Oo6pa3zam 4.

Pakyarer TexHOJONIKO-MeTATYPIIKH YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALY
35/143 Behie HayyHux 06JacTH TEXHHYKHX HAyKa
(Bbpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4He 00;1aCTH KOMe ce 3axTeB ynyhyje)
27. 6. 2025.

(Tarym) 3AXTEB

3a 1aBamkh€ CarJIaCHOCTH HA OJJIYKE O yCBaja}Ly nsBemTaja KOMHCI/Ije 3a OLICHY
JOKTOPCKE ImcepTalmje H 0 HMCHOBaAbLY KOMHCI/Ije 3a onﬁpaHy

Monumo na, cxomno wi. 48 ct. 5 tau. 3) Cratyra YHuBep3utera y beorpany (,,[ macauk YHusep3urera™ op. 201/2018, 207/2019,
213/2020, 214/2020, 217/2020, 230/21, 232/22, 233/22 u 236/22), nate cariacHOCT Ha OJUTyKy O IPUXBaTamy TeMe TOKTOPCKE
JMcepTanuje::

KAHIMJIAT  Musmuna (Iparan) Jdeauh
(neBojauko Ctojkonuh)

(MMe, UMe jeJTHOT O] POJIUTEIba U TPE3UMe)
CTYJICHT JOKTOPCKHUX CTy/Hja Ha CTYAHjCKOM mporpamy: WH:KeHmepCTBO 3alITATE JKUBOTHE CPeIUHE

MIPUjaBHO j€ TOKTOPCKY TUCEPTalrjy OA Ha3HBOM:

MuKkpoTajacHo H3JTyKUBambe U THCTIEP3UBHA MHKPOEKCTPAKIUja JaHTaHOWAA U3 JeTeher memesa

13 HAY4YHC obmacT: I/Imxe}bepcnso 3alTUTE )KUBOTHE

cpeauHe
. 23.9 . 61206- .
YHUBEP3UTET je JaHa 20'2 4' CBOJUM aKTOM ITOJ Op.  3210/2- J1ao carjlaCHOCT Ha IIPEIJIOT TEME TOKTOPCKE JucepTarije
- 24

Koja je riacuia:

MuKkpoTajacHo H3JTyKUBame U THCTIEP3UBHA MHKPOEKCTPaKIUja JaHTaHOWIA U3 JeTeher memesa

Hme u npesnme MeHTOpa: 1p AHTOHHMje Om1a, peloBHU npodecop YHuBep3urtera y beorpany, TexHOMOMKO-MeTaTy pIIKH
(dakynTer.
Nme u npesume menTopa 2: np Maja Bomuh, nouent YHusep3ureta y beorpany, TexHONOMKO-MeTarypIik GakyiTeT.

Komucuja 3a oneHy 10KTOpCKe AMcepTanMje MMCHOBAHA je Ha CEIHUIM olpkaHoj 24. 4. 2025.

omtykoM (akynreTa mos Op. 35/97 , Y cacraBy:
Nme u npe3ume uinana 3BabE Hay4Ha o0nacT YcraHoBa y K0joj
KOMHCH]e je 3arocieH
1 Hp Anexcannpa [lepuh-I'pyjuh penoBHU mpodecop Konrpona kBanurera T™®
. WHxemepcTBO 3alUTUTE
2 Jlp Mupjana Pucruh penoBHuU mpodecop KHBOTHE CPEHHE TM®
3 Jp Mupjana Ryjuh BUIIM HAYyYHU CapaJHUK dusnuka xemuja MHH ,,.Bunua‘

JaTtym craBbama n3pemtaja Komucuje n nokropcke nucepranmje Ha ysua japaoctu 9. 5. 2025.

HacraBHo-Hay4Ho Behe dakynrera ycBojuiio je usBemiraj Komucuje 3a onieHy 10KTopcke qucepranmje Ha

CeHUIHN oAp:kaHoj naHa 26. 6. 2025.



Komucuja 3a oq0pany J0KTOPCKe AUCEPTAlMje HMEHOBAHA je Ha CEIHUIM oapkaHO0j 26. 6. 2025.

omykoM (akynrera o Op. 35/148 , Y cacTaBy:

Nwme u pe3ume wiana VYcraHoBa y K0joj

. 3Bamke Hay4Ha o0xacT .
KOMIICH]je je 3amocieH
1 Hp Anexcangapa [lepuh-I'pyjuh penoBHU mpodecop Konrpomna xBanurera T™MO
. NuxemepcTBo 3amITUTE

2 Jlp Mupjana Puctih penoBHU npodecop SHBOTHE CpETHHE T™M®
3. Jp Mupjana hyjuh BUILIY HAy4YHH CapaJHUK dusznuka xemuja MHH ,,.Bunua‘“

Hanomena: ykoauko je ywian Komucuje y neH3uju HaBecTH JaTyM NEH3UOHHCAA.

CTyzieHT je ynucaH Ha TOKTOpPCKe cTyauje mkoicke 2021/2022. roaune.

JEKAHKA ®AKYJTETA
Ap Mupjana KujeBuaHnuH, pe1oBHU npodecop

Tpuiosu: 1 Onayka HacraBHo-HayuHor Beha o ycBajamy nzBemraja Komucuje 3a onieHy 10KTOopcKke qucepramuje

M O/UIyKa 0 uMeHoBawy Komucuje 3a ondpany 1oKTopcke aucepraumje
2. MHM3Bemraj KoMmucuje o oueHu JOKTOPCKe TUCEPTALIHje

IIpumende na nzBemraj Komucuje o oneHu JoKTopeke aucepraumje (YKOJIUKO UX je OMI0) U
Munubewe Komucuje o npumendama

Hanomena: dakyareT 10CTaB/ba YHUBEP3UTETY 3aXTeB €A NPUWIO3HMA Y eJIEKTPOHCKOj (POPMH U Y je[ITHOM MHCAHOM
NPHMEPKY 32 apXUBY YHHBEpP3UTETA

3.



A
Ha ocnoBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 0Opa3zoBamy, wi. 112. craB 3. CrtatyTa YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. ctaB 3. Craryra TM®-a u ui. 41. [IpaBunHuKa O JOKTOPCKUM CTyIujama
TM®, na cemnunm HacraBHo-HayyHor Beha TexHomomko-mMeTanypmkor ¢akyiaTera oj
26. 6. 2025. ronuHe, 10oHETA je

OHNIVYKA
o npuxBaramwy Pedepara o orieHr JOKTOPCKE AUCEPTalH]je

IIpuxsata ce Pedepar Komucuje y cacray: np Anekcanapa Ilepuh-I'pyjuh, penoBan nmpodecop
VYuusepsutera y beorpany, Texnonouiko-metanypiku dakynret, 1p Mupjana Puctuh, penoBau
npodecop YuuBep3utera y beorpamy, Texnomomko-metanypmku (axynrer u ap MupjaHa
Tyjuh, Bumm Hayunu capamHuk YHuBepsuteta y beorpamy, MHCTUTYT 3a HyKieapHe Hayke
»BuH4a“, MHCTUTYT o7 HanumoHamHOr 3Hayaja 3a PenyOmmky CpOujy, o mperieny U OLIEHU
ypal)eHe JOKTOPCKE TUCePTAIHje TI0T HA3UBOM: ,, MUKPOTAJIACHO U3JIY;KHBalb€ U THCIEeP3UBHA
MHMKPOEKCTPaKIMja JaHTaHOuAa u3 Jereher memeaa“ xojy je mogHena Mwuauma denuh,
MacTep MHXKEHkep TeXHooruje u ynyhyje ce Ha carmacHoct Behy HayuyHUX 0071aCTH TEXHUIKUX
Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany. Behe Hayynux o6macTy TEXHMYKMX HayKa YHUBEp3UTETA Y
Beorpany nmano je carimacHOCT Ha MpemIor TeMe JOKTOpcke muceprainuje Mumune Jlenuh, mox
Ha3uBOM ,,MHKPOTAJIACHO U3/IYKUBAKE U JUCIEP3UBHA MUKPOCKCTPAKIIM)ja JAHTAHOUAA U3
aereher menenaa“ Omrykom 6poj: 61206-3210/2-24 on 23. 9. 2024. roaune.

Bepudukanuja HayuHux JOonpuHOCA:

Kateropuja M21.:

1. Deli¢, M.; Risti¢, M.; Poli¢, M.; Peri¢-Gruji¢, A.; Onjia, A. Dispersive Liquid—Liquid Chelate Microextraction of
Rare Earth Elements: Optimization and Greenness Evaluation. Metals 2025, 15, 52.
https://doi.org/10.3390/met15010052 (1IF2023=2,7) ISSN: 2075-4701

2. Stojkovié, M.; Risti¢, M.; Poli¢, M.; Peri¢ Gruji¢, A.; Onjia, A. Recovery of Rare Earth Elements from Coal Fly
and Bottom Ashes by Ultrasonic Roasting Followed by Microwave Leaching. Metals 2024, 14, 371.
https://doi.org/10.3390/met14040371 (IF2023=2,7) ISSN: 2075-4701

Onnyky nocrasutu: Behy HayuHuX 00acTu TEXHUUYKUX HayKa Y HUBEP3UTETa, MEHTOpPUMA,
Cayx0u 3a HaCTaBHO-CTYAEHTCKE MOCJIOBEe U ApXHBH (hakynrTerTa.

