YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZLY
TexHoJ0MKO-MeTANyPIIKH (aKyaTeT
HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepat o ypalheHoj TOKTOPCKO) AucepTanuju kanaunaTkume Come Munuhesuh
Opmyxkom  Op. 35/183 on 07.05.2015. ronuHe, mMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a
nperiyies, oleHy M oA0paHy JAOKTOpCKe aucepranyje kanauaatkume Come Munmhesuh mon
HACIJIOBOM:

Ancopnumja joHa 6akpa U3 pyIHHYKHX OTIAJAHUX BOJAa HA PA3THYMTHM MUHEPATHUM

agcop0eHTHMA

[Tocne mperiena mocraBibeHe [ucepranuje u npyrux nparehux martepujaia u pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunauna cneaehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoaoruja ogo0paBama U U3paje Aucepramnuvie

2007/2008. Kanmunar Coma MunuheBuh, ynucana je JOKTOpcke CTyAuje Ha TeXHOJIOIIKO-
meTanypikoM Qakynrery y beorpany, cmep MHXemepcTBO 3aITUTE )KUBOTHE CPE/IMHE.

30.01.2014. HacraBHo HayuHo Behe je moHeno omtyky Op 35/4 o mponmyxkemy poka 3a
on6pany pokropcke nucepranuje Come Munuhesuh.

20.02.2014. Kanmunat Coma MunuheBuh npujaBuia je TeMy AOKTOPCKE TUCEpTaIdje MO
HacmoBoM "Ancoprnuuja joHa Oakpa W3 PYIHMYKUX OTHAJHUX BOAA HA pa3IMUYUTUM
MUHEpPATHUM ajicopOeHTrMa".

27.02.2014. HacraBHo HayuHo Behe je monenmo omiyky Op 35/36 o mMeHOBamy WIaHOBA
Komucuje 3a orieHy HaydyHe 3aCHOBAaHOCTH TeMe NOKTOpcke aucepranuje Come Munuhesuh
nmoa HacioBoM "Ajcopmiyja joHa Oakpa W3 PYJIHMYKHX OTHAAHUX BOJIa HA Pa3IUIUTHM
MUHEPATHUM aJicopOeHTHMa".



03.04.2014. HacraBHo nHayuyHo Behe je mnpuxBatuio oreHy Komucuje o Hay4dHO]
3aCHOBAHOCTU TeMe JoKTopcke aucepranuje Come Munuhesuh moa HacioBoMm "Ancopmiiyja
joHa Oakpa M3 PYJHMYKHUX OTIAJHUX BOAA HA Pa3IMYUTHM MHHEPATHHM aacopOeHThMa',
kanauaara Cowe MunnheBuh, mo oxmyuu Op 35/79, a 3a MeHTOpa je UMeHOBaH ap [[paran
[ToBpenosuh, Banpeauu npopecop TMD-a.

12.05.2014. Ha cennunu Beha nHayyHux o0nacTu TEXHUYKUX HayKa YHUBEp3UTETa Y
Beorpaay nmata je carilacHOCT Ha MpemIor TeMe JokTopcke muceprandje Come MunmuheBuh
nmoa HacioBoM "Ajcopmiyja joHa Oakpa W3 PYJIHMYKHX OTHAAHUX BOJIa HA Pa3TUIUTHM
MuHepatHuM ajacopoerTuma" (Omryka 02 6p. 61206-1807/2014)

02.10.2014. HacraBHo HayuHO Behe je noHeno otyky Op 35/265 o mponyxkemy poka 3a
onbpany nokropcke aucepranuje Come Mununhesuh moa HacmoBom "Ancopmiyja jona 6akpa
U3 PYAHWYKHX OTHAJHUX BOJA Ha Pa3IMYUTUM MHHEpATHUM ajacopOeHTHMa" 10 Kpaja
mkoscke 2014/2015 roause.

07.05.2015. HacraBHo HayuyHO Behe je moneno omryky Op 35/183 o mmeHOBamy WiaHOBa
Komucuje 3a oneny u onOpany mgokrtopcke aucepranuje Come MwmheBuh mon HacioBom
"Ancoprnmuja joHa Oakpa W3 PYIHHYKHAX OTMAJHMX BOJA HAa PA3TUYUTHM MHUHEPATHUM
aacopbeHTuma'.

1.2. HayyHa o0Oiact aucepraruie

HcrpaknBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JAHMCEPTAIlH]je TPHITAajy HAydyHO] obnacTn Xemuja u
XEMHjCKa TEXHOJIOTH]ja, yKa HaydHa 00jacT MHXKEmepCcTBO 3alITUTE KHUBOTHE CpPEAMHE, 32
KOJy je TexHOIOMKO-MeTaTypIiKu (paKyITeT MaTUYHA yCTaHOBAa. MEHTOp nucepTaluje je np
Hparan IloBpenoBuh, nurmi.uHX., BaHpeaHu mpodecop, koju je Oupan 3a obiact
WHXKCHEPCTBO 3aIlTUTE JKUBOTHE CpEIUHE, a Ha TEeXHOJIOIIKO-METATYypPIIKOM (haKkyiTeTy
NP HACTaBy U3 mpeamMera TexHosoruje npunpeme Boje u [IpeuniihaBama oTmagHux Boja.

