Ob6pas3ar 6p 2.
TEXHUYKU ®PAKVJITET Y BOPY YHUBEP3UTET Y BEOTPAJTY

BERE HAYYHHX OBJIACTH TEXHHYKHX HAYKA
Bpoj 3axTeBa:
Hatym:
3AXTEB
3a JaBambe CarJacHOCTH Ha pedepat o ypah)eHOj TOKTOPCKOj qMcepPTALMjH

Monumo na, cxonHo wiany 46. cras 5. Tauka 4. Craryra YHuep3utera y beorpany (“I'macuuk YHuBep3utera”
0poj 131/06), mare carmacHocT Ha pedepart o ypal)eHoj TOKTOPCKO] JUCEPTALM]H KaHIuaaTa:
Becne (Tooop)Llonuh

KAHJIWUAAT: Becua (Todop) Ilonuh

[IpujaBuia je JOKTOPCKY AMCEPTALU]y O Ha3HBOM:

bUHOTEXHOJIOI'HJA 34 TPETMAH KOMIUVIEKCHUX CY/IOH/THUX KOHINEHTPATA

N3 nayune obnactu: MeTaJypuiko HHKEHEPCTBO

Vuusepsuter je mana 15.09.2014. rogure cBojuM akTom 1o Opojem 61206-3546/2-14 nao cariacHoCT Ha
npenyor Tteme gucepranuje koja rtinacu: BUOTEXHQJIOTHJA 34 TPETMAH KOMIUIEKCHHX
CYJIOU/THUX KOHIIEHTPATA

Kowmmcwuja 3a orieny n o10pany TOKTOpPCKE JUCEPTAIHje KaHIuaaTa;

Becne (Tooop)Ilonuh

obpaszoBana je Ha cemnunu onapkanoj 11.12.2014. roamnue, ommykom (akynrera mox 0p.VI/4-21-8.2., 'y
cacraBy:

Wme u npe3ume unana komucuje / 38atbe / HaydHa obnact / ycTaHOBa y KOjOj je 3aloCieH

1. dp Mupjana Pajuuh Byjacunouh, pen. npodecop, MeTanypuiko un:xkemepcTBo, Texuuuku gakyarer y bopy, MeHTOp
2. Jp Buaapumup Bemikocku, 1oueHT, ouoxemuja, Xemujcku paxyarer y beorpaay, uinan

3. Jp Becna I'pexynoBuh, 101eHT, MeTATypPUIKO HHKeHepcTBO, Texunuku akyarer y bopy, wian

4. p Baactumup Tpyjuh, HayyHu caBeTHHK, MeTAJYyPUIKO HHKeHepCcTBO, MHCTUTYT 3a pyaapcTBo U MeTaayprujy bop,
YJaH

5. Jip Bucepka Tpymuh, BUIIIM HAYYHH CapagfHUK, MaTepHjalu U XeMHjCKe TeXHoJIoruje, MHCTUTYT 3a pyAapcTBO U
MeTtaayprujy y bopy, MenTtop

HacraBHo-Hay4Ho Behe (akynrera mpuxBaTuio je uzBemraj Komucuje 3a orieHy u og0paHy JOKTOPCKE
JHcepTalje Ha cenHuIy oapkanoj mana 19.02.2015. rogune, moa 6pojem: V1/4-22-9.3.

JHekan @akynrera

[Ipod. np Munan AaronujeBuh
[Ipuior:
1. U3Benitaj koMucuHje ca npeioroMm
2. Akt HactaBHO-Hay4HOT Beha dakyirera o ycBajamy H3BEIITAja.
3. Ilpumende nate y TOKy cTaBjbarba H3BEIITAja HA YBUA jaBHOCTH, YKOJIMKO j€ TAaKBHX MPUMeN0H OMII0



Yuusepsutet y beorpany
Texuuuku paxkyarer y bopy
bpoj: V1/4-22-9.3.

Bbop, 20. 02. 2015. rogune

Ha ocuoBy 4. 47. Craryra Texuuukor ¢akynrera y bopy, HactaBno nHayuno Behe ®@akynrera, Ha
ceqauiy oapxanoj 19. 02. 2015. rogune, goHemO je

ONJVKY

| YeBaja ce U3Bemtaj Komucuje 3a oneny u o0paHy JOKTOpCKE AucepTalyje Kanauaara: BecHe
HMonumh, gunn. wuHX. MeTalypr. 1ojJ Ha3uBOM: ,,BHOTEXHOJIOTHja 32 TPeTMAaH KOMILJIEKCHUX
cyJ¢puIHUX KOHIIeHTpaTa", Ha KOju HUje OMiIo npumMeaou.

Il Yuusepsurer y beorpany je mana 15. 09. 2014. roguHe nao carjacHOCT Ha MPEUIOT TeMe
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje.

Il PamoBu M3 HaydyHUX dYacoluca ca JUCTE KOja je yTBpheHa Kao pejieBaHTHA 3a BPEIHOBAHE
Hay4YHE KOMIIETEHIIHje y oipel)eHOM HaydHOM MOJbY:

Papn y mehynapoanom yaconucy, M21

1. Vesna T. Coni¢, Mirjana M. Raj¢i¢ Vujasinovi¢, Vlastimir K. Truji¢, Vladimir B. Cvetkovski,
Copper, zinc, and iron bioleaching from a polymetallic sulphide concentrate, Transactions of
Nonferrous Metals Society of China, vol. 24, no. 11, pp. 3688-3695, 2014 (IF 1,001) (ISSN: 1003-
6326).

Pan y mehynapoanom yaconmcy, M22

1. M.Vukovi¢, V.Cvetkovski, V.Coni¢, Mechanisms of microbiologically indicted corrosion of
metals in environments containing sulfate-reducing bacteria, Corrosion Reviews, vol. 27 no. (1-2)
pp.1-22, 2009 (IF 0,860) (ISSN: 0334-6005).

Papn y mehynapoannom yaconucy, M23

1. Vesna T. Conié, Branka D. Peovski, Vladimir B. Cvetkovski, Zdenka S. Stanojevi¢ Simsi¢,
Suzana S. Dragulovi¢, Danijela B. Simonovi¢, Silvana B. Dimitrijevi¢, “Odredivanje optimalnih
uslova luZzenja olovo-sulfata rastvorom natrijum-hlorida”, Hemijska industrija, vol. 67, no. 3,
2013, pp. 485-494 (IF 0,562) (ISSN: 0367-598X).

2. Bisenija Petrovi¢, Ljubica Radovi¢, Vlastimir Truji¢, Vojka Gardi¢, Vesna Coni¢, Some aspects of
characterization the hot-dip galvanized metallic coating, Metalurgia international, vol. XVII no.5,
pp. 30-37, 2012 (IF 0,134) (ISSN: 1582-2214).

3. Z. Stanojevic¢ Simsié, S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, V. Truji¢, V. Conié, A. Ivanovié, V. Gardi¢,
"Study the new technological procedure of copper electrolytic refining using non-standard plate
electrodes”, Optoelectronics and advanced materials — rapid communications, vol. 6, no. 11-12,
pp. 1197 — 1201, 2012. (IF 0,402) (ISSN: 1842-6573).

4, Vojka Gardi¢, Vesna Coni¢, Bisenija Petrovi¢, Miroslav Ignjatovic, Vlastimir Truji¢, Velizar
Stankovi¢, TBP as an extractant for zincid from spent pickling solution, Technics Technologies
Education Management, vol. 6, no. 4, pp. 1260-1265, 2011 (IF 0,351) (ISSN: 1840-1503).