AJEKAHKA

IIpod. np Mupjana Kujepuanun



v
Ha ocroBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, uwi. 112. ctas 3. CtaTyra YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. ctaB 3. Ctatyra TM®-a u ui1. 41. u 42. [IpaBriiHUKa O JOKTOPCKUM CTyAHjama
TM®, na cennuiu HacraBao-Hay4yHor Beha TexHOMIOMIKO-MeTaMypikor GakyaTeTa o
26. 6. 2025. rogune, 1oHETA je

OOIYKA
0 uMeHoBamy Komucwuje 3a o0paHy TOKTOPCKE qUCEpTAIje

Nwmenyje ce Komucuja 3a ogbpany gokropcke aucepranuje Musanne Jdeauh, mactep nHxemepa
TEXHOJIOTHje, Ca TEMOM IIOJ Ha3MBOM , MHKPOTAJIACHO W3JIYyKHBamk€é H IHCIEepP3UBHA
MHKPOEKCTPaKIUja JaHTaHOWAa u3 JieTeher menesa“, y cacraBy:

1. dp Anekcanapa Ilepuh-I'pyjuh, pemoBHu mpocdecop VYHuBepsutera y beorpany,
TexHonomKo-MeTarypmku GpaKyiTer,

2. Jlp Mupjana Puctuh, pegoBuu mpodecop Yuusepsutera y beorpany, Texnomouiko-
METaypIIKH (HaKyJITeT,

3. Hp Mupjana hyjuh, Bumm HayuHu capagHuk YHuep3urera y beorpany, MHctutyT 3a
HyKJIeapHe Hayke ,,Buaua®, MHCTUTYT 0/1 HalmoHAIHOT 3Ha4aja 3a Perryomuky Cpoujy.

Omnyky nocraButu: Omnyky aoctaBuTH: wiaHoBuMa Kowmwcwje, YHuBep3utery y beorpany,
Cny>x0m 3a HaCTaBHO-CTYACHTCKe 1mocioBe U ApxuBu DakynreTa.

NTEKAHKA

[Ipod. np Mupjana KujeBuanun



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TEXHOJIOIKO-METAJYPIIKU ®AKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj noxkropckoj auceprauuju kananaara Musmue Jdeauh

Onnyxkom HacraBHo-HayuHOr Beha TexHONOMIKO-MeTanypiikor (akyiarera YHHBEP3UTETa Y
beorpaxy 6p. 35/97 ox 24.04.2025. roaune, “MEeHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a oueHy
JOKTOpCKe aucepTanuje kauauaata Mumnune [lenuh non HacmoBom:

»MIHKPOTAJACHO U3JIY’KMBaH-€ U INCIIEP3MBHA MUKPOEKCTPAKIUAja JAHTAHOUIA U3
Jereher memesa‘.

[Tocne mpernena nocrasibeHe Jlucepranmje u apyrux nparehux matepujana um pasroBopa ca
kaHauaatoM, Komucuja je caunnuna cinenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJsoruja 0a100paBama U U3pajie AUcepTanuie

Kangunar Munmuna Jlenuh, macrtep HHXKEHEp TEXHOJIOTHjE, YIuUcala je IIKOJICKE
2021/2022. noxTopcke akajeMcKe CTy/Hje Ha CTyAUjCKOM Iporpamy MHxemepcTBO 3amTiTe
YKUBOTHE CpelMHE Ha TeXHOJIOMIKO-METATYPIIKOM (GakylTeTy Y HuBep3uTeTa y beorpany.

30.05.2024. — Ha cemaummm HacraBHo-HayyHOr Beha TexHONOMIKO-MeTaTypIIkor
daxyntera YHuBep3urera y beorpamy, gonera je omnyka 6poj 35/119 o umenoBamy Komucuje
3a OLlEHY MM0I00HOCTH TeMe U KanaunaTa Munuie Jlenuh 3a u3pagy TOKTOpCKe aAucepTalyje
M0JT Ha3MBOM ,,MHUKpOTAIACHO M3ITYXHBAKE M TUCTIEP3NBHA MUKPOEKCTPAKIIHMja JTAaHTAaHOUA
u3 nereher nenena‘.

03.07.2024. — Ha cenuuumu HacraBHo-HayyHOr Beha TeXHOJIOMIKO-METaTypIIKOT
dbaxyntera YuuBep3urera y beorpany, nonera je omiyka 6poj 35/169 o npuxpatamy Pedepara
Komucuje 3a oneny momobHoctu Teme u kanauaara Munuie [enuh 3a u3pamy ITOKTOpCKe
JFcepTalyje Mol Ha3uBOM ,,MHUKpPOTaJIaCHO M3TYKHBAaKkE U JIUCIEP3UBHA MUKPOCKCTPAKIIH]ja
nmaHTaHouga u3 nereher nenena®. 3a MEHTOpE OBE JOKTOPCKE AUCEpTalldje HMEHOBAHU Cy AP
AnTonmje Omua, pe1oBHH Ipodecop TexHOTOMKo-MeTaTypIIKOr GaKyaTeTa Y HUBEep3UTeTa y
beorpany u ap Maja Bonuh, gorieHT TexHOIOMKO-MeTaTypmKor (haKyaTeTa Y HUBEp3UTeTa y
beorpany.

23.09.2024. — Ha cennuuu Beha HayyHux o0iacTu TeXHHYKUX HAayKa YHHBEpP3UTETA Y
beorpany nonera je omtyka op. 61206-3210/2-24 o naBamy cariiacHOCTH Ha oJuTyKy HactaBHo-
HaygHor Beha TexXHOIOMKO-METaypIIKOT (akyiaTeTa O MpUXBaTalkby TeMe JTOKTOPCKE
mucepranuje Munmne Jlennh mox HazuBoM: ,,MUKpOTallaCHO HM3IIy)KHBamke W JHCIIEP3NBHA
MUKPOEKCTpaKIija JaHtaHouaa u3 yereher memena™ m oxapehuBamy ap AHToHHja Omue,
penoBHOT nipodecopa YHuBep3urera y beorpaay, TeXHOIOMKO-MeTaTypIIKOT (haKyJITeTa ¥ Ap
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Maje Bommh, mornenrta TexHomomKko-MeTamypmkor gakynrera, Y HuBep3urera y beorpany 3a
MEHTOpE.

24.04.2025. — Ha cemaunu HacraBHo-HayyHor Beha TexHOIOIIKO-METATypIIKOT
bakynrera Yuusepsurera y beorpany, moHera je omtyka 6poj 35/97 o umenoBamy Komucuje
3a OllEHY JIOKTOPCKe aucepranuje kanauaara Mwmne lenuh noa HazuBoM ,,MHUKpOTaIacHo
W3ITy’)KUBakE U AUCIIEP3MBHA MUKPOCKCTPAKIIMja JaHTaHOUAa U3 JeTeher memena“.

1.2. Hayyna o0Osact gucepraryie

OBa JI0KTOpCKa JucepTalyja mpurajga HayaHoj oomactu MHKEmepCTBO 3aIITUTE )KUBOTHE
CpeIuHe 3a KOjy je MaTuyaH TeXHOJIONIKO-MeTaTypIiKu GaKyiTeT YHuBep3urera y beorpamy.
3a menTope cy onpehenu np Autonuje Omua, penosHu nmpodecop TexHOTOMKO-METATyPUIKOT
(dakynrera YauBepsutera y beorpany u ap Maja bonuh, gonieHT TeXHOIOMKO-METaTypIIKOT
dakynrera VYuuBep3utrera y beorpamy. MeHTopu cy Ha OCHOBY J0OCaJallliber
HAyYHOHCTPAXXMBAUKOT paga U Opoja 00jaB/beHUX paJoBa IMOKa3ald KOMIIETEHTHOCT U
UCIYH-aBajy CBE HEOIXOIHE YCIIOBE J]a PYKOBOJIE U3PaIOM OBE JOKTOPCKE JAUCEpTaIHje.

1.3. buorpadcku nomany 0 KaHIUIaTy

Munnma Jlemuh (pohena CrojkoBuh), MacTep WHXKEHEpP TEXHOJIOTH]E, poheHa je
18.02.1997. y beorpany, rae je moxahama OcHoBHY mikony ,,Baca Ilemaruh™ u I'mmuazujy
,CBetn CaBa“. OcHOBHe akajgemcke ctyauje je ynucana 2016. ronune Ha TexHoIOMIKO-
MeTanypiikoM (akynrery VYHuBep3urera Yy beorpagy, Ha CTYIujCKOM Hporpamy
NnxemepcTBO 3alITUTE )KUBOTHE CPEIMHE, U 3aBPILNJIA UX Y POKY Ca IPOCEUHOM OIIeHOM 9,82,
Macrep akanemcke cryamje je ynucana mkoscke 2020/21. Ha UCTOM CTYAMjCKOM ITPOTpamMy U
3aBpIINIAa UX Y POKY ca nmpoceuyHoMm ouieHoM 9,86. Illkoncke 2021/22. ynucana je TOKTOPCKe
aKa/IeMCKe CTy/Mje Ha CTYyAMjCKOM mporpaMmy MHXemepCcTBO 3aIUTUTE )KUBOTHE CPEIMHE U Ha
MPBOj TOJIMHU CTy/AHja TOJOKUIIA CBE UCIMTE M OCTBAapuja ImpoceuHy oueny 9,91. 3aBpurau
HCIUT Ha JIOKTOPCKUM aKaJeMCKUM CTyAMjaMa I0J Ha3uBOM ,,Pa3Boj u mpumeHa meroja 3a
eKCTPaKLH1j]y PEeTKUX eJleMeHaTa 3eMJbe U3 siereher nenena““ ogOpanuia je ca oueHom 10.

