YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PAY
TexHoJIOIKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj aucepranuju kanauaata Cnasune Tomuh,
MacTep UHKEHEP TEXHOJIOTH]E - MAaCTEeP MHKEHEP 3aIITUTE )KUBOTHE CPEINHE.

Onpmyxkom  Op. 35/364 on 21.11.2013 roauHe, uMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Kommcwuje 3a
mperjen, OleHy W oa0paHy IOKTOpCcKe mucepranuvje kanaunara Cnasuiie Tomuh mon
HACJIIOBOM

IMpuMeHna NPpUPOTHUX 3€0JTUTA Y AUCTIEP3UHUM CHCTEMHUMA 32 pUIpeMy Boje 3a muhe

ITocne mpernena nocrasibeHe [uceprauuje u apyrux nparehux marepujaia u paroBopa ca
kaHauaaroMm, Komucuja je caunnumna cneaehu

PEGPEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja ono0paBama ¥ U3paje QJucepranuje

2007/2008. Kannunar CnaBuna Tomuh, ynucana je HOKTOpPCKE CTyadje Ha TeXHOJIOMIKO-
MeTanypiikom ¢axynrery y beorpany, cmep MHxemepcTBO 3a1ITHTE )KUBOTHE CPEMHE.

28.06.2012 Kangupar CnaBuna Tomuh mpujaBuia je TeMy HOKTOpPCKE IucepTaluje Moj
HacnoBoM [IpuMeHa mpupoaHUX 3€0/UTa Y AUCHEP3UHUM CUCTEMUMA 3a MPUIIPEMY BOJE 32
nuhe

10.07.2012. HactaBHo HayuHo Behe je nmoneno omnyky Op 35/204 o mMeHOBamy 4iIaHOBA
Komucuje 3a oueHy Hay4dHe 3aCHOBAaHOCTH TeMe JOKTopcke aucepranuje CrnaBune Tomuh
noJ1 HacioBoM [IprMeHa mpUpoIHHUX 3€0JUTa Y AUCIIEP3UNHUM CUCTEMHMA 3a MPUIPEMY BOJE
3a nuhe

28.02.2013. HacraBno HayyHo Behe je mnpuxBatwio oueHy Komucuje o Hay4HO]
3aCHOBAHOCTH TeMe JoKTopcke auceprammje Cnasuume Tomuh mon HacinoBom Ilpumena
OPUPOJHHUX 3€0JIUTa y TUCIEP3WHUM CHUCTEMHUMa 3a MpUIIpeMy Boje 3a mnuhe, KaHaAMIaTa
Cnasuue Tomuh, no omryuu 6p 35/43, a 3a MmenTopa je umenoBas jip [paran IloBpenosuh,
noueHt TM®-a.

15.04.2013. Ha cepnuuu Beha nayuynux o0JiacTH TEXHHMYKMX HayKa YHUBEp3HUTETa Y
beorpany nata je carimacHOCT Ha MpeIOT TeMe AoKTopcke nucepranuje CnaBuie Tomuh mos



HacinoBoM [IpuMeHa NpupoIHUX 3€0IMTa Yy JUCIEP3UHUM CHCTEMHMA 3a IPUIIPEMY BOJE 3a
nuhe 6p 02 61206-1415/2-13

26.09.2013. HacraBHo HayuyHo Behe je moneno omnyky Op 35/281 o mponayxemy poka 3a
onopany nokropcke aucepranuje CrmaBurie Tomuh monx HacnoBoM [IpumeHa mnpupoIHHX
3€0JIMTa y JUCTIEP3NHUM CHCTEeMHMA 3a MpUIpeMy Boje 3a nuhe 1o kpaja mxoicke 2013/2014
T'OJIUHE.

21.11.2013. HacraBHo HayuyHo Behe je moneno omtyky Op 35/364 o nMeHOBamy 4iIaHOBA

Komucuje 3a oneny u oabpany nokrtopcke mucepramnuje Cnasune Tomuh mon HacioBom
[TpumeHna npupoaHUX 3€0JIMTA Y IUCTIEP3NHUM CUCTEMHUMA 32 MIPUIIPEMY BOJIe 3a iuhe

1.2. HayyHa obiiact aucepranuje

HctpaxkxuBama y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE MAHCEpTallyje TMpHIMajajy HaydHo] o0jacTu
HHxemepeTBO 3aIITUTE JKUBOTHE CPEIUHE, 32 KOjy je TeXHOJIOMKO-MeTaTypIIKu (paKkynTeT
MaTH4yHa yctaHoBa. MeHTop aucepranuje je ap [paran [loBpeHoBuh, Tumi.umHxk., BAaHpeIHH
npodecop, koju je OmpaH 3a 00JACT HMHKEHEPCTBO 3AIITUTE >KUBOTHE CpPEOUHE, a Ha
TexHoM0mKO-MeTaTypIIKOM (BaKyITeTy IpXKH KypceBe M3 TEXHOJIOTHje MPHUIIpEMe BOJE U
npeuynnrhaBama OTHaJAHUX BOJA.

