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DAKVYIITET YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJTY
BERE HAYYHUX OBJACTHU TEXHHUUYKHUX
35/304 HAYKA
(Bpoj 3axTtera)
11.01.2022. (na3uB Beha HayuHe 00acTH KOMe ce 3axTeB ynyhyje)
(natym)

Beorpan, Cryaentcku Tpr 0Op. 1

3AXTEB
3a 1aBam-€ CarJacCHOCTH Ha pedepart o ypal)eHoj TOKTOPCKOj AMCEPTANMjH
Monumo nma, cxonHo wiany 47. cr. 5. Tauka 4. Craryra YHuBepsutery y beorpany (“I'macHux
Vuusepsutera y beorpamy” 6poj 162/11, npeummihen tekcr, 167/12, 172/13 u 178/14), nate
carjlacHOCT Ha pedepat o ypaljeHo] JOKTOPCKO] AUCEPTAIMjU KaHu1aTa:
Mapuja (Caodonan) Erepuh, macrep nnxemep

KAHUJIAT: Mapuja Erepuh npujaBuia je J0KTOPCKY JTUCEPTAIH]y T10]] HA3UBOM:
wCemapanuja/craduan3anuja onadpanux TeHIKUX MeTaIa U3 BOJIe M 3eM/bUIIITA MPUMEHOM
OTHATHHUX JbYIITYPAa MIKOBLKH

N3 nayune oomactr: TEXHOJIOIIKO NHXXEIBLEPCTBO

Vuusepsurer je mana 22.04.2019. romune, cBojum aktom 61206-1847/2-19, mao cariiacCHOCT Ha
MPeUIOr TeMe IOKTOPCKE IUcepTallije Koja je riacuia:

,» Cenapaumja/cradbuiuszanuja oqadpaHux TeNIKMX MeTajIa U3 Bojle U 3eM/bUIITA PUMEHOM
OTHATHUX JbYLITYPA HIKO/bKH *

Komucuja 3a otieHy u ofopany JoKTOpcke aucepranuje kanauaata_Viapuje Erepuh o6pasosana je
Ha cenuuin HacraBHo-HayuHor Beha ompikanoj 20.09.2021. romune Omiaykom dakynrera moxa Op.
35/240, y cacraBy:

HNme u npe3ume

3Bame

Hayuna o0aact

2.J1p Anekcanapa Ilepuh-I'pyjuh

PenoBHu npodecop

KOHTp 0J1a KBAJIUTETA

2.]Ip UBana CmuumnkJjac

Hayqlm CaAaBCTHHK

I/IH)KeH)epCTBO 3alITUTE )KUBOTHE CpeIUHE

3.Ip Mupjana Puctuh

Penosuu mpodecop

I/IH)KeH)epCTBO 3alITUTE )KUBOTHE CpeIUHE

4.]1p MuxajJjo JoBuh

Buinm Hay4yHH capajiHuK

I/IH)KeH)epCTBO 3AIITHTE )KUBOTHE CPEAUHE

CryzeHT je ymucan Ha JoKTopcke cryauje mkoncke 2014/2015. roaune.

Ha 3axrteB cryzmeHta, y ckiaay ca Cratyrom YHuBep3urera y beorpagy m Craryrom dakynrera,
nekaH je moneo Perrerse 6p. 20/175 ox 29.09.2020. roaune 0 Mpoay ey poKa 3a 3aBpIIETaK CTy/Hja
JI0 MCTeKa TPOCTPYKOTr Opoja MIKOJICKMX TOAWHA MOTPEOHMX 3a pean3alldjy YIMUCAHOT CTYIUjCKOT
mporpama, OHOCHO /10 Kpaja mkoscke 2022/2023. roume.

HacraBHo-Hayyno Behe ®akynrera mpuxBatwio je pedepar Komwucuje 3a omneHy u ondpaHy
JOKTOpPCKE JFiCepTallnje Ha CeIHUIN opkaHoj naHa 18.11.2021. ronune.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. ap Ilerap YckokoBuh



PENYBIINMKA CP5UNJA
YHUBEP3WUTET Y BEOIPALQY
TEAHCGACHKD METAAYPIKK ®AKYATET

., doifes

9. ©g. 2020 b
Ha ocroBy unana EOE @fa#yta Muusepsutera y beorpany (“Inacnux Ynusepsumema y
Beozpaoy 6p. 201/2018") v unana 76. cras 1. u ctaB 4. Cratyra TexHOIOWIKO-METaNypLIKOT
dakynrera y Beorpajy, kao M 3axTeBa CTYJEHTA 3a MPOJYKEHE POKa 3a 3aBpLIETAK CTyAHja
Jlekan 10HOCH

PEINEKE

0 NPOAYIKeIbY POKA 32 3aBPLIETAK CTYAMja

Crynenty MAPUIJM EIEPHUR, 6poj uupexca 4001/2014, ynucanom-0j y npBY TroAMHY
JOKTOPCKMX ~aKaJeMCKMX cTyauja wikoncke 2014/2015. roauue, mnpoayxkasa ce pok 3a
3aBpLIETAK CTY/Mja 10 UCTEKa TPOCTPYKOr 6poja LIKOJCKUX roJuHa noTpebGHuX 3a peanusaumjy
YIUCAHOT CTYAMjCKOT MPOrpama, 0JHOCHO J10 kpaja mkosacke 2022/2023. roaune.

Iloyka o npasnom j1eKy:

[1poTHB OBOT peliera HMEHOBaHK-a Moxke noaneTH xanby Casery PakynTera y poky ol 8 nana
0/l laHa npujema peLera.

JlocTaBuTH:
- Crynenry;
- Cnyx0u 3a CTyA€HTCKA MKTatba;
- Onuwroj cinyxkOu — apXHBH.




i\Y;

Ha ocnoBy un. 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpazoBamy, wi. 112. craB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, . 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 39. IIpaBunHuka o gokropckum crynujama TM®, Ha
cemauim HacraBHo-HayyHor Beha Texnomomko-meranypmkor ¢akynrera ox 18.11.2021. roaummne,
JIOHETA je
ONTYKA
o mpuxBaramy Pedepara o orieHu T0KTOpCKe AucepTanuje

[TIpuxBara ce Pedepar Kommcuje y cacraBy: ap Aunekcannpa Ilepuh-I'pyjuh, pemoBam mpodecop
VYuusep3utera y beorpany, Texnomomko-meranypuiku ¢axynrer, aAp Meana Cmuumkiac, Hay4HH
CaBeTHHK YHuBep3urera y  beorpany, MHctuTyr 3a HykneapHe Hayke ,,.Bunua“-HHCTHTYT Of
HaIlMOHAJIHOT 3Haudaja 3a Penmy6nuky CpOujy, np Mupjana Puctuh, penosau npodecop YHusepsurera y
beorpany, TexHonomko-meranypmku ¢akynrer, Ap Muxajmo Jouh, BHUIIM HayyHH capajHUK
VYuuBep3utera y beorpany, Wucturyr 3a HykieapHe Hayke ,.Bunua®“ - HMHctuTyr 0on 3Hadaja 3a
Penyonuky CpOujy, o mnpersieny u OIeHH ypaheHEe TOKTOPCKE HOWCEpTaIlMje TO0JI Ha3UBOM:
,Cenapauuja/craduan3amnuja oaadpaHux TeHIKUX MeTajla W3 BOJe U 3eM/bHINTA NPUMEHOM
OTHAHUX JbYLITYPA IIKO/bKH KOjy je nonHerna Mapuja Erepuh, mactep umkemep u ynyhyje ce Ha
carinacHocT Behy HayuyHuX 001acTy TEXHMUKHUX Hayka YHuBep3urtera y beorpany.
Behe nayunux oGmacTu TeXHMYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpaay nmano je carmacHOCT Ha Tpeajior
TeMme JoKTopcke nuceptanuje Mapuje Erepuh, non vazuBom ,,Cenapanuja/cradunu3anuja ogadbpanux
TEKNUX METAJAa U3 BoJ€e M 3eM/bHIITA MPUMEHOM OTHAAHMX JbYHITYPa MKOBKUC OmiykoMm 0poj:
61206-1847/2-19 on 22.04.2019. roauue.
Bepudukanuja HaydHIX TOTIPHHOCA:
Kareropuja M21a:
1. Egeri¢ M., Smi¢iklas 1., Doj¢inovi¢ B., Sikiri¢ B., Jovié M., Sljivi¢-Ivanovi¢é M., Cakmak D.:
Interactions of acidic soil near copper mining and smelting complex and waste-derived alkaline

additives, - Geoderma, vol. 352, pp. 241-250, 2019 (1F(2019)= 4,848) (ISSN 0016-7061) (DOI:
10.1016/j.geoderma.2019.06.015).

Kareropunja M21:

1. Egeri¢ M., Smiciklas 1., Mrakovi¢ A., Jovi¢ M., gljivié-Ivanovié M., Antanasijevi¢ D., Risti¢ M.:
Experimental and theoretical consideration of the factors influencing cationic pollutants retention by
seashell waste, - Journal of Chemical Technology and Biotechnology, vol. 93, no. 5, pp. 1477-1487,
2017 (1F(2016)=3.135) (ISSN 0268-2575).

Kareropuja M22:

1. Egeri¢ M., Smiciklas I., Mrakovi¢ A., Jovic M., gljivié-lvanovié M., Sokolovi¢ J., Ristic M..:
Separation of Cu(ll) ions from synthetic solutions and wastewater by raw and calcined seashell waste,
- Desalination and Water Treatment, vol. 132, pp. 205-214, 2018 (I1F(2016)=1,631) (ISSN: 1944-
3994).

Onmnyky nocraButu: Behy HayyHux oOmacTH TeXHMUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa, MeHTopy, CiyxoOu 3a
HACTaBHO-CTYJICHTCKe NocioBe, bubanoreny nu ApxuBu ¢akxynrera.
AJEKAH

[Tpod. np Ilerap Yckokosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
TexHo0MIKO-MeTATYPIIKH (paKyJITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmer: Pedepar o ypaheHo] AOKTOpCckoj mucepranuju kanaumata Mapuje Erepuwh, macrtep
HHXXCHCPaA 3allITUTE ) KUBOTHE CPCAUHE

Onnyxom Op. 35/240 01 20.09.2021. rogune, mMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien, oleny
1 010paHy IOKTOPCKe aucepranuje kanauaara Mapuje Erepuh, Mactep nrkemepa 3alITHTE KHUBOTHE
CpeIuHe MO HaCIOBOM

wCenapauuja/cradnan3anuja ogadpaHnux TeMIKUX MeTajIa U3 Bo/ie U 3eMJ/bUINTA MPUMEHOM
OTHAJHUX JbYIITYPA IIKO/bKHU

[Tocne mpernmena pocraBibeHe Jluceprammje W Apyrux mpaTehnx Marepujaga W pasroBopa ca
Kanmunatom, Komucuja je caunnuna cienehu

PE®EPAT
1. YBOJI

1.1. XponoJioruja ogo0paBama U U3paje aucepraimje

» Ilkoncke 2014/2015 roamne Mapwuja Erepuh, mMactep HMHXEHmep 3allITHTE >XKMBOTHE CPEIHUHE,
ynucana je JOKTOpCKe akaJeMcKe cTyauje Ha KaTeapu 3a MHKeHhepCTBO 3alUTUTE )KUBOTHE CPEIUHE
Texnomnomxko-meranypkor ¢axkyirera, YHuBep3urera y beorpany.

