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YHUBEP3U3ET Y BEOI'PALlY

Behe HayyHuX 00/1aCTH TEXHHMYKHX HAyKa

IHIPEAMET: /loctaBa kopuropanux u3pemraja Komucuja 3a 1apame carjJiacHOCTH HA

NPeIOr TeMa JOKTOPCKHUX Aucepranuja kanauaara ca Texunukor dakyiarera y bopy

IlomrroBanm,

C o03upom na je Ha cennnuu Beha HayyHMX 00/1aCTH TEXHHYKHX HAyKa, OJPKAHOj JaHA
16.12.2013. roauHe, 0MJI0K€HO pa3MaTpame 3a JaBambe CarJacHOCTH Ha Mpeor TeMa
AOKTOPCKMX Aucepranuja caenehux kananaara ca Texunukor paxkyarera y bopy:

1. MuToBCKH AJIeKCaAHAPA, IUILI. HHXK. METAJIYpPruje
2. ToprueBcku MuJjiaH, TUIJI. HHK. MeTaJypruje
3. Tpymuh Maja, nunJji. vHK. pyapcTBa 3a NpUNpeMy MHHEPAJTHUX CHPOBHHA

OBuM nyrem Bam maJ/beMo0 Ha IOHOBHO pa3MaTpame KOpuropane uspemraje Komucuja 3a
OllcHY Hay4yHe 3aCHOBAHOCTH TeMa M NOJO0OHOCTH KaHAWAATa 3a H3pajy AOKTOPCKHX
AUCepTalUja KaHauaaTa ca Hamer PakyJarera.

C nomroBameM,

IEKAH

Ipod. np Musnan Auronujesuh



Oopa3zan 1

TEXHUYKU ®AKYJTET Y BOPY YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALLY
Behe HayyHHMX 00J1aCTH TEXHHYKHUX HAYyKa

(bpoj 3axTeBa)
(Matym)

3AXTEB
3a 1aBambe CarJIaCHOCTH HA MPEAJIor TeMe JOKTOPCKe JucepTranmje

Monumo na, cxonHo wiany 45. cra 5. tauka 3. Craryra YHuBep3urera y beorpany (“I'macHuk YHusepsurera”
6poj 131/06), nate carmacHocT Ha mpemior Teme noktopcke mucepranuje: AJCOPIIINJA JOHA TEIIKUX
METAJIA U3 BOJAEHUX PACTBOPA KOPUITREILEM NPUPOJHUX AJICOPEEHACA

HAVYUYHA OBJIACT: MeTaJaypuiKo HHKEHEPCTBO

TTOJTAITV O KAHAUIATY:
l. I/IMC, UMC je[[HOl" on pOL[I/ITeJ'I)a nu HpeSI/IMG KaHJguaara.

Muuaan ([Iparu) l'oprueBcku

2. Ha3uB u cenuite axynreTa Ha KOME jé CTeKao BHCOKO 00pa3oBambe:

Texnuuku dpakyarer v bopy

3. T'oguHa qumiomupama: 2007.

4. Ha3uB marucrapcke Te3e KaHIuaaTa:
5. HasuB dakynTeTa Ha KOME je MarucTapcka Te3a oJ10pameHa:
6. 'ogunaa oxOpane MarucTapcke Tese:

O6asewrasamo Bac 1a je HACTABHO-HAYYHO BERE ®AKVJITETA V BOPY

Ha ceanuiy oxapxkanoj 19.11.2013. pasMoTpuIiio MpeyioxKeHy TeMy U 3aKJby4WIIO Jia je Tema 1Mojo0Ha 3a u3paiy
JOKTOPCKE TUCepTaIHje.

JEKAH ®AKVIITETA

ITpod. np Muiian AuronujeBuh

Ipunor:
1. IIpeaytor TeMe TOKTOPCKE AUCEPTAIHje Ca 00PA3TI0KECHEM.
2. AKT Ha[UTeXHOT Tena (GakyiTeTa o MoJ0OHOCTH TeMe 3a U3paay TOKTOPCKE IArcepTaIlyje.



VYHusepsurer y beorpany
Texuuuxku paxkyarer y bopy
bpoj: VI/4-12-12.3.

bop, 19. 11. 2013. rogune

Ha ocnoBy un. 47. Craryra Texuuukor ¢axynrera y bopy, HacraBno nHay4yno Behe
dakynrera, Ha cequunu oapxkanoj 19. 11. 2013. roaune, noHeNO je

ONJVYKY

I Vcraja ce U3Bemraj] Komucuje 3a oleHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeMe, KaHIWIATa U
MEHTOpa, JIOKTOpPCKE Jucepranuje KaHaugata Mwuiaana [oprueBckor, IUIUL. —HHX.
Meranypruje. M3Bemraj je caumHmwia Komwucwja y cacraBy: ap Hama Iltp6an, pemoBHH
npodecop Texuuukor ¢pakynrera y bopy — menrop; np Mupjana Pajunh Byjacunosuh, penoBau
npodecop Texumukor dakynrera y bopy — unan; ap Mwunopaa Ilakuh, pemoBau mpodecop
Texnonomxkor ¢akynrera y JleckoBuy — unan; ap [lparana KuskoBuh, pemoBHU mpodecop
Texauuxor dakynrera y bopy — unan; np Benuzap CrankoBuh, penoBHU mpodecop y MEH3UjH
Texuuukor ¢akynrera y bopy — wnas.

Il OpoGpaBa ce uUMEHOBAaHOM W3pajga JOKTOPCKE IUCEpTalldje TMOJ Ha3UBOM:
»AICOPIIMja jOHA TEHMIKMX MeTajla M3 BOJAEHHX pacTBopa KopumhemeM NPHPOIHUX
aacopOenaca®.

111 3a menTOpa ce mmenyje ap Hana lltp6an, penosuu npodecop TexHudkor gaxynrera
y bopy.

IV Opnyky nocraButu HajuiexxHoM Behy Hayune obGnactu YHuBepsutera y beorpany,
pazu 1aBama carjlaCHOCTH.

