YHUBEP3UTET ¥ BEOTPALY
TexHoI0MIKO-MeTANyPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: [TogoOHoCT Teme u kanaunaTa Munucasa b. PanutoBuha, aumii. uHX. TeXH., 3a U3pamy
JOKTOPCKE AMCEpTalHje

Onnykom Op. 35/101 on 14.04.2015. ronuHe, uMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a oneHy
nojo0HOCTH TeMe U Kanauaara Munucasa b. PanutoBuha, qumi. uHX. TeXH., 3a U3pagy JOKTOPCKE
AMcepTalije W HayyHe 3acHOBAHOCTH TeMe: WHTerpajHu XuAPOMETAJTYPHIKH MOCTYNAaK
peluKIIake MeTajJa M3 eJeKTPOHCKOI W eJIeKTPHYHOI OTNajAa €a TEeXHO-eKOHOMCKHMM
acneKkTuMa.

Ha ocHoBy MaTepujana npuioxeHor y3 3axTeB kanaunata, Komucuja mogHocu cinenehu

PEGEPAT

1. Iloxanm o kanaAUAATY

1.1. Buorpadcku moaauu

Mumuca b. PaautoBuh poher je 17.08.1983. rogune y Yauky, rie je 3aBpIIiuo OCHOBHY IIKOJIY U
['mMHa3ujy — MpUPOIHO-MATEeMaTHUYKH cMep. TeXHOJIOIIKO — METaIypLIKH (aKIyTeT je YIucao
mkosicke 2002/03. rogune. OcHoBHe crymuje 3aBpmmo je 2009. roaumHe Ha OJCEKYy XEMH]JCKO
MHXXEhepcTBo. JlummoMcku paa oadpaHuo je Ha Temy ,,M300p XuapoMeTanypIIKOr HOCTYIKa
npepajie eIeKTPOHCKOr oTHana“, noj pykooactsom mentopa Ilpod. np Kemka KambGeposuha.

HokTtopcke crymuje ymmcao je tmkosicke 2009/10. rommHe Ha cmepy Mertanypiiko
MH)XEHEpCTBO, MoJ pykoBoacTtBoM [Ipod. np XKemka KambGeposuha. Ilomoxuo je cBe umcnure
npeaBuleHe IIaHOM M MPOrPaMOM JOKTOPCKUX CTy[AWja, Kao W 3aBPIIHU paj ca TeMOM
,,PeLIMKIIa’)ka OCHOBHHUX U TEXHOJIOLIKUX MeTajia U3 ypOaHUX OTHaJIHUX TOKOBA“.

On noBem6pa 2009. no janyapa 2011. rogune 610 je 3amociIeH Kao HHKemep y Gpadpuiy 3a
PELMKIIaXY eJIeKTPOHCKOT U eleKTpuuHor otnaaa. Ox janyapa 2011. roaune paau Kao HCTpaKuBay
npurnpaBHUK y MHOBarmoHoM 1eHtpy TexHosomko-meTanypkor ¢akyiarera y beorpany n1.0.0.,
r7Ie jeé aHraKOBaH Ha MpojeKTy MUHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOMIKOI pa3Boja, MOJ
Ha3MBOM ,,/IHOBaTMBHA CUHEPTHja HYC-IPOAYKaTa, MUHUMH3AIIH]E OTIAAa U YUCTH]e IPOU3BOAE Y
MeTanypruju noa pykosopctsoM Ilpod. np XKesska Kambeposuha.

Kanaunar yuectByje y pealM3aldju MpakTUYHE HACTaBE Y MHIYCTPUJCKUM YCIOBHMA Ha
npeamery Penmknaxa. Ayrop je Tpu pana y mehyHapoaHum M 1omMahvM YacomnucuMa Kao M TeT
nyonukanyja Ha MehyHapogHuM U JomahuMm KoH$epeHlHjama. YUecHHK je jeJHOT WHOBALMOHOT



npojekTa (puHAHCHpaHOT OJ] cTpaHe MUHHCTapcTBa MPOCBETE, HAayKe M TEXHOJOILIKOT pPa3Boja
Peny6muke CpOuje ka0 M Ha jeJHOM IpOjeKTy (puHaHCHMpaHOM on cTpaHe EBporicke komucuje
(®I17). Koayrop je jenne natentHe npujase, Op. P-2010/0478, u jenne npujase 3a Npu3HamkE IpaBa
Ha UHAYCTpUjckH nu3ajH, Op. J-2014/0066, monmnere 3aBoay 3a HHTEIEKTYaJHY CBOJUHY
Penyonuke Cpouje.

Takole, yuecTBOBaO je y u3paau Beher 6poja mpojexara u cryauja 3a fomahe u cTpaHe mapTHepe U3
unaycrpuje. JloOpo Binaga HHXKEHEPCKUM codTBepuma, Mehy kojuma cy 3Hauajuu: ,,HSC
Chemistry“ u ,SuperPro Designer. OOyuyen je 3a camocranman paa Ha Ckanupajyhem
eJIEKTPOHCKOM MHUKPOCKOITY.

