YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TexHo0MKO-MeTATYPIIKH (PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypaheHoj mokropckoj auceprauuju kannuaara Mapuje Erepuh, macrtep
MHKEHEpa 3aIlTUTE )KUBOTHE CPEANHE

Onnykom Op. 35/240 ox 20.09.2021. roguHe, UMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Kowmmcuje 3a mperien,
OIICHY W OJ0OpaHy JOKTOpPCKE aucepramuje xkanauaata Mapuje Erepuh, mactep mHXemepa 3alliTure
KMBOTHE CpPEeIUHE 101 HACTIOBOM

wCenmapaumuja/craduan3annja ofadpaHnx TeMIKUX MeTAaJIa U3 BOJe M 3eM/bUIITA PUMEHOM
OTHATHHUX JbYLITYPA IKObKU

ITocne mpernema nmocraBibeHe Jlucepranmje W Apyrux mnparehux wMaTepujajia M pa3roBopa ca
Kangnnarom, Komucwuja je caunnamna cneachu

PE®EPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja ogoOpaBama U U3pajie ANCePTALN]e

e Ixoncke 2014/2015 rogmne Mapuja Erepuh, mactep HHXEHEp 3allITHTE XUBOTHE CpEAHHE,
ylnucana je JOKTOPCKE akazeMcke crynuje Ha KaTenpu 3a HMHKEHEPCTBO 3aIITUTE KUBOTHE
cpenune TexHOJIONKO-MeTaTypIIKor (hakynaTera, Y HuBep3utera y beorpany.

e 21.01.2019. rogune xannuaatkuma Mapuja Erepuh je mpeanoxunia TeMy TOKTOPCKE AUCEpTaIyje
nmoa HasuBoM: ,,Cemnaparyja/crabunm3anyja ogabpaHux TEIIKUX MeTajlla U3 BOJAEC U 3EMJBHUINTA
IIPUMEHOM OTIIAJHUX JbYIITYPA MIKOJBKHU

e 31.01.2019. rommue HacraBHo-Hayuno Behe  TexHomomko-MeTanypikor  ¢akyaTeTa,
VYuusepsutera y beorpany nmenosano je Komucujy 3a oleHy Hay4He 3aCHOBAaHOCTH IPEIJIOKEHE
Teme (ommyka 6p. 35/34).

* 11.04.2019. romune HacraBHo-HayuyHo Behe  TexHOIOMIKO-MeTaTypIIKOT  (akyiTera,
VYuusep3utera y beorpagy nmoneno je omiyky o mpuxBaTtamy Pedepara xomucuje 3a OILEHY
o0OHOCTH TeMe M KaHJIUAaTa 3a U3pajy JOKTOPCKE AUCEpTallyje, a 32 MEHTOpEe Cy IMEHOBAHE JIp
Anekcanna Ilepuh-I'pyjuh, pemoBuu mnpodecop TexHomOmKO-MeTaTypIIKOT (GakylaTeTa U Ip
NBana CMuunkiac, HaydHu caBeTHUK y MHCTUTYTY 3a HykiieapHe Hayke “Bunua® - UHCcTUTYT 0OZt
HaI[MOHATHOT 3HaJaja 3a Penyonuky Cpbujy (omtyka 6p. 35/142).

e 22.04.2019. rogune Ha cenuuuu Beha HayuyHuX 007acTH TEXHHUYKMX HayKa YHMBEp3UTETa Yy
beorpany nmara je carmacHOCT Ha MpeUIOr TeMe JOKTOPCKE aucepTalje KaHIuAaTKumbe Mapwuje
Erepuh, Mactep nmxemepa 3altuTe )UBOTHE cpearHe (omtyka op. 61206-1847/2-19).

e 29.09.2020. noneto je pemieme 0 MPOAYKEHY poKa 3a 3aBpiieTak cryanja (omryka op. 20/175)



* 20.09.2021. rommne HacraBHo-HayuyHo Behe  TexHomnomko-meTamypukor  (akynrera
VYuusep3uteta y beorpaay umenosaino je Komucujy 3a orieHy u on0paHy AJOKTOPCKE qUCEpTAIfje
KangunaTkumbe Mapuje Erepuh, mactep MHKemepa 3alITHTE >KUBOTHE CPEIUHE 0] HA3UBOM:
,Cemapanuja/ctabmimzanuja omaabpaHuX TEMIKUX MeTaja M3 BOJE W 3EMJBHINTA TPUMEHOM
OTIAJHUX JbYIITYypa MIKOJbKH“ y cactaBy: aAp Anekcanzapa I[lepuh-I'pyjuh, pea. mpop. TM®D, np
NBana Cmuuuknac, Hayuynu caeTHuk MHH “Bunua®, np Mupjana Puctuh, pea. npod. TM® u np
Muxajno Josuh, Bunm nHayyau capagauk MHH “Bunua® (ommyka 6p. 35/240).

1.2. HayyHa o0isact aucepraruje

HcTtpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOpCKE JHcCepTaluje Npunaaajy HaydyHo] oOjactu
NmxemepcTBO 3allITHTE KXUBOTHE CpeAuHe, 3a KOjy je TexHosomko-MeTanypiiku (akyaTeT
VYuuep3utera y beorpamy marnyHa yctaHoBa. MEHTOpPH OBE JOKTOpCKE IucCEpTandje cy Ap
Anekcanna Ilepuh-I'pyjuh, penoBau mpodecop Texnomomko-mMeramypuikor ¢akynrera u ap Mpana
Cmuumkinac, HaydHu caBeTHUK Yy MHctutyry 3a HykieapHe Hayke “Bunua®“ - Muctutyr of
HallMOHAJTHOT 3Haudaja 3a Penmybnmuky CpOujy. MeHTOpHM Cy Ha OCHOBY J0CalallmbuX 00jaBJBEHUX
HAyYHHX PaJioBa U UCKYCTBAa KOMIIETEHTHHU Ja PYKOBOJE U3PaJI0M OBE IOKTOPCKE JUCEpTaluje.

1.3. buorpadcku nomanu 0 KaHIuaaTy

Mapuja Erepuh pohena je y Kpymesmy 11.03.1987. rogune. OCHOBHY M Cpeliby IIKOILY
3aBpmmia je y Tpcrenuky, HakoH dera je 2006. rogune ynucana buonomku dakynter y beorpany,
cmep Ekonoruja m 3amTura XMBOTHE CpefuHe. J{MIUIOMCKH paja ca TeMoM ,JicxpaHa HEKHX BpCTa
mapaHky Ha noapydjy JynaBa, Hu3BogHO o beorpana” onbpanuna je 2012. rogune ca oneHom 10,
IUIJIOMUpaja je ca MpocedHoM oreHoM 8,89 u crekna 3Bame JUmiaoMupanu OHOJOT 3alITHTE
KUBOTHE CpEJIUHE.

Macrep cryamje ynucana je 2013. roguHe Ha TexHONOMIKO-METATypUIKOM (GaKyiaTeTy Yy
beorpany, Ha cryaujckom mporpamy MHXemepcTBO 3allITUTE )KUBOTHE CpeluHE. MacTep paj Ha TeMy
,,Caapkaj TeIKUX MeTana y cenuMenTMa JlyHasa y3soano ox beorpana® onopanuna je 2014. ronune
ca oueHom 10, mpocedHoM omeHoM 9,63 u crekna 3Bambe MacTep HHXKEHEp 3alTUTE KUBOTHE
CpeauHe.

JlokTopcke cryamje ymucana je mkosiacke 2014/2015. roquae Ha TeXHOIOMIKO-METATYPIIKOM
dakyntery YHuBep3urera y beorpany, cryaujcku mporpaMm HHXEHEpCTBO 3allTHUTE KHUBOTHE
cpenuHe. Y OKBUPY JOKTOPCKHX CTYZAHja MOJIOXKHKJIA € CBE UCTTUTE MpeABUl)eHE CTYIU]CKUM TUIAHOM U
IIPOrpPaMoM ca IIPOCEYHOM OLIEHOM 9,25.

Ha uspanu noktopcke muceprarmuje capalyje ca konerama u3 MHCTUTYyTa 32 HyKJIeapHE HayKe
,BuH4da“ ox 2016. ronune, rae je u 3amocneHa ox 2017. romune y JlaGoparopuju 3a 3alITHTY O
3pauema U 3alITUTY )KUBOTHE cpeauHe, a ox maprta 2018. rogune y Jlabopatopuju 3a marepujane. Y
3Bame McTpakuBau capaqHuk u3adpana je y asrycry 2019. roguse.