V 3Bame HcTpakuBad NpurpaBHUK Ha KoHKypcy 3a miaze uctpaxuBaue u3aOpaHa je y
Majy 2022. ronune. Ox HoBeMOpa 2022. roauHe 3arocieHa je Ha TexXHOIOMKO-MeTalypIKoM
¢dakynrery YuuBep3utrera y beorpany y 3Bamy acucteHT Ha Kareapu 3a MHKEHEPCTBO
3alITUTE JKUBOTHE cpeluHe. Y 3MMCKOM cemecTpy Imkosicke 2022/2023. roaune Owia je
aHra)koBaHa Ha M3Bolhewmy BeXOM U3 mIpeaMera XeMHuja >KMBOTHE cpeauHe. TpeHyTHO je
aHra)koBaHa Ha M3BOhemy BEXKOM M3 mpenMeTa YIpaBibamke YBPCTHUM OTHagoM U OmnacHe u
mreTHe Matepuje. TokoM cTyuja 6uiia je CTUIIEHANCTA Pa3INYUTHX ApKaBHUX ycTaHoBa. Ha
Jpyroj roavHu Ouia je crtunesancta MuHucTapcTBa MpocBeTe, HayKe M TEXHOJIOUIKOT pa3Boja,
TOoKOM Tpehe ronuHe cTyauja npumaia je crunenaujy I'paga beorpaga, 1ok je mocienme 1Be
roguHe noOuTHHLA ctuneHauje ,Jlocureja® ®donma 3a miage TaneHTe MMHHUCTapCTBa
OMJIaJIMHE M CIOpTa HamemeHe HajO0osbuM cryneHTuMma y PemyOmumm Cpouju. Toxom
OCHOBHHX akaJeMckux ctyauja Mununa [lenuh je moOwma mer myrta Harpaxny ,Jllanta C.
Tytynuuh* kojy nonespyje TM® 3a ocTBapeHHu ycnex Ha crynujama (3a mkoiscky 2016/2017,
2017/2018, 2018/2019, 2019/2020. u 3a KOHa4YaH ycHex Ha CTyAMjaMa). 3a U3y3e€TaH yclex
TOKOM CTyJWja KaHAWJATKuma je noowra u CrnenujanHo mnpusHame CPIICKOT XEeMH]jCKOT
JpYIITBA.



On janyapa 2023. no janyapa 2025. ronuHe Oujia je aHTa)KOBaHa Ha MPOJEKTY Y OKBHPY
[Iporpama UJIEJE, koju ¢unancupa ®onn 3a Hayky PenyOmuke CpOuje, moj Ha3HBOM
,»oerbian Industrial Waste towards Sustainable Environment: Resource of Strategic Elements
and Removal Agent for Pollutants* SIWASE (7743343), y okBupy motmpojekta WP1 mox
HasuBoM ,,Characterization of fly ash originated from Serbian thermal power plants and its
application for strategic elements recovery®. Tema oBe TOKTOPCKE JTUCEpTAIIMje YIIPABO j& 10
UCTpaXHBara pal)eHoT y OKBHPY HABEACHOT MPOjEKTa.

Takohe, Mwmma Jlenuh je Ouna ydyecHUK akmuje 3a MehyHapoaHy capaamy y Haylu U
texnonoruju (COST akumje) u to COST CA18225 WaterTOP , Taste and Odor in early
diagnosis of source and drinking Water Problems®, tpajame axmuje: 2019 — 2023. On
neriemOpa 2024. ronuHe anrakoBaHa je Ha jom jeqaom COST mpojexty CA23104 Water4Reuse
,Mainstreaming water reuse into the circular economy paradigm”. Ilopen
HAYYHOUCTpPaKMBauKuX, Mmunna je Owia wiaH u Mel)yHapoaHOT HACTaBHOT MPOjeKTa IOJ
HasusoM ,,Adrion Master On Circular Economy And Bioeconomy” ¢buHaHCHpaHOT O] CTpaHe
Interreg ADRION rpyne. AKTHBHHM je 4ilaH KOMHCHjE 3a HPOMOIH]Y TeXHOJIOIIKO-
MEeTaTypHIKOT (haKyjaTeTa y OKBUPY Koje je Oumia koopauHarop ,,OtBopeHux Bpara TM®d-a“ 3a
2024. roguny.

W3 mocamanimux UCTpaKWBama MyOIMKOBaNIA je Ba pajla y BPXyHCKOM Mel)yHapoHOM
gacorucy (M21) roe je xkamgunmat npsu aytop. Ilopem tora ofjaBuna je, jemaH pajg y
uctaknyToM MehyHapogHom yaconucy (M22), jenan HaydHu paja y Mel)yHapOJHOM 4acOIUCY
(M23), xao u jemaH paja y 4acomHCy HalMOHAIHOT 3Hauaja (MS52) u jegaH pajg y HaydHOM
gaconucy (M53). Takole, o6jaBmiia je 1eBeT caommTema ca Mel)yHapoJHUX CKYIIOBa, O] Yera
JIBa caolTema u3 kateropuje M33 u cegam caomnmrema u3 kareropuje M34. Mmana je tpu
CaoIITeHa ca CKYIoBa OJ1 HAIIMOHAIHOT 3Hayaja Koja cy mrTammana y neaunu (M63) u jenan
paz ca CKyna HallMOHAJIHOI 3Hayaja ImTamrnad y u3Bony (M64). Unan je Cprickor XeMHjcKor
ApymTBa M Y IpyKema 3a TEXHOJIOTH]Y BOJE M CAHUTAPHO WHXKEHEPCTBO. UnTa, IHIIE ¥ TOBOPH
€HIJIECKH je3UK.

2. 0IINC JUCEPTALIUMJE

2.1. Canapxaj mucepraluie

Jloktopcka aucepranyja kanauaara Mwummne Jlennh non HasuBoM ,,MuKpoTanacHo
U3ITYKUBambe U AUCIIEp3MBHA MUKPOEKCTPAKI[Mja JJaHTAaHOUAa U3 JeTeher nemnena‘ HaMcaHa je
Ha cprickoM jesuky Ha 104 mymepucane crpane u caapxku 53 cimke, 26 tabema u 220
JTUTEepaTypHUX HaBoja. JJoKTOpCcKa nucepTaija caapku cienaeha moriaasiba: YBog, Teopujcku
neo, ExcniepumenTanau aeo, Pesynratu u auckycuja, 3akibydak u Jlureparypa. Jucepramuja
caapxu 1 CaxeTak Ha CPIICKOM U eHryieckoM je3uky, Caapxaj, Crnucak ckpahenuia, Crircak
ciuka u Crincak Tabena. Takolhe, Ha kpajy auceprauuje natu cy buorpaduja ayropa, M3jasa o
ayTopcTBy, M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH ILITaMIIaHE U EJIEKTPOHCKE Bep3uje IOKTOPCKOr paja,
W3jaBa o kopunthemwy u O1ieHa U3BeIITaja O IPOBEPU OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKE AUCEPTaIHje.
ITo cBOjoj CTPyKTypu M calpkajy, OBa JAMCEpTalfja 3a/J0BOJbAaBAa MPOIKCAHE CTaHIAp/e
VYuuBepsuteTa y beorpamy 3a TOKTOpCKyY IucepTaImjy.

2.2. Kparak npukas ojeIMHaYHuX OOrJIaBJba




Y YBoaHOM ey qucepTalije aT je CakeT Mperjiea MPOU3BOIKE CICKTPUIHE CHEPTHje
y PenyGmumm Cpbuju, ca moceOHHM OCBPTOM Ha JOMUHAHTHY YJIOTY TEpPMOEIEKTpaHa.
AHanu3upaH je yTuIaj Ha )KHUBOTHY CPEIUHY KOjH IMPOU3MIIAa3H U3 MPOLeca caropeBama yriba,
YKJbY4yjyhH emucHje IITeTHUX racoBa W HACTaHAK BEIMKHX KOJIWYHMHA yeTeher memena kKao
HycnpousBoza. Pasmorpene cy moryhnoctun xopumihema snereher memena kao cekyHAapHE
CHpOBHHE, ca (POKyCOM Ha M3]/1Bajarbe CTPATEIIKH BAKHUX €IeMEeHara, Ipe CBEera JIAaHTAaHOU1A.
[IpencraBibeHe Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE W TIIOOAIHA MUCTpUOYIHja JIAHTAHOHIA, Ka0 U
bUXOB 3HA4aj y caBpeMeHoj HHAycTpuju. ONMcaHy Cy U CTAaTHCTHYKU MOJETH NPUMEHECHH 32
IM3ajH eKCIepIMeHaTa y OKBHPY EKCIIEPUMEHTATHOT paja. Y OBOM Jely paja jacHO Cy
nepuHUCaHM TTPEIMET U LIUJb JOKTOPCKE TUCepTaltje.

