Oo6pa3san 4.

®akyarer Texunuuku daxynter y bopy YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

Behe HayyHuX 00/1aCTH TEXHHYKHX HAyKa

(Bpoj 3axreBa) (Ha3uB Beha HayuHe oOnmacTi Kome ce 3axTeB ymyhyje)

(latywm) 3AXTEB

3a 1aBame CarJIaCHOCTH HAa OMJIYKE 0 YyCBajawy u3Bemraja Komucuje 3a oneny
AOKTOPCKeE QUCepTALHje U 0 UMEHOBAKY KOMUCH]e 3a 010paHy

Mosumo 1a, cxoaHo wiany 47. cr. 5. Tau. 4. Craryra YHusepsurtera y beorpany ("I'macuuk Yuusepsurer”, 6poj 186/15-npeunmurhenn
tekct u 189/16), nare cartacHOCT Ha OJUTYKY O ycBajamy u3BemnTaja Komucuje 3a oleHy JTOKTOpCKE JuCepTalyje:

KAHJIUJAT MWJbAH (Cuma) MAPKOBIh

(uMe, MMe jeJTHOT O]l POAUTEIbA U IPE3UME)

CTYJIEHT IOKTOPCKUX CTyZMja Ha CTYIIM]CKOM mporpaMy MeTaJypiiKko HHKeHepCTBO

TIPHjaBHO j€ JOKTOPCKY AUCEPTAIN]y O] HA3HBOM:

IIpuMeHa CHPOBHX U JKapeHHUX JbYCKHM KOKOIIUjUX jaja kKao 0M0copOeHTA 3a YKJIamhahe joHa 0aKkpa U3 BOJAEHUX PacTBOpa

U3 HaydHe obmacti:  MeTaaypuiKo HHIKEHEepPCTBO

61206-
4335/2-24

18.11.

v .
HUBEP3UTET j€ AaHa 2024,

CBOjI/IM aKTOM I10J 6p J1a0 CarjlaCHOCT Ha MMpEAjior TEME JOKTOPCKE I[I/IcepTaHI/Ije

KOja je riiacuia;

IIpuMeHa cHPOBHX U #KapeHUX JbYCKH KOKOIIHJUX jaja kao OMocOpOeHTAa 3a YKIambame joHa 6aKkpa U3 BOJAEHNX PACTBOpa

HNme n npesume menTopa: Ip Muinan I'opruesckn
peaoBHu npodecop, Texunuku paxkyarer y bop

Komucuja 3a oneHy 10KTOpCKe IHcepTanuje MMeHOBaHa je Ha ceauuim onpxanoj 30.10.2025. roqune

omtykoM (akynrera mox 6p.  V1/4-2-13 , Y cacraBy:
Vme u npe3ume wiana 3BaEbe Hay4Ha obJyiact VYcraHoBa y K0j0j
KOMHCH]je je 3arocieH

ExcTpakTHBHA MeTATypruja

1. /lp Hana Ilirpban pezosHu npoecop Y METAITYPIIKO HHXKCHEPCTBO Texuuuku pakyarer y bopy
ExcrpakTuBHa MeTanypruja Texunuku dakynrer y bopy

2 Jp Becna I'pexynosuh penoBHH podecop U METATYPIIKO HHKESHEPCTBO

MHCcTUTYT 32 pyAapcTBO U U
3 Hp Hparana boxxuh BUIIIN HAYYHU CapaTHUK Meranypruja MeTanyprujy y bopy

Hanomena: ykoauko je uwian Komucuje y neH3uju HaBecTH JaTyM NMEeH3MOHHCAHA.



Jartym craBbama u3Bemraja Komucuje n nokropceke aucepranuje Ha ysua japHoctu 18.11.2025.roqune

HacraBno-Hay4Ho Behe pakynrTera ycBojuio je nspemraj Komucuje 3a oneny 10KTopcke JucepTanmje Ha CeTHUIH
oxp:kanoj 18.12.2025. roqune

KoMmucuja 3a o16paHy 10KTOpCKe AUCEpPTAlMje UIMEHOBaHA Ha ceaHUIM opxaHoj 18.12.2025. roqune

OITYKOM (paKynrTeTa moj op. V1/4-5-146 , Y cacTaBy:
Nme u npe3nme qirana 3Bamke Hay4Ha o0JiacT YcTaHoBa y K0j0j
KOMUCH]€ je 3amocieH
ExcrpakTuBHa MeTanmypruja
1. /lp Hana IlIrpban penosHH npogecop 1 METATYPIIKO HHXEHEPCTBO Texuuuku ¢akynrer y bopy
ExcrpakTiBHa MeTaypruja Texuuuku dakyarer y bopy
2 Jp Becna I'pekynoBuh penoBHH mpodecop Y METAITYPIIKO HHKEHEPCTBO
WucTuTyT 32 pynapcTBo U 1
3 Hp dparana boxwuh BUILY HAYYHU CapaJHUK Meranypruja MeTaryprujy y bopy
Hanomena: ykonuko je yian Komucuje y neH3uju HapecTH JaTyM NEH3HOHUCAMA.
JEKAH ®AKYJITETA
Mpuiosn: 1 Onayka HacraBHo-Hay4yHor Beha o ycBajamy n3Bemtaja Komucuje 3a oneHy 10KTOpcKe qucepTanuje u

o11yKa 0 nMeHoBamy Komucuje 3a ondpany 1okropcke qucepranmje
2. HzBemrraj Komucuje o ouenun 10KkTopcke aucepranuje

IIpumende na n3pemraj Komucuje o onenn fokropcke qucepranmje (YKOJIMKO HX je 0MJI0) U MAIL/beHmhe
Komucuje o npumendama

Hanomena: ®akyJiTeT 10CTAB/bAa Y HUBEP3UTETY 3aXTEB €A NPHJIO3UMA Y €JIeKTPOHCKOj (POPMHU U Y jeITHOM IMCAHOM NPHUMEPKY 3a
apXMBY YHHBep3UTeTa



VYHuusep3urer y beorpany
Texnuuxku paxkyarer y bopy
Bbpoj: V1I/4-5-14a

bop, 18. 12. 2025. ronune

Ha ocnoBy un. 49. Craryra Texnumukor daxynrera y bopy u wi 44. IlpaBmiHuka o
JIOKTOpCKUM cTyaujama Ha Texumukom ¢akynrery y bopy, HacraBHo-mayuno Behe ®akynrera Ha
cennunu oapkanoj 18. 12. 2025. roaune, qoHeNO je

ONJYKY

| VcBaja ce MsBemra) Komucuje 3a oneHy aoktopcke auceptanuje Musbana MapkoBuha,
MacTep WHX. METallypruje, CTYACHTa JOKTOPCKHX aKaJeMCKHX CTyAuja CTYAMJCKOT Iporpama
Mertanypiiko MHXEHEpPCTBO, MO Ha3UBOM: ,, [IpuMeHa CHPOBHX H KapeHHX JbYCKH KOKOUIMjHX jaja Kao
OuocoplenTa 3a yKiiamame joHa 6aKkpa u3 BoJeHUX pacTBopa”, Ha KOJU HU]je OWIIO TPUMEON.

Il YauBepsurer y beorpany je mana 18. 11. 2024. roamHe mao carilacHOCT Ha TPEUIOT TEMe
JOKTOPCKE AMCepTaInje.

111 PamoBu m3 HaydHMX 4Yacomuca ca JHCTE Koja je yTBpheHa Kao pelieBaHTHA 3a BPETHOBAHE
Hay4JyHEe KOMIIETCHIIH]e y oApe)eHOM HayIHOM TOJBY:

Pax v Bonehem mehjyaapoaaoMm yacormmcy kareropuje M21:

1. M. Markovié, M. Gorgievski, N. Strbac, V. Grekulovi¢, K. Bozinovié, M. Zdravkovié, M.
Vukovi¢: Raw Eggshell as an Adsorbent for Copper Ions Biosorption—Equilibrium, Kinetic,
Thermodynamic and Process Optimization Studies, Metals, 13 (2) (2023), 206 [Impact factor (IF)
2.8/2024] (https://doi.org/10.3390/met13020206)

ISSN 2075-4701

Pax v melyyaapoiaoM yacormmcy kareropuje M23:

1. M. Markovi¢, M. Gorgievski, N. Strbac, V. Grekulovi¢, M. Zdravkovié, M. Markovi¢, Analysis
and statistical modeling of copper ions biosorption onto calcined chicken eggshell, Journal of the
Serbian Chemical Society, 90 (5) (2025), pp. 661-680 [Impact factor (IF) 0.9/2024]
(https://doi.org/10.2298/JSC241107017M)

ISSN 0352-5139

IV Opnyky nocraButu HajuiexxHoM Behy nayunux obGnactu YHuBepsutera y beorpany, panu
JaBama carylacHocTd. JIokTopcka JucepTanuja U3 craBa 1. oBe oiyke Mojo0Ha je 3a oJ0paHy HaKOH
no0Hjama carjlacHOCTH UMeHoBaHor Beha YHuBep3utera.