Mapuja Erepuh je paanna ka0 HaCTaBHUK OMOJIOTH]€ Y OCHOBHO] KO ,,KHernma Mummia“
y beorpany u ,,Muoapar Yajerunan Yajka™ y TpcTeHHKY, TOK je Y CpeAmOj KON ,,ApTumenua’ y
Bbeorpany 3aBpiuinia pagHy npakcy 3a HacTaBHHKa Ouojoruje. 3a BpeMe U HaKOH CTYy/JHja, aKTUBHO C€
0aBuJIa BOJIOHTEPCKUM PaJIOM Y OKBHPY Pa3IMYUTUX OpraHu3anuja. Bomontupana je Ha YHUBEp3ujaau
y beorpany 2009. rogune, ka0 u Ha MaHudecranujama Koje je opranum3zoBao Csercku ¢GoHA 3a
npupoxy (World Wildlife Fund -WWF). YuectBoBaina je kao nmpomoTep Hayke Ha DecTuBaiy Hayke y
beorpany u pamnonnnama ,.Bunumne Hayumonuue“ u ,,OtBopena Bpara®“ y MHH ,Bunua®“. VYV
HoBeMOpy 2018. romune moxabhanma je ceMHHap W PaJAMOHMILY TOJ HA3UBOM ,,3aIITHTA >XUBOTHE
CpeIMHE - MPEBEHIIMja, MOHUTOPUHT M pEeMeIujalrja — CBETCKAa M Hallla WCKYCTBa“, TNe je CTeKia
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TEOPHJjCKY M TPAKTU4YHYy OOYKYy O MOJEPHMM TEXHHKaMa MOHHTOPHMHIA OpraHcKuX 3aralyyjyhux
Marepuja u Omopemenuanmje. Y wmajy 2021. rogune, Kao MoOEIHMIIA HAIMOHATHOT TaKMHUYCHaQ,
n3abpana je 1a npexacraBiba CpOHjy Ha TaKMHUYCHY MIAJIUX HaydyHUKa y oOiacTu kepamuke ,, ECerS
2021 Student Speech Contest*.

Kannunatkuma ce ClIyXH CHIVIECKHM je3MKOM. 3a TMOoTpebe HaydHO-MCTPaXKMBAYKOT paja
OJIJTMYHO CE€ CIY)KU pauyHapOM M KOPHUCTH OJroBapajyhe copTBepcke makere.

2. OIMUC JUCEPTAIIUJE

2.1. Canp:xaj qucepranuje

Jloktopcka aucepranuja Mapuje Erepuh je nanmcana Ha 144 crpaHe u mojesbeHa je Ha
cnenehe nenune: YBoa, Teopujcku neo, Exciepumenrtanuu neo, Pesynratu u nuckycuja, 3akibydax,
Jlureparypa u Ilpunor. Jucepranuja cagpxu 63 cinuke, 35 tabena (29 y riaBHOM Jeny TeKcTa U 6 'y
[Tpunory), kao u 388 nmureparypHux HaBoaa. Ha moderky aucepranmje cy AaTH pe3uMe Ha CPIICKOM U
CHIVIECKOM Je3HMKY, CIIMCKOBH cJlHMKa M Talena, OK cy Ha Kpajy natu Jlureparypa, mpuior u
ouorpaduja ayropa.

2.2. KpaTak npukas nojeAnHaYHUX OrI1aBJba

Y yBOAHOM ey YyKpaTKO je ONMHCaH 3Hayaj NMpUMEHEe MaTepujaia Kao IITO Cy OTHAJHe
JbYIITYpE MOPCKHX IIKOJBKH y OOJAacTH 3aIlITUTE KHUBOTHE cpeauHe. JledpuHHCaHM Cy HpeaMeT U
[IUJBEBH UCTPAXKHUBAMA, KAO M OYEKUBAHU HAYYHU JOTPUHOC OBE JJOKTOPCKE MCepTaltje.

Teopujcku nmeo obyxBara 5 mormormassba: 1. IlOpeksio M TOKCHMYHOCT TEIIKMX MeTana y
KMBOTHO] cpenunu; 2. TpaHcmopT U cya0uHa TeHIKUX MeTana y 3emsbuiity; 3. [lapamerpu 3emspuinra
KOjH YyTH4Yy Ha MOOMJIHOCT MeTajla y 3eMJBUINTY M BUXOBY OnomoctymHocT; 4. [Ipermen metona 3a
YKJIalkamke M CTAa0MIU3aIjy TEIIKUX MeTala MPUCYTHUX Y BOJIEHO] CPEIMHHU M 3eMJBHIUTY; 5. Y3roj
MOPCKHX HIKOJbKH, CBOjCTBA OTHAJHHUX JbYHITypa U 3Ha4yaj HHXOBE BaJOpH3alje. Y OBOM IIOTJIaBIbY
neuHuCcaHe Ccy OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE Ofa0paHMX TEHIKUX MeTalla, ’BbUXOBHU M3BOPHM M YTHULA] Ha
KUBOTHY cpenrHy. O0janimeHo je TTOHAIIAkhEe W TPAHCIIOPT TEIIKUX METalla Y 3eMJBUINTY U IeTaJbHH]Ee
je oIucaH yTHIIaj mapameTapa KOju yTU4y Ha BUXOBY MOOMIHOCT U OuomocTynHocT — PH BpenHocT
3eMJBHINTA, TEKCTYpa, CaJapikaj U cacTaB OPTaHCKE MaTepHje, KamauTeT KaTjOHCKE U3MEHE U OKCHJIO-
PEIyKIIMOHY MOTEHIIMjall 3eMJbUIITA. 3aTUM je JaT MPHKa3 MOCTOjehnx MeTo/a 3a YKIamkamke TEIKUX
MeTana U3 BOJCHE CPEIMHE U 3a PEeMEIHjaljy 3eMJbUINTA, Ca aHATN30M BUXO0BE IPUMEHIJBUBOCTH. Y
CKJIaJy ca TEMOM JIOKTOPCKE JucepTaluje, moceOHo cy oOpaleHn eHOMEHN BE3aHHU 3a COPIILHjY joHA
MeTana y CHUCTeMY YBPCTO/TEYHO, JI0CA/IAIllba HMCTPaKMBamka NMPHMEHE OTHAJHHX MaTepHjala Kao
copOcHaTa M BUXOBH KalallUTETH COPIILIMje joHA MeTana. Y OKBHpY mperiena in Situ u ex Situ merona
peMenujanrje 3eMJbUINTA, aKIEHAT j€ CTaBJbEH HAa yoOWuYajeHe W alTepHATHBHE QJWTHBE KOJU CE
KOpUCTE 32 MMOOMIM3AIM]y TEIIKMX MeTaya, ynmopeheHn cy MeXaHW3MU HHUXOBOT JIejCTBa, Kao
neppopmance y (QyHKOMjH THIA 3€MJBHIITA M BPCTE€ MONYTaHTAa. Y TMOCIEIHEM MOTHOIIIABIbY
obOpaheHn cy riobamHa TPOAYKIHMja MOPCKUX IIKOJHKH, €KOJOIIKM PHU3WIM BE3aHH 32 HHHUXOBO
TCTIOHOBAkE, Ka0 M CBOjCTBA OTIMAAHUX JbYIITypa HIKOJbKHM. Ha OCHOBY nmocTymHe smTeparype je
JeTaJbHO aHAJIM3MPaHa J0Caalllba IPUMEHa OBOT MaTepHjaia y cenapalyjy TEIKUX MeTana U Ipyrux
3aral)yjyhux maTtepuja IpUCyTHHUX Y BOJACHO] CPEIMHU, CTAOMIN3AIN]H TEIIKUX METala U 000JbIIaky
arpoXeMHjCKHUX CBOjCTaBa 3eMJBHIIITA, a AT je U Iperiie/l IpuMeHe y IpyTuM o0IacTUMA.



Excnepumenranau neo canpxku 4 mornoriassba: 1. [lpumpema, wmomudukanuja u
KapakTepu3alidja OTIMaaHuX JbYIITYpa MOPCKHUX MIKOJbKY; 2. Cemapanuja oJadpaHuX jOHA MeTalla U3
CHHTETHYKHUX pacTBOpa MPHUMEHOM OTHAJHUX JbYIITypa IKoJbKH; 3. Cenapamuja onabpaHux joHa
MeTana u3 otnaaHe Boje; 4. [IpuMena oTmagHuX JbYIITYypa IIKOJFKHA Kao aJuTHBA 3a CTAOWIIM3AIN]y
JOHA TEUIKMX MEeTala y 3eMJbUIITY U MOOO0JbIIAEkE arpoXeMHjCKUX CBOjCTaBa 3€MJBHUINTA. Y OBOM
MOTJIaBJbY OIKCAH j€ HAYWH MPUIIpEMe U MOau(UKAIM]e OTIMATHUX JBYIITYpa IMIKOJbKH KOpUITheHnX y
eKCIIepUMEHTAITHOM paay. HaBeneHnu cy ynotpeO/beHn XeMHUjCKU peareHCcH, MeTo/1e 1 HHCTPYMEHTH 3a
(HUBUIKOXEMH]CKY KapaKTEepHU3allljy OTIATHOT MaTepHjasia, eKCIIepuMeHaTaIHe MOCTaBKE U YCIOBH 3a
UCIHUTHBAKE cernapalyje oJabpaHux joHa TEIIKUX MeTaja MPUMEHOM OTHaJHUX JbYIITYypa LIKOJbKH Y
BOJICHUM pacTBOprMa (CHHTETHYKH pacTBOPH, peajHa oTmajaHa Boja). OOpaznoxeH je wuz00p
JIOKAJIUTETa ca KOra je Y30pKOBAaHO 3eMJbUINTE KOPUIINEHO y €KCIIEPUMEHTATHOM pajy, OMHUCAHU CY
NPUMEHCHH TPETMAHHM 3EMJBUIITA U METOle (PU3NIKOXEMHjCKE KapaKTepu3alfje 3eMJBUIITA Tpe U
HAaKOH TpeTMaHa. HaBejeHe Cy CTaTHCTHUKE METOJE Koje Cy KOopHIIheHe HPUIMKOM IUIaHUpamba
eKCTIIepuMeHara, oopaze ¥ TyMadema pe3yirara.

