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Buocopnuuja joHa TeMKHX MeTaJla U3 BoAe U3JIyKeHHUM pe3aHuuma mehepHe pene

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

JlokTopcka nucepTanyja je HalrcaHa jacHO U IPETJIeIHO, M CAAP KU CBE HEONXOIHE JAEJI0BE HAYTIHO-
HCTPaKUBAYKOT paja KOjU Cy OpraHM30BaHHM y ciezeha noriasspa:
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Pan uma 169 crpanuna 115 dpopmara, 40 cnuka, 32 taberne u 240 nurepatypuux HaBona. [lopes Tora pan
canpxu KibyuHy TOKyMEHTAITH]CKY HH(POPMAITH]y ca H3BOJOM Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKYy.

V_ BPEJHOBAIE NOJEANHHUX JEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Ha camoMm moueTky JOKTOpCKE IMCepTaldje ce Hajlasu YBOH, y KOM ce MCTHYe Ja je 3araljeme
OKOJIMHE jeaH oJ HajBehnx mpoOreMa MaHANIKHIE, IITO je IOBENO IO MmoTpede 3a mpedumhaBameM
OTIIAJHUX BOJa Mpe HCIyIIama y PEeIHITHjeHTe, a 3aTUM Ce HaBOJHU Koje cBe 3araljyjyhe marepuje Mory
OuTH npHCyTHE y Bogama. Mely BiMa ce MCTHYE 3HA4aj, alld M IITETHOCT TEIIKUX MeTalia 10 OKOJIHHY
U 31paBJb¢ YOBEKAa M HaBOJC KOHBEHIMOHAJIHE METOJAC 32 HHXOBO yKiIamame. Kao HajeukacHUja
METOZa HABOJH Ce aJCOpIILIja YHja je OCHOBHA MaHa BHCOKA IIeHa pereHepanyje aacopOeHTa u 1a ce 'y
HAay4YHO] 3aje[JHUIM TEKHU Ka MPOHANACKy HOBHX, jeQTHHHUjUX MaTepHjaja 3a OBy mnpuMeHy. Kao b
paja HaBOJM C€ UCIIUTHBAbE e(PUKACHOCTH, aICOPIIUOHUX KapaKTepPUCTHKA U YCJIOBa aJCOpIIHje joHa
MeTajla HEeTPEeTUPaHUM M TPETHPAHUM HM3JIYy)KEHUM pe3aHiuMa mehepHe pere U3 mpoieca NpOu3BOIbE
ouoeranona. Llwp wucTpakuBama je jacHo ¢(opmynucaH M omoryhaBa JIOHOLIEHE KOHKPETHHX
3aKJby4aKa.

[ornaBibe Teopujcku A€o0 ce cacToju O MET MOTIOTIaBJka. Y MPBOM IMOTIOTIABIBY, Mamepuje y
600u, HABOJM C€ Ha KOjU HauuH 3araljyjyhe mMatepuje MOTY JOCHETH Yy BOJE y NPHPOIU U KOjE€ CY TO
BpCTE MaTepHja, 0K je y IpyroM IornaBiby, Tewku memanu, NeTajbHAje 00jalllbeHo MITa Cy TO TeIIKH
MEeTaJM, Kako ce Jielie, Kako HEeKH O] HBHX Jeyjy Ha JbYJCKH OpraHu3aM M OJaKie BOJE IOPEKIIO Y
BoJlaMa. Y OKBHPY OBOT IOTIIOIIABJba HANIPABJBEEH j€ OCBPT Ha HAj3HAYajHUjy 3aKOHCKY PETYJIaTHBY Koja
ce OIHOCH Ha MaKCHMAaJlHE JI03BOJbCHE KOHIIEHTpAlMje jOHA TEUIKMX MeTaja y BOoJama, Te JaT KpaTak
ONMC KOHBEHIMOHAJHUX METO/a 3a YKJamame Merana u3 Boje. [loTnornasibe Adcopnyuja caapxu
TEpHUjcKe OCHOBE IIpolieca ajcopIIluje, MPEeJHOCTH U MaHe OBE METOJle, Te KpaTak Iperiiell IpuMeHe
aJICOpIIIMje HA aKTHBHOM YyIjby y TpeTMaHy Boja. UeTBpTO MOTIOTNIaBIbe, buopemedujayuja, naje
o0jaimene mojMa Oucopmirja, MexaHu3Ma rnpoieca 1 (pakTopa Koju Ha mera yrudy. Y OKBHPY OBOT
MOTIIOTJIaB/ba JIAT j€ W TIperiiel NOCalalllibiuX HCTPaXHWBamba Ha TeMy OHOCOpIIHMje Ha Pa3MYUTHM
6uocopbentuma. Ileto mornornassbe MOA HACIOBOM H3nyoicenu pezanyu weheprne pene Cagp Ky OIUC
XEMHjCKE CTPYKType JIMTHOLETYJIO3HHX MaTepHjayia, M3IY)KEHUX PENHMHHUX pe3aHala, Kao W Hperien
JMUTEpaType KOjHu ce OJTHOCH Ha OBE MaTepHjalie Kao ajcopOeHTe.

