O6pa3zan 1

TEXHUYKHU PAKYJITET Y bOPY YHUBEP3UTET Y BEOTPALY
Behe HayuHux 00/1acTH TeXHHYKHX HayKa

1/2-808
(Bpoj 3axTeBa)

(Hatym)

3AXTERB
3a 1aBambe CarJIaCHOCTH Ha MPeIJIor TeMe JOKTOPCKe AucepTaIuje

]

Momnmnmo n1a, cxomHo wiany 45. ctaB 5. Tauka 3. Cratyta YHuUBep3ureta y beorpany (“I'macauk YHuBep3urera’
6poj 131/06), nare carnacHoct Ha npemior Teme noktopcke nucepraiuje: ACIIMTUBAIBE NOHAIIABA
AHTPAIIUTA KAO AJICOPBEHCA 3A YKIIAIBAILE JOHA TEHIKUX METAJIA U3 BOAEHUX
PECYPCA

HAVYYHA OBJIACT: XemHjcka TEXHO0JIOTH|a

IMOJALIM O KAHIANOATY:
1. lme, nMe jeHOT Ol pOAUTEIha U MPEe3UME KaHIUIATa:

Mp Jlejan (Beanoop) Autuh

2. Ha3uB u cegumte (akynTeTa Ha KOME je CTeKao BIHCOKO 00Opa3oBame:
TEXHUYKHU ®AKYJTET Y BOPY
3. l'oguna numiomupama: 1998.

4. Ha3us MarucCTapCke T€3€ KaHauaara: Cucrem 3a aKBPBPIgPIiV noaaTaKa, MEpemhEe M YIIpaB/balhbe 3AaCHOBAH HA
MEePCOHAJIHOM pavyyHapy — pa3Boj u MoryhHocTu NpUuMeHe

5. Ha3uB dakynrera Ha KOMe je Marucrapcka Te3a onopamena: Texuuuku daxkyarer v bopy
6. 'oguna onbpane maructapcke tese: 2009.

O6asemrrapamo Bac 1a je HACTABHO-HAYUYHO BERE ®AKVIJITETA YV BOPY
Ha ceaHuiM oxapkanoj 05.07.2012. pa3MOTpWIIO MPEUIOKEHY TEMY M 3aKJbYHWIIO Jia je Tema Mojo0Ha 3a u3paiy
JIOKTOPCKE JHCepTaIyje.

JNEKAH ®AKVIITETA

[Tpod. nip Munan AnToHujeBrh

[Ipunor:
1. Ilpeasyor TeMe TOKTOPCKE AMCEPTaIHje ca 00pa3I0KeHEM.
2. AKT HaJuIe)XHOT Tena (akysTeTa 0 HOAOOHOCTH TeMe 3a U3Paay JOKTOPCKE AUCepTAalllHje.



VYHusep3uret y beorpany
Texunuku ¢pakyarer y bopy
bpoj: VI/4-25-15

bop, 05.07.2012. rogune

Ha ocuoBy un. 44. Craryra Texuumukor c¢axynrera y bopy, HacraBHo-Hay4uHo Behe
daxkynreTa, Ha cequunn oapxkanoj 05. 07. 2012. rogune, TOHETO je

ONJVYKY

I VYcBaja ce U3Bemraj Komucuje 3a orneHy HayyHe 3aCHOBAHOCTH TEeMe, KaHIUAATa U
MEHTOpa, OKTOpCKe aucepranuje kanaunata mp /lejana Antuha, numn. uHX. pynapcrsa.
W3Bemraj je caumamia Komucuja y cacraBy: np I'po3mganka bormanosuh, Banpemnu mpodecop
Texuuukor Qakynrera y bopy — meHtop, Ap Mumnan AHTOHUjeBuh, penoBHH mpodecop
Texamukor ¢axynrera y bopy — wman, np bpanumup JoBanumheBuh, pemoBHH mpodecop
Xemujckor akynreta y beorpany - wias.

I OnoGpaBa ce uWMEHOBaHOM W3pajga JOKTOPCKE JuCEepTaldje TMOJ Ha3UBOM:
»/AcnUTHBaK€ MOHAIAKHA AHTPALMTA Kao a/icopOeHca 3a yKJIambame jOHA TeIKUX MeTaJia
U3 BOJAEHHUX pacTBopa‘“.

III 3a menrtopa ce umenyje ap I'po3nanka bornanosuh, Banpenuu npodecop TexHuukor
dakynrera y bopy.

IV Opnyky nocraButu HajexxHom Behy nayune obnactu YHuBepsuteta y beorpany,
panu 1aBama CarjlaCHOCTH.

HocraBuru: IMPEJCEJJHUK
- Behy HayuHe oOnactu YHuBep3ureta y beorpany HACTABHO-HAYUYHOI' BERA
- UMCHOBAHOM
- CTYIEHTCKO] CITykO0u JEKAH
- apXWBH

[Ipod. np Munan AntonujeBuh



UNIVEBZITET U BEOGRADU
TEHNICKI FAKULTET U BORU
Nastavno-nau¢nom Vecu

Predmet: Izvestaj komisije o prihvatanju teme doktorske disertacije kandidata Dejana Antic¢a

Odlukom Nastavno-nau¢nog vec¢a Tehnickog fakulteta u Boru broj V1/4-23-6/6.1 donetoj na
sednici odrzanoj 26. 04. 2012. godine imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu nauc¢ne
zasnovanosti prijavljene teme za izradu doktorske disertacije kandidata mr Dejana V. Antica,
pod nazivom ,,Ispitivanje ponasanja antracita kao adsorbensa za uklanjanje jona teSkih
metala iz vodenih rastvora®“. PredloZena tema spada u nau¢no polje tehni¢ko-tehnoloskih
nauka, u naucnu oblast — hemijska tehnologija za koju Tehnicki fakultet u Boru ima
akreditovane doktorske studije. Na osnovu dostavljenog materijala Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU
1.1. Opsti biografski podaci

Kandidat Dejan V.Anti¢ je roden 19. juna 1967. godine u Boru, gde je zavrSio
osnovnu i srednju Skolu. Diplomirao je na Tehnickom fakultetu u Boru 1998. godine, sa
srednjom ocenom 8,93 i ocenom 10 na diplomskom ispitu i stekao zvanje diplomirani
inzenjer rudarstva za pripremu mineralnih sirovina. Magistrirao je na odseku za industrijsku
informatiku Tehnickog fakulteta u Boru 2009. godine.

Za rezultate u nauéno—istrazivackom radu u toku studija, dodeljene su mu nagrade
Fonda “Inz. Mladen Gaji¢” 1 to: III nagrada za Skolsku 1995/96 1 1 nagrada za Skolsku
1997/98 godinu.