Toxkom 2014 rogune je 6mo Boha Tmuma MuMerTex Ha Takmuuewmy 3a Haj0osby TEXHOJOMIKY
uHOBauMjy. TuM je y YKyIHOM IUlacMaHy oOCBojuo 16 MecTo M Harpagy y Kareropuju
,PETMTOHAJIHE HAI'PAJIE*.

1.2. CtreueHO HAYYHOUCTPAKUBAUYKO UCKYCTBO

MunucaB b. PanutoBuh je mkomncke 2009/10. ronuHe ymucao JOKTOPCKE CTyauje Ha TeXHOIoIIKo-
MeTanypimkoM (akyarery YHuBep3utera y beorpamy Ha crynujckoMm mporpamy MeTtamypiiko
UHXemwepcTBo. [1ookuno je cBe ucnure npeasuheHe miaHoM U IporpaMoM JOKTOPCKUX CTYAM]ja ca
MIPOCEYHOM OLIEHOM 9,77, Kao M 3aBpILIHU paji ca TEMOM ,,Pelukiiaxka OCHOBHUX U TEXHOJIOIIKUX
MeTana u3 ypOaHuX OTHaJHUX TOKOBA®.

Ilonoowcenu ucnumu Ha OOKMOPCKUM CIYOUjama.:

[Ipenmer Oruena ECIIb
DeHOMEHHU PEeHOoca Y MHKEHEPCTBY MaTepujaia 10 5
®dusnyuka MeTamypruja 10 4
OpnaOpaHa noriaB/ba MaTEMATHYKE aHATHN3E 10 5
CTpyKTypa 1 CBOjCTBA METAIHUX MaTepujayia 8 5
Meranypruja npaxa 10 4
CaBpeMeHH MPOLECH U MaTepHjaIH Yy JUBAPCTBY 10 4
NH)XemepcTBO MOBPILIMHA 10 4
I1ehu u peakTopH y MeTalypruju 10 4
Marepujanu 3a BUCOKOTEMIIEpaTypcKe HaMeHe 10 4
OuspmihaBame MeTana 10 4
By xypc mMeTanypikux npoueca 10 4
Kunernka ¢a3nux tpanchopmaiimja 9 4
Enrnecku jesuk 10 -
3aBpILIHU UCIIUT 10 30
IIpoceuna ouena 9,77 36up ECIIb noena 81

VYuecHuk je cienehux npojexara:

IIpojexmu ¢punancupanu 00 cmpane Munucmapcmea npoceeme, Hayke U MEXHOIOUIKOZ PA360ja
Penybnuxe Cpouje:

- IIpojexat TexHoJOUmKOr pasBoja: ,/lHOBaTMBHA CHHEpPruja Hyc-MpOAyKaTa, MUHUMU3ALL]E
OTIaja ¥ YUCTHje Ipou3Boamke y Metanypruju’, TP34033, 2011 — mpojexar y Toky

- VHoBaumoHM Tpojekart: ,,Pa3Boj HOBOT TEXHOJOMIKOT MOCTYIKA 33 MPOU3BOIKBY PAaKHje O]l
manune*, 451-03-2802-Tun 1/32, 2014



IIpojexmu ¢punancupanu oocmpane Esponcke Komucuje:

Innovative hydrometallurgical processes to recover metals from WEEE including spent
lamps and batteries, HydroWEEE, Grant Agreement 231962 (FP7), EU, 2009-2011

Yyewhe y npojexmuma, cmyoujama, erabopamuma u ci. ca npuspeoom

[Tnan mepa 3amITUTE )KUBOTHE CpPEAMHE IMOCJE MPECTaHKa paja U 3aTBaparma MOCTPOjema,
Moub6ar I 1.0.0., Unhuja, Cpbuja, 2009

Wnejan TexHONOWWKU Tpojekart, [locTpojeme 3a peruKiaxy elIeKTPUYHOT U €IEKTPOHCKOT
ornaaa PJ Kpwaua, C.E.Tpane, beorpan, 2011

Cynuja o mpoLeHH yTHIlaja Ha )KUBOTHY cpeauny, IlocTpojeme 3a peruKiaxy eleKTpUuIHOT
u enexkrpoHckor ornajga PJ Kpwaua, C.E.Tpazne, beorpan, 2011

Wnejun Texnonomku mpojekat, Iloctpojeme 3a permknaxy OEEII-a, REC-EE-O d.o.o.,
Sremska Mitrovica, 2012

Banopusanuja KOpUCHUX KOMIIOHEHaTa M3 MehympomykaTta meTanypruje HuHKa, Enukcup
I'pyna n.0.0., Cpbuja, 2013

Recycling of e-scrap (WPCBs) by hydrometallurgical means, Cleanpart Gmbh, Hemauxa,
2012 — mpojekar y TOKy

Takohe akTMBHO ydecTByje y peajM3alMju IMpaKTHYHE HacTaBe (TEOpUjcKe U JabopaTopHjcke
BexxOe) Ha mpeaMety TeopHja mUPo U XUAPOMETATYPIIKHUX Mpolieca 1 Penmkiaxa.

