®axyarer Texunuku pakynrer y bopy

(Bpoj 3axTeBa)

(Hatym)

Oobpa3zan 4.

YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZLY

Behe HayYHHX 00J1aCTH TEXHHYKHX HAyKa

(HazuB Beha Hay4He 00acTu KoMe ce 3axTeB ymnyhyje)

3AXTEB

3a JaBambe CarJiacHOCTH HA OJUIYKE 0 ycBajamy u3BemrTaja Komucuje 3a oueny
JOKTOPCKe JUCEPTalNje U 0 NMEHOBalhYy KOMHUCH]je 32 010paHy

Mouumo na, cxoaHo unany 47. cr. 5. tad. 4. Craryra YHuBepsurera y beorpany ("T'nacuuk Yuusepsutet", 6poj 186/15-npeunmtiern
TekcT U 189/16), nate carmacHOCT Ha OJUIYKY O yCBajamy u3BemTaja Komucuje 3a OlieHy JOKTOPCKE THcepTaluje:

KAHIAUJAT BAIbA (Caaeko) TPUOYHOBHUR

(uMe, UMe jeTHOT O[] POJHUTESha U IPE3UME)

CTYZICHT JIOKTOPCKHX CTy/Hja Ha CTYJ1jCKOM Iporpamy TeXHO0JIOIIKO HHKeHePCTBO

MPUjaBHO j€ TOKTOPCKY NUCEPTAIIH]y IO HA3HBOM:

Ba.ﬂopluaunja IMUHKA U APYIT'UX KOPUCHUX KOMIIOHCHTH U3 MPAIINHE €JICKTPOJYYHEC nehn

13 HAYYHC obacTu: TexHO0JI0IIKO HHKEIBLEPCTBO

10.04.

Y .
HUBCP3UTET J€ AaHaA 2023,

CBOjUM aKTOM ToJ Op.

KOja je riacuna:

61206-
1249/2-23

BaJsiopu3anuja HMHKA M JPYTUX KOPUCHMX KOMIIOHEHTH M3 NPAallIMHe eJIeKTPoJy4He nehu

J1a0 CarylaCHOCT Ha IpeAJIor TEMC JOKTOPCKE Z[I/ICGPTaLII/Ije

Hme n npe3ume menTopa: [Ip Cue:xkana Muianh
penosHu npogecop, Texuuuku gpakyarer y bop

Komucuja 3a oneny 10KTOpCKe AucePTaIje IMEHOBaHa je Ha cerHuIM oapkanoj 31.07.2025. ronune

otykoM (akyarera mox op.  VI1/4-33-4

Ume n Mpe3nMe 4JiaHa 3BamkbEC

KOMHUCH]e

Hp Munaun PagoBanosuh penoBuu podecop

, Y cacraBy:

Hay4yHa o0xacT

Xemuja, XeMHjCKa TEXHOJIOTHja

YcTaHOBa ¥ K0j0j
j€ 3amocieH

1. Y XEMH]JCKO HHKEHEPCTBO Texunuku dakynrer y bopy
Xemuja, xemujcka Texnosoruja  Texuuuku pakyarer y bopy

2 Jp Maja Hyjxuh BaHpPEIHU TIpodecop 1 XEMH]jCKO HHKEHEPCTBO
Xemuja, xeMujcka TexHonoruja  Texauuku akynrtet y bopy

3 Hp Hparana Menuh JIOLIEHT 1 XEMH]jCKO HHKEHEPCTBO

4 p Jbussana ABpamosuh Hay4YHH CapaHUK TexXHOIOMKO HHKEHEPCTBO  VIHCTUTYT 3a pyJapCTBO U METATYpPTH]jy

' y bopy
5 [Jp Pagmuna Mapkosuh Hay4YHU CaBETHUK HmxemepcTBO 3amTuTe WHeTuTyT 32 pyAapcTBO M METATYPTH]Y

JKMBOTHC CpCANHEC

y bopy

Hanomena: ykoauko je wian Komucuje y neH3njn HaBeCTH 1aTyM NEH3HOHHCAMbA.



Jartym craBsbama n3Bemtaja Komucuje n nokropcke nucepranuje Ha ysua jaBHoctn 20.08.2025.roqune

HacraBHo-HayuHo Behe ¢gakynrera ycBojuiio je n3Bemraj Komucuje 3a oneHy J0KTOpCcKe THCEPTALMje HA CeTHUIH

oxp:kanoj 25.09.2025. roqune

Komucuja 3a o16pany 10KTOpcKe qucepTanuje MIMEHOBaHa Ha ceqHUIM oapxkaHoj 25.09.2025. rogune

oJuTyKoM (hakynTeTa moj op. V1/4-34-106 , y cacTaBy:
Wwme u npe3ume wiaHa 3Bambe Hay4Ha 00JacT
KOMHCH]e

Xemuja, XeMHjCKa TEXHOJIOTHja

VYcTaHoBa y K0j0j

j€ 3amocieH

1. Jlp Munas Paziosatiosuh penoBiH npoecop 1 XEMHUjCKO MHXEHEPCTBO Texunuku akynrer y bopy
Xemuja, xemujcka TexHoioruja  Texunuku dakynrer y bopy
2 Jp Maja Hyjkuh BaHpeHH npodecop U XEMUjCKO MHXEHEPCTBO
Xewmuja, xeMHjcKka TexHomoruja  TexHuuku ¢akynrer y bopy
3 Hp HAparana Mennh JOLICHT 1 XEMH]jCKO HHKEEHEPCTBO
4 [Jp Jbmpana Aspamosuh Hay4YHH capaJHUK TeXHOJIONIKO HHKXEHEPCTBO WHeTuTyT 32 pyAapcTBo U
' MeTanyprujy y bopy
5 Hp Pagmmra Mapkosuh Hay4YHU CABETHHK NnxemepcTBO 3a1ITUTE WHCeTuTyT 32 pyAapcTBO U
' KHBOTHE CPEANHE MeTanyprujy y bopy
HanomeHna: ykoJuko je yiaH Komucuje y neH3uju HaBecTH AaTYM NEH3HOHHCAKbA.
JEKAH ®AKYJTETA

IIpuio3n: 1. . .
oliTyka 0 HMeHOBamy KoMucuje 3a on0paHy 10KTOpcKe AMcepTaluje

2. H3Bemrraj Komucuje o onenn 10KTOpPCKe qucepranmje

Onayka HactaBHo-Hay4Hor Beha o ycBajamy u3Bemraja Komucuje 3a onieHy 10KTOpcKe qucepTaiuje u

IMpumende Ha uzBemraj Komucuje o ouenn 10KTopeke aucepranuje (YyKOJIUKO UX je OMJ10) M MUIILbEH€

Komucuje o npumendama

Hanomena: daxkyjarer 10CTaB/ba YHUBEP3UTETY 3aXTeB €A NPUWIO3MMA Y eJIEKTPOHCKOj (POPMH U Y je[IHOM NMMMCAHOM NMPUMEPKY 3a

apxuBy YHHMBep3MTeTa



VYHusepsurer y beorpany
Texuuuxku paxkyiarer y bopy
bpoj: V1/4-34-10a

bop, 25.09.2025. ronune

Ha ocnoBy uin. 49. Craryra Texuuukor ¢akynrera y bopy, wi. 44. [IpaBuiHnKa O JOKTOPCKUM
cryavjama Ha Texnuukom akynrery y bopy, HactaBao-nayuno Behe ®@akynTera Ha CEIHUIM OJPKAHO]
25.09.2025. ronuHe, TOHEIO je

ONJVKY

I VcBaja ce HMsBemraj Komucuje 3a oreHy JOKTOpCKEe AuWcepTanuje KaHauaara Bame
TpudynoBuh, Mactep WHXK. TEXHOJIOTHjE, CTyIEHTAa IOKTOPCKHX aKaJeMCKHX CTYAHja CTYIUjCKOT
nporpama TeXHOJONIKO HHKEHEPCTBO, MMOJ HA3WBOM: ,,Bajiopu3anuja mMHKAa M JAPYrHX KOPHCHHX
KOMIIOHEHTH U3 MpallnHe eJieKTpoJyune nehu“, Ha koju HUje OMUI0 IpUMETOH.

Il Yuuepsuter y beorpany je mana 10.04.2023. roamme 1ao carjiaCHOCT Ha NIPEJIOr TeMe
JTOKTOPCKE JMCepTAaIHje.

11 PamoBu u3 HaydyHUX yacommca ca JIMCTE Koja je yTBpl)eHa Kao pelieBaHTHA 3a BPEIHOBAE
Hay4YyHEe KOMIIETEHIIH]je y oipe)eHOM HayYHOM MOJbY:

Pan y Bonehem melyynapoanom yaconucy kateropuje (M21)

1. V. Trifunovi¢, S. Mili¢, Lj. Avramovi¢, M. Bugarin, S. Dordievski, M. Antonijevi¢, M. Radovanovi¢,
Application of a Simple Pretreatment in the Process of Acid Leaching of Electric Arc Furnace Dust, Metals, 14
(2024) 426. IF (2022) = 2,9

ISSN: 2075-4701

https://doi.org/10.3390/met14040426

Pan y mehynapoanom uyaconucy kareropuje (M23)

1. V. Trifunovi¢, S. Mili¢, Lj. Avramovi¢, R. Jonovi¢, V. Gardi¢, S. Pordievski, S. Dimitrijevi¢, Investigation
of Hazardous Waste - A Case Study of Electric Arc Furnace Dust Characterization, Chemical Industry, 76 (4)
(2022) 237-249. IF (2022) = 0,774 ISSN: 0367-598X

https://doi.org/10.2298/HEMIND220609018T

IV Omnyky nocraButu HamiesxxHom Behy mayunux oGmactu YHuBep3uteta y beorpany, pamu
JaBama caryiacHocTu. JloKTopcka aucepramuja w3 cTaBa 1. oBe o/uTyke mojoOHa je 3a omOpaHy HaKOH
no0ujama cariacHOCTH nMeHoBaHoT Beha YHuBep3urera.