* 21.01.2019. rogune xanguaaTkuma Mapwuja Erepuh je mpemmoxuna TeMy TOKTOPCKE AMCEpTaInje
moj HaszuBoM: ,,Cemapanuja/ctabmim3anyja ogadpaHUX TEIMIKMX MeTaja M3 BOJIE W 3€MJBHIITA
IIPUMEHOM OTIAJHUX JbYIUTYpPa MIKOJBKH

* 31.01.2019. roqune HactaBHo-HayuHO Behe TexHOIOMIKO-METATYPILKOT (haKyaTeTa, Y HUIBEp3UTETa
y beorpany numenonaino je Komucujy 3a oleHy HayyHe 3aCHOBAaHOCTH IIPEUIOKEHE TeMe (0uTyKa Op.
35/34).

* 11.04.2019. roqune HactaBHo-HayuHO Behe TexHOIOMIKO-METATYPILKOT (haKyaTeTa, Y HIBEp3UTETa
y beorpany noseno je ouiyky o npuxaTamy Pedepara komucuje 3a oleHy 10oJ100HOCTH TeMe U
KaHAMJaTa 3a U3paay AOKTOPCKE AMcepTalyje, a 3a MEHTope cy uMeHoBaHe Jp Anekcanja [lepuh-
I'pyjuh, penoBuu npodecop Texnonomxo-meranypukor ¢akynrera u ap Veana Cmuuukiac,
Hay4YHHU caBeTHUK y IHCTUTYTY 3a HykJieapHe Hayke “Bunua® - IHCTUTYT 01 HallMOHAITHOT 3HaYaja
3a Penyonuky CpOujy (ommyka 6p. 35/142).

* 22.04.2019. rogune Ha cenuuuu Beha HaydHuX oONacTM TEXHMYKUX HayKa YHUBEp3UTETa Y
beorpany nata je cariacHOCT Ha MpeAyior TeMe JOKTOPCKe AucepTalyje KaHauaaTkumke Mapuje
Erepuh, MmacTep nHxemepa 3alITuTe )KUBOTHE cpeauHe (oryka op. 61206-1847/2-19).

+ 29.09.2020. nonero je perieme 0 IpoaAyKeHmhY poKa 3a 3aBplieTak cTyauja (otyka op. 20/175)



* 20.09.2021. ronune HactaBHo-HayuHO Behe TeXHOIOMIKO-METamypIIKoT (hakynTeTa Y HUBEP3UTETa
y beorpany nmenoBano je Komucujy 3a omeny u og0pany JOKTOPCKE TUCEPTAIH]e KaHIUIATKUE
Mapuje  Erepuh, wmacrep HHXEmepa 3alITUTE JKUBOTHE CPEJUHE IO  HAa3HBOM:
,Cenapanuja/cradmmsanuja ogadpaHuX TEIMIKMX MeTalla U3 BOJE M 3EMJBUIITA MPUMEHOM
OTIAJHUX JBYIITYypa IIKOJBKH y cactaBy: Ap Anekcanapa [lepuh-I'pyjuh, pen. npod. TMD, np
WBana Cmuunkiac, Hayynu caBeTHuk MHH “Bunua®, np Mupjana Puctuh, pea. mpod. TM® u ap
Muxajno Jouh, Bumm Hayunu capagauk MHH “Bunua® (omryka 6p. 35/240).

1.2. Hayyna oGnact aucepranuije

HctpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IHCEpTalyje MpuIanajy HaydHoj oOmactu
NuxewmepcTBO 3alITUTE KUBOTHE CpeAWHE, 3a KOJy je TexXHOJIONIKO-METamypIiku (GakyiaTeT
VYHuuBep3utera y beorpagy marnyHa ycraHoBa. MeHTOpH OBe IOKTOPCKE AucepTaluje cy Ap AJlekcaHaa
[lepuh-I'pyjuh, penosuu npodecop TexHomomko-MeTanypukor gaxkyirera u ap Mana Cmuumkiac,
Hay4yHU caBeTHUK y MHcTUTYTY 3a HykieapHe Hayke “Bunua® - UHCTUTYT 0/l HallnOHAJIHOT 3Hauaja 3a
Peny6nuxy CpOujy. MeHTOpH Cy Ha OCHOBY JIOCAJallllbUX 00jaBJbeHUX HAYUYHHUX PajoBa M MCKYCTBa
KOMIIETEHTHH J1a pyKOBO/JI€ U3paioM OBE JJOKTOPCKE UcepTaluje.

1.3. Buorpadcku moganu o KaHIUIaTy

Mapuja Erepuh pohena je y Kpymesny 11.03.1987. rogune. OCHOBHY M Cpelmy LIKOTY
3aBpmmia je y Tperenuky, HakoH 4era je 2006. ronune ynucana buonomiku gakynrer y beorpany, cmep
Exonoruja u 3amTuTa )XuBOTHE cpeauHe. J(ummoMcku paj ca TeMoM , JicxpaHa HEKUX BpPCTa IIapaHKU
Ha nosipy4jy JlynaBa, Hu3BoHO o1 beorpana’™ onOpanuna je 2012. rogune ca orenom 10, auruioMmupana
je ca mpocedHoM orieHOM 8,89 1 crekiia 3Bame JumioMupany OMOJIOT 3aIITUTE KUBOTHE CPEIMHE.

Macrep crymuje ymmcana je 2013. rogumHe Ha TexXHOJIOMIKO-METaTypIIKOM (aKylITeTy Y
beorpany, Ha cryaujckom mporpamy MHXEHEpCTBO 3allITUTE JKUBOTHE CpenrHe. Mactep paj Ha TeMy
,»Calipkaj TeIKuX MeTana y ceaumenTuma Jlynasa y3BoaHo o1 beorpana“ onopanuna je 2014. roaune
ca oueHoM 10, mpoceuynoM orieHOM 9,63 u cTekia 3Bambe MacTep HHKEHEp 3allITUTE KUBOTHE CPEIIUHE.

JloxTopcke crynuje ynucana je mkosicke 2014/2015. ronuae Ha TeXHOJIOMIKO-METaTyPIIKOM
¢dakynrery YuuBep3uteta y beorpany, ctynujcku nporpam MHXemepcTBO 3allITUTE )KUBOTHE CPEeIMHE.
VY 0KBHpY TOKTOPCKHUX CTY/IH]a MOJ0XKKIIA je CBE UCIUTE MpeBul)eHe CTYIM]CKUM IUIAaHOM U [TPOrPaMoOM
ca MpOCEYHOM OIIEHOM 9,25.

Ha u3panu nokropcke mucepranuje capalyje ca xosierama u3 MHCTUTYTa 3a HyKjIeapHE HayKe
»BuaYa“ o011 2016. ronune, rae je u 3anociena ox 2017. ronune y JlabopaTopwuju 3a 3aIITUTY O] 3payciha
W 3alITUTY XUBOTHE cpeauHe, a of mapra 2018. ronune y Jlaboparopuju 3a maTtepujasie. Y 3Bambe
HctpaxkuBau capagnuk u3zadpana je y aBrycty 2019. roausne.

Mapuja Erepuh je panuna kao HacTaBHUK OHOJIOTHj€ Y OCHOBHO] KO ,,KHernma Mununa“ y
beorpany u ,Muoapar Yajetunan Yajka*“ y TpcTeHHKY, AOK je Y CpelmOj MIKOJIU ,,ApTuMenna“ y
Bbeorpany 3aBpuinia pagHy nmpakcy 3a HacTaBHHKa OHoJoruje. 3a BpeMe 1 HaKOH CTy/AM]ja, aKTHBHO C€
0aBuJia BOJOHTEPCKUM PaZOM y OKBHPY Pa3IMUMTUX Opranusanvja. Bonontupana je Ha YHUBEp3Ujaau
y beorpany 2009. ronune, kao u Ha MaHH]ecTalMjaMa Koje je opranu3onao CBeTcku (oHI 3a PUPOLY
(World Wildlife Fund -WWF). YuectBoBaina je kao mpomoTep Hayke Ha PectuBany Hayke y beorpany
u paaroHunama ,.Bununne Hayunonune™ u ,,OrBopena Bpara™ y MUHH ,.Bunua®. V HoemOpy 2018.
roJuHe rnoxahana je ceMUHAp W PaJUOHMILY O]l Ha3UBOM ,,3aIITHTA )KUBOTHE CPEIMHE - NPEBEHIIN]a,
MOHUTOPHHT U peMe/Ijalija — CBeTCKa U Hallla UCKYCTBA“, TJI€ je CTeKJIa TEOPH]CKY U MPaKTHUYHY 00YKY
0 MOJIEpHUM TE€XHHKaMa MOHUTOpPHHIA opranckux 3aralyjyhux marepuja u ouopemenuanuje. Y majy



2021. roauHe, Kao mMoOeTHUIIA HAIMOHATHOT TaKMUYeHa, w3abpaHa je na mpenactaBiba CpOujy Ha
TaKMHYCHY MIIQIMX Hay4YHHUKa y oOnacTu kepamuke ,, ECerS 2021 Student Speech Contest*.

Kangunatkuma ce CIy)KH EHIJIECKUM je3MKOM. 3a moTpede Hay4YHO-HCTPaXKHMBAYKOT paja
OJITTUYHO CE CITYXKH padyyHapOM U KOPUCTHU OJroBapajyhe codTBEpCcKe makeTe.

2. OIIUC JTUCEPTAIIMJE

2.1. Canp:xaj aucepraiyie

Jlokropcka aucepranuja Mapuje Erepuh je nanmncana va 144 ctpane u nojesbeHa je Ha cienehe
uenune: YBon, Teopujcku neo, Excnepumentramnu neo, Pesynaratu u guckycuja, 3akibydax,
Jluteparypa u Ilpunor. Jlucepranuja caapxu 63 ciuke, 35 Tabena (29 y rmaBHOM Jeily TeKCTa U 6 y
[Tpunory), kao u 388 nureparypuux HaBojaa. Ha modeTky nucepTanje cy 1aTd pe3suMe Ha CPIICKOM U
EHTJIECKOM ]e3HKY, CIIMCKOBHU CJIMKa U Talena, IOK Cy Ha kpajy aatu Jluteparypa, npusor u ouorpaduja

ayTopa.