W3 nocanammer HayqYHO-UCTpakuBayKor pajga Munucasa b. Panurosuha, npoucrekiu cy cienehu
pe3ynraru:

1.

1.1.

2.

2.1.

2.2.

2.3.

3.
3.1

Pao y mehynapoonom waconucy (M23)

M. Ranitovi¢, Z. Kamberovié¢, M. Koraé, M. Gavrilovski, H. Issa, Z. Andi¢, Investigation of
possibility for stabilization and valorization of electric arc furnace dust and glass from
electronic waste, Science of Sintering, Vol 46, No 1, pp. 83-93, 2014, ISSN 0350-820X,
1F=0,444

Caonwimerve ca meljynapoonoz ckyna wumamvnano y yeaunu (M33)

7. Kamberovié, M. Koraé, D. Iv§i¢, V. Nikolié, M. Ranitovi¢, Process selection for
hydrometallurgical WPCBs recycling, Proceedings of the 4th International Conference —
Processing and Structure of Materials, Pali¢ 2010, Srbija, pp. 67-72, ISBN 978-86-87183-
17-9

7. Kamberovi¢, M. Koraé, M. Ranitovi¢, M. Gavrilovski, N. Vrane§, An integrated
approach on a WEEE recycling: Special reference to the printed circuit boards and CRT
monitors, Proceedings of the 1st International Conference “Ecology of Urban Areas 20117,
Ecka 2011, pp. 357-362, ISBN 978-86-7672-145-0

M. Stulovié, A. Mihajlovi¢, M. Ranitovié¢, The Assessment of Environmental and Health
Risks from the Secondary Lead Slag, Zbornik radova IX Simpozijum ,Reciklazne
tehnologije 1 odrzivi razvoj* SRTOR, Zajecar 2014, pp. 185-189, ISBN 978-86-6305-025-9

Caonwimerse ca cKyna HayuoHAIHO2 3Havaja wumamnano y yeaunu (M63)

. M. Ranitovi¢, V. Nikoli¢, T. Kovacevi¢, Delimicno topljenje i centrifugiranje kao nova

metoda pred-tretmana metalicnog granulata e-otpada: Preliminarni laboratorijski test,
Zbornik radova 7. Simpozijum i 1. Studentski Simpozijum ,,Reciklazne tehnologije 1 odrZivi
razvoj*, Soko Banja 2012, pp. 14-18, ISBN 978-86-6305-000-6



3.2. N. Dimitrijevi¢ , M. Ranitovié¢ , D. IvSi¢-BajCeta, Ispitivanje mogucnosti dobijanja staklo-
keramickih materijala postupkom brzog sinterovanja EAFD i LCD, Zbornik radova 7.
Simpozijum 1 1. Studentski Simpozijum ,,Reciklazne tehnologije i odrZivi razvoj“, Soko
Banja 2012, pp. 5-10, ISBN 978-86-6305-000-6

4.  Paoy uaconucy nayunannoz suauaja (M52)

4.1. 7. Kamberovié, M. Kora¢, D. Iv§i¢, V. Nikoli¢, M. Ranitovi¢, Hydrometallurgical process
for extraction of metals from electronic waste-Part I: Material characterization and process
option selection, Metalurgija-Journal of Metallurgy, Vol 15, No 4, 2009, pp. 231-245, ISSN
0354-6306

4.2. 7. Kamberovi¢, M. Kora¢, M. Ranitovi¢, Hydrometallurgical process for extraction of
metals from electronic waste-Part Il: Development of the processes for the recovery of
copper from printed circuit boards (PCB), Metalurgija Journal of Metallurgy Vol 17, No 3,
2011, pp. 139-149, ISSN 0354-6306

1.3. OneHa no100HOCTH KAaHAWIATA 34 Pl HA IPEUIOKEHO] TEMU

Ha ocHOBy mocanmammer pajga ¥ MOKa3aHUX pe3yiTara JocCalJalllibuX HCTpakKMBama y 00JacTu
MeTanypikor HHXEHEPCTBa, a HAPOUUTO Yy OONIACTH PEUUKIKHUX TEXHOJIOTHjAa Y METalypruju
000jeHuX M TUIEMEHHTHX MeTajlla M EKCTPAKTUBHO] METalIypruju, Kao M Opoja M KBaJUTETa
o0jaBpeHHX panoBa, Komucuja onemwyje na je Munucas b. PanuroBuh, auri. WHX. TEXHOJOTH]E,
M0Ka3a0 CKJIOHOCT M M3Pa3UTy CIOCOOHOCT 3a 0aBJbEHE HAYUYHO-UCTPAKUBAUKUM DPAZoOM, T€ Ja je
noio0aH 3a paj Ha MPeUI0KEHO] TEMU JOKTOPCKE AUCEepTalHje.