[ornasme, ExciepumenTadnu aeo, NojesbeHO je Ha yeTtupu xena. [IpBu geo, Aocopbenmu,
caJlpXH JeTajbaH ONHUC Ipoleca MPEeATPEeTMaHa M XHUIPOJH3e KOjH Cy M3BEIEHH y Ja0OpaTOpHjCKUM
yCIOBUMa IPHIMKOM TIPUIIPEME TPETHPAaHUX OOJIMKa H3IY)KEHHX pENMHUX pe3aHala, 3aTHM Cy
HaBeJiIeHE METOJe KOjuMa je WCIMTAaH WHHUXOB CacTaB M W3BpIIeHA Kapaktepuszanuja. [pyrm neo,
Ulapoicna adcopnyuja, campXu ONHC W yCJIOBE HM3BOhEema MMApXKHHUX Orjeda aJCopIIHje, oriena
M3Y)KMBamka U pereHepaiuje ajacopoenta. Memoode ananuze ode cy Tpehm Je0 y KOM Cy HaBeICHE
METOZAC aHaNW3e MOJAEN BOAE W3 INApPKHUX OIVIeAa aAcopImje. Y YeTBpTOM aeny, [lpumerseHu
Mamemamuyky Mooenau, 1aT je OIMHIC CBUX MOJIeNIa KOjH Cy KOPHIINeHH 3a 00paay eKCIIepHUMEHTATHIX
pesynTara.




Pe3ysaraTtu M U AUCKYyCcHja Cy HapeIHO IOTIABIbE KOj€ C€ CACTOjU O YETHPH IETHHE. Y CBaKoj O
[eNMHA JaCHO Cy MPHUKAa3aHU M 00jallImeHH Pe3yNTaTH JOOHMjeHH HAKOH W3BEICHHUX CKCIIepHMEHaTa. Y
npBoj nenuuu, Cacmae adcopbenma, Cy NATH PE3yNTaTH oApehuBama caapikaja MojeANHNX KOMIICHETH
HEeTPeTUPAaHUX M TPETHPAaHHX pENHMHHUX pe3aHlld, HAKOH 4Yera cjleau wLenuHa Kapakmepucmuxe
nospuiune aocopbenama, y K0joj Cy NpHUKa3aHW pe3ynTatd onpehuBama crenuduyHe NMOBpUIMHE U
nopo3Hoctu ajncopoenata, SEM u EDS ananusa nospiune ajcodeHara, Te BpCTe U calpiKaj MojeAnHUX
(YHKIHMOHATHUX Tpya Ha MOBPIIMHH HCIHMTHUBaHHX OnocopbeHara mobujennx FTIR meromom u
BoemoBOM TuTpanmjom, 3a Koje ce cMaTpa Jia uMajy 3HauajHy yJory y Be3uBamy joHa Metana. Tpeha
HennHa, Adcopnyuja jona mewikux memand, aje pe3yirare MCIUTHBAKkA yTUIaja BpEMEHa KOHTaKTa
ajcopOeHTa U ancopbata, pa3IMYUTe BEIMYHHE YecTuia amcopbara (224-400, 400-750, 750-1000pum),
pH BpexmocTn 3a pasmmunte Bpere joma merana (Cd”*, Cu®, Ni?* i Cr®"), satnm, pesynrare npumene
Moena agcoprimonux uzorepmu (Langmuir-ov, Freundlich-ov, Temkin-ov i Dubinin-Radushkevich-ev
MoJIeN), yTHIaja go3e aacopoenra (2,5, 5, 101 15 g/l) u pe3ynrare npruMeHe KUHTEUYKIX Mojena (Moaem
THiceyA0-NIPBOT U Tceypo-apyror pena u Elovich-ev mozen). Hakon oBuX, matu cy pesynTaTH yTuLaja
JOHCKE jadyWHEe HWCIUTAHOI TpuUMeHoM paznuuntux no3a NaCl, anm u yrumaj cpeacraBa koju ce
npumemnyjy 3a nogemasamne pPH (NaOH, NH,OH) i nydepa KH,PO, — Na,HPO,4 Ha niporiec aacoprmuje
U pa3MaTpama Moryher MexaHu3Ma Be3MBama. [lopen Tora, naTH Cy M pe3yaTaTH Oriie/ia M3IyKHUBarba
Mmarepuja u3 ajcopOeHara M MOTEHLMjajlHa PHMEHa BJIKHHUX ajcopOeHaTa oJMax HaKOH Ipoleca U3
Kojux motuuy. YerBpra nenuna, Tpemman uckopuwhenux duocopbenama, cCaipxu pesyirare oriena
yTHIIaja BpeMEHA UM BPCTE CPEJCTBA JCCOPIIIHje BE3aHMX METajla W pa3Marpama ajbe MaHUITyJIallnje
3acuhennx OuocopbenTa. CBU 10OHMjEHH pPe3yNTaTh jacHO Cy NMpPUKa3aHU, 00jallleHNU M MOTKPENJbEHU
oarosapajyhum JuTepaTypHHUM HABOAUMA.