Zaposlen je na Tehnickom fakultetu u Boru od decembra 1998. godine. Trenutno je
angazovan na izvodenju vezbi iz grupe predmeta na Katedri za Mineralne i reciklazne
tehnologije.

Kandidat poseduje veoma dobro znanje engleskog jezika. Odli¢no poznaje rad na
personalnim rac¢unarima pod Windows i Linux operativhim sistemima, softvere i hardver
personalnih racunara i1 racunarskih mreZa. Kandidat poznaje nekoliko programskih jezika 1
radi na razvoju hardvera i softvera za virtuelnu instrumentaciju u razvojnom okruzenju NI
LabVIEW.

Bio je tehnicki urednik (Production Editor) medunarodnog casopisa Sensors od 2001.
do 2003. godine. Ucestvovao je u organizovanju vise nacionalnih i medunarodnih nau¢no-
struénih skupova. Tehnicki je urednik ¢asopisa ,,Reciklaza i odrzivi razvoj*.

1.2. Podaci o magistarskoj tezi

Magistarsku tezu pod nazivom ,,Sistem za akviziciju podataka, merenje i upravljanje
zasnovan na personalnom racunaru — razvoj 1 mogucnosti primene‘ odbranio je 2009. godine
na Tehni¢kom fakultetu u Boru i stekao akademsko zvanje magistra nauka ¢ime su ispunjeni
uslovi za prijavu teme za izradu doktorske disertacije.



1.3. Spisak objavijenih i saopstenih radova

MZ20 — Radovi objavljeni u nau¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja

M21 — Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu

1.

Zoran Stevi¢, Zoran Andjelkovi¢, Dejan Anti¢, A New PC and LabVIEW Package Based
System for Electrochemical Investigations. Sensors 8 (2008) 1819-1831.
ISSN: 1424-8220; IF(2008)=1.870; M21 (11/56)

M30 — Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova

M33 - Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

1.

Z.S. Markovi¢; R. Stanojlovi¢; D.V. Anti¢, Study of Flotation Kinetics on Different
Copper Ores in Mining Basin Bor. Proceedings of the 5" Conference of Environment and
Mineral Processing, Part 11, Ostrava, Czech Republic 2000, pp. 771-794.

R. Stanojlovi¢; Z.S. Markovi¢; J. Sokolovi¢; D. Anti¢, Application of Reagent Z-96 in
Copper Flotation From Ores and Slags in Smelting Plant Bor. Proceedings of the 34"
International October Conference on Mining and Metallurgy, Bor Lake, Yugoslavia, 30
September — 03 October 2002; University of Belgrade — Technical Faculty Bor 2002; pp.
324-330. (ISBN 86-80987-17-4)

R. Stanojlovi¢; J. Sokolovi¢; D. Anti¢, Techno-economic efficiency of copper slag
processing technology”, Proceedings of the 36™ 10C, Bor Lake, Bor, Serbia, 29.
September—2. October 2004; Technical Faculty Bor — University of Belgrade 2004; pp.
627-633. (ISBN 86-80987-27-1)

Z.S. Markovi¢; B. Risti¢; D. Anti¢, Mineralogy and Flotation of Majdanpek Copper Ore
with Aspect to Precious Metals Recovery, Proceedings of the 37" International October
Conference on Mining and Metallurgy, Bor Lake, Bor, Serbia 03.-06. October 2005;
Technical Faculty at Bor, University of Belgrade 2005; pp. 226-232. (ISBN 86-80987-34-
4)

M. Rajéi¢-Vujasinovi¢; N. Pavlovié; Z. Stevi¢; D. Antié, The Influence of Collector Z-96
on Anodic Behavior of Mineral Covellite. Proceedings of the 20" International Serbian
Symposium on Mineral Processing, Hotel “Zdravljak” Soko Banja, Serbia, 1.-4.
November 2006; Technical Faculty in Bor, University of Belgrade 2006; pp. 69-73.
(ISBN 86-80987-44-1)

R. Stanojlovi¢; Z. Stirbanovi¢; Z: S. Markovi¢; J. Sokolovié; D. Anti¢, Possibilities for
Improving Technological Indicator of Smelter Slag Froth Flotation Process. Proceedings
of the 21% International Serbian Symposium on Mineral Processing, Bor, Serbia, 4™ — 6™
November 2008; University of Belgrade, Technical Faculty in Bor 2008; pp. 271-277.
(ISBN 978-86-80987-63-7)

Z. Stirbanovi¢; R. Stanojlovi¢; J. Sokolovi¢; D. Antié, Possibilities for Processing
technological Wastes from Copper Production in RTB Bor. Proceedings of the 41%
International October Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, Serbia 04.-06.
October 2009; Mining and Metall Institute Bor and University of Belgrade Technical
Faculty in Bor 2009; pp. 231-236. (ISBN 978-86-7827-033-8)

R. Stanojlovié; Z. Stirbanovi¢; J. Sokolovi¢; D. Anti¢, Heterogenity of Smelter Slag and
Old Flotation Tailing — Aggraviating Factors of Technological Efficiciency. Proceedings
of the 41% International October Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, Serbia
04.-06. October 2009; Mining and Metall Institute Bor and Universitu of Belgrade
Technical Faculty in Bor 2009; pp. 361-368. (ISBN 978-86-7827-033-8)

Z. Stirbanovi¢; J. Sokolovi¢; D. Antié, The Sanitation of Existing Environmental Problem
by Profitable Processing of Smelter Slag from RTB Bor. Proceedings of the 18"



10.

11.

International Scientific and professional Meeting Eco-Ist 10, Apatin, Serbia, 01.-04. June
2010; University of Belgrade - Technical Faculty in Bor 2010; pp. 497-504. (ISBN 978-
86-80987-79-1)

G. D. Bogdanovi¢; D.V. Anti¢; B. Sokolovi¢; J. Begovi¢; V. Stankovi¢, Removal of
Copper lons from Aqueous Solutions by Adsorption on Natural Zeolite. Proceedings of
the XI1X International Scientific and Professional Meeting "Ecological Truth" Eco-Ist'11,
Bor, Serbia, June 1-4, 2011; University of Belgrade - Technical Faculty in Bor 2011; pp.
209-216. (ISBN 978-86-80987-84-2)

G. D. Bogdanovi¢; D.V. Anti¢; J. Begovi¢; V. Stankovi¢, Adsorption of Heavy Metals
from Aqueous Solutions by Natural Zeolite. Proceedings of the XIV Balkan Mineral
Processing Congress, Volume Il, Tuzla, Bosnia and Herzegovina, June 14-16, 2011;
University of Tuzla, Faculty of Mining, Geology and Civil Engineering 2011; pp. 773-
778.

M50 — Casopisi nacionalnog zna&aja

M53 — Rad u nau¢nom ¢asopisu

1.