JocraButn: IMPEACEJHUK
- IMEHOBaHOM HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy nayunux obnactu YHauBepsutera y beorpamy
- CTYJIEHTCKO] CITY>KOHn JAEKAH
- apXUBH

[pod. np Hejan Tanukuh


https://doi.org/10.3390/met13020206
https://doi.org/10.2298/JSC241107017M

VYHusepsurer y beorpany
Texnuuxku paxkyarer y bopy
bpoj: VI/4-5-14b

bop, 18. 12. 2025. roqune

Ha ocHoBy wiana 49. Craryra Texuuukor ¢axkynarera y bopy u unmana 41. [lpaBunnuka o
JTOKTOpPCKUM ctynujama Ha Texanukom ¢dakynrery y bopy, HactaBHo-Haydno Behe @akynrera Ha ceTHULIN
onpxkanoj 18. 12. 2025. roqune, noHENO je

ONJYKY

I Nmenyje ce Komucuja 3a ondpany gokropcke aucepranvje Musbana MapkoBuha, mactep HHxX.
METaypruje, CTyJIeHTa JOKTOPCKHX aKaJIeMCKUX CTyduja CTYAU]JCKOT Tmporpama Mertamypiiko
HHXXEHEPCTBO, MO Ha3UBOM: ,, [IpuMeHa cUpPOBHX M JKapeHHMX JbYCKH KOKOLIMjHUX jaja Kao OuocopOeHTa 3a

yKJIambame joHa 6akpa U3 BO/IeHUX pacTBopa”, y CacTaBy:

1. JIp Hana lTp6au, penosuu npodecop YausepsuteT y beorpany, Texunuku dakynrer y bopy,
MIpeACETHUK KOMUCH]E;

2. JIp Becna I'pekyqoBuh, penoan npodecop, Yuusepsutetr y beorpany, Texunuku dakynreT y
Bopy, unan xomucuje;

3. Jlp Aparana boxuh, Bumm Haydnu capagauk, MHCTUTYT 3a pynapcTBo U Metanyprujy bop, wian
KOMHCH]E.

Il Omnyky nocraButn Hamne:xkHom Behy nHayuHux oOmactu YHuBepsutera y beorpamy, paau
JaBama caryiacHocTd. JIoKTopcka Jucepranuja U3 cTaBa l. oBe oiiiyke MoJ00HA je 3a 0J0paHy HaKOH
noOujama carjaacHoCTH uMeHoBaHOT Beha YHuBep3urera.

JocraButn: IMPEACEJHUK
- IMCHOBAHOM HACTABHO-HAVYYHOI' BERA
- CTYIEHTCKO] CITY>KOu
- wranopuma Komucuje JEKAH
- ApXHBH

[Ipod. np [ejan Tanukuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

Texuuuxku gaxyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmert: Pedepar Komucuje o ypaheHoj 1okTopckoj qucepranuju kanaunata Musbana Mapkoswuha,
MacTep HHXK. METAITypruje

Omnykom HacraBuo-Hayunor Beha Texuuukor dakynarera y bopy Op. VI/4-2-13 on
30.10.2025. roguHe, UMEHOBaHH CMO 3a 4WiaHOBe Kommcuje 3a OleHy JAOKTOPCKE TUcepTaIuje
kaHauaara Muspana MapkoBuha, o Ha3UBOM:

»IIpuMeHa CHPOBHX M ’KAPEHMX JbYCKH 0]1 KOKOLIUjHUX jaja Kao 0M0OCOpOeHTA 3a YKJIakbambe
joHa 6akpa u3 BOJeHHX pacTBopa“

Hakon nperiiesia noctaBibeHe AUCEPTAIHjE U IPYTHX MpaTehnx Marepujaia, Kao ¥ pa3roBopa
ca kauauaatom, Komucuja nognocu cienehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja onodpaBama U u3paje qucepraunmje
XpoHoJjoruja ogo0paBama U U3paje JucepTaluje oJB1jaja ce ciaeehomM TMHAMUKOM:

e 09.09.2024 - Kanmunat Musban MapkoBuh, MacTep MHXK. METaTypruje, MoJAHe0 je MpHUjaBy
mpe/yiora TeMe JIOKTOpCcKe muceprandje Kartempu 3a  MeTamypimiko HHKEHEPCTBO
VYuusep3uteta y beorpany - Texuuukor dakynrera y bopy.

e 12.09.2024. - Kareznpa 3a MeTalTypILIKO MHXEHEPCTBO Npeioxkuia je HacraBHo-HaAydHOM
Behy YuuBepsuteta y beorpamy - Texnumukor daxynrera y bopy, Komucujy 3a naBame
MUIIJEEHA 0 HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH TIPETIOKEHE TEME JOKTOPCKE JUCEpTaIHje.

e 19.09.2024. - Omtykom Op. VI/4-23-11 HacraBHo-HayuHor Beha YHuBep3utera y beorpany -



Texamukor ¢dakynrera y bopy, oapehena je Komucuja 3a oleHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTH
MpeIoKEHEe TeMe JOKTOPCKE IucepTanuje kKanauaara Musbana Mapkosuha.

e 31.10.2024. - OprykoMm 6poj VI/4-24-14 HacraBHo-Hay4yHor Beha YHuBep3uteta y beorpany
- Texunukor dakynrera y bopy, jenHoriacHo je ycBojeH u3Bemraj Komucuje o ucnymeHoCTH
yCJIOBa O HAy4YHO] 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE IUCepTalHje IMOJ Ha3uBOM: ,,llpumena
CUPOBHUX M )KapEHUX JbYCKH O] KOKOIIHM]UX jaja Kao OMOCOpOEHTA 32 YKIIamkhamke joHa OaKpa u3
BOJICHUX PacTBOpa®, a 32 MEHTOpA je MpeiokeH ap Muian ['oprueBcku, peqoBHH mpodecop
VYuusepsureta y beorpany - Texuuukor ¢akynrera y bopy.

e 18.11.2024. - Behe HayuHux o0sacTH TEXHHYKHUX Hayka YHHBep3uTeTra y beorpany
NpUXBaTUIIO je u3BemTaj Komucuje 3a orieHy HayuyHe 3aCHOBaHOCTH TeMe U AoHeno OyKy
Op. 61206-4335/2-24 xojom je nata carilaCHOCT Ha HPEJIOT TeME JOKTOPCKE JHCepTaluje
kaHauaara Musbana MapkoBuha, moj Ha3uBOM: ,,IIpuMeHa CUpOBUX H KapPEHUX JbYCKH O]
KOKOIIMJUX jaja Kao OuocopOeHTa 3a yKiIamame joHa Oakpa W3 BOJEHUX pacTBOpa“ u
onpehusamy npod. 1p Munana I'oprueBckor 3a MEHTOpa.

e 10.10.2025. - Ha cemuum Beha katenpe 3a METaypIIKO HHKEHEPCTBO YHUBEP3UTETA Y
beorpany - Texuuukor dakynrera y bopy, norspheno je na je kanauaatr Musban MapkoBuh
3aBpILIMO M3pagy JOKTOpcke aucepranuje u HacraBHo-HayuHoMm Behy VYHuBep3utera y
beorpany - Texuuukor ¢axynrera y bopy, npemioxena je Komucuja 3a oueny npeamerHe
JOKTOPCKE AMcCepTalyje, 1 KOMUCHja 3a 0A0paHy JOKTOPCKE AUCepTalIyje.

e 30.10.2025. - Omnykom 6poj V1/4-2-13 HacraBHo-Hay4Hor Beha YHuBep3utera y beorpany -
Texnuukor ¢axynrera y bopy nmenoBana je Komucuja 3a orieHy AOKTOpPCKE JHcepTaLuje
Kanaunata Mubana Mapkosuha, MacTep MHX. MeTanypruje, y cacray: ap Hana Hltp6a,
penoBHu npodecop, YHuBepsurer y beorpany - Texuuuku dakynrer y bopy, np Becna
I'pexynoBuh, penoBuu npodecop, YHuep3utet y beorpany - Texuuuku daxynrer y bopy, u
np Hdparana boxwuh, Bumm HayuHu capagHuk, UHCTUTYT 3a pyaapcTBo U Metanyprujy bop.