VY nocneameM MoriaBiby 3ak/by4aK pe3yNnTaTu paja cy jaCHO CyMHpPaHH M CHCTEMATH30BaHU.

[Mornassbe JIutepatypa caapxu 240 nuTepaTypHHX HaBOJA KOjU Cy HPETJIEIHO CHCTEMaTH30BaHH.
Lurtupana auTepaTypa je pelieBaHTHA M 3HAYajHO JONPUHOCH PacBEeTI/haBamby MPOOJIEMATHKE KOjOM Ce
ayrtop OaBu.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHMU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JIMCEPTALINJHN




Kargnnatkuma je mybnmkoBana ykymHo 40 HaydHHX panoBa u caommrema. On tora je 1 pan
kareropuje M21, 6 pagosa kateropuje M23, 4 paga kateropuje M24, 3 paga kareropuje M51, 1 pag
kareropuje M52, 1 pan xateropuje M53, nok cy ocramu pagoBu kareropuje M33 u aHmwke. Crenehn
palloBU Cy JUPEKTHO IPOUCTEKIN U3 paja Ha JOKTOPCKO] TUCepTalju:

M23 - Rad u medunarodnom ¢asopisu

Mirjana M. Brdar, Marina B. S¢iban, Dragana V. Kuki¢, Tatjana M. DoSenovi¢, Kinetic model for
the sorption of copper ions onto sugar beet shreds, Hemijska industrija 68 (6) (2014) 793-799.

Marina Séiban, Tatjana Vuli¢, Dragana Kuki¢, Jelena Prodanovi¢, Mile Klasnja, Characterization
of raw and treated sugar beet shreds for copper ions adsorption, Desalination and Water Treatment
57 (31) (2016) 14590-14597.

M51 — Rad u vodeéem ¢asopisu nacionalnog znacaja

Marina S¢iban, Dragana Kukié, Darjana Iveti¢, Jelena Prodanovi¢, Mirjana Antov: Possibility of
using of treated beet shreds from process of bioethanol production for animal feed, Journal on
Processing and Energy in Agriculture 17 (3) (2013) 124-126.

M53 — Rad u nacionalnom ¢asopisu

Séiban, M., D. Kuki¢, M. Klasnja, S. Beszedes and J. Prodanovi¢: Adsorption capacities of different
lignocellulosic materials for copper ions, Acta Tehnica Corviniensis — Bulletin of Engineering 7 (4)
(2014) 83-86. (online)

M33 — SaopsStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

Marina Séiban, Vesna Vasi¢, Dragana Kukié, Drajana Iveti¢, Mirjana Antov, Waste flows from
pretreatment of lignocellulosic raw materials for bioethanol production, | International Conference
"ECOLOGY OF URBAN AREAS 2011, 30th September 2011., Zrenjanin, Serbia; Proceedings,
186-190.

Marina Séiban, Dragana Kukié, Jelena Prodanovié, Potential of agro-based waste materilas as
adsorbents of heavy metal removal, International Science Conference ,,Reporting for Sustainability,
7th-10th May 2013, Bec¢i¢i, Montenegro; Conference Proceedings, 325-329.

M34 — SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu

Marina Sciban, Dragana Kukic, Jelena Prodanovic, Mirjana Antov, Darjana Iveti¢, Conditions of
adsorption of heavy metal ions from water by sugar beet shreds, Sixteenth annual conference
YUCOMAT 2014, September 1-5, 2014., Herceg Novi; Book of abstracts, 106.