HocraBurn: MMPEACEJHUK
- Behy mayune o6nactu YHuBep3urtera y beorpamy HACTABHO-HAYUYHOI' BERA
- UMEHOBaHOM
- CTYICHTCKO] CITyXOu JEKAH
- apXuBHU

IIpod. ap Munan AnronujeBuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNICKI FAKULTET U BORU

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata dipl. inZ. metalurg., Milana Gorgievskog za

izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehni¢kog fakulteta u Boru, br. VI/4-11-8.3. od
11.10.2013. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata Milana Gorgievskog, dipl. inZ. metalurg., za izradu doktorske disertacije i nau¢ne
zasnovanosti teme pod naslovom: ADSORPCIJA JONA TESKIH METALA 1Z VODENIH
RASTVORA KORISCENJEM PSENICNE SLAME KAO ADSORBENSA. PredloZena
tema spada u naucno polje tehnicko-tehnoloSkih nauka i pripada nau¢noj oblasti Metalursko
inZenjerstvo, za koju je Tehnicki fakultet u Boru akreditovao studijske programe za sva tri
nivoa studija. Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi

sledeci

REFERAT

1. PODACI O KANDIDATU

1.1. Biografski podaci

Kandidat Milan Gorgievski roden je 19.01.1982. godine u Boru, gde je zavrSio osnovnu i
srednju Skolu. Diplomirao je na Tehnickom fakultetu u Boru 2007. godine, sa prose¢nom
ocenom 9,11/10 tokom studija i ocenom 10/10 na diplomskom radu i time stekao zvanje
diplomirani inZenjer metalurgije. Tokom studija aktivno je ucestvovao u naucno-
istraziva¢kom radu i smotrama nauéno-istrazivackih radova studenata. Boravio je u Svedskoj
(Stokholm), na Kraljevskom Institutu za tehnologiju (KTH) u okviru "Internacionalnog
letnjeg kursa metalurgije™ u periodu od 1. juna do 31. jula 2006. godine i dobio je sertifikat o
uspesno zavrsenom kursu.



U periodu od decembra 2008. god. do septembra 2009. god. Kandidat je civilno sluzenje
vojnog roka obavio na Tehni¢kom fakultetu u Boru.

Zaposlen od januara 2011. god. do oktobra 2013. god. u Institutu za rudarstvo i metalurgiju
Bor, kao istraziva¢ saradnik. Oktobra 2013. godine prelazi na Tehnicki fakultet u Boru i biva
izabran u zvanje asistenta za uzu nau¢nu oblast Ekstraktivna metalurgija i metalur§ko
inzenjerstvo.

Clan je Srpskog hemijskog drustva od 2008. godine i &lan Saveza inZenjera metalurgije
Srbije. OZenjen, otac jednog deteta.

1.2. Steceno naucnoistrazivacko iskustvo

Kandidat Milan Gorgievski, dipl. inZz. metalurg., upisao je Skolske 2007/2008. godine
doktorske akademske studije na Tehni¢kom fakultetu u Boru na studijskom programu
Metalursko inzenjerstvo i polozio sve ispite predvidene studijskim programom sa prose¢nom
ocenom 9,67. Septembra 2013. godine odbranio je seminarski rad sa ocenom 10 u okviru
specijalnog kursa za definisanje teme doktorske disertacije na doktorskim studijama pod
nazivom "Adsorpcija jona metala iz vodenih rastvora koriS¢enjem prirodnih adsorbenasa".
PoloZeni ispiti i ostvareni ESPB bodovi u okviru doktorskih studija:

Redni broj Naziv predmeta Ocena ESPB

1. Metodologija nau¢no-istrazivackog rada 10 15
2. Pirometalurski procesi 10 15
3. Metalurska termodinamika |1 10 15
4. Metalurska kinetika 10 15
5. Fenomeni prenosa Il 8 15
6. Teorijske osnove za definisanje teme 10 15

doktorske disertacije

Srednja ocena/ukupno 9,67 90

Kao istaknuti mladi istrazivac¢ i stipendista Ministarstva nauke i tehnoloSkog razvoja, u
periodu od januara 2008 god. do decembra 2010. god., Kandidat je bio angazovan na projektu
Ministarstva nauke i tehnoloskog razvoja pod nazivom “Istrazivanje fenomena prenosa
znacajnih za razvoj viSefaznih procesa i opreme” (broj projekta 1420145, realizator:
Tehnolosko-metalurski fakultet u Beogradu, rukovodilac: prof. dr Zeljko Grbav¢ic).

Trenutno je angaZzovan na dva projekta Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije pod nazivom “Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih, i
pratec¢ih metala iz ¢vrstog otpada Srbije do visoko kvalitetnih proizvoda®, (broj projekta
TR34024, realizator: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, rukovodilac: prof. dr Vlastimir
Truji¢), kao 1 projekta pod nazivom “Razvoj novih inkapsulacionih i1 enzimskih
tehnologija za proizvodnju biokatalizatora i bioloski aktivnih komponenata hrane u
cilju povecanja njene konkurentnosti, kvaliteta i bezbednosti®, (broj projekta 11146010,




realizator. TehnoloSko-metalurski fakultet u Beogradu, rukovodilac: prof. dr Branko
Bugarski).

Kandidat je autor ili koautor, 3 rada publikovana u medunarodnim ¢asopisima (od toga 2 rada
su kategorije M21 i 1 rad kategorije M23), 6 radova publikovanih u nacionalnim ¢asopisima
kategorije M50, 22 saopStenja sa konferencija medunarodnog znacaja kategorije M30, 7
saopStenja nacionalnog znacaja kategorije M60, kao i jednog tehniCkog resenja kategorije
M82.

Oblast interesovanja — termodinamika i kinetika metalurskih procesa; tehnoloski aspekti
poboljSanja i intenzifikacije procesa u ekstraktivnoj metalurgiji obojenih metala; zastita
Zivotne sredine - tretman otpadnih voda, adsorpcija jona metala iz vodenih rastvora
koris¢enjem prirodnih adsorbenasa i eventualna njihova primena, kao zamena za
komercijalne adsorbense, u cilju pre¢is¢avanja otpadnih voda od jona teSkih metala.

Spisak saopstenih i objavljenih radova

TEHNICKO RESENJE- NOVA PROIZVODNA LINIJA (M82)

1. S. Dragulovi¢, V. Truji¢, S. Dimitrijevi¢, Z. Ljubomirovi¢, B. Trumi¢, R. Markovi¢,
D. Bozi¢, M. Gorgievski, Dobijalje rodijuma visoke Ccistoée (min. 99,95% Rh) iz
sekundarnih sirovina metodom solventne ekstrakcije, (2011);
http://irmbor.co.rs/images/projekti/TR34024/tr2y2011p34024.pdf

RADOVI U CASOPISIMA MEDUNARODNOG ZNACAJA — M20

Rad u vrhunskom medunarodnom c¢asopisu (M21)

1. M. Gorgievski, D.Bozi¢, V.Stankovi¢, G.Bogdanovi¢, Copper electrowinning from acid
mine drainage: A case study from the closed mine “Cerovo”, Journal of Hazardous Materials
170(2-3) (2009) pp. 716-721 (ISSN 0304-3894) IF (2009) = 4.144 (Engineering,
Environmental 4/42).