JocTraBuru: I[MPEACEJHWK
- IMEHOBAHO] HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy mayunux ob6nactu YHuBep3urera y beorpamy
- CTYJIEHTCKO] CITyXOH JEKAH
- apXUBHU

IIpod. np Jejan Tanukuh


https://doi.org/10.3390/met14040426
https://doi.org/10.2298/HEMIND220609018T

Yuusepsutet y beorpany

Texuuuxku paxkyiarer y bopy
bpoj: V1/4-34-106
bop, 25.09.2025. ronune

Ha ocHoBy unana 49. Craryra Texauukor ¢akynrera y bopy u unana 41. [IpaBuinauka o
JIOKTOPCKUM cTyaujama Ha Texuuukom daxynrery y bopy, HacraBHo-nayuno Behe ®dakynrera
Ha ceaHuIy oapxkanoj 25.09.2025. ronune, 10HENO je

ONJYKY

I Nmenyje ce Komucuja 3a onbOpaHy AOKTOpCKEe AMcepTaluje KaHAWAaTKuibe Bame
TpudynoBuh, mactep HWHX. TEXHOJOTHjE, CTYICHTAa JOKTOPCKUX aKaJIEeMCKHX CTyIHja,
CTYIUjCKOT mporpamMa TeXHOJIOMIKO WHKEHEPCTBO, MO/ HA3UBOM: ,,Bajiopu3anuja nuMHKa U
APYTUX KOPUCHUX KOMIIOHEHTH U3 MpalliHe eJIeKTpoJiyuHe nehu” y cacraBy:

1. np Munan PagoBanoBuh, penosau npodecop, Yuusep3uteT y beorpany - Texuuuku
daxynret y bopy, npenceaHnk KOMUcH]e;

2. 1np Maja Hyjkuh, Banpeanu mnpodecop, YuuBepsuter y beorpany - TexHuuku
¢dakynrer y bopy, unan komucuje;

3. np Hparana Meauh, nouent, YausepsuteT y beorpany - Texuuuku daxynter y bopy,
YJIaH KOMUCH]E;

4. np Jbusbana ABpamoBuh, HayYHU capajHUK, IHCTUTYT 3a pynapcTBO U METaIyprujy
bop, wian xomucuje;

5. np Pagmuna MapkoBuh, HaydHH caBeTHUK, IHCTUTYT 3a pynapcTBO M METalyprujy
bop, unan xomucuje;

Il Onnyky nocraButu HamuexxkHoM Behy nHayunux obnmactu YHuBep3utera y beorpany,
pamu nmaBama carjlacHOCTH. JlokTopcka maucepTamuja U3 cTaBa 1. oBe OJJIyKe MOJ00HA je 3a
0JI0paHy HaKOH JOoOHUjama cariacHOCTH UMeHOBaHOT Beha YHuBep3urera.

JocraBuru: ITPEJICE/IHUK
- IMEHOBAHO)] HACTABHO-HAYYHOI" BERA
- Behy nayunux obnactu YHuBep3urera y beorpany
- CTYACHTCKO] CITY>KOn JEKAH
- apXUBH

[Ipod. ap [ejan Tanukuh



YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY

Texuuuxku paxkyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pepepar Komucuje o ypalheHoj TOKTOPCKOj AucepTanuju KanaunaTkume Bame Tpudynosuh,
MacTep MHXK. TEXHOJIOTHje

Omnykom HacraBHo-Hayunor Beha Texunuukor dakynrtera y bopy 6p. V1/4-33-4 on 31.07.2025.
roAiMHe, UMEHOBaHH CMO 3a WwiaHoBe KoMucwuje 3a oleHy TOKTOPCKE IucepTalnje KaHIuaaTKiumbe Bame
Tpudynosuh, mox HazuBOM:

»Bajopu3anuja nMHKAa ¥ APYrUX KOPUCHUX KOMIIOHEHTH M3 NMpalIMHe eJeKTpoay4yHe nehu*

Haxkon mpersnena nocraBibeHe AucepTalyje U Ipyrux npatehux marepujana, Kao U pa3roBopa ca
KaHIuaaTkumboM, KoMucuja nogHocu cnenehu

PE®EPAT

1. YBO/J
1.1.  XponoJioruja ogodpaBama 1 U3paje qucepranmje

Xponosoruja ogo0paBama U U3pajie JUCEPTAIIH]e OJBUjalia ce cienehomM TMHAMUKOM:

e 13.02.2023. - Kannuaatkuma Bamwa Tpudynosuh, Mmactep HHX. TEXHOJIOTH]€, TO/IHENA j€ IPHjaBy
npejiora TeMe I0KTopcke nucepranuje Karenpu 3a xemMujy 1 XeMHjCKy TeXHOJIOTHjy TeXHUUKOor
dakynrera y bopy, YauBep3urtera y beorpany.

e 14.02.2023. - Karenpa 3a xeMHjy U XEMHjCKy TEXHOJIOTH]y npenioxuia je HacraBHo-HayuyHOM
Behy Texnnukor dakynrtera y bopy, YHusepsutera y beorpany, Komucujy 3a naBame MUIIbEHa
0 HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH IIPEUIOKEHE TEME JOKTOPCKE JHCepTalyje.



1.2.

23.02.2023. - Omnykom 6p. VI/4-5-5 HacraBHo-Hayunor Beha Texuuukor dakynrera y Bopy,
Yuusep3uteta y beorpany, oapehena je Komucuja 3a ornieHy Hay4He 3aCHOBAHOCTH MPETIOKEHE
TeMe JJOKTOPCKE AucepTanyje Kanauaarkume Bawe Tpudynosuh.

30.03.2023. - Omtykom 0poj VI/4-6-4 HacraBHo-HayuHor Beha Texuuukor dakynrera y Bopy,
VYHuBepsureta y beorpagy, jeqHorIacHo je ycBojeH n3Bemiraj Komucuje o nCnymeHOCTH yCI0Ba O
HAy4YHO] 3aCHOBAHOCTU TeMe JOKTOpPCKE IucepTauuje MoJ Ha3uBoM: , Banopusanuja nuHkKa u
JPYruX KOPUCHUX KOMIIOHEHTH M3 IpalIMHE eJIeKTpoayyHe nehu®, a 3a MeHTopa je MpeaokKeHa
np Caexxana Munuh, penoBau mnpodecop Texuumukor ¢dakynrera y bopy, YHuBep3utera y
beorpany.

10.04.2023. - Behe nayuHux 061acTi TEXHUYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpaay mpuxsarusio je
u3Benitaj Komucuje 3a olieHy Hay4He 3aCHOBaHOCTH Teme u ioHeno Omiyky op. 61206-1249/2-23
KOJOM j€ JaTa carjlacHOCT Ha Mpeajior TeMe JOKTopcke auceptauuje Bame Tpudynosuh, mon
Ha3uBOM: ,,Bayiopuzaiyja qUHKA U JPYTUX KOPUCHUX KOMIIOHEHTH M3 IPALIMHE €JIEKTPOIy4HE
nehu* u onpehuBamy npod. n1p CHexxane Munuh 3a MeHTODA.

21.07.2025. - Ha cenuniu Beha kateape 3a Xemujy u XeMHjCKy TeXHOJIOTH]y TexHUUKOr pakynTera
y bopy, Yuusep3utera y beorpany, nmotepheno je na je xanaugarkumba Bamwa Tpugynosuh
3aBpIIAJIa U3paay IOKTOpcke aucepranvje M HacraBHo-HayuHoMm Behy TexHuukor gakynrera y
bopy, YuuBep3urera y beorpany, npemioxkena je Kommucuja 3a mperiien u OleHy NPEIMETHE
TIOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E.

31.07.2025. - Omnykom 6poj V1/4-33-4 HacraBHo-HayuHor Beha Texuuukor dakynrera y bopy
VYuuBep3uteta y beorpagy, mmenoBana je Kommcuja 3a oleHy JOKTOpCKE IHcCepTaIdje
KaHauaatkumwe Bamwe TpudyHoBuh, mactep uHX. TexHojoruje, y cacrtaBy: JjAp Munan
PanoBanoBuh, penoBuu mpodecop, Yuusepsurer y beorpany - Texnuuku ¢akynrer y bopy,
1np Maja Hyjkuh, Banpennu npodecop, Yuusepsurer y beorpany - Texunuku daxynter y bopy,
np [Aparana Menuh, nouent, Yausep3utet y beorpany - Texuuuku paxynrer y bopy, np Jbusbana
ABpamoBuh, HayyHM capagHuk, MHCTUTYT 3a pynapctBo u meranyprujy bop m np Paamuna
MapxkoBuh, HaydHU caBeTHUK, IHCTUTYT 3a pyJapcTBO U MeTanyprujy bop.

Hay4una o0JiacT nucepramnuje

HctpaxnBama y OKBHPY IOKTOPCKE JAMCEpTaIlrje 01 Ha3UBOM ,,Baopu3zaiuja nmuHKa u Apyrux

KOPHUCHUX KOMIIOHEHTH W3 TpallldHe eJIeKTposydHe nehu* mpumanajy HayuyHo] obnactu TexHOJIOMmKo
MH)XEHEPCTBO U YXKOj HAy4HO] 006acTu XeMHja, XeMHUjCKa TEXHOJIOTH]ja U XeMU]CKO MHKEHEPCTBO.

3a MeHTopa JOKTOpcke nucepranuje, oapehena je ap Chexana Mwnmh, penoBHu npodecop

Texuuukor ¢akynrera y bopy, Yuusepsutera y beorpany, koja je Ha OCHOBY 00jaBJbEHHMX DPajOBa,

HACTaBHOT M WCTPAXHUBAYKOT KCKYCTBAa, KOMIIETEHTHA Jia PYKOBOJAM HU3PaJOM OBE JOKTOpPCKE
TUcepTaImje.