Teopujcku aeo MOJEIbEH je HA ACBET TEMATCKUX IeNUHA. Y OKBHpY IpBE IenuHa Yeasn
KAo eHepeeHm JETAJbHO C€ AHAIM3WPAjy YACIH IPOM3BOAE CICKTPUYHE CHEprHje W3
Pa3IMUUTHX U3BOpa Ha ri1o0amHOM HUBOY U 'y Penyomuun Cpbuju, ca TpeHI0BIMa 32 HapeIHH
nepuon. Hakon tora, y npyroj uenunu Jlemehu (enekmpoghuimepcku) ye/benu neneo neTajbHO
cy oOpaheHe (pU3MUKO-XeMHjCKe KapaKTEPHCTHUKE TIeTesia KOju Ce W3J/[Baja HAaKOH Ipolieca
caropeBama, Kao M Haj3acTyIJbeHH]a roena Jereher nenena. Pa3MoTpenu cy riaBHH yTHIAU
paza TepMoOeJeKTpaHa U JICTIOHOBamba IeTea Ha )KUBOTHY CPEIMHY, ca OCBPTOM Ha TPEHYTHY
¥ TIOTEHIWjaHy npuMeny nereher memnena. Tpeha nenuna, Jlanmanouou nerassHo oOpalhyje
CBE €JIEMEHTE KOjU CHajgajy y OBy TpYyIy M KOjU Cy OWIM TpeaMeT HCTPaKMBamba OBE
JHcepTanyrje, HUXOBE XEMHjCKEe KapaKTepUCTUKE W 3aCTyIUbEHOCT, Kao M ymoTpede y
Pa3IUUUTHM MHAYCTpHjaMa Yy OKBUPY KOJHX CE M OrJIe/la IbUXOB 3Hauaj. Y 4eTBPTOj LIENUHH,
Hznyscusarwe nanmarnouda u3 4uepcme mampuye, ONUcane cy Hajuenrhe kopumrhene MetToe 3a
M3ITy’)KUBaKkE METajla U3 UBPCTE MATPHUIIC U TO: PU3NIKA cenapaiunja (IpocejaBame, pas3iBajame
[0 TYCTHHHM, MarHeTHa cemapaiuja M cj.), KUCEeJIO M aJKalHO H3JIY)KUBamhe NPHMEHOM
pazmuuntux  pearemaca (HCI, HNOsz, H>SOs, NaOH, Na0O, NaCl, CaO) u
MUPOXUAPOMETATYPIIKH MpoIec. Y OKBUPY OBE IEIMHE JIAT j€ U TPEryie]I JINTepaType Be3aH 3a
METOZIE eKCTpakKIifje JIaHTaHoOuaa W3 JieTeher memena Ha OCHOBY yera Cy Jajb€ W3BEICHU
3aKJbYUIM O HAajBAXHUJUM IapaMeTpHMa 3a 0a0Hup METOJe M3ITy)KHBamka Ha OCHOBY JaTHX
KapakTepucTuka cucreMa. llera menuHa mox HasuBoM Mukpoekcmpaxyuja aaHmanouoa
neTajbHO 00pal)yje riiaBHe MPEeAHOCTH U MPUHIIMIT Pajia METOJIE€ MUKPOESKCTPAKIIN]E Y OTHOCY
Ha KJIACHYHY EKCTPaKIHjy. ¥ OKBHUpPY OBOT CETMEHTa NPHUKA3aH je M aHAIM3UPAH Mperie]
JIUTEpaType y OOJIacTH KOHILEHTpHCama JaHTAaHOHMJA W3 Pa3UYUTHX Yy30paKa MPUMEHOM
pa3NnMUYUTUX MeToja ekcTpakuuje. [lerasbHo cy oOjamimeHe U oOpaljeHe KapaKTepUCTHKE
mpoleca JAMCIEP3UBHE TEYHO-TEUHE MHUKpoekcTpakuuje. I[lpuHuunu pana Haj3HayajHUX
AHAIMTUYKUX METOoAa KopullheHuX y OKBHUPY OBe Aucepranuje obpaheHu cy y IIecToMm
NOTIIOTNIABIbY Ananumuuxke memooe 3a oopehusarpe Konyenmpayuje ranmanouda. Y ceimoj
uenuHu Excnepumenmanuu ousaju AT je NeTajbaH YBUJA y 3HAuaj NMPUMEHE CaBPEMEHUX
AHATTMTHYKUX METOJA 3a TUIAaHWpamhe eKCIIEpUMEHaTa y IHJbY YIITEIe BpEMEHa U KOJIWIHHE
kopumtheHnXx peareHaca. Y ocMoM faeny Mcnumuearbe ymuyaja aHAIUMudKux memood Hd
JHCUBOMHY CpeOuHy NIeTaJbHO Cy oOpaljeHe Tpu METO/e KOje ce KOpHCTe 3a ojapehuBame
eKOJIOIIKE TPUXBATJEUBOCTH Pa3BHjEHHX TMPOIEAypa Ca HHHXOBUM IPHHLIUIKAMA pajga U
CerMEHTHMA MpoLeaAype Koje pa3Marpajy M TO. aHaTUTHUKa eko ckana (AES), anamuTHuka
3eneHoct (AGREE) u unnekc 3enene ananutnuke nporeaype (GAPI). ¥V mocnenmsoj, 1eBeTOj
uenunu [locmynak (mok) uzodsajarea nanmanouoa us iemehee neneia CyMUpaHu Cy CBU BaKHU
aclieKTH Koje je TMOTpeOHO pasMOTPUTH NpU OAA0MpPY HAJONTUMATHUJUX TMPOLIECHUX
napamerapa 3a nospahaj JanTaHona u3 jereher mnemnena.
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ExcnepnMeHTa/IHH 1€0 ce cacToju U3 yeThpu LenuHe. [IpBa nenuna Tuue ce kopuiheHnx
XEMUKaJHja 1 THCTPYMEHATa 3a eKCIEPUMEHTAIHU pajl. Y IPYroj UeIUHU AeTaJbHO CE OIUCY]Y
KopuutheHe MeTojie aHau3e. Y OKBUPY €KCIEPUMEHTAIHOT Jiejia pajia KOpuIheHu Cy y30pIu
nereher ¥ KOTJIOBCKOTI Ienesa KOju Cy NPUKYIUbeHU M3 cBux ner tepmoenekrpana (TE) y
Penry6muiu Cp6uju, u To: TE ,,Kocroman*, TE ,,Kony6apa“, TE ,,Mopasa“, TE ,,Huxona Tecna
A“uTE ,,Hukona Tecna b“. V okBupy kapakrepusaije y3opaka nemnena oopalhene cy ananmsa
ONTHYKKM MHKPOCKOIIOM M TIPUMEHA peHAreHcke GuryopocientHe cuekrpomerpuje (XRF), kao
u ankaimHa y3uja myTeMm Koje cy oapeleHe riiaBHE KOMITIOHEHTE IeTeia U YKYITHH CaJipiKaj
naHTaHouga. Y Tpehoj LenuHM ce JeTajbHO ONMCyje ONTHMHU3allMja Ipoleca aJKaaTHOT
NpeaTPEeTMaHa M KHCEIOT M3y XKHBamba MPUKa30M NMPUMEHEHOT ekcriepuMenTanHor Ilnaker-
BypMan nu3ajHa, Kao ¥ ONTHMH3AlMja MUKPOTAIACHOT M3y KHBaba JIAHTAHOMIA U3 y30paKa
nenena npumeHoM bokc-benken nusajHa. [Ipukasana je n eBaslyaunuja yTunaja Ha KUBOTHY
CpeAMHY pa3BHjeHE METO/IE€ pauyHaheM BPEIHOCTU: aTOM eKOHOMHUje, E-(akTopa u norpouime
erepruje. Omucad je mporec npurnpemMe y30pka 3a HHCTPYMEHTATHO MEPEe, Ka0 U yCIOBU
Mepema 3a kopuitheny uacTpyMmeHtanny meroay (ICP-MS). Hakon Tora, y 4eTBpTOj LETUHH
JIeTaJbHO CY OIIMCAHU YCJIOBH IPEIMMUHAPHUX €KCIIEpUMEHaTa 3a MIeHTH(DUKALIN]y 3HAaYajHUX
¢dakTopa M ONTUMHU3ALMjE IUCIEP3UBHE TEUHO-TEUHE MHUKPOEKCTPAKLMje ca MPUIPEMOM
y30paka u aHaJIM30M IapaMeTapa 3a onTuMu3anujy. Omnrcanu cy yclIoBH IpH KojuMa je paheHa
BaJIMJIAIMja METO/IC Ha CTaHAapIHOM pehepeHTHOM MaTepHjally, Kao ¥ ONTHMHU30BaHA METO/Ia
IPUMEHEHA Ha y30pLUMa Terelia u3 TepMoesiekTpana. Takole, y OKBUpY OBOT Jiejla ONUCAHU
Cy KopuIIheHr MOJIeNIY 3a aHAIM3Y €KOJIOIIKE PUXBATIbUBOCTH Pa3BUjEHE METO/IE.