1.3. Buorpadcku mmogamny 0 KaHJIuaaTy

Kangunar CnaBuna Tomuh, auri. uHX. mactep, pohena je 16.05.1968. rogune y Pamku. ¥V
MenuHuMHCKO] mKoJu-3Be3napa y beorpamy, crekna je 3Bame (hapManeyTcKor TexHH4Yapa
1987. ronuHe U UCTE TOJUHE je yrucana OCHOBHE CTyAHje XeMuje Ha XEeMH]CKOM (pakynTeTy
VYuusepsuteta y beorpany, koje je 3aBpumia 1993. rogune ca mpocedyHoM oreHoM 8.32 u
orieHoM 10 Ha TUIIIOMCKOM pajy U CTEKJIa 3Bame AUIUIOMUPAHU XemMuudap. Macrep cryauje je
ynucana Ha TexHOJOIIKO-MeTalyplIKoM (akyiaTeTy, TIe je MacTep paj IMOoJ HacIOBOM
,YTHIIa] KOMYHAJTHUX OTHAJHMX BoJa rpana Pamke Ha kBamuter Boje y peuu UGap u
NpPeIOT TEXHOJIOIIKOI pelleha CuUcTeMa 3a npednmthaBame OBHX BoAa™ oa0OpaHumiia
2007.rogune. JJoxTopcke cryauje je ynucana mkoisicke 2007/2008 roguae Ha TexHOJIOMIKO-
Metanypmkom (akyntery y beorpany, Ha cmepy MHXemepCcTBO 3aIUTUTE )KUBOTHE CPEIUHE.
CBe mnpensuheHe ucnuTE je MOJOXKWIA ca NPOCeYHOM oueHoM 9,9. CTpyyHH HCHHUT Y
Hnxemwepckoj komopu Cpbuje, 3a NPOJEeKTOBABE TEXHOJIOMIKMX IIPOIEca je IOJIOKUIA
2011.r. ToxoM cBoje mpodecrnoHanne kapujepe paauia je ox 1994-1997. ron. y PMXK
»Ipermya“ kao med mpunpeme cupoBuHa, ox 1997-2000. rox. kao med maboparopuje y
okBupy ¢rnortamuje y OLl »CyBa Pyna«, Pamka. ITapanenno ca tum, XxoHopapHo je ox 1996-
2000. y MamuHckoj mkonu y Pamkn paguna kao npodecop xemuje. Onx 2000-2012. rox.
pamuna je xao Ymnpasuuk [IIIB y JKII » Pamka«, a ox 2012. rox. pagu Ha HOCIOBUMA
texHuukor aupekropa JKII »Pamxka«. Toxom 2012. rox. panuna je XOHOpapHO Kao T'PaHT-
meHayep Onmtrne Pamrka 3a npojekre noHupane o ctpane EY, rie je u nanac koopauHaTop
OnmtuHe Pamka Ha mocioBuMa NpHUIIpeMe MPOjeKTHE JTOKyMEHTAlMje 3a aluTUIUpame 3a
JIOHATOpCKa CpeJICTBAa U3 00JacTH KOMyHainHe UHpacTpykrype. Y nepuoay 2012-2013 ron.
Ouna je aHrakoBaHa Ha VHOBalMOHOM MpOjeKTy MuUHHCTapacTBa 3a NPOCBETY, HAYKYy M
TEXHOJIOIIKA pa3Boj MOJ Ha3MBOM "YKiamame aMOHHjaka U3 TOA3EMHHX BOJa U
OMEKIIIaBamkhe CUPOBE BoJIe Oorare MarHe3ujyMoM nmomMohy npupoaHOT 3€0i1uTa’. AKTUBHHU j€



y4eCHUK OpojHux MelyHapoJIHUX caBeTOBaka MW CEMHHAapa O 3alllTUTH JHKUBOTHE
cpenuHe, MmoceOHO M3 CEKTOpa BOJIa M YUBPCTOT OTHA/IA.

2. OMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canp:xaj qucepraiuie

Jloktopcka nucepranuja kanauaara Crnasuna Tomuh, MacTep MHXK.TeX., HanucaHa je Ha 120
CTpaHa, y OKBHpY KOjux ce Hanmaszu 21 cmuka, 31 rpadukon, 18 tabena, 21 jennaunna u 120
nuteparypHux HaBoga. CTpyKTypy AMcepTaluje cadyumbaBajy cieneha moryasiba: YBOL,
Teopujcke ocHoBe, Llwb ucTpakuBama, Matepujan u Mertone, Pesyiaratu u aumckycwuja,
3axspyudak u Jlureparypa. Ha moueTky nucepranmje aat je Pesume Ha CpPIICKOM U €HIJIECKOM
Je3UKy, JIOK Cy HakoH 3akJbydaka Hpukazanu JlutepaTypuu HaBoau, IIpuior, u Ha camom
Kpajy buorpaduja ayropa.

2.2. Kparak npukas rojeIMHaYHUX HOIJIABJba

HacnoB pokropcke aucepranmje je jacHO (opMyiucaH M yKa3yje Ha cajpikaj 00aBJBEHHX
UCIHUTHBAKA, JIOK je y pe3uMey NpUKa3aH KpaTak Nperyies caMor pajga, Kao U Hay4dHU
JOMPUHOC CIIPOBEACHUX HMCTPAKUBamba. YBOJA jJacCHO YKa3dyje Ha LWJb pajJa U acleKTe
peaTM30BaHUX UCTPAKHUBAA.

VY oxBupy Teopujckux ocHoBa nato je 6 mornaBiea: 1) Boma kao mpupomnu pecype, 2)
3eonutu, 3) Keamurer Bone m3BopumTa ,llotkon™ y Pamku, 4) Maruesujym y Boau, 5)
Mertoie oMekinaBama Bojie u 6) Omniire kKapakTepucTUke cucrema ,,pruyna-uspera daza‘.

Kanaunar je Ha moderky Te3e oOpaauo TeMy BOJE Kao NMPHPOTHOT pecypca, a0 Kparak
NpUKa3 CTamka y OBOj 00JAaCTH Kao M MOJATKE O 3aXTEBAHOM KBAJUTETy BoJe 3a muhe, u
IpuKa3ao o4yekuBaHe TpeHaoBe. OBIe je yka3aHO Ha 3Ha4yaj BOJAE y NPUPOAM Kao U Ha
YUILEHUILY J1a CBE Mambe KOJMYMHE BOJE 33/10BOJbABAJY 3aXTEBAaHE KPUTEPHjyMe KBaJUTETa
IITO ONpaB/aBa UCTPAXHBaba y 00JacTH Mpepaje BOJE Kao U Tpakeme ePUKaCHUX peliama
3a KOpUTOBame IapaMerapa Koju TIOKa3yjy OJACTynama oOJ npeABUheHHX craHaapia
KBaJIUTETA.

Hakon Tora, gar je mpuka3 CTPYKType MPHPOJHUX 3€OJUTAa Ka0 jePTUHUX M JOCTYIMHHX
azcopbeHaca, y3 JETaJbHO pa3MaTpame J0CAJAlllIbUX HCTPAKMBaba M Ca3Hamba y OBOJ
obOmactu. HaBeneHe cy HajBaKHHU]E BpCTe OBUX MaTepHjaja, CTPYKTypHE CHEUU(DUUHOCTH U
moryhHocT paznuuute npuMene. C 003upoM /1a Cy 3€0JIMTH HALUIM IIMPOKY NMPUMEHY Kao
JOHOM3MEHMBAYN HUXOBA MPUMEHA Yy MOCTYNKY YKIamama joOHA MarHesujyma U3 BOJE
NOTIIYHO je ompapjaaHa. V3 oBor pasjora jaeTa/bHO je€ pa3MarpeHa NpHUMEHa 3€0JIuTa Y
yKIIamhaby Pa3MYUTUX JOHA U3 BOJACHUX PAacTBOpa, Kao M (akTOPH KOjU YTHUYy Ha Mpoliece
BE3MBama jOHA 32 3€0JIMT.