2. lIpeaMeT M U/b UCTPAKUBAA

2.1. IlpeaMeT HAYYHOT UCTPAKUBAILA

HctpaxkxuBama y OKBHpPY JMJOKTOpCKE Jaucepranuje oOyxBaTajy pa3BOj U ONTUMU3AIH]Y
XAJPOMETATYPUIKOT TpOIeca PEelUKIaKe MeTala M3 OTMAJHUX ENEKTPOHCKHX U EJIEeKTPUYHHX
ypehaja (e-oTmam) W KOMIApaTHUBHY aHAJIM3y Ipoleca ca MocrojehuM NHpoMeTatypIIKUM
MOCTYIIUMA PEIHKIaXe e-0THaja.

['enepanHo, MeTaNypIlKa HHAYCTPHja UMa BeOMa BaXKHY YJIOTY Y IJI00aTHO] eKOHOMHjU 300T yera
JaJby Pa3BOj U KOHKYPEHTHOCT TPKMILUTA HEMAjy aJITEPHATHBY OCUM Ja Clefie MPUHLUIEC YUCTH]e
npou3Boame. C’TUM y Be3H, HOBH MPOU3BOJHU MOJENH, Koju Tpeba na omoryhe 3HauajHy
NIPEBEHIM]Y TeHEepHUCamka HOBUX M MUHUMU3AIM]y NOCTOjehuX KOJMYMHA OTIAZa U ONTUMHU3ALU]Y
MOTPOLIkE NMPUPOJHUX pecypca, cy MOTpeOHMjU HEro MKaga panuje. V3 HaBeneHux pasjora,
peLMKIaKa MeTala JaHac NpeACTaB/ba CUCTEMCKH M3a30B (EKOJIOIIKH, €KOHOMCKU M COLIMjaJTHH)
YyHMja ONTHMHM3alMja NPEJCTaB/ba HAJKOHKPETHUJHU OJrOBOP HAa HEONMXOJHOCT 32 OJAPXKUBUM
yIpaBJbakbeM METAJIMMa U OJIP>KUBUM Pa3BOjeM YOTIIITE.

Wunycrpuja MHGOPMAMOHMX TEXHOJIOTHja TpeJCcTaB/ba TIpaHy HHAYCTpHje Koja ce pas3BHja
HajBehom Op3MHOM M 4Hje ce€ KOMIIOHEHTE MOTY Hahil y TOTOBO CBAaKOM CaBpeMEHOM Mpou3Boay. Ca
Apyre cTpaHe, yop3aH TEXHOJOUIKM HalpeJak BOJM Ka CBe MHTCH3UBHUJEM KOpHIINeHkY IPUPOTHUX
pecypca, eHepruje, BoJie U 3eMJBHIITA, @ Y KOHAYHOM JI0 pacTa KOJIMYMHA YBPCTOI OTHAjAa Koje ce
CBaKoJIHEBHO reHepuiny. [lojennuu cnenuduyHmn OTHAAHU MaTepHjaIl KOjU HACTAjy Kao TUPEKTHA
nocjeuIa TeXHOJIOMKOT pa3Boja, MOMYT e-0Thajga, y nopehemy ca NMpUMapHUM CHpPOBHHAMA,
caJip>ke 3HaTHO Behe KOoJMUMHe KOPUCHUX METaTHUX Marepujaia. [Ipema nmporieHaMa rouIme ce y
CBETY reHepulle OKO 45 MWIMOHAa TOHAa HOBOHACTAJoOr e-oTmaja. CBakoJIHEBHA I0jaBa HOBHX
tunoBa ypehaja u ompeme JIpacTHUHO cKkpahyje HBHXOB YHMOTPEOHH BeK, IITO 3a MOCIEAUIY UMa
MHTEH3MBHO yBehame YKyIHUX KOJMYUHA €-0THa/ia, Ca TOJUIIHBOM CTOIOM pacTa o1 3-5%.



Konnenuujcku, mpouec noOujama KOPUCHUX MaTepHjaja W3 OBUX ypOaHUX OTMAHUX TOKOBA,
OJTHOCHO peLHMKIIaXXa, BEOMa je CIMYaH MpoLecuMa Jo0Hujama MaTepyjaia u3 NpuMapHiX CHPOBHHA,
OJlaKJIe je 4YMTaB OBa] WHAYCTPUJCKM TpaBall A00Mo Ha3uB YpbOano PymapcrtBo. YommireHo,
peLMKIaXa e-0THaja M IMOHOBHO J0OMjare BPEAHHMX METAJHUX MaTepHjaja MOXe Ce BpPLIMTU
MPUMEHOM MUPOMETATYPIIKUX M XHUIPOMETATyPIIKHUX ITOCTYIAaKa UIH BbUXOBOM KOMOHMHAI]OM.
O03upoM Aa cy XHIPOMETANypIIKH TMOCTYNIM CEJIEKTUBHUJU W EKOJIOUIKH IPHUXBATJbUBU]H,
MOCTIe/IbE JIBE JICLIEHH]e Ce IbUXOBOM pa3Bojy rnocsehyje nmoceOHa naxa.