2. D. Bozi¢, V. Stankovi¢, M. Gorgievski, G. Bogdanovi¢, R. Kovacevié¢, Adsorption of
heavy metal ions by sawdust of deciduous trees, Journal of Hazardous Materials 171(1-3)
(2009) pp. 684-692 (ISSN 0304-3894) IF (2009) = 4.144 (Engineering, Environmental 4/42).

Rad u medunarodnom c¢asopisu (M23)

1. V. Stankovi¢, D. Bozi¢, M. Gorgievski, G. Bogdanovi¢, Heavy metal ions adsorption
from mine waters by sawdust, Chemical Industry & Chemical Engineering Quarterly 15(4)
(2009) pp. 237249 (YU ISSN 1451-9372).

IF2 (2009) = 1,060 (Materijali i hemijske tehnologije, Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja RS).



CASOPISI NACIONALNOG ZNACAJA — M50

Rad u vodeéem nacionalnom ¢asopisu (M51)

1. D. Zivkovi¢, D. Manasijevi¢, B. Marjanovi¢, D. Markovi¢, M. Gorgievski, |. Borisov,
Predvidanje termodinamickih karakteristika i karakterizacija nekih legura u sistemu Pb-Bi-In,

Tehnika RGM, 56 (4) (2005) str. 6-10 (YU ISSN 0040-2176).

Rad u nacionalnom ¢asopisu (M52)

1. M. Gorgievski, D. Bozi¢, V. Stankovi¢, V. Truji¢, Biosorpcija jona bakra koris¢enjem
pSeni¢ne slame kao adsorbensa, Zbornik radova TehnoloSkog fakulteta u Leskovcu 20,
(2011) str. 35-43 (ISSN 0352-6542).

2. D. Bozi¢, M. Gorgievski, V. Stankovi¢, V. Truji¢, Adsorpcija jona bakra koris¢enjem trine
bukve, Zbornik radova Tehnoloskog fakulteta u Leskovcu 20, (2011) str. 27-34 (ISSN 0352-
6542).

3. S. Dragulovi¢, D. Bozi¢, M. Gorgievski, Lj. Mladenovi¢, S. Dimitrijevi¢, Z. Stanojevié
Simsi¢, V. Coni¢, Proizvodnja srebro jodida iz srebra dobijenog preradom razli¢itih
sekundarnih sirovina, Bakar 37 (2) (2012) str. 31-36 (ISSN 0353-0212).

4. S. Dragulovié, M. Gorgievski, Lj. Mladenovié¢, S. Dimitrijevié, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, V.
Coni¢, D. Bozi¢, Definisanje optimalnih parametara elektrohemijskog rastvaranja zlata u
rastvoru kalijum-cijanida, Bakar 37 (2) (2012) str. 43-48 (ISSN 0353-0212).

5. S. Dragulovi¢, D. Bozi¢, M. Gorgievski, Lj. Mladenovi¢, S. Ivanovié¢, Z. Stanojevi¢-
Simsié, Dobijanje indijuma iz otpadnih LCD monitora, Bakar 2(38) (2013) str. 55-60 (ISSN
0351-0212), UDC 669.3.

MEDUNARODNI NAUCNI SKUPOVI — M30

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini (M33)

1. M. Gorgievski, D. Bozi¢, V. Stankovi¢, G. Bogdanovi¢, Copper electrowinning from
seepages of closed mine "Cerovo”, 40" International October Conference on Mining and
Metallurgy, Sokobanja (Serbia), October 5-8" (2008), Proceedings pp. 386 — 392 (ISBN 978-
86-80987-60-6).

2. D. Bozi¢, M. Gorgievski, V. Stankovi¢, G. Bogdanovi¢, R. Kovacevi¢, Removal of heavy
metals from mine waters by adsorption on sawdust, 40" International October Conference on
Mining and Metallurgy, Sokobanja (Serbia), October 5-8™ (2008), Proceedings pp. 277 —
284 (ISBN 978-86-80987-60-6).

3. V. Cvetanovski, D. Bozi¢, M. Gorgievski, M. Steharnek, V. Stankovi¢, Electroplating
plants rinse waters treatment by column adsorption onto wheat straw, XVIII International
Scientific and Professional Meeting “Ecological Truth” ECO-IST’10, Spa Junakovi¢, Apatin,
Serbia, (2010), Proceedings, str. 366-371 (ISBN 987-86-80987-79-1).



4. D. Bozi¢, M. Gorgievski, V. Stankovi¢, Column adsorption of copper, zinc and nickel ions
onto beech sawdust and wheat straw, 42" International October Conference on Mining and
Metallurgy, Kladovo, Serbia, (2010), Proceedings, pp. 78-81 (ISBN 978-86-80987-79-8).

5. D. Bozi¢, M. Gorgievski, S. Ivanovi¢, Z. Ljubomirovié, T. Apostolovski-Truji¢, Column
adsorption of copper ions onto beech sawdust and wheat straw, 11" International
Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2011, Albena, Bulgaria, (2011),
Proceedings VVolume Il1, pp. 815-819 (ISSN 1314-2704; DOI: 10.5593/sgem 2011).

6. D. Bozi¢, M. Gorgievski, Lj. Misi¢, V. Truji¢, Adsorption of zinc ions onto beech
sawdust, 1% International Symposium on Environmental and Material Flow Management,
Zajecar, Serbia, (2011), Proceedings, pp. 136-141 (ISBN 978-86-80987-88-0).

7. M. Gorgievski, D. Bozi¢, , Lj. Misi¢, V. Truji¢, Adsorption of zinc ions onto wheat straw,
1*" International Symposium on Environmental and Material Flow Management, Zajecar,

Serbia, (2011), Proceedings, pp. 158-163 (ISBN 978-86-80987-88-0)

8. S. Dragulovi¢, D. Bozié, M. Gorgievski, Z. Kamberovi¢, M. Koraé, B. Petrovié,
Electrolitycal purification of Rh from Rhy(SO4)s solution, 15™ International
Research/Expert Conference “Trends in the Development of Machinery and Associated
Technology”, TMT 2011, Prague, Czech Republic, Year 15, No.1 (2011), Proceedings, pp.
693-696 (ISSN 1840-4944).

9. Lj. Mladenovi¢, V. Truji¢, M. Gorgievski, B. Trumi¢, R. Markovi¢, D. Stankovi¢,
Obtaining the platinum (V) — Chloride PtCl, of commercial quality, 15" International
Research/Expert Conference “Trends in the Development of Machinery and Associated
Technology”, TMT 2011, Prague, Czech Republic, Year 15, No.1 (2011), Proceedings, pp.
225-227 (ISSN 1840-4944).