1.3. Buorpadcku nomanu 0 KaHIUAATY

Kanmunar Coma Mwunuhesuh, nurur. k. Tex., pohena je 24.06.1979. roqune y Beorpany.
1998. ronune je 3aBpimia je XIV beorpancky rumHasujy U UCTE TOJUHE j€ yIHcajla OCHOBHE
ctynrje bruoxeMujcKor WHXKEHEPCTBA M OMOTEXHOJOTHje Ha TeXHOJIONMIKO-METAIYPIIKOM
dakynrery YHuBep3utera y beorpamy, koje je 3aBpmmna 2004. roauHe ca MPOCEYHOM
onieHoM 8,16 u oueHoM 10 Ha IUIIIOMCKOM pajy M CTEKJIA 3Bambe TUIJIOMUPAHH UHKEHEP
texHonoryje. Jlokropcke cryamje je ynucana mkosncke 2007/2008 rogune Ha TexHoomko-
MeTanypiikom ¢akynrety y beorpany, Ha cMepy MHXemepcTBO 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE.
Cee mpeznBuleHe ucrnuTe je MOJNOXKWIA ca mIpocedyHoM oreHoMm 9,85.Ox 2005. ronmune,
3arociieHa je Ha HeonapeheHO Kao MCTpakuBad MPHUIPABHUK y MHCTUTYTY 3a TEXHOJOTH]Y
HyKJIepaHuXx u apyrux muaepanaux cuposraa (MTHMC) Beorpan, y neHTpy 3a pa3Boj HOBUX
Marepujajga 3a TMoJbONpuBpeny © TexHosorujy (Jlabopatopuja 3a (HHU3HIKO-XEMH]CKY



kapaktepmzaiyjy). Y HWUTHMC-y je ykpyueHa y WUCTpaKHBama KoOja C€ OJHOCE Ha
(U3UYKOXEMH]CKA UCTIMTHBAKa HEMETATMYHUX MUHEPAITHUX CHPOBHHA (3€0JIMTa, OCHTOHUTA,
KaoJIMHA, BEPMHKYIINTA, KPEeUmhaka, UTA.) U BUXOBUX MoAH(HKAIMja ca IHUJbeM I00Hjama
MaTepujaia Koju UMajy MpuMeHy y mpeuuninhaBamy Boja (YKJIamame TOKCHYHUX MeTala —
Oakap, IIMHK, OJIOBA,UTI. , 3aTUM HEOPTaHCKUX aHjOHA — apCEHATH M OPraHCKUX jeIUbCHA
Kao MITO Cy MOJULIMKIMYHU apPOMATUYHH YIJbOBOJOHMIIM, MECTUIMIN U jeIUmbCHA U3 TpyIIe
BTEX). 08.04.2008. roguHe cTu4e 3Balkb¢ UCTPAXKUBAY CaPaTHHUK.

On movetrka cBoje mpodecuonanne kapujepe y UTHMC yuecTBOBaJia Kao capagHUK Ha
MpojeKTuMa (PMHAHCUPAHUM O] CTPaHE pecOpHOT MHUHHUCTApCTBA:

VY nepuoxy 2005 — 2007. ydectBoBasia je Ha mpojekty MIITHTP: mpojexty TexHogomKOor
pa3Boja TP6702: "Pa3Boj HoBuX ajcopOeHaTa Ha 6a3u MoAuQUKalMje MUHEPAIHUX MaTepuja
(Cynepcop6—munepain)". Ox 2007 — 2008. aHraxxoBaHa Kao CapaJHUK Ha HWHOBALIMOHUM
npojektima "Exocop0 — edukacan marepujan 3a npeuninhabame nujahux Bona" u "bakap-
MOHTMOPHJIOHUT Ka0 HOBH aJUTHB CTOYHO] XpaHu". ¥ mepuoay 2008 — 2010. capagHuk Ha
TP 19022: "Pa3Boj marepujaia — akIenTopa, JOHOpa U HOcaya aKTUBHUX MaTepHja Ha 0asu
3eosnTa, OCHTOHNTA W Kpeumaka' W OujatepasHOM MpojeKTy ca PemyOmukom XpBaTCKOM:
"Pa3Boj u mpumena Hosor Fe(Ill)-momudukoBaHOT MPUPOIHOT 3€0JUTA Y 3aIITHTH KUBOTHE
cpemure". Op 2011. ydyecHuk je Ha nBa mpojekta koje ¢uuacupa MIIHTP: TP 33007
"MMmiieMeHTanja CaBpeMEHMJUX TEXHUYKO-TEXHOJOUIKUX U EKOJIOIIKUX pelllema Yy
nocrojehum npousBoaHuM cuctemuma PBb u PBM" u TP34013 "OcBajambe TEXHOJIOLIKUX
NOCTyNaka JoOujamka eKOJIOIIKUX MaTepujajia Ha 0a3d HEMETaJIMYHHUX MHUHEpPaIHUX
cupoBuHa".

2. OIIUC JUCEPTAIINJE

2.1. Canprxaj quceprarnuje

Joktopcka aucepranuja kanauaara Cowe Mununhesuh, murt. uHx. TeX., Hanwcana je na 209
CTpaHa W caapXu 7 moriaBiba: Y800 (2 ctpane), Teopujcke ocuoge (50 ctpana), L{uws
ucmpascusara (2 crpaune), Excnepumenmannu deo (11 ctpana), Pesyimamu u ouckycuja
(104 crpane), [lpeuuwhasarve undycmpujckux omnaonux 6oda nocona PHB (6 ctpaHa),
3axwyuax (4 crpane), Jlumepamypa 197 pedepennu (15 crpana). Kangugar je y3 TekcT
nucepTalje npuiokuo u buorpadwujy ca crmcakom oOjaBibeHux pagosa (11 crpana), u

JoJlaTKe MpONHMCaHe TIpaBWIMMa YHUBEp3UTETa O TOAHOIICHY [JOKTOPCKMX Te3a Ha
onobpasame (4 ctpane).

Ha nouetky /luceprauuje nar je Pe3ume Ha CPIICKOM M €HIJTIECKOM jE3UKY.
Jucepramyja caapxu yKynHo 94 ciuke (8 cimka U3 Mpey3eTo je U3 JuTeparype, 86 ciuka

je mpuKa3 opuruHaiaHux pesyinrara) u 29 tabena (1 Tabena je mpeysera u3 JIuTeparype,
28 Tabena je mpuKa3 OprUHATHUX pe3yTaTa).



2.2. Kparak npuka3s nojeIMHaYHuX [HOIVIaBJba

HacnoB noktopcke aucepTanuje je jacHO (opMynucaH M yKaszyje Ha Caapikaj
UCTpaXXuBama 00yxBaheHUX TE30M, JIOK je Y pe3nMey MpHKazaH KpaTak Mperiesl OCTBapEHHX
pe3ynTara, Ka0 M Hay4HH JOTPHHOC pe3ysiTaTa UCTpaKMBama. Y600 jaCHO yka3yje Ha LUJb
paza M acreKkTe UCTPaXHUBambA.