2.

D.V. Anti¢; Z.S. Markovi¢, Ispitivanje mogucnosti selektivnhog usitnjavanja sirovine u
laboratorijskom mlinu sa kuglama. Bakar 24(1) (1999) 87-94. (ISSN 0353-0212)

G. Bogdanovi¢; M. Trumié¢; M. Trumi¢; D.V. Anti¢, Upravljanje otpadom iz rudarstva —
nastanak i mogucénosti prerade. Reciklaza i odrzivi razvoj 4 (2011) 37-43. (ISSN: 1820-
7480)

M60 — Zbornici skupova nacionalnog znacaja

M63 — Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini

1.

I. Budi¢; M. Trumi¢; D. Anti¢, Uzorkovanje kao otezavaju¢i faktor pri odredivanju
tehnoloskih rezultata industrijskog procesa drobljenja. Zbornik radova XXI1X Oktobarsko
savetovanje, Bor, Jugoslavija, 1.-3. oktobar 1997; Tehnicki fakultet u Boru i Institut za
bakar, Bor 1997; pp. 344-350.

R. Stanojlovi¢; D.V. Anti¢; G. Bogdanovi¢; D. Simovi¢; N. Stancev, Analiza Kinetika
osnovnog flotiranja minerala bakra na staroj i novoj tehnoloskoj liniji Flotacije “Veliki
Krivelj”. Zbornik radova XVII Jugoslovenski simpozijum o PMS, Borsko Jezero,
Jugoslavija 24.-26. maj 2000; Institut za bakar, Bor 2000; pp. 57-62.

I. Budi¢; D.V. Anti¢; D. Vukomanovi¢, Preliminarni rezultati flotacijske koncentracije
minerala bakra iz rude lokaliteta “Dolovi” — Majdanpek. Zbornik radova XVII
Jugoslovenski simpozijum o PMS, Borsko Jezero, Jugoslavija 24.-26. maj 2000; Institut
za baker, Bor 2000; pp.75-80.

R. Stanojlovi¢; D.V. Anti¢; G. Bogdanovi¢; D. Simovi¢; N. Stanéev; S. Profirovi¢, Uticaj
kondicioniranja na kinetiku i tehnoloske pokazatelje procesa flotiranja. Zbornik radova
XXXII Oktobarsko savetovanje, Knjiga I, Donji Milanovac, Srbija, 1.-3. oktobatr 2000;
Institut za bakar Bor i Tehnicki fakultet u Boru 2000; pp. 356-360.

R. Stanojlovi¢; D. Milanovi¢; J. Sokolovi¢; D. Anti¢, PoboljSanje tehnologije separacije
fine klase rovnog uglja Rudnika “Vrska Cuka-Avramica”. Zbornik radova XXXII
Oktobarsko savetovanje, Knjiga I, Donji Milanovac, Srbija, 1.-3. oktobatr 2000; Institut
za bakar Bor i Tehnicki fakultet u Boru 2000; pp. 392-397.

R. Stanojlovi¢; Z.S. Markovi¢; J. Sokolovi¢; D. Anti¢, Moguénost poboljsanja tehno-
ekonomskih parametara procesa prerade sljake, Zbornik radova 19. SCG Simpozijum o
PMS-u, Oplenac, Topola, Srbija 2004; Komitet za PMS i ITNMS Beograd 2004; pp. 102-
109. (ISBN 86-82867-17-6)



7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

R. Stanojlovi¢; Z. Stirbanovi¢; D. Anti¢; J. Sokolovié; Z. Pajki¢, Neki tehnoloski
pokazatelji industrijskog procesa prerade topionic¢ke Sljake RTB Bor. Zbornik radova Il
Simpozijum ,,Reciklazne tehnologije i odrzivi razvoj*“, Hotel ,,Zdravljak®, Sokobanja,
Srbija, 05.-08. oktobar 2008; Tehnicki fakultet u Boru Univerziteta u Beogradu 2008; pp.
129-134. (ISBN 978-86-80987-61-3)

D. V. Anti¢; Z. Stirbanovié; J. Sokolovi¢, Materijalni bilans procesa flotiranja topionicke
Sljake. Zbornik radova Il Simpozijum ,,Reciklazne tehnologije i odrzivi razvoj“, Hotel
»Zdravljak®, Sokobanja, Srbija, 05.-08. oktobar 2008; Tehnicki fakultet u Boru
Univerziteta u Beogradu 2008; pp.147-154. (ISBN 978-86-80987-61-3)

G. Bogdanovi¢; R. Stanojlovi¢; S. Dozi¢; M. buki¢; D.V. Antié; J. Sokolovi¢; D.
Randelovi¢, Ogledno polje rekultivacije starog flotacijskog jalovista u Boru. Zbornik
radova IV Simpozijuma ,,Reciklazne tehnologije i odrzivi razvoj*, Kladovo, Srbija, 03-06
novembar 2009; Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru 2009; pp. 391-397.
(ISBN 978-86-80987-73-6)

R. Stanojlovi¢; J. Sokolovi¢; Z. Stirbanovi¢; D. Antié, Moguénost primene nauke u
profitabilnom resavanju ekoloskih problema. Zbornik radova Il Savetovanje Deponije
pepela, sljake i jalovine u termoelektranama i rudnicima sa medunarodnim uée$¢em,
Banja Vrujci, 20-21. oktobar 2009, Privredna komora Srbije, pp.13-22. (ISBN 978-86-
80809-46-5)

R. Stanojlovi¢; J. Sokolovi¢; Z. Stirbanovié; D. Antié, Moguénost primene
labaratorijskog elektrostatickog separatora u reciklazi bakra iz otpadnih kablova. Zbornik
radova Prve nacionalne konferencije o reciklazi motornih vozila — sa medunarodnim
uceS¢em, Zrenjanin, Srbija, 6. novembar 2009; Tehnicki fakultet ,,Mihajlo Pupin®; pp.75-
79. (ISBN: 978-86-7672-120-7)

R. Stanojlovi¢; Z. Stirbanovi¢; I. Sokolovi¢; D.V. Anti¢, Neke od moguéih tehnologija za
preradu rudarskog tehnogenog otpada. Zbornik radova 5. Simpozijum ,Reciklazne
tehologije i odrzivi razvoj“, Soko Banja, Srbija, 12-15. Septembar 2010; Univerzitet u
Beogradu, Tehnic¢ki fakultet u Boru 2010; pp. 79-86. (ISBN 978-86-8097-80-4)