M64 — SaopStenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu

Marina géiban, Mirjana Antov, Radovan Omorjan, Milena Begelin-Tomin, Dragana Kuki¢, Sugar
beet shreds as adsorbents of heavy metal ions from water, The Eight Scientific-Technical Meeting
HInter RegioSci 2015, 17th December 2015, Novi Sad, Book of abstracts, 19.

VI 3AK/bYUYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAXKUBAIBA

Ha ocHOBYy pe3ynraTta HCTIUTHBamka U3MTY)KEHUX PETIMHUX pe3aHara ¥ lUXOBHUX TPETHPAHUX O0JIMKa
13 TIpolieca TPOU3BOAKE OMOETaHONA, NMPHUKA3aHWX Y OKBHPY OBE AWCEpTAIlHje, W3BEIeHH cy cienechu
3aKJbYYIIH.

e Canpikaj cyBe MaTepHje y CBUM ancopOeHTrMa je mpeko 90%, a caapxkaj memena je oko 4 myrta
Behm y HETpeTMpaHHM HEro y TPETHpPaHWM aAcopOeHTHMMa, jep ce BehMm ymeo MHUHEepalTHHX
Marepyja ykiama y TOKY IpeITpeTMaHa W eH3MMCKe Xujaposmse. HeTpermpanu H3imyKeHU
pe3aniu mehepre pene caapxe 69% yKymHHUX BilakaHa, o] Tora 23% pacTBOpPJbMBHX BIIaKaHa,
Yaeo pacTBOpP/AbMBHMX BJIaKaHAa y OCTallUMa pPENUMHUX pe3aHalla HAaKOH NpeATpeTMaHa U




Xuaponuse je Bpio Mand. lIpucycTBO camMoO HEpAacTBOPJEMBHX BllaKaHAa HHjE€ MOTOJHO ca
acrekTa TNPHMEHE OBHMX MaTepHjala Kao XpaHe 3a CTOKy, IITO YKa3dyje Ha MHXOBY
PAacIIOI0XKUBOCT 3a Apyre HaMEHE.

VcnutuBanu agcopOeHTH UMajy crieluduyHe MOBPIIHHE MPUOIMKHAX BPEIHOCTH (Mame of |
M?/g) U YrIIaBHOM Cy MaKpOIOPO3HH MaTepHjany 6e3 3HauajHijux Meljycobuux pasmika. SEM
CHMMIM TOBpLIMHE ajcopOeHara Cy MoKasald Ja Cy M3JIY)XEHU PElNUHU pe3aHald HOpo3He
YecTHIIe HEMPaBUIHOT 00JIMKA ca OTBOPHMA IOITYT ITYesHmber caha.

Pesynratn EDS aHanuze mokasanu cy 1a Cy yIJbCHUK W KHCEOHMK JIBa IJIaBHA €JIEMEHTa Y
cacTaBy HETPETHpaHHX M3JIy)KEHHX pe3aHana mehepHe pene, a j1a cy y TparoBuma MpUCYTHH
JOHM HEKHX MeTaja IOIyT MarHe3ujyma, Kajaujyma, 0akpa W Kanuujyma. [lenekTHHUpaHu |
XHIPOJNIM30BaHA M3ITYy)KCHH pe3aHIM IehepHe pere WMajy MamH Caapikaj KHCEOHHKa, IITO
MOKe OWTH HOCIeIHIa MPOMEHEe CTPYKTYpe aJcopOeHTa y Ipolecy NMpeATPeTMaHa H TOKOM
SH3UMCKE XHUAPOJIN3E LeITyI03e.

FTIR cnekrap HETpPETHPAHMUX U TPETUPAHHUX PENUHHUX pPe3aHAlla yKa3yje Ha KOMIUIEKCHOCT U
XETePOreHOCT UCIUTAHOT MAaTepHjaia U MPUCYCTBO PA3IMIUTHX (YHKIIMOHAIHHUX IPYyIa MOMyT
XUJIPOKCUIIHUX, aMHI0, aMHHO, KapOOOKCHJINX, KapOOHUIIHUX, AIlCTMIHUX W ypOHCKHX. Ha
OCHOBY OBHUX pe3yJiTaTa 3aKJby4eHO je Jia NMPEeATPeTMaH U SH3MMCKa XUJIpOoJiu3a He YTU4y Y
3HAa4YajHOj MEpU Ha BPCTY (PYHKIMOHAIHUX Tpymna mpucyTHuX Ha noBpinuHu. FTIR cmekrap
HAKOH aJICOPIIIKjE je MOKa3a0 CMAambEeHhe HHTCH3UTETa MMKOBA KapaKTCPUCTUUHUX 3a ()EHOHE
n ankoxonne —OH, kap6okcunae u C-H u npyre rpyne, na ce npernocrasjba Aa YIpaBo OHE
YUYECTBY]Y y MPOIIECY BE3MBamba jOHA.