[TotoMm cy neTamHO aHATM3UPAHU MEXaHU3MH BE3HMBamba JOHA U3 BOJACHUX PACTBOPA 32 3€0JIUT
KOJU YKJbYYY]y JOHCKY pa3MeHy, aJCOpIIHjy U TOBPIIMHCKO Tanoxeme. Ha edukacHocT
3e0JIuTa Kao ajacopOeHTa yTude BelIMKH Opoj Qakropa mely kojuma cy HajBaXHUJU
NPeTXO0/IHAa IPUIIPEMa 3€0JIMTa, BEIMYMHA 3pHA Ka0 U XEMHJCKH CacTaB 3e0JUTHOT Tyda. Kako



CBaKM Ty} MMa pa3IMYUT XEMHJCKH CacTaB, UCTPaKMBamba y OBOj Te3uW oOyxBaTwia Cy U
JeTaJbHO MCIIUTUBAe Tyda u3 6acena ,,rpom BunojeBuh* xox bpyca, koju je KopUIITeH y
uCcTpaxuBamuma. Takole, y 0BOM MOTIaBsby MpHUKa3aHe Cy TEOPUJCKE OCHOBE 3a UCIIUTHBAE
aJICOPIIIMOHUX U30TEPMH.

OKyCHUIly HCTpaXUBamba y OBOj JUCEpPTALMjU MPEACTaBJbajia j€ M3BOPCKA BOJA M3BOPUIITA
oloTkon y Pamku, ma cy y CKJIONy TEOPHjCKMX OCHOBa, IMPHUKA3aHU W Pe3yATaTu
NPEIXOJHUX MCTPaXHBamba BE3aHM 3a KBAJUTET BOJEC Y OBOM M3BOPHIUTY, MOJAIM O
J0Ca/IallikbeM HAauMHy 00paje BOoJAE Kao M OCBPT Ha mpoliieMe Koju ce Hajuemhe jaBipajy y
nporecy obpane usBopcke Boje. OBO je MOCEOHO BaXKHO Ca acleKTa OMPaBIAHOCTH CaMUX
UCTPAXMUBAKA U IbUXOBE NMPAKTHYHE PUMEHE Y IPepay BOJE.

Kako cy mpenmummuHapHa UCTpakMBamba MOKa3ajia Ja je jeIMHH MpoOJieM Yy OBOj M3BOPCKO]
BOJAM MoBehaH caapikaj Marue3ujyma, JeTajbHo je MpUKa3aH yTUIaj MarHe3ujyma Ha 3/IpaBJbe
Jby/IM, 3aKOHCKM HOPMAaTHUBH Y BE3U ca KOHLEHTPAIMjOM MarHe3ujyma y Bojau 3a nuhe, kao u
METO/Ie KOje ce JlaHac Hajyenrhe KOPUCTE 3a CMambehe KOHLEHTpAIje MarHe3njyma y BOJIu.

Ha xpajy Teopujckor aena aHaau3UpaHe Cy ONIITE KapaKTEpPUCTHKE cucTeMa (Iyua - YBpCTe
YecTulle, Ka0 W NOHamame (IyHan30BaHUX, (POHTAHCKUX U (POHTAHCKO-(PIYyHAM30BAHUX
ciojeBa. PazmaTpaHn je yrunaj KapakTepuCTHKa M TPaHYJIOMETPUJCKOT cacTaBa IMyHmCHmha Ha
¢byno-MexaHndke KapakKTepUCTHKE Koje onpel)yjy mpuMeHy OBUX CHCTeMa y HpoliecuMa
TpeTMaHa BOJE.

VY okBUpy MoriaBjba Koje ce oAHOCH Ha Lluib ncTpaxuBama jaCHO Cy MPUKa3aHU OMIUTH U
NOjeIMHAYHU IIUJBEBH KOjJU Tpeba Ja Oyay pe3ynTaT 00aBJbeHUX UCTPaKMBaMba U HA OCHOBY
KOJUX C€ MOJKE JIaTH OIIEHa YCIEITHOCTH CaMor paja.

ExcrniepuMeHTaN HU 70 JUcepTaluje MpHuKas3aH je y noriaBiby Matepujaiu u MeToje. JacHo
Cy omucaHu KopuilheHM MaTepHjaiM, YCJIOBH TMOJA KOjUM CYy H3BOh)EHM TOjenHU
eKCIIEPUMEHTH, NPUMEHEHE METOJE U ONpeMa, y3 MpelH3He IIeMe arnaparypa u JieTajbaH
NpYKa3 HaYMHA U3BOhemha eKclieprMeHaTa.

JloGujeHu pe3yiTaTu cy MpUKa3aHH y MoriaBiby Pe3yntatu u quckycuja. Y OBOM IOIJIaBIbY
HAajIIpe Cy U3JI0KEHU IMOJAIM O CTPYKTYPHUM KapaKTepHCTUKaMa YIOTPEeOJbeHOT 3e0JIuTa U3
Hanazumta “Urpomr BupojeBuh”. Hakon Tora cy mnpoy4yaBaHe (iaynao-MexaHHUKe
KapaKTepHCTUKE 3e0MTa y3 yTBpeHe MUHUMalHe Op3uHe Quiynau3aiuje Kao M CTerneHa
eKCIaH3Mje CJI0ja 3€0JUTa ycie] nosehama Op3nHe BOJE, IITO j€ 3HAYajHO 3a Jjajby aHAIU3Y
(byn10-MeXaHUYKMX KapaKTepPUCTHKA CaMOT CUCTEMa.

HcTpakuBama JOHOM3MEHUBAYKOT KallallUTeTa 3€0JUTa y OHOCY Ha MarHe3ujyM, BpIIEHa Cy
y LIapKHOM CHCTeMY. YTOTPeOJbEHH CY Y30PLHM 3€0JIUTHOT Ty(]a pasinyUTUX IpaHysanuja.
Hcnurane cy ¢pakuuje ca rpanyigauujom ox 1, 4, 5 u 6 MM o KOjUX ce IMoKazaja Kao
HajepukacHuja ¢pakuuja ca rpanynauujom 1 mMm. Ilopen Tora, MCIUTHBAH je YTHULA]
BpenHocTH pH, BpeMeHa KOHTakTa M TMOYETHE KOHIEHTpalHje Ha e(pUKACHOCT MPHUPOIHOT
3€0JIMTa Kao aJIcOpOEHTa 3a yKIIambamhe MarHe3ujyma.

Ha ocHoBy moOujeHMX pe3yirara U3 €KCIepUMeHaTa y IIapKHOM CHUCTEMY, HCIHTaHA je
KMHETHKA JOHCKE U3MEHE KO0ja je MOTOM U U JIeTaJbHO 00pa3oKeHa.