VY okBupy Teopujckux ochoga TIpUKa3aHO je 7 MorjaBiba Koja mpuka3zyjy: 1. OcHOBHa

cBojcTBa Oakpa, 2. Ormanue Bone Hactane y PTh bop, 3. Ilpukas moctynaka 3a ykiamame
joHa Oakpa M3 BOACHHUX pacTBopa, 4. untpabuiHOCT y30paka, 5. PaBHOTEXY TOKOM mporieca
aJICOpIIIMje U aICOPIIINOHE U30TepMe, 6. McnuTuBame KMHeTHKe aacopmniuje u 7. Kunetuky
aJICOpMIIje Y KOHTUHYAIIHOM CHCTEMY Y KOJIOHH.

Kangunatkuma je y TpBOM TMOMIaBJbY Jeopujckux ocHosa TpUKaszajda OCHOBHA

CBOjcTBa Oakpa M 3Hauaj OBOT MeTasla Ka0 M HAUMH Ha KOjU CE TOKOM HErOBE EKCIoJI0aTalnje
U mporeca texHonomke npunpeme y PTh Bop crBapajy ormamHe Bozme. YkazaHO Ha BHCOK
caapxkaj Oakpa y OTHaJHMM BOJaMa W EHXOBY KHCEJOCT. Bucoku campikaj 06akpa, merona
TP>KHIIIHA IIeHa Kao KoinumunHa otrmaauux Boja PTh bop onpaBnaBajy uctpaxxkupama Ha MOJbY
npepajie OTMagHe BOJE HMHAYCTPHJCKHX TOCTPOje€Ha OBOT THIA Y3 TpaKeme e(OUKACHUX
peniema 3a UCKOpUITNEeHkhe U BAJIOPU3AIIH]Y 3a0CTAJIOT OaKpa.

VY najbeM TEKCTy ONHMCAaHH Cy IMOCTYIIM Kao INTO CY XEMHJCKO TallOXKEHeE, jOHCKa
U3MEHA, EJIEKTPOXEMHUJCKH TMOCTYIIH, MeMOpaHCKa (uiaTpandja U aAcopiuja, KOju ce
KopucTte y mnpeunithaBamwy oTmaaHux Bofa. Ilpukasan je mperyien ajacopOeHaTta Koju ce
KOPHUCTE 3a aJCOpNUHUjy joHa Oakpa. YKa3aHO je Ha HEIOCTAaTKe Pa3MUYUTHX ajcopOeHara y
CMUCITY He3a70B0JbaBajyhe e(huKkacHOCTH Kao U OrpaHUYCHa Y IPUMCHHU.

Haxkon Tora, mat je mpuka3 CTpyKType MPUPOIHUX 3€0JIUTa Y3 JACTaJbHO pa3MaTpame
JOCaIANIBbUX UCTPAKUBAKA U Ca3Hama Yy 0BOj o0acTu. HaBeneHe cy HajBakKHH]E BPCTE OBHX
MUHEpasa, lbUXOBa HajBaKHH]a CBOJCTBA M 00JlacTH mpuMeHe. Kako ce 3e0IuTH Ha OCHOBY
CBOjUX KapaKTepHCTHKa Beh NpuUMemyjy Kao aJcopOeHTH, jOHOM3MEHHBAuH, MOJEKYJCKa
CHTa M KaTaJlM3aTOpH, YKa3aHO je Ha ONpaBAaHOCT NMPHMEHE 3€0JITa Kao ajacopOeHaTa y
yKJIamamwy joHa Oakpa U3 OTHaJHUX Boja. JleTasbHO ¢y pazMaTpaHH MOCTYIIM MOIUUKAIH]je
3eosidTa y LMJby noBehama aacopnipoHor kanamurera. [loceOHa makma ycMepeHa je Ha
pereHepanujy UCTPOIICHOT aJicopOeHTa U 3Ha4yaj KOjH OHA UMa y Cliydajy OTIaJHUX BOJA U3
PTb bop.

Ha kpajy Teopujckux ocrhosa nate Cy TEOpHjCKE OCHOBE 3a IPHKAa3 aJCOPIIIMOHUX
U30TEpMHU. AHAIM3UPAHH Cy PA3THYUTH MOJICIN KUHETHUKE AJCOPNIHNje y KOHTHHYATHUM U

AUCKOHTUHYAJITHUM CUCTEMHUMA.

VY okBupy noriasiba L{uw ucmpascusara jacCHO Cy NPUKA3aHU OMIITH U TOjeAMHAYHU

IIMJBEBH KOjU Cy Omim pe3yarar oBe Jluceprammje a Ha OCHOBY KOJUX C€ MOXE OLEHHUTHU
YCIIEUIHOCT UCTPAKHUBAbA.

VY nornaBmy Ekcnepumenmannu Oeo TIPUKa3aHU Cy IMPUPOAHHU 3E€OJIUTH KOJH CY

KopuirheHy y OBUM UCIIUTHUBamkUMa U TO: 31aTokon-Bpamcka 6ama, Urpom Bunojesuh-bpyc



u bamna Mape-Pymynnja. Ilpukazana cy 3 pasznuuuta noctynka (I, II 1 I1I) mogudukammje
3eonuta u nooujame Fe(Ill)-monudukosannx 3eomuta (FeCli;, FeCli, 1 FeNaCli).