1.2. Hayuna o0sact qucepranuje

HctpaxxuBama y OKBHpY JOKTOpPCKE AMcepTalfje Moj Ha3uBoM ,lIpumeHa cuUpoBUX H
KApeHUX JbYCKM OJf KOKOIIMjUX jaja Kao OMocopOeHTa 3a yKiamame joHa Oakpa M3 BOJEHHX
pacTBopa‘“ mpuImangajy HaydyHoj oOiacTd MeTalypiiko MHKEHEPCTBO M YXKO] HAy4dyHO] OOJIacTH
ExcTpakTuBHA METATypruja U METATYPIIKO WHKECHEPCTBO.

3a MeHTOpa JIOKTOpcKe aucepranyje, onpehen je np Munan ['opruescku, peqoBHu npodecop
VYuusepsutera y beorpany - Texuuukor ¢akynrera y bopy, koju je Ha OCHOBY 00jaBJbeHUX PaJloOBa,
HAaCTaBHOI M MCTPAKMBAUKOI HCKYCTBA, KOMIIETEHTaH Ja PYKOBOAM H3PAZOM OBE JOKTOPCKE
JHcepTaryje.

1.3. buorpadgcku nogaum o KAHIUAATY
Mussan (Cuma) MapkoBuh pohen je 22.10.1994. ronune y Majnannexy. OCHOBHY IIKOTY

3aBpmuno je y Pyanoj 'maBu, ca ogmuunauMm ycrexom. Cpenmpy TeXHUUKY MIKOTY, CMEp €KOHOMCKH
TexHuuap, 3aspmuo je 2013. ronuue, y Majaanneky, Takohe ca omiauuHuM ycrnexoMm. Hakon



3aBpIICHE Cpenme IIKoje, ynucao je YHuBepautreT y beorpany - Texnmum dakynarer y bopy,
CTYAMjCKM TporpaMm MeTanypiiko HHXEHepPCTBO, MOAyd: EKcTpakTuBHAa MeTanmypruja.
Jurnomupao je cenremOpa 2017. rogune, ca mpoceyHoM oceHoM 8,19 u ouenom 10 Ha 3aBpUIHOM
pany, Ha Temy: ,,buocopnyuja jona baxpa uz 6o0eHux pacmeopa Kopuuiheroem oscene ciame Kao
aocopbenca‘, mon MeHTOpcTBOM Tpod. np Mumana ['oprueBckor. Macrtep akajeMcKe CTyIuje
ynucao je 2017. roguHe, Ha CTYAHjCKOM MporpaMmy MeTanypiiko HHXECHEPCTBO, Ha Y HUBEP3UTETY
y beorpany - Texauukom ¢dakynrtery y bopy. Cryauje je ycnenino 3aBpino jyra 2020. roause, ca
npoceyHoM oreHoM 9,63 u onenom 10 Ha Mactep paay, Ha Temy: ,,buocopnyuja jona onosa u3
800€eHUX pacmeopa Kopuuihersem /bYCKU nacysa Kao adcopberca™, ol MEHTOPCTBOM Tpod. 1p
Munana ['opruesckor. JlokTopcke akajgeMmcke ctynuje Ha YHuBep3utery y beorpany - Texauukom
dakyntery y bopy, Ha cTyamjckoM mporpamy MeTanmypiiko MHXEHEPCTBO, YIHCAO j€ IIKOJICKE
2020/2021 romuHe, U TIOJIOKUO CBE UCIUTE IpenBul)eHe mporpaMoM ca mpocednom oreHom 10,00
(mecet u 100/100).

P. op. Ha3uB npenmera Omnena ECIIb
1 MeTo/10JI0THja HAyYHO HCTPAKUBAYKOT pajia 10 15
2 [TupomeTasrypiiku npouecu 10 15
3 MerTanypiiika KHHETUKA 10 15
4 Meranypiika TepMOAMHAMUKA 2 10 15
5 deHomeHu npeHoca 2 10 15
6 JlokTOpcka aucepTanmja — CTyAMjCKu uctpaknBadku pag 1 | 10 30
7 JlokTopcka aucepTanuja — neuHHUCABE TEME 10 15
8 JloKkTopcKa aucepranmja — CTyIujCKH ueTpaxuBauku pag2 | 10 30
9 JlokTopcka aucepranyja — CTyIujCKu ucTpaxusauku pag3 | 10 10
Cpeamwa ouena/ykynio ECIIb 10,00 160

On okrobpa 2018. roguHe 3amocieH je Ha YHuBep3utTeTy y beorpaay - TexHuukom
dakyntery y bopy y 3Bamy capanHuKa y HacTaBd, 3a YKy HayuHy oOnact ExcrpakTuBHa
MeTaJaypruja u MeTaaypiiko nHxemepcTBo. Dedbpyapa 202 1. rogune nzadpaH je y 3Bambe aCUCTCHTA,
3a yXKy HaydyHy oOnacT EKCTpakTHBHa MeTalypruja M METaIypLIKO HHKEHEpPCTBO. TpeHyTHO je
aHra)XOBaH Kao TEXHUYKH ypeTHUK HayyHor yaconuca Journal of Mining and Metallurgy, Section B:
Metallurgy (IF 1.0; M23). buo je anraxxoBaH Kao 4JilaH OPraHU3alMOHKX 0100pa Ha Mel)yHapoaHIM
xoHpepennmjama ,,30" International Conference Ecological Truth and Environmental Research —
EcoTER’23“ u ,,54" International October Conference on Mining and Metallurgy — 10C2023“. buo
je aHTaX0BaH KA0 TEXHUUKH ypeIHHK 300pHuKa pajgosa ,,PROCEEDINGS, 54" INTERNATIONAL
OCTOBER CONFERENCE on Mining and Metallurgy xoju je n3nar y oxsupy 54" International
October Conference on Mining and Metallurgy 10C 2023. buo je wian CTpydHOT THMa KOJH j€
U3BpIINO U3panxy cryauje nox Hausom ,,COPPER LEACHING FROM THE MCM FLOTATION
TAILINGS*. ¥V okBupy JST SATREPS npojexra, mox Ha3uBoM ,,Research on the Integration System
of Spatial Environment Analyses and Advanced Metal Recovery to Ensure Susteinable Recource
Development®, y nepuoay ox 17 — 30.8.2018. rogune. 3axBasbyjyhu capanmu Kojy YHUBEP3UTET Yy
beorpany - Texuuuku ¢axynrer y bopy uma ca komnanujom HBIS Serbia, y mepuony ox 06. mo
26.09.2018. ronuHe 6MO je yUeCHUK CEMHHapa O OJIp;KaBamy OMPEME U yCaBpIllaBamkhy MPOU3BOIHUX



kamarurera Cpowuje: ,,Seminar on Equipment Maintenace and Practice of International Production
Capacity Cooperation for Serbia 2018, mox mokpoBuresbctBoM Munucrapctsa Tprosune Haponue
Peny6nuke Kune, u oprannszoBaHo ox crpane Xebeu YHuBepsurera 3a Exonomujy m busnwmc.
AKTHBHO y4YeCTBYje Y MpOMOILHjH Hayke Mel)y mmaguma, Kkpo3 Manudecranyje ,,TUMOUYKH HAyYHH
TOpHa0 U ,,MuHu pectuBan Hayke™. Unan je CprcKor XeMHjCKOT JIPYILITBA.