1.3. Buorpadcku nmoganu o KaHIUAATY

Bama Tpudynosuh, pohena je y Majnanneky 06.07.1993. roa. OcHoBHy 1Koy ,,12. centembap
U cpeamy ,,[eXHWYKy MIKOIYy", cMep €KOHOMCKM TeXHHU4Yap, 3aBpiimia je y Majnanneky. TexHUuku
dakynrer y bopy, YauBep3urera y beorpany, Ha CTyaujckoM mporpamy TeXHOJIOIIKO HHKEHEPCTBO,
3appmmia je 2017. roqune. Mactep akageMmcke cryauje 3apinia je 2018. ronune, na ucrom dakynrery,
ca mpocekoM 9,88 m crTekia 3Bame - MacTep HMHXKEHEP TeXHonoruje. JIOKTopcke akaneMcKe CTyIuje,
yrucana je mkoicke 2018/2019. rogune na Texuuukom ¢akynarery y bopy, Yuusepsurera y beorpany,
Ha CTY/IHjCKOM IMporpamy TeXHOJIONIKO HHKEeHEepCTBO. [lonokuia je cBe ucnure npeapuleHe miaHoM u
MIPOrpaMoM CTYAU]jCKOT Iporpama ca rnpocedynom orierom 10,00.

Maja 2018. rogune mouena je BOJIOHTepCKU pan y MHCTUTYTY 3a pyAaapcTBO U MeTanyprujy bop, y
LlenTpy 3a pa3BOjHE TEXHOJIOTHjE Y METANypruju, y ojesbemy - Padunanmja ruiemenutux merana. Y
MIEpUO.Ty BOJIOHTUPAKHA, O/ TIET MECEIIH, T0Ka3aia je 3Ha4YajHO HHTEPECOBamke M MOCBEheHOCT MoCiy Koju
jOj je TOBepeH, HaKOH 4Yera je CKJIONIIa YTOBOp O paidy.

On 01.11.2018. roguae 10 naHac, 3amocieHa je y MHCTUTYTy 3a pyaapcTBo U MeTainyprujy bop, y
LlenTpy 3a pa3BojHE TEXHOJOTHjE y METAIYpPrHjH, y OJc/bely - PaduHaimja TuieMEeHHTHX MeTana,
TPEHYTHO Y 3Bamky HUCTpakuBaya capajgHuka. Bama TpudyHoBuh je aHrakoBaHa Ha TOCIOBUMA
XHIPOMETATYPIIKUX TPETMaHa CHPOBHMHA KOje CaJpiKe IUICMCHHUTE MeTaje, pa3Boja METOoja Ipoleca
u3JBajamba 0akpa U3 pyJapcKor OTmajga KOMOMHOBAHOM METOJIOM JIY)KEHE - COJBEHTHA eKCTpakuuja -
enexTpoxemujcko m3aBajame (L-SX-EW), pa3Boja TexHOIOTH]ja 3a U3/1Bajarbe METala U3 UHIYCTPH]CKOT
0TIIaJia, pa3Boja TEXHOJIOTMja 3a TpPeTMaH OTHAJHHUX BOJA, pa3Boja TEXHOJOrHja 3a TpeTMaH
Mehympoaykara mporeca u3 mpoiieca aodOujama (pochopHe KucenuHe, Ka0 MU Ha U3pAaU TPOJEKTHE
JOKYMEHTAIHj€.

Bama Tpudynosuh je aytop u koayTop 3HauajHOT Opoja pajoBa MyOJIMKOBAHUX y Mel)yHapOHUM
4acoMMuCcHuMa, YacollMCUMa HAllMOHAIHOT 3Hauaja, Kao U caolllTema ca KoHpepeHrja Mel)yHapoiHor 1
HAIlMOHAJHOT 3Hauaja, Beher Opoja cTynuja (eKcrepTu3a) U TEXHUYKUX PelIcHha.

2. OIMUC JUCEPTAIINJE
2.1. Canp:xaj nucepraumje

JlokTopcka aucepTanuja KanaunaTkumbe Bame TpudyHoBuh, mMactep MHXK. TEXHOJOTHjE, MO
Ha3uBOM ,,Basopuzanuja HMHKA U JPYIHMX KOPHCHUX KOMIIOHEHTH W3 MpallvHe eleKTpoiy4yHe nehu
HanucaHa je Ha 169 ctpana, caapxxu 59 cnuka u 34 tabene y Tekcty auceptauuje, 13 ciauka u 13 Tabena
naTux y npuiosuma u 234 nurepatrypHux nurara. [lucepraiyja je cacraBibeHa U3 cienehux noriassba U
octanux nparehux caapxaja:

e VBog,
e JluteparypHu npernien;



e [IpenMer u nUJb UCTPAKUBABA,
e EkcnepumeHnTanHu aeo;

e PesynraTt ¥ TUCKYyCH]a;

e 3aKkJbyyaK;

e Jlureparypa;

e [lpunosm.

Ha moueTky aucepraiiyje Hajla3u ce 3aXBaTHULA KAHUIATKUELE, TIOJAIK O MEHTOPY U YWIaHOBUMA
Komucuje, nar je caxxeTak Ha CPIICKOM M €HIVIECKOM je3uKy. Ha kpajy aucepTanuje natv cy Mpuiio3u ca
ciukama u Tabenama (HEONMXOHUX 3a aHAIKM3y Y MOrJIaBiby 5. Pesynratu u auckycuja), MPHIO3H KOjU
caJip>ke u3jaBe 0 ayTOPCTBY, HICTOBETHOCTH IITAMITAHE U €JIEKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT paja M HAaUUHY
Kopuinhema JOKTOPCKE aucepTanuje, kKao u onorpaduja KaHAUAATKULE Ca PaJ0BUMa MTPOUCTEKINM U3
JTOKTOPCKE AMCEepTaluje.

[To cBojoj dopmu, caapxajy U MOCTUTHYTHM pe3ysiTaTUMa, OBa AWCEpTalMja y MOTIIYHOCTH
3a710BOJbaBa KPUTEPUjyMe U cTaHnapze, kako Texuuukor ¢paxynrera y bopy, Yausepsurera y beorpany,
TaKo U camor YHuBep3urera y beorpany.

2.2. Kparak npuka3 nojeIHHa4YHMUX NOIJIaB/ba

VY TekcTy mpBOT TOTJIaBJba, Y600, NaT je ONMUC IIap)Ke 3a eNeKTpoyyHy rneh, kao u onuc came
eJIEKTpOoIIydHe nehu, BEeHOT Mpolieca pajia v TeHepucama Mel)ynpoayKTa Mpou3BOAbE YelInKa - MpaliiHe
enextponyune nehu (EA® mpammue; engl. Electric Arc Furnace - EAF), koja je Owma mpeamer
UCTPaXHBamba y OBOj JOKTOPCKO] AMCEpTaLUjU. YKa3aHO je M Ha MOryhHOCT H3/Bajama KOPHUCHUX
KOMIIOHEHTH U3 OBE€ NpAIIMHE, ajli U JONPUHOC 3aIITUTH XKUBOTHE CPEIUHE U OJIP)KUBOM YIIPABIbAHY
TeHEpPUCAaHUM OTIAJIOM.

VY npyrom nornasiby, JIumepamypuu npezneo, nat je nperiiel] 10CaJallllbuX UCTPAKUBabHA U3
obnactu TpetMaHa EA® mpammube y cBeTy. AHAIM3UPaHU Cy HAj3HAYajHUJU MyOJIMKOBAHHU PajoBU U3
00J1acTH KapakTepH3aluje U MpUMeHe Pa3InuuTUX MocTynaka 3a tpetmad EA® npammae. OBo noriasibe
CacTOjH Ce U3 YETHPH MOTIIOIIIaBIba y OKBUPY KOJUX CY JIETaJbHO carjieJlaHu MexaHu3aM reaepucama EAD
MpaiivHe, BHeHEe KapaKTepUCTUKe, M pa3MaTpaHu Hajuenrhe xopuimiheHu MOCTYNIM Mpepaie y LUIbY
BaJlOpHU3allije KOPUCHUX MeTaja, IPeBacXoJHO IIMHKA, Y3 MpHUKa3 ONTHUMAIHUX IapaMeTrapa mporieca u
cTerneHa e(pUKaCHOCTH MPUMEHEHUX MOCTyaKa. Y 4eTBPTOM HOTIOIIAB/bY OBOT IOIJIaBJba, CarJIeAaHn
Cy KMHETHMKAa W MEXaHU3MHM IIpolleca JyKewa, Ka0 MW Ipolec u3lyxewa HuHKa u3 EA® mpammze
CYMIIOPHOM KHCEIIMHOM.