Jleo Pesynratu u nuckycuja ce cacToju u3 cienehux mormnoriasiba: 1. MuHepanomku cacTtas
HETPETHPAHKUX M TEPMHUYKH TPETHPAHUX OTHAIHUX JHYIITYpa MKOJbKH; 2. Cemapanuja oqadpaHux joHa
TEIIKMX MeTajlla W3 jeIHOKOMIOHEHTHMX CHUHTETHYKHX pacTBOpa MPHUMEHOM OTHAJHUX JbYIITypa
mkoJbku (Seashell waste - SW); 3. KommerutrBHa coprirja jona merana npumeHoMm SW; 4. Vruiaj
TepMUYKUX TperMaHa SW Ha epHUKacHOCT M MeXaHH3aM cemapanuje joHa mertana; 5. [Ipumena
OTNAJHUX JbYNITYpa Yy TpEeTMaHy OTmagHe Boje; 6. YTHIQ] OTHamHUX JBYIITypa IIKOJEKH Ha
CTa0MInM3alyjy TEIIKUX MeTajla M arpoxeMujcka cBojcTBa 3emibuiITa. OBO TOIJaB/bE CAAPKH
pe3yiaTare eKCIepUMEHTATHUX HCTPAKUBAka, CTATUCTHYKE aHATU3€ M MaTEMAaTUYKOT MOJCIIOBamba,
nopeheme ca nocrojehom aUTEpaTypoM 1 HaydHY TUCKYCH]y pe3yiTara.

Y pBOM NOTIHOIIIABIBY CYy PUKA3aHH PE3YATATH KapaKTepu3allije HETPETUPAHUX M TEPMHUUKA
TPETUPAHUX OTMAIHUX JbYIITypa MIKOJbKH. Penarenckom, FTIR u TepMorpaBuMeTprjcKoOM aHAIU30M
j€ yTBpheHoO N1a ce JbYHIType IMIKOJHKH CacToje MPBEHCTBEHO O] KaJllUjyM-KapOoHata, U To y hopmu
aparoHnTa, ca MaJuUM IpOLEHTOM opraHcke (ase. IloaBpraBameM JbyIITypa IIKOJBKA TEPMUUKUM
TpeTMaHNMa, aparOHUTHA CTPYKTypa npenasu y kamuTay (300 — 400 °C), nerpaganuja oprascke dase
ce oBHja npu Temmneparypama 500 — 600 °C, TpancdopManyja Kajlura y KajilujyM-0KCH]L 3al09UHe
Ha 700 °C, 1ok cy spymType Tpetupane Ha 900 °C KOHBepTOBaHE y UKMCT KaJIIH]yM-OKCH/I,

Jlpyro moTHoriaBJke ce JeTajbHO 0aBM yTHIajeM (akTopa mpolieca Ha cenapalujy ojadpaHux
JOHa TEUIKMX MeTana W3 BOJACHOT pacTBopa. [IpencraBibeHU Cy pe3yiTaTd WCIUTHBAaKka KHHETHKE
coprmuyje, yTuiaja moyeTHux PH BpeaHOCTH, M COpNUMOHMX Kamamurera SW mpema pasiTuuuTUM
JOHMMa MeTajla y HIMPOKUM OICe3uMa BHXOBHX TMOYETHUX KOHIICHTpAIMja, Y YCIOBHMa PaBHOTEKE.
Ha ekcniepumenTanse nonatke npuMemenu cy Weber-Morris-ov mozpen ynyrap-dyectuune audysuje u
MOJIeJT TICeYI0-apyror peaa u oapehena je Op3uHa peakuuje. JlerekToBaHo je ormymrame joHa Ca y
pactBop M moBehame kpajie PH BpeaHocTn pacTBopa HakoH KoHTakTa ca SW. [lpukazanu cy u
pe3yaTaTu yTHiaja nmodetHux PH BpeaHocTn Ha copOoBaHE KOJMYMHE MeETalla, paBHOTEXHO PH u
ormymrame jona Ca y pactBop. Ha ekcriepuMeHTaiHe pe3ynTaTe COpIyje Y paBHOTEKHUM YCIOBUMA
npuMereHn ¢y Langmuir-ov u Freundlich-ov momenu m3oTepmu, W u3padyyHaTH Cy MaKCHMAaJTHH
COPIILMOHM KalalUTeTH. AHAJIM3MpaHa je 3aBHUCHOCT u3Mel)y KoiIMuumHe cOpOOBaHMX KaTjoHAa H
paBHOTEXHUX PH BpemHOCTH, Kao U n3Mel)y KonrmanHe cCOpOOBaHMX KaTjOHA M KOJIMYHMHE 0CI000heHnX
jona Ca, mpH pa3IUYUTHM MOYETHUM KOHLIEHTpaIMjamMa joHa MeTana. EXKBUBAJIEHTH MOJICKH OJHOCH
OTMYIITEHUX W COPOOBAHMX jOHA METajla yKa3aJih Cy Ha MEXaHHW3aM JOHCKE CYMNCTUTYLH]E W/WIH
pacTBapama aparoHuTa M Tajoxema HOBUX uBpcTux (aza. [lomohy XRD anammuse mortsphene cy
MIPOMEHE y KPHCTAIHO] CTPYKTYPH JbYINTYpa U (OopMUpame HOBUX UBPCTHX (haza HAKOH KOHTAKTa ca
pacTBopuMa MeTala BUCOKMX KOHIeHTpauuja. Jla Ou ce 00jacCHWIM CIOXKEHH YTHULAJU Pa3IHUYUTHX
¢axTopa mporieca u nmapaMeTapa KapakTepHUCTUIHUX 32 CaMe MeTajle Ha COPIIIIH]jY OBUX IOJIyTaHATa W3
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JEIHOKOMIIOHEHTHUX pPAacTBOpa IPHUMEHOM OTMAIHHUX JbYIITypa IIKOJbKH, DPa3BHjEeH je MOAET
HEYPOHCKE MpEeXEe ca OIIIITOM pPErpecHjoM, onabpaHu Cy yJlIa3HHM MapaMeTpd, a 3aTHM OIHMCAaHE
nporenype oOyuyaBama, BalUAalllje W TecTHpama Mojaena. Ha ocHOBY oBor mozena cy oapehenHu
nmapamMeTpH Koju uMajy HajBehn m HajMamH yTHIa] Ha e(PUKAaCHOCT copriuje U Kpajiby PH BpemHocT
pactBopa, oMoryheHa je mpeaukiija OBUX OJIrOBOpa CHUCTeMa M JOOHMjeHa OCHOBA 3a ONTHUMH3AIN]Y
ycioBa oJiBujama mporeca. C 003upoM Ha TO J1a c€ y OTIAJHUM BOJlaMa MeTajiu Hajuernrhe Hamaze y
cMelnH, y TpeheM MOTNoriaBiby je UCIUTAH KalaluTeT COpMIMje W celeKTUBHOCT SW y ycioBuMa
KoMmIieTunyje. Pe3ynraTm HakOH KOHTAaKTa OTMAIHMX JhYIITypa ca EKBHMOJApHUM CMeIIama
oJabpaHuX TEIIKMX MeTajla Pa3TUuUTUX YKYITHUX KOHIICHTpallKja yKa3alld Cy Ha 3Ha4aj KOMIETHULH]e,
pa3uKe y KamamuTeTHMa M CEIEKTHBHOCTH HMCHUTHBAHOI COpOEHTa y OJHOCY Ha EKCIIEPUMEHTE
CIIPOBEJICHE Ca jeTHOKOMIOHEHTHUM PAaCTBOPHMA.

Crnenehe moTmoriiaBjbe TOBOPU O YTHUIA]y TEpMUUYKHX TpeTmMaHa SW Ha eduxacHOCT
cernapanyje joHa ogabpaHux meraina, npomeny PH BpenHoctu u koHieHtpauuje Ca joHa y pacTBopy.
Pesynratu cy mokazanu jga TepMUYKH TpeTMaH moBehaBa e(hUKACHOCT COPIIUje, Kao M J1a Ta] YTHIA)
3aBHCH O] BPCTE MeTajla U MoYeTHe KoHIeHTpauuje. Onabpanu y30piu uBpcTUX (a3a HAKOH KOHTAKTa
pacTBopa MeTajla M TEPMHUUKHX TPETHPAHHX JbymTypa cy moaBprHytd XRD anamms3u, dume je
noTBpheHo popmMupame HOBUX YBPCTHX (a3a y3 UACHTHU(PHUKAIN]Y BUXOBUX KPUCTATHUX CTPYKTYpa.

[Tero moTmornaBbe caapku pe3ynrare A0OHjeHe MPUMEHOM MAaTPHUIlE MOTITYHOT (HaKTOPCKOT
IU3ajHa y LUJbY CTAaTHUCTUYKE aHalU3€ 3Hayaja HE3aBHCHUX (pakTopa Ipoleca, Kao M HHXOBHX
MHTEPAKIMja, Ha YKIAmamke TEIIKHX METajla W3 peajiHe OTHaJHE BOJE NMPHUMEHOM HETPETHPAHUX U
TEPMUYKH TPETUPAHUX OTHAJHUX JbYIITYypa IIKOJbKHU. JleTalbHO je pa3mMarpaH yTHUIla] IPOMEHEe HHBOA
(dakTOpa Ha cenapalijy MeTaia MPUCyTHUX y OTHaAHO] BOJU U Kpajie PH BpeTHOCTH, HA OCHOBY Yera
Cy ONTHUMHU30BaHM YCJOBU 3a e(puKacHO mpeuuinrhaBame oTnaaHe Boxe. Ha ocHOBY coprimoHux
eKCIIeprMeHaTa ¥ IMPUMEHE OAroBapajyhnx MaTeMaTWdKHX W CTAaTHCTHYKHX MOJENa, a y CKIaay ca
JOCTYITHOM Hay4YHOM JIUTEPaTypoM, IOKA3aHO j€ J1a Pa3IU4UTO TPETUPAHE OTHAIHE JbYIITYPE MIKOJBKU
YCIIEITHO YKJIamajy TeIIKe MeTajle U3 CHHTETUYKE M PeaHe OTIaJHE BO/IC.