Y OKBUpPY A0OCaJalller HAYYHO-HCTPAXKUBAUKOT pajga ayTop WM KoayTop je cienehux
pedepeHnnu:
Jenan pan y mehynaponHoMm yaconucy kareropuje M21
Jenan pan y mehyraponHom gaconucy kareropuje M22
[let panoBa y melh)yHapoHuM yaconucuma kareropuje M23

obhRE

OcamMHaecT pajioBa CaOIlIITEHUX Y IEIUHU Ha Mel)yHapOAHUM CKYTIOBUMA,

Kareropuje M33.

5. Ulect panoBa caonmTeHUX y U3BOY Ha Mel)yHAPOIHNUM CKYIIOBHMA, KATETOpHje
M34.

6. Tpu paga y HallMOHAIHOM YacOIUCY IITAMIIAHUX Yy LEIHHHU, Kateropuje M51.

7. Cepam paoBa CaoNIITEHUX Y U3BOAY Ha HAMOHATHUM CKYIIOBUMa, KaTeropuje

M64.

2. OIIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canp:xaj nucepraunmje

JoxTopcka aucepranuja kanauaata Musbana MapkoBuha, MacTep WHXK. METalypruje, Mo
Ha3uBOM ,,I[puMeHa CUpPOBHX U KapEeHHUX JbYCKH OJ] KOKOIIHJUX jaja Kao OMocOpOeHTa 3a YKIIamkhambe
joHa Oakpa W3 BOJIeHUX pacTBopa“ HamucaHa je Ha 107 ctpana, caapxu 48 ciuka u 25 Tabena y
TEeKCTy aucepraunuje, u 154 nureparypHa nurara. Jluceprammja je cacraBjbeHa H3 cienehux
MoTJIaBJba U ocTanux nparehux caapikaja:

e VBoI;

e Teopujcku neo;

e [lpernen nocagammuX UCTPAKUBabA,
e IIpenmer ncrpaxkuBama;

e [lusbeBu HCTpaKUBama,

e EkcnepumeHnTanHu ieo;

e Pesynratu u nuckycHja;

e 3akJpyyak;

e Pedepenire;

e buorpaduja;

e [lyGnukoBaHU paJOBU U3 OKBUpA JHCEPTAIH]E;
e [Ipunosmu.



Ha nouertky nucepraiiyje Halla3u ce 3aXBaHULIA KAaHIUIATA, TIOJAI O MCHTOPY U WIAHOBUMA
Komucuje, nat je caxerak Ha CPIICKOM M €HTJIECKOM je3uKky. Ha kpajy nucepranuje 1atu cy npuio3u
KOjU CaJp)Ke M3jaB€ O ayTOPCTBY, MCTOBETHOCTH LITAMIIAaHE M EJIEKTPOHCKE BEp3HUje TOKTOPCKE
JUcepTanyje W HauMHy Kopuihema JAOKTOPCKE aucepraidje, kao u Ouorpaduja kangumara ca
paloBMMa MPOUCTEKIIUM U3 TOKTOPCKE JAMCEPTaIlHje.

ITo cBOjOj dhopmu, caapikajy ¥ MOCTUTHYTUM Pe3yJITaTUMa, OBa JUcepTaIidja y OTITYHOCTH
3aJ]0BOJbaBa KPHUTEPHUjyME M CTaHaapjae, Kako TexHuukor c¢akyiarera y bopy, Tako u camor
YuuBepsutera y beorpany.

2.2. Kparak npuka3 nojeJuHaAYHHUX MOIJIaB/ba

VY TekcTy MpBOT MOTJIaBJba, Y600, nate cy ocHOBHE mHpopmamwmje o mpobiemy 3arahema
BOJIOTOKOBA TEUIKUM METaJIMMa, Ka0 U HeKe MHPOPMaIMje 0O KOHBEHIITHOHAIIHUM METO/IaMa HhHXOBE
npepaze. Jlate cy u omnmre nHGopmanuje o 0aKpy Kao MOIYTaHTY y OTHAJHUM BOjiaMa, U HerOBOM
TOKCHYHOM JICjCTBY Ha )KMBHU CBeT. DOKYC TUCEpTAIIH]j€ jeCTe Ha HCIIUTHBAbY IMOTCHIMjaia CHPOBUX
M )KapeHMX JbYCKHU OJ1 jaja 3a YKJIamame jJoHa 0aKkpa U3 BOJCHUX PacTBOpa, Ila Cy CaMHM THUM 3aral)eme
BOJIOTOKOBA M 0akap Kao MOJYTaHT IJIaBHA TeMa YBOJA.

Y npyrom mnornasiby, Teopujcku Oeo, nate cy Teopujcke HHQOpMAIHje O MPOIECHMA

aJICOpIIHje U OMOCOPIIIHje U 0 OMOCOPOCHTHMA, KOjU MPECTaBIha]y HHTETPAIHHU €O AUCEPTaIH]e.
Takohe, naTu Cy ¥ HEKH OIMITH MOAALM O JbYCIU KOKOIIMjET jajeTa, Kao0 M CTATUCTUYKH MOJAIH O
MIPOM3BO/IIHY jaja Y CBETY, C 003UPOM Jia je oBa Oromaca LIeHTpaliHa TeMa ucepTaluje.

VY 1tpehem nornassby, Ilpezned docadaureux ucmpasrcugarsa, 1aT je Mperyie]] UCTPAKUBabA
u3 00J1aCTH aJcopnunje KopuihemeM IpupoaHux 6uocopOeHara (6uocopnuyje) uju je Gokyc Ha
Kopuihemy JbYCKH O] jaja y pa3IMuUTHM OOIHMIMMa 32 YKJIalkhamke pa3HUX MOoJdyTaHaTa U3 BOJAECHUX
pacTBopa M OTIaJHHUX BOJA.

VY derBproM mornasiby, Ilpeomem ucmpasrcueara, NedUHHUCAH je TIPEIMET JTOKTOPCKE
mucepranyje. Kao mTo je HaBeneHO y OBOM TOTJIAaBJbY, NMPEIMET HMCTPaKWBamba JHUCEpTaIlije
MpeACTaB/ba UCTIUTHBAKE MOTYNHOCTH KOpHITheha CUPOBUX U KAPEHUX JbYCKH 01 KOKOIIH]JUX jaja
Kao OmocopOeHara 3a ykjamame joHa 0akpa U3 BoJEeHHX pacTBopa. Jbycke ox jaja mpezacraBibajy
oTHaja npexpaMOeHe MHAYCTpHje KOju 300T BHCOKOT cajpkaja KalllMjymMa MOXXE IMpeJCTaBJbaTH
MOTEHIMjaTHK GMOCOPOEHT 3a aJICOPIIM]y TEIKUX MeTana. OBa OnomMaca HeMa HUKAaKBY YHOTPEOHY
BPEIHOCT HUTH KOHKPETHY NpUMEHY, na ce y Hajehem Opojy ciydajeBa ojjake Ha JETOHH]E.
CxozHO TOME je HaBeJleHO Ja Ou MOoTeHIMjalHa yroTpeda OBOT MaTepHjalia y mpolecy aJcopIuje
JOTIpUHENIA pPelIaBamky HEKOIMKO mpobiema. [Ipumena Jjbycku o1 jaja kao GmocopOeHTa JONprHEea
O0u cmamemy KOJIMYMHE OTIaJa Ha JeloHUjamMa, Kao U peliaBamy mnpobiemMa 3arahema KUBOTHE
CpeArHe OTMAJHUM BOJaMa KOHTAMUHUPAHUX TEITKAM METaIHMa.

VY merom mnornasmy, Luwesu ucmpasrcusarma, HABEICHO je Ja Cy TIJIABHH IMJBEBH
JHcepTalyje. KapakTepu3alija CHpOBUX U KapeHUX JbYCKH O] jaja; oApehuBame (HyHKIIMOHATHUX
rpyna y BUXOBOj CTPYKTYpPH KOj€ YUECTBY]Y y MpOILECY aJCOpIILHje; UCIUTUBAKE CIIOCOOHOCTH
HaBe/eHUX OmocopOeHaTta 3a yKilamame JoHa 0akpa M3 BOACHUX PAacTBOPA; HCIUTHBAHKE YTHIAja
MOjeIMHUX TapamMeTapa Ha OBaj MPOILEC; UCTUTHBAKE KUHETHKE Mpolieca aJICOPIIIN]je; HCITUTUBAKE
paBHOTEXKE W onapehBame MaKCHMAaTHOT KaraluTeTa aJCOPIIHje; UCTIUTUBAKE TEPMOINHAMHKE



mporieca aJCcopIiyje; MoJeioBame mporeca ajacoprniuje kopumhemweM RSM-BBD craructruke
METOZE; Kao M yHopeaHa aHauu3a e(pUKaCHOCTH CHPOBUX M KApEHHUX JbYCKH O] jaja y IUIbY
yKJIamama joHa 0akpa U3 BOJCHUX PacTBOPA.