[Ipenmer wucTpakMBama Yy OKBHpPY MpPEUIOKEHE JOKTOPCKE nucepTauuje he OWUTH pa3Boj
MHTETPATHOT XUIPOMETAIYPUIKOT MOCTYIKA CEJIEKTUBHOT J00Wjamba MeTala M3 e-0Thnajga Hu
oOyxBaruhe onTUMHU3AIM]y NPOLECHUX MapameTapa CBAaKOT KOpaka CEJIEKTUBHOI IyXKewma H
no0ujama MeTana u3 npeaMeTHe Bpere oTnana. Ha ocHoBY nobujeHux pesynrtara ouhe nepunucan
0e30THajHl HMHTETPAIHU XHUIPOMETATYPIIKA IOCTYNAK CEJIEKTUBHOT J00Mjamba MeTana U3 e-
otnaaa. KoMnapaTtuBHa aHamu3a MpeuioskeHOr Mpoleca y OJHOCY Ha nmocTojeha mupoMeTranypiika
peuema, 6uhe n3BeneHa ysumajyhu y oousup eKosomKke 1 eKOHOMCKE acleKTe MpoLeca.

2.2. IllnjpeBU UCTPAKUBAILA

Hayunu nusbeBH HCTpakuBama Cy:

- Ipoy4yaBamke MEXaHHW3aMa M TEPMOAMHAMHUYKA aHAIM3a CIOXKEHHX peakuuja y
XAPOMETATYPUIKOM CHCTEMY 32 PEIMKIAXY MEXaHHYKH TNPHUIPEMIBEHOT TpaHyjaTa e-
oTIazaa,

- HCHHUTHBAKE YTHIAja PA3TMYUTHX IMPOLECHUX MapaMerapa (KOHLEHTpAaIfja KUCEIUHE U
OKCHJaHca, BpeMe, TeMIiepaTypa, Op3uHa memiama, ogqHoc U:T) Ha eduracHOCT m3Iy)ema
MeTajia U3 MEXaHWYKH MIPUIIPEMIBEHOT TpaHyiaTa e-0TIajia U 1o0ujamba MeTajia U3 pacTBopa
HaKOH JIy)Kemba,

- ONTHMH3AIMja XUAPOMETAIYPIIKUX ONepanuja y UJbYy CEIEKTUBHOT JOOHjama MeTana U3
MEXaHMUYKU IPUIIPEMIbEHOT TpaHysaTa e-0Tnaja,

- JeuHHCAmEe UHTETPATHOT XUAPOMETATYPIIKOT MMOCTYNKA A00Hjaa MeTalla U3 MEXaHUUKU
MPUIIPEMJbEHOT IpaHyJjaTa e-0Tnaja,

- H3paja MaTepHjaJHOT U EHEPreTCKOr OMIIaHCa MHOBATUBHOT XHAPOMETATYPILKOT Mpoleca,
U TIPUMEHA eJIeMeHaTa YUCTHje POU3BOIILE,

- TEXHO-EKOHOMCKa OIICHa MHOBATUBHOI XHJPOMETAIYPLIKOT Tpoleca U YIOpeaHa aHalIu3a
ca mocrojehum nupoMeTanypuIkum petiembuma
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3. [Toaa3ue xumorese

[IpenyosxeHa MCTpakuBamba y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JHCEpTaldje IoJla3e O] XUIloTe3e Ja je
XUJPOMETATYPUIKM TOCTYyNaK JoOujamba MeTajla U3 €-0THaJa TEXHOJOIIKU OJP)KUB, €HEPreTCKU
MIOBOJbAH U EKOHOMCKH IPUXBATJbUB Moctymnak. [Ipu Tome ce monasu oz cnenehux npeTnocTaBku:

-y nopehemy ca mpuMapHUM CHpPOBHHAMa Kao W JPYrUM HECTAHIAPAHUM MeETaTypIIKUM
OTIAAMMA, €-OTIaJ CaApKU 3HATHO Behe KOJMYMHE KOPHUCHUX M BPEIHUX METaTHUX
MaTepHjajia ITOo I'a YUHU U3y3€THO BPETHOM CEKYHIapHOM CUPOBUHOM,



-y nopehemy ca nupoMeTaypIiIKUM MOCTYIIIMMA, XUIPOMETATypIIKE TOCTYIKE PEIMKIaxe
e-oTmajga Kapakrepuiie Beha MNpHIAroJJbMBOCT, JIAKIIa KOHTPOJIA W BUIIM CTENEH
CEJICKTUBHOCTH Ipolieca Jo00Hjama MeTana,

- TNPUMEHOM jEJHOCTaBHUX XUAPOMETATYPLIKMX METOJa, MOTryhe je CeNeKTHBHO Io0ujame
metana (Cu; NiiCo; PbiSn; Ag i Au) u3 e-oTnana y 00JIMKy IOTOJTHOM 3a J1aJby ymoTpeoy,

-y nopehemy ca nupoMeTaTypIIKUM MOCTYIIIMMA, XUIPOMETATypILIKE TOCTYIKE PEIMKIaxe
€-0TMaja KapaKTepHuIlle BUIIM CTENEH eKOJIOIIKO-eKOHOMCKE MPUXBATJBUBOCTH, IITO j€ O]
noceGHOT 3Havaja 3a Mame npepahuBauke KanamurTeTe.