5. S. Dragulovi¢, Z. Ljubomirovi¢, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, V. Conié, S. Dimitrijevi¢, V. Cvetkovski,
V. Truji¢, Recovery of Rhodium from Secondary Raw Material for Usage in Electronic Devices,



Optoelectronics and advanced materials-rapid communications, vol. 5 no.12 pp.1370-1375, 2011
(IF 0,304) (ISSN: 1842-6573).

6. V.Cvetkovski, V.Coni¢, M.Vukovi¢, M.Cvetkovska, Mesophilic leaching of copper sulphide
sludge, Journal of the Serbian Chemical Society, vol. 74, no. 2, pp. 213-221, 2009 (IF 0,820)
(ISSN: 0352-5139).

7. V.Coni¢, V.Cvetkovski, E.Pozega, M.Cvetkovska, Razvoj mezofilnih bakterija iz podzemne
eksploatacije rudnika bakra Bor, Hemijska industrija vol. 63, no. 1, pp. 47-50, 2009 (IF 0,117)
(ISSN: 0367-598X).

8. V.Cvetkovski, V.Coni¢, M.Vukovi¢, G.Stojanovski, M.Cvetkovska, Konstrukcija izotermi u
solventnoj ekstrakciji bakra, Hemijska industrija vol.63, no.4, pp. 309-312, 2009 (IF 0,117) (ISSN:
0367-598X).

9. V.Coni¢, V.Cvetkovski, M.Vukovi¢, M.Cvetkovska, Opitno laboratorijsko postrojenje za

biohidrometalursku proizvodnju bakra, Hemijska industrija, vol. 63, no.1, pp. 51-56, 2009 (IF
0,117) (ISSN: 0367-598X).

IV NmenoBana he OpanuTu JOKTOpCKy auceptanujy npen Komucujom y cacraBy:

1. nip Mupjana Pajunh Byjacunosuh, penosuu npogecop Texunukor daxynrera y bopy — MeHTOD;
2. np Bnagumup bemkocku, noueHt Xemujckor (akynrera y beorpany - unas;

3. np Becna I'pexynoBuh, nornent Texauukor dakynrera y bopy — wias;

4. np Brnactumup Tpyjuh, Hayuynu caBetHuk MHCTHTYyTa 3a pyJapcTBO U MeTanyprujy y bopy —
YJIaH;

5. np bucepka Tpymuh, BuIn HayyHH capagHuk MHCTUTYTa 3a pyAapcTBO U MeTalyprujy y bopy
- YJIaH.

V Onnyky noctaBUTH HamiexHoMm Behy nayunux oOmactu YHuBep3uteta y beorpany, pamu
JaBama cariiacHOCTH. JlOKTopcka aucepraiyja u3 craBa l. oBe oaiyke MoaoOHa je 3a oa0paHy HAKOH
nobujama carJacHOCTH uMeHoBaHOT Beha YHuBep3utera.

VI O TtepmuHy on0paHe OJlaroBpeMeHO ce oOaBemTaBa CTpydHa CIyx0a panu oOaBibara
NpEeTXOAHUX aKTUBHOCTHU.

HocraBurn: [MPEACEJHUK
- HIMEHOBAHO] HACTABHO HAYYHOI BERA
- Behy mayunux o6nactu YHuBep3urera y beorpamy
- CTYJICHTCKO] CITyKOU JEKAH
- apXUBHU

IIpod. ap Munan AnronujeBuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY

TEXHNUYKOI' ®PAKVYJITETA ¥V BOPY YHUBEP3UTETA V BEOI'PAJLY

IIpeamer: Pedepat o ypaheHnoj nokTopckoj aucepranuju kanauaara Becue Lonuh, macrep-
JMTUL.UHK. MET.

Omnykom HacrtaBHo-HayuHor Beha Texnuukor ¢akynrera y bopy YHusepsutera y beorpamy 6p.
VI1/4-8-2.0n 11.12.2014. ronuHe, UMEHOBaHM cMO 3a ujaHoBe Kommucuje 3a mperiien, oueHy H
o10paHy TOKTOpCKe nucepTanuje kKanauaara Becae [{oanh, MacTep-TUIULUHK.MET. TI0J] HACTIOBOM

,BHOTEXHO/10THja 32 TPeTMAaH KOMILJIEKCHHUX CyJI(HIHNX KOHIIeHTpaTa“

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehwx Marepwjaia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

1. YBOJ

PEDPEPAT

1.1. XpoHonoruja ono0OpaBama U U3pajie AUcepTaluie

Kanmunar Becna I[lonuh, Macrep-IuIULUHXK.MET. ymucala je JOKTOPCKE akKageMCKe CTYAHje
2008/2009. rogune na Texuwukom dakyiarery y bopy Yuusepsurera y beorpamy Ha cTyaujcKoM
nporpamy: MeTarypiiko HHXEHEPCTBO.

XpoHoJoruja onodpaBama 1 U3paje JOKTOPCKE AUCEpTaIlH]je je MpoTeKia cieaehoM TMHAMUKOM:

08.05.2014.

Kanmunar Becna [lonuh, macrtep-mumiuaxk.meT. je HacraBHo-HayuyHoMmM Behy
Texuuukor ¢axynrera y bopy YHusep3utera y beorpany noanena npujaBy teme
noktopcke gucepranuje (0poj mpujaBe VI-1/10-73) y3 3axTeB ga ce cmpoBeje
MOCTYTIaK 32 OIIEHY MOJOOHOCTH KaHIUaTa U IPEI0KECHE TEME.

22.05.2014. Onnykom 6poj VI/4-17-6 HacraBHo-HayuHor Beha Texnuukor dakynrera y bopy

VuuBepsutera y beorpany mnpuxBaheHa je TmpennokeHa Tema JOKTOPCKE
muceprandje  ,,bHOTexHoimorWja 3a  TPETMAH  KOMIUIEKCHHX  CYI(MUIHHX
KOHLIEHTpaTa®.

15.09.2014. Behe nayunux o6yacT TEXHUYKUX Hayka, YHUBep3uTeTa y beorpany, je ommykom

e 26.09.2014.

O0poj 61206-3546/2-2014, namo carylacHOCT Ha NPEIIOr TEME JIOKTOPCKE
JUcepTaIyje.

Pemewem 3aBenenum moxa Opojem VI-1/10-176 Texuuukor dakyarera y bopy
VYHuBepsutera y beorpamy, on00peHO je TpoAyXKeme poKa 3a 3aBpIIeTaK
JIOKTOPCKUX CTyJHja y Tpajamy Of jeHOT CeMecTpa.

e 11.12.2014. Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha Texuuukor ¢akynrera y bopy YHuBep3urera y

Beorpany, (omtyka 6poj V1/4-8-2.), umenoBana je Komucuja 3a omieny u oa0pany
JIOKTOpCKE JucepTandje y cactaBy. npod. np Mupjana Pajunh-ByjacunoBuh,
penoBHu mpodecop, YHupep3uteT y beorpany, Texuuukum dakynrer y bopy,
menmop;, np Bnagumup bemkocku, nonent, Yausep3utet y beorpany, Xemujcku
bakynret, uzan; np Becna I'pexynoBuh, monent , Yauepsurer y beorpany,
Texunuku ¢akynrer y bopy, uzan, np Bnactumup Tpyjuh, HayuyHU CcaBEeTHUK,
HNuctutyT 3a pymapctBo U metanyprujy bop, uran; np bucepka Tpymuh, Bumm
HaY4YHHU capaJHuK, MHCTUTYT 3a pynapcTBo u Metanyprujy bop, uran.