Ha camom moueTky miector noriasiba, Excnepumenmannu deo, nate cy mHpopmanuje o
KopuirheHNM XeMHUKanijaMa y OKBHPY OBOT HCTpaKUBamba Kao 1 0 OnocopOenry. Jlaspe cy HaBeeHe
KopuntheHe MepHEe TEXHHKE U METOJIC aHaIH3a. Y OKBUPY OBOT TOTJIaBJba JaTe cy U HHpopMaIuje o
kopuiheHMM MeTomaMa Kapaktepusanuje kao mro cy: SEM-EDS, FTIR, DTA-TGA i XRD
ananu3a. Ha kpajy oBor moriaejpa JaTe cy MHQOpMAIUje O MOCTYNKY HM3BOhema eKCIepuMeHara
aJIcopIIIrje, Kao 1 HAaUYMHY U3padyHaBamka HajOUTHUJUX TTapameTapa.

Y cenmom mornaBiby, Pezynimamu u Ouckycuja, NpuKa3zaHu Cy pe3yiATaTH W JHCKYycCHja
EKCIIEPUMEHTATHUX MCTPAXKUBaba CIIPOBEACHUX Y AOKTOPCKO] aucepranuju. Ha mouetky ceamor
TIOTJIaBJba MIPUKA3aHM Cy (PU3NYKE, XEMHjCKe M (PU3NIKO-XEMH)CKE KapakTepu3alyje y3opaka. Hakon
TOra Cy TpUKa3aHW pe3yiaTatd npoMeHa PH BpEeAHOCTH M KOHIYKTHBHOCTH PAcTBOpPa TOKOM
UCIIUPaka y30paKa v TOKOM aJICOPIIIHje joHa OaKpa, Kao M MpoOMeHa CTereHa aJcopiiiyje joHa 6akpa
Ha CHPOBHMM H >KapEHUM JbyCKaMa O]l jaja ca BPEMEHOM. Y HapeIHHM JICJIOBUMa OBOT IOTJIaBJba
NPUKa3aHU Cy pe3yJITaTH KUHETUYKUX MCIUTHBAaKa Mpolleca ajCopIiuje, Kao W pe3yiaTaTu
onpehuBama CHEpruje aKkTHBAllMje TMpoleca, 3aTUM HCIUTHBAKEC PABHOTEKE Ipolleca, aHaIn3a
MeXaHu3Ma Mpoleca aicopIirje, U TepMOJMHAMUYKA aHaimu3a mporeca. Ha kpajy moriaBiba
NPUKa3aHd Cy pe3yJTaTH WCUTHBamka YTHIaja HEKOJHMKO Iapamerapa Ha eQHKacHOCT Ipoleca
aJIcopHIIyje, CTaTUCTHYKA aHaji3a ONTHMHU3ALMje Tpoleca aJCcopIirje joHa 6akpa Ha CHPOBUM H
KapeHUM JbyCKama O]l jaja, SKCIIEpHMMEHTaTHa aHajlu3a Ipoleca aJCOPIIHje W JECOpIIHje y
HEKOJIMKO IMKIIyca, U aHalIn3a e(h)UMKaCHOCTH CHPOBHX U )KAPCHHX JbYCKHU OJI jaja y YKIIamamy joHa
6akpa y nopehemy ca Apyrum 61ocopOeHTHMA.

Y ocMoM nornasiby, 3aKkayuak, U3BEACHU Cy Haj3HAYaJHU]U 3aKJbYULlM, HAKOH CITPOBEACHUX
OTIIIMPHUX UCTPAKUBAKHAa MOTYNHOCTH IPUMEHE CHPOBHX M JKapeHHX JbYCKU OJ KOKOIIUJUX jaja 3a
yKIIamame joHa 0akpa U3 BOAeHUX pacTBopa. [lopen MHOrUX 3akipydaka KOjU c€ THHY KOHKPETHUX
eKCIIEPUMEHTATHUX UCTpaXkBama U JOOMJEHUX pe3ysTara, HaBeJIEeHO je U Ja Cy MOCTUTHYTH JaKo
no00pu pe3ynTaTH y orjiey KanaluTeTa aJICopIIrje U CTeNeHa YKIambamka joHa 0akpa KopuirhemeM
CUPOBHX U XKapeHUX JbYCKH 01 jaja. Takohe, HaBeeHO je Ja Cy JoOUjeHH pe3yaTaTH MoKa3alu 1a je
e(hUKaCHOCT yKJIamama joHa 0akpa xKapeHUX JbYCKH OJ1 jaja CKOpo JeceT myTa Beha oJ1 epuKkacHOCTH
CUPOBUX JbYCKH, U JIa je caMUM TUM MoupuKanmja 6nocopOeHTa y MOTNIey BEroBOr )Kapemwa gana
jako nobpe pe3ynrare.

Haxon nornasspa 3axsyuak, y nTucepTalldju je HaBeleHa KopuirheHa nuTtepaTypa ca 154
TUTepaTypHa MpHUKasa y noriasiby Peghepenye, a 3aTim cy Ha Kpajy Aara nornasiba buozpadguja,
Ilyoaukoeanu u caonuwimenu paoosu u3 okeupa oucepmavuje, v Illpunosu.

3. OHEHA JUCEPTALUJE
3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAJTHOCT

3araljeme BOJIOTOKOBA TEIIKMM METaIMMa IPEeCTaBsba je/laH Of] HajaKTYEIHUJUX €KOJIOIKHUX
npobiieMa yciea BUXOBOI TOKCHUYHOT JI€JCTBA Ha >KMBOTHY CpPEIMHY. AJICOpIMIMja JOHA TEUIKUX



MeTajga KopuIIhemeM NPHPOAHMX ajfcopOeHaca, WU ,,0MOcopmIHja‘, MOXE MpPeACTaBIbaTH
aJITEpHATHBY MOCTOjehuM KOHBEHIIMOHATHUM TEXHOJOTHMjaMa 3a mpedrithaBambe OTHAJAHUX BOJA,
Ipe CBEra OHMX ca HUCKHUM CajpKajeM joHa TeKUX MeTana. [locneamux roarnHa, cBe Beha maxma
HayYHMKAa YCMEpPEeHa jeé Ha HUCTPaXHUBabE NPUMEHE OTIAAHUX MPHUPOJHUX MaTepHjaja Kao
MOTEHIIMjaTHIX OnocopOeHaTa, 3a yKJIamame joHA TEHIKUX MeTajaa U 00ja U3 BOJIEHUX PacTBOpA.
CaBpeMEeHOCT M OPTUHAIHOCT JIOKTOPCKE JICEPTalldje 01 Ha3UBOM ,,[[pMeHa CHPOBUX U JKapeHUX
JbYCKH O] KOKOIIIMjHX jaja Kao OMoCcOopOeHTa 3a YKIIamhame joHa OaKpa U3 BOJICHUX pacTBOpa‘ oriena
Ce Y aHAJIM3W MOTEHIMjaJHOI HOBOT MPUCTyIMa NpoOjeMy TpeTMaHa OTMaJHHX Boja 3araljeHux
jonumMa Oakpa. Jbycke o]l KOKOIIMjUX jaja MPeACTaBibajy OTHa] U3 NMpexpaMOeHe HHIYCTpHje, KOjU
300T BUCOKOT cajpiKaja KaJlHjyMa, MOKe TPeCTaB/baTH MOTCHIIM]alTHU OMOCOPOSHT 32 aJCOPIIIIH]Y
TEIIKMX MeTajia M3 BOJEHHUX pacTBopa. Jbycke of jaja HeMajy HUKaKBY yNOTpeOHY BPEIHOCT, HU
KOHKpETHY TpHMEHY, ma ce y Hajpehem Opojy ciydajeBa omiaxy y ¢opmu OmooTmaga Ha
nenonvjame. CaMuUM THM, TOTCHIMjalHA yIOTpeda JbYCKH OJ KOKOIIMJUX jaja Yy TpOIeCy
OuocopIuje periaBa HeKoJIMKo npobiema. [Ipe cBera, ynmorpeba CHPOBHX U )KAPCHUX JbYCKHU O]
KOKOIIHjHX jaja kKao OnocopbeHara qosena 0 10 cMambera KOJIMYKUHE 0TIa/1a Ha IeTIOHIjamMa, CaMUM
TUM OU ce MHAYCTpHUjama Koje ce 06a3upajy Ha Kopulihewy jaja MOMOTJIO ca CMamkEHEM TPOIIKOBA
oJylarama mbHXoBor oTnaaa. Ca apyre crpane, ynorpeda JbyCKH 0J1 jaja kKao OMOCOpOCHTa Y MPOIECy
TpeTupama W npeuynmhaBama OTHAJAHAX BOJa KOHTAMHHHPAHHUX TEIIKAM MeTaluMma Ou ycIoBHIIa
pemaBame mpobiiema 3aralema KIUBOTHE CpEIUHE.