J. Sokolovi¢; R. Stanojlovi¢; Z. Stirbanovié¢, D.V. Antié, Zagadenje zemljista, vode 1
vazduha rudarskim tehnogenim otpadom. Zbornik radova 5. Simpozijum ,,Reciklazne
tehologije i odrzivi razvoj“, Soko Banja, Srbija, 12-15. Septembar 2010; Univerzitet u
Beogradu, Tehnic¢ki fakultet u Boru 2010; pp. 87-96. (ISBN 978-86-8097-80-4)

G.D. Bogdanovi¢; R. Stanojlovié; D.V. Anti¢; Z. Mihajlovi¢, Istrazivanje moguénosti
luZzenja jalovine procesa flotiranja topionicke Sljake. Zbornik radova 5. Simpozijum
»Reciklazne tehologije i odrzivi razvoj“, Soko Banja, Srbija, 12-15. Septembar 2010;
Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru 2010; pp. 110-116. (ISBN 978-86-8097-
80-4)

Z. Stirbanovi¢; J. Sokolovi¢; R. Stanojlovi¢; D.V. Antié, Valorizacija magnetita iz
jalovine flotiranja topioni¢ke Sljake RTB-a Bor. Zbornik radova 5. Simpozijum
»Reciklazne tehologije i odrzivi razvoj“, Soko Banja, Srbija, 12-15. Septembar 2010;
Univerzitet u Beogradu, Tehnic¢ki fakultet u Boru 2010; pp. 117-122 (ISBN 978-86-8097-
80-4)

G.D. Bogdanovi¢; V. Stankovi¢; D. V. Anti¢; B. Sokolovi¢, Adsorpcija jona bakra na
prirodnom zeolitu. Zbornik radova 5. Simpozijum ,Reciklazne tehologije i odrzivi
razvoj“, Soko Banja, Srbija, 12-15. Septembar 2010; Univerzitet u Beogradu, Tehnicki
fakultet u Boru 2010; pp. 327-333. (ISBN 978-86-8097-80-4)

D.V. Anti¢; G. D. Bogdanovi¢; V. Stankovi¢, Modeli kinetike adsorpcije jona bakra na
prirodnom zeolitu i jalovini antracita. Zbornik radova 6. Simpozijum "Reciklazne
tehnologije i odrzivi razvoj", Soko Banja, Srbija, 18.-21. septembar 2011; Univerzitet u
Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru 2011; pp. 467-473. (ISBN 978-86-80987-86-6)



M64 — Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu

1. R. Stanojlovi¢; Z. Markovi¢; D. Anti¢; M. Predi¢, Mogucnost poboljSanja tehnoloskih
rezultata procesa flotiranja primenom novog reagensa. Knjiga izvoda radova XXX
Oktobarsko savetovanje rudara i metalurga, Bor, Jugoslavija, 1.-3. oktobar 1999; Tehnicki
fakultet i Institut za bakar, Bor 1999; pp. 60.

M70 — Magistarske i doktorske teze
M72 — Odbranjen magistarski rad

1. Dejan V. Anti¢, Sistem za akviziciju podataka, merenje i upravljanje zasnovan na
personalnom racunaru — razvoj i moguénosti primene. Univerzitet u Beogradu, Tehnicki
fakultet u Boru, Bor, 20009.

M80- Tehnic¢ka i razvojna resenja
M83 — Novi tehnoloski postupak

1. Stanojlovi¢ Rodoljub, Nikoli¢ Radmilo, Sokolovi¢ Jovica, Stirbanovié Zoran, Antié
Dejan Tehnoloski postupak flotacijske koncentracije bakra i plemenitih metala iz preliva i
peska hidrociklona pri preradi topionicke §ljake RB-Bor. Odluka NNV, Tehnicki fakultet,
Bor. Realizovan u okviru Projekata TR 17016 (2008-2010).

M100 — Nauéna saradnja i saradnja sa privredom
M105 — Ucesée u projektima, studijama, elaboratima i sl. sa privredom; uéesce u projektima
finansiranim od strane nadleznog Ministarstva

1. Tehno-ekonomska opravdanost valorizacije bakra iz sljake plamene peéi u postojecem
tehnoloskom procesu prerade §ljake, Tehnicki fakultet u Boru, Bor 2002.

2. Tehnologija prerade $ljake iz Topionice bakra uz primenu reagensa Z-96, kao kolektora i
inhibitora korozije, Tehnic¢ki fakultet u Boru, Bor 2002.

3. Projekat iz programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja za period 1.4.2008.-
31.3.2011. Evidencioni broj Projekta: 17016, Ministarstvo nauke i tehnoloskog razvoja —
Nova, visokoprofitabilna i ekoloski odrziva tehnologija, zajednicke prerade rudnickog
tehnogenog otpada, topionicke §ljake i stare flotacijske jalovine RB—Bor.

4. Projekat iz programa istrazivanja u oblasti projekata javnog rada, za period 2008-2009.,
Evidencioni broj Projekta: 249, Ministarstvo ekonomije i regionalnog razvoja —
Rekultivacija rudni¢kih jalovista i formiranje travnog pokrivaca na zelenim povrSinama u
Boru.

5. Projekat iz programa istrazivanja U oblasti tehnoloskog razvoja za period 1.1.2011.-
31.12.2014. Evidencioni broj Projekta: 37001, Ministarstvo prosvete i nauke, Uticaj
rudarskog otpada iz RTB-a Bor na zagadenje vodotokova sa predlogom mera i postupaka
za smanjenje stetnog dejstva na zivotnu sredinu.

1.4. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu prethodno predocenih ¢injenica o Skolskoj spremi kandidata (magistar
nauka), objavljenih i saopStenih radova, Komisija za pisanje izvestaja konstatuje da kandidat
ispunjava formalne uslove za rad na izradi doktorske disertacije. Kandidat poseduje i
odgovaraju¢u naucno-struénu usmerenost s obzirom da Su objavljeni radovi iz oblasti
hemijske tehnologije i pripreme mineralnih sirovina. Predlozena tema doktorske disertacije je
iz oblasti hemijske tehnologije $to odgovara nau¢no-stru¢noj podobnosti kandidata mr Dejan
V. Antica za izradu navedene doktorske disertacije.


http://147.91.185.18/rezultati/dispatch?s=K/7MaDUgN.7aXE/EHWNeX/3bVXFATFxeSxdQR.NUJEGA&idValue=dQEBf1V7
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http://147.91.185.18/rezultati/dispatch?s=K/7MaDUgN.7aXE/EHWNeX/3bVXFATFxeSxdQR.NUJEGA&idValue=dQEBf17x
http://147.91.185.18/rezultati/dispatch?s=K/7MaDUgN.7aXE/EHWNeX/3bVXFATFxeSxdQR.NUJEGA&idValue=dQEBf177
http://147.91.185.18/rezultati/dispatch?s=K/7MaDUgN.7aXE/EHWNeX/3bVXFATFxeSxdQR.NUJEGA&idValue=dQAIdnZ.
http://147.91.185.18/rezultati/dispatch?s=K/7MaDUgN.7aXE/EHWNeX/3bVXFATFxeSxdQR.NUJEGA&idValue=dQAIdnZ.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA
2.1. Predmet istrazivanja

Otpadne vode nastale u rudarstvu, iz aktivnih ili napuStenih sulfidnih rudnih lezista,
sadrze znacajne koli¢ine metala. Od prirode rudnog leziSta zavisi vrsta 1 koncentracija metala
prisutnih u rudnickim vodama, ali je zajednicka karakteristika svih povecana kiselost, kao
posledica nekontrolisane oksidacije pirita i drugih sulfidnih minerala pod dejstvom
atmosferilija. Nastali kiseli rastvori, obogaceni jonima metala (bakra, nikla, cinka, hroma,
gvozda, olova, mangana i drugih) dospevaju u vodotokove i zagaduju ih.