V 1mecToMm MOTHOrIaBJby pa3Marpana je MOryhHOCT NpUMeHe OTIAJAHUX JbYIITypa Kao aJuTHBA
3a peMeujannjy KHUCEJIOT TMOJHOIPUBPETHOT 3€MJBHUINTA, Ca MOBHIICHOM KOHIIEHTpanujoM joHa Cu.
[Topehemem ca pedepeHTHUM BpEeTHOCTHMA (U3NYKOXEMHJCKHX CBOjCTaBa Ha OCHOBY KOjUX cCe
3eMJBHIITE CBPCTaBa y ojpelheHe KaTeropuje KBaJIWTETa, aHAIM3UpaH e YTHUIA] Pa3IU4YUTHX 103a
JbYIITYpa Ha TeKCTypy, PH BpeaHocT, cagpxaj kapOoHaTa, KananuTeT KaTjOHCKE U3MEHE, eNEKTPUYHY
MIPOBOJIJBMBOCT, CaJip)kKaj OPraHCKOT YIJb€HWKa, a30Ta, MOCTymHOr dochopa W Kaaujyma, HAKOH
nepuosia uHKybanuje ox 2 mecena. JlerekroBano je mosehame PH Bpeanoctu, caapkaja kapOoHara,
OpPraHCKOT YIJbeHHKa W TMpHUcTymadHor (ochopa y 3eMIpbUINTY, YnHEhH Ta MOTOAHWjUM 3a pacT H
pa3Boj BehnHe Ousbaka. JlomaTak JbyIITypa HUje MMao YTHIAja HAa TEKCTYpy, KalalUTeT KaTjoOHCKE
M3MEHE W caJpka] YKYIMHOT a30Ta, JIOK je TMoBehame eNeKTPUYHE NPOBOJJBUBOCTH (CaTUHUTETA)
UACHTU(UKOBAHO Kao TIOTCHLMjAJIHM HETaTUBHU edekaT Ha KBAJUTET 3eMJbHMINTA, Npu Behum
MPUMEHEHUM J103aMa HcnuTHBaHOT aauTuBa. OxpelheHa je yKymHa KOHIIGHTpaluja omabpaHux
eJIeMEeHAaTa y aJuTHBY U 3eMJBUIITY MPe U HAKOH TPETMaHa, YMMeE j€ MOTBPEHO Ja JbYIITYpEe HIKOJbKH
HE caJpke TOKCHMYHE Marepuje Koje Om morje ma Oyay u3myxeHe y 3emspminre. [lpukazanu cy
pe3yATaT UCIUTUBAakbA JUCTPHOYILMje TEUIKUX METaja y pa3iIudyuTHM (pakiujaMa 3eMJBHIITA Mpe U
HAaKOH TpeTMaHa OTMAJHMUM JbYIITypaMa, NPHMEHOM CEKBEHIMjaJlHe eKCTpakiuje. 3Hadyaj] OBHX
aHaJM3a ce Oryie[la y YMICHHUIM JIa jé TOKCMYHOCT TEeIIKHUX MeTaja y 3eMJBUIITY YCKO MOBE3aHa ca
XEMHUJCKUM OOJINKOM y KOME c€ Hajlaze. Y OBOM JIENTy CY NMPEACTaBIbEHHU M PE3YNITATH JOOU]CHU HAKOH
DTPA ekcrpakumje, MeToae Koja je IMOroJHA 3a NPOIEHY OMOJOCTYMHOCTH MHKpOElIeMeHara MU
TOKCHYHUX TEIIKUX MeTana y 3emsbumiTy. Kopenammona aHamm3a IOCIYXKWIAa je 3a HCHHBAmbE
MehycoOHe 3aBUCHOCTH U3Mel)y eceHIMjanHuX (U3MYKOXEMH]CKHX CBOjCTaBa KOHTPOJIHOT U
TPETHPAHHX y30paka 3eMJBHINTA, Ka0 U 3a aHAIN3Y 3aBUCHOCTH M3Mel)y mpoMeHa GpU3MYKOXEMHU)CKIX
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CBOjCTaBa 3E€MJbUINTA, JUCTPUOyIMje ¥ OHOZOCTYNHOCTH TEIIKMX MeTasa. Ha  ocHOBy
eKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yJiaTa, HaydyHe U CTPYJHE JINTepaType, JUCKYTOBAaHM Cy CTAaTUCTUYKH 3HAYajHH
eeKTH NPUMEHEHUX 71032 U JIaTe NMPENopyKe O ONTUMAIHO] KOJHMYMHH aJUTHBA KOjoM ce rmocTtuxke pH
BpPEHOCT TIOTOHA 33 pacT U pa3BOj Omsbaka, cTabWian3alija TENIKUX MeTaja, moBehame mydepckor
KalaiuTeTa, cajpxaja oprancke MaTepuje u noctynHor ¢ocdopa, 6e3 HapylIaBama APYrUX BaXKHHUX
napameTapa KBaJIMTeTa, Kao IITO Cy CAIMHUTET U OMOJOCTYITHOCT MUKPOHYTpPHjeHATA.

[Tornassbe 3aksbyuak oOyxBaTa MperJie[l HAj3HAUYAJHUJUX pe3yiTaTa MPOUCTEKINX U3 OBE
JOKTOpCKe aucepranwje. Jlureparypa canpxu pedepeHiie 3 o0JacT UCTPaKUBamka KOje Cy HaBeIeHE
y CBUM JieloBUMa paja. Y moriarspy llpwiior mpukasane cy Tabene Koje TOJAaTHO 00jalImbaBajy
noOujeHe pesynrare.

3. OLIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

CaBpeMeHO APYIITBO Ce Ha III00ATHOM HHMBOY CyodaBa ca IMpoOjeMHMa MPEKOMEPHOT HUCIPIIJbUBAA
IPUPOJHHUX pecypca, TeHepHcama M aKyMmyJaluje OoTrajga U 3araljema >KMBOTHE CpefuHe. Y LUJbY
yHanpehema mocrojeher crama, MpeBeHIMje, MUHUMH3AIIMje U KOHTPOJE Aajber 3arahema, apikaBe
ynanuie EBporicke yHuje cy GokycupaHe Ha UMIDIeMeHTanujy ,,4P“ konuenra (enrn. Reduce, Reuse,
Recycle and Recovery) 3a oapuBO yrpaBsbame OTmagoM. CXOJHO TOME, aKTyelHa HCTPakKMBamba
uMajy 3a Wb Ja UAEHTU(UKY]y OTHaIHEe MaTepHjajie ¥ HYCHPOHU3BOJE U3 PA3IMYUTUX MPUBPEIHUX
CEKTOpa KOjH MpeJCTaBbajy OoraTe U3BOpE SHEPIHje WM CEKYHAAPHUX CUPOBHHA, U TIOCTaBE OKBUPE
32 BUXOBY €(HUKACHY U CUTYpHY IPUMEHY y KOHBEHIIMOHAIHUM U HOBUM TEXHOJIOTHjaMa. YHorpeda
OTHAaTHUX MaTepHjaja y pelaBamby npodieMa 3araljerba >KHBOTHE CpPEAMHE MEP3UCTCHTUM
NOJyTaHTHMA TPECTaBIba BayKaH U3a30B y CABPEMEHUM HUCTPAXKHBABUMA.

OTmagHe JbYmITYpe MIKOJBKH CYy H3BOP CKOJOIIKMX pHU3MKa W BEIHMKO onTepeheme 3a
npuobaiaHa moapydja yciend MPUPOAHE aKyMmylalje, a MOceOHO Kao Haj3acylJbeHHja KaTeropuja
YBPCTOT OTMajJa W3 CBE Beher Opoja y3rajanuiiTa pa3jiudUTHX BpPCTa MIKOJHKH 3a MOTpede JhbyICKe
HCXpaHe U MOCTPOjeha 32 BUXOBY Ipepary mupom cera. C 003UpoM Ja cy 1O cacTaBy Beoma CIMYHE
KpEeUmaKy I'eOJIONIKOT MMOpeKyIa, OTIAIHE JHYIITYPEe MOPCKUX IMIKOJHKH UMajy TIOTEHIIH]jall IPUMEHE Kao
3aMeHa 3a Kpeumak y IIMPOKOM CHEKTpY Ioleca M Mpou3Bojaa. Jlocajgamima MCIUTHBama Cy Ouia
ycMepeHa Ha eQekTe OO0JIMKa W BEeIMYMHE 3pHA, Kao M TNPUMEHEHUX TpeTMaHa JbYINTypa, Ha
MPUMEHJBUBOCT y MPOU3BOAKBY Irpal)eBUHCKUX MaTepHjajia, IeKOpAaTUBHHUX IMpEeaMeTa, CTOYHE XPaHe,
nanupa, ryme, 6oja, papMmaieyTckux Mpou3BoJia U jeaumema Kammjyma. C 003upoM Ja ce COPIITHOHT
U HEYTPAJIM3alMOHM KalalUTeT MPHUPOJHOT Kpeumaka TPAJAULMOHATIHO KOPHCTH Y TMpolecuma
npeuninhaBama BoAa 3arajeHUX TEIIKHUM METajluMa W KOPEKIHjU arpOXeMHJCKHX CBOjCTaBa KHCEJIOT
3eMJBUINTA, AKTyelIHA CY U MCTPaXHBama MPUMEHE OTHAJHUX JbYIITYpa y COPILHUjU/CTaOMIn3auuju
TEIIKUX MeTayla W Apyrux 3aralyyjyhux marepuja. Y HajBehem Opojy MCTpakuBama, UCIIUTUBAKA CY
BpILIEHA MPUMEHOM CHHTETHYKHX PacTBOpa jOHA MeTaja, ca aKIEHTOM Ha yTBphUBame KarmauuTeTra U
MEXaHW3Ma COpMIUje MojeauHux MeTana. PH BpegHoCTH W KOHIEHTparuje u3MeHJbuBor Ca, y3
CMambehe MOOMITHOCTH M OMOIOCTYITHOCTH IITETHUX METalla, ca MO3UTUBHUM YTHIAjeM Ha OHOJIOIIKa
CBOjCTBa 3eMJBHIITA, PACT U Pa3BOj OMIbKA.