10. S. Ivanovi¢, M. Gorgievski, D. Bozi¢, V. Truji¢, Lj. Misi¢, Removal of platinum group
metals (PGMs) from the spent automobile catalyst by the pyrometallurgical process, 15™
International Research/Expert Conference “Trends in the Development of Machinery and
Associated Technology”, TMT 2011, Prague, Czech Republic, Year 15, No.l (2011),
Proceedings, pp.701-704 (ISSN 1840-4944).

11. S. Ivanovié¢, Lj. Migi¢, M. Gorgievski, B. Cadenovié, T. Apostolovski-Truji¢, D. Bozi¢,
The manufacturing of chamotte pots and magnesite cupels intended for cupellation analysis
of precious metals, 43" International October Conference on Mining and Metallurgy,
Kladovo, Serbia, (2011), Proceedings, pp. 412-415 (ISBN 978-86-80987-87-3).

12. D. Bozié, M. Gorgievski, V. Stankovié, N. Strbac, S. Dragulovi¢, Z. Stanojevié-Simsic,
Z. Ljubomirovié, Adsorption of nickel ions onto beech sawdust, 43" International October
Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, Serbia, (2011), Proceedings, pp.396-399,
(ISBN 978-86-80987-87-3).

13. Z. Stanojevié-giméic', S. Dragulovi¢, Z. Ljubomirovi¢, V. Coni¢, D. Bozi¢,
M. Gorgievski, D. Simonovié, An overview of the plating bath preparation from recycled



rhodium to rhodium (I11) — sulphate, 43" International October Conference on Mining and
Metallurgy, Kladovo, Serbia, (2011), Proceedings, pp.136-138, (ISBN 978-86-80987-87-3).

14. M. Gorgievski, D. Bozi¢, V. Stankovi¢, N. Strbac, S. Dragulovié, Wheat straw as an
adsorbent for nickel ions adsorption from aqueous solutions, 44™ International October
Conference on Mining and Metallurgy, Bor, Serbia, (2012), Proceedings, pp. 613-616 (ISBN
978-86-7827-042-0).

15. D. Bozi¢, M. Gorgievski, V. Stankovié, N. Strbac, S. Dragulovi¢, Beech sawdust and
wheat straw as natural adsorbents for the adsorption of zinc ions from synthetic solution, 44™
International October Conference on Mining and Metallurgy, Bor, Serbia, (2012),
Proceedings, pp. 603-606, (ISBN 978-86-7827-042-0).

16. D. Bozi¢, N. Strbac, M. Gorgievski, V. Stankovi¢, Column adsorption of zinc ions onto
beech sawdust and wheat straw, 45" International October Conference on Mining and
Metallurgy, Bor, Serbia, (2013), Proceedings, pp. 668-671 (ISBN 978-86-6305-012-9).

17. Z. Stanojevié-giméic', S. Dragulovi¢, V. Coni¢, S. Dimitrijevi¢, Z. Ljubomirovi¢,
M. Gorgievski, D. Bozi¢, Indium recycling from waste products in the world, 3™
International Symposium on Environmental and Material Flow Management, EMFM 2013,
27-29. June, Birkenfeld, Germany (2013), Proceedings, Online izdanje (CD of full text),
pp.1-6.

SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu (M34)

1. M. Gorgievski, D. Bozi¢, V. Stankovi¢, Removal of copper ions from aqueous solution by
adsorption onto wheat straw, 37" International Conference of Slovak Society of Chemical
Engineering, Slovakia, (2010), Proceedings, p. 110 (ISBN 978-80-227-3290-1).

2. D. Bozi¢, M. Gorgievski, V. Stankovi¢, Sawdust as an adsorbent for the copper ions
adsorption, 37" International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering,
Slovakia, (2010), Proceedings, p. 109 (ISBN 978-80-227-3290-1).

3. M. Gorgievski, D. Bozi¢, V. Stankovi¢, V. Truji¢, Biosorpcija jona bakra koris¢enjem
pSeni¢ne slame kao adsorbensa, IX Simpozijum “Savremene tehnologije i privredni razvoj”,
Leskovac 21-22. Oktobar (2011), Zbornik izvoda radova, p. 148 (ISBN 978-86-82367-92-5).

4. D. Bozi¢, M. Gorgievski, V. Stankovi¢, V. Truji¢, Adsorpcija jona bakra kori§¢enjem trine
bukve, IX Simpozijum “Savremene tehnologije i privredni razvoj”, Leskovac 21-22. Oktobar
(2011), Zbornik izvoda radova, p. 149 (ISBN 978-86-82367-92-5).

5. M. Gorgievski, D. Bozi¢, Lj. Misi¢, V. Truji¢, Adsorption of zinc ions onto wheat straw,
1% International Symposium on Environmental and Material Flow Management,, Zajecar,
Serbia, (2011), Book of Abstracts, p. 29 (ISBN 978-86-80987-88-0).

6. D. Bozi¢, M. Gorgievski, Lj. Misi¢, V. Truji¢, Adsorption of zinc ions onto beech
sawdust, 1% International Symposium on Environmental and Material Flow Management,
Zajecar, Serbia, (2011), Book of Abstracts, p. 26 (ISBN 978-86-80987-88-0).



7. N. Strbac, M. Gorgievski, D. Minié, D. Zivkovié, A. Mitovski, D. Bozi¢, Termijska
analiza prirodnog mineral galenita, Sesti simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima,
(2013), Zbornik izvoda radova, p. 18, (ISBN 978-86-6305-014-3).

ZBORNICI SKUPOVA NACIONALNOG ZNACAJA — M60

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini (M63)

1. D. Bozi¢, V. Stankovi¢, M. Gorgievski, G. Bogdanovi¢, Adsorpcija jona bakra u koloni sa
trinom kao adsorbensom, Ekoloska istina, Kladovo (2009), Zbornik radova, str. 133-136
(ISBN 978-86-80987-69-9).

2. D. Bozi¢, M. Gorgievski, V. Stankovi¢, G. Bogdanovié¢, Adsorpcija jona teSkih metala
kori$¢enjem trine kao adsorbensa, Reciklazne tehnologije i odrZivi razvoj, Kladovo (2009),
Zbornik radova, str. 352-355 (ISBN 978-86-80987-73-6).

3. M. Gorgievski, D. Bozi¢, V. Stankovi¢, G. Bogdanovi¢, Adsorpcija jona bakra sa
pSeni¢nom slamom kao adsorbensom, Reciklazne tehnologije i odrzivi razvoj, Kladovo
(2009), Zbornik radova, str. 356-359 (ISBN 978-86-80987-73-6).