Joni teskih metala se iz rastvora mogu uklanjati razli¢itim postupcima, pri cemu je
adsorpcija jedan od njih. Uklanjanje jona metala adsorpcijom je naroCito pogodno iz
razblazenih rastvora, kakvi su vrlo Cesto rudnicke vode. Proces adsorpcije je u literaturi
relativno dobro opisan, a teziSte u istrazivanjima je pomereno ka ispitivanju efikasnosti
upotrebe razliCitih vrsta prirodnih adsorbenasa sa jedne strane, kao i mogucnost njihove
aktivacije sa druge strane. UspeSnu primenu nalaze zeoliti i aktivni ugljevi dobijeni iz
razli¢itih proizvoda (niskokvalitetnih ugljeva, otpadaka od razliCitih vrsta listopadnog i
Cetinarskog drveca i sli€no) za pre€iS€avanje otpadnih voda, iz rudarstva i industrije, koje
sadrze jone metala. Navedeni adsorbensi imaju znacajan specifi¢ni kapacitet, proces
adsorpcije je relativno brz, a efikasnost je najveca u slabokiseloj sredini. Zeoliti pokazuju
izvesnu selektivnost u odnosu na jone teskih metala. Istovremeno prisustvo jona razlicitih
metala u rastvoru znacajno uti¢e na adsorpcionu sposobnost aktivnih ugljeva.

Antracitni ugalj predstavlja energetsku sirovinu visokog stepena karbonizacije, ¢ija je
sposobnost da adsorbuje poznata od davnina. Detaljnim pregledom literature, uoc¢eno je da
uprkos navedenom, antracitnom uglju kao prirodnom, neaktiviranom adsorbensu za
uklanjanje jona metala iz rastvora nije posvecena dovoljna paznja. Ispitivanja adsorpcije jona
metala, najces¢e prisutnih u rudni¢kim vodama, bi¢e vrSena iz kiselih sintetickih rastvora
primenom antracita kao adsorbensa.

2.2. Ciljevi istrazivanja

Istrazivanja imaju za cilj sagledavanje efikasnosti antracita kao adsorbensa za
uklanjanje jona teskih metala (Cu®*, Ni**, Mn?*, Zn®*, Fe*") iz kiselih vodenih rastvora.
Ispitivanja treba da omoguée objasnjavanje mehanizama adsorpcije i na osnovu njega
razumevanje prirode interakcije izmedu adsorbensa i ispitivanih jona metala.

Zato je potrebno nakon obezbedivanja uzoraka prirodnog antracita, izvrsiti detaljna
fizicko-hemijska 1 mineraloska ispitivanja uzoraka, koja ¢e omoguciti sagledavanje
karakteristika adsorbensa, utvrdivanje odnosa organskog i neorganskog dela u uzorcima
antracitnog uglja, kao i utvrdivanje vrste mineralnih primesa (jalovine). Eksperimentima ¢e
biti ispitan uticaj i definisani optimalni uslovi u pogledu veli¢ine cestica (krupnoce)
adsorbensa. Takode c¢e biti ispitivan i uticaj mesSanja na proces adsorpcije. Efikasnost
adsorpcije u zavisnosti od pH vrednosti rastvora bice ispitivana u Sirem opsegu od jako
kiselog ka neutralnom. Ispitivanja uticaja vremena kontakta izmedu adsorbensa i jona metala
u rastvoru omogucic¢e dobijanje podataka i modelovanje kinetike procesa adsorpcije, a time i
objasnjenje mehanizma i interakcije izmedu adsorbensa i adsorbovane faze. Raspodela jona
metala izmedu adsorbensa i vodene faze u ravnotezi, od znaCaja je za odredivanje
maksimalnog adsorpcionog kapaciteta adsorbensa (antracita) za ispitivani jon metala. Na
osnovu dobijenih podataka o zavisnosti izmedu koncentracije jona metala (od 25 mg/dm?® do
500 mg/dm?®) i kapaciteta adsorpcije bi¢e odreden kineticki model koji najbolje opisuje proces
adsorpcije za svaki ispitivani jon metala.



Rezultati dobijeni u toku izrade doktorske disertacije bi¢e publikovani u nau¢nim
radovima u Casopisima sa SCI liste i saopSteni na skupovima.

2.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Adsorpcija [1] je proces koji sve vise dobija na znacaju kada je re¢ o tretmanu
rudnickih 1 drugih otpadnih voda. Poslednjih godina predmet interesovanja su ispitivanja
efikasnosti razlicitih, jeftinih, prirodnih materijala kao adsorbenasa. Zahtevi su da adsorbens
bude rasprostranjen, ima dobra mehaniCka svojstva, stabilan sastav, znacajan kapacitet
izmene, moguénost regeneracije i relativno nisku cenu kostanja. Od prirodnih mineralnih
sirovina intenzivna ispitivanja vrSena su na zeolitima [2-5], a u manjoj meri na bentonitu [6],
pepelu [7] 1 glini [8]. Paznja je posvecena biosoprciji i ispitivanju efikasnosti razli¢itih
biomasa i otpada nastalih preradom biomasa kao adsorbenasa i to: piljevini i otpatcima
nastalim preradom drveta, kao i otpacima nastalim u poljoprivredi i preradom poljoprivrednih
proizvoda [8, 9].