VY OKBHpPY OBE IOKTOPCKE JHCepTaldje MpBU MyT je ypalleHa cucTeMarcka aHajiu3a yTHLaja
(dakTopa mporeca Ha €(pUKACHOCT cCemapaluje Pa3IMUYUTUX JOHCKHX BpPCTAa KAaKO W3 CHHTETHYKHX
pacTBopa, Tako U U3 peanHe oTnaane Boje. [lopesn yTuiaja KOHIIEHTpalyje MeTana, BpeMeHa KOHTaKTa
u pH pacTBopa, HCcUTaHU Cy U e(DEKTH KOMIETHUIN]E U3Mel)y pa3TuduTuX MeTasia U €eKTH TpeTMaHa
JbYIITYpa Ha PA3IMYUTUM TeMIepaTypama, KOjH 10 caja HUCY pa3MarpaHu. lIpumMemeH je opuruHanan
MPUCTYI Y TUIAHUPAY, TIOCTABIM EKCIIEpUMEHaTa ¥ WHTEPIPETAIMjH EKCIICPUMEHTATHUX pe3yiTara.
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Pa3BujeHa je BemTauka HEypOHCKAa Mpexka, Ka0 MaTeMaTWYKd MOJEN KOjU je oMOoryhHuo ommcuBame
HEJTMHEApHUX 3aBUCHOCTH M3Melyy (akTopa mporeca, oapehuBame mapamerapa Koju Cy 3Ha4ajHH 3a
mpoliec cenapamyje oJabpaHux TEIIKUX MeTala U NMPenuKLujy e(pUKacHOCTH COpHIMje Ha OCHOBY
MMO3HATHX yJIa3HUX TMapaMmerapa (KOHIIEHTpalyja TmoiyTanta, PH BpegHocT pacTBopa W Bpeme
peaknuje). ExcriepuMeHTanHu NW3ajH je MPUMEHEH y IJIaHHpamy EKCIepUMEHTa NpedyumrhaBama
peanHe oTmaaHe Boje. Ha Taj HaunH Cy, y3 HCTOBpPEMEHO BapHpame HHBOA BHIIE (akTopa mporeca u
CTaTUCTHUKY aHAJM3a pe3ynTaTa, ynopeheHu epextu pa3nmmuuTux (pakropa v U3BpIIEHA je CEeNeKIHja
(dakTopa KOju MMajy HajBehH yTHIA] HA OJrOBOPE CHCTEMA, IITO j€ TOCEOHO BaXKHO 3a ONTHMHU3AIHU]Y
nporieca npeunnrhaBama OTHaIHUX BOJIa KOMIUIEKCHOT cacTaBa.

[lpumena JpymTypa, Kao aauTHBA 3a peMEAMjallfjy 3€MJBHIITA, 3aXTeBa HE CaMO JETaJbHO
MO3HaBaWkE YTHIAja Ha TUCTPUOYIHM]Y U OMOIOCTYITHOCT jOHA TEIIKUX METajia, HETo M Ha JOCTYIHOCT
MHKpOEJIEeMEHaTa M OCTajla CBOjCTBA PA3IMYUTUX THIIOBA 3eMJBHUINTA. Y TOM CMUCIY, OBa AMCEpTaNHja
j€ Jaja OpurHHalaH yBUJ Y eeKTe MPUMEHEHE J103€ JbYILITYpa Ha CBa €CEHIMjalIHa (PHU3MUKOXEMHjCKa
U arpoXeMHjCKa CBOjCTBA KMCEJIOT M KOHTAMHHHUPAHOT 3eMJBHINTA, a KOPEIalioHa aHajan3a oMoryhuna
je ycmocTaBJbame Be3a LIMpEr 3Havaja ¥ MPUMEHJbUBOCTU M3Mel)y M3MEmEeHHX CBOjCTaBa 3eMJBHUIINTA,
TUCTPUOYITH]je U OMOIOCTYITHOCTH TEIIKUX METaja 1 MUKpPOEJIeMEHaTa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUIThEeHY JIUTEPATYPY

VY 0BOj NMOKTOPCKO] AucepTanuju muTHpaHo je 388 nureparypHux HaBopaa. Jluteparypa oOyxBaTa
pazoBe KOju Cy Be3aHM 3a IPOLEC COPIMIHMje, MPUMEHY OTHAJHUX JbYIITypa IIKOJHKH, ca TMOCCOHUM
OCBPTOM Ha NMPHUMEHY Y BOJCHO] CPEIMHH U 3eMJBUIITY, 3aral)embe BOJE TEIIKHM METalnMa U METOJIC
npeunithaBama, 3arahebe 3eMIBUINTA TEIIKUM MEeTalluMa U MEeToiaMa peMeujaruje. YKIbYU4eH! Ccy U
pamoBM Be3aHM 3a KopumiheHe MaTeMaTH4ke Mojeie, Kao INTO Cy HEYPOHCKE MpEexe,
eKCIIepUMEHTAIHA JM3ajH W CTAaTUCTUYKA aHaiu3a pesyirara. [Iperiemom mureparype TOKTOPCKe
JHcepTaluje, MOKe Ce 3aKJbYUYHTH J1a KaHAUJATKHba aIeKBaTHO MMO3HAje 00J1acT NCTPaKUBaba.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHCHUX HAVUYHHUX METOIa

[lnan wucTpaxkuBama je peaTru30BaH MPUMEHOM OATOBapajyhnx eKCIepUMEHTATHUX TEXHHKA,
MHCTPYMEHTAITHUX METO/Ia U ajlaTa 3a aHaJu3y U 00paay 100ujeHuX pe3ynraTa.

Meronom penarencke audpakmuone aHanmm3e (XRD) oapeheH je MuHepanomiku cacTaB OTIIATHUX
JbYIITYpa INKOJbKH, TIPe M HAKOH TEPMUYKUX TPETMaHa, Ka0 M HAKOH peakiHje ca BOJCHUM
pacTBopuMa Mertana. MneHtudukamnuja moBpIIMHCKUX (YHKIIMOHATHUX Tpyma IMOJa3HOT MaTepujaja
U3BpIICHA je TEXHUKOM HWH]paupBeHe crekrpockonuje ca DypujeoBom tpanchopmammjom (FTIR).
Ucnuran je yruma) pasnuuutux ¢akTopa (BpcTe M KOHIIGHTpAlMje joHA TEIKHX MeTama, PH
BPEIHOCTH PACTBOpa, BpPEMEHa HMHTEPAKIMje, KOMIIETUIMjE jOHa MeTajlla y pPacTBOPY, TEPMHUYKOT
TpeTMaHa M TpaHyJalldje JbYIITypa) Ha COPOOBaHY KOJIMYMHY JOHA TEIIKMX METajla U3 CHHTETUYKHX
pacTBopa M peajHe OTHaJHE BOjE, Y MapKHUM ycioBuMa. KoHIleHTpalMja joHa MeTalia 1npe U HaKOH
copriuje oapeheHa je mMerogoM aToMmcke amcopruuoHe crekrpodoromerpuje (AAC). Mcnuran je
VTHIIA] T0/IaBakba Pa3IUYUTHX 1032 MPHUIPEMIBEHUX JHYIITYPA IIKOJBKUA Yy KUCEIO U KOHTAMHUHHUPAHO
3emspuIITe. M3BpIIeHa je PU3nUKOXEeMHUjCKa KapakTepu3alrja 3eMJBHUINTA MIPe U HAaKOH TpPEeTMaHa, Kao
U JBYIITypa WIKOJBKM — pacrojielia BeJIMYWHA YecTulla (METOJOM IpOocejaBamba U IHUICTUPAbA);
tekctypa; Bpemnoct PH(H,O) (meroma EPA 9045D); emexkrtpuuHa MOPOBOMAJBUBOCT (MeTOMa
KOH/JIYKTOMETpH]j€); KalauuTeT KaTjoHCKe U3MEHE (aMOHM]jyM-alleTaTHAa METO/a); CaapKaj AOCTYITHOT
dbochopa u kanujyma (aMOHHjyM-JIaKTaTHa METOJa); YKyMaH CaaApiKaj YIJbeHWKa, a30Ta U CyMIIOpa
(CHNOS enemenrapuu ananmuzarop); caapxkaj CaCOjz (kamummerap mo Scheibler-u) u caapxaj
YKYITHOT OPTaHCKOT yIJb€HHUKA (M3pavdyHAT W3 pa3jiMKe YKYITHOT U HEOPTaHCKOT YIJbeHHKA). YKyIaH
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caJpkaj UCIMTUBAHUX eJeMeHaTa, HAaKOH MHUKpOTalacHe aurectdje yzopka mo meroau US EPA
3051A, ompehen je MeTOIOM ONTHYKE EMHUCHOHE CIIEKTPOMETPHjE€ Ca HMHAYKTUBHO CHPETHYTOM
mwiazmMoMm (ICP-OES), muxoBa guctpuOyiuja y 3eMJBHIITY je onapeheHa MeToqoM CceKBEHIIMjaiHe
EKCTpakKIluje, 0K je OMOA0CTYIMHOCT MOjeIMHUX eneMenara oapehena merogom DTPA ekcTpakiuje.