Pesynratn Boehm-oBe TuTpanuje cy mokasanu 1a HETpeTHPaHU pe3aHIN MMajy HajBehn Opoj
(GYHKIMOHATHUX Tpyma, NPETeKHO KHUCEIHX, a CaIpiKaj JIAKTOHCKHX Ipyla ce CMamyje ca
cBakuM cienehum TpeTMaHoOM.

OnpehuBame MoTpeOHOT BpeMeHa KOHTAKTa je IMOKa3alo Ja ce IPOLeC aACOpILHje OIBHja
0p30, jep ce Hajpeha KonmuMHA joHA Be3yje y npBux 60 muHyTa. PaBHOTEXa M3Meljy joHa KOju
ce ancopOyjy B OHHX KOju ce AecopOyjy ce mocTmxe HakoH 90 MuHYyTA.

HcnutuBame yTUIaja BEJIMYHHE YSCTUIA aICOPOCHTA je MoKa3aJIo J1a je yKIIamame joHa bakpa
0ospe mTO Cy Mame uectHile. Hajeeha xomuunHa joHa Oakpa 1Mo jeIuHHIM Mace ajacopOeHTa
BE3aHa je PeNMHUM pe3aHlnMa BennyuHe yectuna 224 — 400 pum.

Yruuaj pH BpemHocTH je ucnmTaH 3a mpouec aacopmmmje joma Cd®f, Cu®*, Ni®* i Cr®
HETPETHPAHUM W3Iy’KEHHM PEIMHHM pesaHmmMa. EduxacHoct ancopmumje joma Cu®t je
najsuina Ha pH 4, jona Ni** na pH 5, a jona xpoma Ha Hajamwkem pH (pH 1). Jorn Cd** ce
BpJO cabo yKIamajy y LeloM orcery ucnuTaHux pH BpemHoctn. OcTana HCIHTHBAHbA
aJicopIIyje U3BeIeHa cy 3a joHe Oakpa mpu pH 4, u 3a joHe xpoma mpu pH 2, mako ce 6ospn
KarmanuTeT ocTBapyje npu pH BpennocTH 1, amu y3 Behu yTpomak KHCEIHHE 3a MOCTH3AHbE
Tako HUcKor pH.

AJICOPIIIMOHN KallalUTeT 3a joHe Oakpa HETPEeTHpPaHWX H3ITYKCHHX PENUHUX pe3aHana je
MHOTO BHIIIHM y OHOCY Ha KamaluTeT TPETUPAHUX, 300T MPOMEHE CTPYKTYpe Y MPEeATPETMAaHY.
3a cBa Tpu ancopbeHTa HajOoJBe clarame gana je Langmuir-oBa m3orepma. 3a cBa TpH
nucnuTaHa ajcopoenTa mapametap R ce kpehe namehy 0 u 1, mTo ykasyje Ha ¢paBOpHU30BaHOCT
azcopnnuje 6akpa M3IIy>KeHUM PETTMHUM PEe3aHUIIMa U FlbUXOBHM TPETHPAHUM OOJIHIINMA.

Hajpehn kamamureT ajcopmiyje joHa Xpoma TOKa3aid Cy XHUAPOJU30BaHU, a HajMambH
HETpPEeTHUpPaHHU DPENUHM pe3aHIM. MakcuMaiHa KOJMYMHA ajcopOOBaHUX jOHA TPETHPAHUM
obOmmimma npema Langmuir-oBoM Mozeny je Beha Hero 3a joHe 6akpa, a Ipolec aJcopriyje ce
Haj6osbe onucyje Dubinin-Radushkevich-esum u Freundlich-oBum Mozenom.

WznyxeHn pe3aHIM IOKa3al Cy A00ap KalalWTeT afcopluyje Beh mpu mpuMeHH HajMame
no3ze ox 2,5 g/l xojoM ce ocTBapyje ce kamanuTer ancopmuuje o 20 mg/g, TOK ce ca mect
myTta BehioM 1030M mocTike Karanuret of 12,8 mg/g.