[Ipukazane cy MeToje KojuMma je U3BpIIeHa (PU3NIKOXEMHUjCKAa KapaKTepu3aluja
azcopOeHaTa mpe M HAaKOH aJCOpHIIMje M TO: peHAreHckoM audpakmujoM mpaxa (XRPD),
onpehuBame e€IEMEHTHOT cacTaBa ajcopOeHaTa U KamamuTeTa KaTjOHCKE HW3MEHeE,
cKeHHpajyha eleKTpoHCKa MHKPOCKOIH] Ca EHEeprHjCKO-IUCIEeP3UBHOM PEHATCHCKOM
cnekrpockorickom ananmuzoM (CEM-EJIC), Mepeme MOpO3HOCTH, TEpMHjCKA aHaIun3a
(ATA/TT) u ucriutuBame GUITPAOMITHOCTH afcOpOCHATA PA3IMIUTHX TpaHyJIaIHja.

Hapenenwncy u moctynim 1abopaToprjCKUX HCTIMTHBAKka €(PUKACHOCTH ajicopOeHaTa y
yKJamamwy joHa Oakpa M3 BOJEHHUX pACTBOpAa y AUCKOHTUHYaJIHUM CHCTEMHUMa IpU
pa3IMYUTUM EKCIEPUMEHTATHUM yclOBUMa (IIOYETHA KOHIIEHTpallfja joHa Oakpa, MoveTHa
BpeanocT pH pacTtBopa, kpynHoha 3pHa ajncopbeHTa u caapskaj uspere (ase). [lpukazane cy
Opelu3He IIeMe pa3IMYUTHX CHCTEeMa KOjU paje MojA KOHTHHYaJHUM YCIOBHUMA U
Jne(UHUCAHU Cy UCTIUTUBAHM MapaMeTpu (IOYeTHA KOHIEHTpaIHja, MPOTOK, BUCHHA HACYTOT
cJ0ja, MPEYHUK KOJIOHE).

JloObujeHu pe3ynTatu cy NMpHKa3aHH y NOrNaBiby Pesyimamu u duckycuja. ITlornaBibe

je TONEeJbEHO Yy TpHU Jena: (a) KapakTepusamuja y3opaka, (0) MCIUTHBaWmE aJCOpIIHje Ha
MIPUPOTHOM 3€0JIUTY U (1) UCTIMTUBAKE aJCOPIIIH]je Ha MOANU(MHUKOBAHUM 3€0JTUTHMA.

Y npBOM Jieity OBOT IOTJIaBJba M3JIOKEHH Cy PE3YJITaTH KapaKTepu3aluje MojJa3HuX 1
MOJU(UKOBAHUX 3€0JINTA.

PenarenckoM ananmu3oMm je yTBpheHO na je MuHEpad KIMHONTHIIOIUT OCHOBHHU
MHUHEpaJl KOjU je MpHCyTaH y CBa TpU Ioja3Ha y3opka. Takohe, ycTaHOBJbEHO je Ja
pa3IMYUTHM TOCTyNIHMa MoIUUKAIMje HHUje [OUUI0 [0 HapyllaBama CTPYKType
KIIMHOINITUJIONHUTA U Ja ¢y (a3e HacTalie TOKOM MOCTyIKa Mo ukamnuje amopdHe.

OnpehuBamem kanaruteTta katjoHcke m3MeHne (KKIM) ycraHoBibeHO je n1a 30T U3
nexumra bana Mape-Pymynunja uma wajsehu KKU (176,5 meq/100g) a 3e0mauT nexwuinra
3natokon-Bpamcka bawa Hajmamu (150,1 meq/100g). JloMruHaHTaH jJOH AOCTyHaH 3a JOHCKY
M3MeHy KOJ CBa TpH 3eomuTa je Ca’,

CBaku 3€0JIMT 3aBHCHO Off Hajla3uIlTa MMa Pa3IHMYUTH XEMHJCKH cacTaB MITO je
NOTBp)EHO €IEeMEHTHOM aHaJM30M Koja je, Takole, mokaszana ga MOAM(MUKOBAHM Y30pIHU
canpke 3HavyajHo Behe kommumbe rBOkha y mopehemy ca momasaum y3opkom. Hajsehnm
caapxaj reoxha (6,44 mac.%) MOCTUTHYT je KOJ y30pKa koju je o3HadeH ca FeNaCli;.

Pesynratu CEM-ananuze npupomnor u Fe(lll)-mommdukoBaHux 3eonura Cy
MoKa3ajiy Ja ce MOAU(GUKAII]OM HE MEHbajy MOp(hOJIOIIKe 0COOMHE MOIa3HOT 3€0JIMTa, Kao
u aa je reoxhe Ha noBpirHu Fe(Ill)-monudukoBanux 3eonuta yuudopmuo pacrnopeheno.

Pesynratu nobujenn onpehuBamem TEKCTypalHUX CBOjCTaBa MOKA3alH Cy Jla HAKOH
MoaudUKanKje TPUPOJHOT 3€0JIMTAa J0JIa3u JO0 3HadajHor moBehama crnerupuyHe
noBpiuHe (Sgpr) U TO ca 12 mz/g na 91 m?*/g xox FeNaCli;. Takole, Momudukamnujom cy
nosehaHe ¥ MOBPIIMHA MUKPO- M ME30TI0Pa, Ka0 M YKyITHa 3allpeMUHa opa.

VY npyrom jeny TorjiaBiba MpHKa3aHH Cy M PE3yJTaTH AACOPIIIHUje HA MPHPOTHOM
3€0JIUTY. AHAIM30M aJICOPIIMOHUX U30TEPMHU U opehUBameM aICOPIIIMOHOT KalaluTeTa 3a
Oakap, 3a HCIUTHBaHE YyCJIOBE, JAOOHjEH je€ KOpeNaluoHM OJHOC u3Mely amcopmimoHor
kamaruTeTa 3a 60akap u BpeaHoctu KKU 3eonura. [[obujeHa nmuHeapHa 3aBHCHOCT OJIaKIIaBa



KOpHIIheme PasIMIUTHX y30paka 3€0JUTa Y HHAYCTPH]CKUM YCIIOBUMa Ha OCHOBY ITO3HATE
BpenHoctn KKU. 3axBasbyjyhu OBOj 3aBHCHOCTH, KaHAMIATKHE-A j€ Ja’ba HCIUTHBaka
BpLIMJIa KOpUIThEekEeM 3e0JIUTa 13 JISKUIITa 3naTokon-Bpamcka bama.