Kada je re¢ o ugljevima, ispitivane su razlicite vrste: od niskokvalitetnih (lignit, treset,
¢umur i drugi) do antracita i to najéeSc¢e uz prethodnu aktivaciju [10-13]. Aktivacija ugljeva
vrsena je na razli¢ite na¢ine: termickim tretiranjem, uduvavanjem gasova ili pare, delovanjem
nekog hemijskog agensa [14-18]. Rezultati pokazuju da proces aktivacije znacajno povecava
adsorpcione sposobnosti ugljeva, Sto je posledica povecanja specifiéne povrsine i izmene
unutras$nje strukture. Smanjenje kiselosti rastvora povoljno utice na kapacitet adsorpcije jona
metala [12,19], ali je efekat obratan kada se radi o uljima [20]. Efikasno uklanjanje jona
obojenih 1 teSkih metala (Cu, Ni, Zn, Pb, Mn) mozZe se posti¢i i primenom tretiranih
niskokvalitetnih ugljeva, dok se za platinske metale (Pd, Pt i Rh) upotrebljavaju prethodno
aktivirani antraciti [17,21]. Neki rezultati pokazuju da je hemisorpcija dominantna u procesu
adsorpcije jona metala [10,19].

Pregled dostupne literature pokazuje da nema dovoljno podataka, o ispitivanjima na
prirodnom antracitu, njegovoj efikasnosti i mehanizmima adsorpcije jona metala iz kiselih
rastvora. Neki od radova koji ¢e sluZziti kao osnova za istraZivanja su:

1. Ruthaven, D.M. In Adsorprion and Diffusion; Karge, H.G.; Weitkamp, J., Eds.;
Molecular Sieves 7. Science and Technology Series; Springer-Verlag: Berlin
Heidelberg, 2008, pp 1-43.

2. Erdem, E.; Karapinar, N.; Donat, R. The Removal Heavy Cations by Natural Zeolites.
Journal of Colloid and Interface Science 2004, 280, 309-314.

3. Kocaoba, S.; Orhan, Y,; Akyuz, T. Kinetics and Equilibrium Studies of Heavy Metal
lons Removal by Use of Natural Zeolite. Desalination 2007, 214, 1-10.

4. Motsi, T.; Rowson, N.A.; Simmons, M.J.H. Adsorption of Heavy Metals from Acid
Mine Drainage by Natural Zeolite. International Journal of Mineral Processing 2009,
92, 42-48.

5. Wang, S.; Peng. Y. Natural Zeolites as Effective Adsorbents in Water and Wastewater
Treatment. Chemical Engineering Journal 2010, 156, 11-24.

6. Salem, A.; Akbari Sene, R. Removal of Lead from Solution by Combination of
Natural Zeolite-Kaolin-Bentonite as New Low-cost Adsorbent. Chemical Engineering
Journal 2011, 174, 619-628.

7. Rios, C.A.; Williams, C.D. Roberts, X.L. Removal of Heavy Metals from Acid Mine
Drainage (AMD) Using Coal Fly Ash, Natural Clinker and Synthetic Zeolites, Journal
of Hazardous Materials 2008, 156, 23-35.

8. Bailey, S.E.; Olin, T.J.; Bricka, R.M.; Adrian, D.D. A Review of Potentially Low-cost
Sorbents for Heavy Metals. Water Research 1999, 33(11), 2469-2479.



9. Bozi¢, D.; Stankovi¢, V.; Gorgievski, M.; Bogdanovi¢, G.; Kovacevi¢, R. Adsorption
of Heavy Metal lons by Sawdust of Deciduous Trees. Journal of Hazardous Materials
2009, 171(1-3), 684-692.

10. Hanylik, J.; Hehlicka, J.; Sebek, O.; Weishauptova. Z. Machovi¢, V. Multi-component
Adsorption of Ag(l), Cd(Il), and Cu(ll) by natural Carbonaceous Materials. Water
Research 2004, 38, 2178-2184.

11. Qi, Y.; Hoadley, A.F.A.; Chaffe, A.L.; Garnier, G. Characterisation of Lignite as an
Industrial Adsorbent. Fuel 2011, 90, 1567-1574.

12. Sole, M.; Casas, J.M.; Lao, C. Removal of Zn from Aqueous solutions by Low-rank
Coal. Water, Air and Soil Pollution 2003, 144, 57-65.

13.Ju YiWen; Jiang Bo; Hou QuanLin; Tan YonglJie; Wang GuiLiang; Xiao WenJiao
Behavior and Mechanism of the Adsorption/Desorption of Techtonically Deformed
Coals. Chinese Science Bulletin 2009, 54(1), 88-94.

14. Gergova, K.; Eser, S.; Schobert, H.H. Preparation and Characterisation of Activated
Carbons from Anhtracite. Energy & Fuels 1993, 7, 661-668.

15. Razvigorova, M.; Budinova, T.; Petrov, N.; Minkova, V. Purification of Water by
Activated Carbons from Appricot Stones, Lignites and Anthracite. Water Research
1998, 32(7), 2135-21309.

16. Zondlo, J. W.; Velez, M.R. Development of Surface Area and Pore Structure for
Activation of Anthracite Coal. Fuel Processing Technology 2007, 88, 369-374.

17. Tikhonova, L.P.; Lyubchik, S.B.; Tarasenko, Y.A.; Goncharik, V.P.; Galushko, O.L.;
Fonseca, I. Modified Anthracites as Selective Sorbents for Platinum Metals. Russian
Journal of Applied Chemistry 2006, 79(5), 727-732.

18. Lillo-Roenas, M.A.; Cazarola-amoros, D.; Linares-Solano, A.; Beguin, F.; Clinard, C.;
Rouzaud, J.N. HRTEM Study of Activated Carbons Prepared by Alkali Hydroxide
Activation of Anthracite. Carbon 2004, 42, 1305-1310.

19. Petrov, N.; Budinova, T.; Khavesov, I. Adsorption of the lons of Zinc, Copper and
Lead on Oxidized Anthracite. Carbon 1992, 30(2), 135-139.

20. Xiobang, L.; Chunjuan, Z.; Jiongtian, L. Adsorption of Oil from Waste Water by
Coal: Characteristics and Mechanism. Mining Science and Technology 2010, 20, 778-
781.

21. Kononova, O.N.; Goryaeva, N.G.; Dostovalova, N.B.; Kuchin, S.V.; Kholmogorov,
A.G. Extraction of Palladium from Acidic Solutions with the Use of Carbon
Adsorbents. Solid Fuel Chemistry 2007, 41(4), 252-255.

Pored navedene literature koristi¢e se i1 ostale reference koje su u vezi sa ispitivanom
problematikom. Do te literature dolazic¢e se pretrazivanjem dostupnih elektronskih baza i
web-orijentisanih platformi kao Sto su Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink,
SCOPUS, KOBSON, Engineering Village i drugi.

3. POLAZNE HIPOTEZE

Pregled literaturnih podataka pokazuje da proces adsorpcije sve vise dobija na znacaju
kada je re¢ o tretmanu rudnickih i drugih otpadnih voda. Poslednjih godina predmet
interesovanja su ispitivanja efikasnosti razli¢itih, jeftinih, prirodnih materijala kao
adsorbenasa za uklanjanje jona metala iz razlicitih efluenata. Zahtevi su da adsorbens bude
rasprostranjen, ima dobra mehanicka svojstva, stabilan sastav, znaCajan kapacitet izmene,
moguénost regeneracije i relativno nisku cenu kostanja.