4. HayyHe MeTO/1e HCTPAKUBAKHa

Kapakrepuszanmja mnonazHOr Marepujajia, MEXaHMYKd NPUIPEMIBEHOr TIpaHylara e-0Tmaja,
ykJbyurhe kopuirheme pazaIuuuTUX WHCTpyMEHTaNIHUX MeTona. KopumihemeM cranpapaHor ceta
cura Ouhe onpeheH rpaHynTOMETpPHjCKU cacTaB TpaHylaTa e-oTmana. Takohe, Ouhe oxpehenu u
caJpikaj Biare, KBAllJbUBOCT M HAaCUIIHA TycTMHA. XEMHUJCKM cacTaB e-oTmnajga Ouhe oxapehen
KopuirhemeM aToMCKe arcoprniuoHe cnekrpogoromerpuje (AAS) u ayopecuenuujom X 3paka
(XRF), nok he Mmuneposomku cactaB outu oapehen pentreHo-audpakinuonom ananuzom (XRD).
Mopdonoruja ynazHor rpanynara e-otnana o6uhe onpehena koputhemem onTuuke U ckanupajyhe
eJIeKTpoHCKe MuKpockonuje (SEM).

Teopujcka pasmaTpama Ouhe WH3BpIIEHA HCIUTHBAKHEM MEXaHH3aMa W TEPMOJUHAMHUYKOM
aHAJM30M peaKlyja y XujapoMeTanypiikoM cucremy, kopuithetsem HSC Chemistry codrsepa.
ExcnepumeHnTanHa wucnuTHBama he OWTM M3BpUIeHa Yy JabOpaToOpujckUM M yBehaHuUM
7a00OpaTOpHjCKUM  YCIOBMMA, ca LUJbeM ONTHMM3auuje U Bepupukanuje aAeGuHUCAHOT
TEXHOJIOIIKOT MOCTYIKA M U3Pajie MAaTepHjaIHOT U €HepreTCKOr OUaHca.

Onmumusayuja npoyeca cenekmugroz oodoujara ocnosnux memana (Cu, Ni, Co)

3a WCIUTHBamKE Ipolleca Jy)Kemha M yTHIAaja TPOLECHUX IapaMerapa Ha CTENEeH H3IIyXKemha
OCHOBHHMX MeTaya u3 e-oTmnana Owhe xopuirheHa cyMIopHa KMCEIHMHA y3 JIoJaTtak oarosapajyher
OKCHJAIIMOHOT cpeacTBa. JloOujame MeTasa M3 pacTBOpa HAaKOH JyXema u3Bpumhe ce
enextpoinszoM (Cu), oqHocHo nemenranujom (Ni, Co) y3 ontumusanujy oarospajyhux napamerapa
npolieca eneKkTpoiu3e (TycTHHa CTpyje, HalloH, TeMIlepaTypa, Op3MHa Mellama) M IeMEeHTaluje
(Temnepatypa, 6p3uHa Memama, pH).

Onmumusayuja npoyeca cerekmugrnoz oooujarsa Pb u Sn

HakoH mnyxema OCHOBHMX MeTaja, Ouhe WCIHTaH yTHIA] PA3IMYUTUX KHUCEIUX M alKaTHHX
m3nyxuBada (NaOH,HCIl i HNOs) ca u 6e3 nonataka oaroBapajyher oKCHIAIIMOHOT CpeCTBa Ha
cTerneH u3iyxema Pb u Sn u3 yBpcTOr ocraTka Jy)Kemha OCHOBHHMX MeTaja, Kao M ONTHUMM3aluja
NPOLIECHHUX Tapamerapa 3a ogadpaHu u3nyxuBad. JloOMjambe MeTana U3 pacTBOpa HaKOH JIYXKEHa
BpIuuhe ce MOCTYNKOM XEMHJCKOT TaJlOKEHa.

Onmumusayuja npoyeca cereKmusHo2 000ujaroa niemMeHumux memana

[Tponec nyxema IUIEMEHHUTHX MeTaja M3 YBPCTBOI OCTaTKa MHPETXOJHA [Ba KOpaka JyKermba
Bpiinhe ce kopuinhemeM Lapcke Boje. 3a AoOMjame IUIEMEHHTHX MeTajla M3 pacTBOpa HaKOH
JyXewa he ce KOPUCTHUTH TOCTYNaK XEeMMjCKe pelnyKIMje ca JoJaTKoM ojaroapajyher
PEOYKIHOHOT CPECTBA.

VBehane saboparopujcke MpoOe HMHTErPAIHOT XHJIPOMETATYPIIKOT TOCTYNKAa CEIEKTUBHOT
nobujama MeTana M3 e-0Tmajaa, kopuctuhe ce 3a oxpehuBame (akropa pacmonene Merana y
MPOM3BOIMMA CBAKOTI 0J1 KOPaKa JTy)Kema (KBaJUTeTa MPOU3B0/1a), OTHOCHO 3a Je(PUHUCABE YKYITHE
euKacHOCTH mpolieca.