4. J.V. Kalinovi¢, D. Bozi¢, V. Stankovi¢, M. Gorgievski, S.M. Serbula, T.S. Kalinovi¢,
A.A. Tli¢, R. Stamenkovski, Adsorpcija jona Pb?* iz sintetickih rastvora na trini bukve, III
International Symposium “MINING 20127, Zlatibor, Serbia (2012), Proceedings, pp. 467-
472 (ISBN 978-86-80809-69-4).

5. T.S. Kalinovié¢, D. Bozi¢, V. Stankovié¢, M. Gorgievski, S.M. Serbula, A.A. Tli¢, J.V.
Kalinovi¢, V. Cvetanovski, Adsorpcija jona Pb®* iz sintetikih rastvora na peni¢noj slami,
Il International Symposium “MINING 2012”, Zlatibor, Serbia (2012), Proceedings, pp. 480-
484 (ISBN 978-86-80809-69-4).

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu (M64)

1. D. Zivkovi¢, D. Manasijevi¢, 1. Borisov, M. Gorgievski, Termodinamika i karakterizacija
nekih legura ternarnog sistema Pb-Bi-In, XLII Savetovanje SHD, Novi Sad, 2004, Program i
izvodi radova, str. 83 (ISBN 86-7132-016-2).

2. D. Bozi¢, N. Strbac, 1. Mihajlovi¢, Z. Zivkovi¢, M. Gorgievski, Termijska analiza i
kinetika procesa oksidacije prirodnog minerala enargita, IV Simpozijum o termodinamici i
faznim dijagramima, Zajecar (2009), Zbornik izvoda radova str. 16 (ISBN 978-86-80987-71-
2).

UceSc¢e na projektima MNTR

1. Naziv projekta: Istrazivanje fenomena prenosa znacajnih za razvoj visefaznih procesa
i opreme (broj projekta 142014B), realizator: TehnoloSko-metalurski fakultet u Beogradu,
rukovodilac: prof. dr Zeljko Grbav¢i¢, vreme trajanja projekta: 2007-2010. god.



2. Naziv projekta: Razvoj tehnologije za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz
¢vrstog otpada Srbije do visokokvalitetnih proizvoda (broj projekta TR 34024), realizator:
Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru, rukovodilac: prof. dr Vlastimir Truji¢, vreme
trajanja projekta: 2011 - 2014. god.

3. Naziv projekta: Razvoj novih inkapsulacionih i enzimskih tehnologija za proizvodnju
biokatalizatora i bioloski aktivnih komponenata hrane u cilju poveéanja njene
konkurentnosti, kvaliteta i bezbednosti, (broj projekta 11146010), realizator: TehnoloSko-
metalurski fakultet u Beogradu, rukovodilac: prof. dr Branko Bugarski, vreme trajanja
projekta: 2011 — 2014. god.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu prethodno izlozenog, Komisija konstatuje da kandidat, dipl. inz. metalurg., Milan
Gorgievski ima nauc¢no-stru¢nu usmerenost ka oblasti Metalursko inzenjerstvo kojoj pripada
predlozena tema, te se ocenjuje podobnim za rad na toj temi. Komisija zakljucuje da kandidat
Milan Gorgievski poseduje sve potrebne kvalifikacije — stekao je znanje i iskustvo kroz
dosadasnji nau¢no — istrazivacki rad u oblasti iz koje je predlozena tema doktorske disertacije
i ispunjava sve formalne uslove za odobravanje izrade doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

2.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja doktorske disertacije ADSORPCIJA JONA TESKIH METALA
1Z VODENIH RASTVORA KORISCENJEM PSENICNE SLAME KAO ADSORBENSA
pripada nauc¢noj oblasti Metalursko inzenjerstvo, za koju je Tehnicki fakultet u Boru
akreditovan na nivou doktorskih studija.

Teski metali u otpadnim vodama predstavljaju opasne zagadujuce materije. Vec¢ina njih je
vrlo toksi¢na; neki su kancerogeni, imaju svojstvo bioakumulacije u tkivima, tako da ulaze u
lanac ishrane, na ¢ijem se kraju nalazi ¢ovek kao krajnji konzument. U¢injeni su i Cine se
brojni pokusaji od strane naucnika Sirom sveta za precis¢avanje otpadnih voda sa niskim
koncentracijama jona metala, primenom konvencionalnih tehnologija kao Sto su: hemijska
precipitacija jona metala u obliku hidroksida, sulfida, ili karbonata; cementacija,
elektrodobijanje, jonska izmena, adsorpcija, solventna ekstrakcija, te dijaliza, elektrodijaliza,
i druge membranske tehnike. Vecina ovih tehnologija daju kao krajnji proizvod
koncentrovani rastvor jednog ili vise jona metala, koji se mora dalje tretirati, kako bi se dobio
odgovarajuci bilo komercijalni, ili ekoloski prihvatljiv proizvod.
Sve gore nabrojane konvencionalne metode za pre€iS¢avanje otpadnih voda od jona teSkih
metala ne daju uvek zadovoljavajuce rezultate u pogledu:

- Cesto nedovoljnog stepena uklanjanja jona teskih metala;

- potrebe za prekomernom koli¢inom hemikalija, koje se troSe u procesu pre¢is¢avanja,

te znacajnih operativnih troSkova prerade;
- nastajanja znatnih koli¢ina mulja i potrebe za njegovim daljim servisiranjem;
8



- visokih troSkova investicionih ulaganja u nekim slucajevima; nedobijanja

komercijalnog, ili ekoloski prihvatljivog proizvoda, pa se postavlja zahtev za
dodatnom preradom dobijenog proizvoda preciS¢avanja vode, Sto poskupljuje ceo
proces.

Zbog svih ovih razloga se intenzivno radi na iznalazenju bilo efikasnijeg, bilo jeftinijeg
tehnoloskog postupka prec¢is¢avanja otpadnih voda sa niskim sadrzajem jona teskih metala u
sebi. Kao jedna od alternativa postoje¢im tehnologijama preciS¢avanja otpadnih voda ispituje
se 1 razvija proces adsorpcije jona metala iz vodenih rastvora primenom prirodnih
adsorbenasa — biosorpcija.

Biosorpcija jona teSkih metala iz vodenih rastvora je novi, joS uvek u razvoju proces koji se,
¢ak 1 na laboratorijskom nivou, pokazao efikasnim za uklanjanje jona teskih metala iz
vodenih rastvora. MozZe se refi da biosorpcija moze postati alternativa postojecim
konvencionalnim tehologijama za preciS¢avanje industrijskih otpadnih voda, posebno onih sa
niskim sadrzajem jona teSkih obojenih metala.