HcnmTrBameM yTHIaja caapikaja U KpyrmHohe 3pHa 3€0JIUTa, YCTAHOBJBEHO j€ Ja ce ca
noBehameM MaceHOT 0/IHOCA 3€0JIUT/PAcCTBOP M CMamkemheM KpynHohe 3pHa 3eonuTa nosehasa
aJICOPIIIMOHY KaranuTeT.

HcnuTuBameM KWHETHKE aJICOpIIHje YTBPHEHO je N1a je 3a aJIcopIiurjy joHa Oakpa
KapaKTEepHCTYHA BEJIMKa TOYEeTHA Op3WHa ajcoprivje U Aa ce Hajehu meo aagcopbomaHor
Oakpa Bexxe y npBux 20 muHyTa. J0OMjeHN KUHETHYIKU pe3ysTaTd oOpalh)eHu Cy pa3aTuduTHM
KHHETHYKUM MOJIeJIMMa a HajOooJbe carame JTI0OMjeHO je MPUMEHOM XO0OBOT MOJIeja MCey/10
npyror pena. [Tokazano je na ca mosehameM nodeTHe KOHIEHTpanuje 6akpa u BpegHoctu pH
pacte W KOHCTaHTa Op3uHe Tj. moBehaBa ce Op3unHa peakuuje. [IpumeHom nudyznoHUX
MoJiesia TOKa3aHo je M Aa pH-BpemHocT yTHYe Ha KWUHETHKY aJICOPHIMjEe TaKO IITO
nosehameM Op3uHe yOp3aBajy cBH IU(Yy3HOHH HPOIECH. 3aKJbYUEHO je J1a yTHULA] MOYETHE
KOHIIGHTpAllje MMa paszINuuT yTHIA] Ha Op3uHy IUQY3HOHHX TIpoleca W ycjex Tora
ajJicopriuja joHa 6akpa HUje y TOTIyHOCTH JAepuHICaHa TU(PY3UOHUM MOJICTIMA.

[ToceOna maxkma y Jlucepranmmju mocBeheHa je MCHUTHBaWKY ajcopmimje Oakpa y
KOHTHHYaJTHUM CHCTEeMHMa. VcnuTaHa cy TpH pa3nninTa KOHTHHYaJHA CHUcTeMa: (a) KOJIOHa,
(6) xonoHa ca perupKyamnujom u (1) 6a3eH.

VY cucTeMy y KOJIOHM je HCIIUTUBAH YTHIA] BUCHHE HACYTOT CJI0ja 3€0JIUTa, IPOTOKA U
NoYeTHe KOHIeHTpanuje. BpenqHoctu mapamerapa qoOHMjeHHX U3 KPUBHX Npo0oja yKas3aiu cy
Ha KOHCTaHTY BPEAHOCT aJICOPMIIIMOHOI KanalnuTeTa y Ta4ku mpoboja u 3acuhema He3aBUCHO
O]l TIPOMEHE EKCIIEPUMEHTAJIHHUX YCIIOBa, IITO oMoryhaBa mo0Opo mpenBubame MoHalIama
OBAKBOT CHCTEMA Tj., pEryJIMCamke peKUMa paja Kazia Jaohe 10 MpoMeHe yJIa3HUX mapameTapa.
3anoBosbaBajyhe cnarame EKCIEpUMEHTAIHUX II0/IaTaka JO0OHMjeHO je MPHMEHOM Y oon-
Nelson mozaena kunetuke. Ha ocHOBY oBor mMojiena Op3uHa mporieca aJcopmiije y KOJIOH! Y
HajBehoj Mepu 3aBUCH Of TOYETHE KOHIICHTPAIIHM]€ PACTBOPA U TUPEKTHO j€ MPOMOPIIMOHATHA
KoHIeHTpanuju. [IpoTok W BuCHHA cloja ancopOeHTa y KOJOHM MMajy MamH yTHIA] Ha
Op3uHy ajcopriyje.

VY KOJOHM ca peuupkyjianujoMm yTBpheHo je ma Hajehm ytuiaj Ha Op3uHy mporeca
UMa TI0YeTHa KOHIEHTpalMja pacTBopa M Ja Cy Op3uHAa M KOHLEHTpaluja OOpHYTO
POTOPIUHOHATHH. [IpH BPEIHOCTHMA TOYeTHEe KOHIEeHTpammje u3Hag 100 mg dm™, yrumaj
nmapamMeTapa Kao IITO Cy NMPEYHUK KOJIOHE, IPOTOK M KOJWYMHA PEIHPKYIaTHBHOT pacTBOpa
Ha Op3WHY aJICOPIIIHjE j€ CKOPO 3aHEMapJbHB.

EduxacnocT mporeca axcopnimje y 0a3eHy 3HATHO jé Mama HETO Yy KOJIOHW TIPH
CIIMYHUM EKCIIEPUMEHTAIHUM YCIIOBUMA.

VY nucepranyju je AeTajbHO pa3MarpaHa M MOTYhHOCTH pereHepaiyje MCTPOILCHOT
agcopbenra momohy pactBopa Na,SOs4 y mnporouHoM cucremy. Hajboseum pesynrtatu
NOOMjeHN Cy pereHepanujoM y KOJIOHH 0e3 penupKyJaiuje npu yemy je Hajehu mpoueHat
ajcopboBaHor Oakpa pereHepucan ca 20 myTa MamOM 3alPEMHHOM pacTBOpa 3a
pereHeparmjy.

VY 1pehem peny mnornaB/ba NpPUKa3aHU Ccy M oOpaljeHHM pe3ynTatd HCIUTHBAKA
aJICopInje Ha MOAM(DHUKOBAHOM 3€O0JUTY. 3aKJbY4YEHO j€ Ja ce MpUMEHOM Tpehe MeToje



Moaudukamuje noouja HajehukacHuju aacopoent, FeNaCli;, koju uma cKopo J1Ba U 1O IyTa
el afcoprrony Kamanuter (23,5 mg g') y oHOCY Ha moasHu y3opak (10,2 mg g™).