[TocebHa maxkma y OBOM pagy Ouia je mocBeheHa MCIUTUBAWKY COPHIMje MarHesnjyma y
MIPOTOYHOM CHCTEMY, Ca LUEOM Jia ce JOOHMjeHU Pe3yNTaTH NMpPUMEHE pe3ylraTa y pealHuM
cucremMumMa. VcrnuTuBama y MPOTOYHOM CHUCTEMY Cy BpIIEHA MPUMEHOM HUCTE (QHUITEpCKe
HCIyHE: 3€0JIUTa KOjH je KopHuIIheH y 00JuKy KakaB je 100MjeH (HeMOoIu(pHKOBAH 3€0JUT) U
3e0JIUTa KOJU je MPEeTXOAHO TpETHpaHa HATPUJyM-XJIOPUAOM (MOIUGPHKOBAH 3E€OJIHT).
[Tpukasan je yrunaj Op3uHe IpoTHIaka TeYHe (Pa3e Kpo3 GuiITep NPUMEHOM TPU pa3IudUTe
Op3une. HakoH Tora, nerajbHO Cy pa3MarpaHe MOI'YhHOCTH pereHeparyje UCIyHe TPUMEHOM
pactBopa NaCl y ©CcTOM MPOTOYHOM CHCTEMY.

OcuMm mMoryhHoCTH pereHepaiiyje, npukasata je 1 MoryhHocT uckopuirhema 3€0J1Ta KOjH je
3acuheH Marte3ujymoM. 3eoJauT oOoraheH Marue3ujyMoM HUCIUTaH je Kao MOJUIoTa 3a pas3Boj
cneun(UUHUX OaKTEpPHjCKHX BpcTa Koje Be3yjy ¢ocdare ma Ou kao TakaB MOrao ja ce
KOPUCTH Y MOCTYNKYy oOpane otmanHe Boje Oorare ¢ochatuma. Pezynaratu ykasyjy na ce
3e0JIUTHU Ty oOoraheH MarsesnjyMoMm M3 U3BOPCKE BOJIE MOXKE KOPUCTHUTH Kao MOJJIora cy
3a pa3Boj OakTepujcke BpcTe 4. junii, Koja Be3yjye docdare.

Ha ocHOBy 100MjeHHX €KCIIEPUMEHTAIHUX pe3yliTaTa AaT je MPeAsior TEXHOJIOMIKOT pelieha
3a MPUMEHY MPUPOJHOT 3€0JIUTa y MPUIPEMHU Boje 3¢ nuhe, Ha HUBOY MHJIOT HOCTPOjeHa
KOje je M peayin30BaHO. AHAJIM30M paja OBOI HHJIOT HOCTPOjeka Y OKBHPY BOJIOBOJHOT
cucrema y Pamku, morBpheHa je CBPCHCXOJHOCT HCTPaXMBamka U MOCTUTHYT je OCHOBHHU
LIJb, a TO je U MPAaKTUYHA IPUMEHa JOOMjeHUX pe3yraTa.

VY nornasspy 3aKjby4ak, KOHIIU3HO CY M3HETU MOCTUTHYTH PE3YJITATH KOjU Cy Yy HOTIIYHOCTH
carJlacHU ca MOCTaBJbEHUM IIUJbEBHMA JAUCEPTAIH]e.

Ha kpajy pana gart je ciucak kopuirheHe aureparype, kao U Ouorpaduja kaHauaara, u3jaBe o
ayTOPCTBY M HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje paja.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAIIHOCT

[IpobnemaTuka aucepTanuje ce OJHOCH HAa CaBPEMEHE Ipoliece NpUMEHE NPUPOIHUX U
CHUHTETHYKHX 3€0JIUTA y MPOIleCHMa JOHCKE M3MEHE KOjH C€ KOPHCTE Y TEXHOJOTHJU BOJE.
Kako je mpob6nem noBehane KOHIIGHTpaluje MarHe3ujyma y nujahoj BoaM peslaTUBHO peTKa
10jaBa, y JIUTEpaTypH HUje 00jaBibeH Behu Opoj MCTpaKMBama Ha OBY TEMY T€ JUCEpTaLUja
Jaje OpUrMHajaH JONPUHOC TNPHMEHM 3€0JIMTa y TOCTH3amy KBanuTera mnujahe Boje.
HctpaxkuBama koja cy oOyxBahena nucepranujom Takohe aeuHUITY ONTHMATIHE yCIOBE 32
u3Boheme camor mporeca. CpOuja je 3eMsba ca KBAIMTETHUM HAJIA3MINTHMA 3€0JIUTA, alld
OBaj MPHUPOJHU PECypC jOII YBEK HHUje y JIOBOJbHO] MepH HcKopuinheH. Pazmor ce moxe
TPaXUTH HE CaMO Yy HEIOBOJHHOM II03HABamy MHHEpATHUX pecypca, Beh U Hemos3HaBamwy
XEMHUJCKUX KapaKTepHCTUKA 3€0JUTCKUX Ty(]oBa, ka0 M MOryhHOCTH HHXOBE IpPUMEHE Yy
BUCOKOC(UKACHUM CHCTEMUMa IMOMYyT IUCIEP3HUX cucreMa oOpalleHHMX y OBOj Te3H.
[Tpukazanu pe3yiTaTH UCTpaXKMBamba C TOTa J1ajy 3Ha4yajaH U OPUTHHAIAH JONPUHOC IIUPEM
Kopuihemwy IPUPOIHOT 3e0JIuTa y OJIMcKujoj OyayhHOCTH.

MoryhHOCT jelHOCTaBHE pereHeparyje UCKOpUIINeHoT 3e0JuTa YMHU 0Baj MaTepujal BeoMa
e(UKaCHUM, a IEroBYy IIPUMEHY €KOHOMCKH OIPABIAHOM.



JloOujeHn pe3ynTaTH TPEACTaBbajy W OCHOB 3a Jajba HCTPAKUBAKba HA TEMY INPHUMEHE
NPUPOJHHUX 3€0JITa y TUCIEP3HUM CHUCTEMHUMa Yy LUJbY JACIMMUYHOI OMEKIIaBama BOJIE,
npuIpeMe Bojie 3a nuhe, Wiu npepaje OTIagHuX BOJA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KopuinhieHy JUTEPATYPY

[TpunukoMm wu3paae aucepranvje KopuinheHa je peneBaHTHa JuTeparypa koja Opoju 120
oubnuorpadckux pedepeHuu. Y mNuTamby Cy Kako HAjHOBHje HAYYHHM pPajJoOBH, Tako W
JIOKTOpCKE Jaucepranuje, nybOnukanuje W nareHTd. HaBenenu panoBu cy kopuinhenu
NPUIIMKOM IUIAaHUpAama EKCIIEPUMEHTATHOT paja, Kao M TOKOM TyMauemha M aHallu3e
eKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yliTaTa, AMCKYCHjU JOOMjeHHX pe3yiTara M U3BOlhemy 3akjbydaka.
bpoj HaBeneHux pedepeHIy ykasyje Ha MIMPUHY M TEMEJbUTOCT KaHIUAATa y MPUCTYIY U
oOpagu came aucepranuje. M3 oOpasioxema NpeasiokKeHe TeMe JOKTOPCKE JucepTanuje u
00jaBJbeHMX paZioBa y MpHjaBH Kojy je kKanauaatr Cnasuua Tomuh, mogHena, kao U U3 HaBoAA
JUTEpaType KOjy je KOPUCTHIIA Y UCTPaXHMBamy, youaBa CE€ BUCOKO IO3HABAE MPEIMETHE
00J1aCTH UCTPAXHUBAA.