1.2. Hayuna o6xacT guceprainuje

[Ipeamer wucTpakwBama JOKTOPCKE AHWCEpTalldje NpHMaja HaydyHo] oOsacth MeTamypiiko
UHKEHepcTBO (3a kojy je Texuuuku axynrer y Bopy akpeanToBao CTyaujcKe Mporpame 3a cBa TPH
HHMBOA CTy/HMja), y’Ka Hay4dHa o0yacT — EKCTpakTHBHA MeTalypruja.

Menrtop np Mupjana Pajunh-Byjacunosuh, penoBuu npodecop Texuuukor ¢pakynrera y bopy
YuuBepsutera y beorpany 6aBu ce HAyYHO-UCTPaXKHMBAYKAM PaZOM M3 OOJIACTH XHIPO M EIEKTPO
METaIypruje Kojoj JOKTOpCcKa AucepTanuja KaHAuaaTa 1MoJ] Ha3UBOM ,,BHOTEXHOIOTHja 33 TPETMaH
KOMIUIEKCHHX CYJI(PHUIHUX KOHIeHTpaTa™ mpumnaaa. Kao ayrop unu koayrop ob6jaBuia je 28 HaydHUX
panoBa y mehynapoanum yaconucuma ca SCl nmucre, 33 pana y apyrum mehynapoanum u romahum
gacomucuma U 1ipexko 200 pamoBa Ha wMelhyHapomaumMm U jgomMahuM KoH(pepeHmHjama U
CHMIIO31jyMUMa.

1.3. buorpadcku nomanu 0 KaHIUIaTy

Becna [onuh (pol). CokomnoB) pohena je 08.10.1971. roa. y bopy. OCHOBHY U cpefmy MIKOJy ca
MatrypoM 3aBpmuia je y bopy. Texumuku daxynrer y bopy YauBepsutera y beorpamny, cmep
Mertanypuku ynucana je 1990. roxa. a 3apmmna jyna 1998. roguse. Ilocne mummomupama
3aIrociuia ce Kao HaCTaBHUK MaTeMaTHKe y OCHOBHO] Imkoiu. Hakon tora ox 2001.- 2006. panuna
je y @abpunu BeHTHIIA 3a THEyMaTHKe Y bopy, kao TexHosor y ranBaau3anuju. Ox 2007. roxa. paau
y MHCTUTYTY 3a pyaapcTBO W METAIYpPTHjy y 3aBOAY 3a XEMH]CKY TexHojorujy, Onmesbeme 3a
ouoxuapomeranyprujy. Jlokropcke cryamje ymnucana je Ha Texnuukom ¢akynrery y bopy
VYuusepsutera y beorpany 2008. rogune Ha cmepy Mertanypmiko nnxemepctBo. Ox 01.05.2011.
pamy Kao MCTpakMBau CapaJHUK y CEKTOpPY 3a HayKy U HAyyHO HUCTPaXUBAUKe IPOjeKTe U
mporpame.

Aytop/koaytop je 12 myOnukoBaHuX pagoBa y Mehynapoauum gaconucuma ca SCI nucre, 5 panosa
y nomahuMm dacomucuma, 4 TeXHHYKA peliema, kao W 18 caommrema Ha MelyHapogHUM
CKYIIOBHMaA.

VYuecTBOBana je y peanusauuju 3 pomaha mpojekra (uHaHCHpaHa oA cTpaHe MUHHUCTapCTBa
MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja u jeaHor mehynaponuor EY ®I16 npojexra.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE
2.1. Cagpikaj nucepTraryje

Joxropcka mucepranuja Becne Ilonwh, mMactep AuIul. WHX. METalypruje, HamucaHa je Tpema
"YryrcTBY 3a 00MMKOBame JOKTOpcke nucepranuje”, koje je 14.12.2011. ronune ycBojuo Cenar
VYuusep3utera y beorpany, y okBupy ,,YmyrctBa 3a (GopMupame perno3uTopujymMa JOKTOPCKUX
mucepranyja®. Jluceprauuja, ykynHor oouma 132 crpane, HamucaHa je JJaTHHHYHUM nucMoM. Ha
MOYETKY JUCEPTaIFje IaT je pe3uMe ca KJbYYHUM peurMa U CaJipiKajeM.

I'maBHu neo aucepramyje, oouma 121 crtpana, ca 52 ciuke u 25 Tabena, opraHu3oBaH je y 7
MoTrJiaBjha KOja Cy CTPYKTYHpaHa Tako Ja omoryhaBajy KOHTHHYHTET KakO y YIIO3HAaBamy ca
pasmMaTpaHoM MpoOIeMaTHKOM, TaKO U ca METO/IaMa M pe3yJITaTuMa HEeHOT pellaBamba.

VY HacTaBKy nucepTaldje aar je cmucak kopuimheHe nutepaType u pedepeHin Ha 13 cTpana, ca
ykynHo 147 OubnuorpadCKux jeIMHULA PEIEBAaHTHHX 3a O0JACT MCTPAXKHUBaba M MPHUMEH-CHE
METO/IC pelIaBarmba.

Ha kpajy nucepranuje, nata je buorpaduja ayropa u MoTrnrucaHe n3jaBe 0 ayTOPCTBY, HCTOBETHOCTH
[ITaMIIaHE M EJEKTPOHCKE Bep3HMje JOKTOPCKOT paja W HadyuHy KopHIIhema JOKTOpPCKe
muceprauyje. [Ipema cTpykTypH, MpUMEHEHUM HAyYHUM METOAAaMa M MOCTUTHYTHM PE3YJITaTHMA,
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aucepTanyja y NOTIYHOCTH 33[0BOJbaBa KPUTEPUjyME U CTaHIapJe mnpeaBuleHe 3a OBaKBY BPCTY
Hay4YHOT paja.

2.2. Kparak npukas ojeIMHayYHuX OOrIaBjba

Pesynratn Hay4yHO-MCTPa)KUBAUKOT paja KaHIWAATa NPEICTaBJbeHH CY Y OKBUPY JOKTOPCKE
AHCepTanyje 10/ HACIOBOM ,,bHOTeXHONOrMja 3a TpeTMaH KOMIUIEKCHUX CYI(UIHUX KOHIEHTpara“ ,
Kao ¥ y BHJY HAyYHUX paJioBa IyOJIMKOBaHUX y Mel)yHapoIHUM HaydYHUM YacONHMCHUMA M 300pHHIIMA
ca Hay9HHX CKyIoBa. TeKCT JOKTOpCKe mucepraryje canpxku 121 crpany y okBupy 7 moriiaBba.

Yeoonu oeo (1-15 ctp.) y KoMe je IaT JUTEPaTYpHU TPErie]l T0CATAlIbUX UCTPaKHBamba, HABEICH
3Haya] M CJIOKEHOCT IpeAMeTa MCTpaKhBamba, yTUIA] OpojHMX (hakTopa Ha Mpolec OMomyXKema,
CaAp>X W aHaJu3y MPEAHOCTH OHMOXHIPOMETATYPIIKOT MpoIleca Kao aJlITepHATHBE IMOCTOjehrm
TexHosoryjama. Takole, KpaTko Cy mpHka3zaHe Ipyre HOBHjE XHIPOMETAIYpIIKE METO/E 3a TPETMaH
Cyn(UIHNX CHPOBHHA 0aKpa Kao U XUIOTE3e UCTPAKUBAmbA.

