxoja (METaHoJ W 2-MPOIMaHOJ) MOCTUTHYTA H3ITYKEeHa
MeTana Cy 3HauajHO Beha y OJJHOCY Ha IOCTUTHYTAa M3IyXEHka Yy OBUM CHCTeMHMa 0e3 IpHCycTBa
amKoxoJja. Y KHCEIUM XJIOPUIHUM U CylI(aTHUM pacTBOpHMa BOZOHHK—TIEPOKCH/A Ca aIKOXOJINMa
UCIOJbaBa C€ M KOMIUIEKCHHJU MEXaHH3aM pacTBapama XaJKOIUPUTA, a UCTH je NPEIJIOKEH Yy
CKJIQJly Ca pa3IMYUTHM MPOMYKTUMa HACTAIUM TOKOM IIpoleca JIyXKema, HIACHTH(PHKOBAaHUM
KopuihemeM MPEeTXOHO HABEJACHUX METOAA KapakTepusauuje nospiiuHe. [IpuMemenn mnonapHu
OpraHCKM pacTBapadd (METaHOJ M 2—TPOIMAHOI) UMAjy 3HAYajHY YJOTY Y OKCHIAIIMOHOM JIY)XKEHY
XaJKOMMPUTAa U KAao TaKBU IPENCTaBibajy A0Opy OCHOBY 3a Oyayha ucCTpakuBama y OKBHUPY
HaBegeHe Tematnke. C 003UpOM Ja Cy pe3yaTaTd A0 KOjUX je IOIIao KaHAWAAT BeoMa 3HayajHU
Kako y TOIJe[y pa3syMeBama MEXaHM3Ma W KHHETHKE Ipoleca OKCHAAIMje XaIKOMUpUTa y
UCTIMTHBAHUM KHCEJIUM CHCTEMHMa, TaKO M Yy TOIJeny JOOMjeHHX H3IIyKema Merana, Moryhe je
KpO3 JajbMl pajJ Ha OBOj MpOOJEMATUIM TPOUIMPUTH HWCHHUTHBAKA Yy CMHUCITY H3HAJTAKEHa
HajONTHMATHHUjUX [TapameTrapa rnporeca.

3.5. O1eHa JOCTHTHYTHX CIOCOOHOCTH KAHAMAATA 32 CAMOCTAJITHN HAVIHH PaJ

Kannuaar je TokoM m3pajzie TOKTOPCKE IUCEpTalfje MMoKa3ao Jia je y CTamy Ja CaMOCTaIHO
pemraBa Hay4He npoOieMe M J1a Biaja HAyYHUM M MCTPaXHMBAYKMM Meroaama. Kanmgumar je y
HOTIYHOCTH PEaM30Ba0 IIAHUPAHO MCTPAXKUBAKE O] IOYETHE HJEje OO0 3aBpIIETKa JOKTOPCKE
mucepranje. Ilpu Tome je oOjaBuo pan y wacomucy karteropuje M21. Ha ocHOBY yKymHO
OCTBApEHUX pe3yiITaTa y HAydHO HCTPAKUBAYKOM pajly, 3aKJbydyjeMO Ja je KaHAWAAT CIoco0aH 3a
caMoCTaJlaH Hay49HO-UCTPAKUBAYKH PAJl.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBApEeHHX HAYYHHUX JONMPHHOCA

JlokTopcka aucepranuja IoJ HacloBOM ,JIykeme XalKomupuTa y KHCEIO0] CPEIUHH Yy
MIPUCYCTBY BOJIOHHMK-TIEPOKCHIA® MpPEJCTaB/ba CaBPEMEH M OpUTMHAJIAH paj KOju Jaje 3HadajaH
HAy4YHU JONPUHOC y 00JIaCTH JIy’Kema Cyl(UIHOT MUHEepasa XaaKOIUPHTa.