3.3. Omuc 1 aAeKBaTHOCT OPUMELEHNX HAVYHUX METOIA

VY u3panu oBe aucepTaldje W3BPUICHU Cy ojpel)eHHM TpeTMaHu M MpUMemeHe cy oapehene
eKCTIIEPUMEHTAIHE METO/IE U TO:

e 3a KapakTepHu3alHjy y30paKa CKeHHpajyhoM eIeKTpOHCKOM MUKPOCKOTH]OM KOpHIINEH je
enekTpoHcku Mukpockon JEOL JSM-6610LV ca moaynom 3a €IEeMEHTHY aHAIU3y
(,,INCA energy-dispersion X-ray analysish, EJIC). Y mumpy nobujama mTo nperu3Hujux
pe3ynTara, 3pHa 3€0JHUTa Cy 3aTalaHa y €MOKCUIHY CMOJIY U y30PIH Jajbe MpUIIpeMaHu
3a JieTaJbHy MHUHEPOJIOIIKY aHaJIH3Y.

e Tepmuuka anamuza je ypahena kopumhemem — HMucrpymenta SDT Q-600 (TA
Instruments). VY3opak je 3arpeBaH y cTaHmapaHoj mocyau 3amnpemuHe 60 pl on
alyMHUHH]yM-OKCHa, y NPHCYCTBY Basayxa, y3 mpotok 0,1 dm’/min, mpu 6p3unm
3arpeBama oa 10°C/min.

e 3a peHAreHcky aHanusy kopuuiheH je nudpakromerap Ital Structure APD 2000 (tanacha
Iy’KUHa PEHJTeHCKOT 3padema u3Hocuna je 1,5408 A) y omcery 20 ox 5 no 60°, ca
KopakoM Mepema 0,04 s .

e 3a oapehuBame (iaynmo-MexaHMYKHX MapaMerapa kKopumiheHa je KojloHa mpedHuka 60
mm u BucuHe 2 m. OBa kojJoHa je omoryhaBanma pexxume paga oOJl Hacyror H
(biynM30BaHOr Clloja 10 yCloBa XUApAYJIWYKOT TpaHcnopTa. Kpo3 kojoHy ca HacyTHM
CJI0jeM 3€0JIMTa Kpo3 AUCTPUOYyTOp Ha OHY JoBoleHa je Boxa M3 pe3epBoapa momohy
HEeHTpHU(YragHe 103up mymne. Mepeme MPOToKa je BPIICHO eNEKTPOMAarHeTHUM MepadyeM
MPOTOKA, a MPOTOK je peryaucan nmoMohy BeHTmia ca (uHOM perynamujoM. Bpennoctu
1ajioBa TNpUTHCAKa Ha JHY KOJOHE M Ha BHUCHMHH o 1 m, MepeHe cy mnomohy
nUe30MeTapcKkux 1eBd. Boaa je u3 xoyioHe M3BOleHa MpEeKo NMpeTuBHUKA KOJU je MMao
byHKIM]y U caKylJbamha YECTHULA Yy PEKHUMY paja ca XUApayJIMYKUM TPaHCHOPTOM, a
HAKOH Tora MOHOBO BpahaHa y pe3epBoap.

e Ko ucnutuBama yrunaja Bpeanoctyu pH Ha Be3uBame Mg-joHa 3a 3eonut pH pactBopa
je Bapupan ox 5 10 9 noxpemasamem nomohy pactsopa HCl u NaOH xonuentpanuja 0,1




mol dm™. 3a mepeme pH kopuuther je mexamerap WTW 330. Cycrensuje cy myhkase 3
h na 298 K.

3a uCIUTHBAKE YTUIIA]a IOYETHE KOHIIEHTPAIM]je pPacTBOpa Ha COPIIIH]Y HApaBJhEHA je&
cepuja pacTBOpa ca KOHIEHTpamujoM Mg-jona y omcery 20-100 mg dm>, mox je
koHueHTpamuja Ca-joHa mojemaBana yBex Ha oko 10 mg dm™, mTo oxrosapa caapsxajy
KaJllijyMa y U3BOPCKOj BOJM Koja je TpeTupaHa. Bpeme koHTakTa m3nocwio je ox 20
min 110 24 h, y3opkoBame je Bpuieno Ha 20, 40, 60, 120, 180 min u 24 h. Cycnensuja je
myhkaHa y TepMocCTaTHpaHOM BOJECHOM KymnaTwiay, a 4uYBpcTa (as3a ojBajaHa
bunrpanujom.

VcnuTupame KMHETHKE CHPOBEICHO TakKo ITo je 1 g 3eonmura cycrengoaH y 100 cm’
pacTBopa KOju CapKu jOHE MarHe3ujyma y paziIuuuTUM KoHueHTparmjama: 20, 40, 60,
80 u 100 mg Mg dm™, a y3opuu cy ananusupanu csaxux 20, 40, 60, 120, 180 Mun kao u
HakoH 24 h. Y cBakoM y3opky onapehuBan je caapxaj Mg u Ca HakOH 0o/]Bajara 3€0JIUTa
buntpanujom.

Ancopnuuone u3orepM  onpeheHe cy y MojeMHAYHUM eKcrepuMeHTHMa Ha 298 K,
313 K u 323 K y BOJEHOM KymnaTuiy ca TepMocTaToM. Y eKcrnepuMeHTHMa je 1 g
3eommTa cycrnenzoBan y 100,0 cm’ pactBopa koju je no6ujen pactBapamem MgCl,.
Konnenrpauuje Mg-jona y pactBopy cy mnposepaBane nomohy AAS-Perkin Elmer
AAnalyst 200, (E-70, C:C-0,0045, CF.C-0,99996) u koMIIIeKCOMETPHUJCKOM TUTPAIIH]OM
kopuctehu EDTA wu unnukatopa epuoxpomipHo T u mypekcupa. Ypahena cy mo
HajMame YeTUPU Meperba 3a CBaKko oapehuBame.