VY mnornaswy Teopujcke ocnose npoyeca (16-42 ctp.) mpukazanu cy mnoctojehu myOIHKOBaHH
pe3yaTaTH HCTPAKUBAKHha MEXaHH3Ma OMOXHIPOMETATYPIIKUAX IMpoleca Tmpepaze KOHIICHTpAra,
TOKa COJIBEHTHE €KCTPaKIIKje OMOITY>)KHUX PACTBOPA, EIEKTPOIUTUYKO J0OHjame 6akpa 1 HUHKA Kao
1 XUAPOMETATYPIIKH MOCTYIIAaK J00H]jamkba 0JI0Ba U3 0JIOBO—CYyIdara.

Y nornaewy Huwseeu ucmparxcusarwa (44 -45 ctp.) npukazaHu Cy UbEBU HCTPAKUBAA CIIPOBEICHUX
y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JHCepTaIyje.

VY nornaripy Excnepuemumanna mexnuka (46-61 ctp.) neTajbHO Cy OmMHMCcaHE METOJE M amaparype
Koje cy KopuiheHe 3a KapakTepu3aldjy y30pKa MOJIMMETAIMYHOT KOHIIEHTpaTa Kao M 3a
KapakTepu3alnjy MUKpoouosomke Bpere. Takohe cy nmpukaszane metone U ypehaju kopumrheHu 3a
OuoITy)KeHmhe, COJMBEHTHY E€KCTPAKIIH]jy, €IEKTPOIUTHYKO JoOHjame 0akpa U IIMHKA, KOHTUHYAIHY
KOHTpPOJIY Ipolieca OHONyX ema Kao M TeXHHKe KOpHIIheHe 3a aHalu3y MpoJyKaTa HaBeIECHUX
orepanuja.

VY nornasipy Pesyaimamu u ouckycuja (62-104 ctp.) mpukaszaHu Cy pe3ysTaTd SKCIEPUMEHTATHHX
UCIIUTHBaka Kao W aHaium3a JO0OWjeHuX pesyirata. EKCIepuMeHTH cy H3BeleHH Ha yBehaHoM
nabopatopujckoM HHUBOY. KuHeTHMuka aHanm3a [OOOMjeHMX pe3yiTaTa M JoJaTHa TeOopHjcKa
pasMarpama 3aCHOBaHa Cy Ha JIOCTYITHO] HAyYHO] U CTPYYHO] JIUTEpaTypH U3 00J1acTH OMOTYKEHa,
COJIBEHTHE €KCTPAKIMje U BaJIOpU3allMje TNIEMEHUTUX MeTana. Me3oduiHa MenoBuTa 0akTepujcka
Kyntypa, At. ferrooxidans, At. thiooxidans i Leptospirillum ferrooxidans, ce mokasana epukacHoM
32 JTy’)KeHe TMOIMMETAINYHOT CyA(PHUIHOT KOHIIEHTpaTa ,,[eHKa* U3 pyJHOT JISKHUIITA MajIaHIeUKOT
pesupa PTh bop—(Cpbuja), npu uemy je mpoueHaT u3inyxema usHocuo 89% Zn, 83% Cu u 68% Fe.
Kunernuka pasmarpama IOKa3yjy Ja ce Mpolec OHOIyXema MNOIMMETAINYHOT CyI(UIHOT
KOHIICHTpaTa mokopasa jeqHaunHu CrieHcepa u Toruirja 3a TOMOXEMHUJCKE peakilfje Ha YecThiiama
KOJ KOjUX Cy CBE TpU JAMMEH3Uje paBHOMEpHO pa3BujeHe. Ilpumpema pacTBOpa 3a COJBEHTHY
eKCTpaKIHjy ce cacTojajia Hajupe U3 okcuuanuje ¢epo joHa y JIyxKHOM pacTtBopy mnomohy 30%
H20, npu uemy je OKCHI0BAaHO IBOBAJICHTHO y TpOBaJIeHTHO IBoxkNe. JloOujeHn y>XKHU pacTBOp ca
cazp:kajeM TpoBaJIeHTHOT rBokha Tpetupan je pactBopoM 30% NaOH y nuspy meroBor Tanoxema,
npu gemy je 98,92% Fe** mcramoxeno. W3najame Gakpa M IMHKA M3 GHONYKHOT CyidaTHOr
pacTBOpa M3BPIIEHO j€é COJBEHTHOM EKCTPAKI[MjOM TEYHO—TEYHO, Kopuctehm ekcrparence LIX
984N i D2EHPA. Ekcrpakuuja 0akpa je ypaheHa ca TanoxemeMm H 0e3 TallOKeHa MPUCYTHOT
reoxha, nmpu yemy je yrBpheHo na ce mpeko 99% Cu * Moxe eKCTpaxoBaTH KajJa je MPETXOAHO
ypaheno tanoxeme reoxha. bakap je ekctpaxoBan u3 pactBopa kopuithemem 7% LIX 984N y nBa
creneHa excrpaknuje npu ogHocy V:O = 1:1 ma pH 1,6. Excrpakmuja Fe?* u Zn HUje npuMeheHa
MOJl ONTHMAJIHUM YCIOBMMa, WTO Yyka3yje Ha cenektuBHocT LIX 984N. Peekctpakuuja je
criposeena momohy 32g/L Cu 2% i 196 g/L H,SO4, koja mpeasulja jenaH CTENeH peeKcTpakiiyje
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npu omgHocy O:V= 4:1. Hakon rtora, oborahenu pactBop caiapxu 39 ¢/L Oakpa u3 Kojer ce
JUPEKTHO MOJKE BPIIMTH EJIEKTPOJIMTHYKA eKCTpakiyja. [[uHk ce Beoma eduKacHO eKCTpaxyje
nomohy D2EHPA Ha nHuckoj pH Bpennoctu (ucrnox 1,5). [IpakTiuHO caB IUHK jé SKCTpaXxOBaH U3
epayeHTa HakoH ekcTpakuuje Oakpa Ha PH 1,13 momohy 20% D2EHPA. Ilunk moxe Outh
KBaHTHTATUBHO U CEJICKTUBHO EKCTPAXOBaH y CaMoO jeHOM CTEIEHy eKCTpakiuje mpu oxHocy V:0O
= 1:1. Tlpema Mek Kej6 TumoBoj mMeToau, KOHIIEHTpallMja IIMHKA Y EKCTPAKIUJU MOXKE OUTH
cmammena ca 195 g/L mo okxo 0,2 g/L, oK KOHIGHTpalMja LUHKA Yy BOJAEHOj (asu mpu
peekcTpakiuju Moke outu moBehana ca 60 g/L mo 137 g/L y jemnom cremeny mpu ogHocy (asza
O:V = 4:1. KonayHo, OBaj MOCTyHaK IOKa3yje Jla ce TPETMAHOM e(IIyeHTa y jeIHOM CTEHEeHY
EKCTpaKIIMje U JETHOM CTEIIEHY PEEKCTPAKIIM]e MOXKE MOCTHhH e(DUKACHOCT EKCTPAKIIH]je IUHKA OJI
99%. Kako onoBo—cyingar ocraje HepacTBOpaH y OMOJIY>)KHOM OCTatKy, JyxemeMm onoa y NaCl,
AJIKAJTHOM TPCIUIHUTAIAjOM y OJIOBO—KapOOHAT M HHCKOTEMIIEPATYPHUM ITOCTYIIKOM TOILbEHA
Mpou3BOIM ce oJIoBO BHcoke uuctohe. C muibeM ojapehuBama mapamerapa KBAaHTUTATUBHOT
U3IYyXKEha 0JI0Ba, Y paay Cy MpUKa3aHW HapaMeTpH Jykema cuHretnukor PhSO, momohy NacCl.
ITokazano je ma ce 100% wusnyxeme Pb moxxe moctuhu mpu kounentpanuju NaCl ox 250 g/L,
spemeny 20 min, temneparypu 80 °C u ogHocy uBpcro: Teuno = 1:20. IIpuMenoM ApeHHjycose
jenHaunHe noOujeHa je BpeaHOCT eHepruje aktupaiuje E, = 13 kJ/mol Ha ocHOBY Koje ce Moxe
3aKJBYYHTH Ja je mpouec audy3moHO KOHTposiucaH. [ITWHT TexHoJoTHja 3a BaJlOpH3aIlU]y
IUIEMCHUTUX MeTajla M3 OWOJYXKHOT OCTaTKa MOXKE Ja oOjadya EeKOHOMH]y Bolema Impoiieca
OMoITy’)Kema Kao TIOTOHA AITEPHATHBA HEMOXKEJbHUM ITUjaHUTHIM MOCTYIIAMA.