OcTBapeHu Hay4YHU JOTIPUHOC OBOT pajia ce cacToju y cieaehem:

- KapakTepHu3al{joM HCIUTUBAHOT XaJKONUPUTHOI KOHIIEHTpaTa ojpeheHe Ccy Herose

busnuKe, XeMHjCKe U MUHEpAJIOIIKE KapaKTepUCTHKE KOj€ 3Ha4YajHO YTUYy Ha MOHAIIame
XaJIKOIMPHUTA TIPH OKCHIAIIMOHOM JIY)KEHhY Y KHCEJI0j CPEANHU;

- yrBphuBame yTHIlaja EKCIIEPUMEHTAIHUX Tlapamerapa Ha H3IyXKewme MeTana (0akpa u
rBoxkha) M3 XaJKOMUPUTHOT KOHIIGHTpaTa MPUMEHOM OKCHIAIMOHOT JIY)KEHha y KHCEINO]
cpeaunan (HCI-H,0,, H,SO4-H,0,, HCI-H,0; - ankoxon u H,SO4-H,0; — ankoxomn);

- HOBa ca3Hama O MOTYNHOCTM NPUMEHE IOJIAPHUX OPTraHCKUX pacTBapada — ajKoxoJja
(MeTaHON W 2—TPOMAHOJI) Yy MPOIECY OKCHIAIMOHOT JIY)KEHha XaJIKOMHPHUTA Y KHCENO]
CpE/IMHU;

- oapehuBame KMHETHKE W MOryher MexaHW3Ma pacTBaparba XaJKOMHPHTA Y MCIUTHBAHUM
cucremuma (HCI-H,0,, H,SO4-H,0,, HCI-H,0; - ankoxon u H,SO4-H,0, — ankoxoin) Ha
OCHOBY W3a0paHMX TEOPHjCKMX KHHETHYKHUX Mojela U HajOoJber ciarama ca
EKCIICPUMEHTATHO TOOUjEHUM pe3yiITaTuMa 0 Op3MHH TPOIIeca JIyKeHha.



4.2. KpuTHuka aHaJu3a pe3viTaTra HCTPAKNBAHA

[TocraBibeHH LIJBEBH U 3aJallll UCTPAKUBAKA Y TUCEPTALUjH OCTBAPEHH CY Y MOTIYHOCTH.
JloObujeHn pe3ynTaTi eKCIEpUMEHTATHOT UCTpakHBama y aucepTaunju o0e30el)yjy HoBe KopHcHe
uHdopmarmje Be3aHe 3a HPOOJIEMATHKY OKCHIAMOHOI Jy)KEHha XalKOmHpHTa M oapehuBama
KWHETUKE U MEXaHHW3Ma pacTBapama OBOT MHHEpaa.

OcTBapeHH pe3ynTaTd HMMajy 3Ha4yaj y OIIITEM YIIO3HaBakby MOryNHOCTH pacTBapama
XaJKONMUPHUTA Yy KUCEJIOj CPEIMHU MPUMEHOM CKOJIOIIKOT peareHca IOMyT BOJAOHHK-IIEPOKCHIA.
Takohe, mpumena ankoxoia (METaHON W 2-NPOMAHOJ) Kao OPraHCKUX pacTBapaya y MHpolecy
pacTBapama XaJKONMPUTA y MCIUTUBAHUM KHCEIMM CHCTEMHMMa II0Ka3zajla ceé Kao BeoMa J100po
peliemhe y Norjiey yTHlaja UCTHX Ha CTaOWIN3alujy pa3iaramba BOJOHUK—IIEPOKCHIA, a CAMHM
TUM M Ha MOCTUTHYTa HM3JIyKema MeTana. CBakako je OTBOPECHO IOTJIaBJbe 3a MOTYNHOCT JajbuX
UCIIUTHBAKkA Y OBOj 00JIACTH U TO y TOIJIEAY H3HAIAXKEHA HAjONITUMAIHI]UX [IapaMeTapa JIyKermba.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JONPHHOCA

Hayunu nonpuHoC BepupUKOBaH je pasoM Koju je 00jaBibeH y Mel)yHapoIHOM Jacomucy Ha
KOME je KaHAWAAT MPBOMOTIHCAHH ayTOp, a KOjH je Be3aH 3a UCTPAKUBAIE KOje je CIIPOBEICHO Y
JTOKTOPCKOj AUCEPTALUjH. Y HACTaBKY Cy JaTH HACJIOBU TP pajia KOju BepHU(UKY]Yy paj KaHIuIaTa
Ha JHUCepTalHjH.

M21 — Pan y BpXyHCKOM MelyHapOIHOM YacOIHUCY

Petrovi¢, S.J., Bogdanovi¢, G.D., Antonijevi¢, M.M., 2018. Leaching of chalcopyrite with
hydrogen peroxide in hydrochloric acid solution. Transactions of Nonferrous Metals Society of
China 28 (7), 1444-1455. (IF(2017) = 1,795) (ISSN 1003-6326).