VY 1pehem mnornasiby, Ilpeomem u yun ucmpaxyxcuearoa, NePUHUCAHU Cy TpPEAMET U Wb
JIOKTOpCcKe aucepTanuje. Kao mTo je HaBeneHO y OBOM IIOIJIaBJbYy OUCEpTalldje, MpeaMeT U IuJb
JOKTOPCKE AMCEpTalrje y IMIMpPEM CMHUCIY, MPEACTaBhba KapaKTepu3alujy, a 3aTHM H BaJIOPU3AIIH]Y,
jemHor on Mehympoaykara mporeca JoOujama YelnrKa TOIJBEHEM CEeKYHIApHUX CHPOBHHA Ha 0a3u
reokha y enexTpoiydHoj mehu, Tj. TMpamuHe W3 eNeKTPOJydHe Tehu, MOPEeKJIOM W3 YeIuvaHe y



Penry6ommumm Cp6uju. O63upom na je EAD mpammHa okapakTepucaHa Kao OlacaH YBPCTH HHIYCTPH]CKU
OTIIaJ], ¥ MPEJICTaBJba MPETHY IO )KUBOTHY CPEIUHY U 3pPaBJbe JbYAH, a yClel caapkKaja TOKCHUYHUX
eleMeHaTa, LWJb OBE JIOKTOPCKE MHCepTalyje y YXKeM CMUCITy OHO je HMCIUTHBame MOryhHOCTH
BaJIOpU3allMje [IMHKA, Ka0 U JAPYIHX KOPHUCHUX KOMIIOHEHTH, IPUMEHOM XHAPOMETAyPIIKHX Ipoleca,
Kao M mpeBoleme OBe BPCTE OMACHOI MHIYCTPUJCKOT OTMaga y HEONMAcHH OTHal, y LUJbY 3allTHTE
xuBOTHE cpeaune. [Ipomnecuma nyxkema EAD mpammHa TpeTupaHa je BOJAOM U PacTBOPOM CYMITOpHE
KHCEJIMHE, W3BPIICHO j€ CEJeKTHBHO H3/IBajalbé KOMIIOHEHATa OJi MHTEpeca, a Takohe M Jolujame
(buHaITHOT YBPCTOT OTIaJa KOJH MPUIIaJia KAaTEerOpUjU HEONacHOoT, ca MoryhHohy meroBe Jabe MpruMeHe
WM OJJIarama.

YerBpTo mnornasibe, Excnepumenmannu deo, cactoju ce U3 YETHPHU MOTIOIIIaBIba. Y MPBOM
MOTIIOTIABJbY ONKCaHA j€ WpPUIIPeMa penpe3eHTaTuBHOT Yy3opka EA® mnpammbe. Y OKBHpY
eKCIIEpUMEHTAITHOT JeJla IOKTOPCKE TucepTanrje, y Apyroj u Tpehoj HelnrHu OBOT MOTJIaBJba MPUKA3aHEe
cy kopuiheHe MeToje 3a GU3NIKO-XEMHUJCKY ¥ MHUHECPAIONIKY KapaKTepu3ainjy, MeToaa oapehuBama
BEJIMYMHE YECTHIIA, METOJC KOpHUITheHe 3a MPOLIEHY yTUIlaja penpe3eHTaTuBHOT y3opka EA® mpammae
U IPYrUX y30paKa Ha )KUBOTHY CPEIAMHY U 3[[PaBJbe JbY/IH, Ka0 U KOpUITheHe XeMUKaJHje Y TUCEPTaIlUjH.
Ocum HaBeneHUX METOJa, y APYroM U TpeheM MOTIOriaaBJby OMKUCAHU CYy M amapatu U ypehaju koju cy
KopuntheHr 3a KapakTepu3allijy penpe3eHTaTHBHOT y3opka EA® mpamvHe, anu U CBUX TCYHHX U
yBpcTUX Mehynpoaykara U mpojykara Hactanux oapehenum tpermannma EAD npamune. Y yeTBpTOM
MOTIIOTIIaBJbY OBOT MOTJIaBJka y AUCEPTAIIHjH, AaTa je TEXHOJIOTH]a npepaje uctpaxupane EA® npammne
KOja Ce 3aCHMBA Ha XUAPOMETATYPIIKOM TpeTMaHy, ca ABe TexHoisomke ¢asze. [IpBa ¢aza npeninoxeHor
TpeTMaHa TMoJipa3yMeBa jeIHOCTaBaH M Je(TUH TPOLEC CEIEKTUBHOT JYy>K€Hha BOJAOPACTBOPHUX
KOMIIOHEHTH W TIPEJICTaBJba MpeaTpeTMan 3a cienehy texnosomky (a3zy. Jpyra ¢daza mompazymena
KHCEJIMHCKO JTY)KE€HE€ YBPCTOT OCTaTKa HACTAJIOT HAKOH MpUMEH-eHe TIpBe (ase, unme ce omoryhasa gajbe
W3/IBajalbe KOMIIOHEHTH KOje HUCY OWJie TIOTITYHO WJIM YOTINTE HUCY OWiie M3/IBOjeHE Yy MpBOj (da3u.
Taxohe, y oBOM MOTMNOINIaBIbY je MPUKa3aHa U amapaTypa 3a JIyKeme, KopultheHa 3a eKCrepuMeHTaIHa
UCTpaKuBama JBOGA3HOT mpoleca Jiyxema EAD mpammbe, y3 ONUC E€KCIEPUMEHTAIHOT paja, |
aHAJIM3UPaHU OCHOBHH (DAKTOPH KOjU 3HAYajHO yTUUY Ha €PUKACHOCT Ipolleca JyKema (BpeMe yKemba,
OJTHOC YBPCTE U TeuHe ¢aze, TemrepaTypa, Io4eTHa KOHIIEHTpaIlHja CYMIIOPHE KUCETHHE).

[Tero nmornassbe, Pezyaimamu u ouckycuja, CaCToju ce U3 BUIIE IIeJIMHA Y KOJIMa Cy TIPUKa3aHu
pe3yNTaTH U IUCKYCHja EKCIIEPUMEHTAIHUX UCTPaXKMBamba CIIPOBEICHUX y JOKTOPCKO] qucepTanuju. ¥
MIPBOM TOTIIOTJIaBJ/by MpPUKa3aHU Cy M JUCKYTOBAHU PE3YyNTaTH (PU3NUKO-XEMH]CKE U MHHEPAJIOIIKE
KapakTepH3alyje, Kao ¥ IpaHyJIOMETPHJCKOI cacTaBa penpe3eHTaTuBHOT y3opka EA® mpammne. [pyro
MOTIIOTIaBJbE OAHOCH C€ Ha JMCKYCH]y pe3yaTara 1001jeHUX HAKOH ypal)eHHX TeCTOBAa TOKCUYHOCTU U
JTYXJBbUBOCTH y IUJbY UCIUTUBama yTulaja EA® npammHe Ha )KUBOTHY CPEAMHY U 37paBibe JbYAU. Y
cnenehem, Tpehem mornoryiasiby, oapeheHH Cy onTHManHU yclIoBU Jyxkewma EAD mpammbe, y nBe
TexHoJomKe (ase - y npBoj ¢as3u, (pa3u npenrperMana u Apyroj $hasu, ¢pazu KUCEIUHCKOT JIy)Kemha U
IIPUKa3aHU XEMHJCKU U MMHEPAJIOLIKHU CAaCTaB YBPCTHX OCTaTaKa HACTAIMX HAKOH CBaKe (ase Jyxema. Y
OBOM JIeJTy JlaTa jeé U KMHETHYKa aHajau3a U3iayxemwa HuHKa U3 EA® npammHe cyMIOpHOM KHUCEJINHOM,
Ka0 M PE3yIATaTH TeCTOBAa JIYKJbBMBOCTH M TOKCHYHOCTH YBPCTOI OCTaTKa HACTAJIOT IPOLIECOM



KHCEITMHCKOT JyXema. Omnucan je mpouec crabuin3aluje YBpCTOr OcTaTka W oJpelheHu ONTHMAalHU
YCIIOBU TpoOIieca, a 3aTUM MPHUKA3aHU Pe3yITaTU TECTOBA JIY>KJbUBOCTU M TOKCUYHOCTH ypal)eHM HakoH
cTabuimn3anyje YBpPCTOI OCTaTKa y HHJby 0e30eHOr ojyiarama Ha JENOHHWjy HeomacHor otmana. Ha
OCHOBY CIIPOBEICHUX U MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa UCTPAKUBAKA Y JOKTOPCKO] AUCEPTALHjH, HUXOBE
aHanmu3e u o0pajie, MpeUIoXkeHa je TEXHOJIOIKA IIeMa TpeTMaHa ucrpaxusane EA® npammne.

VY mecToM TOrNaBiby, 3aKay4ak, HAKOH CHPOBEICHHX HCTpPaKMBamka MOTYNHOCTH TpUMEHE
XHJIPOMETATYPIIKOT MTOCTYIIKA Y MPOIeCy BaIOpU3alije IMHKA U APYTrUX KOPUCHUX KOMITOHEHTH U3 EA®D
NpaniiHe, W3BEICHH Cy Haj3HAYajHUjH 3aKJbydld. JleTaJbHOM KapaKTepU3alldjoM pernpe3eHTaTHBHOT
y3opka EA® mnpammue yTBp)eHO je MPHCYCTBO 3HAYajHUX KOJMYMHA ILMHKA, TBOXKha, HaTpujyma,
KaJIMjyMa, 0JI0Ba, XJIOpa, KaAMHjyMa U JIPYTHX elIeMEeHAaTa, IITO MPEICTaBJba MOTCHIIMjaTHY OMacCHOCT
10 KUBOTHY cpeauHy. Takole je yrBpheHo u na, mopen cBoje kiacuduKaldje Kao OmacHOr OTmaja,
uctpaxnBana EA® mpammHa mocemyje TMOTEHIMjal 3a BAJIOPU3ALMjy MeTaja, MPBEHCTBEHO IIMHKA.
OntuMu3zanujoM napamerapa mnporeca qsodassor idyxema EAD mpammHe TOCTUTHYTO je CeNEKTUBHO
W3/[Bajarbe BOJOPACTBOPHHUX IPUMECA, Ka0 U CEJEKTHBHO M3/IBajalbe M BAJIOpU3allMja IMHKA U APYTHX
MeTaja, y3 HICTOBPEMEHO CMakh-CHhe HETaTUBHOT YTHIIAja OBE BPCTE OMACHOT OTIIA/1a HA YXUBOTHY CPEIUHY.
Ha ocHOBY crnipoBe/ieHe KHHETHYKE aHAIIM3E Tpolieca u3lyxema 1uHka u3 EA® nparimae, 3aK/by4eHo je
na jeaHaunHa ABpamuja Haj0oJbe OIKCYje MPOIeC pacTBapama LWHKA, U Ja je Tpouec AUQPY3HOHO
KOHTPOJIMCaH. EKCIIepUMEHTAIHU pe3yiTaTh Cy yKa3aJid Ha TO Jia TOOWjeHH YBPCTH OCTaTaKk HACTao y
npoliecy KHCEIMHCKOT JyXKelha Mopa Ja npole JoJaTHU TpeTMaH cTaOuin3anuje, y3 ynorpedy kpeuya,
Kako OM ce MOrao OJJIOKMTH Ha JCTOHM]Y HEOMacHOT OTaja, 0e3 HEraTUBHOI yTHIlaja Ha JbY/CKO
31IpaBJbE U JKUBOTHY CPEIUHY.