2.2. Kparak npuka3s nojeIfHaYHnX IOTJIaBJba

VY yBOJIHOM JieTy YKpaTKoO je OMKCaH 3Hauaj MpUMEHE MaTepHrjaia Kao IITO Cy OTMAIHE JbYIITYpPe
MOPCKHX IKOJBKM Yy 0OJacTH 3allITHTE YXUBOTHE cpeawHe. JledhwHucaHU Cy NpeaMeT W IUJBEBU
HCTPAKUBAMA, KA0 U OYCKHBAHHW HAYYHU JIOIIPHHOC OBE JIOKTOPCKE JAMCEpTAIH]e.

Teopujcku neo oOyxsara 5 motnoriassba: 1. [Iopeko ¥ TOKCHYHOCT TENTKUX METajla y 5)KUBOTHO]
cpenunu; 2. TpancropT U cya0MHA TEIIKUX MeTaja y 3eMJbHIITy; 3. [TapameTpu 3eMJbHIIITa KOJU YTHUY
Ha MOOMITHOCT MeTaja y 3eMJBUIITY B BUXOBY OnomoctymHocT; 4. [Iperien merona 3a yKiIamame H
cTabmM3aIyjy TEMKUX MeTaja MPHUCYTHUX Y BOJEHO] CPEAMHH M 3E€MJBHMINTY; 5. Y3roj MOpPCKHX
ITKOJBKH, CBOJCTBA OTIAIHUX JHYIITYpPA M 3Ha4a] IbUXOBE BAJIOpU3aIMje. ¥ OBOM IOTJIaBIJbY JeUHUCAHE
Cy OCHOBHE KAapaKTEpUCTHKE OJAOpaHMX TEIIKUX MeTalla, HBHUXOBH W3BOPU M YTHIA] HA JKUBOTHY
cpeauny. O0janImbEeHO je TIOHAIIAKE U TPAHCTIOPT TEIIKUX MeTalla Y 3eMJBUIITY U JeTaJbHH]E j€ OMUCAH
YTHUIIA] TapaMeTapa KOji YyTU4y Ha BbUXOBY MOOWMJIHOCT ¥ OMOJOCTYIHOCT — PH BpeIHOCT 3eMIBHIIITA,
TEKCTypa, cajpikaj U cacTaB OpraHCKe MaTepHje, KaraluTeT KaTjOHCKE U3MEHE U OKCHIIO-PEAYKIIHOHU
MOTEHIMjaJl 3eMJBHINTA. 3aTUM je JaT MpHuKa3 rmocrojehux Merona 3a ykiamame TEIIKHX MeTaja U3
BOJICHE CpPEIIMHE U 32 PeMeHjallijy 3€MJBHINTA, Ca aHAJTM30M HBbUXOBE MPUMEHIBHUBOCTH. Y CKIIAJy ca
TEMOM JIOKTOPCKE JUcepTallje, mocedHo cy oopahenn ¢eHOMEHH Be3aHM 3a COPIMIH]Y jOHA MeTana y
CHCTEMY YBPCTO/TEYHO, J0CaJalllihba NCTPAKUBAkha MPUMEHE OTIAJHUX MaTepujajia Kao copOeHaTa u
IHXOBH KalallUTETH COPIIIMje jOHA MeTasa. Y OKBUpY mperiena in Situ u ex Situ metoaa pemeaujaiuje
3eMJBUINTA, aKIEHAT jeé CTaBJbeH Ha YOOW4YajeHe W alNTCPHATUBHE aJUTHUBE KOJU C€ KOPHCTE 32
MMOOWIN3AIIN]y TENIKUX MeTaia, ynopeheHu cy MexaHu3Mu BUXOBOT JIEjCTBa, Kao U nepdopMance y
(GYHKIMjU THIA 3€MJBUILITA U BPCTE MOJIyTaHTa. Y MOCJEAEM MOTIOTIaBJby oOpaheHu cy rmobdainHa
MPOIYKIMja MOPCKUX IIKOJHKH, CKOJIOIIKH PU3UIIM BE3aHU 33 EUXOBO JICTIOHOBAH-E, KA0 U CBOjCTBA
OTMAaHUX JbYIITYpa MKOJbKU. Ha OCHOBY JOCTYyIHE TUTEpaType je AeTaJbHO aHAM3UpaHa I0CaIallmha
IIpUMEHa OBOT MaTepujajia y cernapalyjyu TeIKUX MeTaja U Ipyrux 3aral)yjyhux matepuja npucyTHUX y
BOJICHO] CPEIMHU, CTAOUITN3AIM]H TEIIKMX MeTana 1 MO00JbIIaky arpOXeMH]CKIX CBOjCTaBa 3eMJBHIIITA,
a J1aT je W Mmperiie] IpUMeHe y IpyruM o0siacTuma.

Excriepumentanuu  geo caapxu 4 mnortnornasiba: 1. Ilpumpema, wmonudukanuja u
KapakTepusalfja OTIagHuX JbYIITypa MOPCKUX HIKOJbKY; 2. Cenapaiuja o1a0paHuX joHA MeTana U3
CUHTETHMUYKHUX PAcTBOpa MPUMEHOM OTMATHUX JbyIITypa mKoJbku; 3. Cemapanuja omabpaHuX joHa
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MeTana u3 oTnaaHe Boje; 4. IlpuMena oTmagHuX JbYIITYpa IIKOJBKU KA0 aJUTHBA 3a CTaOMIIN3ALN]y
JOHa TEUIKUX METala y 3eMJBUINTY M MOOOJbIIAE arpOXEMHjCKUX CBOjCTaBa 3€MJBUIITA. Y OBOM
MIOTJIaBJbY OIMCAH jé HAYMH MPHUIpEMe U MOAU(UKAIMje OTIAAHUX JHYIITYpa MKOJbKU KOpUITheHuX y
eKCTIIepUMEHTATHOM paay. HaBenenu cy ynotpeObeHH XeMH]CKU PeareHcu, METO/Ie U MHCTPYMEHTH 3a
(U3NIKOXEMHUJCKY KapaKTepH3alnjy OTIAJHOT MaTepujalia, eKCIIepUMEHATAIHE TOCTaBKe M YCIOBH 32
UCTIIUTHBAKE cenapaiyje ogadpaHux joHa TeHIKUX MeTaja IPUMEHOM OTIATHHX JbYIITYpa IIKOJEKU Y
BOJCHUM pacTBOpHMa (CHHTETHYKH pacTBOpH, peaiHa oTnaxHa Boxaa). OOpasnmokeH je u300p
JIOKAJTUTETa ca KOra je Y30pKOBAaHO 3eMJBHINTE KOPUIINEHO Yy EKCIIEPUMEHTAIHOM paiy, OMUCAHU CYy
MIPUMCEHCHI TPETMAHH 3EMJBHINTA U METOJe (U3NIKOXEMHUJCKE KapaKTepH3allfje 3eMJbUINTA Mpe U
HAaKOH TpeTMaHa. HaBeneHe Cy CTaTHCTHYKE METOJE KOje Cy KOpuinheHe MPHIMKOM IUIaHHpamka
eKCIIepIMeHaTa, 00pajie ¥ TyMauema pe3yJiTara.

Jleo Pesynratu u quckycuja ce cactoju u3 cienehux mormnoriaBiba: 1. MuUHEpanomKku cactaB
HETPETHPaHUX U TEPMUYKU TPETUPAHMUX OTIAJHUX JbYIITYypa MKoJbKY; 2. Cenapanuja ogabpaHux joHa
TEMIKMX MeTajla M3 jeTHOKOMIOHEHTHHX CHHTETHYKHX PAacTBOpa MPHUMEHOM OTHAJHUX JBYIITypa
mkosbku (seashell waste - SW); 3. KomnerutuBHa copriuja joHa metana npumeHom SW; 4. YTuiaj
TepMUYKUX TpeTMaHa SW Ha epHKaCHOCT M MEXaHHU3aM celapanuje jona Metana; 5. [[pumena oTmaHux
JbYIITYpa y TpeTMaHy OTIagHe Boje; 6. YTHIQ] OTHAAHMX JbYIITYypa IIKOJHKM Ha CTaOMIM3alH]y
TEMIKMX MeTaja W arpoxeMHjcka cBojcTBa  3emipHmTa. OBO TOTJaBJbE CAAPKH peE3yNTaTe
EKCTIEPUMEHTATHAX UCTPAKUBAha, CTATUCTUYKE aHAIN3E M MaTEMAaTHIKOT MOJIENIOBamka, mopeheme ca
nocrojehoM TuUTEpaTYypOM M HaydHY AMCKYCH]Y pe3yJiTara.

VY mpBOM NOTHOTIIABIBY CY TPUKa3aHU PE3YITAaTH KapaKTepH3alHje HETPETUPAHUX U TEPMHUUIKH
TPETHPAHUX OTMATHUX JbYIITYpa KOJbKU. Pennrenckom, FTIR u TepMorpaBuMeTpujckoM aHAIU30M je
YTBpHEHO N1a ce JbYIITYpe IIKOJHKH CacTOjeé MPBEHCTBEHO O KalIMjyM-KapOoHaTa, U TO y dhopmu
aparoHMTa, ca MajluM MpoleHToM opraHcke (aze. [lonBpraBameM JbyHmITypa HIKOJBKA TEPMUUYKUM
TpeTMaHHMa, aparOHUTHA CTPYKTypa npenasu y kanuTHy (300 — 400 °C), nerpaganuja oprancke ¢ase
ce oasuja mpu temmeparypama 500 — 600 °C, tpancdopmaniija KalmuTa y KaaiujyM-OKCH] 3aIT0OYHIbE
Ha 700 °C, nok cy spymirype Tpetupane Ha 900 °C KOHBEpTOBAHE Yy YMCT KaJIIIH]yM-OKCH/I.