HcnmtrBama MOIM(HUKOBAHOT 3€0iMTa Kao ajacopOeHTa, IMokasala Cy Ja OBaj
aZicopOeHT MpaTH CIMYHE 3aKOHUTOCTU Kao M ToJIa3HU y3opak. MehyTuM, 3akipydeHo je na
nosehame KpynHoOhe 3pHa MMa HEraTWBaH yTHUIQ] y ciydajy MoaupukoBaHor 3eonura. C
0031poM Ha JOoOHjeHe pe3yJITaTe 3aKiIjyjbydeHo je Jja ce IpuMeHa MOIM(UKOBAHUX 3€0JIUTA Y
KOHTUHYaJTHUM CHCTEMHMa, KOjH 3aXTeBajy ymoTpedy KpYNHHUjUX (pakiuja, HE MOXKe
NPENOPYUYHTH.

[Tokazano je ma amcopmija 6akpa Ha MOAMGUKOBAHOM 3€O0JUT ClIeId XOO0B MOJEI
nceyno apyror peaa. Oncrymamay OXHOCY Ha IOJIA3HH 3€0JIUT YOUCHA Cy KOJ NCIIMTHBAMbA
yrunaja pH Ha koHcranty Op3une. Bpemnoct pH mma nupexkTaH yTuiaj Ha BpeJHOCT
KOHCTaHTE Op3HHE.

ITpucyctBo aBa mopo3Ha cioja Ha noBpumHu FeNaCli; y nmornmyHocTH oHemoryhasa
npuMeHy AU y3u0HUX MOJIeNa KHHETHKE.

VY nornasiby_llpeuuwhasarwe unoycmpujckux omnaounux oda nozona PBHB nat je
nocebaH OCBPT Ha MPOOJIEMATHKY y BE3M ca KapaKTEepUCTHKaMma came OTIaJHE BOJa Ha KOjy

yTHYy Kako cama JIOKalldja TMOCTPOjeha Tako M BPEMEHCKe mpwinke. KaHaumaTkuma je
pe3yJTare eKkcrepuMeHara u3 1abopaTopHje HCIUTala U Ha PeaTHUM y30pIMa OTIIAJHE BOJIE
Y30pKOBaHE ca MpenuBa caOuMpHHKaA ekojomke Opane y moroHy lleposo, PBB-PTH bop.
VY1Bpauna je ga 300T CIOKEHOT XEMHJCKOTI cacTaBa OTHaaHe Bojae (MPUCYCTBO APYTHX
Temkux metana - Fe, Zn, Mn), npucyctBa ankanHux u 3emHoankanaux meraita (Na, K, Ca i
Mg) ka0 U BelIMKE KHCEIOCTH, NOOWjeHH MOAalM HHUCY Jalh O4YeKHWBaH pe3yinrar. Hakon
kopekuuje pH BpemHocTH pe3ynTatu cy OwiM Ha 3aq0BoJbaBajyheM HHBOY 4YUME je Ha
Haj0OJbM HAYMH TMOTBphEHA CBPCHUCXOJHOCT UCTPAKHUBAKHA U TTOCTUTHYT OCHOBHH IHJb, @ TO
je TpakTHU4YHa MPUMEHa JT0O0HjeHUX pe3yJTaTa.

VY nornaBiby 3axksyuak, KOHIU3HO Cy U3HETH MOCTUTHYTH PE3YJITATH UCTPAKHBaHA
KOjU Cy y MOTIYHOCTH CarjlaCHU ca IOCTaBJbeHUM IMJbeBUMa [{ucepraryje.

Ha xpajy Hucepramnuje HaBeneHa je Jlumepamypa Koja caapxu cBe pedepeHie
LUTHPAHE y pajy.

3. OLIEHA JUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeM€EHOCT U OPUTHHAJIHOCT

[Ipobnematnka mucepTalyje ce OJHOCH Ha aKTyellHEe TIOCTYNIKE y KOojuMma ce
npuMemyjy npupoanu 3eonutu. [Iporec ajcopnimje ce y mociaeambuX HEKOJIUKO TOJIMHA
CMaTpa Kao €KOHOMCKHM TaKO M €KOJOIIKA MNPUXBATJbUBUM TNOCTYIKOM Y TpPETMaHy
OTHAJHUX BOJA alITEpPHATUBHUM mocTynuuma. lIpegHocT 3eonurta y ogHOCy Ha Jpyre
azcopOeHTe oryiejla ce€ U y TOME INTO HHUXOBAa MPUMEHA HE JIOBOAHM 10 CEKyHJIapHOT
3araljea HUTH 3aXTeBa HEKM HAKHAJHU TpeTMaH Boje. Jlocamamma ca3Hama OJHOCE ce
caMO Ha TMPUMEHY CHUHTETHYKHX 3€0JINTa a MOJAI O MPUMEHUX OBHX ajfcopOeHara y



pealHIM CHCTEeMHMa Cy BeOMa OCKYIHH. YCleJ TeImKe €KOHOMCKe cutyaruje y P.
Cpbuja, nocnenmwux nerenuja PTh Bop je HemmaHcKkuM yIipaBbamkeM OTHAIOM y BEJIHKO]
MEpH ONTEPETHUO >KUBOTHY CPEAMHY M HCTOBPEMEHO OCTBAapHUO BEJIHMKE T'yOHTKEe Oakpa
KpO3 HCIYILUTamke OTHAJHE BOJAE Yy KUBOTHY cpeauHy. Y Jluceprauuju cy IeTajbHO
UCIIUTaHU ¥ YTBP)EHH ONTHUMAJIHH yCJIOBU NMPUMEHE NMPHPOJHUX 3€0JIUTA y TpeuunrhaBamy
ormagae Bojge PTh bop. Kako P. CpOuja pacnonake ca KBAIMTETHUM HAIA3UINTAMA 3€0JIHTA,
KOja jJOII YBEK HUCY y JOBOJbHO] Mepu HckopuinheHa, Jlucepraiyja Ha OpUTrHHAIAaH HAYUH
JIOTIPUHOCH BaJIOPH3AILKjH OBOT MUHEpAIHOT pecypca. [IpoyuaBame edexara joHCKE U3MEHE y
Pa3TUYUTHM TPOTOYHUM CHCTEMHMa, Ca IMJbEM H3HATAXKEHa Haje(MKACHHUjer MOCTYyNKa Y
norjieny mpedninhaBamka W BaJopH3alyje aacopOoBaHor Oakpa, Takohe je caBpeMeH U
OpUTHHAITHU TpHCTyn. MoryhHOCT jelHOCTaBHE pereHepaiyje YHWHH aJcopOeHT Ha 0a3u
3€0JIMTa YHOTPEOPHBHM, a FbeTOBY MPUMEHY €KOHOMCKH OITPABIaHOM.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KOpUITNEeHY JIUTEPATYPY