VcnuTHBama KMHETHKE a[COpIIHje Cy MOKa3aza BPIO BHCOKY BpeaHocT R’ 3a jenmaummy
TICeyI0-IPYToT pena INTo yKaszyje Ha TO Ja je OBaj MOJET HajOOJBH 3a ONMCHBAKE KHUHETHKE
agcoprimje joHa 6akpa. Ha ocHOBY 00pane pesynraTa mpuMeHoM mozena Weber-a u Morris-a
3aKJBYYCHO je J1a YHyTapuecTHyHa Au(dy3uja HUje jeIMHN orpaHndaBajyhn Kopak Imporeca, Te
Jla CJ0j TEeYHOCTM OKO YECTHIC MMa YyTHIAj Ha Op3MHYy aJCopIlHje, IITO Ce Claxe ca
pesynraruma npumene Bojd-oBor monena npema kKojuMa je orpanunyaBajyhu xopak andysuja
KpO3 (PMIIM TEYHOCTH OKO YECTHIIE MIIM XEMHjCKa peaKiiyja.

Ipucycteo NaCl moBomu 10 cMamema KamaluTeTa ajcopIidje HajBepoBaTHHje 300T
CMamebha eNeKTPOCTATHYKOT ITPUBIadeha yciie ] nosehama JBOCTPYKOT eJIEKTPUYHOT OMOTaya
yecTHIa aicOpOeHTa y MPHCYCTBY eleKTponuTa, a Moryha je u kommeruuuja joma Na' ca
jonmMa Oakpa 3a akTHBHAa MecTa Ha HOBpIIKHH ancopOenra. lllTto ce Tuue cpexncraBa 3a
monemasame pH BpenHocTH y Boau Koja ce oopahyje, yrBheno je ma NaOH n NH,OH nemajy
3Ha4YajaH YTHIQ] Ha KamamuTeT aacopmnimje, nok mosehame kommamae KH,PO, y mydepy
KH,PO, — Na,HPO, yrrde Ha moBehame kamarurera aacopImyje.

Pesynratu ornena joHCKe W3MEHE IMOKa3yjy Ja je OMHOC KOJMYHMHE BE3aHHX U OTHYIITCHHX
joHa Oakpa MPHJIMKOM aJCOPIIHje U3IYKCHUM PEIMUHUM pe3aHluMa MPHOImKaH 1, TOK KOI
TPETUPAHUX BHIIEC OJCTYIIA, MMa ce MOXke pehu, mpeMa OBOM IMPUCTYITY, /1a JOHCKA U3MEHA HHje
JeIMHM MeXaHH3aM BE3MBalkba Ha HCIMTAHE AaJCcopOCHTE, ajld HMa 3Ha4YajHy YJIOry Y
AJICOPIIIIH]U.

[ToBehame Temneparype yrude Ha Onaro nmoehame afcOpPIIMOHOT KananuTera joHa Oakpa u
XpoMa y HCIOHTaHOM orficery Ttemneparypa. [Ipema BpeaHOCTHMa TEpMOAMHAMUYKHX
napamerapa IpoLec aACOpILHje je SHIOTepMaH, CIIOHTaH, JaKIIe ce OJBHja Ha BHUIIUM
TeMmepaTypaMa M IOCTOjH BHCOK aMHHTET joHa Oakpa W Xpoma mpema ancopOeHty. Ilpm
yIBphHBamy NMpHUpPOJE BE3MBaKka jOHA MeTaja Ha PElHHE PEe3aHle 3aKJbydeHO je Ja ce OHO
0/IBYja HajBepOBaTHHjE Ka0 XEMHjCKa M, MAFbIM JEJIOM, Kao (pU3MIKa aJICOPIIIH]a.

OrJiean U3NTyXKHBamba Cy MOTBP/IIIIH Ja PEITUHU PE3aHII Y KOHTAKTY ca BOJAOM U3JYXKY]jy Maie
KOJIMYMHE jOHA HHKJIA, KaJMUjyMa, XpOMa U OJIOBa, HEIITO BUINE I[MHKA U Oakpa, rBoxha u
Behe KoauuuHe opraHcke marepuje. TpeTupaHu pe3aHIy U3IyxKyjy Mamby KOJHYAHY OPraHCKe
MarepHje U HellITo Mame joHa Metana. Orje[n UCnupama HEeTPEePUTAHNX Pe3aHalla ca IHbeM
CMambekha M3Ty)KHBamha OPraHCKE MaTepHuje Cy IOKa3aid Ja je JOBOJBHO jJEIHO HCIUPAE
MaTepujaia BehoM 3ampeMHHOM BOJE, LITO je jeIHOCTaBHHjEe U jehTHHHjE HErO BHUILECTPYKO
UCIUPArbe Ca MakbUM 3allpEMHHAMA BOJIE.