Hakon mormaBipa 3akibyuak, y JTUCEpTallMjd je HaBeldeHa kopuinheHa imrteparypa ca 234
JTUTEepaTypHa TpUKa3a y TnornaBiby Jlumepamypa, a 3atuMm y mnornasiby Ilpunosu, Ouorpaduja
kaHauaatkumbe Bawe TpudynoBuh, pamoBu mpoucTekiiu U3 JOKTOPCKE AUCEpTAIfje U APYTU 00aBe3HU
MIPHUIIO3H.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAJIHOCT

CaBpeMeHOCT U OPTUHAIHOCT JOKTOPCKE AMCEepTalyje MoJ Ha3suBOM ,,Bajopusanuja nuHkKa u
JAPYTrUX KOPUCHUX KOMIIOHEHTH W3 MpallMHE eJeKTpoiyyHe nehu® kanaunatkume Bamwe Tpudynosuh,
MacTep MHXX. TEXHOJIOTH]e, OTJIe[la c€ Yy HOBOM IPUCTYIY y TPETMaHy OMAacHOT YBPCTOT MHIYCTPH)CKOT
otnajaa nopekyiom u3 Penybnuke Cpbouje. ucepramnuja onucyje akTyelHy IpoOJeMaTuKy Y KOHTEKCTY
CaBPEMEHHX 3aXTEBa 32 OJIP’KUBO YIPABJbAE OTIA0M, CMABEHE HETaTHBHOT YTHIaja MHIYCTPH]jCKUX
rpoIrieca Ha JXKMBOTHY CpeANHY, Kao U e(pUKacCHHU]y ynoTpeOy CeKyHIapHHX CHUpOBHHA. Tema paaa je y
CKJIQJTy ca NPUHIMIIMMA IUPKYJIapHE €KOHOMH]E U MPEeJICTaBJba 3HaYajaH JOMPUHOC 00IaCTH CEKyHIapHe
MeTalypruje W 3aliTHTe >KUBOTHE cpenuHe. KaHmumaTkuma je y OKBHPY IUcCEpTalyje CIpoBena



CBEOOyXBaTaH M CHCTEMAaTHYaH MCTPAKHWBAUKH MPHUCTYI KOJU j€ YKJbYYHBAO IpeErJie]] 3Ha4ajHOT Opoja
JUTEPATypHUX TPHUKA3a, a 3aTUM U (PU3HUYKO-XEMUjCKY U MUHEPAJIOIIKY KapaKTepU3aIjy MpeaIMeTHE
EA® mnpammHe, ka0 U TpaHyJIOMETPUjCKY aHAIU3y, YAME je oMoryheH neramaH yBHIl Y cacTaB U
KapakTepUCTUKE OBe BpcTe otnaaa. [IlpumeHom cranmapaHux TecroBa TokcumuHoctu (engl. Toxicity
Characteristic Leaching Procedure - TCLP test) u nyxspuBoctu (engl. Leachability test - LP test) koju
CHMYJINpajy peajiHe ycioBe ojuiarama EA® npammnne Ha JenoHH]jy, oMOryheHo je pa3yMeBame U leHOT
MOHAIIaka M YTUIIAja KOJU UMa Ha )KUBOTHY CPEIIUHY.

[TocebHa naxkmwa je nocBeheHa XuIpoMeTaTypIIKOM IMOCTYIKY, OHOCHO, npolecy idyxewma EAD
npamuHe. HakoH Benmukor Opoja eKCIEpUMMEHTAJHUX HCIUTUBama, JOOMjEeHH Cy MOYy3JaHu U
IPUMEHJBUBHU pe3yiTaTtd. OpUrMHAIHOCT pajia ce orjiefa y pa3Bojy M ONTHUMHU3ALUJU CEJIEKTHUBHOT
JBOCTETICHOT Tpolieca ykema EA® npammne, y npBoj ga3u BOIOM, paau yKIambama BOIOPACTBOPHUX
KOMITIOHEHTH MPUCYTHUX y MPALINHH, a 3aTUM, Y ApYyroj a3 - pacTBOPOM CYMIIOpHE KHUCEIUHE, y UIbY
W3JBajarba IIMHKA W JIPYTruX KOpUCHHX KommnoHeHTH. OBaj mpuctyn omoryhaBa IMJbaHO W3/Bajambe
KOPHCHHUX METajia y3 MUHIUMH3ALM]y YTHLAja Ha OCTAaTaK OTIa/la HAKOH MPUMEHEHOT mporeca. Jlogatny
BPEJIHOCT OBOj JAOKTOPCKO] JUCEpTAalMjH Jlaje CIIPOBEJeHa KMHETHUKA aHaJIM3a U3JyXKemha LUHKA, ILITO
JonpuHOCcH 00JbEM pa3yMeBamy M MOTEHILMJATHOM YHampehemy npoleca JlyKema Ha WHAYCTPH]CKOM
HUBOY. JOII jeaaH 3HayajaH acleKT OPUTMHAIHOCTH OIJie/la ce y pellaBamy MpolieMa TOKCHYHOCTU U
JYXJBbMUBOCTH YBPCTOI OCTaTKa HACTAJOI HAaKOH Ipolleca KHUCEIMHCKOT Jyxema. KanaunaTkuma je
nperno3Haia MoTeHIMjalHe PU3UKe yCle MPUCyCcTBa Temkux Metana (Zn, Pb, Cd) y uBpcTtoM octaTky
HAcTaJIOM HAaKOH JBOCTENEHOr Ipolieca JyXemha U INPUMEHWJa IMpolec cTabuiuzauuje y3 ynorpedy
Kpeda, JeQHUHHCAmheM ONTHMAIIHUX YCJIOBAa W Jajby eBalyanujy pesyiarara npumenom TCLP u LP
tectoBa. Ha Taj HauuH, nucepTanmja He caMo Ja JOIPUHOCH Pa3BOjy TEXHOJIOTH]€ U3/1Bajarba KOPUCHUX
koMmrnoHeHT u3 EA® npammne, Beh omoryhaBa pemaBame nurama 0€30€IHOT oJlarama MpeocTagor
Mmarepujana.

3axBasbyjyhu  MyATHOUCUMIUIMHAPHOM  TpPUCYNy, HpUMEHM  oAromapajyhux  merona
KapakTepHu3alyje U TpeTMaHa UCIUTUBAHOT 0TIaja Kakas je EA® mpammHa, Kao ¥ pa3Bojy KOHKPETHUX
peliema ca aJeKBaTHOM MHIYCTPH]JCKOM NPUMEHOM, JUCEepTalija ce€ MOXKE OLIEHUTH Kao caBpeMeHa U
OpUTHMHAJIHA, Ca JACHUM HAyYHUM U IMPAKTUUYHUM JOIPUHOCOM.

3.2.  OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuiheHy JIUTEpaTypy

Y IOKTOpPCKOj AUCepTalnju MOl Ha3UBOM ,,Banopusanuja IMHKA U IPYTUX KOPUCHUX KOMITIOHEHTH
U3 IpalIvHe enekTponyune nehu kopumiheHa je peieBaHTHA uTeparypa ca 234 nurepaTypHUX HaBoza
u3 00JIaCTH KapakTepH3alMje M TpeTMaHa MpamuHe enektponydHe nehu. Hajehu Opoj HaBemeHux
CTyIMja EMUHEHTHUX CBETCKHX CTpYy4YHaka y 0B0oj 00jacTu, 00jaBJbeH j€ Y UCTAaKHYTHUM MelyyHapoIHUM
gacormrcuma ca SCI nucre, ca BUCOKMM UMITaKT akTopoM. JleTaJbHOM aHaM30M JIOCTYITHE JIUTEepaType
KaHIUJIAaTKUba j€ CTeKJIa TOTIYHH YBHJI Y CaBpeMeHa JOCTUTHYha y 0BOj 001acTH, carjefaia aKTyeTHe
npobjiemMe y OBOM IOJbY HCTpaXKMBalka, W Ha OCHOBY HABEIEHOI, IOCTaBWJIA MpeaMeT U LWJb



HUCTpaXXuBamka CBOI' CKCIICEPUMEHTAIHOT pajga. TaKohe, KaHAUuAaTKHba je CKCIICPUMCHTAJIHE PE3YIITATE

IpYTUX ayTopa KopucTuia 3a nopeheme, aHau3y U AUCKYCH]y pe3yliTaTa 0 KOjUX je AOLUIa Y OKBUPY
CBOjHX E€KCIIEPUMEHTAITHUX UCTPAKUBaha, KA0 U 3a JOHOIIEHE 0/IroBapajyhux 3akibydaka.
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3.3.  Onmuc u a1eKBaTHOCT NMPUMeHEHUX HAYYHUX MeTO/1a

3a ucnuTHBame (U3MUYKUX, XEMHJCKHX M MHHEPAJOMIKUX KapaKTEPUCTHKA PErnpe3eHTATHBHOT
y3opka EA® mpammnHe, ka0 M TEYHMX M UYBPCTUX Mehympoaykata u mpoaykara y JOKTOPCKO]
aycepTanuju, kopumhene cy cienehe meroze:

e Merone onpehuBama HacHUIHE Mace, Biare W TYCTHHE YHOTpeOJbeHEe Ccy 3a (PU3UUKY
KapaKTepHu3allyjy penpe3eHTaTuBHOT y30pka EA® mpamune.