VYV neny Pe3yaratm M AMCKycHja W3JI0)KEHU Cy TJIABHU PE3YJITaTH UCTPAKUBaHmba OBE
JIOKTOPCKE JHCepTanuje, KOju Cy TMOACJbEHH y TPH TEMAaTCcKe IHeJIHHE. Y TPBOj IETUHH
Kapaxmepusayuja y3opaxka nenena npukasaHUu Cy pe3yiTaTd kapakrepuszauuje 11 yzopaka
nernesna U3 TepMoeNieKTpaHa U ctaHaapaHor pedepentHor Matepujana. [IpBo cy aHanusupane
pacriozienia 1Mo BENWYMHH W MOP(OIOMIKE KapaKTEpPUCTHKE y30paka Ierneia IPUMEHOM
ONTUYKOI MHUKPOCKOIA, a 3aTUM M XEMHUJCKH cacTaB nemnena, npumeHoM XRF merone u
a"amu3oM Ha ICP-OES ca mpuka3oM riaBHUX OKCHA KOjH yJlla3e Y BEerOB cacTaB U CapiKajeM
OpraHcke MmarepHje y BHIy IyOuTKa skapewmeM. IIprukasaHu cy M KOMEHTapuUCaHH YKYIHU
caJlp>Kaju JIaHTAaHOW/Ia y Y30pIKMa JieTeher u KOTIOBCKOT Ienesna, Kao U Caapikaj KpUTHIHUX
eJIeMeHaTa y CBaKOM O/ y30paka. Y Apyroj HeTuHH MukpomanacHo usiyicusarse 1aHmaHouod
u3z nemehez nenena AHANU3UPAHW CY pPE3YdTaTH ONTHUMM3ALMje MNPETMMUHAPHUX
excriepuMeHara npumeHoM [lnaker-bypman n1u3ajHa y okBUpY Kojer ¢y 01adpaHy ONTHUMaIHU
napaMeTpH 3a aJKaJIHU MpeATpeT™MaH. JleTabHO Cy KOMEHTapUCaH! Pe3yJITaTH MPUKa3aHU Ha
[TapeTo aujarpamy, kao W Ha rpaduiMMa TJIaBHUX edekara rie Cy Kao ojaroBopu mpahenu
YKyIHa KOHLIEHTpanuja MoBpaheHUX JaHTaHOWJA, KOe(UIMjeHT OJHOCA KPUTUYHHUX MU
nmaHTaHouga y u3o0usby, E-dakTop, aTom ekoHOMHja M moTpoumba eHepruje. Ha ocHoBy
aHaJM3e YKYITHOT OJ[3MBAa YCBOjEHH Cy ONTHMAJHH ITapaMeTpH 3a OBaj Jeo mporeca. Hakox
TOTa, MPUMEHOM METOJIOJIOTH]e OJI3WBHE MOBPIIMHE aHATH3UPAHU Cy JOOWjEHU pPe3yiTaTh 3a
ONITUMH3AIIM]Y TIpolleca KHUCEJOT H3Iy)XKHWBama. AHanu3a TOOWjeHHX TPOIUMEH3MOHATHUX
MOBPIIMHA, JE€JHAYMHE perpecuje M rpaduka IMOXKEJbHOCTH YKa3aja jeé Ha ONTHMajHe
BPEIHOCTH 3a OBaj /10 npotieca. [labe ¢y neTajbHO 00jalImbeHn pe3yITaTH aHaluu3e JoOUjeHH
HAKOH IPHMEHE ONTHMH30BaHE METOJIE Ha y30pIIMMa Ternena U3 TepMmoerekrpana. [Ipuka3ane
Cy e(puKacHOCTH H3/IBajara 3a CBE aHAJIM3HMpaAHE €JIEeMEHTE IO Y30pKY, a JaTo je U HUXOBO
MehycobHo mopeheme, kao M aHanuza noBpahaja KPUTUYHUX M HEKPUTHUYHHUX €JEeMEHaTa,
JaKUX, CPeAmUX M TEHIKUX. AHaTU3upaHe Cy MpOoCeyHe KOHLEHTpaluje MoBpaheHux
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JAHTAHOWJA ca CTaHJAPJHHUM JEeBHjalrjaMa 3a Y30pKe Ierena U3 TEepPMOEJeKTpaHa, Kao U
e(UKAaCHOCT W3/IBajarba MO €JIEMEHTY. Y OBOM Jelly JaTa je W aHalu3a yTHIlaja pa3BHjeHE
METOAC€ Ha J>XMBOTHY cpeauHy mnopehemem BpenHoctu E-dakxtopa, arom exoHoMmHje H
MOTPOIIkE EHEpruje, Ipe | HaKoH ontumus3anuje. Tpeha wnenwna /[ucnepsusha
MUKpoekcmpaxkyuja —1aumanouda oOyXBaTHIA je IHCKYCHJy pe3yiTara Be3aHy 3a
ONTUMH3AIM]Yy TUCIEP3UBHE TEYHO-TEYHE MHKpOEKCTpakiuje. JlerabHO je aHalu3upaH
onabup mapamerapa 3a MpeTMMHHApPHE €KCIIEPHUMEHTE, IIe Cy Jajbe, Ha OCHOBY JOOMjEHUX
pe3yaTara OBHUX CKCIICpUMEHATa, YCBOjEHH PEarcHCH 3a Jajby ONnTHMHu3aiujy. [IpumeHoM
METOJOJIOTH]€ OJI3UBHE IMOBpIIMHE ca Tpaduka (QyHKIHMje MOXKEJbHOCTH oapehenn cy
napaMeTpu Koju y HajBehoj Mepu yTH4y Ha IMpOIEC eKCTpaluje, Kao U HHXOBE ONTHMAJHE
BPEIHOCTH. AHAIM3HMPaHa je€ M 3HaYajHOCT MUCHUTHUBAHUX MapaMeTapa U BbUX0BU MelycoOHH
onnocu y okBupy ANOVA Tabene, a BplieHa je W yInopeaHa aHalv3a BPEeAHOCTH (yHKIIH]jE
MOXKEJPHOCTH TpPEIBUN)EHE MOJEIIOM MpPH PA3IUYUTUM YCIOBUMA Ca EKCIIEPHUMEHTAITHO
noOWjeHuM BpeIHOCTHMA. Bamupanmja pasBujeHe MeTtone paljeHa je Ha cTaHIapTHOM
pedepeHTHOM MaTepHjally IJie Ce aHaTu3Hupalia OCTBapeHa e(UKACHOCT pa3BHjeHE METO/IE, Kao
1 e(hUKaCHOCT pa3BUjeHE METO/E Ha Y30pIMMa IereNa U3 TePMOeIeKTpaHa (KOju SIIEMEHT je
U3JIBOjeH Yy HajBehoj MepH, Kao U Koje Cy pellaTUBHE CTaHJap/HE JIeBUjalldje 3a CBaKU O]
y3opaka). [Ipuka3ane cy ¥ KOMEGHTapuCaHE M TpaHMIE ACTCKIHje, JIMHECApHE jeTHAYMHE U
Koe(UIIMjeHTH Koperaiyje 3a oapehuBame cBakor mojenHavHor eneMenTa. KomeHntapucanu
CY | pe3yJITaTH aHaJIu3¢ YTHIIaja pa3BUjeHEe METO/IC Ha )KUBOTHY CPEIUHY, JeTaJbHOM 00paioM
no0ujeHnx rpaduka 3a aHAJUTUYKY €KO CKally, aHaJUTHYKy 3CJICHOCT M HHICKC 3elicHE
aHAJMTHYKE TPOLIEAYPE.

3ak/pyyak caapXu CyMHUPAaHE HajBAKHHU]E ACICKTE 3HAYaja W3JIBajarba JAHTAHOWIA U3
nereher rmemena, pe3yJirare, pPe3MMHUpPAHE KOMEHTape, 3amaxkama W 3aKJbydyke KOjU Cy
MIPOUCTEKITN U3 UCTPAXKMBAbA Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JHcepTaLyje.

Jluteparypa canpxxu ykynHo 220 HaBoJa KOjU Cy IUTUPAHU Y TOKTOPCKOj AMCEPTAIUjH.
HaBenene pedepeniie o0yxBarajy pelieBaHTHE PaJioBe, KHHUIE U Jpyre M3BOpE KOJU CY W3
00J1IaCTH UCTpaXXMBamba M pajioBe MPOUCTEKIIE U3 TUcCepTaltje.

3. OLIEHA TUCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTHMHAJIHOCT

Tema oBe HOKTOpCKe AMcepTalyje MpeacTaB/ba CaBPEMEH M HHTEPIUCIUIUIMHAPHU
MpUCTYN MpoOJieMy oOnopaBKa KPUTUYHUX CHPOBHHA, ca (POKYCOM Ha JIaHTAHOUZE, W3
UHAYCTPUjCKE OTMaJHE CHpPOBMHE Kao ImTo je Jjerehu memeo. Ha rmoGamHom HuUBOY,
caropeBame yrjba U Jlajbe MpejcTaBba BoAehu U3BOp Y MPOM3BOIBYU €IEKTPUYHE €HEepruje,
HITO Kao MOCJIEAMIly MMa HACTaHAK BEJIMKUX KOJM4YMHA Jyiereher memnena. J[emOHOBame OBOT
OTIIaIHOT MaTepI/Ijana JO0BOJM OO0 HapyliaBamka KBAJIHUTETA XHWUBOTHEC CPECAMHE, NJOK HH3AK
CTENEeH HEeroBOI MCKOpHIIhema yKa3yje Ha 3HauajaH NOTEHIMjall 32 HEroBy ITOHOBHY
ynoTpedy, ¢ 003UpOM Ha TO Jla y CBOM CacTaBy CaJp>KH €JIEMEHTE O]l CTPATEIIKOI 3Hauaja,
MOMYT JIAHTAHOU1A.

HepaBHoMmepHa rnoGaiHa pacrnogena HNPUPOJHMX pyJa JIAHTAaHOMJA, YCIOBJbEHA
TEOJIOIIKUM KapaKTepUCTUKaMa, pe3yJITupa JOMHUHAHTHOM no3uiijoM Kune, koja je TpeHyTHO
Bosiehu mpou3Bolau OBUX eleMeHara, yjeHo u 3eMJba ca Hajsehum pesepBama. VictoBpemeHo,
pactyha moTpaxkma 3a JIAaHTAaHOMJMMA, YClell HBUXOBE NMpUMEHE y OpojHHM HMHIyCTpHjama,
MOMYT €JIEKTPOHUKE, MPOU3BOJAKE OOHOBJHMBUX M3BOpAa €HEPruje€ M HaIlpeIHWX MarHEeTHUX
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Mareprjana, YAHH aTPAKTHBHUM M 3HAYajHUM HMCTPAKMBAKHE ANTEPHATHBHUX M OAP)KUBUX
M3BOpa OBUX elieMeHaTa. Y TOM KOHTEKCTY, jerehu mereo mpeacTaBjba 3Ha4yajaH pecype y
OKBHpY IJI00aTHE CTpaTeruje cHabieBamba KpUTHYHIM CHPOBHHAMA.