VY cnenechem noriaepy Jaxksyuax (107-108 ctp.) cyMupaHu Cy HajBaKHUJU PE3yJITaTH U U3BEICHA
aHaM3a Hay4yHOT JOMPUHOCA

Jumepamypa (109-121 ctp.) yxipydyje cnmcak ox 147 pedepeHim Koje Cy LUTHpAaHE y TEKCTY
JIOKTOPCKE JTUCepTaIyje.

3. OHEHA IUCEPTACHUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

Borarux pyna o00jeHUX U TJIEMEHUTUX MeETaja jeé CBe Mame, IITO YCIOBJbaBa MOTPeOy 3a pa3BojeM
HOBUX TEXHOJIOTH]ja KOje OM, ¢ 003UpOM Ha PaCIOJIOKUBE CHPOBHHE M KallalMTETE, 33aJI0BOJHUJIC
TEXHOJIOIIKHA, €KOHOMCKHM W EKOJIOUIKM CBE CIIOKEHHUje 3axTeBe. XEMHJCKE aHalM3e OBaKBUX
cupoBHuHa y pynHunuma 6akpa y bopy, Cpouja, yka3yjy Ha Hajuemhe npucyctBo Cu, Pb, Zn, Ag i
Au y3 pemoBHO MPHUCYCTBO MUHepana rBoxha, mpe cBera mupurta. [loctojeha mupomeramypiika
TEXHOJIOTHja 3a TPOU3BOIBY 0aKkpa EKOHOMCKH HE 3aJI0BOJbaBa Mpepaay KOMIUIEKCHUX CHPOBHHA
ca TIPOCEYHHUM caaprxkajeM Oakpa on 2% y KoHIeHTpary. [lomumeraniuanu cyapuaHA KOHIIEHTPATH
Mmajaannedkor pesupa bacena PTB bop canpxe ox 4-14% Pb, 8-27% Zn, 2-4% Cu, 170-500g/t Ag i
3,7-700g/t Au. HbuxoBom mpepamom mo moctojehoj mMUPOMETaTypIIKOj TEXHOJIOTHjU TomuoHHIIe
6akpa y bopy, He 61 ce morio u3dehu popmupame OKCHIa 0JI0BA U IIMHKA 112 TAKO U I'YOUTaK OBUX
Mmetana. OBa YMBbEHUIIA YKa3yje Ha onpaBaaHy npuMeHy Pb-Zn cyndpuaHux KOHIIEHTpaTa caMo Kao
J07aTKa y IIapKy 3a TOIUBEH-€ paJM KOPEKIIMje cacTaBa Iap)Ke IOJECHE 3a Jajby Ipepany, a
HUKAKO Ka0 CaMOCTaJTHOT KOHIICHTpPATa.

[TupomeTranypuikoM IpepagoM MOJIMMETAINYHUX CUPOBHHA KOje cajapike Oakap, mpous3Beo Ou ce
HEKBaJIUTETaH Oakap mpu YemMy OM W JKMBOTHA CpeIMHA OWIa Yrpo’KeHa YyclieJ HacTajama
racoOBUTHUX NpPOJAyKaTa M IIJbaka, KOje Cy MpOAyKaT MHpOMeTalypiikux mporueca. [loacrtumaj 3a
pa3BOj HOBE TEXHOJIOTH]jE IMOjaBHO C€ MPBEHCTBEHO M3 pa3jiora pellaBama HEIocTaTaka y TOrieny
emucuje SO2, 3aCHNEHOCTH TPXKUIITA CYMIIOPHOM KHCEIMHOM, BUCOKE LIEHE KOIITama IMOCTPOjCHa.
CenextuBHa (hioTanja KOMIUIEKCHUX CYIGUIHHX pPyAa, KOjJOM C€ TPOW3BOIM  KOHIIGHTPAT OJIOBa,
KOHIIEHTPAT IIMHKA M KOHIIEHTpaT Oakpa je HeeduKacHa M HEEKOHOMHYHA. 300T CBHX OBHX pasjora
MHTEH3MBHO CE PaJii Ha U3HAIAXKEHY epUKacHU]er U jepTHHU]ET TEXHOJIOMIKOT MOCTYIKa TpeTMaHa



KoHIleHTpara. Kao jegHa on anrtepHaTHBa MOCTOjehMM TEeXHOJOTHMjaMa TpeTMaHa KOHIIEHTpaTa
HCIIUTYj€ C€ U pa3BHja XUIPOMETATYPIIKH MOCTYIIAK Jy>KE€Hha KOHIIEHTpaTa MPUMEHOM OaKTepHja —
OMOXHUIPOMETATYPTHja.

Tperman mnonMMeTanMYHUX KOHIIEHTpaTa MOCTYIKOM OHOJYyXemha MOXXE HUMaTH KOMepLHUjaIHy
OPEJHOCT Yy OJHOCY Ha NPUMEHY KOHBEHIMOHAIHOT NHPOMETAIYPILIKOT Ha4YMHA THpepaje.
buoxuapomMeranypiiku mpoiecu ce oABHjajy Hajuenthe 6e3 Kopuimhema MTETHUX XEMUKaIHja MPH
yeMy ce 7100Mjajy BOJEHU PacTBOPU KOJU C€ JIAKIIe MOT'Y KOHTPOJIMUCATH U TPETUPATH y OJHOCY Ha
MPOYKTE MOOHMjeHE MUPOMETATYPIIKKUM TOCTynkoM. HoBe Xuapomeranypiike TEXHOJIOTH]E Najy
MEPCIEKTUBY 3a YCHEIIHY eKCTpakuujy Beher 6poja KOPUCHUX KOMIIOHEHATA U3 OBAaKBUX CHPOBHHA.
VY nucepramuju je HajIpe BPIICHO EKCIEPUMEHTATHO HCTPAKHUBAKBE OHO-XHUIPOMETATYpPIIKOT
MOCTYTIKa TIpepajie KOMIIEKCHUX CYI(HUIHUX KOHIIEHTpaTa paau JeuHNCAmha ONTUMAIHUAX YCIOBa
npoleca y Iiujby MaKCUMAaJTHOT HcKopulihema MPUCYTHUX KOPUCHUX KOMIIOHEHaTa. buonyxemeM
y 1abopaTopHjcKoM OHOpeaKTopy, oApeleH je CTeneH eKCTpakiyje MeTana u3 noauMerannyaor Cu-
Zn-Pb-Ag-Au cyndumnor konuenTpata. buonyxkemem je nooujen Cu/Zn/Fe cyndarau pactBop u
HepactBopaH octarak. [Ipenumuranujom Fe (III) jona u3 Cu/Zn/Fe 6uomyxHOr pacTBOpa 100HjcH
je Cu/Zn pactBop u Fe (IlI) xunpoxcumuu tamor. Fe (III) xumpoxcumHu Tajmor ojajaxe ce Ha
€KOJIOIIKU MPUXBATJbUB HauWH. CENeKTHBHOM COJBEHTHOM ekcTpakiujom Cu u3 36upnor Cu/Zn
pacTBopa M oAroBapajyhum mporecom peekcTpakiiyje 1o0ujeH je cyadarHu pacTBop Oakpa U3 Kojer
Ce EeJIEKTPOJIM30M MOXe JOOMTH KBAaJIUTETHH KaTonHU Oakap. COIBEHTHOM EKCTPakUUjoM Zn M3
0J10aKpEHOT PAacTBOpa, IMOCJIE PEEKCTpakiuje A0O0HjeH je cyadaTHu pacTBOp IMUHKA M3 KOjEer ce
€JIEKTPOJIM30M MOXKE IPOU3BECTH KATOIHU LIUHK.