Jpyro moTnoriaBJbe ce eTabHO 0aBH yTHIlajeM ¢akTopa Mmpoleca Ha cenaparujy ogadpaHux
JOHa TEHIKMX MeTajla M3 BOJEHOr pacTtBopa. [IpenctaBibeHU cy pe3yiTaTd UCHUTHBamba KUHETUKE
copruyje, yruuaja noyetHux PH BpemHOCTH, M COPHIMOHMX Kamauuteta SW mpema pazaIudyuTuM
JOHHMMa MeTaja y IIMPOKKUM OICe3rMa IbUXOBUX IMOUYETHUX KOHIIEHTpallKja, Y yCIOBUMa paBHOTEexe. Ha
EKCIIEpUMEHTAJIHE MojaTke npumereHu cy Weber-Morris-ov moaen ynyrap-dectnune mudysuje u
MOJIEN TICEYJ0-APYyror penaa u ojapehena je Op3unHa peakiuje. JleTekToBaHo je oTnymTame joHa Ca y
pactBop u moBehame kpajie PH BpemHocTu pacTBopa HakoH KoHTakTa ca SW. Ilpukazanu cy u
pe3ynTaTH yruuaja no4yetHux PH BpenHocTu Ha copOoBaHe KOJIMYMHE MeTana, paBHOTEXHO PH u
otmymrtame joHa Ca y pactBop. Ha ekcriepumeHTaliHe pe3yaTaTe COpIIfje Y paBHOTEKHUM yCIOBUMA
npumereHn ¢y Langmuir-ov u Freundlich-ov momenu u30TepMH, ¥ H3padyHATH Cy MaKCHMAITHH
COpIIIMOHM KamanuTeTH. AHalu3upaHa je 3aBHCHOCT u3Mel)y KoiluduHe copOOBaHUX KaTjoHa H
paBHOTEeXHUX PH BpeaHOCTH, Kao U u3Mel)y KomMuynHe cCOpOOBaHUX KaTjoHA U KOJMYUHE 0ciIo0oheHnx
jona Ca, mpH pa3IUYUTHM MOYETHUM KOHIIEHTpaljama joHa MeTaja. EXBUBaIeHTH MOJICKUA OJHOCH
OTIYIITEHUX W COPOOBAHMX joOHA MeTaja yKazald Cy Ha MEXaHHM3aM jJOHCKE CYICTUTYLH]E W/WIH
pacTBapama aparoHuTa M Tajoxewma HOBUX uBpcTux ¢asza. [Tomohy XRD ananmusze nmotBphene cy
IIPOMEHE y KPUCTAIHO] CTPYKTYPH JbYHITYpa U (popMUpame HOBUX UBPCTHX (pa3a HAKOH KOHTAKTa ca
pacTBOpHMa MeTajla BHCOKMX KOHIeHTpauuja. /la Ou ce 00jacHWIM CIIOKEHH YTHIAjU PA3TUUUTUX
¢axTopa mnpolieca 1 napaMeTapa KapakTepUCTUUYHUX 3a caMe MeTajle Ha COPIILH]jy OBUX MOJyTaHaTa U3
JE€HOKOMIIOHEHTHUX pacTBOpa MPUMEHOM OTMAJHUX JbYIITYpPa IKOJbKHU, Pa3BUjEH je MOJIe]l HEYpPOHCKe
MpeXe ca OIITOM perpecujoM, oAabpaHH Cy yJa3HU NHapaMeTpH, a 3aTUM OIMCaHEe NpoLeaype
oOyuaBama, BaJHaIMje U TecTUpama Mojena. Ha ocHOBY oBor mozena cy oapeleHu nmapamerpu Koju
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uMajy HajBehm W HajMamM yTHIA] Ha e(UKacHOCT copmniuje W Kpajiby PH BpemHocT pactBopa,
oMmoryhena je mpeauKIMja OBHX OATOBOPa CHCTeMa M J0OHMjeHa OCHOBA 3a ONTHUMH3AIH]y YCIOBa
oaBHjama mporeca. C 003upoM Ha TO Ja ce y OTIaJHUM BOJaMa METalu Hajuenrhe Hama3e y cMelu, y
TpeheM MOTIIOrIaBIbY je UCTIUTAH KalalluTeT COPIIIHjE U CEIEKTUBHOCT SW y yCIIOBHMa KOMIIETHIIH]E.
Pesynratn HaKOH KOHTakTa OTHAJHUX JbYIITypa ca €KBHMOJAPHHM CMemama oJabpaHuX TEIIKuX
MeTajla Pa3UYATUX YKYITHUX KOHILIEHTpaIMja yKa3ald Cy Ha 3HA4aj] KOMIICTHIIMjE, Pa3IHKe Yy
KarayuTeTuMa M CEJIEKTUBHOCTH MCIUTHBAHOT COPOEHTA y OJHOCY Ha €KCIIEPUMEHTE CIPOBEICHE ca
JE€THOKOMIIOHEHTHUM pacTBOpHUMA.

Cnenehe moTnoriaBbe TOBOPH O YTUIIA]y TEPMUYKHUX TpeTMaHa SW Ha eHuKacHOCT cemaparyje
joHa omabpaHux Mertana, npomeHy PH BpenHoctu u konueHrpanuje Ca jona y pactBopy. Pesynratu cy
MOKa3aJIv J1a TePMHUUKU TpeTMaH nosehasa ehukacHOCT COpIIje, Kao U a Taj YTUIAj 3aBHCH O] BPCTE
MeTaja U ToueTHe KoHIeHTpamuje. OmxadpaHu y30piu uBpcTuX (Pa3za HAKOH KOHTAKTa pacTBOpa MeTalia
U TEPMUYKUX TPETHPaHUX JbylITypa cy noaspraytu XRD ananusu, unMme je notepheHo popmupame
HOBUX YBPCTUX (pa3a y3 UJIeHTU(PUKALIN]Y BUXOBUX KPUCTATHUX CTPYKTYpA.

[leTo moTmorNaBsbe campKu pe3ynraTe AOOHjeHe MPUMEHOM MATpHIE MOTIIYHOT (haKTOPCKOT
IM3ajHa y IUJbY CTAaTHCTUYKE aHaJM3€ 3Hadyaja HE3aBHCHUX (aKTopa Mpoleca, Kao W HUXOBUX
WHTEpaKIMja, HA YKJIamkamke TEIIKUX MeTajla M3 peajlHe OTHa/JHE BOJE NMPUMEHOM HETPETHPaHUX U
TEPMHUYKH TPETUPAHUX OTMAJHUX JBYIITYypa IKOJbKH. J[eTasbHO je pa3MaTpaH YTHIAj MPOMEHE HUBOA
(akTopa Ha cenapalujy Meraja MPUCYTHUX Y OTIAJHO] BOIHU U Kpajibe PH BpeaHOCTH, HA OCHOBY uera
Cy ONTHMHU30BaHM YyCJOBH 3a edukacHo mpeuninhaBame OTmagHe Boae. Ha OCHOBY coprinoHMX
eKCTIepUMeHaTa W TPUMEHE OJroBapajyhnx MaTeMaTHYKUX M CTAaTHCTHYKHX MOJIENa, a y CKIaay ca
JTOCTYITHOM Hay9HOM JIUTEPATypOM, MOKa3aHO je J1a pa3IMIuTo TPETHpaHe OTMAHE JbYIITYpPE IKOJbKA
VCIICIIHO YKJIamka]y TEHIKe MeTale U3 CHHTETHYKE M peasTHe OTIHaIHe BOJIC.

VY 1IecToM NOTIOIIIABJbY pa3Marpana je MOryhHOCT pUMeHe OTIAAHUX JBYIITYpa Kao auTHUBA
3a peMenrjannjy KHCEJIOT TOJHONPUBPEIHOT 3EMJBHINTA, Ca MOBHIIEHOM KOHIIEHTparujom jora Cu.
[Topehewem ca pedepeHTHUM BpemHOCTHMA (U3UYKOXEMHJCKUX CBOJCTaBa Ha OCHOBY KOJUX C€
3eMJBHIITE CBPCTaBa y ojJipeheHe KaTeropuje KBaJuTeTa, aHAIM3UPAH j€ YTUIA] Pa3IMYUTHX 1032
JBYIITYpa Ha TEKCTYPY, PH BpemHocT, caapikaj kapOOHATa, KamaluTeT KaTJOHCKE U3MEHE, CIIEKTPUIHY
MIPOBOJIJBHBOCT, Ca/IPKaj OPraHCKOT YyIJbeHUKa, a30Ta, ToCTymHOT Gocdopa u kanujyma, HaKOH Iepuoaa
nHKyOamuje oxa 2 mecena. JlerekroBaHo je nmoBehame PH BpemHocTH, caapikaja kapOoOHATa, OPraHCKOT
YIJbCHUKA U MPUCTYMAavYHOT (ocdopa y 3eMJBHINTY, YnHEhH Ta MOTOJHUJUM 3a pacT U pa3Boj Behuue
Oomspaka. Jlogarak JeymTypa HHje IMao YTUIaja Ha TEKCTYPY, KalmaluTeT KaTjoOHCKEe U3MEHE U CaapiKaj
YKYITHOT a30Ta, JOK je noBehame eNeKTpuYHe MPOBOJBMBOCTH (CaTUHUTETA) MICHTU(PHKOBAHO Kao
MOTCHIMjaJJTHU HETaTUBHU e(dekaT Ha KBAJTUTET 3eMJBHMINTA, NpU BehUM NPUMEHEHUM J103aMa
ucnutuBaHor amutuBa. OxpeleHa je yKynmHa KOHIEHTpamMja ofa0paHuX elieMeHaTa Yy aauTHBY U
3eMJBHUIITY NPE ¥ HAKOH TPETMaHa, YMME je€ MOTBPh)EHO Na JbYIIType IIKOJbKU HE Callp’Ke TOKCUYHE
MaTepuje Koje Ou Moriie ja Oyay H3inyxeHe y 3emibuinrte. [IpukazaHu cy pe3ynraTH HCIUTHBAHbHA
TUCTPUOYIUjE TEIIKUX METajla y pa3IMuyuTUM (ppakiirjaMma 3eMJBUIITA [TPE K HAKOH TPEeTMaHa OTHaIHUM
JbYIITYpaMa, IPUMEHOM CEKBEHIIMjaTHEe eKCTpaKiiije. 3Ha4uaj OBUX aHAIIM3a Ce OIJIe[a Y YNEHCHUIIU J1a
j€ TOKCHYHOCT TEIIKUX MeTaja Y 3eMJBHIITY YCKO IMOBE3aHa ca XeMHUJCKUM OOJIMKOM Y KOME Ce Hajiase.
VY oBOM jeny cy HpeAcTaB/beHH U pe3yaTtatu noOujeHn HakoH DTPA ekctpakiuje, merozne koja je
MIOTOJTHA 3a MPOLIEHY OMOJIOCTYITHOCTH MMKpOEJeMeHaTa U TOKCHYHHUX TEHIKMX MeTaja y 3eMJbUIITY.
Kopenamnuona aHanuza nociaykuia je 3a McluBambe MelycoOHe 3aBUCHOCTH M3Mel)y eceHIMjamHuX
(U3NYKOXEMHUJCKUX CBOjCTaBa KOHTPOJHOT M TPETHUPAHUX Yy30paKa 3eMJBHINTA, Ka0 M 32 aHAIMU3Y
3aBUCHOCTM u3Mel)y TpoMeHa (PU3MUKOXEMHUJCKMX CBOjCTaBa 3€MJBbMINTA, JUCTpUOyLHje H
OMOJOCTYMHOCTH TEWIKUX MeTajga. Ha OCHOBY eKCIepUMEHTaTHUX pe3yjara, HaydyHe W CTpYydHe
JIUTeparype, TUCKYTOBaHU Cy CTAaTMCTUUKH 3HA4YajHU e€(EeKTH MPUMEHEHHX J103a U JIaTe MPernopyke o
ONTUMAJIHO] KOJIMYMHU aIUTHBA KOJOM ce mocTwxke PH BpeJHOCT morojHa 3a pacT U pa3Boj OMibaka,
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cTabuiu3aiyja TeIKUX MeTana, noBehame mydepckor KamanuTeTa, caapikaja OpraHcKe MarepHje H
noctynHor Gocdopa, 6e3 HapylIaBama JPYruX BAKHUX MapamMerapa KBAJTUTETa, Kao IITO Cy CATHHUTET
1 OMOJJOCTYITHOCT MUKPOHYTPHjeHATA.