MoryhHOCT pereHepaliyje UCTPOILISHOT 3€0JInTa UCIUTHBaHA je moMohy pactBopa NaCl
koHrentparmje 2 mol dm™, Vmotpe6isen je ommoc pactBop/uBpcra ¢dasa 10/1. Y
eKCIIEpIMEHTHMA BHILECTPYKE pPEreHepaluje pereHepalnyja je y3acTONMHO IOHaBJbaHa
BUIIE IyTa paaud TmpoBepe eduracHOCTH. OmNMCaHU TECTOBU Cy JOKa3zalu Ja ce
e(pHKACHOCT 3€0JINTa HE MEHha HAKOH BUIIECTPYKE pereHeparyje.

HcnutnBame y MPOTOYHOM CHCTEMY j€ BpIIeHO moMohy KosioHe ca ucimyHoM mace 1000
g. Ilpumemena KojioHa je IMIMHAPUYHOr oOnmka mpeyHuka R=11 cm, h=13,8 cm,
3anpeMrHa ucnyHe n3Hocuia je 1310 cm’; IIPOTOK BOJIC OJBH]jA0 CE OJI03/I0 HA TOpe paiau
perynanuje Op3uHe MpPOTOKa Kpo3 ucnyHy. Edekar ¢uiarpupama je MCIUTHUBAH 3a TpU
op3une nporoka: 0,05; 0,08 omrocHo 0,14 mm s

Pearencu - V ekcnepuMeHTHMa cy KOopulIIheHe XeMUKajHje 3a MPUIIPEMy pacTBoOpa:
NaCl, MgCl, u CaCl, 2H,O (p.a. Aldrich); 3a tutpanujy EDTA, mypekcua u
epuoxpomipro T (p.a. Aldrich); 3a kopekuujy pH pactBopu NaOH u HCI (p.a. Aldruch).
Kpanurer Bose u3 m3Bopuinra JloTkonm™, Koja jeé UCIHMTHBAHA TOKOM HCTpPAXHBamba,
npaheH je y mepuojay oJ MeT ToJ1Ha Kako Ou ce YTBPIMO XEeMU]CKU CacTaB U €BEHTYaJIHO
OJICTYNalke TOJeMHUX MapameTapa OJf MaKCHUMAaJIHO JI03BOJbEHUX KOHIICHTpaLHja
IpOMKCaHuX 3a BoAy 3a nuhe. Mepema cy BpIlleHa CBAakor jaHa 3a 13 mapamertapa, 10K
Cy TEUIKH METaJIH KOHTPOJUCAHU MO YETPU MyTa FOIUIIE.

3a yrBphuBame MOTYhHOCTH uHcCKopumihema 3€0JUTCKOr MarepHjaia 3acuheHor
MarHesujyMoM kopuurheHe cy 6aktepujcke Kynrype A. junuu soj DSM 1532 no6ujen u3
Deutsche Sammlung von und Mucroorganusmen Zellkulturen GmbH koju je onpxaBan
Ha xpamuBoj nomno3u (Biolife). A. junuu je mpexoaHo 3acejaH Ha XpamUBUM arap
mioyamMa ¥ OCTaBJbeH Ja pacte TokoMm 24 cara Ha 30 = 0,1°C. Pact OGmomace je
obycraBibeH y crepuniHoM pactBopy 0,3% NaCl u cycneHsuja je 3aTUM IpeMelITeHa y
oomy koja caapxu 50 cm’ cTepuIHe CHHTETHYKE OTHAIHE Boje. Y jeaHy OoIy 101aTo je
0,5 g 3eonuTa, 10K je npyra 6ora Outa 6e3 3e0IUTa U CIyXKHIIa je Kao KoHTpoja. boie cy
Owte 3anevyaheHe CTEPHIIHUM TYMEHUM IOKJIOTIIEM Ca CPEAUIITELUM OTBOPOM KpO3 KOjH je
BpILIeHa aepaiyja ¢ GuiarpupanuM BazayxoM. MHkybammja je Bpiena Ha 30,0 + 0,5°C y
BojieHoM kynatmity (Memmert WNB22) y3 memame (70 o/min) Tokom 24 cata.




e Konmentpammja P (P-PO,) y Bomu MepeHa je CIHEKTPOQOTOMETPHjCKH Ha
cnektpodoromerpy DR/2500 HACH no momubnoananatHoj metonu (mMetogqa HACH
8114). Konnenrpanmje Mg oxapeheHe cy MeETOJOM aTOMCKE alCOPIIIHOHE
cnektpomerpuje (AA-6800, Shimadzu). bpoj xuBux Oakrepujckux hemuja oapehen je
Kao jenuHuie koje rpaae kononuje (CFU) rajene Ha XpamUBOM arapy HaKOH MHKYyOaIuje
npu 30+ 0,1 ° C y Tpajamy o1 24 h.

e IInaukroncke hemnje onpeliere cy cepujckuM pas6braxuamem (107 mo 10™) jemmor
y3opka ox | cm’ cymepHaHTa u yOpHsraBameM y XpamHBU arap. HakoH nHKyOammje,
OakTepujcke KonoHHje cy Opojane u HaBeneHe kao CFU-s mo jemHoM rpamy cyBor
Hocada. JlupekTHUM MHKpOcKomnckuM mperienom (Axiovert 200 MAT; Carl Zeiss
Microlmaging, Inc) umobunu3zamnuja henmja Ha Hocauy.

e CrarucTuyka aHanmsa crpoBeneHa je momohy Statistica Software 8.0. bpoj Gakxrepuja
CFU je noraputamcku TpaHCHOpPMHUCAH YHAMpPE paay HOpMaU3aluje TUCTPUOyIuje U
yjeqHauaBama pas3iMKe y MepeHHM Hapamerpuma. Mely-rpynHa ynopehuBama y3opaka
obaBbeHa cy momohy jenHocmepHe ananmuse Bapujance (ANOVA) u HakoH Tora post-hoc
Duncan Ttect je O6uo kopuimheH 3a u3pauyHaBame. Kopenauuja usmely Bapujabiau
npolekheHa je Tpeko Spearman KopenanuoHe aHaimu3e. CTaTUCTHUKE OMIyKe CYy
JOHeceHe Ha HUBOY 3Hauaja <0,05.