Y ummpy objammema KHHETHKE Iporeca OHONMy)Kemha KOMIUIEKCHUX CYJI(DHIHMX CHPOBHHA,
onpeheH je MexaHHM3aM MCIUTHBAHUX pPEakKldja HAa OCHOBY M3a0paHUX TEOPHjCKUX KUHETUUKUX
Mojielia KOJU je TOoKa3ao HajooJhe ciarame ca €KCIEPUMEHTAIHUM IojauMa O Op3uHHU mporeca
Ty)KEeHa CBAKOT OJ1 UCITUTUBAHUX METaJa.

[Topen mpahema u3myKema oBa TpH MeTajla, MpaheHo je W U3IyKEeHe 0JI0Ba PAaCTBOPOM HATPHjyM
XJIOpU/Ia U3 HEPAaCTBOPHOT ocTarka. Takohe, aHanmu3upaHa je Teopujcka MOryhHOCT Bajopu3anuje
IJIEMEHUTHUX MeTaja, ¢ OO03UpPOM Ha TO Ja j€ JIY)KEHEM H3BpIICHA MPEAKOHIIEHTpAIja OBUX
MeTarna.

HcTtpaxkuBama y OKBUpPY OBE JUCEpTallldje MPEeACTaBsbajy OPUTHHAIHU TMPUCTYI MNpoOIeMaTHIIH
npepage TMOTMMETATUYHOT CYI(PUAHOT KOHIEHTpara. OBUM HCTpaKMBamHUMa [ONUIO C€ JO
OpUTHMHAJHUX PAcTBOpa M3 KOjUX ce Aasbe Mory aooutu karone JIME-A kBamurtera. Kao 3amena
eJIEKTPOJIM3E OJIOBA Y XJIOPHUAHOM DACTBOPY, CyApaTHUM OHOINPOLIECOM, COHHUM pacTBaApamEeM
OJIOBa W aJKaJHOM MPEUUIUTAINJOM Y OJIOBO OKCHJ WM KapOOHAT W HHUCKOTEMIIEPATypPHUM
MOCTYIIKOM TOIJbEHa MOXKE C€ IIPOU3BECTO OJIOBO BUCOKE yKcTohe.

TompemeM HEPACTBOPHOT OMOIIY>)KHOT OCTaTKa y Jope rnehu moxke ce m1oOuTH 1ope MeTan y [Muby
MIPOU3BO/IHE TNIEMEHUTUX MEa.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUITheHy JUTEPATYPY

Tokom u3pane aucepranyje KaHAUAT je IeTajbHO UCTPAXKUO MOCTOjehy peleBaHTHY IUTepaTypy U
KOPEKTHO HaBEO paJioBe KOjU Cy y Be3W ca TeMoMm nucepranuje. HaBemeno je ykymuHo 147
oubmuorpadckux pedepenuu. JlutepaTypa caipkKH HAJHOBHje paJOBE pEJICBaHTHE 3a
mpo0JIeMaTHKy UCTPaXKEHY Y AMCEPTallUjH, KA0 U PaJoBe UYHjH je ayTop uiau koayrop Becna [{onuh.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAVYHUX METOa

buonyxeme moauMeTaTuyHOr Cya(UIHOT KOHIICHTpaTa Ha yBehaHOM J1abOpaTOpPHjCKOM HHUBOY
CIIPOBEJICHO j€ Ha OCHOBY INPETXOJHUX EKCIICPUMEHTAITHUX pe3yliTaTa JOOHMjeHUX Yy Jab0opaTophjCKuM
ycIoBUMA. Y OBOj AWMCEPTAIMjH MPUMEHEHO j€ BHIIIEC CaBPEMEHUX, CTaHAapIH30BaHAX METOIa Mepemha
Y aHATUTUYKHUX TEXHHUKA. Y €KCIIEPUMEHTAITHOM paay Kopuinhere cy cienehe merope:



—IIpunpema xonyenmpama (MIICBEHE U TIPOCE]aBAHE)

VYpaheHo je mieBeme y30pKka KOHIIEHTpaTa. Y by ojpehBama yTuIlaja yCUTHEHOCTH Ha CTETICH
eKCTpaklyje MeTana, ypaleHo je mpocejaBame Mo ¢ppakirjama KpynHohe 1001jeHOT KOMILJIEKCHOT
KOHIIEHTpaTa.

—EKcnepuMeHmanHe Mmemooe Kapakmepus'auuje KOHYyernmpama

dusnuka KapakTepusalyja KOHIIEHTpaTa je M3BEACHATaKO IITO jé CUTOBHOM aHAJIM30M ojpeheH
I'PaHYJIOMETPHU)JCKU CacTaB, MUKHOMETPOM CHelM(HUYHA Te)KMHA KAa0 M HAacWIlHA Maca (HacHITHA
T'YCTUHA) TPUNPEMIBCHOT PEMpPE3eHTATUBHOT Yy30pKa KOHIIGHTpaTa. YcCledawia je XeMHjcKa
KapakTepHu3alfja KOHIICHTpaTa U OMONIY)KHOT OCTaTKa (XeMMjCKHM CcacTaB KOHIIEHTparta onpeleH je
Ha perpe3eHTaTUBHOM y30pKYy: Au, Ag, Fe, Cu, Zn, Pb). AToMCKHM arncopiiroHuM CIEKTPOMETPOM
(AAS; monen Perkin Elmer/403) onpehena je xonuentparmja Fe, Cu, Zn, Pb nok je koHIeHTpamuja
Au u Ag oapehena meTomoM Kyrenaiyje mIaMeHOM aHAITH30M.

MuHepanomku cacTaB KOHIICHTpaTa U OMOY)KHOT OCTAaTKA aHAM3UPAH j€ YIIOTPeOOM PEHATEHCKOT
muppakromerpa XRD monen Explorer, GNR, kodurypamuje 6-0, nncranmupanom y MHcTUTYTY 32
PynapctBo u Metanyprujy y bopy).