e Mepewe pH Bpeanoctu pernpeseHTaTUBHOTI y3opka EA® mpammbe, y30pka 4YBpCTOr OCTaTKa
HACTaJIOT HAKOH JIY’KE€Ha BOJIOM U Y30pKa UYBPCTOT OCTAaTKa HACTAJIOT HAKOH KHCEJIMHCKOT JIY)KEeHba,
u3BpIIeHo je o metoau 9045D, koja ce KopucTu 3a Mepewme pH BpeTHOCTH 3eMJBHINTA U OTIA/A,
y3 ynotpe0y pH merpa mapke WTW inoLab, mogen pH 7310 (Hemauka). CBa octana mepema pH
BPEHOCTH CYCI€H3HMja M pacTBOpa y TOKY EKCIIEPHUMEHTAJIHUX HWCIUTHBamka W3BpILIEHA Cy Ha
qurutanHoM pH/ORP-merpy, mapke Hanna Instruments, momen HI 9125 (Mranumja), Ha
amMOWjeHTalHO] MM TIOBHIIEHO] Temmeparypu (y 3aBHCHOCTM OJf YycJoBa H3Bohema
eKCIIepUMEHATa).

e AToMcKa amcopnuuoHa crekrpodoromerpuja (AAS) nmpuMemeHa je 3a oapehuBame XeMHUjcKor
cactaBa (KOHIIGHTpAIlMje MeTajla ca PelaTHBHO BUCOKMM BpeIHOCTHMA, kKao mTo cy: Fe, Pb, Cu,
Ca u Mg) penpesentatuBHOr y3opka EA® mpammHe n HacTamuxX UBPCTUX OcCTaTaka, Kao M 3a
onpehuBame XEMHJCKOT cacTaBa HACTAIUMX JIY)KHUX pacTBopa. 3a HaBeJCHAa HCIUTHBAMKbA
kopuiiheH je ypehaj mapke Perkin Elmer PinAAcle 900F (CA/T).

e TexHUKOM aTOMCKE EMUCHOHE CIIEKTPOMETPH]je ca MHIYKTUBHO KyrutoBaHoM ma3moM (ICP-AES)
oapeheHe cy KOHIEHTpamuje eineMeHara (ca pellaTHBHO HHCKUM BPEIHOCTUMA) MPUCYTHHX Y
penpe3eHTaTuBHOM y30pky EA® mpaimvHe, anu U y HacTajauM JYXHUM pacTBopuMa, Ha ypehajy
Spectro Ciros CCD/Vision (Hemauka).

e Merona Bonymerpuje (V) kopumheHa je 3a oapehuBame KOHIEHTpalMje LUHKAa M3 CBHX
UCTIIUTUBAHUX y30pPaKa.

e Canpikaju cyMIIopa U yrJbeHHUKA y Penpe3eHTaTUBHOM y30pky EA® npammne u 'y y30pKy 4BpCTOT
OCTaTKa HACTAJIOT HAKOH KHCEJMHCKOT JIy)Kema, oJpe)eHn cy MPIMEHOM aHaIu3aTopa YrJbeHHKa
u cymmopa (CSA) mapke Horiba EMIA-920V2 (Janan).



e 3a onpehuBame KOHIIEHTpALUjE XJIOpUIa y pernpe3eHTaTuBHOM y30pky EA® mpammne, y3opunma
YBPCTHX U TEUHUX MPOJyKaTa U Melyrpoaykara mpuMemneHa je Meroaa cnekrpodoromerpuje (SF).
KonieHTpanuje xiopuaa y BOJACHUM E€KCTPaKTHMa y30paka MEpPEeHe Cy Ha CIEeKTPO(OTOMETpY,
moaen Hach DR3900 (Hemauka).

e Merona penareHncke duyopocuente crnekrpomerpuje (XRF) kopumihena je 3a oapehuBame
KOHIICHTpAIlMje CHIIMIFjyMa y YBPCTUM y3opiuma. AHajiu3e cy ypal)eHe Ha HHCTPYMEHTY MapKe
Thermo Scientific Niton XL3t-950 (CA).

e Jon cenektuBHa enekTpoja (ISE) ynorpebsbeHa je 3a ucnuTHBamka KOHIEHTpaIje GIyopuaHuX
JOHA y UBPCTHM M TEYHUM y3opuuma. EnekTposa Ha K0joj je BPIICHO HCITUTHBAKE je TPOonu3Bohaua
Mettler Toledo (I1IBajuapcka), a joumerap je EcoScan ION 6 (Cunramyp).

e MeToOM IUIAaMEHE aHajdM3e IUICMEHHUTHX MeTana (Kymenaiuje) BpIICHO Je oapehuBame
KOHIICHTpAIIUje 3JIaTa U cpedpa y penpe3eHeTaTuBHOM y30pKy EA®D npammse.

e MeTo10M MaceHe CIEKTPOMETpHje ca HHAYKTHBHO KyruioBaHOM IiazmoM (ICP-MS) onpehusane
Cy jako HHCKe KOHIICHTpaIlje MeTalla U3 YBPCTHX y3opaka. KoHileHTpanuja cpedpa je oapeheHa
Ha ICP-MS ypehajy mapke Agilent Technologies 7700 (Jaman), ca cTaHAapAHUM CHUCTEMOM 3a
yBOheme y30opaka.

e Merona penareHcke qudpaxnuone ananuse (XRD) npumemena je 3a oapehuBame pa3Hux cacraBa
pernpe3eHTaTUBHOT y30pka EA® mpaimnHe u 4BpCTUX OCTaTaka JOOHMjEHUX HAKOH MPHUMEHCHUX
npolieca JIyXemwa. Y30pIiy Cy aHaIM3UpaHu Ha peHareHckom audpakromerpy RigakuMiniFlex 600
(Jaman) ca ,,D/teXUltra 250“ nerekTopoM BHUCOKE Op3MHE M PEHATEHCKOM IIEBH ca OakapHOM
AHOJIOM.

e 3a aHaiu3y pernpe3eHTaTUBHOI y30pka EA® mpammbe um Apyrux y3opaka YBPCTUX OCTaTaka,
KopuitheH je Mmojapu3allMOHM MHUKPOCKON 3a peQIIeKTOBaHY M IMPONYLITEHY CBETIOCT MOJEIN
“Axioscope 57, komnanuje Carl Zeiss-Jena (Hemauka) ca MepHuM ypehajem, kao u KOMIUIET 3a
mukpodoTorpadujy ca mporpamom Image Acquisition Zeiss - Axiocam 105 color system.

e (Ckenupajyha eneKTpOHCKa MHUKpPOCKOIIHMja Ca EHEPreTCKO JAHCIEP3UBHOM CIEKTPOMETPU]OM
(SEM-EDS) npumMmemeHa je 3a KapakTepH3alujy ¥ HCIUTHBake MOP(HOJIOTHjEe U €IeMEHTapHOT
Manupama penpe3eHTaTUBHOT y30pka EA® mpamiuHe, Kao U 3a KapakTepu3alyjy U UCIIUTUBAE
MoOpdoJIOTHje y30paka YBPCTHX OCTaTaka HACTAIMX HAKOH MPHUMEHEHHX XHIPOMETATyPIIKHX
TpeTMaHa Ha MpamuH. Y3opiu cy aHanuszupanu Ha SEM-EDS mukpockony, o3nake JSM-7001F,
noBezaHor ca Oxford Instruments Xplore 15 eHepro-gucnep3uoHUM PEHATEHCKUM
cnektpomerpom, Mozen JOEL (Jaman).

e 3a oapehuBame BENIMUMHE YECTHUIIA PENPE3EHTATUBHOT y30opka EA® mpammne, Kao U BETUINHE
JPYTrUX 4YecTHlla HacTalMX YBPCTHX OCTaTaka y JAHMCEpTallfjH, NMPHUMEHEHAa j€ aHalu3a Ha
nacepckoMm ypehajy Malvern Mastersizer 2000 (Malvern Instruments, YK).

e [lporeHa yTuIaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY M 3]IpaBJbe JbyJIU MaTepujaia HAaKOH OJjlarama, y OBOM
Cllyyajy pemnpe3eHTaTuBHOr Yy3opka EA® mpammHe M YBpCTOr OCTaTKa HACTalIOl HAaKOH
KHCEJIMHCKOT JIy)Kema, ypaheHa je mpema akpenuToBaHUM cTaHaapaHuM metogama SRPS EN
12457-2 3a ucnutuBame nmyxsbuBoctn Marepujana (LP tect) m EPA 1311 3a ucnurtuBame
tokcnunoctu Matepujaia (TCLP tecr).

Metone npuMemeHe 3a HCHHUTHBamba y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JMCEpTallje Cy MOTIIYHO
OTpaBJaHe U aJieKBaTHE 3a HaBe/IEHE BPCTE UCTPAKUBAHA.



3.4. TIpuMeH/bHUBOCT OCTBApPEHMX pe3yJTara

Pesynratu no xojux je kanauaatkuma Bama TpudyHoBuh momnuia TOkoMm u3paje Aucepranuje cy
NPAaKTUYHU U MPUMEHJBMBH, U MOTyhe je M3BPIIUTH HUXOBY BepuHUKanujy y mpakcu. lIpenmoxenu
nBoa3HU mpouec celeKTuBHOT nyxema EAD mpammue omoryhaBa edukacHo u3aBajambe HUHKA Kao
Bpeane cuposuHe o1 90,5%, mTo mpyxka MOryhHOCT 32 BbeTOBY J1aJby MPUMEHY U TUME CMambyje moTpeda
3a eKCIUIOATaIljoM TNpUMapHUX pecypca IuHKA. Takole, 1eo HCTpakuBama KOjU CE€ OJHOCH Ha
cTaOuiIn3anujy 4YBpCTOr OCTaTKa YHMOTpeOOM Kpeya MMa JAUPEKTHY NPUMEHY y o0JacTd yIpaBibamba
OTITAJIOM MOPEKJIOM u3 UHAYycTpHje. JloOujeHn crabuaucany MaTepHjai, KOju UCITylkhaBa KpUTEPHjyMe 3a
HeoIacaH OTMajl, MoXxe ce 0e30eJHO o/yIaraTu Ha JETOHHU]Y HEOMacHOT 0Taja, 0e3 pu3uKa 1o KUBOTHY
CpeIuHy, YUME C€ pelllaBa jelaH OJ OCHOBHUX uMmmepartuBa y Tpermany EA® mpamune. [Topen
exosiomkor, TpetMmaHoM EA® npamnze ce Moxe noctuhu 1 eKOHOMCKa JOOUT.