Benuku Opoj ekcliepuMEHTATHHX HCIUTHBAaka y OKBHPY JAHMCEPTAIlMje YCMEPEeH je Ha
KapakTepu3aljy CHPOBHUX W IKAPCHHUX JbYCKU OJl KOKOIIUjUX jaja, HCIUTUBAKHEC HUXOBUX
aJICOPIIIMOHUX CHOCOOHOCTH, MCIUTHBAKHEC KHUHETHKE, PABHOTE)XKE W TEPMOJUHAMHUKE IPOIECa,
yTUIIaja pa3IMYUTHX MTapaMeTapa Ha MpoLec aJCOpIIUje, Ka0 U CTATUCTUYKO MOJIEJIOBamkE Mpoleca
ajicopmiyje ca uJbeM oJpehrBama ONTUMAIHMUX MapaMeTrapa 3a HberoBo u3Boheme. Jlobujenu cy
MOY3aHU ¥ IPUMEHJbUBH PE3YIITATH.

3axBasbyjyhu MyNTHAMCUMIIMHAPHOM TPUCTYNY, HpPUMEHU oxarosapajyhux wmeroaa
KapakTepHu3alyje U JeTaJbHOM HCIUTUBaKky IMpoleca ajcopliyje joHa Oakpa Ha CHpPOBUM U
KapeHUM JbycKaMa KOKOIIMJHX jaja, AUcepTallja ceé MOXe OLIEHUTH Kao CaBpeMEHa U OpUTHHAJIHA,
ca JaCHUM HayYHHUM U MPAKTUYHUM JIOTIPUHOCOM.

3.2.  OcBpT Ha pedepenTHY M KopuitheHny 1uTeparypy

VY JoKTOpCKOj AmcepTanyju 1moa Ha3uBoM ,JIpuMeHa CHPOBHX M KAPEHMX JbYCKH O
KOKOIIMjUX jaja Kao 0MocopOeHTa 3a yKjambame joHa 0akpa U3 BOJeHUX pacTBopa‘“ kopuirheHa
j€ peneBaHTHa auTeparypa ca 154 nurepaTypHux HaBojAa U3 ajcopmije u omocopmiuje. Hajsehu
Opoj HaBEOEHMX CTyAMja €MHUHEHTHHMX CBETCKHX CTpydYmaka y OBOj 00jacTu, 00jaBJbeH je y
UCTaKHYTHM MehyyHapoaHuM yaconucuma ca SCI nucre, ca BUCOKUM UMITAKT akTopoM. JleTasbHoM
aHAJIM30M JIOCTYIIHE JIUTepaType KaHIUAaT je CTeKao MOTIYHU YBUJ y CaBpeMeHa JocTUruyha y oBoj
o0J1acTH, carjieiao akTyesHe npodjeMe y OBOM IMOJbY HCTpaKMBamba, U Ha OCHOBY HAaBEJCHOT,
MOCTAaBUO TIPEIMET W IIHJb UCTPaKMBama CBOT €KCIEPUMEHTATHOT pana. Takolhe, kaHaumar je
eKCTIEpUMEHTAIHE pPEe3yiTaTe IPYTHX ayTopa KOPHCTHO 3a mopeheme, aHamM3y W IHCKYCH]Y
pe3yiTara 0 KOjUX je JOIIa0 Y OKBHPY CBOjHX EKCIIEPHMEHTAIHUX HCTPaKWBama, Kao W 3a



JIOHOIIIEHE 0IroBapajyhux 3akipydaka.

VY HactaBky Pedepara naBenena je Haj3HauajHUja JMTeparypa KopuinheHa W LUTHpaHa
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3.3. Onmuc v ageKBaTHOCT NPUMeHEeHUX HAYYHUX MeTo/1a

3a ucnuTHBame QU3NYKNX, XEMHU]CKUX U (PU3NIKO-XEMUJCKUX OCOOMHA CUPOBUX M KAPEHHUX

JbYCKH OJ1 KOKOIIIMJHUX jaja, Kao W 3a UCIUTUBAKE MpoIeca aJcopIirje joHa 0akpa, y JOKTOPCKO]
nucepTanuju, kopuiihene cy cieaehe meroae:

e Kapakrepuzaiuja cCMpOBUX U )KapEHUX JbYCKH 0OJ1 KOKOIIWjUX jaja:

Hcnpan y30pak CHpOBHX JbYCKH 0] KOKOIIHJUX jaja cyieH je y cymmunu 1 h ma 100 °C,
pHu 4eMy je M3 pasjiuke y Macu ojapeheH campikaj Biare. Y30pak je MOTOM JKapeH y
komopuoj iehu 1 h ma 900 °C, u onpehen canpikaj nermena.
XeMH]jCKHU cacTaB y30pKa JbYCKH 071 jaja oapehen je ananuzom godujenor mnemnena |ICP-OES
MmeTozaoM, Ha ypehajy Optima 8300 (Perkin Elmer).
Canpykaj opraHcKuX MaTepuja y BOJOM O] Mpama y3opaka onpeheH je BomyMeTpujckH,
tutpamujoM ca KMnOa.
Kamanurer n3MeHe katjoHa CHPOBHUX U KApEHUX JbYCKH OJ] KOKOIIMjUX jaja oapeheH je
MmetooM jorcke usmene ca NH4Cl.
Mopdonoruja nmoBpuMHe y30paka MMpe U HAKOH IMpolieca ajacopmiuje ucnurana je SEM-
EDS meromom nHa SEM ypehajy osmake VEGA 3 LMU TESCAN ca eneprercko-
IMCIIEP3UBHOM peHArenckoM anamusom X-act SDD 10 mm? (Oxford Instruments).
Tepmujcka ananmza Jbycku o1 jaja ypahena je DTA-TGA meronom, Ha DSC-TGA ypebhajy
oznake SDT Q600 (TA Instruments).
VYiora GyHKIMOHATHUX TPyNa, MPUCYTHUX Y CTPYKTYPH CHPOBHX H JKapEHHUX JbYCKU O]l
KOKOIIMjUX jaja, y mporecy aacopriuje ucrmrana je FTIR meromom, momohy ypehaja
Smart iTR Nicolet iS50 (Thermo Fisher Scientific, USA).
Tauke HynATOr HaeNeKTpUCakha CUPOBUX U JKAPEHUX JbYCKH O] KOKOIIHMJUX jaja oapeheHe
cy metosiom ca KNO3z y onicery pH BpennocTr ox 2 o 12.
[IpucyTtHe Qaze y cupoBUM U KapeHUM Jbyckama of Kokomujux jaja oapehene cy XRD
merozoM, Ha RigakuMiniFlex 600 ypehajy onpemsbenom D/teXUltra 250 nerekropom.
pH BpeaHocT pactBopa mepena je pH merpom JENCO VisionPlus.
KonaykTuBHOCT pacTBOpa MepeHa je Ha ypehajy WTW inoLab cond — 720.
Konnentpanuja jona Oakpa y pactBopy oapehuBana je momohy crnektpodoTomMeTpa
Spectroquant Pharo 300 (Merck).
Crenen ajacopniyje ¥ KamamuTeT aJcoplivje oApehuBaHU Cy MaTeMaTHYKUM ITyTEM,
nomohy aJieKTaBHUX H3pa3a.
Kunetuka mpoiieca ajcopnumje UCHUTaHa je moMohy KMHETHUKHMX MOJeNna: ICeyl0-TpBOT
pena, mceymo-apyror peaa, mozaena mehyuecrnune audysuje u Elovich-eBor kuneTnukor
MoJjena.
PaBHoTexa mporieca ajgcopriuje ucnurana je momohy Langmuir-osor, Freundlich-osor u
Temkin-oBor Mozena acopNIUOHNX H30TEPMH.
TepmonuHamuka Tpolieca aACOPIIMje aHaJu3WpaHa je momohy oxaroBapajyhux
TEPMOJIMHAMHYKHX HU3pa3a.
[Tpenukiuja onTUMaNHUX (aKTopa, TO jecT ojpehrBame ONTUMATHUX BPEIHOCTH HEKUX OJ1
napamerapa Koju yTudy Ha e(pHKacHOCT mpolieca ajacopIiuje, ypaheHa je cTaTHCTUUYKHM
MO/IEIIOBakEM Ipolieca, moMohy MeToie oa3uBa nospimae (Response Surface Methodology



- RSM). Ilnan u MojesoBame eKcliepuMeHaTa onTuMu3almje ypahenu cy momohy BBD
metoze (Box-Behnken Design).