—EKcnepumenmanue memooe Kapakxmepusayuje MUKpoopeaHu3ama

KBanTuraTiBHA W KBaJIWTAaTHBHA KapaKTepHu3alyja MHUKpPOOHOJIOMIKMX BpCTa 3aCTYIUbEHUX Y
pynanukuM Bojama PTB bop ypahena je kopumhemeM KIacHYHUX MUKPOOHMOJOIMIKMX METOAa M
onpeme Oasupane Ha Quantitative Polymerase Chain Reaction ananu3u (Q-PCR ananuza) u T-RFLP
METO/IH.

—Excnepumenmanue memooe Ouonyxicersa

buonyxeme je ypaheno Ha yBehaHoMm mabopaTOopHjcKOM HHBOY. Y TOKY MpoIleca BpIIeHA je
KOHTHHYaJHa KOHTpOJia PENOKC MoTeHIMjana mynane, pH menujyma, temmepaType U CTeleHa
eKCTpaKIIfje MeTaa.

—OO0pehusarve Kunemuxe OUOTYIHCERA
Mexanuzam u Op3uHa OHoTyX)ema oapeh)eHr Cy MepemheM CTETIeHa U3Ty)Keha Y QYHKIH]U BpeMeHa
1 iopehemeM eKCIIepUMEHTATHUX pe3yaTara ca MO3HATUM KHHETHYKUM MOJIeTTMA.

—Excnepumenmanue memooe ekcmpaxkyuje memaia

XeMHjCcKa MpUIpeMa pacTBopa y MHJbY MPEIUIUTAIM]je TBOXKa: KHCEIOCT OUOITYKHOT pacTBopa je
nozaemena Ha pH 3,5 npu uemy je no6ujen npeuninhenn Cu-Zn cyndaTHU pacTBOpP.

ITomohy opraHckux ekcTpareHaca pacTBOPEHHX y Kepo3MHY ypal)eHa je celeKTHBHA COJIBEHTHA
eKCTpakifja 6akpa M eKCTpakIiMja IMHKA Ka0 M PEEKCTpakifja OBUX MeTaja y IWJbY JoOHjama
pacTBopa U3 Kojux je Moryhe eleKTpoInu30M JOOUTH HaBeJleHe MeTalle BUCOKE YnucTohe.

—EKcnepumeHmaﬂHe Memooe mpemmana 6MOJ1y3fCH02 ocmameka

VY muspy nobujama ooBa, ypaheHo je nmyxeme oj1oBo cyidara y pactopy NaCl. AnkamHom
MPELUIUTALNJOM y OJIOBO-KapOOHAT U HUCKOTEMIEPATYPHUM MOCTYIKOM TOIJbEHA MOXKE CE
MIPOU3BECTH OJIOBO BUCOKE umcTohe.

—Teopujcka ananuza memooa eanopuzayuje niemMeHumux memana

VYpaheHa je Teopujcka aHaau3a MOryhux MeTo/1a Bajopu3aliije IIeMEHUTHX MeTalla IPUCYTHHUX Y
OMOJTY’)KHOM OCTaTKy HAaKOH M3][Bajarba 0JIOBA.



3.4. IIpuMeHJBEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynratn 10 KOjUX je JOIIA0 ayTOp CYy NPUMEHJbUBH Yy TPAKCH, OJHOCHO OHOIYXKECHEM
MOJIMMETAIMYHUX KOHIIGHTpATa, PellaBajy ce MmpoOJeMH Be3aHHW 3a TyOWTKe MeTana. Y CKIaay ca
THM, CBEYKYITHO HWCTPAKUBAKE IMPEICTABIbEHO OBHM pagoM, OJ TPUKYIUbamka U obpaje
eKCIIEpUMEHTAJIHUX T0/IaTaka, UMaJIo je 3a Wb Jia JOKake J1a je Moryha KoMepIyjaaHa mpuMeHa
WHOBATHBHE OHMO-XUIPOMETAYPIIKE TEXHOJOTHje, HAPOUMUTO 3a MOJIMMETAIIHE KOHIIGHTpaTe ca
BHCOKHUM CaJIp)KajuMa IIMHKA U 0JIOBA, KOJU CaJp>ke BUCOKO BpeHE MeTaie 6akap, cpedpo u 37aTo.

3.5. OneHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 38 CAMOCTAJIHN HAVYHU Pal

Ha ocHOBy m3HeTe aHanmm3e ITOKTOPCKE OucepTaldje W Bepu(HUKalHje OCTBApEHUX pe3yiTaTa
ucTpaxkuBama, KoMucuja cmarpa fa je KaHAuIaT HECYMEBHBO TTOKa3a0 CIIOCOOHOCT 32 CaMOCTaTHH

Hay4YHU pa.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

Hayunu nompuHoc oBe qucepTalyje ce cactoju y cieaehem:

(a) Kapakrepusamyja HCIHTUBAHOT CYJI(UIHOT KOHIEHTpAaTa KOMIUICKCHOT MHHEPAJIOIIKOT
cacrtaBa, KOpPHUIINCHEM CTaHIAPIHUX CABPEMEHHX EKCIEPUMEHTAIHHX METONa, TPU YeMy Cy
onpehena merosa (pU3NYKa, XEMHjCKa 1 MHHEPAJIOIIKA CBOjCTBA.

(6) YrBphuBame KapaKTepHCTHKAa MHKPOOMOJIOIIKE BPCTE MPU YeMy je JAeUHHCAH ONTHUMATHH
HauuH Bol)emwa mpoieca Onomyxema y MPUCYCTBY OBE BpcTe OakTepuja.

(B) YTBphuBame Beze n3mely penokc noreHnujaia, pH cycneHsuje u cTeneHa pacTBapama MeTaia
napajeaHuM npahameM y TOKY eKCIiepuMeHTa Ha yBehaHoM 1abopaTopHjcKOM HUBOY.

(r) YTBphUBame yTHIlaja mojeAuHuX GU3NIKO-XEMHU]JCKIUX 0COOMHA CUPOBUHE M €KCIIEPUMEHTATHUX
mapameTrapa Ha  H3IYXKEHhE JOHAa  pasNMUMTUX MeTajla M3 OBE BpPCT€  CHPOBHHE
OMOXUPOMETATYPIIKUM ITOCTYITKOM.

(1) OppehuBame MexaHHW3Ma MCIUTUBAHUX peakiMja Ha OCHOBY M3a0paHHX TEOPH)CKUX
KHHETHYKHX MOJIela U HajOOJber ciarama ca SKCIEPUMEHTAIHUAM TofanuMa o Op3uHH Iporeca
Ty)KeHa CBAKOT OJ1 UCITUTUBAHUX METaa.

(h) Hedbunmcame najeer TpeTMaHa pacTBopa JOOHJEHOr OHONYyKeHmeM panau oapehuBama
MPOIEHTYAJIHOT CaJipkaja eKCTpareHca y OpraHckoM pacTBapady, 0OJIHOCa OpraHcke U BojeHe (aze
y MpoIlecCuMa EKCTPaKIMje U PEEKCTPaKIije OaKkpa W IMHKA Yy HJbY MTO e(UKACHU]JET pa3/iBajamba
U eKCTpaKIije MeTalla U3 TUX pacTBOpa.

(e) Hedunucame nasper TpeTMana OUOMYKHOT OCTaTKa y IUJbY BaJIOpHU3allMje 0JI0Ba U TUIEMEHUTHX
MeTaja MPUCYTHUX Y BEMY.