HcnuTtrBame afcopriyje BIOKHUM pe3aHlMMa MOKA3alo je Ja je KOJMYMHA BE3aHHX joHa
0akpa je TOTOBO HCTa 3a BI&XHE M CyBe HeTpeTHpaHe ajcopOente. Koja aenekTHHUpaHUX
pe3aHala cyliee HeraTUBHO JIeyje Ha KamaluTeT ajcopriuje. Y Ciiydajy XUPOJIU30BaHHX
pe3aHalia okasajio ce Ja CYIIeHhe yTHYe IO3MTHBHO Ha aJCOPIMIHjy, 3a pPas3iuKy O]
JCTIEKTUHUPAHUX, [ITO MOXE OWUTH MOCJe[uia CyIIeha Ha HEUITO HHXO] TEMIIEPaTypu y
OJIHOCY Ha cyliee Behe KOMMYMHE pe3aHalia U3 MpBe Iapxe, Kao U IMOCIe/ 1A eBEHTyalHe
MIPOMEHE cacTaBa U CTPYKTYpe aJcopOeHaTa KOju ce qyXKe 4yBajy.

HcnutuBama cy mokasaja Jia ce CBH jOHHM KOjU MMajy TEHJCHIIW]Y W3lIBajama, H3/IBOjE CE y
npBux 15 munyTa. Kao cpencTsa 3a necopmiijy joHa 6akpa ca H3IyKeHHX PeNMHUX pe3aHara
ucturane ¢y HCl, HNO; u H,SO,4. Kao Hajoosse cpenctBo n3abpana je 0,1mol/l HCI, nako ce
npumenoM 0,1 mol/l HNO; u H,SO,4 octBapyje cnuuHa edukacHOCT, 300T Mamber HeraTHBHT
yTHIaja Ha XUBOTHY cpenuHy. Ha OCHOBY pe3ynrara BHIIECTPYKE IMPUMEHE KPO3 IHKIyCe
aJICOpIIIHja-IecOopIIHja MOKe ce pehu Ja ce HEeTPeTHpPaHU PENHUHU PE3aHIU MOTY YCIICIIHO
KOPHCTHTHU 0ap Kpo3 TPH, aKO HE W BUIIIE IIUKITyca aJICOPIIIHja — IECOPIIIHja.

To ce Thue MmaHumynanuje HcKopuuIheHOr ajcopOeHTa, pPasMOTPEHO je ClajbhBamke M
KOJIMYMHA HACTAJIOT TeTesa, YMMe Ce CMamyjy TPOLIKOBH oJularama. Herperupanu penuHH
pes3aHany uMmajy Hajeehu caaprkaj menena, 0K je KOA JIETIEKTHHUTPAHNX MarbU TOTOBO 5 ITyTa,
a KOJI XHIPOJIM30BaHUX pe3aHala 9ak 12 myTa.




VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

JokTopcka mucepranuja mumi. umk. [parane Kykwh, mox nacioBoMm ,,bBuocopmuuja jona
TeHIKHX MeTaja M3 BoJe M3JIYy:KeHUM pe3annuma ehepne peme” npowuzannia je u3 oOMMHOT
71ab0paTOPHjCKOT MCTPaKUBama. Pe3ynTaTi Koju cy J00HMjeHH y OKBHPY OBOT paja NMpUKa3aHU Cy
jacHO W miperieHo y Tabenama W Ha rpadunnma. TymademeM MOOHjeHHX pe3ynTaTa W BHXOBHM
MTOBE3MBABEM Ca PE3yNITaTHMa JPYTUX ayTopa W3BEICHU Cy OATOBapajyhn 3aKibydIH, KOjH MPYXKajy
KoprucHe mHpopmanyje 3a Oyayha mcTpaknBama y o0JacTH NpHMEHE NMPUPOTHUX MaTepujajia 3a
YKJIamkamke TEIIKUX MeTajla U3 OTIaIHUX BOJa.

IX KOHAYHA OIHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

1. Jla nu je nucepTranyja HamcaHa y CKJIaay ca o0pasiiokemheM HaBeICHHM Y TPHjaBu TeMe

Ja. JlokTopcka qucepTalnija je y HOTIIYHOCTH HallMcaHa y CKIIaay ca 00pasiioKemheM HaBeICHUM
y TIPHjaBH TeMe.

2. [a nu mucepranuja caapixu cBe OUTHE eIeMEHTe

[Ja. lucepranuja caapku cBe OMTHE €IEMEHTE KOjH CE 3aXTEeBajy 3a paJioBE OBAKBE BPCTE.