[IpumMeHOM MUKpOTaNacHe SHEpruje y IMpoIecy H3ITyKUBama IOCTHKE Ce 3HavajHa
yIITega BpeMeHa M CHEepruje y mnopehemy ca KOHBEHIMOHAIHUM MeToAaMma, y3 noBehaHy
epuKacHOCT mporeca. J(ucrep3nBHa TEYHO-TEYHA MUKPOEKCTpaKIMja oMoryhaBa celneKTUBHO,
Op30 M EKOJOIIKM NPUXBAT/BMBO KOHIEHTPHCAE JIAHTAHOWAA W3 pacTBOpa JOOHjeHOT
pazapameM KOMIUIEKCHE MaTpHlle merena. Y OKBUPY AOKTOPCKE AuCepTalyje KaHIuaaTa
Munmnne Jenuh, mnox HasuBoM  ,,MHKpOTaJaCHO W3IIYy)KHBamke U  JAHUCIEP3UBHA
MUKPOCKCTpaKIIHja JaHTaHOH 1A U3 JieTeher rernena‘ 1mo npBu myT je MPUMEHheHa KOMOUHAIIN]a
OB€ JIBE METO/I€ Y OKBHUPY jeTHOT UCTPAKUBAYKOT OKBHPA IPU ONITUMHU30BAHUM yCJIOBUMA, TAKO
7la ce KOPUCTE Mame IUTETHH PEareHCH y IITO MambHM KOJIMYMHAMA, W HPU IITO ONaXuM
ycJloBUMa HM3BOhema eKcIepuMeHTa (TeMriepaTypa OJiMcka amMOMjeHTaIHOj, yroTpeba ITo
Mamke KOHIICHTPOBAaHMX peareHaca), aju ca JApyre CTpaHe Ja Ce HEe Hapylld OYeKHBaHA
e(UKaCHOCT IpoIieca U3/Bajama.

Pe3ynratm oBe JOKTOpCKE AMcepTanyje Cy 3HA4ajHM M Yy JOMEHY LHUpPKYyJIapHe
€KOHOMH]jE€ U OJP>KMBOT yIMpaBibamba oOTHagoM, omoryhaBajyhu wuckopuirheme oTmagHOT
MaTepHjajia Kao IMOTCHIIMjATHOT M3BOpA CTPATEIIKH BKHUX eJeMeHaTa. VcTpaxuBame je y
CKJIaJy M Ca EBPOICKHM M CBETCKMM HWHHIIMjaTHBaMa 32 CMambehe 3aBHUCHOCTH Of yBO3a
KPUTUYHUX CHPOBHMHA M Pa3BoOj ,,3€JCHUX * TEXHOJIOTHja Y NpEepaad MUHEPATHUX CHPOBHUHA.
[TpumemeHe Hay4YHE METO/Ie, 33je/IHO ca Pe3yJITaTuMa OBE JOKTOPCKE aucepTalije NoTBphyjy
3Ha4aj U OPUTHHAITHOCT CIIPOBEACHUX UCTPAKHUBAA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITheHY JIUTEPATYPY

VY o0Boj mokrtopckoj mucepranuju KopuinheHo je 220 HaBoma M3 JMTEpaType KOjU y
MOTHYHOCTU oJiroBapajy Temu. Hajpehu neo mutupaHux HaydyHUX pajioBa je MyOJUKOBaH y
Mel)yHapoJHMM YacomrcHMa U HOBHUJET je JaTyMa, IITO yKa3yje Ha aKTYeIHOCT UCTPaXHBamba
y cBery. M3BeneH mperien nuTepaType OHO je OCHOBa 3a IUIAHUpame U H3Bohewme
eKcrepuMeHara, oopaay 100MjeHUX pe3yJTaTa M JAMCKYCH]y UCTHUX Y KOHTEKCTY aKTYEJIHHUX
CaBPEMEHHUX CBETCKUX HUCTpakuBama. lIperiemoMm nureparype koja je KopuirheHa Moxe ce
3aKJbYYMTH Ja KaHIUJIAT MO3Haje MpeAMEeTHY 00JacT HMCTpaKUBama, Ka0 M aKTYEIHOCT
UCTPaKUBAKA Y CBETY.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT MIPUMELEHUX HAYYHUX METOAA

Kapakrepuszanmja y3opaka memnena U3 TEPMOEIEKTpaHa M CTaHAAPAHOT peepeHTHOT
Marepujaja BpIIeHa je MPUMEHOM PEHTeHCKO-(IyOpEeCIIEeHTHE CIIEKTpoMeTpHje (eHr1. X-ray
Fluorescence — XRF) u enexkrporcke mukpockonuje. Jlerekuuja u kBaHTH(UKAIMja MeTana
KOjU YMHE TIJIaBHE KOMIIOHEHTE TIIeresa, BpLICHAa jeé MPUMEHOM OINTHYKE EMHCHOHE
CIIEKTPOMETpHUje ca MHAYKOBaHO crperHyToMm ruiazmoMm (enri. Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectrometry — ICP-OES), ok je aeteknuja u KBaHTH()HKAIH]ja JAHTAHOM/IA,
CKaH/IWjyMa W UTPHjyMa yClIel FbUXOBUX 3HATHO HIDKUX KOHIICHTpaIWja BpIICHa IPUMEHOM
MaceHe CIIEKTPOMETpPHUje ca WHAYKOBaHO crperHytoM ruiasmom (enri. Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry — ICP-MS). Kox nporieca u3inyxuBama JIaHTaHOUIa U3 jereher
mernena y IMJbY paszapama MaTpulle Ieneia KOPUIMNeHH Cy YIATPa3BY4YHO KYIATHIO W
MUKpoTanacHa mnehnHuna. Y nuby ONTHMHU3ALM]E OBE METOJE HCHHUTAHU Cy YTHULAJU:



pasnmuuuTuX peareHaca 3a ankanHu npearperMan (NaOH/CaO) m Kucelno H3IyKUBame
(HCI/HNOg), temmepatype Ha KOjoj Ce OJBHjajy MpOILIECH, BpeMEHa Tpajamba peakiiuja,
KOHIIEHTpaluje KopuirheHnx 6a3a u KMCeNnHa, 3arpeMuHe KopuirheHnx 6as3a U KucenruHa, Kao
M OJIHOCA YBPCTO-TEYHO (TIETIe0-pacTBOp 0aze Wi KucelnHe). MUKpoeKcTpakinja je pahena
MPUMEHOM TETPaxXJIOPETUIICHA KAa0 pacTBapaya, KOju ce 1oKa3ao Kao ehUKaCHHUjH y OJHOCY Ha
xekcaH. Kao eKCTpakIMoHO CpeACTBO 3a H3/Bajalbe JaHTaHouAa Kopuinhena je au(2-
erunxekcun)pochopua kucenuna (enri. di(2-ethylhexyl)phosphoric acid — DEHPA).
VcnuraHa je ¥ HEOXOJHOCT IIPUMEHE TUCIIEP3UOHUX CcpelicTaBa U ynopeheHa je epuKacHOCT
NpUMEHE €TaHoJIa W aleToHa y Ty cBpxy. OnrtumuzoBane cy pH BpemHOCT M Temiepartypa
pacTBopa M 3ampemuHa cojBeHTa (TerpaxioperwicHtDEHPA). TIpouena nmpuxBaT/bUBOCTH
METOZIE ca acleKTa yTHIaja Ha >KUBOTHY CpPEAMHY M JKMBU CBET BpIICHA j€ MPHUMEHOM
codTBepckHX ajara aHaauTHuke eko ckajie (enri. Analytical Eco Scale — AES), ananmuTtiuke
senenoctu (enri. Analytical GREEnness — AGREE) u nnaekca 3eeHe aHalIuTHUKE TPOLIETyPE
(eurs. Green Analytical Procedure Index — GAPI). Cratuctuyka aHaim3a pesysiraTa
eKcriepuMeHara palhjeHa je NPUMEHOM CKCIEPUMEHTAIHOT Ju3ajHa, mMTo je omoryhwmio
HCTOBPEMEHO HCIIUTHBAKE YTHIAja PA3IMYUTUX IapaMeTapa, Kao U BUXOBe MeljycoOHe
3aBUCHOCTH. Y Ty cBpXy Kopuinhenu cy [Inaker-bypman nuszaju u bokc-benken nuzajH.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PEIVIITATA