Glavna prednost biosorpcije u odnosu na konvencionalne metode preci§¢avanja, pored njene
efikasnosti u uklanjanju jona metala iz vodenih rastvora, je dostupnost i cena ovakvih
adsorbenasa, koji su najcesc¢e otpadni proizvod bilo agrara, ili prehrambene, odnosno drvne
industrije i, veoma Cesto, imaju malu, ili nikakvu ekonomsku, vrednost, pa se u relevantnoj
literaturi nazivaju ,,low-cost* adsorbensi.

U literaturi ima brojnih primera ispitivanja ovih ,,low-cost” adsorbenasa kao Sto su: ljuske
oraha 1 leSnika, koStice masline, ljuske kikirikija, ljuske pirin¢a, otpaci pri preradi kafe i Caja,
paprat, i drugi sli¢ni biljni otpadni materijali, za adsorpciju jona metala.

Posebno interesantna grupa biosorbenata su otpadni materijali i nus-proizvodi drvne
industrije, kao Sto su na primer kora drveta i piljevina. Ovi otpadni materijali proizvode se u
ogromnim koli¢inama pri eksploataciji 1 preradi drveta i njihovo odlaganje predstavlja, u
nekim slucajevima, ekoloSki problem, pa se kao jedno od reSenja namece njihova upotreba
kao adsorbenasa za adsorpciju, jona teSkih metala iz otpadnih voda pre svega. Piljevina
razli¢itih vrsta drvecéa kao Sto su: javor, hrast, jela, topola, bor, orah, mango i drugo, vise ili
manje, egzoti¢no drvece, zavisno od zemlje u kojoj su eksperimenti realizovani, su predmet
novijeg interesovanja brojnih naucnika.

Pored piljevine razliCitih vrsta drveca, slama razliCitih Zitarica se takode pokazala kao
potencijalno efikasan adsorbens za adsorpciju jona teSkih metala. PSeni¢na slama je posebno
atraktivna za istraZivanje, zbog moguc¢nosti da imobiliSe u sebi jone teskih metala, kao i zbog
svoje rasprostranjenosti i lake dostupnosti.

2.2. Ciljevi istraZivanja

Osnovni cilj ove doktorske disertacije, bice da se ispitaju adsorpcione sposobnosti pSeni¢ne
slame za adsorpciju jona teSkih metala iz vodenih rastvora; da se ispita uticaj pojedinih
parametara procesa, kao i da se rasvetli mehanizam adsorpcije i uloga alkalnih i
zemnoalkalnih metala prisutnih u strukturi adsorbensa, na proces adsorpcije. Takode,
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pokusace se da se objasni uticaj pojedinih fiziko-hemijskih osobina jona metala na adsorpciju
datog jona.

Rezultati koji budu dobijeni u toku izrade ove doktorske disertacije bi¢e publikovani u formi
naucnih radova u medunarodnim casopisima sa SCI liste, doma¢im ¢asopisima i saopSteni na
domacim i medunarodnim skupovima.

2.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Uklanjanje jona metala iz vodenih rastvora kori§¢enjem prirodnih adsorbenasa - biosorpcija,
posebno je aktuelna poslednjih dvadesetak godina, Sto je rezultovalo publikovanjem velikog
broja radova iz ove oblasti. Biosorpcija, kao alternativa postoje¢im konvencionalnim
tehnologijama, bila je i joS uvek je predmet interesovanja istrazivaca sa ciljem da se
komercijalni adsorbensi zamene neSto manje efikasnim, ali zato mnogo jeftinijim prirodnim
adsorbensima.

Pregledom literature ustanovljeni su relevantni referentni izvori od znacaja za ispitivanu
problematiku:

- R. Pérez-Lopez, J. Miguel Nieto, G., Immobilization of Toxic Elements in Mine Residues
Derived from Mining Activities in the Iberian Pyrite Belt (SW Spain): Laboratory
Experiments, Applied Geochemistry 22 (2007) 1919-1935.

- K. Jittner, U. Galla, H. Schmieder, Electrochemical approaches to environmental problems
in the process industry, Electrochem Acta 2000; 45:2575-2594.

- F. Fenglian, Q. Wang, Removal of Heavy Metal lons from Wastewaters: A Review, Journal
of Environmental Management 92 (2011) 407-418.

- J. Febrianto, A. N. Kosasih, J. Sunarso, Y. Ju, N. Indraswati and S. Ismadji, Equilibrium
and kinetic studies in adsorption of heavy metals using biosorbent: A summary of recent
studies; Journal of Hazardous Materials 162 (2009) 616-645.

- B. Volesky, Z.R. Holan, Biosorption of Heavy Metals, Biotechnology Progress 11 (1995)
235-250.

- S. S. Shukla, L. J. Yu, K. L. Dorris, A. Shukla, Removal of Nickel from Agueous Solutions
by Sawdust, Journal of Hazardous Materials 121 (2005) 243-246.

- B. Yu, Y. Zhang, A. Shukla, S. S. Shukla, The removal of heavy metal from aqueous
solutions by sawdust adsorption- removal of copper, Journal of Hazardous Materials 80
(2000) 33-42.

- M. Séiban, B. Radeti¢, Z. Kevresan, M. Klasnja, Adsorption of heavy metals from
electroplating wastewater by wood sawdust, Bioresource Technology 98 (2007) 402—4009.

- H. Doan, A. Lohi, Removal of Zn?* and Ni?* by Adsorption in a Fixed Bed of Wheat Straw,
Process Safety and Environment Protection, 86 (2008) 259-267.

- Y. Wu, L. Zhang, Adsorption of Copper lons and Methylene Blue in a Single and Binary
System on Wheat Straw, Journal of Chemical & Engineering Data 54 (2009) 3229-3234.

- V.B.H. Dang, H.D. Doan, Equilibrium and Kinetics of Biosorption of Cadmium (II) and
Copper (I1) lons by Wheat Straw , Bioresource Technology 100 (2009) 211-2109.

- U. Farooqg, M. Khan, Triticum Aestivum: A Novel Biosorbent for Lead (Il) lons,
Agrochimica 51 (2007) 309-318.
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- K. Chojnacka, Biosorption of Cr (IIl) lons by Wheat Straw and Grass: A Systematic
Characterization of New Biosorbents, Polish Journal of Environmental Studies, 15 (2006)
845-852.

- H. Doan, A. Lohi, Batch and Continuous Fixed-Bed Column Biosorption of Cd** and Cu®*,
Chemical Engineering Journal 158 (2010) 369-377.

- R. Han, L. Zhang, Characterization of Modified Wheat Straw, Kinetic and Equilibrium
Study about Copper lon and Methylene Blue Adsorption in Batch Mode, Carbohydrate
Polymers, 79 (2010) 1140-1149.