Takode, konstatovano je da prirodnom antracitu i ispitivanjima njegove efikasnosti
kao adsorbensa za uklanjanje jona metala iz vodenih rastvora nije posvecena dovoljna paznja.



Imajuéi u vidu da u nasoj zemlji postoji ovakva sirovina i ¢injenicu da u procesu njene
rudarske eksloatacije i prerade dolazi do obrazovanja velikih koli¢ina finih klasa, kao nus
proizvoda, koji ne nalazi veliku komercijalnu primenu, namece Se potreba za jednim
sveobuhvatnim proucavanjem ponaSanja antracita kao adsorbensa za uklanjanje jona teskih
metala iz vodenih rastvora.

S obzirom na ogromne koli¢ine otpadnih voda iz rudarstva, industrije i drugih grana
ljudske delatnosti koje se svakodnevno produkuju i koje zahtevaju neprekidno angazovanje
kako bi se sprecile posledice koji bi njihovo nekontrolisano ispusStanje imalo na zivotnu
sredinu, sasvim je opravdano posvetiti se ispitivanju u ovoj oblasti.

4, NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA
4.1. Eksperimentalne metode

Za potrebe ispitivanja bice izuzeti uzorci antracitnog uglja iz Rudnika antracita ,,Vrska
Cuka®, Srbija. Uzorci ée biti izuzeti iz redovne proizvodnije i sa deponije nakon odstojavanja.
Usitnjavanjem krupnih komada i ru¢nim odabiranjem bice izdvojeni uzorci cistog uglja, a
standardnim postupcima homogenizacije i skrac¢ivanja ¢e biti svedeni do reprezentativnih.
Daljim usitnjavanjem i suvim postupkom klasiranja bice izdvajani uzorci potrebne krupnoce za
dalja ispitivanja.

Karakterizacija adsorbensa (antracita i prisutnin mineralnih necistoca) obuhvatice
tehni¢ku, elementarnu analizu, granulometrijske analize, odredivanje gustine i specifi¢ne
povrsine, diferencijalno-termijsku analizu (DTA), rentgeno-strukturnu analizu (X-ray),
infracrvenu (IR) i skenirajucu elektronsku mikroskopiju (SEM).

Za kvantitativna odredivanja koli¢ina neadsorbovanih jona metala iz rastvora bice
primenjene metode UV/VIS spektrofotometrije i atomske adsorpcione spektrofotometrije
(AAS). Ispitivanim rastvorima bic¢e odredivana pH vrednost i elektri¢na provodljivost.

Priprema polaznih uzoraka i osnovna fizicka-hemijska karakterizacija, kao i
eksperimenti adsorpcije bice izvedeni na Tehnickom fakultetu u Boru. Mineraloska i hemijska
karakterizacija ¢vrstih uzoraka i ¢vrstih ostataka nakon adsorpcije bice izvrSena u Institutu za
rudarstvo i metalurgiju u Boru, Institutu za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih
sirovina u Beogradu i Rudarsko-geoloskom fakultetu u Beogradu imajuéi u vidu da navedene
institucije poseduju opremu za navedena ispitivanja.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Tokom ispitivanja ponasanja antracita kao odsorbensa za uklanjanje jona teskih metala
(Cu*, Ni**, Mn*, zZn**, Fe*") iz kiselih rastvora, oSekujemo da nam dobijeni rezultati
pomognu u objaSnjavanju mehanizama adsorpcije i na osnovu njega razumevanje prirode
interakcije izmedu adsorbensa i ispitivanih jona metala.

Detaljna fizicko-hemijska 1 mineraloSka ispitivanja uzoraka antracitnog uglja,
omoguci¢e sagledavanje karakteristika adsorbensa, utvrdivanje odnosa organskog i
neorganskog dela u uzorcima antracitnog uglja, kao i utvrdivanje vrste mineralnih primesa
(jalovine).

Rezultati ovih istrazivanja c¢e doprineti sagledavanju uticaja veliine Ccestica
adsorbensa, uticaju mesanja, vremena i pocetne pH vrednosti, kao i pocetne koncentracije
rastvora na kapacitet adsorpcije jona Cu®*, Ni**, Mn*", Zn?*, Fe*" koris¢enjem antracita kao
adsorbensa. Na osnovu teorijskih modela adsorpcije koji su pokazali najbolje slaganje sa
eksperimentalnim rezultatima, odredi¢e se priroda interakcije izmedu antracita i ispitivanih
jona metala. Ispitivanja obuhvacena predlozenom doktorskom disertacijom predstavljaju deo
istrazivanja u okviru tekuceg projekta: ,,Uticaj rudarskog otpada iz RTB-a Bor na zagadenje



vodotokova sa predlogom mera i postupaka za smanjenje Stetnog dejstva na zivotnu sredinu®
(Evidencioni broj Projekta: TR 37001, koji je finansiran od strane Ministarstva prosvete i
nauke u trajanju od 2011-2014.god.)

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA
6.1. Plan istrazivanja

Istrazivanja ¢e se obaviti po slede¢im fazama:

— pregled naucne literature

— definisanje predmeta i cilja istrazivanja

— karakterizacija uzoraka prirodnog antracita

— proucavanje kinetike adsorpcije jona teSkih metala (Cu2+, NiZ*, Mn?*, Zn?", Fe3+) iz
vodenih rastvora na antracitu

— Ispitivanje uticaja veli¢ine Cestica adsorbensa, uticaja mesanja, vremena, pH vrednosti,
koncentracije jona metala na proces adsorpcije

— odredivanje maksimalnog adsorpcionog kapaciteta adsorbensa za ispitivane jone metala i
mehanizma adsorpcije

— ispitivanje slaganja eksperimentalnih rezultata sa teorijskim modelima adsorpcije, sa
ciljem da se modeli uporede i Sto bolje opise proces adsorpcije