JloOujeHn pe3yaTaTu Ccy aHAIM3UPAHU TMPUMEHOM aJeKBATHUX MATEMATHYKUX Mojela |
CTaTUCTHYKUX METOJIA.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

[TpuMeHa OoTHaHUX JBYIITYpa MOPCKHX IIKOJBKU y PA3IMYUTHM MTPOU3BOIMMA H MPOIIECHMA je

OJP)KUBH YT CMabeha KOJIWYMHE OTIIA1a KOjU ce OJyIaxe Ha Jenonuje. Pesynratu noOujeHu nuspaaom
OBE JIOKTOPCKE IHcepTaldje 1ajy HaydyHy OCHOBY 3a NpPUMEHY OTHaJHUX JbYIITypa IIKOJBKH Yy
cernapanuju U CTa0MIM3AlUjU TEIIKUX MeTalla KOju ce Mory HahM y BOJAEHO] CPEIUHH U 3eMJBUIITY.
CTpyKTypHE, MOBIIMHCKE W XEMH]CKE aHAJM3E€ Cy TOKaszalie Jia je TJIaBHa KOMIIOHEHTa O KOje ce
cacToje JbYIIType IIKOJbKHM KalllldjyM-KapOOHAT BHCOKE YMCTOhe, IITO OBaj MaTrepujal YWHH
0e30eqHUM 3a ynoTpedy y mpollecuMa npeurinhaBamka BOJIC M peMeaujalje 3eMJbHInTa. Pesynratu
aHaIM3e YTHIAja TEPMUUKHX TpPETMaHa Ha CacTaB JbYIITypa, MOpex NPHUMEHE Y Ccemapauuju H
cTaObWIM3ayju TENIKWX MeTalla, O]l 3Hauaja Cy W 3a JIpyre MOTCHIMjaTHE NMPUMEHE, Kao IITO CYy
NpOU3BO/KA Tpal)eBUHCKUX MaTepHjajia, HEeyTpalM3aldja KUCEeNMX racoBa, KaTalu3a, XEMHjCKa M
(dhapmarieyTcka HHIyCTpHja.
CucteMaTcKko HMCHUTHBAKE YTHUIAja MPOLECHUX (PAKTOpa HPYKWIO je YBUJA Yy KHHETUKY Ipoleca
COpIIIIHje, MAaKCUMAaJTHE COPIITMOHE KalanuTeTe, yTuiaj PH BpeaqHoctu cpeaune, koMretunuje n3mehy
KaTjoHa MeTalla, TePMHUUKUX TpeTMaHa JbYIITYypa M HUXOBE IpaHyjalMje Ha COpPHIMjYy oJabpaHHux
TEIIKUX MeTajla U3 pacTBopa. [loOwjeHm pesynratu TpencTaBibajy 3HaudajHy Oa3y IMojaraka 3a
ONITUMH3AIIN]Y MpOLeca YKIamkamka TEIIKUX MeTajla U3 OTIaJHUX BOJa MPUMEHOM OTIAIHUX JbYIITYpa.
[Tokazano je ma mopen mapamerapa cnenu(GUIHIX 3a COPIIIMOHU MPOIIEC U TTapaMeTPH CIISIUPHIHH 32
MeTajie, Kao HE3aBHCHE INPOMEHJbUBE, YTHYYy Ha e(UKACHOCT YKJamama MeTana u Kpajwy pH
BpenHocT. Pa3Bujenu mopaen HeypoHcke mpexke ca ommrtom perpecrjom (GRNN) omoryhuwo je
YCIIOCTaBJbahe HEIMHEAPHMX 3aBUCHOCTH u3Mely ¢akropa mporeca M crnenupUUHUX CBOjCTaBa
KaTjoHa, ojapehuBame 3Hayaja MOjeNUHAYHUX (aKTopa M TIOKa3a0 Ja C€ OBAaKaB MPHUCTYNT MOXKE
YCIIEIIHO KOPUCTHUTH 3a MPEAUKIN]Y ePUKACHOCTH COpIIHje ogadpaHuX TEHIKUX MeTajla U KpajibHX
pH BpemHOCTH pacTBOpAa.

XOMUCTUYKUAM MPUCTYIIOM Yy aHAIM3HM YTHIAja JOJaTKa OTMAAHMUX JbYHITYpa Yy KHCEIO WU
3aral)eHO 3eMJBHINTE, OMOTYheH je yBHUJ y CTaTUCTUYKH 3HadajHe e(EeKTe pa3IMuMTUX TpEeTMaHa Ha
€CEeHIMjaJIHA CBOjCTBAa 3EMJBMINTA, AUCTPUOYIM]y M OMOJOCTYMHOCT TEIIKUX MeTana. Tume je
MMOCTaBJbEHA OCHOBA 3a CEJICKIM]y ONTUMATHUX J103a KOje OM, IMOpea UH CUTY CTaOMIM3aIi]je TEIIKUX
MeTasia, UMajie U Jpyre MO3UTHBHE edeKTe Ha KBAIHTET 3€MJBHINTA, HE cMamyjyhu OMOI0CTYImHOCT
MUKPOHYTpHjeHaTa HEOIMXOAHUX 3a pacT U Pa3Boj Ousbaka.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 38 CAMOCTAJIHN HAYVIHU Pal

Kanmunatkuma Mapuja Erepuh je TokoM paga Ha JOKTOPCKO] AWCEpPTallUjH, TPUIPEMOM U
peanu3aliijoM eKcriepuMeHaTa, KOpUIInemheM pa3InuUuTHX TEXHUKA, aHAIU30M U 00pazioM T0OHjeHUX
pesynrara Iokasajla MHTEPECOBAHE, CKIOHOCT M CHOCOOHOCT 3a CaMOCTAlHO OaBJbEHE HAy4HO-
UCTPOXHUBAYKUM pasoM. Ha OCHOBy nocamamimer 3amarama M IMOCTUTHYTHX pesyntata Komucuja
cMaTpa Ja KaHJUIATKHba Moceyje CBE KBAINTETE HEOMXOAHE 32 CaMOCTalIaH HayYHO-MCTPaKNBAUYKH

pan.



4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Pesynratn uctpaxkuBama Koja cy ypalheHa y OBOj JOKTOPCKO] AMCEpTALMjH MMajy 3Ha4yajaH HAy4YHU
JTOIPUHOC Y:

* [loBchamy ¢QyHmaMeHTATHUX 3HaKa O KamalMTeTUMa, KUHETUIM W MEXaHW3MHUMa BE3WBaba
o1a0paHuX joHa TEIIKMX METala U3 BOJICHUX PACTBOpA MPUMEHOM OTIAHUX JbYIITYpa IIKOJbKH;

e [loBehamwy 3Hama O yTHIA]y MapamMeTapa Ipolieca, BUXOBHX HMHTEpakKifja, Kao W IMapamerapa
KapaKTepUCTUYHHUX 3a BPCTY MeTana, Ha e(UKAaCHOCT cerapalyje joHa TEHIKMX MeTana u3
BOJICHUX PacTBOPA;

*  Vuanpehewmy mporeca npeuuinhaBamba BOJAa MPETXOAHUM TEPMUYKHM TpPETMaHUMa JbYIITYypa
IIKOJbKH, YCTIIOCTAaBJbalbeM Be3e Hu3Mel)y NpHMEmeHe TeMmIepaType, CTPYKType H cacTaBa
MaTepHjaia 1 e(pUKacCHOCTH cenapaliyje joHa TEIKUX MeTaa;

*  OnTuMu3anMjyu MPONECHUX (aKTopa y IUJbY MOCTHU3aka MAaKCHUMalHEe e(QHKACHOCTH TpeTMaHa
OTIa/IHE BOJIE;

* Pa3Bojy HeypoHCKMX Mpexa y IWJbY MNpeauKije ePUKacHOCTH TpeTMaHa W Kpajibux PH
BPEIHOCTH Ha OCHOBY IO3HATUX NOJAa3HHUX Iapamerapa;

* [loTmyHmjoj KapakTepH3auju JbYIMTYpa MOPCKUX IIKOJFKU Ca aCMEeKTa MPUMEHE Y 3€MJBHIITY;

*  bBossem pazymeBamy yTullaja A07aBama OTHAJHUX JbYIITYpa IIKOJBKU HA arpoXeMHUjCKa CBOjCTBA
semspumTa (PH, kamamuTeTa KaTjOHCKE W3MEHE, €JEKTpUYHE TMPOBOAJBUBOCTH, CcaJpKaja
KapOoHaTa, OPraHCKOT yribeHWKA U a30Ta, Ka0 M IOCTYITHOCTH Kanujyma u docdopa);

*  OgpehuBamy edekTa pazaTUIUTHX J03a OTHAJAHUX JHYIITypa IIKOJBKH Ha JHUCTPUOYIH]Y H
OMOIOCTYMHOCT 0Jja0paHuX TEIIKUX MeTala KOjU Cy 3HAYajHU ca acleKTa 3araljera 3eMJbHUINTA
W/WIIY TIPE/ICTaBIba]y BaXKHE MUKPOHYTPH]CHTE,

*  VYcnocraBpamy Kopenauuja usMelhy (U3NUKOXEMHMjCKMX CBOjCTaBa 3E€MJBHUINTA TPETHUPAHOT
Pa3IMYUTUM JI03aMa JhYIITYpa WIKOJbKH, JUCTPHOYIHje W OMOJOCTYITHOCTH OJa0paHuX joHa
TEIIKUX METaNa;

e OnTuMu3anMju A03€ JbYIITYypa ca acleKkTa yHanpelhemba yKyImHOT KBAIUTETa 3eMJBHUIIITA.