OctBapeHH pe3yliTaTH HMMajy 3Ha4dajaH IOTCHLHWjal TNPHUMEHE y JIOMEHY OIPKHBOT
yIpaBbamba WHAYCTPHJCKHUM OTHAJO0M W aJITEPHATUBHOT pyJapema CTPATCIIKUX BaKHUX
enemMenara — janranonsa. Y PermyOnuuu CpOuju roguime ce FTeHepHIe ceaM MITHOHA TOHA
nereher memnena Koju ce, yMECTO TPEHYTHOT JOMWHAHTHOT JIEMIOBaka W TUME HapyllaBamba
KBAJIUTETA )KMBOTHE CPEJIMHE, MOXKE TPETUPATH KAa0 CEKyHJIAPHU M3BOP BPEIHUX CUPOBUHA.
PazBujeHa W ONTUMM30BaHA METO/Ja MUKPOTAJIACHOT HM3IYyXKHBamka I0Ka3alna je BHUCOKY
e(pUKaCHOCT y pa3apamy CHIMKaTHE CTPYKType Iemesia ¥ M3/iBajama JIAHTAaHOMa M3 OBOT
OTHAJHOT MaTrepujana, MpPH 4YeMy je IOCTUTHyTa NpocedHa edukacHOCT moBpahaja 3a
a”Hanmu3upaHe y3opke ox 80%. JlogatHO, TmNpUMEHa JUCHEp3UBHE TEYHO-TEUHE
MHUKPOEKCTPAaKIIMje 1aJbe TOMPHUHOCH CEJIEKTUBHOCTH TpoIieca, KOHIICHTPHCAHEM JJAaHTAaHOU A
U3 TIPETXOAHO T0OWjEHOT pacTBOpa, IITO je KIbYYHO 33 MPUMEHY y UHIYCTPHjCKUM YCIOBUMA.
Beha edukacHOCT ekcTpakije 3a0eneKeHa je 3a cpelmbe U Temke sanranounae (Sm, Eu, Gd,
Th, Y, Dy, Ho, Er, Tm, Yb u Lu), koju uMajy mimpoKy NpuMeHy y HalpeIHUM TEXHOJIOTHjama.
Pesynraru exonomike npuxsatibuBocTy pazsujene merone (AGREE, AES, GAPI) noteplhyjy na
pa3BHjeHa U ONTHMH30BaHa MpoLEeypa 3a70BOJbaBa €KoJoUKe KputTepujyme. I[Ipoceuan
YKYIIHU Ca/ip>Kaj JJaHTaHOMJIa y y3opuuMa jereher nemnena U3 TepMoenekTpana y Penyomunu
Cp6uju u3nocu 211 mg/kg. Ako y3memo y 003up J1a TpeHYTHE KOJIMYHHE JeTTOHOBaHoT jteteher
nerena y CpOuju mpepasunaze 200 MuiIMoHa TOHA, M Ja OBAaKO PACIIOJIOKHBA OTIIaHA
CHUPOBHMHA HE 3aXTEBa Py/Iape-e, EBUJICHTAH j€ MOTEHIIN]jaJl 3a I00Mjamke 3HaUYajHUX KOJTUINHA
OBHX KpUTHYHHUX elleMeHara. [IpuMeHOM JajbuX TEXHOJIOIIKHX IIpoIleca 3a pa3lBajame
elleMeHaTa W3 pacTBOpa W CKalMpameM Mpolleca, pa3BHjeHa METOJOJOTHja MOXE OUTH
NPUMEHBEHA y MPAKCH KAa0 TEXHOJIOLIKO pelieHmhe 3a MCKOpUIIheme MHAYCTPH]CKE OTIMAagHe
cupoBuHe — Jeteher menena u o6e30ehuBame alITEPHATUBHOI M3BOpAa CTPATEIIKH Ba)KHUX
eJIeMeHaTa — JJaHTaHOUA.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTU Kanauaara 3a CaMOCTaJIHHU HAYYHU pa
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Kanmunar Mwmmia Jlenuh je Tokom u3paje TOKTOpCKe qucepTaliije mokasaia BECOK HUBO
CaMOCTaTHOCTH, UCTPAJHOCTH ¥ TTOCBeheHOCTH y HAyYHOM HCTpaxkuBamy. [Ipunrkom nperpare
Y aHaIHM3e PelICBaHTHE JIMTEPAType KaHAMIAT j€ MOKa3a0 CIIOCOOHOCT pa3yMeBamba CIOKCHIX
HAayYHUX KOHIlenaTa W mpahema caBpeMeHUX TpPEHIOBAa y O0JaCTH aHAIUTHYKE XEMHje U
3aITUTE )KUBOTHE cpefrHe. EBHIEHTHE CYy HbeHEe CIOCOOHOCTH U CTPYYHOCT Y peallu3aluju
eKCIIepUMEHATa, KOPUINNEHY pa3IMYUTHX CTATUCTHYKMX METoJa 3a aHamm3y U obpamy
pesynrata. Komucuja cmarpa J1a Ha OCHOBY JIOCQJAIHET HAyYHOMCTPAKMBAYKOT paja U
OCTBApEHUX HAyYHUX pe3yjiTara TOKOM H3pajJe OBE JOKTOPCKE AMCepTaldje, KaHIHMIaT
Munmuna Jlenuh mocemyje CcBe  KBAIMTETE KOJU Cy HEONXOIAHM 3a CcaMoOCTajlaH
HAYYHOUCTPAXKUBAYKHU PaL.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONMPUHOC

4.1. Tlpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

Yy OKBUPY OBC JOKTOPCKE I[I/IcepTaI_II/Ije OCTBApPCHU Cy CHG,Z[ChI/I HAay4YHU OOIIPHUHOCH:

- U3BpmeHa je kapakTepusanyja y3opaka JieTeher M KOTJIOBCKOT Temena TMOpEeKIOM U3
tepmoenekTpana Penybnuke CpOuje (u3BplleHa je ;bruxoBa Mopdoronika ananusa, oapehe je
ylleo TJIaBHHX KOMITOHEHATa KOje ylla3e y cacTaB IelieNia, YKYITHH CaJllp)Kaj JIAaHTaHOW/Ia,
CKaH/MjyMa U UTPHjyMa, U3BpIICHA je U Kilacupukanyja y3opaka jereher nemnena).

- VYpabhena je unentudukanuja u KBaHTUPHUKAIMja JAHTAHOUAA, CKaHIUjyMa U UTpUjyMa Y
y3opuumMa nenena. [Iprkaszana je 3aCTyIJbeHOCT CBAaKOT II0j€ANHAYHOT €IEMEHTa Y OJJHOCY Ha
HETOBY MOJIAPHY Macy U paclupOCTPamEHOCT y MPUPOAHN, Kao M HETOB CaApKaj y OJHOCY Ha
CTPYKTYPY y30paka nermnena. AHaJIU3UpaH je 0JJHOC 3aCTyIUbEHOCTH JIAKUX, CPEABUX U TEIIKHX
eleMeHara, Kao U caJpaj KpUTUYHUX Y OJJHOCY Ha JIAHTAaHOUJIE Y H300MJIbY.

- U3Bpiuena je ontumusaluja eKCnepuMeHTaIHUX apaMmerapa npuMmenoM Ilnaker-bypman
u bokc-benken au3ajua. Oapehene cy onTuManHe BpeJHOCTH TapameTapa npoliieca Koju UMajy
HajBehn yTHUIla) Ha MUKPOTAIacHO M3y XHUBambe JJaHTaHOUAA U3 jeTeher nenena u napamerapa
KOJU UMajy HajBehH yTHIIa] HA IUCIIEP3UBHY TEUHO-TEYHY MUKPOEKCTPAKI1]y OBUX €JeMeHaTa.

- Pa3BujeHa je W ONTUMHM30BaHA METO/A 33 MUKPOTAJIACHO U3JIYXKHMBaHkE€ JIAHTAHOUAA U3
nereher memena, Koja MoJpa3yMeBa paszapame CUIMKaTHE MaTpHlle Iemnena u ociobdahame
eleMeHaTa o]l MHTepeca y KHUCEeNIH PacTBOp. Y 003HMp Cy y3eTH CBH 3HA4YajHU HapaMmeTpu
nporieca (Bpcra, KOJMMYMHE Y KOHIICHTPAIMje XeMHUJjCKIX peareHaca 3a aJIKaJHU MpeATpeTMaH
U M3JIy’)KUBame, TEeMIlepaTypa, BpeMe Tpajama peakiyja U oJabup MeToJe 3arpeBama 3a
aJIKaJIHM MpeaTpeTMaH), NMPUTOM MOIITyjyhM NpUHIUIE 3eJeHe XeMuje, y3 nosehame
e(uKacHOCTH HCKOopHIIhemha CeKyHIapHe CUPOBUHE.

- Pa3BujeHa je Meroja 3a KOHICHTpPHCAIE JAHTAHOWJA IHCIIEP3UBHOM TEYHO-TEUHOM
MHUKPOEKCTPAKIIMjOM, KOja MOJpa3yMeBa Jajbe KOHIIEHTPUCAHE JIAHTAaHOUAA HAKOH IITO CY
MIPETXOAHOM METOJIOM TIPEBENEHH y pacTBOp. Y 0O3Wp Cy Y3€TH CBH 3HAYajHU IapaMeTpu
nporeca (ogabup pacTBapaua, 0Jadup €KCTPAKIMOHOI CPEACTBA U JMCIEpP3aHTa, 3allpeMHUHa
cojiBeHTa, PH 1 TemmnepaTypa pacTBopa), IpUTOM MOWITYjyhu mpuUHIUIE 3eleHe XeMuje, Y3
MaKCUMH3aIH]y e(pUKacCHOCTHU IpoIieca.