[Tornaribe 3akspbydak oOyxBaTa Tperyie] Haj3HAYAJHUJUX pe3yiTaTa MPOUCTEKINX U3 OBE
JTOKTOpCKe aucepranuje. Jluteparypa caapxu pedepeHiie u3 00JIacTH UCTPAXKUBAEKA KOje CY HaBEJCHE
y CBUM JIellOBUMAa pana. Y moriaeiby Ilpmior mpukazaHe cy Ta0eiie KOje IOAATHO O0jallmaBajy
noOujeHe pesynrare.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHUHAIIHOCT

CaBpeMeHO JIpyIITBO Ce€ Ha ri00aTHOM HHMBOY CyodaBa ca MpoOjeMuMa MPEeKOMEPHOT UCIHPIUBUBAKbA
MIPUPOJHHUX pecypca, TeHepHcama M aKyMynanuje OoTmaga u 3araljema >KUBOTHE cpeauHe. Y NUJbYy
yHanpehewa nocrojeher crama, NpeBEHIMje, MUHUMHU3AlMje U KOHTpOJIE Jajber 3arahema, ApiaBe
ynanuie EBporicke yHuje cy Gokycupane Ha umiieMeHtanujy ,,4P“ konnenra (enrn. Reduce, Reuse,
Recycle and Recovery) 3a oapxuBo yrpaBbame 0TagoM. CX0IHO TOME, aKTyelTHa UCTPaKUBaba UMa]y
3a WJb J1a WACHTHU(HKY]Y OTIAJHE MaTepHujalie U HYCIIPOU3BOJIC M3 PA3IMIUTUX MPUBPEIHUX CEKTOPA
KOJU TIPE/ICTaBJhajy OoTaTe U3BOpE EHEPTHjE WIIH CEKYHAPHUX CUPOBUHA, U TIOCTaBE OKBUPE 32 FBUXOBY
epHuKacHy ¥ CUTYpHY NPHMEHY y KOHBEHIIMOHAIHUM M HOBHM TEXHOJIOTHjaMa. YTOTpebda OTHmaJHuX
Marepujajia y pelmiaBamy TmpoOiema 3araljema J>KUBOTHE CpEIUHE MEP3UCTEHTUM MOJyTaHTUMA
MpeCTaBJba BaXKaH N3a30B Y CABPEMEHUM HCTPKUBAHIMA.

OTmagHe JhymType MKOJHKU CY H3BOP €KOJIOMIKMX PU3HKa U BEJMKO onTepehemne 3a nprodaiHa
MoJpydja yciiea IpupoIHe aKyMmyJalyje, a moce0HO Kao Haj3acyIlJbeHHja KaTeropuja YBpCTOT OTIaa
u3 cBe Beher Opoja y3rajaaumiTa pa3TiIuTHX BPCTa MIKOJHKH 3a MOTPeOe Jhy/ICKE UCXPAHE U MOCTPOjeHha
3a BUXOBY Tpepaay mmpom ceera. C 003MpoM J1a Cy MO cacTaBy BeoMa CIIMYHE KPEUHaKy T'€0JIOIIKOT
MopeKJIa, OTNaAHe JbYIITYPEe MOPCKHX IIKOJPKY UMajy TIOTEHIIHMjal MPUMEHE Kao 3aMeHa 3a KPEeUmhaK y
IIUPOKOM CIIEKTPY Morieca U mpou3Boja. Jlocagamima HCTUTHBaka Cy Onjia ycMepeHa Ha eekTe 00IrKa
U BEIMYMHE 3pHA, KAa0 M TPUMEHCHUX TPETMaHa JbYIITYpa, Ha TPUMEHJBHBOCT Yy TPOH3BOIHH
rpalleBUHCKUX MarepHjaia, JEKOpAaTHBHHX IpeaMeTa, CTOYHE XpaHe, I[amupa, ryme, 00ja,
(dapMareyTCKUX MPOM3BOJIa U jeIuibeha Kaiujyma. C 003UpoM Jia ce COPIIMOHN U HEYTPaITH3aluOHH
KamaiyreT MPUPOJHOT Kpeumhaka TPaJAUIMOHATHO KOPUCTH Yy MpolecHuMa mpeuyuinhaBama Boja
3aral)eHuX TEIKUM METaIMMa U KOPEKIUjHA arpOXEMHUJCKUX CBOJCTaBa KUCEIIOT 3€MJBHIITA, aKTyelTHa Cy
U WCTpPaKUBabha MPUMEHE OTHAIHUX JbYIITYpPA Y COPIIHUjH/CTA0MIN3AINjA TCIIKUX METalla U JAPYruX
saralyjyhux wMarepuja. Y HajseheM Opojy HCTpakMBama, HCIUTHBaKkA Cy BPIICHA MPUMEHOM
CHHTETHYKHUX PAacTBOPA jOHA METalla, ca aKIICHTOM Ha yTBphHBambe KaranuTeTa 1 MEXaHu3Ma COPIIIHje
NojeIMHUX MeTana. PH BpenHOCTH M KOHIEHTpaluje u3MeHbUBOT Ca, y3 CMamemhe MOOMIHOCTH U
OMOJOCTYITHOCTH ITETHUX METalla, Ca MO3UTUBHUM YTHIIajeM Ha OMOJIONIKA CBOJCTBA 3€MJBHIIITA, PACT
U pa3Boj OuJbKa.

VY OoKBUpPY OBe JOKTOPCKE AMCEepTalldje MPBH MyT je ypaleHa cucTeMaTcka aHalv3a yTHIaja
¢dakTopa mporeca Ha epUKACHOCT cenapaiuje pa3IndMTUX JOHCKMX BPCTa KAKO M3 CHHTCTHYKHX
pacTBopa, Tako U U3 peanHe otnanHe Boje. [lopen yTuiaja KoHIIEHTpallje MeTala, BpeMeHa KOHTaKTa
u pH pactBOpa, UCTIUTaHU Cy U €PEeKTH KOMIETHIIN]e u3Mel)y pasnuyuTux MeTana u eeKkTu TpeTMaHa
JbYIITYpa Ha pa3IMuuTUM TeMmIepaTypama, KOju JI0 caja HUCY pa3MaTpaHu. [IpuMemeH je opuruHanan
MPUCTYN Yy MIAaHUPaBkY, MOCTAaBLU €KCIIEpUMEHaTa U MHTEPIPETAIlUji eKCIIEPUMEHTAIHUX Pe3yITaTa.
Pa3Bujena je BemTayka HEYpOHCKa MpPEka, Ka0 MaTeMaTHYKH MOJEN KOjU je OMOTYhHO OMUCHBame
HEeJIMHEeapHUX 3aBUCHOCTH u3Mehy ¢akropa mpoiieca, ojapehuBame mapamerapa KOju Cy 3Ha4ajHU 3a
mpolec cemnapaiuje oJabpaHuX TEUIKUX MeTalla U NMPeIuKLHUjy e(pUKACHOCTH COpIIMje HAa OCHOBY
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MO3HATUX YJIa3HUX NapameTapa (KOHLEHTpalyja moxyranta, PH BpeqHoCT pacTBOpa U BpeMe peaxiiyje).
ExcniepuMmeHTa HM H3ajH je TPUMEHEH Y IUIAHUPay eKCIIepUMEeHTa MpeuninhaBama peanaHe OTIaaHe
Boze. Ha Taj HauMH Cy, y3 UCTOBPEMEHO BapHpame HHBOA BHUIIE (PaKTOpa Mpoleca U CTaTUCTHUKY
aHanmM3a pesynrata, ynopehenu edekru pazaumuuTHX (haKTOpa M U3BPIIEHA je CeNeKIHja GakTopa Koju
uMajy HajBehu yTuIaj Ha OATOBOpE CHCTEMa, IITO je MOCeOHO BaXKHO 3a ONTHUMH3AIM]y Mpoleca
npeunmhaBama OTHAJAHUX BO/Ia KOMIUIEKCHOT CacTaBa.

[Ipumena JpymTypa, Kao aguTHBa 3a pEeMeIUjallHjy 3€MJbHINTA, 3aXT€Ba HE CaMO JETaJbHO
MO3HABaKkE YTHIAja HA TUCTPUOYLH]y U OMOJOCTYITHOCT jOHA TEIIKUX MeTaja, HEro W Ha JIOCTYITHOCT
MUKpOEJIEeMeHaTa M OCTajla CBOJCTBA PA3IMUUTHX THIIOBA 3€MJBHUIITA. Y TOM CMHUCIY, OBa JHCEpTaIyja
je nana opurrHaNIaH yBUJ y e(eKTe MPUMEHEHE 03¢ JbYIITYpa Ha CBa €CeHIMjaTHA (PU3MYIKOXEMHjCKa
Y arpoxeMHjcKa CBOjCTBA KHCEIOT M KOHTAMUHUPAHOT 3€MJBHIITA, a KOpelalioHa aHainu3a oMoryhua
je ycrmocTaBJhame Be3a MIMpEr 3Havaja M NMPUMEHJBHBOCTH M3Mel)y H3MEmhEeHUX CBOjCTaBa 3€MJBHINTA,
TUCTpuOyIHje 1 OMOAOCTYITHOCTH TEHIKUX METala U MUKpOeJeMeHaTa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOPUIITREHY JINTEPATYPY

Y 0BOj IOKTOPCKO] IucepTaIMji IUTHPaAHO je 388 nuTeparypHux HaBoaa. JIutepatypa oOyxBara pajioBe
KOJjU Cy BE3aHH 3 MPOIIeC COPIIHje, MPUMEHY OTIAIHHUX JbYIITYpa MMKOJEKH, Ca TIOCEOHIM OCBPTOM Ha
MPUMEHY Yy BOJCHO] CpEAWHH W 3EMJBHMINTY, 3araljeme BOJE TCIIKHM MeETaluMa W METOJe
npeuninhaBama, 3araheme 3eMJBUIITA TEITKUM METaIMMa U METoJlaMa peMenujaiije. YKIbYIeHHU Cy U
paJloBH Be3aHU 3a KOpHUITheHe MaTeMaTHIKe MoJIejIe, Kao MITO CYy HEYPOHCKE MpPEkKe, eKCIIePUMEHTATHN
NM3ajH U CTATHCTUYKA aHAM3a pe3ynrara. [Iperiie oM aurepaType JOKTOPCKE JUCEpTaIfje, MOXKE Ce
3aKJbYYHTH J1a KaHIUIATKUEba aJICKBATHO MTO3HAje 00JIaCT NCTPAKUBAbA.