4.2. KpuTHuka aHajan3a pe3yjrara HCTPaKUBama

HcTpaxxuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTaIije Cy ypal)eHa Ha OCHOBY OICEXHE aHAIIU3e
JIUTEepaType M3 00JacTH WHXKEHEPCTBA 3alITHTE JKUBOTHE CpPEIMHE M HA OCHOBY Ae(HHUCAHHX
nusbeBa. Ilpumemena MeTo0IorTHja UCTPpaXHBamkba KOja Cce OJHOCTU Ha KapaKTepH3alHjy OTIaJHOT
MaTepHjajia Ipe U HaAKOH IMPOoILeca COPIIIUje TSIIKUX MeTalna, HETPETHPAHOT U TPETUPAHOT 3eMJBHUIIITA,
u3Bolema COPMIIMOHUX EKCIEPUMEHATa W HCIUTHBamka YTHIAja TMPUMEHE OTMAJHUX JhYIITypa Kao
aJMTUBAa Yy 3€MJBHINTY, IIMPOKO je 3acTyllJbeHa Y JINTepaTypH, Te omoryhaBa mopeheme pesynrarta
OBHX U JIPYTUX UCTPAKUBAA.

[lpBu myT je peTa’bHO WCHHTaH edeKar TEePMUYKHX TpPEeTMaHa JhYIITypa WIKOJFKH Ha
e(UKACHOCT yKIIalkamka Pa3IHINTUX BPCTA KAaTjOHA TEIIKUX MeTajla U3 CHHTETUYKE W PeajHe OTIaTHE
Boze. C 003upoM Ha TO Ja Ce y OTHAJHWUM BOJaMa TEIIKM METajJ Halla3e y CMEIIN, UCIUTaH je U
YTHIIA] KOMIIETUIM]€ Ha CETIEKTUBHOCT U KAMalUTET OTHNAAHMX JbYIITYypa MKOJbKH. AHAIN3a pe3yiTara
COpIIIIMj€ jOHA MeTajla MPH PA3THYUTUM CETOBUM CKCIEPUMEHTATHUX YCJIOBa MPOIIMPEHA j€ H
VIOTHYHEHA pa3BOjeM MoJlella BEIITauKe HEypOHCKEe Mpexke Koju omoryhaBa mnpenBubame
e(hUKaCHOCTH COpPIIIHje U Kpajie PH BpeTHOCTH pacTBOpa, Ha OCHOBY MO3HATUX YJIa3HHUX MapameTapa.
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[TpumeHoM myHOT (HaKTOPCKOT JM3ajHAa Y €KCIEPUMEHTAIHO) MOCTABIM U aHAIM3HM TPETMaHa KHUCeJe
OTMaJHE BOJE U3 METAIypIIKe MHIycTpuje, onpeheH je u ymopehen edekar dakropa mporeca (THI
JbYIITYpa (HETpeTUpaHEe/TePMUUKU TPETHpaHE), TpaHyaluja JbYIITypa, OJHOC YBPCTO/TEYHO, BpEMe
peaknuje), Ka0 W BHUXOBUX Y3ajaMHUX HHTEpakivja, omabpanu cy (akropu HajBeher yrumaja u
ONTUMH30BAHN HHUXOBH HHMBOM Yy IUJbY MOTIYHOI YKJIamamka jOHa MeTajla MPUCYTHUX Y OTHAIHO]
BOJIN.

[Toce6Ho je BaxkHO ucTahu /12 je 0Baj OTHAJHU U PEJIATUBHO JOCTYIAaH MaTepujai, y nopehemy
ca OpYrdM KOMEpPIHjaJHHM W aJITEPHATHBHUM COpPOCHTHMA, MOKa3a0 M3y3€THO BHCOKE KallalHuTeTe
coprnuyje onabpaHUX TEIIKUX MeTaja IOJA ONTHMAJIHUM YCIOBHMA, a TEPMUYKH TPETMAaHU CYy
JTOTIPUHENN TT000JbIIalky €PUKACHOCTH cemnapalje, Kako y CHHTETHYKO], TAKO U Yy PeaTHo] OTIaIHO]
BOJIU.

[Tokazano je ma oTmagHe JhYIITYpE IIKOJBKH HE caJpiKe OMacHe Marepuje Koje Ou ce
MOTEHIMjaJTHO MOIJIE H3IYXHUTH Y 3e€MJBHILITE, a 300r BHUCOKOT MPOLEHTa KaJlWjyM-KapOoHaTa
MPEACTaBJbajy IMOTOJIaH MaTepHjal 3a peMeaujalrjy 3eMJbUINTa 3araleHOr TEIKHUM MeTajluMa M
MIOTIPaBKy arpoXeMHUjCKHUX CBOjCTaBa KHCEIHMX 3eMJbUIITA. [IpUMEHOM pPa3NUYMUTHX /1032 OTIATHHUX
JBYIITYpa IKOJPKM Kao aJUTHUBA y KUCEJIOM, KOHTAMHHUPAHOM 3EMJBHINTY, U KPUTHYKOM aHAITH30M
IBbUXOBOI yTHUIlAja, HE CaMO Ha OMOJOCTYMHOCT M AMCTPUOYIM]y TEIIKMX MeTaja Yy pPa3IuduTUM
dbpaknrjama 3emJbHINTa, Beh W Ha MpomMeHe eceHIujanHuX arpoxemujckux cBojctaBa (ANOVA,
[TupcoHOB TecT HajMame 3HAYajHUX pa3iuka), oMoryheH je MOTIMYHUjU YBHUJ Yy TpOIEce KOju ce
0JIBMjajy TPUIUKOM pemeaujanuje. YTBphHeHO je na Cy JbYIType H3BOp KapOoHaTa, OpraHCKOT
yrib€HUKA U JOCTyHmHOT (ocopa y TpeTUpaHOM 3EMJBMINTY, alld U Y3pOK MoBehama eleKTphuYHe
NpoBOJbUBOCTH. CTAaTUCTUYKOM aHAIM30M j€ TOKa3aHO Ja Ce YTHIj J0JaTKa JbYIITypa Ha
cTabMIIM3alyjy TEIIKUX MeTala reHepainHo orjiena y nosehamwy pH Bpeanoctu 3emsbuiira, Koja je y
HETaTUBHO] KOpeJalyju ca HajMOOWIHHJOM (pakIHMjoM TEIIKUX MeTajlia, Ka0 M ca HHUXOBUM
OMOMOCTYMHUM KOHILIEHTpaiujama. JlerekroBaHe 3HavajHe Be3e u3Mel)y CBOjcTaBa 3eMJBHINTA,
TUCTPUOYIMje ¥ OMOJOCTYMHOCTH HMCIUTHBAHMX TEIIKHUX MeTala, MMajy IIMpH 3Ha4daj 3a pas3Boj
Meroaa pemenujanuje. OBaj HHTErpaHUM MPHUCTYNl pPEeMEAHMjalldju yKa3yje Ha HEONXOJHOCT
NPETMMUHUPAHUX TECTOBA TPU CEJEKIUjH ONTUMAHE J03€¢ JhYIITypa 3a TPETMaH 3eMJBHINTA
pa3NMYUTUX THUIOBA M KapaKTepUCTUKA, Yy3UMajyhum y o003up pHU3HMK O]l IOjaBe MpPEeKOMEpHE
CaTMHH3AIMje 3EMJBUINTA M CMambemha OHOJOCTYITHOCTH MHKPOHYTPHjEHATa HWCIOJ MHHHMATHUX
BPEIHOCTH, ITpH BehrM Jj03aMa JbYIITYpa.

C 003upoM J1a pelMKINpPAkE OTIATHUX JbYIITYpa IMIKOJBKH JOIPHHOCH CMAaKbEHhy SKOJIOIIKHAX
npobemMa n3a3BaHuX BUXOBUM OJIarambeM, Kao M 3alITHTH PE3EPBU MPUPOIHOT KPEeUmhaKa, pe3yiITaTu
OBE JucepTaIyje, MoceOHO OHMU KOjU MPOMCTHYY M3 EKCIIEpUMEHaTa ca PEAIHUM y30pLMMa OTIIa/IHE
Boje M 3araljeHMM 3eMJBHMINTEM, JONpuHOCEe adupmanuju TpPUMEHE OBOT MarepHjajia 3a
cTabwM3aIyjy/cenapaujy TeIKiuX MeTaa.