[Mpumkom uspanae ducepranuje kopumiheHa je yriiaBHOM JIITEpATypa HOBHjET JaTyMa
kojy unHHU 197 6ubnuorpadckux pedepennn. Hapenenu nurepaTypHu pajgoBu Cy KOpUITNEHH
KakoM TIPWIMKOM IUIaHHpama EKCIIEPUMEHTATHOT paja, Tako W y TyMadewy H aHAJIM3H
pe3yiTara MCTpaKUBamba, JUCKYCHjH U M3BOhEHY 3akibydaka. bpoj HaBeneHHX pedepeHIH
yKa3yje Ha TeMEJbUTOCT KaHIUAATKUELE Y MPUCTYITy H 00pamu pesynrata. M3 oOpasnoxkema
npeuiokeHe Teme Jlucepramnuje u 00jaBJbEHHX pazoBa y IMPHjaBH, KOjy je€ KaHAUJATKHHA
Cowma MwmmheBuh mnoaHena, Kao M U3 HABOJA JIUTEpaType KOjy je€ KOpUCTHIA Y
UCTpaXMBay, yOouaBa ce MO3HABAKE MPEIMETHE 00JIACTH NCTPAKUBAA.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT NPUMERLEHUX HAVUYHUX METOIA

VY uzpanu Jlucepranyje u3BplleHa je Kapakrepusaluja agcopOeHara Ha 6a3u 3e0yuTa.
Hcnuran je nmpouec ancoprnuuje Cu(ll) Ha mpeTxoaHO okapakTepuUCaHUM afcopOeHTHMA Y
JUCKOHTHHYQJIHUM M KOHTHUHYJaHUM ycioBuMa. JloOWjeHM mojanu cy aHajdu3upaHd |
oOpalleHH W Ha OCHOBY pe3ynTara oJa0paHd MOJENU KOju HajO0oJbe OMHCYjy HCIUTHBAHE
cucteme. Crienehe nacTpyMeHTaTHE MeToe KopuitheHe ¢y TokoM u3paje Jucepranmje:

e Penarencka nudpakuyja npaxa (XRPD) nomohy nudpakromerpa Phillips, PW 1710.

e (Ckenupajyha enexkrponcka wmukpockonuja (SEM) ca eHepreTcCkuM AWCTICP3UBHUM
cuctemoM (EDS), JEOL, JISM-6610LV.

e Tepmuuka anammsa (DTA/TG) nomohy Netzsch, 409EP.

e Onpehuame nopo3Hoctu ajgcopoeHata momohy Mek bejaoBa (McBain) Bare.

3.4. IIppuMeBUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITaTa

Pesynratu kKoju cy MOCTUTHYTH y CHUCTEMHMa Ca PEaJHOM OTHaJHOM BOJOM IIOTOHA
PBb, PTh bop npencrassbajy BelIMKH KOpPaK y pelllaBamy TEIIKe ekojomike cutyanuje y PTh
Bop. HcroBpemeHo, MmokazaHo je Ja NMpHUMEHa aacopOeHTa Ha 0a3W MPUPOTHOT 3€0JIHTA
nMmoryhaBa na pyAaHMYKa OTHajaHa Bojaa Oyne W cupoBuHa. OBO MOTBplyje ompaBaaHOCT
00aBJbEHUX HCTPAKMBamba M yKazyje Ha €KOHOMCKY HCIDIATUBOCT MPEUIOKEHOT TOCTYIIKA



KaJia ce UMa y BHIY Ja je TIPUPOJIHU 3€0JUT jeTHHA CHPOBHHA, Ja Ta UMa y JTOBOJHHUM
KOJIMYMHAMa Te Ja je aacopOeHT Ha 6a3u 3eonuTa Moryhe pereHepucaTé U Ha Ta] HAYUH
CKOPO HEOTPAHMYEHO KOPUCTUTH Y TIOCTYTKY MpevninaBama OTIagHe BOJE pyAHHUKA.

3.5. OIICHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTHU KaHaugaTra 3a CaMOCTAaJIHHU HAYYHHU pajl

Kangunatrkuma Coma MunmheBuh je TOKOM m3pazie OBE JOKTOPCKE AHMCEpTaIN]je
MoKa3aja CaMOCTAITHOCT Y Kpepamwy W peajn3aliju eKCIepuMeHTa, Ka0 U aHAJIM3H U 00paIu
pe3ynrata. YchenrHa NMpUMeHa CaBPeMEHHMX HAyuyHUX ca3Hama M METOJAa, Kao W IMOKazaHa
3pENIOCT y MPUCTYITY M pealii3alliju UCTPAKUBamkba YKa3yjy Jia je KaHIUIaTKuba CIIOCOOHA 3a
JaJbUl CAMOCTAJIaH HAYYHOUCTPAKUBAUKH Pal.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOITPHUHOC

4.1. Tlpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

UctpaxuBama y oBoj [ucepranmmju wmmana cy 3a Wb NPEHHU3HO TeDHUHHCAEHE
MeXaHU3Ma U KMHETHKEe ajcopliuje 6akpa Ha ajgcopOeHTHMa Ha 0a3u MPUPOJHOT 3€0JIUTa Y
[IWJbY HUXOBE IPUMEHE y TPETMaHy PyJHUUYKUX OTIAAHUX BOAA.