3.4. [IpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHHUX PE3VIITATa

[Ipumena noOuWjeHHUX pe3ynaTaTa M3TPaAHbOM MHUIOT-TIOCTPOjeha KOje je€ HMHCTATUCAHO Y
CHCTEM 3a BOJIOCHA0/IEeBamkE Jela CTAHOBHUINTBA y Pamiku, moTBpaMIIa je OnpaBIaHOCT OBHX
UCTpaXMBamba U HHUXOBY NPHUMEHHBOCT Yy IWJbY jJeIHOCTaBHHUje M epHUKacHHjee obOpane
M3BOPCKE BOJIE Ca BHCOKUM cajpkajeM MarHe3dujyma. JloOujeHH pe3ynraTH HpeacTaBibajy
OJUIMYHY OCHOBY 3a JlaJba UCTPaXXKHBama y LUJbY ONTHMH3AlMje caMOTl Mpolieca Kao aerna
NoCTpojema 3a 1o0ujamy nujahe Bose 3a Beha Hacesba.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAaHAMUIATA 38 CAMOCTAIHU HAay4YHU paa

Kanmumar CnaBuna Tomwmh, je TOkOM wu3paae OBE JOKTOPCKE AWCEpTaldje ToKazaia
CaMOCTAJTHOCT y KpeHpamy U pealu3alijd eKCIEpUMEHTa, Ka0 M aHaIM3H M TyMaudewy
pesyiTata. YCICIIHO BIaJame CaBPEMEHUM HAy4YHUM ca3HambUMa U MeToJaMa, Kao |
3aXTeBHA Hay4Ha 3pesioCT KOjy KaHIMAAT TMOceayje, YKaszyjy Ja je KaHauaaT croco0aH 3a
JlaJbl CaMOCTaJIaH HaAyYHOUCTPAXKUBAUKU Pas.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOINIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

Jlocajamma UCTpaKMBama y CBETY TOKa3aja Cy Ja OCOOMHE 3€0JIUTE 3aBHUCE O] HErOBUX
CTPYKTYpPHUX KaTpaKTePUCTUKA W XEMHJCKOT cacTaBa IITO je CHeUM(UYHO 3a CBAKO
HayazumTe. 3eonutHU Ty} u3 Hanasumta Wrpom Bunojesuh xox Bpyca no cama Huje Ouo
JIeTaJbHO MCTPa)KEH Te je OBa JucepTalrja Iokas3aia Ja 3¢0JuTHU Ty U3 Haynaszumra Mrpom
BunojeBuh nma kapakTepucTHKE KOje 3aCiyKyjy 1ajba UCIIUTHBAkA U IPUMEHY.



Pesyntatu cy mokaszamu ga mpoMeHa pH BpeaHocTH Boje HeMa 3HauyajHUjEr yTUIaja Ha
CTeleH Be3uBama Mg 3a 3€0JIUT, U J]a ce KamalluTUBHOCT 3e0yiuTa nmoBehaBa ca moBehamem
KoHIIeHTpanuje Mg jona y Boau. IloceOHO je yodeHO Ja je KOJ OBOT IPUPOIHOT 3€0JUTa
KOJIMYMHA MarHe3ujyMa Koja ce U3 pacTBOpa BEXe 3a 3€0JIUT, MPONopIroHaiHa koanunHu Ca
KOjy OCIIO00IU CaM 3€0JTHT.

[Ipoy4yaBame KMHETHKE BE3MBamba MarHe3ujymMa 13 BOJIE 3a 3€0JIUT YTBpHEHO je J1a JA0i1a3u JIo
peakiuje joHCKe M3MeHe Koja mpartu JlarperpeHoB MoJeln Nceyno-apyror pena, y3 3HauyajaH
yTUIlaj UHTpauecTHyHe Audys3uje, moceOHO Ha BUIIMM TeMIlepaTypama. YTBpheHo je aa To
HUj€ HAjCIIOPHjU CTYNal Y OJBHjamby IpoLieca JOHCKE U3MEHE.

HcnutuBamem yruimaja pH, Temmeparype u nmodeTHe KOHIICHTPAIMje pacTBOPA 3aKJbYUCHO je
Ja MpOMEHa OBMX IapaMerapa yTW4Ye Ha CTENCH Be3WBamba MarHe3ujyma 3a 3€OJIuT.
Haj3nauajuuju yTHIaj MMa NOYETHA KOHIEHTpauuja ca yujuM ce nosehamem moBehaBa u
Op3uHa peakiyje, a PaBHOTE)KHA KOHIICHTPALlMja YKJIOHEHOI MarHe3ujyma M3 BOJCHOT
pacTBopa U3HOCH 2,5 mg MarHe3ujyma 1o rpamy 3e0JmTa.

[TpuMeHa 3e0aHTa y HOCTYIKY TPETMaHa BOJE 33 TUYE y CBETY j€ BPJIO MaJo UCIIUTUBAHA, a O
CMamelhy KOHIIGHTpalMje MarHesujyma y BOJIM 3a nuhe ynoTpedoM NpUpPOIHOT 3€0JHTa
rOTOBO Jla Hema mnojaraka. Kako je y HeKuM KpajeBuMa Kao wTo je Pamka canpikaj
MarLes3ujymMa y M3BOPCKO] BOJM BPJIO YECTO M3HAJ J03BOJFEHMX KOHILIEHTpAIHMja, TO C€ KpO3
U3paay OBE JMCEpTallHje JONUIO 0 JeTHOCTABHOT M €KOHOMHYHOT pelleka Koje oMoryhaBa
CHI)KaBam-€ KOHIICHTpalllje MarHe3njyma y BOJH 3a nuhe Ha MpernopyyeHy KOHLEHTPaIH]y.

Pesynrartu nctpaxuBama Takohe ykasyjy Ha TO Ja c€ IPUMEHEHH 3€0JUT MOXKE jeJHOCTABHO
pereHepucary IITO I0jeTHOCTaBJbyje MOTEHLIUJaIHY MPUMEHY Yy MHIYCTPU]CKUM YCIOBUMA.
Y Te3u cy umak NpUKa3aHU caMO HEKU OJ yclioBa NPUMEHE U IPOjeKTOBama cUcTeMa
¢unTpanuje kpo3 QuiaTepa ca HMCIYHOM OJ 3€oiduTa. MoOKe ce OuYeKMBaTH Ja Jajba
UCTpaXXMBamba y OBOj 00JIACTH JOBEAY JI0 jOUI ONTHMAIHUJUX YCJIOBA 3a IIUPY HPUMEHY Yy
KOHKpPETHUM YycioBUMa. JloKa3aHO je M Ja ce UCIyHa MOXX€ MOTIYHO pereHepucaTv y
BEJIMKOM Opojy IUKITyca U Jia ce TUME HheHa ePUKACHOCT HE MEmba.

Kao kpyHa uctpaxuBama, OCTBApEHH PE3yJTaTU Cy NPUMEHEHHU y MPAKCH, YUME je& T0Ka3aHO
Jla CE€ 3€0JIUT MOXKE YCIEIIHO IMPUMEBUBATU y PEAaTHUM IpoLeCuMa Ipepajie BOJE, IPU YEMY
CY HCIYHCHM CBU EKOJOIIKH YCJIOBM, y3 MHUHUMAJaH yTPOIIAK E€HEpPruje U MUHUMAIHO
3araljeme KUBOTHE CpEeIUHE.