- H. Aydin, Y. Bulut, Removal of Copper (1) from Aqueous Solution by Adsorption onto
Low-Cost Adsorbents, Journal of Environmental Management 87 (2008) 37- 45.

- K. Shahzad, H. Doan, Multicomponent Isotherms for Biosorption of Ni** and Zn**,
Desalination 249 (2009) 429-439.

- M. S¢iban, M. Klasnja, B. Skrbi¢, Adsorption of Copper Ions from Water by Modified
Agricultural by-products, Desalination 229 (2008) 170-180.

- S. Gupta, B.V. Babu, Removal of toxic metal Cr (V1) from aqueous solutions using sawdust
as adsorbent: Equilibrium, kinetics and regeneration studies; Chemical Engineering Journal,
150 (2009) 352-365

- G. Tan, D. Xiao, Adsorption of Cadmium lon from Aqueous Solution by Ground Wheat
Stems, Journal of Hazardous Materials 164 (2009) 1359-1363.

- M. Ibrahim, M.S. Norliyama, A Novel Agricultural Waste Adsorbent for the Removal of
Lead (1) lons from Aqueous Solutions, Journal of Hazardous Materials 182 (2010) 377-385.
- W. Zhang, H. Yan, Removal of Dyes from Aqueous Solutions by Straw Based Adsorbents:
Batch and Column Studies, Chemical Engineering Journal 168 (2011) 1120-1127.

3. POLAZNE HIPOTEZE

Polazne hipoteze, kojima je definisan predmet istraZzivanja, proizasle su iz analize literature i
sve vecée potrebe za primenu otpadnih bio-materijala, kao zamena za komercijalne adsorbense
za adsorpciju jona teSkih metala iz vodenih rastvora.

Glavna hipoteza od koje se poslo je da se:

- Psenicna slama moze Koristiti kao adsorbens za adsorpciju jona teSkih metala iz
rastvora, jednako kao i slama pirinca, ili je¢ma, koje su ve¢ bile ispitivane za tu
namenu.

Na osnovu definisanog predmeta i o¢ekivanog nauc¢nog doprinosa istrazivanja, moze se
izdvojiti nekoliko posebnih hipoteza:

- Pretpostavka je da se kinetika jonske izmene moZe opisati nekim od postoje¢ih
modela za kinetiku hemijskih reakcija.

- Poslo se od pretpostavke da i ravnoteza adsorpcije moze biti opisana nekim od
vaze¢ih modela za opisivanje sistema u uslovima ravnoteZze.

- S obzirom da je kod velikog broja biosorbenata ustanovljena jonska izmena, Kandidat
je pretpostavio da se alkalni i zemnoalkalni metali prisutni u molekulskoj strukturi
pSeni¢ne slame izmenjuju sa jonima metala iz rastvora.
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Jedna od nepoznanica, kojoj nije posveceno dovoljno paznje u dosadaSnjim
ispitivanjima je pitanje selektivnosti i kapaciteta adsorbensa. Pretpostavka je da je to
posledica uticaja pojedinih fiziko-hemijskih osobina jona metala na adsorpciju datog
jona. S obzirom da je kod velikog broja biosorbenata ustanovljena jonska izmena,
Kandidat je pretpostavio da se alkalni i zemnoalkalni metali prisutni u molekulskoj
strukturi pSeni¢ne slame izmenjuju sa jonima metala iz rastvora.

Sa inZenjerskog aspekta posmatrano, jasno je da biosorbenti, iz viSe razloga, ne mogu
da se koriste bezbroj puta, kao konvencionalni adsorbensi. Uz tu pretpostavku, jasno
je da desorpcija ne bi dosla u obzir, ve¢ bi morao da se trazi novi tehnoloski pristup.
Jedan od nacina je da se, umesto desorpcije i regeneracije adsorbensa, a nakon
zasi¢enja adsorbensa, isti spaljuje, da se iskoristi toplotna energija za interne potrebe
postrojenja, a da se dobijeni pepeo izluzi pri ¢emu bi se u luznom rastvoru
koncentrisali adsorbovani joni metala.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Za uspesnu realizaciju ciljeva istrazivanja i potvrdivanje postavljenih hipoteza koristice se
slede¢e metode:
- standardne metode karakterizacije pSenicne slame kao adsorbensa:

Fizicke metode:

odredivanje sadrzaja vlage;

odredivanje specifi¢ne povrsine;

opticka mikroskopija za ispitivanje morfoloskih karakteristika pSeni¢ne slame, pre i
nakon adsorpcije datog jona metala.

Hemijske metode:

odredivanje hemijskog sastava,

odredivanje sadrzaja organskih materija u vodi od pranja adsorbensa;

odredivanje kapaciteta izmene katjona (KIK);

Fiziko-hemijske metode:

odredivanje tacke nultog naelektrisanja (pHzpc);

Furijeova transformaciona infracrvena spektroskopija (FTIR) za odredivanje
funkcionalnih grupa u adsorbensu, pre i nakon adsorpcije datog jona metala;

Atomska apsorpciona (AAS-ICP) spektrofotometrija za odredivanje koncentracije
jona metala u rastvoru pre i nakon adsorpcije;

UV-VIS spektrofotometrija za odredivanje specificne povrSine pSeni¢ne slame;
Merenje promena pH vrednosti rastvora tokom ispiranja adsorbensa kao i tokom
adsorpcije datog jona metala;

Merenje promena konduktivnosti rastvora tokom ispiranja adsorbensa kao i tokom
adsorpcije datog jona metala.

PredloZice se matematicki model adsorpcije, koji ¢e bi¢e verifikovan dobijenim
eksperimentalnim rezultatima.
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Kao vodeni rastvor za eksperimente adsorpcije koristie se sinteticki rastvori jona bakra,
nikla, cinka i olova, odredene pocCetne koncentracije, koja ¢e biti parametar sistema.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Ocekivani nauc¢ni doprinos ove disertacije se sastoji u sledecem:

- Karakterizacijom pseni¢ne slame, koris¢enjem navedenih metoda karakterizacije, bice
odredene njene fizicke, hemijske i fiziko-hemijske osobine.

- Na osnovu dobijenih rezultata FTIR-a bi¢e definisane funkcionalne grupe u adsorbensu
odgovorne za izmenu jona.

- Na osnovu dobijenih rezultata za kapacitet izmene katjona odredi¢e se dominantan jon u
izmenjivom poloZaju koji se u procesu adsorpcije mehanizmom jonske izmene moze izmeniti
sa jonima metala.

- Definisace se mehanizam adsorpcije i uloga alkalnih i zemnoalkalnih metala prisutnih u
molekulskoj strukturi adsorbensa na proces adsorpcije.