4.3. Bepudukanuja HaVYHUX JOIPUHOCA

W3 nucepranuje je myOIMKOBaH jelaH paj y MehyHapOIHOM Yacomucy M3y3eTHUX BPEIHOCTH
(xareropuja M21a), jenan pan y BpxyHckoMm MehyHapoaHom waconucy (kateropuja M21) u jenan pan
y HUCTakHyTOoM MelhyHapogHoMm dyacomucy (kareropuja M22). Illect pagoBa je CaomIITeHO Ha
CKYyITOBMMa MeljyHapoJHOT 3Hayaja, o] KOjUX Cy JIBa paja IITaMnaHa y ueiauHu (kareropuja M33), a
YeTUPH Y U3BONY (KaTeropuja M34).

Kareropuja M21a:
1. Egeri¢ M., Smiciklas 1., Dojc¢inovi¢ B., Sikiri¢ B., Jovi¢ M., Sljivi¢-Ivanovi¢ M., Cakmak D.:
Interactions of acidic soil near copper mining and smelting complex and waste-derived alkaline
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additives, - Geoderma, vol. 352, pp. 241-250, 2019 (IF(2019)= 4,848) (ISSN 0016-7061) (DOI:
10.1016/j.geoderma.2019.06.015).

Kareropuja M21:

1. Egeri¢ M., Smiciklas 1., Mrakovi¢ A., Jovi¢ M., gljivié-lvanovic’ M., Antanasijevi¢ D., Risti¢ M.:

Experimental and theoretical consideration of the factors influencing cationic pollutants retention
by seashell waste, - Journal of Chemical Technology and Biotechnology, vol. 93, no. 5, pp. 1477-
1487, 2017 (1F(2016)=3.135) (ISSN 0268-2575).

Kareropuja M22:

1.

Egeri¢ M., Smiciklas 1., Mrakovi¢ A., Jovi¢ M., éljivié-lvanovié M., Sokolovi¢ J., Risti¢ M..:
Separation of Cu(ll) ions from synthetic solutions and wastewater by raw and calcined seashell
waste, - Desalination and Water Treatment, vol. 132, pp. 205-214, 2018 (IF(2016)=1,631) (ISSN:
1944-3994).

Kareropuja M33

1.

Egeri¢ M., Smiciklas I., Mrakovi¢ A., Jovié M., Sljivi¢-Ivanovié M.: Competitive removal of
divalent Pb, Zn, Cu and Sr ions by aragonite seashell waste, -Proceedings of the Physical
Chemistry 2018, Belgrade, Serbia, 2018, pp. 789-792 (ISBN: 978-86-82475-37-8).

Smiciklas 1., Egeri¢ M., Jovi¢ M., gljivié-lvanovic’ M., Mrakovi¢ A., ’Zinc and strontium removal
efficiency by thermally modified seashell waste’’, -Proceedings of the XIII International Mineral
Processing and Recycling Conference, Belgrade, Serbia, 2019, pp. 561-567 (ISBN 978-86-6305-
091-4).

Kareropuja M34

1.

N

Egeri¢ M., Smiciklas I., Risti¢ M.: Properties of seashell waste as a sorbent material for cationic
pollutants, -Book of Abstracts of the Fifteenth Young Researchers’ Conference - Materials Sciences
and Engineering, Belgrade, Serbia, 2016, p. 19 (ISBN 978-86-80321-32-5).

Egeri¢ M., Smiciklas I., Antanasijevi¢ D.: Modelling of cation removal by seashell waste based on
GRNN architecture, -Book of Abstracts of the Sixteenth Young Researchers’ Conference -
Materials Sciences and Engineering, Belgrade, Serbia, 2017, p. 20 (ISBN 978-86-80321-33-2).
Egeri¢ M., Smiciklas 1., Jovi¢ M., Sljivi¢-Ivanovi¢ M.: Assessment of the applicability of raw and
calcined seashells for the treatment of industrial wastewater, -Book of Abstracts of the Seventeenth
Young Researchers’ Conference Materials Sciences and Engineering, Belgrade, Serbia, 2018, p.
85, (ISBN: 978-86-80321-34-9).

Egeri¢ M., Smiciklas 1., Jovi¢ M., Sljivié-lvanovié M., Sikiri¢ B.: Influence of raw seashells on pH
and distribution of selected heavy metals in acidic soil near copper mining and smelting complex, -
Book of Abstracts of the Eighteenth Young Researchers’ Conference Materials Sciences and
Engineering, Belgrade, Serbia, 2019, p. 82 (ISBN: 978-86-80321-35-6).

. 3AKJbYYAK M IIPEJIOI’

Kpo3 pa3Boj moctynaka TpeTMaHa OTHaJHUX BOJAa MU KOHTAMUHUPAHOT 3eMJbHILTA Oa3upaHux

Ha MPUMEHU je(TUHOT, JOCTYIMHOT U HETOKCHYHOT OTMHaJHOT MaTepujaia, pe3yaTaTd HCTPaKuBamba
CIIPOBEJICHUX Y OBOj IOKTOPCKO] JUCEPTAINjU UMa]y U HYHIAMEHTAIHH U TIPaKTUYHU 3Havaj. Hayunu
JIONPUHOC ce orjiena y mnoBehamy (oHAa 3Hama O KanmaluTeTHUMa, CEJIEKTUBHOCTH, KUHETHLU U
MeXaHU3MUMa BE3HMBamba JOHA TEIIKAX METalla HEKOHBEHIIMOHAIHUM COpPOCHTOM, IPUMEHH U Pa3BOjy
CTaTUYKMX W MaTeMaTHYKUX MOJeNia y aHaJlu3M yTUlaja ¢axTopa IMpoleca, MpeIuKluju OAroBopa
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ciucreMa M ONTHUMM3AllMjd YCJIOBa Cemapaiyje/crabuiu3anyje joHa TeIKuX Merana. PesynaTtu
UCTpa)KMBama Cy OJ] 3Hauaja U 3a adupMucame MPaKTHYHE MPUMEHE OTHAJAHMX JbYIITYpa MOPCKHX
IIKOJbKH, KaKO y 3allITUTE >KUBOTHE CPEAMHE, TaKO M y JPYrUM TpaHama HaykKe, TEXHOJIOTHje U
HWHIyCTpH]e.

TokoM m3pazie TOKTOPCKE IucepTalrje, KaHIUIATKUbA j€ CTeKIIa MOTpeOHa 3Hamha U BEIITHHE
3a caMoCTajlaH €KCIIEpUMEHTAIHH pajl, aHAIM3y M JHUCKYCH]y JOOMjeHMX pe3yiTara y CKIaay ca
HAyYHOM JIUTEPATYpPOM U aKaJIEMCKHM CTaHIapauMa. AJEKBATHOCT MPUMEHCHE METOJOJOTHjE U
PENeBAaHTHOCT OCTBAPEHUX pe3yjiaTaTa, MOTBPHEeHH Cy myOnuKanujama y MehyHapoJIHUM Yacolucuma
BHUCOKOT YTHUIIaja U H3JIarambeM pe3yaTara Mpou3alliuX U3 JOKTOPCKE AucepTanuje Ha MelyyHapoHuM
KOH(epeHIujama.

Ha ocnoBy uznoxenor, Komucuja cmatpa na nokropcka auceprauuja Mapuje Erepuh, mon
Ha3uBOM ,,Cemnapaiiyja/crabuiau3annja ogabpaHrux TEIIKMX MeTaja W3 BOJE W 3€MJBHINTAa MPUMEHOM
OTIAJHUX JBYIITYpa MIKOJBKH', TIPEICTaB/ba 3HAuYajaH, OPUTHHATHU HAYYHH JIOTPUHOC y 00JacTH
NmxemwepcTBa 3amrture KMBOoTHE cpeauHe. Kowmwmcwja mnpennaxe HacraBHo-Hayunom Behy
TexHonomko-MeTamypuikor gakynrera YHuBep3uTeTa y beorpaay na ce TOKTOpCKa AucepTanuja moJy
Ha3uBOM ,,Cemnapaiiyja/crabuinu3annja ogadpaHrux TEIIKHUX MeTaja W3 BOJE W 3€MJBHINTAa MPUMEHOM
OTIAHUX JBYIITYpPA IKOJbKU, KaHAuAaTkukbe Mapuje Erepuh, Mmactep nHXemepa 3allTHTE JKUBOTHE
CpeIuHe, MPUXBATH, U3JI0KH Ha YBHJI JaBHOCTH M YITYTH Ha KOHaYHO ycBajame Behy Hayunux obmactu
TEXHUYKUX Hayka YHuBep3urera y beorpany.

V¥ Bbeorpany, 03.11.2021.

YJIAHOBU KOMUCHUIE

Hp Anekcanapa [lepuh-I"pyjuh, penoBau npodecop
VYuusepsutet y beorpany, TexHomouko-MeTanypiiku pakynrer

Jp NBana CMuumkiac, HAy4YHU CaBETHHUK
Yuusepsutet y beorpany, UHCTUTYT 3a HyKjieapHe Hayke ,,BuHua“
- MacTuTyT 011 HAIMOHATHOT 3Hayaja 3a Penyonuky Cpoujy

Ip Mupjana Puctuh, penoBau npogecop
Yuusepsutet y beorpany, TexHonomko-mMeranypuiku Gaxynrer

Ip Muxajno JoBuh, BUIIIM HAYIHH CapaTHUK
VYHuusepsutet y beorpany, MHCcTUTYT 3a HyK/1€apHe Hayke ,,BuHua®
- UHCTUTYT O/1 HaIMOHATHOT 3Ha4aja 3a Pemyonmuky Cpoujy

12