3.3. Onuc 1 aIeKBaTHOCT OPUMEHECHUX HAVYHUX METO1a

[Inan wucTpaxkuBama je peaau3oBaH TNPUMEHOM OATrOBapajyhnx eKCIepUMEHTATHUX TEXHHUKA,
MHCTPYMEHTAIHUX METOJIa M ajlaTa 3a aHaJu3y U o0paay AJ0OHjeHUX pe3yJrara.

Metoaom penarencke audpakinuone anaimmie (XRD) oapehen je muHepasomku cactaB OTHATHUX
JBYIITYpa MIKOJBKH, TIPE U HAKOH TEPMUYKUX TPETMaHa, Ka0 M HAKOH PEeakKIfyje ca BOJCHUM pacTBOpHMa
MeTana. Mnentudukanyja moBPIIMHCKUX (QYHKIMOHATHHUX TPYyIa MOJa3HOT MaTepujaja U3BpIICHA je
TEXHUKOM HH(}pampBeHe crekTpockonuje ca DypujeoBom tpanchopmarmjom (FTIR). Hcnuran je
YTHUIIA] pa3IMUUTUX (DakTOpa (BpPCTE€ M KOHIICHTPAIIM]je jOHA TEIIKUX MeTasa, PH BpeaHOCTH pacTBopa,
BpEMCHa MHTEpaKIIMje, KOMIICTUIIMjE jOHA MeTaja y pacTBOPY, TEPMUYKOI TPETMaHa M TpaHyJallHje
JBYIITYpa) Ha COPOOBaHYy KOJIMYMHY jJOHA TEIIKMX METaJla U3 CHHTETHYKUX PACTBOPA U peallHe OTITaTHE
BOJIC, y IIAp)KHUM yciioBuMa. KoHIIeHTpalMja joHa MeTajia pe U HaKoH coprimje oapelheHa je Metoaom
aTomcke arncopriuone crnekrpodoromerpuje (AAC). Mcnuran je yTunaj 1oAaBama pa3inuuTuX 1032
MPUIIPEMJbEHUX JbYIITYpa IIKOJBKM Yy KHCEII0 M KOHTAMHHHUPAaHO 3emibHINTe. M3BpIiieHa je
(GU3NYKOXEMHUjCKA KapaKTepH3alnja 3eMJBHINTA MIPEe U HAKOH TPETMaHa, KA0 U JbYIITYpa INKOJbKA —
pacrojiesia BeJIMYrMHa YecTuia (METO0M IpocejaBama U MUIETHpama); TekeTypa; BpeaHoct pH(H20)
(metoma EPA 9045D); enextpuyHa IpoBOAJBUBOCT (METOIa KOHIYKTOMETpPH]E); KamaluTeT KaTjOHCKe
U3MeHe (aMOHMjyM-alleTaTHa MEeTO/a); cajipkaj AoCTynHor ¢ochopa u Kanujyma (aMOHUjyM-JTaKTaTHA
MeTo/1a); YKyIaH cap:kaj yribeHuka, azota u cymnopa (CHNOS enemeHTapHu aHanu3arop); cajipixaj
CaCOs (kanmummerap mo Scheibler-u) u campaj yKyImHOT OpraHCKOT yribeHHKa (M3padyHatT U3 pas3inKe
YKYITHOT M HEOPTaHCKOT' YIJbeHUKa). YKYMaH cajprkaj UICIIUTUBAHUX eJleMeHaTa, HAKOH MUKPOTaJlacHe
aurectuje y3opka o meroau US EPA 3051A, oxpehen je MeTo10M ONTHYKE EMUCHOHE CIIEKTPOMETpHje
ca MHIYKTUBHO crnpernyrom miasMoM (ICP-OES), muxoBa nuctpubynuja y 3eMJbUIITY je onapelheHa



METOJ/IOM CEKBCHIIMJATHE CKCTpPaKIHje, IOK je OMOJOCTYIHOCT TMOjeUHUX eleMeHara onpeheHa
metogoM DTPA ekcrpakiuje.

JloOujeHn pe3yiTaTH Cy aHaJHU3UpaHd IPUMCHOM aJICKBaTHUX MATEMAaTHYKHX MOJena U
CTaTUCTHYKUX METO/IA.

3.4. [IpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PEIYITATA

[TpumMeHna oTnasHUX JHYIITYPa MOPCKUX IIKOJBKH Y PA3TUYATUM IPOU3BOIMMA U TIPOIIECHMA je
OJIP>KUBH IIyT CMamkbEeha KOJIMYMHE 0TIA/Ia KOjU ce OJIake Ha JienoHuje. Peynratu nobujeHn u3pagom
OBE JIOKTOPCKE IHCepTaldje Iajy Hay4yHy OCHOBY 3a NpPHUMEHY OTMaJHHX JbYIITypa IIKOJBKH Y
cermapanvju U CTaOWIM3alUji TEUIKUX MeTajla KOju ce MOTry HahM y BOJCHOj CPEIMHU U 3€MJBHIITY.
CrpykTypHe, IOBIIMHCKE U XEMUJCKE aHAJIM3€ Cy MOKa3aJe /1a je TJIaBHa KOMIIOHEHTA 0J1 KOje Ce CacToje
JbYIITYpE HIKOJbKU KaJIMjyM-KapOOHAT BHUCOKE uucTohe, IITO OBaj MaTepujald YMHU Oe30eTHUM 3a
ynoTpeOy y mpoliecuMa npedrirhaBama BOJE U peMerjannje 3eMJpuiTa. Pe3ynraTtu aHanuse yrunaja
TEPMHUYKUX TPETMaHa Ha CacTaB JbYIITYpa, MOPEA MPUMEHE y Celapanujd U CTaOMIM3annji TeIKuX
MeTaja, o] 3Hadaja Cy W 3a JIpyre MOTeHIMjaJIHE MPUMEHE, Kao MITO Cy MPOU3BOIma rpal)eBHHCKUX
Marepujaia, HeyTpajin3alrja KUCeJIMX racoBa, KaTajin3a, XeMHjcKa U (hapMaleyTcka HHIyCcTpHja.
CucreMaTcKko HCIUTHBAKE YTHIAja TPOIECHUX (hakTopa MPYXKHIO je YBHI Y KHHETHKY Ipoleca
COpIIIHje, MaKCHUMAaJTHE COPMIIMOHE KamanuTeTe, yTuiaj PH BpeaHocT cpenrne, koMmneTunuje n3mehy
KaTjoOHa MeTalla, TePMUYKHX TPETMaHa JbYIITYpa W HHUXOBE TpaHylalje Ha COPIIHjy OJa0paHuX
TEIIKUX MeTajlla M3 pacTBopa. JloOWjeHW pe3ynratu TpelcTaBibajy 3HadyajHy Oa3zy mojaraka 3a
ONITUMU3AIIH]Y TTPOIIeca YKIamkamha TEIIKHX MeTala U3 OTIaIHUX BOJIa MPUMEHOM OTIAHUX JbYIITYpA.
[Toxa3zaHo je ma mopen mapamerapa crieliuGUIHIX 32 COPIIMOHN TPOIIEC U MMapaMeTpH crenuGuyaHu 3a
MeTalle, Kao He3aBUCHE IPOMEHJbUBE, yTHYY Ha e(DMKaCHOCT YKIIamamka MeTasia i Kpajiby pH BpemHocCT.
PazBujenn monen HeypoHcke mpexe ca ommrtoMm perpecujoM (GRNN) omoryhno je ycnmocraBibame
HeJTMHEapHUX 3aBUCHOCTH u3Mely dakTopa mporieca u cienuduIHUX CBOJCTaBa KaTjoHa, oApehuBame
3HaYaja MojeAMHAYHUX (paKTopa M TMOKa3ao Ja C€ OBAaKaB IMPHUCTYN MOXKE YCIEIIHO KOPUCTHUTH 3a
MPEANKIIN]Y €(UKACHOCTH COPIITHje 0Ja0paHuX TEIIKUX MeTajla U Kpajibux PH BpeaHocTn pacTBopa.

XOJIMCTHYKUM TIPUCTYIIOM y aHAIM3H YTHIIaja J0JaTKa OTHAIHUX JbYIITYpa Y KUCeIo U 3aral)eHo
3eMJBUIITE, OMOTYNEH je YBUJ Y CTATUCTHYKY 3Ha4YajHe e()eKTe pa3IMuuTUX TPETMaHa Ha €CEeHIMjaTHa
CBOjCTBA 36MJBHIITA, TUCTPUOYIIH]Y U OMOJTOCTYITHOCT TEIIKUX MeTala. TrMe je mocTaBJbeHa OCHOBA 32
CEJICKIIM]y ONTUMAJIHUX J103a KOje O, Mopea WH CUTY CTaOMUIn3aIuje TeIIKUX METalla, UMajie U Apyre
MO3UTHBHE e(EeKTe Ha KBAJIUTET 3EMJbUINTA, HE CMamyjyhn OHOJOCTYIMHOCT MHUKpPOHYTpHjEHATa
HEOITXOJIHHX 32 PacT U pa3Boj Onbaka.