4.2. Kputrnuka agHajimnsa pe3yirara HCTpaKUBamba

CarnenaBameM LMJbEBA U TIOCTaBJBEHMX XHUIIOTE3a, y OJHOCY Ha J0OMjeHe pe3yiTare,
CIpOBe/leHa WCTPaXHBamka y TOTIYHOCTU 33J0BOJbABA]y KPUTEPUjyME jelHE JOKTOPCKE
aMcepranyje. YBUIOM Y AOCTYIHY JUTEpaTypy U3 oBe 00JacTH, Kao U 'y 1oOujeHe pe3ynrare
MOXKE C€ KOHCTAaTOBaTW Ja Cy Yy OBOj AMCPTalMju KopuiiheHe MeEToJe y CKIaay ca
CaBpPEMEHOM METOJIOJIOTHjOM MCTpaXKUBama Te€ Ja je KaHAMAT JOoLIao 10 BPJIO BPEIHUX
3aKJbydaka.

[Tokazana mnpuMeHa 3€0JIUTCKOr Tyda y KOHTHHYAJIHUM CHUCTEMHMa, y3 HAU3MEHHYHY
pereHepanujy MCIyHe, Kao M KopuIIheme HCTPOLIEHOI W 3acuheHor Tyda y TpeTMaHy
OTIAJHUX BOJA, OINpaBJaBa CIIOBEAEHA HCTpakHBama U oMoryhaBa MpPakTUYHY NPHUMEHY
N00HMjeHuX pe3yiTara.



[Ipumena 3eonuTa y MPOTOYHUM CHCTEMHUMa 3a TPETMaH BOJE MPYXKajy 3HaYajaH HAyYHH U
CTPY4YHH JONPUHOC, KAKO y peliaBamy ojapeheHor mpobiema Koju MOCTOjU Yy jeIHOM JAeTy
Hallle 3eMJbe, TaKo U y 0oJbeM HCKOpHIIhely MHUHEPATHUX CHPOBMHA KOjUMa 3eMJba
pacrosaxe.

[Toxa3zaHo je na 3eonuTckH Ty} u3 Hanmasumra ,,rpom Bunojesuh® kon bpyca moxe na uma
3Ha4yajaH €eKOHOMCKH MOTEHIMjal Ka0 MPUPOTHH JOHOM3MEHUBAY U aZICOPOCHT.

4.3. Bepudukanuija Hay4YHUX JOIPUHOCA

Kanmunar CrnaBuna Tomuh, Mactep MHX. TeX., je pe3yiaTare MpoM3allie U3 JOKTOPCKE
JHcepTaIije CaMOCTaJIHO U Yy capaiby ca JPYruM ayropuma ImyOauKoBayia (MM CaoTILITHIIA)
y cnenehum gaconucuma:

Kareropuja M22:

1. S. Tomic, N. Rajic, J. Hrenovic and D. Povrenovic, Removal of Mg from spring water
using natural clinoptilolite, Clay Minerals 47 (2012) 81-92. ISSN 0009-8558; IF(2012):
1.069

Kareropuja M23:

1. Slavica Tomi¢, Milena Knezevi¢, Nevenka Raji¢, Dragan Povrenovi¢, Removal of
magnesium in spring water using the natural zeolite in a continuous flow system,
Hemijska industrija, DOI:10.2298/HEMIND130709073T

Kareropuja M33:

1. S. Tomié, D. Povrenovi¢ i N. Raji¢, Use of Natural Zeolitic Tuff from Igro§ Vidojevi¢
Deposit for Ground Water Softening Process, 5th Serbian-Croatian-Slovenian
Symposium on Zeolites, May 30 — June, 2, 2013 Zlatibor, Srbija, N. Raji¢, J. Broni¢ i N.
Zabukovec-Logar (editori), Zeolitsko drustvo Srbije, Beograd, 2013, str. 40-43. (ISBN
978-86-82139-41-6).

Kareropuja M63

1. Milena Knezevi¢, Slavica Tomié¢ i1 Dragan Povrenovié¢, ,Primena prirodnog
klinoptiolita u cilju smanjenja sadrzaja Mg u vodi za pi¢e 1 moguénost njegove dalje
upotrebe kao nosaca fosfat-akumulirajucih bakterija®, 11. Medjunarodna konferencija
,Vodovodni i kanalizacioni sistemi, 25-27 maj, Jahorina 2011., 170-175.



5. 3AKJbYYAK H ITPEJIOT

[TpenmerHa TOKTOpCKa AMCEpTalMja MPeACTaB/ba 3HAaYajaH U OPUTMHAIAH HAyYHH JOMPHHOC
IITO je MOTBpheHO M MyOJIMKOBAamEM pe3yaTara MpOoH3alUINX U3 AUCEpTaldje Y BUIY jeIHOT
pana y UCTakHYTOM MelyHapoaHOM yacomucy, jeAHOT paaa y melyHapoJHOM dYacomucy, U
KpO3 caomnmrema Ha JomMahuM M MelyHapoIHUM CKylmoBHMa, INTAaMIOAHUM Yy IIETUHHU.
JloOujeHu pe3ynTatu cy Bepu(UMKOBAHU U y MPAKCH, KPO3 U3paly MOCTPOjeha 3a MPUIPEMY
Boje Koje je unctamupano y JKII ,,Pamka® mro oBoj auceprauuju aaje nocedaH KBaJIUTET.
Kanmunar Cnaunia Tomuh mokasana je camMoCTaqHOCT W MOTpPEeOHE BEUITHHE Yy U3Paau
JOKTOpPCKE JAMCepTallhje Kao M Ja IOCelIyje CBE HEOMXOJHE CIOCOOHOCTH 3a OaBJbEHE
HayYHOUCTpaXMBaukuM panoM. Kommucuja mnpemnaxe HacraBHo-nayunom Behy na ce
JOKTOpCKa aucepraudja moj Ha3uBoM I[IpMMeHa NPHPOAHUX 3€0JMTA Y JMCHEP3HMHUM
cUCcTeMHMAa 3a npunpeMy Boje 3a nuhe kannunara Ciaasune Tommh npuxsaTu, U310KU
Ha YBHJI JaBHOCTH U yIyTH Ha KOHAuyHO ycBajame¢ Behy HayuyHux 00JacTH TEXHHYKHX HayKa
VYHuusep3urera y beorpany.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

[Tpod. np dparan IloBpenoBuh
VYuusepsurer y beorpany,
TeXHOTOMIKO-MEeTAypIIKU (aKyITeT

ITpod. np Hesenka Pajuh
YHuusepsurer y beorpany,
TeXHOTOMIKO-MEeTAypIIKU (aKyITeT

ITpo. np Tudop Cabo
YHuusep3uret y beorpany,
Xemujcku (pakynret