XeMmujckH cactaB (puHAIHUX Mpou3Bojaa U Hyc-mpoaykara Ouhe oapehen XRF u AAS meromom.
Mopdonoruja ¢puHATHIX TPOU3BOJA U Hyc-Tiponykara Ouhe onpehena SEM meTonoMm u mMetoaoM
ONTUYKE MUKPOCKOIIH]E.

3a u3pay KOMIUIETHOT MaTepUjaIHOT U eHepreTckor Omnanca kopuctuhe ce SuperPro Designer i
Microsoft  Excel co¢tBep. TexHO-eKOHOMCKAa  aHalu3a  MPEJIOKEHOT  MHTErPAJHOT
XAAPOMETATYPUIKOT — Mpoleca, KopumiheHa Yy KOMIApaTHBHOj aHAJIM3d ca MOCTojehum
NUPOMETATYPIIKUM pelemhrMa, n3Bpinhe ce Takohe kopumhemem SuperPro Designer codreepa.

5. OyeKHBAHM HAYYHH JONPHHOC

ITo 3aBpIIeTKY MPEIOKEHUX UCTPAKHUBAKHA MOXKE C€ OYEKHBATHU ciiefiehr HaydyHH JOTIPHHOC!

- JeduHHCame MEXaHW3aMa U TEPMOJWHAMHUYKUX KApPaKTEPUCTHUKA CIOKECHHUX peakluja y
XAIPOMETATYPUIKOM CHCTEMY 32 PEIMKIAXY MEXaHHYKH NPHUIPEMIEHOT TpaHyjaTa e-
oTIaza,

- JeuHHCambEe ONTHUMAJIHUX XHIPOMETATYPIIKUAX OTlepallija 3a CeIEKTUBHO JOOUjabe MeTana
U3 MEXaHMYKH MIPUIIPEMIbEHOT TpaHysaTa e-0Tnaja,

- JeuHHCAme MHTETPATHOT XUAPOMETAIYPIIKOI TOCTyNKa 3a Jo0Mjame MeTalna u3
MEXaHHUYKU IPUITPEMIbEHOT TpaHysaTa e-0Tnaja,

- JeUHHCame MaTepUjaTHOT U EHEepPreTCKOr OWiaHca HHTETrPaJHOT XUAPOMETATypIIKOT
npolieca ¥ MpUMEHa eJIieMeHaTa YUCTHje MPOU3BOIIbE,

- H3pajia KOMIIApaTUBHE TEXHO-EKOHOMCKE OIICHE MPEI0KEHOT XUAPOMETAIYPIIKOT poLeca
y 0JIHOCY Ha nocTojehe MUpOMEeTaTypIIKE TOCTYIIKE.

6. ILnan ucTpaxxuBama u CTPYKTypa paaa

IIpenmer paga 'y OKBHpPY JAOKTOPCKE JUCEepTaluje je  ONTUMH3AlMja HMHTErpalHOT
XUJAPOMETATYPIIKOT TOCTYNKA CEICKTHBHOT J00Wjaka MeTala W3 €-0TMaja M KOMIIapaTHBHA
aHaIM3a MPEJIOKECHOT Tpoleca ca MOCTojehuM NMUpOMETaTypIIKUM TOCTYIIUMA PEHUKIaKe -
oTnaja.

Y nokropckoj auceprauuju he Outm oOpahena cnemeha mornmaeiba: Veood, Teopujcku oeo,
Ecknepumenmannu oeo, Pezyimamu u ouckycuja , 3akwyuak u Jlumepamypa.

Y Veooy he Outu nedunucaH mnpenMeT pajaa, MCTAKHYT 3Hayaj HCTpaKUBama, MOTHBALM]a,
JTONPUHOC U aKTYETHOCT.

[Tornasibe Teopujcku deo oOyxBatuhe:
- e-0Tmaj, BPCTe W KapakTep, HCTOpHja 30pHmaBama, TreHepucame y CpOuju u cBerty,
XEMU]CKH CacTaB,
- ©KOHOMCKO-EKOJIOIIKH 3Hauaj PeHUKIaXe e-0Traja,
- aKTYeIHH MOCTYIIHN TpeTMaHa (MEXaHUYKHU, TUPOMETATYPIIKU U XUAPOMETATYPIIKH)

[Tornasibe Excnepumenmannu oeo odyxsaruhe:
- Ommuc onpeme Koja ce KOPUCTH 3a EKCIIEPUMEHTATHA HCTPAKHUBAha,
- Omuc MeTo/a U TeXHUKA U3BOlemha eKcIiepruMeHara.