M33 - caomnmreme ca MelyyHapOIHOT CKyIa MITAMITAHO Y IEITUHU
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Petrovié, S., Bogdanovi¢, G., Dissolution of chalcopyrite in acidic hzdrogen peroxide
solution. 50th International October Conference on Mining and Metallurgy, 30™ September — 3™
October, Bor Lake, Bor, Serbia, ISBN 978-86-7827-050-5, pp. 137-140.



5. 3AK/bYYAK U ITPEVIOI’

Jloktopcka mucepranuja ,Jlyxkeme XaJKONMUPUTA Yy KHUCEN0j CPEAMHH Yy TPHCYCTBY
BOJOHMK-Nlepokcnaa“ xanaungara Came IlerpoBuh, auMm.MHXK. PpyaapcTBa, NpeaCTaBba
CaBpEMCH, OpPUTMHAJAH M 3HA4ajaH HAYYHH JONPHHOC y 00yacTh TEeXHOJIOIKOT HHKCHEPCTBA.
JlucepTaiyja je y cariacHOCTH ca 0OpasloKemeM y MPHjaBU TEME U CaJp)KU CBE €IEeMEHTE Koje
npensuha [lpaBWIHUK O ITOKTOPCKHM CTyaWjamMa YHuBep3uTera y beorpanmy — TexHuukor
dakynrera y bopy.

Ha ocHOBy mperienaHe ITOKTOPCKE AHMCEpTalMje Kao W YBUAA y BepU(UKOBAH HAyYHU
JOTIPUHOC Kpo3 00jaBJbeHE pajoBe y yacormucuma (1 pan y mehyHapoaHOM 9acomucy KaTeropuje
M21), komrcHja 3a OlleHy U 0J0paHy JOKTOPCKE AUCEpTallMje, 3aKJbydyje aa ypal)eHa JOKTOpCKa
mucepranyja kanauaara Came IlerpoBuh, nurul. MHX. pyaapcTBa, UCIyHaBa CBE 3aKOHCKE U
ocTajie ycioBe 3a oa0paHy JoKTopcke aucepranmje. Takohe, Komucuja 3akipyayje na je ypahena
JOKTOpPCKa JMCepTalMja HalyMcaHa IpeMa CBUM CTaHAapAuMa O HayYHO-UCTPAKUBAYKOM pajy Kao
U J]a UCIyHaBa CBE ycioBe npeaBuheHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpa3oBamy, CraHmapanMma 3a
akpenutanujy, Craryrom TexHuykor (akynTera U KpUTEPHjyMUMa Koje je MPOonucao Y HUBEP3UTET
y beorpany.

Komucuja, Ha ocHOBY rope HaBeleHOr, mpemnaxke HacraBHo-nayunom Behy TexHuukor
dakynrera y bopy na mpuxsatu Pedepar o ypaheHoj JOKTOpPCKO] IucCepTaldjyd IMOJA HAa3HMBOM
»JIyiKembe XaJIKOMUPHUTA Y KHCeJIOj CPeIHHH Yy NMPHUCYCTBY BOJOHHK-NEPOKCHIA“ KaHAWIATA
Came [lerpoBuh, auIul. MHXK. pyapcTBa, Ja UCTY WU3JIOKH HAa YBH][ JABHOCTU U YIIYTH Ha KOHAYHO
ycBajambe Behy HayuyHMX o0nacTu TEXHWYKHX Hayka YHuBep3urera y beorpany, kao m a HaKoH
3aBpIIIETKa OBE MPOIIeype, T030BE KaHAMUaTa Ha YCMEHY OJI0paHy.

¥ Bopy, maj 2019. roqune

YJIAHOBU KOMUCHUJE

[Tpod. ap I'po3nanka borganosuh, penosuu npodecop

Vuusepsutet y beorpany, Texunuku dakynrer y bopy

[Tpod. np Munan AntonujeBuh, pegoBHu podecop

VYuusep3utet y beorpany, Texuuuku gaxynret y bopy

[Ipod. np Yacnas Jlaumesarll, penoBHH podecop y NeH3UjU

VYuusepsutet y beorpany, [lossonpuspennu daxynrer
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