4.2. KpuTnyka aHajimsa pe3yiarara HCTPAKUBAbA

JlobujeHn pe3yaTaTd HMMajy 3Ha4yaj y ONINTEM yIO3HaBakby MOTYhHOCTH TpeTMaHa
MNOJMMETAIMYHAX CYI(QUIAHNX CHPOBHHA Ha e(UKacaH EKOJIOIIKM NPUXBAaT/bUB HaunH. OBH
pe3yaTatu moBe3yjy (U3MKO-XEeMHjCKEe KapaKTEpUCTHKE CHPOBHHE, CBOJCTBA MHUKPOOHOJIOIIKE
KyJAType U mapaMeTpe mporieca (temneparypa, PH BpemTHOCT, peloKC MOTEHIHMjal) ca MEXaHHU3MOM
peakimja Koje ce OIUrpaBajy y CHCTEMY Kao M ca TEXHOJIOIIKMM IapamMeTpuMa, Kao IITO Cy
nckopunihema, CeJIeKTUBHOCT, MOTYNHOCT Bajiopu3alije ocrarka. OCMM OBOTa pe3yiTaTd UMajy U
NPaKTUYHY TPUMEHY, jep Ce pa3BOjeM CeKOJIOUIKM IPUXBAaT/bUBE OHOTEXHOJOTHje Koja je
eKOHOMHYHA MOTY IIPOIIECUPATH CyIpHIHE pyAe U KOHIEHTpaTH. VcTpakuBamuMa y 0BOj 00J1acTH
no0uja ce eKoJOoIIKa TEXHOJIOTHja, alTepHaThBa TeKyhrM TeXHolorMjama Kao IITO Cy



MUPOMETATYpIIKAa OKCHIAlMja U TOIUbeHe cynduaHux muHepana. [IpuMeHa oBe TeXHOJIOTHjE Y
oynyhnoctu ouekyje ce u y Cpouju.

4.3. Bepudukanuja HaVYHUX JOIPUHOCA

KannnnatoB ucTpaXnBaukyu pajg pe3yaTHpao je HU30M ITyOJMKOBAaHUX panoBa y melhyHapomHum
Y4acoNnucuMa, YaCONMUCHMa HAI[MOHAIHOT 3Hayaja, CaolIUTEHhHMMa Ha MehyHapoaHMM U JoMahum
Hay9HUM CKYNOBHMa Kao M TEXHYKO-PAa3BOJHHM pEHICHMMa ca ITO3UTHBHOM DELEH3HjOM |
peBu3HjoM y TOKYy oaroBapajyhux mocrtynaka. Kangumar m3a cebe mma Oorato HCTpaKUBAYKO
UCKYCTBO. Pe3ynTati ncrpakuBama 00jaBJbeHM Yy HAyYHO-CTPYYHHM YaCONHCHMA INPHKA3aHU Cy
XPOHOJIOIIKY TIOYEB O/1 OHUX HajyTULAjHHUjHX.
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5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOT

Jokropcka aucepranuja Becne Llonuh mpencraBiba caBpeMeH, OpUTHHATIAH W 3HA4ajaH Hay4YHU
nonpuHoc uMmajyhu y BUIy NpUMEHEHE HaydyHe METoAe, OOMM U KBaJIUTET HCTpakUBama, U
noOujeHe pesynrare.

Komucuja 3akspydyje nma je TOKTOpcKka aucepTanuja kanauaara Becne Ilonuwh, mumi. wusx.
METaIypruje, MPOHCTEKIIAa W3 OPUTUHATHOT HAYyYHO-UCTPAKHBAYKOT paja M Ja je 3acCHOBaHA Ha
CaBpeMEHHM HAay4YHHM Ca3HamuMa ca (QyHJIaMCHTAHHM TEOPHjCKUM 3Ha4ajeM y HAy[H U HIHPOKOM
OPUMEHOM Y MPAKCH.

Komucuja takohe 3akipyuyje na je kanaunat Becna llonuwh, aurur. mHX. MeTanypruje, mokasasia
CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJlaH HAayYHO-MCTPAKUBAUKK paj M J1a JUcepTalrja CaaAp XU CBE MOTpeOHE
eJIeMEHTE KOjU 3aJl0BOJbaBajy yciioBe mpeaBuhene CraTryrom YHuUBep3uTeTa y beorpamy wu
Craryrom Texuuukor ¢akynrera y bopy YuuBepsurtera y beorpany 3a cruname HayqyHOT 3Bamba
JIoKTOpa TEXHUYKUX HayKa.

Ha ocHoOBY cBera npeTxoaHo ucka3zaHor Komucuja nma 4acT U BEJIHMKO 3a/10BOJECTBO a HactaBHo-
HaydHoM Behy Texnuukor ¢akynrera y bopy VYuauepsurera y beorpamy mpemnoxu ma ce
JOKTOpCKa JMCEpTalja Mo Ha3uBOM ,,BHMoTexHO/I0THja 3a TpeTMaH KOMIUIEKCHUX CYJI(pHIHUX
KOHUeHTpaTa" Kauaunara Becae [lonnh, macTep-mur. wHX. MeTadypruje, IpuXBaTH, U3JI0KH Ha
YBHJI JaBHOCTU W YIIYTH Ha ycBajame Behy HaydHHX 001acTH TEXHHUYKHUX HayKa YHHBEP3UTETA y
beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

[Tpod. np Mupjana Pajunh-ByjacunoBuh, pen. npod.-menrop,
Texawuku dakynrer y bopy YauBep3urera y beorpany

Hp Bnagumup bemkocku, 101eHT-4iaH,
Xemwujcku (akynrer YHuBep3utera y beorpany

Jp Becna I'pexynoBuh, noueHT-4iaH,
Texaunuku daxynret y bopy Yauepsurera y beorpany

Hp Bnactumup Tpyjuh, HaydHU caBETHUK-UJIaH,
WucTuTyT 32 pygapcTBo u Metanyprujy bop

Hp bucepka Tpymuh, BuIm Hay4HU capaJHUK-4IIaH,
HNHuctutyT 32 pynapcTBo u Metanyprujy bop
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	Физичка карактеризација концентрата је изведенатако што је ситовном анализом одређен гранулометријски састав, пикнометром специфична тежина као и насипна маса (насипна густина) припремљеног репрезентативног узорка концентрата. Уследила је хемијска кар...
	―Експерименталне методе карактеризације микроорганизама
	Квантитативна и квалитативна карактеризација микробиолошких врста заступљених у рудничким водама РТБ Бор урађена је коришћењем класичних микробиолошких метода и опреме базиране на Quantitative Polymerase Chain Reaction анализи (Q-PCR анализа) и T-RFLP...
	―Експерименталне методе биолужења
	Биолужење је урађено на увећаном лабораторијском нивоу. У току процеса вршена је континуална контрола редокс потенцијала пулпе, pH медијума, температуре и степена екстракције метала.
	―Одређивање кинетике биолужења
	Механизам и брзина биолужења одређени су мерењем степена излужења у функцији времена и поређењем експерименталних резултата са познатим кинетичким моделима.
	―Експерименталне методе екстракције метала
	Хемијска припрема раствора у циљу преципитације гвожђа: киселост биолужног раствора је подешена на pH 3,5 при чему је добијен пречишћени Cu-Zn сулфатни раствор.
	―Експерименталне методе третмана биолужног остатка
	―Теоријска анализа метода валоризације племенитих метала
	Урађена је теоријска анализа могућих метода валоризације племенитих метала присутних у биолужном остатку након издвајања олова.