[IpenioskeHN TEXHOJOMIKKM TPOLEC BAIOPU3ALMje IIMHKA M JIPYTMX KOMIIOHEHTH W3 IpAIIuHEe
eJIeKTpoTydHe rmehu y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JHCEPTAlHje je ONpaBlaH, a HEeroBa pealn3anuja je
OCTBapuBa U Ha HMHAYCTPUJCKOM HHUBOY. McTpakuBame y JOKTOPCKO] IUCEpTaldju je 00yxBaralo
JieTaJbHa eKCIIepUMEHTAIHA UCIIMTUBAKka, Ha 1a00paTOprjCKOM HHUBOY YIIOTpeOOM peakTopa 3ampeMuHe
2L, a 3aTUM Cy €KCIEpUMEHTH IIPH ONTUMATHUM YCIOBHMA Ipoiieca noTBphenu u Ha ysehanoMm HHUBOY,
IIpU 4YeMy Cy MCIHMTHBama CIpoBeleHa Yy peakropy 3amnpemuHe S0L. OpakaB mpuctyn omoryhuo je
nobujame peJIeBaHTHUX I0JlaTaka O TEXHWYKO] HM3BOJJBUBOCTH IpoOlleca y PEATHHUJUM YCIOBUMA.
ExcniepumenTainu pe3yiaTaTi MpeacTaBibajy 100py OCHOBY 32 UMIUIEMEHTAIIN]Y TIPEIIOKEHOT TIpolieca
Ha MUJIOT MOCTPOjeHUMa, a OTCHIIN]ATHO U Y KOMEPIIH]jATHUM TIOCTPOjeHhHUMa, Y3 J0/IaTHA TEXHOJIOIIKA
npuiarohaBama. Takole, pesynratu oBe JTOKTOpPCKE AMCEpTAIMje MOTY IMOCIYKUTH Kao OCHOBa 3a
HCTpaXMBamka TPETMaHa CIIMYHUX WHIYCTPH]CKHX OTIaja, Kao M 3a pa3B0Oj HOBHX METO/a BaJOPH3AIIHje
U cTabuiIu3aiyje pa3InuuTUX CEeKyHIapHUX CHPOBUHA.

3.5, OuneHa A0CTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHIUIATA 32 CAMOCTAJIAH HAYYHU paj

Ha ocHoBy ananmze u auckycuje 1o0MjeHuX pe3ynTara, Kao M MyOJWKOBAaHMX HAYYHHX pPajioBa
MIPOMCTEKIINX U3 JOKTOPCKE JUCEepTallije, MOXKe Ce 3aKJbYUHUTH Ja je KaHauAaTkumba Bama Tpudynosuh,
MacTep MHXK. TEXHOJIOTHj€, Y MOTIYHOCTH OCIOCOOJbEHA 33 CAMOCTAJIaH HayYHO-UCTPAKUBAYKHU paJl, Kao
U 3a aKTUBHO yyelihe y TUMCKOM pany. TokoMm peanu3zalije TOKTOPCKE aucepTalyje, KaHTUAATKUba je
MoKa3ajla BHCOK HHUBO CTPYYHOCTH M CAMOCTAJHOCTH Yy TMpETpaXWBamky M aHAIU3U pelieBaHTHE
JIUTeparype, Kao U y OCMMIIIbaBamy, IUIAHUPaky U CHpPOBOhEeHmY €KCIEPUMEHTAIHUX HCTPaKHUBamba,
o0paJy U aHAIM3M Pe3ysTaTa, JOHOLICHhY KOHKPETHUX 3akJbydaka. Ha OCHOBY Jnocajalmer 3anarama,
Komucuja cmartpa na kannuaatkuma Bamwa Tpudynosuh, mactep mmx. TexHomormje, mocenyje cBe
HEOIXO0/IHEe KOMIIETEHIIM]j€ 3a caMOCTajaH paj y 00JacTi HayYHUX UCTPaKUBabA.



4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIMPUHOC
4.1. Ilpuka3 ocTBapeHMX HAYYHHUX JIONMPHHOCA

JlokTopcka nucepraiyja moJi Ha3uBOM ,,Banmopu3zanuja MuHKa U APYTUX KOPHUCHUX KOMIIOHEHTH
U3 MpamuHe enekTpoiyuyne nehu* xanaunatkume Bamwe Tpudynouh, macrep WHXK. TEXHOIOTH]E,
JIOHOCH 3HauajaH HayyHH JONPHHOC KpPO3 CBCOOYXBAaTHO HUCTPAKUBAKE TPETMAaHA ONACHOT
MHTyCTPHUjCKOT OTIaJa, ca acleKTa W3/Bajarba KOpUCHUX KoMmroHeHTH u3 EA® mpammune n 6e36eqH0T
30pumaBama HACTAJIOT YBPCTOT ocTaTka. Hayunu nompuHoc ce Moxke cymuparu Kpo3 cienehe:

e CnpoBeaeHa je  JAeTaJbHa — (PU3MYKO-XEMHjCKA W MHHEpAJIONIKA  KapaKTepu3aluja
penpe3eHTatuBHOr y30pka EA® mnpammube, ka0 M aHauu3a TpaHyJIOMETPHUJCKOI cacTaBa M
NPUMEHA CTaHAapIHUX TECTOBA TOKCUYHOCTH | JyxJbuBocTH (TCLP u LP), unme je 06e36ehena
OCHOBA 32 J]aJb€ UCTPAKUBAE NPOLIeca U3/IBajamba METala.

e PasBujeH je W oNTMMH30BaH JBO(a3HM NIpoleC CEIeKTHBHOI Jyxewa EAD mpammhHe, Koju
o0yxBaTa NpeaTpeTMaH (JIyXemwe BOJOM) y IIMJbY YKIIambamka BOJOPACTBOPHUX KOMIIOHEHTH, a
3aTUM JY)KE€H€ YBPCTOI OCTATKa HACTAJIOT MPEATPETMAHOM PacTBOPOM CYMIIOpPHE KHCEIHHE Y
by e(pUKAaCHOI H3/Bajamba LIMHKA W JApYyruX KommoHeHTH. OBakaB mnpuctyn omoryhasa
CEeNIEKTUBHO M3/[Bajarhe KOPUCHUX MeTaja y3 MUHUMHU3AIH]y CEKYHIapHOT 3arahema.

e AmnHanu3upaHa je KHHETHKa Ipolieca JIy)Kema IMHKA, IITO MpPEJACTaBJba 3HA4YajaH JONPHHOC
pa3yMeBamy KOMIUIEKCHHUX Mpolieca KOjU ce OJ[BUjajy MPHIMKOM U3/[Bajamha MeTajla U3 CIOKEHUX
Matepujana, nonyt EA® npammune.

e (CBHM UBpPCTH M T€UHU MehynpoIyKTH U NpoAyKTH TpeTmMaHa EA® npamuHe 1Bo(a3sHUM JTyKemheM
OKapaKTepUCaHM Cy XeMH]CKMM U MUHEPAJIOIIKUM aHaju3ama, YuMe je oMoryheH yBua y edekre
IPUMEHEHUX Tpolieca, KOHTpoJa TOKOBa MaTepujaia, Kao W HAaydyHO 3acCHOBaHA IMpPOIEHA
e(pUKACHOCTH U OJJPXKHBOCTH IPEIIIOKEHE TEXHOJIOTH]E.

e Pa3BujeH je U ONTHMHU30BaH METOJ CTaOMJIM3allfje YBPCTOT OCTaTKa HACTAJIOr HAKOH Ipolieca
KHCEJIMHCKOT JIyXelba NMPUMEHOM Kpeua, KOJUM C€ YCIIEUIHO CMambyje CaMOM3IIY)KEHhe TEeIIKUX
MeTajla Ha HMUBOE KOoju oMoryhaBajy kiacu(uKaiyjy HacTalor YBPCTOI OCTAaTKa Ka0 HEOHMacHOT
ornazna. Tume je omoryhen 6e30ean TpeTMaH OTIa/1a HAKOH U3/IBajarba KOPUCHUX KOMITOHEHTH.

e Pa3marpana je moryhHOCT najber u3JBajama JIPYruxX KOPUCHUX KOMIIOHEHaTa (IOMyT OJoBa U
rBoxha) M3 UBPCTOI OCTaTKa HACTAJOT HAKOH KHCEIMHCKOT JIy)KeHha, YUME C€ IpOLINpYyje
NoTeHIH]jal Banopuzanuje metana u3 EA® npammue. OBuM je kanauaatkuma Bawa Tpudynosuh
MoKa3ajia Jia Ce HacTajli YBPCTU OCTaTaK MOXKeE Jajbeé KOPUCTUTH y TPOLECHMa H3/Bajamba
KOPHUCHUX KOMITOHEHATa, YUME TONPUHOCH e(pUKACHH]eM HCKOpUIIThehy paciolokKUBUX pecypca.

e U3pahena je TexHOIOLIKA IIEMa KOMIUIETHOT Tnpolieca TpetMaHa EA® npamnne, Koja ce cactoju
u3 (haze mpeaTpeTMana, Gaze KUCETMHCKOT JTyXKemba, CTa0MIN3allije YBPCTOT OcTaTKa M Moryhux
IPUMEHBUBHUX TpOIIeca 3a M3/(Bajare IIUHKA M3 JYXKHOT pacTBopa y oOmuky mpousBoaa. OBaj
IpUKa3 MpeacTaB/ba BaKaH JONPUHOC, jep oMoryhaBa 0osbe pazymeBame Mpoleca U CIyXH Kao
OCHOBA 33 UHAYCTPHjCKY IPUMEHY WJIM H3TPa/iby MUIOT MOCTPOjeHha.



e Paj mpencraBiba MoBe3aH, MHTETPUCAH TEXHOJIOMIKY PUCTYI KOjU KOMOMHYje KapaKTepHu3alHujy,
M3/[Bajarbe KOPHCHUX METala, IPOICHY YTHIIaja HA )KUBOTHY CPEIMHY, Y CMHCIY TOKCHYHOCTH H
JTy>KJbUBOCTH, Ka0 U CTa0MIIM3alKjy OTIa/a, IITO YAHH 3HA4ajaH JOMPUHOC Y Pa3BOjy OJPKHUBUX
TEXHOJIOTHja U yIpaBJbamba HHIYCTPH]CKUM OTIaJIOM.