— analiza i diskusija rezultata

6.2. Struktura rada

Doktorska disertacija ¢e se okvirno sastojati od slede¢ih poglavlja:
1. Uvodni deo
— Literaturni pregled i analiza dosada$njih istraZivanja
— Znacaj 1 definisanje predmeta istraZivanja
— Ciljevi istraZivanja
2. Eksperimentalni deo
Karakterizacija uzoraka antracita
Prikaz materijala, eksperimentalnih postupaka i metoda koje ¢e biti koris¢ene tokom
istraZivanja
. Teorijske osnove
Prikaz teorijskih modela koji ¢e biti koris¢eni tokom istrazivanja
. Rezultati i diskusija
— Eksperimenti ispitivanja kinetickih i ravnoteznih parametara adsorpcije jona bakra iz
vodenih rastvora na antracitu
— Eksperimenti ispitivanja kinetic¢kih i ravnoteZnih parametara adsorpcije jona nikla iz
vodenih rastvora na antracitu
— Eksperimenti ispitivanja kinetic¢kih 1 ravnoteZnih parametara adsorpcije jona cinka iz
vodenih rastvora na antracitu
— Eksperimenti ispitivanja kinetic¢kih 1 ravnoteZnih parametara adsorpcije jona mangana iz
vodenih rastvora na antracitu
— Eksperimenti ispitivanja kinetic¢kih i ravnoteznih parametara adsorpcije jona gvozda iz
vodenih rastvora na antracitu
. Zakljucak
. Literatura
. Biografija i spisak radova proisteklih tokom izrade doktorske disertacije
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7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu prijave 1 obrazlozenja teme doktorske disertacije, Komisija za ocenu
ispunjenosti uslova kandidata i nau¢ne zasnovanosti teme, zakljucuje da kandidat mr Dejan V.
Anti¢, dipl. inZ. rudarstva ispunjava sve zakonske uslove za izradu predlozene doktorske
disertacije. Takode, Komisija zakljuuje da prijavljena tema po predmetu istrazivanja,
ciljevima, sadrzaju i ofekivanim nauc¢nim doprinosima, predstavlja znacajno podrucje
istrazivanja i kao takva moze biti predmet doktorske disertacije.

Komisija predlaze Nastavno-naucnom vecu Tehnickog fakulteta u Boru da se
kandidatu mr Dejanu V. Anti¢u, dipl. inz. rudarstva odobri izrada doktorske disertacije pod
nazivom: ,Ispitivanje ponaSanja antracita kao adsorbensa za uklanjanje jona teskih
metala iz vodenih rastvora “ i da se za mentora odredi prof. dr Grozdanka Bogdanovig,
vanredni profesor na Tehnickom fakultetu u Boru koja ispunjava sve Zakonom predvidene
uslove (veci broj radova publikovanih u ¢asopisima sa SCI liste).

U Boru, maja 2012. godine
KOMISUUA

Dr Grozdanka Bogdanovié, vanredni profesor
Tehnicki fakultet u Boru

Dr Milan Antonijevi¢, redovni profesor
Tehnicki fakultet u Boru

Dr Branimir Jovan¢icevi¢, redovni profesor
Hemijski fakultet u Beogradu
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Cnmcak panoea o0jaB/beHHX Y HayYHHM daconuckma ca Science Citation Index (SCI) ancre
KOJH KBATHQHKY]Y MeHTOpa 3a Boljeibe I0KTOPCKE JMcepTaltje:
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M.M.Antonijevi¢, G.D.Bogdanovié, Investigation of the leaching of chalcopyritic ore
in acidic solutions, Hydrometallurgy (ISSN 0304-386X), 73(2004), 245-256.
IF(2004)=1,088

M.M.Antonijevi¢, M.D.Dimitrijevié, S.M.Serbula, V.L].Dimitrijevié,
G.D.Bogdanovi¢, S.M.Mili¢, Influence of inorganic anions on electrochemical
behaviour of pyrite, Electrochimica Acta (ISSN 0013-4686), 50 (2005). 4160-4167.
IF(2005)= 2,453

. M.M.Antonijevi¢, M.D.Dimitrijevi¢, Z.0.Stevanovi¢, S.M.Serbula, G.D.Bogdanovié,

Investigation of the possibility of copper recovery from the flotation tailings by acid
leaching, Journal of Hazardous Materials (ISSN 0304-3894), 158(1)(2008) 23-34.
IF(2008)=2,975

D. Bozi¢, V. Stankovié, M. Gorgievski. G. Bogdanovié, R. Kovalevi¢, Adsorption of
heavy metal ions by sawdust of deciduous trees, Journal of Hazardous Materials
(ISSN 0304-3894), Volume 171, Issues 1-3, (2009) 684-692.

IF(2009)=4,144

M.M.Antonijevié, G.D.Bogdanovié, S.M.Serbula, S.M. Mili¢, Influence of grain size
on chalcopyrite ore leaching in acidic medium, Journal of Serbian Chemical Society
(ISSN 0352-5139),72(8-9) (2007) 911-919.
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3aokpyxuTi ogrosapajvhy omumjv (A, b. B nun [):

A) Y ciiydajy MEHTOPCTBA JHCEPTAlMjE HA JAOKTOPCKHM CTYAH]aMa Y IrpynamHjH TEXHHYKO-
TEXHOJIOIMKHX, TIPHPOAHO-MATCMATHYKHX W MEIMUMHCKHX Hayka MeHTop Tpeba na wma
Hajmamse Tpi paga ca SCI, SSCI, AHCI nm SCle macte, kao m Math-Net.Ru macre.

B) ¥V cny4ajy MeHTOpCTRA QHCEPTALM)E HA JOKTOPCKHM CTYIH]aMa Y rpyNaiHjH IpyLTBEHO-
XVMAHHCTHYKHX Hayka McHTOp Tpeba /la WMa HajMame TPH paja ca peneBaHTHE JIHCTE
Hay9aux uaconmca (PenesantHa nmucra Hayunux waconmca obyxsara SCI, SSCI, AHCI »
SCle nmcre, xao w ERIH samcry, /mmery waconmca koje je MuHHCTapcTBO 3a HayKy
knacudukoBano kao M24 u mozatHy JMcTy uwaconuca kojy he, Ha npeasor yHHBep3HTETa,
aonetH Hammonanuu caeeT 3a BHcoko obpazosame. llocebHo ce Bpeany]y B MoHOTpaduje
koje MunHcTapcTBo Hayke KnacHdukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)



B) V¥ ciydajy u3pane JOKTOpcKe TucepTanyje mpeMa paHujiM MPOIHCUMa 32 KaHTUAATe KOJU CY
CTCKJIM aKaJIEMCKH Ha3WB MAarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba aa nMa meT paaosa (pedepeHim) koje
ra, o orieHu Beha HayuHux o0nacTu, KBan(uKyjy 3a MEHTOpa OJTHOCHE JUCEPTAIlHje.

I') ¥V ciiydajy na y y»o0j HaydHO] 00JIaCTH HeMa KBATHM(DUKOBAHUX HACTABHHKA, PUIIOKHUTH
onnyKy Beha TOKTOpCKHX CTynMja 0 UMEHOBAWY PEIOBHOT Mpodecopa 3a MEHTOPA.

Hatym: 23.04.2012. ronune JEKAH ®AKVIJITETA

[Ipod. np Munan ArtonujeBuh
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