Metone mnpuMemeHe 3a HCHUTHBAamba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE UCEpTalldje Cy IMOTIYHO
olpaBJaHe U aJieKBaTHE 3a HaBE/JICHE BPCTE UCTPAKUBAbA.

3.4. IIpuMeH/bMBOCT OCTBAapEHHX pe3y/ITaTa

Ha ocHoBy pesynTara noOMjeHHX TOKOM H3paje QUCPTalMje MOKE C€ 3aKJbY4UTH Ja je
OCTBapeH 3HayajaH HAy4YHU JONPHHOC y MCTPaKMBaHO] oOsacT. M3HeTn pe3ynrtatu M U3BEIACHU
3aKJbYYIM TOTBPHyjy MOTyhHOCT MpHUMEHE CHPOBHX W YKApPEHHX JbYCKH O]l KOKOIIHJUX jaja Kao
OuocopOeHara 3a aJCcopIIrjy joHa OaKkpa U3 BOJEHUX pacTBopa. McnuTruBama cy, Takohe, mokasasia
Ja JKapeme JbYCKH BHIIECTPYKO MoBehaBa HUXOBY aJICOPHIIMOHY MON, Hpu yemy je noOujeHH
KalaiuTeT aJCopIUje KapeHUX JbYCKH CKOpO JeceT myTa Behw y OJHOCY Ha CHPOBE JbYCKE O]l
KOKOIIMjUX jaja. YpaleHa HCTpaXMBama ONTHUMH3AIMje MpoIeca aJICcopliHje yKa3ajla cy Ha
OIITUMAJTHE YCIIOBE 32 HETOBO U3BOhEHE.

ExcriepuMeHTaIHU pe3yaTaTH MPUKa3aHU y OBOj JUCEPTALHjH TPEICTaBIbajy 100py OCHOBY
3a Jlajha UCTPAKMBamba y OBOj 001acTH, y MOTJeNy MCIUTHBAMma aJCOPIIIOHE MONM TOMEHYTHX
OuocopOeHarta 3a TpeTMaH PeaTHUX OTIAHUX BOJA, KAO M 33 MCIUTHBAKE MpoIieca afCcopIiuje y
KOJIOHH.

3.5,  OueHa 10CTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KAHIHU/IATA 32 CAMOCTAJIAH HAYYHH Paj

Ha ocHoBY ananu3e M jauckycuje T0oOMjeHHX pe3yiTara, Kao M MyOJMKOBaHMX HAyYHHX
pajioBa NMPOUCTEKIMX M3 JOKTOPCKE AMCEpTalldje, MOXKE c€ 3aKJbyuuTH Jia je KanaunaT MusbaH
MapkoBuh, MacTep HHXK. MeTalypruje, y MOTIYHOCTH OCHOCOOJbEH 3a CaMOCTaJlaH Hay4HO-
UCTPaXMBAYKHU Pajl, Ka0 U 3a akTUBHO ydenthe y TuMckoMm paay. Tokom peanuzaiuje JOKTOPCKE
JycepTanyje, KaHaIuaar je MoKa3ao BUCOK HUBO CTPYYHOCTH U CAMOCTAJIHOCTH y MPETPAKUBAKY U
aHAIM3U pEICBaHTHE JMTEpaType, Kao M Yy OCMHUILbaBamy, IUIAHUPAkY M CHPOBOhewmY
eKCIIEPUMEHTATHUX HCTpaXXUBama, OOpaau M aHalu3Mu pe3yiTaTa, M JOHOUIEHY KOHKPETHHX
3aKJby4aKa.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU AONNPUHOC
4.1. Tlpuka3 ocTBapeHHX HAYYHHX JIONPUHOCA

JlokTopcka aucepraiyja Ha Temy ,,[I[ppumMeHa CUpoOBHX U JKapeHUX JbYCKH O] KOKOIINJUX jaja
Kao OMocopOeHTa 3a yKIIamame joHa 0akpa U3 BOJEHUX pacTBopa‘“ kanauaata Musrana MapkoBuha
JIOHOCH 3HAyajaH HAayYHU JONPUHOC KpO3 CBEOOYXBaTHO MCTpaXKUBame Koje ce oriena y
KapaKkTepH3alij1 CHPOBUX U KapEHUX JbYCKH 0J1 KOKOIIUjUX jaja, aHAJIM3H MTPOLIeca aJICOPIILIKje JOHa
Oakpa kopumhemeM OBUX MaTepujajia kKao OmocopOeHara, OonmTUMH3AIMje Tpolieca aiCcopIIinje
kopumhereM RSM-BBD crartuctuike MeToie, 1 UCITUTHBAKEM ITPOIIeca aJICOPIITHje U JISCOPITIHje



y BHIlIe IIuKIyca. HayuyHu nonpuHoc ce Moxke cymHupaTH Kpo3 cienehe:

4.2.

CnpogsesieHa je AeTajbHa (GU3UYKA, XEMH]CKa U (DU3UIKO-XEMH]CKa KapaKTepu3aliyja
y30paKa CHPOBHUX M JKapeHUX JbYCKH OJ1 KOKOIIH]JUX jaja, YuMe Cy J00HjeHE IeTabHU]je
nH(popMaIje 0 OBUM OHMOMaTepHjaTuMa.

VicnutrBaH je moTeHIHjal CHPOBUX M KAPEHHUX JbYCKH O] KOKOIIUUX jaja 3a aJCOPILHUjy
joHa Oakpa U3 BOJCHUX PacTBOpA, PU YeMy je YTBpheHo 1a je aacopniimona Moh xkapeHux
JBYCKH OKO JieceT myTa Beha y olHOCYy Ha cupoBe Jbycke o1 jaja. Tume je yrBpheHo na je
MoauduKaimja oBor 6MocopOeHTa, Y MOTIIEAY HBEroBOT Kapewa, ONpaBIaHa.

VY nuiby 6oJber pasyMeBama Op3uHe, MeXaHH3Ma U yTHIlaja TeMIIepaType Ha HCITUTUBAHU
CHCTEM, CIIPOBE/ICHA CY UCIIUTHUBAamha KUHETHKE, PABHOTEKE U TEPMOIMHAMUKE MTPOIeca
ajicoprniuje joHa 6akpa Ha CHPOBHM U XKapEeHUM JbycKama Of KOKOIIUjUX jaja.
HcnutuBan je yrunaj napamerapa nomyt PH BpelHOCTH pacTBOpa, OYETHE KOHIICHTPAIH]je
joHa Oakpa, modeTHe Mace OuocopOeHara, u Op3uHe Melama Ha epUKacHOCT Tporeca
aacopnuuje. Pesynratu uctpaxuBama J1ajy jaCHH]y CIMKY O HAYMHY yTHIIaja OUTHUX
napameTapa Ha IpoIec aJICOpPIIKje joHa OaKpa Ha CUPOBUM U )KAPCHUM JbyCKaMa OJI
KOKOIIHjHX jaja.