HayuHnu nornpuHoC HCTpakuBama y OBOM pajy CBOJM ce Ha cienche:
- Ilponanaxkeme KOpeIamMOHOT oOgHOca wu3Mel)y KamanuTera KaTjOHCKE W3MEHE W
MaCKUMAaJTHOT aJICOTPIMOHOT KamamuTeTa aicopOeHTa y 0JIHOCY Ha joHe Oakpa;
- [Toctynke Mmoaudukanyje NMpUPOAHOT 3€0JUTa Y IUJbY 100Hjama eukacHor ajgcopOeHTa
3a TpeTMaH PyAHUYKUX OTIAJIHUX BOAA.
- JleraJbHa aHanM3a KUHETUKE aJICOPNIMje M JeQHUHUCAma OAroBapajyher KHHETHYKOT
MOJIeNa;
- Kputnuka ananusa Tpu pa3iuuuTa OpOTOYHA CUCTEMAa U HAa OCHOBY Koje cy Ae(uHucaHu
napaMeTpH Ipoiieca npeyuinhapama.
- Konona ca penumpkynamujom 1o cama Huje oOpalieHa y mocTynuuMma mnpeddmihaBarmba
OTIIAJHUX BOJA PYyAHHUKA.
- Kpurnuka ananu3a pereHepatuBHE M aJCOPHIMOHE CHOCOOHOCTH MPHPOJHOT U
MOIU(UKOBAHOT 3€0JHMTa KOja je OJ BEIMKOI 3Hadaja 3a INPUMEHY 3€0NuTa Y
TEXHOJIOIITKUM TIPOIIeCUMA.
- PesynTati xojuMa ce jacHO yka3yje Ha MOTyhHOCT ymoTpebe 3aoctajie OTHagaHe BOJC Y

eJIEKTPO-XEMH]CKUM MOCTYNIHMA.



- UcTpaxknBama Cy IpUMEHEHA Y PEATHUM YCIIOBUMA YHME j€ TIOKa3aHO Ja Ce MPUPOIHH
3€0JIUT 3aUCTa MOXKE MPUMEHUBATU Y TEXHOJOUIKUM MpolecHuMa Mpepaje pyAHUYKUX

OTHAIHUX BOJA.

4.2. KpuTrnuka aHajim3a pe3yiarara HCTPaKUBamka

CarnenaBameM IMJbEBA M MOCTABJHEHUX XHUIIOTE3a Y OJHOCY Ha JOOHMjeHE pe3yiTaTte,
MOXE Cc€ KOHCTaToBaTW Ja TMpHKa3aHa WCTPAXHBAamka Yy TOTIYHOCTH 33J10BOJbABajy
KpUTEpHjyME jellHe JOKTOpCKe IucepTanuje. YBHJIOM Yy JOCTYNHY JIUTepaTypy U3 OBE
00J1acTH, Kao U 'y pe3yJiTaTe Koju Cy 100MjeHH MPUMEHOM aJIeKBaTHE METO/I0JIOTH]E, MOXKE Ce
KOHCTAaTOBaTH Ja cy KopuinheHe MeToJe y CKIaay ca CaBpeMEHMM MeTojama M Ja Cy
pe3ynaTatd A0 KOjUX je JOoIUIa KaHIWJAaTKWIa 3HAauajHU HE caMoO ca HaydHor, Beh u
NPaKTUIHOT aCTIEeKTa.

4.3. Bepuduxkaiyja HayYHUX JOIIPUHOCA

Kanmnnarkumwa Coma MunuheBuh, Tumi.nHx.TeX., 10 cajaa je, Kao ayTop W KoayTop,
o0jaBuia U caommruia cienehe pagoBe KOju yKIbydyjy pe3ysiTare mpou3saiie M3 paja Ha
oBoj Jucepramuju:
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5. BAK/JbYYAK U NPEJIOI

[IpenmeTHa TOKTOpPCKA IUCEpTallMja MPEACTaBIba 3HAYAjaH M OPUTHHANIAH HAYYHU JOTPUHOC,
a 1ITo je MOoTBpheHo MyOIMKOBamEM JIeJI0Ba TUCepTallje Y BUY jeHOT pajia y UCTAKHYTOM
MehyHapogHOM Yacommcy, jeqHor paja y MeljyHapoIHOM 4acomucy, U KpO3 CAaoNIITeHha Ha
nomahum 1 MelyyHapoIHUM CKynoBHUMa, mTammnanuM y nenuau. Kanaunar Coma MunnheBuh
je TmoKasasa u3pakeHy caMOCTaTHOCT M MOTPeOHE BEIITHHE y U3paaH TOKTOPCKE TUCepTaIije
M TOCeIyje CBE HEONMXOJHE CIOCOOHOCTH 3a OaB/beHEe HAYYHOHUCTPAKHBAYKAM PAJIOM.
Komucuja mpennaxxe HacraBHo-HayyHOM Behy 1a ce MOKTOpCKa aucepTaldja moj Ha3uBOM
Ancopnumja jona 0akpa M3 PyAHMYKHX OTHATHHMX BOJAa HA Pa3IUYMTHM MHHEPAJTHUM
agcopéentuma kannugata Come MunmheBuh npuxsatu, M3M0XH Ha yBUJ JaBHOCTH U
YIOyTH Ha KOHAYHO YyCBajame Behy HaydHHMX 0OONAcCTH TEXHUYKUX Hayka YHHUBEP3UTETA Y
beorpany.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

[Tpod. np Aparan IToBpenoBuh
Yuusepsutet y beorpany,
TexHONOMmKO-MeTamypImku (GaKyaTeT

IIpod. np Hesenka Pajuh
VYHusep3urer y beorpany,
TexHOIOMKO-MeTaTypIIKu (PaKyITeT

Hp Bnanan Mumnomesuh
WHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH]y HYKJICAPHHUX U
NPYTUX MUHEPAIHUX CUPOBHHA