3.5. OneHa IOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIUIATa 38 CAMOCTAJIHU HAay4HHU paa

Kanmunatkumwa Mapuja Erepuh je TokoM paga Ha JOKTOPCKO] IUCEpTalldju, MPUIPEMOM U
peanu3aimjoM eKCliepruMeHaTa, KOpUIINeHhEeM pa3IMuUuTHX TEXHUKA, aHATH30M H 00pazoM JTO0OUjeHUX
pe3yiTara IokKasaia HHTEPECOBamE, CKIOHOCT M CHOCOOHOCT 3a CaMOCTallHO OaBJbEHE HAy4YHO-
UCTpaXMBAYKUM pajsioM. Ha oCHOBY nocamamimer 3anarama W IOCTUTHYTHX pe3yarara Komucuja
cMaTpa J1a KaHAUJIATKUba MOCeAyje CBe KBAJIMTETEe HEOMXOJHE 32 CAMOCTAlIaH HAYYHO-UCTPAKUBAYKU

pan.
4. OCTBAPEHU HAYYHHA JOITPUHOC

4.1. IIpuka3 0CTBApeHUX HAYIHUX JONPHHOCA




Pesynratu uctpaxkuBama Koja cy ypalleHa y OBOj JTOKTOPCKO] JUCEPTALMjUd MMajy 3HadajaH HAyIHH
JOTIPHHOC Y:

* IloBehawy ¢yHmameHTaqHMX 3Hamka O KamalUTeTHMa, KUHETHIM W MEXaHHW3MHMa BE3MBamba
oabpaHuX joHa TEHIKKX METala U3 BOJECHUX PacTBOpa MPUMEHOM OTIAIHUX JbYIITYPa IIKOJHKH;

* IloBehamy 3Hama 0 yTumajy mapamerapa Impolieca, BUXOBUX HMHTEpakifja, Kao M Iapamerapa
KapaKTEepPUCTUIHHUX 33 BPCTY MeTalla, Ha e(PUKACHOCT ceraparyje joHa TeIIKUX MeTajla U3 BOJACHUX
pactBopa;

*  VYuampehemy mporeca mpeunimhaBama BOJa NPETXOTHUM TEPMHUKAM TpPETMAaHMMA JbYIITypa
IIKOJbKH, YCTIIOCTaBJbalbeM Be3e m3Mel)y NpHuMemeHe TemmepaType, CTPYKType W cacraBa
MaTepHjaiia 1 e(h)UKacCHOCTH Cerapalyje joHa TEIKAX MeTaa;

*  Onrtumuszanuju npouecHUX (akTopa y LKUJbY NOCTH3ama MakCHMajHe e(UKaCHOCTH TpeTMaHa
OTIIaJHE BOJIE;

*  Pa3Bojy HEypOHCKUX MpeKa y IUJbY NpeauKIyje e(pUKacHOCTH TpeTMaHa U Kpajibux PH BpeaHoctu
Ha OCHOBY ITO3HATHX TTOJIa3HUX MapaMeTapa;

* [lormyHujoj KapakTepu3aIHjH JHYIITYpa MOPCKHUX ITKOJBKH Ca ACTIEKTa IPUMEHE y 3eMJBHIITY;

* bBossem paszymeBamy yTullaja J0JaBama OTHAaJHUX JbYIITYpa IIKOJHKH HAa arpoXeMHjcka CBOJCTBa
semspumTa (PH, kamamuTeTa KaTjOHCKE W3MEHE, €JEeKTPUYHE MPOBOJBHBOCTH, Caipikaja
KapOoHaTa, OPTaHCKOT yrJbeHHKa M a30Ta, Kao M JIOCTYIMHOCTH Kanjyma u docdopa);

*  OppehuBamwy edekra pazIMUUTUX J03a OTHAJHHUX JbYIITypa IIKOJBKM Ha AUCTpUOyLH]Y U
OMOJIOCTYIMHOCT OJIa0paHMX TEIIKUX MeTaja KOju Cy 3HauajHH ca aclekTa 3aralema 3eMJbHINTa
W/WJIK TIPE/ICTaBIbajy BaXKHE MUKPOHYTPH]JEHTE;

*  VYcnocraBibamwy Kopenanuja u3Mehy (U3MYKOXEMHCKHX CBOjCTaBa 3EMJBUINTA TPETUPAHOT
Pa3IMYUTUM JI03aMa JbYIITYpa WIKOJbKH, JUCTpUOYIHMjEe W OHOIOCTYIMHOCTH OJa0paHUX joHa
TEUIKUX METaa;

*  Onrumuzanuju J03€ JbYIITYpa ca acrekTa yHanpehema yKymHOT KBaIUTeTa 3eMJbHUIITA.

4.2. KpuTuuka agajan3a pe3yiTara HCTpaKUBambha

HcrpaxuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AUCEpTalje Cy ypal)eHa Ha OCHOBY OIICEXHE aHAIN3e
JAUTEpaType U3 00IaCTH HHKCHEPCTBA 3alITUTE )KUBOTHE CPEAMHE U Ha OCHOBY JIC(HMHUCAHUX IIMJbEBA.
[TpumemeHa METO0IOTHja NCTPAKUBAa KOja ce OJHOCTH Ha KapaKTepH3allljy OTHAaJHOT MaTepHjaja
Ipe ¥ HaKOH IpoIleca COPIIMje TEIIKUX MeTala, HeTPETUPAHOT U TPETUPAHOT 3eMJBHINTA, H3BOhema
COPIILMOHKMX €KCIepHMeHaTa M WCIUTHBAaKkAa YTUIaja MPUMEHE OTMAJHUX JbYIITYpa Kao aJuTHBa Y
3eMJBHIITY, IIMPOKO j€ 3aCTYIJbEHA Y JIUTEpaTypH, Te omoryhaBa nmopeheme pesynraTa OBUX U IPyrux
UCTpaKUBambA.

[TpBu myT je AeTasbHO UCTIUTAH e(eKaT TEPMUYKHUX TPETMaHa JbYIITYypa MIKOJbKU Ha €pUKaCHOCT
yKIamkamba pa3IMYUTUX BPCTa KaTjoHa TEHIKMX MeTaja M3 CUHTeTHYKe U peayHe ornaaHe Boje. C
003UpOM Ha TO Ja c€ y OTHaJHMM BOJaMa TEIIKM METald Hajla3e y CMEIIH, UCIUTAH je U YTULAj
KOMIIETHIIMjeé Ha CEJIEKTUBHOCT M KamaluTeT OTMAIHUX JbYIITYpa LIKOJbKU. AHanu3a pesynrara
COpHIMje joHAa MeTaja MpU Pa3IMYUTHM CETOBUM €KCIIEPUMEHTAIHHX YCJIOBa MPOLIMpPEHA je U
YIOTIYH-€Ha pa3BojeM Mojielia BellTauke HeypoHCKe Mpexe Koju omoryhasa npeiBuhame epuKacHOCTH
copriyje 1 Kpajie PH BpeIHOCTH pacTBOpa, Ha OCHOBY NO3HATUX yJia3HUX Hapamerapa. [IpumeHom
MYHOT (DaKTOPCKOT JM3ajHa y eKCIIEPUMEHTAIHO] MOCTaBIM U aHAJIU3U TPETMaHa KUCelle OTHalHe BOJe
U3 MeTalyplike HHAycTpuje, oapeheH je u ynopeheH edekar daxTopa mpoueca (THUI JbYHITYpa
(HeTpeTupaHe/TepMUYKH TPETHpPaAHe), TpaHyiIalrja JbYIITYpa, OJHOC YBPCTO/TEYHO, BpEME peakiiyje),



Kao M IbUXOBHUX y3ajaMHUX MHTEpaKuuja, ojadbpanu cy ¢akTopu Hajpeher yrunaja u ONTHUMHU30BaHU
IbUXOBU HUBOM Y LIMJbY NOTITYHOT yKJIamhama JOHAa MeTajia MPUCYTHUX Y OTHaIHO] BOJIH.

[Toce6Ho je BaxkHO McTahu 12 je 0Baj OTHAAHU U PEIATUBHO JOCTYIAH MaTepujal, y nopehemy
ca IpyrduM KOMEpIHjaIHUM W AITEPHATUBHUM COpPOEHTHMA, MOKAa3a0 M3y3€THO BHCOKE KalaluTeTe
coprniyje oJadpaHMX TEIIKAX MeTaja I0J ONTHUMAJIHUM YCIOBHMA, a TEPMHYKH TPETMaHH CY
JOTpUHEH TT000bIIaky e(PUKACHOCTH cemapalyje, Kako y CHHTETHYKO], TAKO U Y PEATHO] OTIAIHO]
BOJIH.

[Toxazano je na OTHmajgHE JbYIITYpe IIKOJGKH HE cajgp)Ke OINacHe Marepuje koje Ou ce
MOTEHIMJjaTHO MOTJIE H3IYKHTH y 3€MJBHINTE, a 300r BHUCOKOT MPOLEHTa KaJllujyM-KapOoHaTa
MPEJICTaBJbajy TOTOJAH MaTepujayl 3a pEeMEAHjalHjy 3eMJbHINTA 3aral)eHOr TEHIKUM MeTalluMa U
MIOTIPAaBKY arpoXeMHUjCKUX CBOjCTaBa KHUCENHUX 3eMJbMINTA. [IpUMEHOM pa3IHMuMTHX 1032 OTHAJHUX
JbYINTYpa IIKOJbKM KAa0 aJUTHUBA y KHCEIOM, KOHTAMUHUPAHOM 3€MJBUINTY, ¥ KPUTHYKOM aHAIU30M
IbUXOBOI YyTHIlaja, HE caMO Ha OHOJOCTYMHOCT W JUCTPUOYIH]y TEUIKUX MeTajla y pa3iudyuTUM
¢bpakuujama 3emJpuInTa, Beh W Ha TMPOMEHE eceHIMjaTHuX arpoxemujckux cBojctaBa (ANOVA,
[TupcoHOB TecT HajMame 3HaYajHUX pa3iuKa), OMOryheH je MOTIYHH)U YBU]T Y IIPOLIECE KOJU CE OJIBUjaJy
MPWINKOM pemenvjanuje. YTBpheHo je Aa cy JbyHIType M3BOp KapOoHaTa, OPraHCKOr YIJbEHHKa U
nocTynHoT (hocdopa y TpeTHpaHOM 3EMIJBHINTY, alld U Y3pOK MmoBehama eleKTpuYHe TPOBOIJBUBOCTH.
CTaTUCTUUKOM aHaJIM30M j€ TMOKa3aHO Jla Ce YTHIlaj JoJaTKa JbYIITypa Ha CTaOWIM3alHjy TEeIIKUX
MeTajia TeHepaliHO orjea y noBehamy PH BpeqHOCTH 3eMJBHINTA, KOja j€ Y HEraTHBHO] KOPEallnuju ca
HajMOOUITHUJOM (paKIUjoM TEHIKUX MeTalla, Kao M ca HBHUXOBUM OHOJOCTYIIHMM KOHIEHTpalujama.
JlerekToBaHe 3HayajHe Be3e wH3Mel)y cBojcTaBa 3eMJbUINTA, AUCTpUOyLHje M OHOJOCTYIHOCTH
WCIIUTUBAHUX TEIIKUX MeTaja, MMajy IIUPH 3Ha4aj 3a pa3Boj MeTojia pemenujaiuje. OBaj UHTETPATHHA
MIPUCTYN peMeANjalliju yKa3yje Ha HEOIIXOAHOCT MPEeTMMUHUPAHUX TECTOBA MTPH CEJIEKIHM]U ONTHUMAJHE
7103€ JbYIITypa 3a TPETMaH 3€MJbUINTA PA3IMYUTUX TUIOBA M KapaKTepHCTUKA, y3uMmajyhu y o03up
pU3MK O] TI0jaBe€ TMPEKOMEpPHE CaJlMHU3AIM]e 3EMJBUINTA MW CMambema OMOJOCTYIMHOCTH
MUKPOHYTpPHU]jE€HaTa UCII0J MUMHUMAJIHUX BPEJHOCTH, IpU BehUM J03ama JbyIITypa.