VYpahena je ontumuzaiyja rnpoieca aJicopiiirje joHa 0akpa Ha CHPOBHM U KapeHUM
JbycKaMa o]l KOKOLIMjHX jaja, kopuithewmeM MeToe oa3uBa nospiunHe (Response Surface
Methodology - RSM). ITnan u MoenioBame eKCriepiMeHaTa OnTUMHU3alrje ypalheHu cy
nomohy momohy BBD merone (Box-Behnken Design). Tume je mobujena jacHuja ciivka o
ONTUMAITHUM YCIIOBHMA 32 U3BOhEH-e OBOT Ipoleca.

Vpahena uctpaxuBama J1ecopiiiyje joHa 0akpa, Kao U aJCOpIInje/IeCOPIIIIje Y BUIIIE
HUKITyca Jaja cy uHpopMalije o MoryhHOCTH peMerjainje aicopOoBaHuX joHa O6akpa,
Kao U 0 MOryhHOCTH TOHOBHOT KopHIhema 6nocopbeHara y BHIIIE ITUKITyCa.

Kputnuka ananusa pe3yJjrara HCTPaKHBamba

YBugom Y JAOKTOpPCKY I[I/IcepTaI_II/ij, MOKE€ CC 3aKJbyUUTU Ha CY CKCIICPUMCHTAJIHA

UCIHUTHBamka 100p0 OCMUIIIBEHA, IITO MOTBPhYjy noOujeHu pezyntatu. Kanaunar je Tokom uspaze
aucepTalyje y MOTIHYHOCTH CIPOBEO MPETXOJHO IMOCTaBJbEHE IMJbEBE UCTpakuBama. JloOujeHn
pe3yaTaTH MCTpaXKUBamba NPYKajy BakHEe MH(POPMaIFje 0 CUPOBUM M JKapeHUM JbyCKama jaja Kao

MOTEHLIMjaTHUM OuocopOeHTMMa, Kao M HHpopmanuje o MOryhHOcTHM HHUXOBE NIpPHUMEHE 3a

aJICOpIIIM]y joHa Oakpa W3 BOJCHHX pacTBOpa M MapameTpuma KOju YyTHYYy Ha MOMEHYTH IpOIIeC.

3Hauaj ce oryieJja y ToMe IITO je YTBpheHo Aa JbycKe 0/1 KOKOIINJUX jaja MpeACTaBbajy, 3aXBajbyjyhu

CBOJUM (PU3HUKUM, XEMHU)JCKUM U GU3NIKO-XEMHU]JCKUM 0COOMHaMa, Kao U CBOjOj aJICOPIIIMOHO] Mohu

KBaJIUTeTaH OMOCOpPOEHT 3a azacopuujy joHa Oakpa. Takolhe je yrBpheHo na je moauduxamnuja
O6uocopOeHTa y MOrJiely BeroBor kapemwa onpaB/iaHa, ¢ 003UpoM J1a jeé MOAU(PHUKOBaHU OMOCOPOEHT
M0Ka3ao BUIIECTPYKO Behy agcopnuuoHy Moh mpeMa joHuma 6akpa oJ1 CHpOBOT.



4.3. Bepudukanuja Hay4YHUX JONPHHOCA

Hayunu nmonmpuHOC TOKTOpCKE AUcCepTalje Mmoja Ha3uBOM ,,IIpuMeHa CHpPOBHX U JKapEHHX
JbYCKHM O] KOKOIIHMJUX jaja Kao OMocopOeHTa 3a yKIamame joHa Oakpa M3 BOJCHHX pacTBoOpa‘
kKaHauaara MwusbaHa Mapkosuha BepuduKOBaH je MyOJMKalydjamMa Ha KOjUMa je€ KaHIuJaT
MIPBOMOTIIUCAHU ayTOP, & KOje Cy HPOHMCTEKJIEe Kao pe3ysTaT UCTPakWBama Koja Cy CIPOBEICHA
y OKBHUPY OBE JOKTOpcke nuceprarnuje. Crnucak o00jaB/b€HHUX paaoBa KOjU BepuPUKYjy pan
KaHJUJaTa Ha JOKTOPCKO] IMCEPTAlUjU CIeIU y JajbeM TeKcTy Pedepara.

Pan v Bonehem mehyynapoaaoM yaconucy kareropuje M21:

1. M. Markovié, M. Gorgievski, N. Strbac, V. Grekulovié, K. Bozinovié¢, M. Zdravkovi¢, M.
Vukovi¢: Raw Eggshell as an Adsorbent for Copper lons Biosorption—Equilibrium, Kinetic,
Thermodynamic and Process Optimization Studies, Metals, 13 (2) (2023), 206 [Impact factor (IF)
2.8/2024] (https://doi.org/10.3390/met13020206)

ISSN 2075-4701

Pax v melyyHaponaoMm gacomnucy kareropuje M23:

1. M. Markovi¢, M. Gorgievski, N. Strbac, V. Grekulovi¢, M. Zdravkovié, M. Markovié, Analysis
and statistical modeling of copper ions biosorption onto calcined chicken eggshell, Journal of the
Serbian Chemical Society, 90 (5) (2025), pp. 661-680 [Impact factor (IF) 0.9/2024]
(https://doi.org/10.2298/JSC241107017M)

ISSN 0352-5139



https://doi.org/10.3390/met13020206
https://doi.org/10.2298/JSC241107017M

5. 3AKJbYYAK U ITPEJJIOI"

AHaJIM30M JOKTOPCKE JAMCEPTAIHje 0 Ha3uBOM ,,[I[prMeHa CHpOBHX U )KapeHUX JbYCKU O]1
KOKOIIIHjHX jaja Kao OMocopOeHTa 3a yKIIamame joHa 0akpa 13 BOJICHUX PacTBOpa™, Ka0 U YBUAOM y
BepuU(UKOBaH HAy4YHU JIOTIPUHOC KPo3 00jaBbeHE pajoBe y yaconucuma (2 paaa y mehynapomaum
yaconucuma kateropuje M20), Moxke ce 3aKkJbyduTH Ja je Kanauaat Musban MapkoBuh, mMactep
WH)X. METAIypruje, yCremHo (GopMyIrcao U pealn30oBao KOMIUICKCHA UCTPAXUBamba Ha 1Ty TEMY,
U J1a CIIyHhaBa CBE 3aKOHCKE U OCTAJIe YCIIOBE 32 010paHy JOKTOPCKE AUCEPTaIHje.

Takohe, Komucuja 3akipydyje, 1a je oBa JOKTOpPCKa JHWCEpTalldja HAMMcaHa MpeMa CBUM
CTaHJapAMMa HAay4YHO-UCTPAXKMBAYKOI pajia, Jja UCIymhaBa CBE YCIOBE IpeiBuljeHe 3aKOHOM O
BHCOKOM oOpasoBamy, CraHmapauma 3a akpenutanujy, kao u Cratyrom u I[IpaBuiHUKOM O
JTOKTOPCKUM cyaujama Y HuBep3urera y beorpany - Texuuukor ¢akynrera y bopy. Crora, Komucuja
ca 3a10BOJbCTBOM mpemnaxe HacraBHo-mayunom ehy YHuBepsurtera y beorpamy - Texamukor
dakynrera y bopy, ma mpuxBaru nosutuBaH Pedepar o ypaheHO] HOKTOpPCKO] mucepranuju
kanaunaTa Musbana Mapkosuha, MacTep MHX. MeTallypruje, noja HasuBoM: ,IIpumena cupoBux u
KapeHUX JbYCKHU O]l KOKOIIMJUX jaja Kao OmocopOeHTa 3a YKIamame joHa Oakpa W3 BOJCHHX
pacTBOpa”, Jla UCTH YIYTH Ha KOHAuyHO YycBajame Behy HayuyHMX 00jacTé TEXHUUKHMX HayKa
VYuuBepsutera y beorpany, 1 1a HAKOH Tora KaHauJaTa [030B€ Ha jaBHY 0/10paHy JucepTaiuje.

Y bopy, HoBembap 2025. rogune

YJIAHOBHU KOMHUCHUJE

np Hana ltp6ari, penoBau npodecop,
VYuusep3utet y beorpany - TexHuuku gaxynrer y
bopy

np Becna I'pexynoBuh, penosau npodecop,
VYuusepsuret y beorpany - Texunuku Qakynret y

bopy

np Hparana boxxuh, BUITM HayuyHU capaHUK,
Wuctutyt 3a pynapctBo u Metanyprujy bop
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