4.2. KpuTnuka aHajimsa pe3yjaTara HCTPAKHUBaAKA




Pesynratu ucrtpaxkuBama y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE JUCEPTAIlMje MOKa3yjy Jla pa3BHjeHa
METOJla MHKPOTAJIACHOT H3Jy)KHMBama IPEJACTaB/ba e(UKacaH TNPUCTYN 3a W3/IBajambe
JaHTaHoW[a U3 JieTeher memnena, ca mpocedyHoM epukacHoirhy ox 80%. BaxHo je yzetn y 063up
na TpeHa nospahaja mpaTH U TPEH]I 3aCTYIUBEHOCTH €JIEMEHATA y Y30pIMMa, TaKO JIa U IOpe.
BUcOKor moBpahajy 3a nojenune enemenrte (Ce, La, Nd), mocroje orpanuyema y moriemy
CEIICKTHBHOCTH €KCTPaKIyje 3a c1abo 3actymbene eaemente (Tm, Lu). 3abenexene 3HayajHe
pasiMKe y cajipikajy JaHTaHouzaa u3Mel)y y3opaka jereher u KOTIIOBCKOT Ierelia yKazyjy Ha
notpely 3a JeTaJbHUjOM aHAJIH30M yTHIIaja MOP(}OJIOTHje Tieresia Ha eKCTPAKIIMOHE MPOIIece.
Mertona nucrniep3uBHE TEYHO-TEUYHE MHUKPOEKCTpakKilMje IMoKasana je no0pe pesyirare 3a
SKCTPAKIIM]jy CPEIbHUX M TCIIKUX JaHTAHOMA, JIOK je 3a jiake enemente (Sc, La, Ce, Pr u Nd)
MOKa3aja OrpaHuYeHha Y oriey epUKaCHOCTH, yCIe/ M0jaBe KOHTPAKIIHNje JTAaHTAHOUA, IIITO
OrpaHMYaBa HECHY yHUBEp3alHy npuMeHy. [lorpeba 3a HEHTpUYrHpameM MOXKE OTEKATH
NPUMEHY METOJIC y PCaJHUM HHAYCTPHjCKUM YycioBuMa. Mako cy pe3yiratd mpuMeHe
Pa3IUUUTHX METOa 3a EKOJIONIKY mporeHy pasBujeHe merone (AGREE, AES, GAPI) ykazanu
Ha YMEpEeH JI0 BUCOK HHBO €KOJIOIIKE MPHUXBATJBMBOCTH, TOTPEOHO je Pa3MOTPUTH 3aMEHY
KopuliheHNX OpraHCKHX pacTBapaya CKOJOUIKH IMPUXBATJBMBUJUM pearcHacuma. YTPKOC
HaBE/ICHUM HM3a30BHMa, HCTPAKUBAKE Y OKBHPY OBE IOKTOPCKE JUCEPTAlUje TPYyKa 3HAYAjHY
OCHOBY 3a pa3B0Oj €KOHOMCKH U €KOJIOIIKH IPUXBAT/FUBOT U JJOBOJBHO €(UKACHOT IpoIeca
SKCTpaKIIMje KPUTHYHUX CHPOBUHA U3 JieTeher remnena Kao HHAYCTPHjCKE OTIIaHEe CHPOBUHE.

4.3. Bepuduxkanmja HayYHUX JOOPUHOCA

N3 wucrpaxuBama y OKBUpPY OBE JOKTOpcke aucepranuje Mwmumna enuh (pohena
CrojkoBuh) je mybnukoBaia, Kao MPBU ayTop, JIBa Hay4Ha paja y BPXyHCKOM MehyHapoaHOM
yaconucy (M21). Takole, objaBuia je aBa caommiTea ca MeljyHapoJHUX CKyIOBa Koja Cy
mramnana y menuau (M33), jenHo caonmiTemhe ca Mel)yHapoJHOT CKyIia [ITaMIIaHO y H3BOLY
(M34) u jeaHo caonmTeme ca CKyma 0J1 HallMOHAJTHOT 3Hayaja mTaMnaHo y uzsoay (M64).

M21 Panx v BpxyHCcKOM MehyHaApoIHOM 4acomucy

1. Deli¢, M.; Risti¢, M.; Doli¢, M.; Peri¢-Gruji¢, A.; Onjia, A. Dispersive Liquid-Liquid
Chelate Microextraction of Rare Earth Elements: Optimization and Greenness
Evaluation. Metals 2025, 15, 52. https://doi.org/10.3390/met15010052 (IF2023=2,7)
ISSN: 2075-4701

2. Stojkovié¢, M.; Risti¢, M.; Doli¢, M.; Peri¢ Gruji¢, A.; Onjia, A. Recovery of Rare Earth
Elements from Coal Fly and Bottom Ashes by Ultrasonic Roasting Followed by
Microwave Leaching. Metals 2024, 14, 371. https://doi.org/10.3390/met14040371
(IF2023=2,7) ISSN: 2075-4701

5. MPOBEPA OPUT'MHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

OpUTrHHAIHOCT OBE JIOKTOPCKE nucepraiuje nposepeHa je aana 25.04.2025. rogune Ha
HauuH mpomnucad [IpaBUIHMKOM O TIOCTYIIKY TPOBEPE OPUTMHAIHOCTU JOKTOPCKUX
aucepranyja koje ce OpaHe Ha YHuBep3utery y beorpany (I'macHuk YHuBep3urtera y
beorpanmy, Op. 204/22. 6. 2018). IlpoBepa noktopcke aucepranmje Munuue [lenuh mox
HA3WBOM ,,MHKpPOTaJlaCHO M3ITy’)KUBAmkhe W JUCIIEP3MBHA MHUKPOCKCTpAKIMja JAaHTAaHOWUIA W3
nereher memena™ w3BpleHa je KopuimhemeMm mnporpama ,,iThenticate” u yTBpheno je na
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noayaapame Tekcra u3Hocu 10%. OBaj cTemeH MoayNapHOCTH MOCHEAMIIa je Kopulrhema
CTPYYHHX TEpMHUHA THIHMYHUX 3a O0JIACT KOjo] MpuUMaja AuUCepTaluja, Ha3uBa METOJa,
CTaTHCTUYKHUX MTOjMOBA, Ka0 M 00jalllkbemka 0jMOBa KOju ce Hanase y Te3u. Hajsehu mporeHnar
MOJyTapPHOCTH OJHOCH C€ Ha TPETXOAHO MyOJIMKOBaHE pe3yiaTare JOKTOPAaHIOBUX
UCTPpaXUBaka y OBUPY OBE JIOKTOPCKE IUCEpTalMje, MTO je y CKiIaay ca wiaHoMm 9.
[IpaBunnuka. Ha ocHOBY cBera W3HeTor, a y ckjiaay ca wiaHoMm 8. craB 2. [IpaBwiHuka o
MOCTYIKY MPOBEPE OPUTMHATTHOCTHU TIOKTOPCKUX JAUCEPTallja Koje ce OpaHe Ha Y HUBEP3UTETY
y beorpany, u3jaBibyjeMo na M3BEIITa] yKa3yje Ha OPUTHHAIHOCT JOKTOPCKE JHCEpTallnje
Munuue enuh, Te ce nponucany NOCTyNaK NpUIIpeMe 3a BbeHY 0JJ0paHy MO>Ke HaCTaBUTH.

6. SAK/bYYAK U ITPEJIJIOT

Ha ocnoBy m3Herux moparaka, Kommucuja cmarpa ga cy mpeaMeT, UUIJbEBU U METOJE
JIOKTOpCKe auceprauvje Kanaumatra Mwmne Jlenmh jacHo neduHucanm, a akTyeITHOCT
arcepTanyje noTephena je o0jaBpuBameM pagoBa y Mel)yHapogHumM yaconrucuma. Takolhe, oBa
JOKTOpCKa qucepranyja he qatv 3Hayajad JOMPUHOC Hay4YHO) 0OnacTi MHKemepeTBa 3aIITuTe
KUBOTHE cpellnHe 3a Kojy je TexHomomko-metanypuiku dakynarer YHusep3utera y beorpany
MaTH4YHa yCTaHoOBa. MEHTOpU OBE JOKTOpPCKE aucepranuje cy ap Antonuje Omua, peloBHH
npodecop TexHOMOMIKO-METATYpIIKOT (aKyyireta YHHBEp3uTeTa y beorpamy m np Maja
DBonuh, nonent TexHomoko-mMeTamypikor gakynrera YHuBep3urera y beorpany.

Komucuja npeanaxe HactaBHo-Hayunom Behy TexHOIOHIKO-MeTanmyplikor QaxyinreTra
YuuBep3uteTa y beorpamy ma mokTopcky aucepranujy kanmuaatra Mmmune enuh mon
HA3UBOM: ,,MUKpOTAIACHO HM3ITy’KUBAmkhEe M JAMCIEP3MBHA MHKPOCKCTPAKIMja JIAHTAHOMIA U3
neteher nmenena‘® mpuxBaTH, U3JI0KHU HA YBUJ JaBHOCTU M yIIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy
Hay4HUX 00JIaCTH TEXHUYKUX HayKa YHuBep3ureray beorpany.

VY Beorpany, 05.05.2025.
YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Anekcanapa [lepuh-I'pyjuh, penosuu npogecop
VYuusepsuteta y beorpany, TexHoIOLIIKO-METaNypIIKH (haKyITeT

np Mupjana Puctuh, penosuu npodecop
VYuusepsuteta y beorpany, TexHoI0LIIKO-METaNypIIKH (haKyJITET

np Mupjana Ryjuh, BUIIM Hay4YHU capaJHUK
VYuusep3utera y beorpany, MHCTUTYT 3a HyKkjeapHe Hayke ,,BuHua®
— MHcTuTyT 011 HarmoHATHOT 3Havaja 3a PemyOnuky Cpoujy
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