C 003upoM J1a pelMKINpame OTIATHUX JbYIITYpa IIKOJBKH JOIMPUHOCH CMAKBEHhY CKOJOLIKUX
npobsemMa U3a3BaHUX BUXOBUM OJUIArameM, Kao M 3alITUTH PE3€PBH MPUPOJHOT Kpeuaka, pe3yITaTi
OBE JMcepTaIyje, MOCeOHO OHM KOjH MPOUCTHYY U3 €KCIIEPUMEHATa ca PEaTHUM Yy30pIIMMa OTIIaHE
BOJE€ M 3araleHMM 3eMJBMINTEM, JONpUHOce adupmanuju IpUMEHE OBOI MaTepujana 3a
cTabmin3anujy/cenaparujy TeIKIX MeTaa.

4.3. Bepudukanuja HaydHUX JOOPUHOCA

N3 aucepranmje je myOnMKOBaH jenaH paja y Mel)yHapoJHOM YacoIucy M3Yy3€THHUX BPEIHOCTH
(xaTeropuja M21a), jenan pan y BpxyHckoMm mehyHaponHom yacomnucy (kateropuja M21) u jenan pan 'y
UCTaKHYTOM MelyyHapoHOM yaconucy (kareropuja M22). Illect pagoBa je caommTeHO HA CKYIIOBUMA
Mel)yHapoJHOT 3Hauaja, O]l KOJUX Cy JBa paja IITaMIlaHa y HenuHu (kateropuja M33), a yetupu y
u3Boy (kareropuja M34).

Kareropuja M21a:

1. Egeri¢ M., Smiciklas I., Doj¢inovi¢ B., Sikiri¢ B., Jovi¢ M., Sljivic’-Ivanovic’ M., Cakmak D.:
Interactions of acidic soil near copper mining and smelting complex and waste-derived alkaline
additives, - Geoderma, vol. 352, pp. 241-250, 2019 (IF(2019)= 4,848) (ISSN 0016-7061) (DOI:
10.1016/j.geoderma.2019.06.015).

Kareropuja M21:
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1. Egeri¢ M., Smic¢iklas I., Mrakovié¢ A., Jovi¢ M., Sljivié-Ivanovié M., Antanasijevi¢ D., Ristié M.:
Experimental and theoretical consideration of the factors influencing cationic pollutants retention by
seashell waste, - Journal of Chemical Technology and Biotechnology, vol. 93, no. 5, pp. 1477-1487,
2017 (1F(2016)=3.135) (ISSN 0268-2575).

Kareropuja M22:

1. Egeri¢ M., Smiciklas 1., Mrakovié A., Jovi¢ M., Sljivié-Ivanovi¢ M., Sokolovi¢ J., Risti¢ M..:
Separation of Cu(ll) ions from synthetic solutions and wastewater by raw and calcined seashell
waste, - Desalination and Water Treatment, vol. 132, pp. 205-214, 2018 (1F(2016)=1,631) (ISSN:
1944-3994).

Kareropuja M33

1. Egeri¢ M., Smiciklas I., Mrakovi¢ A., Jovic M., éljivié-lvanovié M.: Competitive removal of
divalent Pb, Zn, Cu and Sr ions by aragonite seashell waste, -Proceedings of the Physical Chemistry
2018, Belgrade, Serbia, 2018, pp. 789-792 (ISBN: 978-86-82475-37-8).

2. Smiciklas I., Egeri¢ M., Jovi¢ M., Sljivié-Ivanovié M., Mrakovi¢ A., >’Zinc and strontium removal
efficiency by thermally modified seashell waste’’, -Proceedings of the XIII International Mineral
Processing and Recycling Conference, Belgrade, Serbia, 2019, pp. 561-567 (ISBN 978-86-6305-
091-4).

Kareropuja M34

1. Egeri¢ M., Smiciklas I., Risti¢ M.: Properties of seashell waste as a sorbent material for cationic
pollutants, -Book of Abstracts of the Fifteenth Young Researchers’ Conference - Materials Sciences
and Engineering, Belgrade, Serbia, 2016, p. 19 (ISBN 978-86-80321-32-5).

2. Egeri¢ M., Smiciklas I., Antanasijevi¢ D.: Modelling of cation removal by seashell waste based on
GRNN architecture, -Book of Abstracts of the Sixteenth Young Researchers’ Conference - Materials
Sciences and Engineering, Belgrade, Serbia, 2017, p. 20 (ISBN 978-86-80321-33-2).

3. Egeri¢ M., Smiciklas I., Jovi¢ M., Sljivi¢-Ivanovié¢ M.: Assessment of the applicability of raw and
calcined seashells for the treatment of industrial wastewater, -Book of Abstracts of the Seventeenth
Young Researchers’ Conference Materials Sciences and Engineering, Belgrade, Serbia, 2018, p. 85,
(ISBN: 978-86-80321-34-9).

4. Egeri¢ M., SmicCiklas I., Jovi¢ M., gljivié-lvanovié M., Sikiri¢ B.: Influence of raw seashells on pH
and distribution of selected heavy metals in acidic soil near copper mining and smelting complex, -
Book of Abstracts of the Eighteenth Young Researchers’ Conference Materials Sciences and
Engineering, Belgrade, Serbia, 2019, p. 82 (ISBN: 978-86-80321-35-6).

5. 3BAKJbYYAK U TTPEJJIOI

Kpo3 pa3Boj mocrynaka TpeTMaHa OTHAaJHUX BOJIa U KOHTAMUHHUPAHOT 3eMJBHINTA Oa3UpaHUX Ha
NPUMEHH je(TUHOT, JOCTYITHOT M HETOKCHYHOT OTIaJHOT MaTepHjana, pe3ylTaTh HCTPaKUBamba
CIPOBE/IEHUX Y OBOj JTIOKTOPCKO] AUCEPTALUJU UMajy U (PyHJIaMEHTAIHU U NPaKTUYHU 3Ha4a). HaydHu
JONIpUHOC ce orjena y noBehawy (oHAa 3HaWa O KamalUTeTHMa, CEIEKTUBHOCTH, KUHETUIU H
MeXaHM3MHUMa Be3MBaba JOHA TEIIKUX MeTalla HEKOHBEHIIMOHAIHUM COpOEHTOM, IPUMEHH U Pa3Bojy
CTaTHYKMX M MaTeMaTHMYKUX MOJeJa Yy aHaJu3u yTulaja (akropa mpoueca, MNpeAUKLIHJU OJroBopa
cucTeMa W ONTHUMM3allMjU YyCJIOBa cemapaiyje/crabuiusaluje joHa TemKuX Merana. Pesymatu
UCTpaXMBama Cy OJ1 3Hauaja U 3a adupMHUCamhe MPAKTHYHE NMPUMEHE OTHAJHUX JbYIITYypa MOPCKUX
IIKOJbKH, KaKO Yy 3allTUTE XMBOTHE CPEJHHE, TaKO M Yy JPYrUM TpaHaMa HayKe, TEXHOJOTHje U
UHYyCTpH]E.
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Tokom u3pane JOKTOpCKe aUcepTalje, KaHAWIATKHba je CTEeKIa oTpeOHa 3Hamba M BEIITHHE
3a camMOCTajlaH EKCIIEPUMEHTAIHHU pajl, aHaIu3y U TUCKYCHjy JOOMjeHHX pe3yirata y CKIaay ca
HAyYHOM JIUTEPATypOM M aKaJEMCKUM CTaHIapAuMa. AJIEKBATHOCT NPUMEHEHE METOA0JIOTHjE U
PENIeBaHTHOCT OCTBAPEHUX pe3yliaTara, MoTBpheHu cy myOiukanujama y Mel)yHapoJHUM Yacomucuma
BHCOKOT yTHIIaja U M3JIarambeM pe3yiTaTa IpOoU3allIinX U3 TOKTOPCKE AucepTalyje Ha Mel)yHapoJHIM
KoH(pepeHImjama.

Ha ocnoBy mznosxeHor, Komucuja cmarpa ma mpokropcka mucepranuja Mapuje Erepuh, mon
HazuBoM ,,Cenapaiija/ctabunuzanyja ogadpaHuxX TEIIKUX MeTalla M3 BOJC U 3E€MJBHINTA MPUMEHOM
OTMAJHUX JBYIITYpa IIKOJBKU, MPEJCTaBJhba 3HAYajaH, OPUTMHAIHU HAYYHHU JONPUHOC y 00IacTu
WNmxemwepcTBa 3amTuTe KUMBOTHE cpeamHe. Kowmmcuja mpemraxe HacraBHo-HaydHoMm Behy
Texnonomko-MeTanypmkor ¢axkynrera YHuBep3utera y beorpamy na ce TOKTOpcKa AucepTanmja moja
Ha3uBOM ,,Cenapariija/cradmim3anyja oga0paHuX TEIIKUX MeTaja U3 BOJIE M 3E€MJBHUINTA MPUMEHOM
OTMAJHUX JbYHITYpA IIKOJbKU, KaHAuIaTKue Mapuje Erepuh, mactep nnxemepa 3allITUTE )KUBOTHE
CpeavHe, MPUXBATH, U3JI0KM HA YBH]I jJaBHOCTH ¥ YITYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy Hayunux obmactu
TEXHUYKHX HayKa YHUBep3uTera y beorpany.

V¥ Bbeorpany, 03.11.2021.

YJIAHOBU KOMHUCHIE

Hp Anexcanapa [lepuh-I'pyjuh, penoBan npodecop
VYuusep3utet y beorpany, Texnonomko-mMeTanypuku GakyyiTer

Hp NBana Cmuuukiac, HaydH! CaBETHUK
YuuBepsutet y beorpany, MUHCTUTYT 3a HyKJIeapHe Hayke ,,BuHya*
- UHCTUTYT 01 HaIIMOHAHOT 3Hauaja 3a Penyonuky Cpoujy

Hp Mupjana Puctuh, penoBau npodecop
VYuusepsureT y beorpany, TexHOIOMIKO-MeTATypIIKH (aKyITET

Ip Muxajno Jouh, BUIIM Hay4YHH capaJHUK
VYuusep3utet y beorpany, HCTUTYT 3a HykieapHe Hayke ,,BuHua*
- UHCcTUTYT 011 HAlMOHATHOT 3Havaja 3a Pemyomuky Cpoujy
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