OcTtBapeHH pe3yNITaTH AUCEPTAIlH]je POIUpY]y moctojeha HayyHa 3Hamba ¥ IPECTaBIbajy OCHOBY
3a Jjajhba HCTPAKUBaka Y 00JIACTH TPeTMaHa MHAYCTPUjCKUX OTIaa, U3/IBajamha MeTala U3 CeKyHIapHUX
MaTepHjajia 1 3alITUTE )KUBOTHE CPEINHE.

4.2. Kpurnuka aHaju3a pe3y/iTaTa HCTPAKMBaHa

YBUIOM y TOKTOPCKY AMCEPTALIH]Y, MOXE CE 3aKJbYUUTHU Ja Cy EKCIEPUMEHTAIHA UCIUTUBAKbA
100po OCMHUIIBEHA, IITO NOTBPhYjy nodujenu pesynratu. Kanaunatkumwa Bawa Tpudynosuh, mactep
WH)X. TEXHOJIOTHjE, jé TOKOM H3paZie TOKTOPCKE AHMCEpTalyje Yy TOTIYHOCTH CIpOBENa MPETXOTHO
MOCTaBJbEHE IMJbEBE MCTpakuBama. CIpoBeeHe METo/Ie KapaKTepu3alije pernpe3eHTaTHBHOT Y30pKa
EA® mnpammnbe, Ka0 ¥ TECTOBU JIY)KJbUBOCTH M TOKCHYHOCTH, OMOTYhmiie cy pa3yMmeBame cacraBa W
noHamamwa ucnutuBaie EA® mnpamumne. [loceOHy BpenHOCT uma cucteMaTuuHo Ipaheme mpoMeHa y
cacTaBy UCTPa)XMBAaHOT MaTepHjata Kpo3 cBe (pa3e mpuMEemEeHOT TPETMaHa, O] TOYETHE KapaKTepH3alnje
710 3aBpIIHE cTa0MIMU3aIHje.

[TpumenoMm asodazHor mporeca dyxewma EAD mpammHe NocTUTHYTO je €pUKACHO CEEKTUBHO
U3/IBajarbe [IMHKA, Y3 MUHUMAIIHO U3ITY)KEHhE JPYTuX KOMIIOHEHTH Koje 01 oMeTalle JaJbH POLIeC HhEeroBe
Bajiopu3allije U3 A0OHUjEeHOr JIy>)KHOT pacTBopa. MelyTuMm, NMOBUIIEHH cajpKaju TEIIKUX MeTala y
YBPCTOM OCTaTKy HACTAJIOM HAaKOH MPUMEHEHOT TPOIIeca JIy)KeHha yKa3alld Cy Ha oTpedy 3a T0JaTHUM
TpPETMaHOM, IITO j& KaHIUIATKUba TPENno3Hajia 1 pPenia MpUMEHOM Tpolieca cTabuin3anyje Kpeaom,
pasmarpajyhu mMoryhHOCT mWeroBe aabe ynoTpedbe winu Oe30emHor 30pumaBama. KanmumaTtkuma je
cariefana U alTepHaTHBHE MOryhHOCTH, ocTaBibajyhu mpocTop 3a Oyayha ucTpakuBama ycMepeHa Ka
JaJbeM pPa3BOjy NPEJIOKEHOI TEeXHOJOUIKOr Tpoleca. BepudukoBaHu pe3ynTaTH HCTpaXKUBamba
KaHMJIATKU-e Ha PEaTHOM y30pKY, Kao M MPUMEHa aJIeKBaTHUX METOJ1a UCTIUTUBAa, YKa3yjy Ha TO Ja
Cy IPUCTYI ¥ METOJI0JIOTHja y AMCEPTALUjU Y CKJIaly ca aKTyeJIHUM HayYHUM TOKOBHUMA, a JOOHjeHU
pe3yaTaTu ca 3HaYajHOM HaydHOM BpeIHOIINY.

4.3. Bepuduxkanuja HaydYHHX JOMPUHOCA

Hayuynu nompuHOC TOKTOpCKE IucepTanuje IMoJ Ha3uBOM ,,Bajopuszanuja LHMHKAa U JIPYTUX
KOPHUCHUX KOMIIOHEHTH M3 IpalllHe eleKTporydne nehu kannunatkumwe Bamwe Tpudynosuh, macrep
WHXX. TEXHOJIOTH]j€, Bepu(hMKOBaH je myOnuKalyjama Ha KOjuMa je KaHJUIaTKUba IPBOIIOTIIMCAHU ayTop,
a Koje cy MpOHUCTEKJe Kao pe3ynTaT HCTpakMBama Koja Cy CIpPOBEACHA Y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE



mucepranuje. Crnucak o00jaBJbeHUX pPaJioBa KOjU BEpUPHUKY]y pal KaHAMIATKHIBLE HAa JOKTOPCKO]
JMCepTaluju Clien y 1ajbeM Tekcty Pedepara.
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5. 3AKJbYYAK U IPEJJIOT

AHamM30M JOKTOpPCKE AMCepTalldje MoJ Ha3uBOM ,,Bajopusaniyja HMHKA U JIPYTUX KOPUCHUX
KOMIIOHEHTH W3 TpaliuHe enekTponydHe nehu® kangupatkume Bame TpudyHoBuh, mactep HHXK.
TEXHOJIOTHje, MOXE C€ 3aK/bYyUUTH Jla je KaHAWJATKHIa YCHelmHo ¢GopMyiucaga U peanu3oBaia
KOMIUIEKCHA UCTPaXKMBamba YCMEpeHa Ka BaJOpU3allijy MpalluHe eIeKTpoIydHe nehu Kao CeKyHIapHOT
M3BOpa BpelIHUX MaTepujana. JucepTanuja mpeacTaB/ba CaBPEeMEH, OPUTMHANAH M 3HadyajaH HAyYHH
JOTIPUHOC y 005acTi TeXHOMOMKOT HHXKEHEePCTBa, Y CarjJacHOCTH je ca 00pa3iokemheM y MPHjaBu TEME
U CaJIp’KU CBE eTleMeHTe Koje npeasula [IpaBuiHuK 0 JOKTOPCKUM cTynrjaMa YHHUBep3uTeTa y beorpany
- Texunukor dakynrera y bopy.

Ha ocHoBy mpernegane TOKTOpCKe AMcepTalyje, Kao U yBUAA Y HayYHHM JIONPUHOC KPO3 JIBa
o0jaBspeHea pasa y yaconucuma (jenan paja y Boaehem melynaponnom gaconucy kareropuje M21; jenan
pan y mehynapomHom dacommcy kareropuje M23), Komucuja 3a OleHYy TOKTOPCKE IUCEpTalldje
3aKkJpyuyje, Na ypaheHa TOKTOpCKa mucepranyja KaHaugatkumbe Bame TpudynoBuh, mactep HHK.
TEXHOJIOTHje, UCIYHhaBa CBE 3aKOHCKE M OCTalie yCloBe 3a oA0paHy JOKTOpCKe aucepraidje. Takohe,
Komucuja 3akpydyje ma je ypaheHa JOKTOpCKa AucepTalfja HamucaHa IpeMa CBUM CTaHAapAnMa
HAy4YHO-UCTPAKMBAYKOT pajia, Kao W Jla HCIymhaBa CBE YCJIOBE MpefBulleHe 3aKOHOM O BUCOKOM
oOpazoBamy, CTanaapanMa 3a akpeauranujy, kao 1 Craryrom u [IpaBUIHHKOM O TOKTOPCKUM CTyAHjaMa
Texauukor dakynrera y bopy, YauBep3urera y beorpany u kputepujymuma Y HuBep3uteTa y beorpany.



Ha ocHoBy cBera HaBeneHor, Komucuja mnpemnaxxe HacraBHo-nayuynoMm Behy TexHuukor
dakynrera y bopy, YHuBep3uteta y beorpany, na npuxsaTtu no3utuBan Pedepar o ypaheHoj 1okTopckoj
JUcepTalyju ToJ HasuBoM: ,Banmopuzanuja nuHKa W APYrux KOPUCHUX KOMIIOHEHTH W3 TMpallnHe

enextponydne nehu kanaunatkume Bame Tpudynosuh, Mactep WHXK. TEXHOJIOTHje M UCTH YIIYTH Ha
KOHAuHO ycBajame Behy HayuHux obnacTu TEXHUUKUX Hayka Y HuBep3uTera y beorpany, kao u 1a HaKoH

3aBpIIETKa OBE MPOLEAYPE, MO30BE KaHANIATKHIGY Ha jJaBHY OJI0paHy IHUCEpTalHje.

V¥ bopy, aBryct 2025. ronune
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