3. [o uemy je aucepTalja OpUrHHAIAH JOIPHHOC HAYIIH

VY JOKTOpPCKOj MHCEpTalldju MCIHTaHa je MOTYNHOCT MpHMEHe M3IYXKCHUX pe3aHana rehepHe
pere, Te IHUXOBUX MACMNEKTHMHHPAHWUX U XUAPOJIM30BAHUX OCTaTaka KOjU HACTajy y Ipolecy
NPHU3BObE OHOETaHOIIa, Kao OHocopOeHaTa 3a yKIIambamke jOHA TEIIKUX MeTana u3 Boje. M3BpiueHa
je KapakTepu3zaluja amcopOeHaTa W WCIUTAHH Cy YTHIQjH pa3inIuTuX mapamerapa (pH, Bpeme
KOHTaKTa, TEeMIepaTypa, jOHCKa jaunHa) Ha Tmporec aacopnmiuje. Ha noOmjeHe pesynrare cy
NPUMCHCHA PA3IMYUTH KHMHETHYKH MOJGNM M MOJCNH aJCOPIIHMOHMX H30TepMH, Kako O ce
J00uno Bunle WHGOpMaIHja 0 caMOM IPOLECY M MEXaHW3MY BEe3WBama jOHAa Ha MOBPLIMHY OBHX
ancopOenata. McnuTaHa je 1 MOryhHOCT BBUXOBE pereHepalyje  NOHOBHE puMeHe. Pesynratu cy
yrnopel)eHu ca pesyiraTMMa OCTBapeHHM JIDYTUM aJCOpOEHTHMa W3 TpyIe JIMTHOLENYJIO3HUX
Marepujaa.

HcnutuBama HOBUX OMocopOeHaTa 3a 00pajay OTHAIHHMX BOJA Cy BPJIO aKTyellHa IOCIEIHBHX
rO/IMHA, aJIM je TpEerJieloM HajHOBHj€ JINTEPAaType YCTAHOBJBCHO [ia je HHUje HMCIHMTaHa NpUMEHa
TpPEeTHpaHUX OOJIMKA M3JIYy)KEHHX pe3aHala IiehepHe pere 3a0cTalliX HaKoH Ipolieca MPOU3BOIHE
6uoeranona. [loceban 3Hauaj OBOM pajy Jaje UNEEHHIIA /1a OBU OMOCOPOSHTH MPENCTaBIbajy OTMa/
W3 HU3a BUILIE y3aCTOMHMX Mponeca (mpou3Boama nehepa, NpOU3BOAKa OHOSTaHOIIA) H KA0 TAKBH U
JlaJbe MOTY HMaTH NPUMEHY Yy 00paau Boje ajacopriujoM. OpUrHHAHE PE3yJITaTd U3 00JIaCTH KOjy
oOyxBara oBa JcepTantja 00jaBJbeHN Cy y HAayYHHUM 4acolMCHMa M CAoIIITeHN Ha Mel)yHapoaHum
CKyIIOBHMa, YMMeE ce TOTBplyje /ha IOKTOpCcKa Jucepranuja NpejcTaB/ba OPUIMHAIAH JIONPUHOC
HayLH.
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Henocranm nucepranyje v BUXOB YTHIA] HA PE3YNTAT HCTPAKUBAKHA

Henocranm 1oxkropcke aucepTanije HICY yOUSHH.

X

HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIleHE AMCEpTAaIlije, KOMHCH]ja MpeyIaxe:

KowmucHnja TO3UTHBHO OLEHYje MOKTOPCKY mucepTauujy aumi. urixk. Jparane Kykuh, mox
HACJIOBOM: ,,BHOCOpIIMja joHA TEIIKHX MeTaja W3 BOJe M3JIYKEHHM pe3aHuuma umehepne
pene” u npemnaxe aa ce U3Bemraj o oueHn JOKTOPCKE qUCEPTaNUje MPUXBATH, 8 KAaHAUJATKULH
o100pH jaBHa o0paHa paja.

MIPECeTHIK KOMUCH]E

1p Mupjana AHTOB, pe1oBHU ITpodecop,
Texunonouku paxynrer HoBu Can

MEHTOD, 4JIaH KOMHCH]e

1p Mapuna [Thuban, pegosuu npodecop,
Texnonomku dakynrer Hosu Cag

YJIaH KOMHUCH]E

1p boxxo Janmarmja, peaoBau mpodecop,
[MpuponHo-mMatemaTnuku daxynrer y HoBom Cany