- Odredice se kapacitet adsorpcije pSeni¢ne slame kao i njegova promena sa vremenom za
date jone teSkih metala.

- Odredi¢e se uticaj pojedinih parametara procesa na proces adsorpcije kao Sto su: pH
rastvora, pocetna koncentracija jona teskih metala,veli¢ina Cestica.

- Na osnovu izabranog teorijskog kinetickog modela, koji ¢e pokazati najbolje slaganje sa
eksperimentalnim podacima, odredi¢e se konstante brzine adsorpcije datih jona metala na
adsorbensu, kao i ravnotezni adsorpcioni kapacitet.

- Definisace se uslovi ravnoteze procesa adsorpcije; odrediée se konstante ravnoteze,
koeficijenti heterogenosti, kao i teorijski kapacitet adsorpcije za svaki od ispitivanih jona
metala.

- Ispitace se adsorpcija u koloni; odredice se probojne krive i probojne tacke za svaki od jona
metala.

- Definisae se uticaj pojedinih fiziko-hemijskih osobina jona metala na adsorpciju datog
jona.

- Predlozice se tehnoloski postupak za tretiranje zasicenog adsorbensa, koji bi se zasnivao na
njegovom spaljivanju, iskoris¢enju toplotne energije za interne potrebe postrojenja, a pepeo
luZio rastvorom kiseline, pri ¢emu bi se u luznom rastvoru koncentrisali adsorbovani joni
teSkih metala, na koje bi mogao da se primeni SX-EW postupak.

6. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA

6.1. Plan istrazivanja
Plan istrazivanja, koji odreduje tok rada na disertaciji, sastoji se iz sledecih faza:
» Proucavanje relevantnih izvora literature

> Eksperimentalna istraZivanja:
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e Uzorkovanje, izbor i priprema adsorbensa (mlevenje, sejanje, pranje)
e Karakterizacija pseni¢ne slame obuhvata:
- Odredivanje hemijskog sastava;
- Odredivanje sadrzaja vlage;
- Odredivanje specifi¢ne povrsine;
- Odredivanje rastvornih organskih materija u vodi od pranja adsorbensa (COD);
- Odredivanje kapaciteta izmene katjona (KIK);
- Uradice se FTIR analiza adsorbensa pre 1 nakon adsorpcije;
- Odredivanje tacke nultog naelektrisanja (pHzpc);
e Eksperimenti adsorpcije jona metala na pSeni¢noj slami:
- Prati¢e se promena pocetne vrednosti pH rastvora kao i promena konduktivnosti rastvora sa
vremenom tokom ispiranja adsorbensa destilisanom vodom, kao i tokom adsorpcije jona
teSkih metala;
- Odredice se kapacitet adsorpcije, kao i njegova promena sa vremenom;
- Odredice se kinetika adsorpcije;
- Odredice se izoterme adsorpcije;
- Ispitace se adsorpcija u koloni; odrediée se probojne krive i probojne tacke za svaki od jona
teskih metala;
» Predlozi¢e se mehanizam adsorpcije;
» Ustanovic¢e se uticaj pojedinih fiziko-hemijskih osobina jona metala na adsorpciju
datih jona;
» Uradice se obrada i diskusija dobijenih rezultata;

» Dace se zaklju¢na razmatranja;

6.2. Struktura rada

6.2.1. Uvodni deo

- Literaturni pregled dosadasnjih istrazivanja;
- Znacaj i slozenost predmeta istrazivanja,

- Pregled i analiza dosadasnjih istrazivanja;

- Metode istrazivanja;

- Ciljevi istrazZivanja;

- Hipoteze istrazivanja;
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6.2.2. Eksperimentalni deo

- Kori$¢eni materijali;

- Eksperimentalna tehnika;

- Procedura izvodenja eksperimenata;
6.2.3. Rezultati i diskusija

- Rezultati eksperimentalnih istrazivanja;
- Analiza dobijenih rezultata;

6.2.4. Zakljucak

- Pregled i analiza doprinosa istraZivanja;
- Predvideni pravci daljeg istrazivanja;
6.2.5. Literatura

- Spisak koris¢ene literature

Doktorska disertacija ¢e sadrzati vise poglavlja svrstanih u celinu. Okvirna struktura rada
predstavljena je slede¢im celinama:

. Uvodni deo;

. Pregled literature u ispitivanoj oblasti;

. Cilj rada;

. Eksperimentalni deo;

. Teorijske osnove;

. Rezultati i diskusija;

. Zakljucak;

. Literatura;

. Prilozi;

. Biografija kandidata i pregled radova objavljenih iz okvira doktorske disertacije;

OCoO~NNOTPEEWWN -

7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu analize prijave i obrazlozenja predlozene teme doktorske disertacije, Komisija za
ocenu ispunjenosti uslova kandidata i nau¢ne zasnovanosti teme, zakljucuje da kandidat dipl.
inZ. metalurgije, Milan Gorgievski ispunjava sve zakonske i ostale uslove za izradu
predloZene doktorske disertacije. Takode, Komisija zakljuCuje da prijavljena tema poseduje
adekvatna svojstva za izradu doktorske disertacije: ona je savremena; aktuelna je sa
stanovista znacaja za zaStitu i oCuvanje okoline; nau¢no je zasnovana; poseduje i odredeni
inzenjerski aspekt, Sto je takodje bitno, s obzirom na karakter fakulteta sa koga Kandidat
poti¢e, pa pruza mogucnost za ostvarivanje znacajnih, kako nauc¢nih, tako i aplikativnih -
inzenjerskih rezultata.

Komisija, takodje, smatra da su predmet i naucni cilj doktorske disertacije jasno definisani.
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Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vec¢u Tehni¢kog fakulteta u Boru, Univerziteta u
Beogradu, da se Milanu Gorgievskom, dipl. inZ. metalurgije, odobri izrada doktorske
disertacije pod nazivom: ADSORPCIJA JONA TESKIH METALA 1Z VODENIH
RASTVORA KORISCENJEM PSENICNE SLAME KAO ADSORBENSA i da se za
mentora imenuje dr Nada Strbac, redovni profesor na Tehni¢kom fakultetu u Boru.

U Boru, 09. 01. 2014. god.

CLANOVI KOMISLJE:

Prof. dr Nada Strbac, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru

Prof. dr Mirjana Raj¢i¢ - Vujasinovi¢, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru

Prof. dr Milorad Caki¢, redovni profesor
Univerzitet u NiSu, Tehnoloski fakultet u Leskovcu

Prof. dr Dragana Zivkovi¢, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru

Prof. dr Velizar Stankovi¢, redovni profesor u penziji
Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru
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