Y oxBupy Pezyimama u Ouckycuje Ouhe TpeACTaBIbéHW U TUCKYTOBAaHW PE3YNITaTH
eKCTIeprMeHAaTa:

Kapakrepuzaumje e-oTnajna: TrpaHyJOMETpUjCKAa aHaiM3a, CaAp)kaj Biare, MarHeTHa
cemapaiyja, KBalllJbUBOCT, onitiuka Mukpockonuja, AAS, XRF, SEM u XRD,

AHanmuze TepMOJAMHAMHUYKHAX KApaKTepUCTHKA CIOXKEHMX XEMHJCKHX peakuuja y
XUIPOMETATYPUIKOM CUCTEMY,

Crenena M3iyXema MeTaja M3 TpaHyjaTa e-0TrajJa W CTENeHa CEJIeKTHBHOI H3/IBajarba
MeTajia U3 pacTBOpPa HAKOH JIyXKemba (€(pUKaCHOCT MOjeIMHAYHIX KOPaKa JTIyKerha),
KBanmureT 100MjeHUX MPOU3BOA,

WuTerpucame NojeIMHAYHUX MMOCTYIaKa y XHUAPOMETATYPIIKH Tpoliec Jo0ujama MeTana u3
rpaHynara e-oTraja, u moTBp/a rnpoieca ysehanum 1abopaTopujcKUM eKCePUMEHTUMA,
MarepujaaHOT U €HepreTCKOr OMiIaHca MPEAIoKEHOT Mpolieca,

TexHO-eKOHOMCKE OIleHa Ipoleca M mopeheme IIaBHUX NPOU3BOJHUX IapaMerapa ca
nocrojehM NUpPOMETATYPIUIKUM HOCTYIIIMMA

VY 3akwyuky he OUTH CcyMUpaHU AOOHMjeHH pe3ylATaTd H3BEJICHHM Ha OCHOBY MpPHUKAa3aHUX
UCTpaXMBamba U MPEACTaBbeHe MOTYNHOCTH NPUMEHE MHTErPAIHOT XUPOMETATYPILIKOT Ipoleca
3a CEJIEKTUBHO JI0OHMjalkbe MeTaja M3 MEXaHWYKH HpUIIPEeMJbEHOI TrpaHyiara e-otnajaa. buhe
M3BpIIIEHA KPUTHUYKA aHAIM3a OJPKUBOCTH PAa3BHjEHOT Mpolieca ca MOCEOHUM acleKTUMa YUCTH)e
HIPOU3BOIE.

Jlumepamypa he caap:aTu HaBOJE UUTHPAHE y JUCEPTALMjU Ka0 M PaJOBE KOJU Cy MPOUCTEKIN
UCTPAXKUBAKEM Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JHCEpTaIyje.



7. 3ak/by4aKk H mpeasIor

Ha ocHoBy m3HeTux nonaraka Komucuja cmarpa fa je mpeaiokeHa TeMa JOKTOPCKe JHcepTainuje
LAHTErpajHu XHIAPOMETAIYPIIKH TMOCTYNAK PeHHK/IAKe MeTajJa U3 eJeKTPOHCKOI U
€JIeKTPUYHOI OTNAaJa €A TeXHO-eKOHOMCKHMM aCNeKTHMAa“™ Hay4HO 3aCHOBAaHA W Ja KaHIUIAT
Munucas b. PanutoBuh, AuIuL. MHX. TEXHOJIOTH]jE, UCIYHaBa CBE YCJIOBE 3a pajl HA MPEIJIOKEHO)]
TEMU JOKTOPCKE UCEpTaIHje.

Crora Kommcuja mpemmaxe HacraBHo-HayuynoMm Behy TexHomomko-meramypikor Qakynrera
VYuuBepsuteta y beorpany 1a npuxBaTu HaBeeHY TEMY U 0I00pH M3pady OBE AUCEpTAIH]e.

HctpaxkxuBamka y OKBHpPY OBe JHUcCepTaluje MpHUManajy HaydHoj obOnactd Meranypiiko
MH)KEHEPCTBO, 3a Kojy je TexHosomko-meramypuiku ¢axkyarer YHuBep3utera y beorpamy
MaTu4Ha yctaHoBa. Crora ce 3a MeHTOpa npennaxe ap Kewko Kambeposuh, penoBau mpodecop
TexHOoNMomKO-MeTanypIIKOT (akynrera YHuBep3uTera y beorpany (Hayuna obmact MetamypIiiko
HUHKEHEPCTBO).

V¥ beorpany, 29.4.2015.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

ap Kemko Kambeposuh, penoBHu mpodecop
Yuusep3utera y beorpany, TexHONOMKO-MeTaTypIIKH (aKyITeT

ap Mapuja Kopah,
Buiy Hayuynu capagHuk YHuBepsurera y beorpany,
TeXHOTOMIKO-MEeTATYPIIKU (haKyITeT

ap Mupocnas Cokuh,
Bummm HayuHu capagHuk, MHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH]y HYKJICAPHUX
U IPYTUX MUHEpATHUX CUpOBUHA Y beorpany

ap Musopan I'aBpunoBscky,
Hayunu capagnuk YHusepsurera y beorpany, HoBanoHu neHrap
TexHomouko-MeTanypikor ¢akynrera y beorpany 1.0.0.
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