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OPAKYJITET TEXHUYKHNX HAYKA, HOBU CAJl

HN3BEIITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE
-o0aBe3Ha caJIp;KHHA- CBaKa pyOpHKa Mopa OUTH MOMyHeHa
(cBU mojany ymucyjy ce y oarorapajyhy pyOpuKy, a Ha3uB M MECTO pyOpHKe He MOTY € MEHaTH WIH
M30CTaBUTH)

I

MHOJAIIM O KOMUCUIN

1. TaTyM 1 opraH KOjH je UMCHOBAO KOMUCH]Y

Peremem 6p. 012-199/42-2014 ox 27.04.2017. roaune, Ha ocHoBy Omtyke HacraBro Hay4Hor Beha, a y
cknany ca Cratyrom DaxynTera TEXHUYKUX Hayka, AekaH dakynrera TeXHUYKUX Hayka, npod. np Paxe
HopocnoBauky, mMeHOBao je KomucHjy 3a olieHy U 0J0paHy JOKTOPCKE IHUCepTalje.

2. CacTaB KOMHCH]€ ca HA3HAKOM MMEHA M IPEe3UMeHa CBAKOT YJlaHa, 3Barba, Ha3MBa y)Ke HaydHe 00JIacTH
3a KOjy je u3abpaH y 3Bame, JaTyMa n300pa y 3Bame U Ha3uB (DaKyJITeTa, yCTAHOBE Y KOjOj j€ WIaH KOMUCH]E
3aM0CIICH:

1. 1p Mupjana Bojunosuh Mustopanos, npodecop eMupuryc,
y’ka Hay4Ha 001acT: VIHXemhepcTBO 3aIUTHTE XUBOTHE CPEIHHE,
nmatym m3bopa y 3Bame: 24.01.2008. ronune
Yuusepsutet y HoBoMm Cany,
®axynreT TeXHUUKUX Hayka, Hoeu Can

2. ap Muan JImmkuh, penosuu npodecop,
yka Hay4Ha o6sacT: HXemepcTBO 3alITHTE JKUBOTHE CPEINHE,
JatyMm u3bopa y 3Bame: 27.12.2013. roaune
Yuusepsutet y Hosom Cany
Qaxynrer TeXHUYKUX Hayka, HoBu Can

3. np Panpmuia Mapunakosuh Hexyuunn, mpodecop emupuryc,
y’ka Hay4Ha o0acT: XeTeporeHa Karaian3a
nmatym m3bopa y 3Bame: 25.02.2013. ronune
VYuusepsurer y HoBom Cany
Texuonomku dakynret, Hopu Cag

4. np Bpanumup Josanunueuh, penosuu npodecop,
yka Hay4Ha obnacT: [IpuMemena xemuja
natym u3bopa y 3Bame: 30.10.2003 roune
YHusepsuret y beorpany
Xemwmjcku ¢pakynter, beorpaz

5. np Jeaena Pagonunh, Banpenun npogecop,
y’ka Hay4Ha 00iacT: VIHXembepcTBO 3aIUTHTE XUBOTHE CPEMHE,
JatyMm u3bopa y 3Bame: 01.02.2015. rogune
Vuusepsuter y HoBom Cany
®daxynrer TexHUUKUX Hayka, HoBu Can

6. np Maja Typk Cexyauh, Banpensu npodecop,
yKa Hay4Ha o0acT: VIHKembepCTBO 3aIITHTE KUBOTHE CPEIMHE
Jatym usbopa y 3Bame: 01.05.2015. roaune
Yuusepsuret y Hosom Cany
Qaxynrer TeXHHYKUX Hayka, Hosu Can




I HOJAIOHN O KAHAHUIATY

1. lme, ume jeqHOT pOANTEIBA, IPE3UME:

Caboa4, Mmrean, Ian

2. latyM pohema, OmmTHHa, JpXKaBa:
16.07.1987., 3pemanun, Cpouja

3. HasuB dakynrera, Ha3uB CTYIUjCKOT IIporpamMa AUIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTYAHja — MacTep U
CTEUCHH CTPYYHH HaA3UB!

q)aKy.]ITeT TEXHUYKHUX HAYKA, Hosu Ca[[, I/IH)KeH)epCTBO 3alITUTE )KUBOTHE CPEAUHE,
IIPIHJIOMHpaHI/l HHIKEIHEP 3aIITUTE )KUBOTHE CPEIUHE - MACTEP

4. l'oauHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTYAMj€ U HA3UB CTYAM]CKOT IIPOTrpaMa JOKTOPCKHUX CTyIHuja:
2011. romuna, UH:KeH-epCTBO 3aIITHTE JKUBOTHE CPeHHE
5. HasuB ¢akynrera, Ha3uB MarucTapcke Te3e, Hay4uHa o0JIacT U JaTyMm og0paHe:

6. Hayuna obnacT U3 Koje je CTeUeHO aKaJleMCKO 3Ba-¢ MarucTpa Hayka:

III HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

HoBu agcopnuuonyn Meaujymu 3a cennapanujy HeOPraHCKMX MOJYTAHATA OTHAJAHUX BOAAa 0a3MpaHu
HA TEPMOXEMHjCKOj KOHBep3uju duomace

IV HOPEI'IEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

Hagectu kpaTak cajpikaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHa, [OrJIaBsba, CIIMKA, 1eMa, TpaKOHa U CIL.

JloxTopcka aucepranyja Hanucana je Ha 211 crpana, kpo3 15 nornasika. Jlucepranmja caapku CIMcak
nuteparype ca 297 pedepeniu, 50 tadena, 145 cnuka u 3 mpwmiora. JokTopcka aucepranuja ,,Hou
aJICOPIIMOHM MEJIUjyMH 3a cenapalyjy HEOPraHCKHMX IoJyTaHaTa OTHAJHMX BoJa Oa3vpaHu Ha
TEPMOXEMH]jCKOj KOHBEp3HjHu Onomace, ce cactoju oJ cienehnx noriapba:

1. YBon

. ®U3NYKO-XeMHjCKe U OHOJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE OTIAIHUX BOJIA

. OcoOHHe UCIMTHBAHMX TEIIKUX MeTala

. Texnonoruje npeunmnrhaBama OTIAIHUX BOJIA CA jOHMMA TEIIKAX MeTasa
. OCHOBHM KOHIIENT U JeprHHIIMje poleca aacopIuje

. AzicopOeHTH y TpeTMaHy OTIIaHUX BOJA

. dusnyKo-xeMujcKa kapakrepusanuja low-cost agcopbenara

. IIpojexToBame npolieca aJcopIIiyje 3a TPeTMaH OTHaHUX BOJA
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. Matepujan u MeTOx

10. Pesynratu u muckycuja
11. Case-study

12. 3akspy4ru

13. JIureparypue pedepeniie




14. TTpuno3u

15. buorpaduja ca Gubimorpadujom

VY TeopHjcKOM Jielry JAOKTOPCKE AWCEpTaIHje JaT je Tperie] KapaKTepHCTHKa OTIMAIHHUX BOJA Koje Cy y
OKBHPY HCTpaXkMBama KopuiitheHe Kao e(IyeHTH M3 KOjUX Cy CHHTETHCAHMM aJITepHATHBHUM
azcopOeHTHMa YKJIamhaHW aHAM3UpaHM IONyTaHTH. JlaT je mpuka3 TeXHoJoruja 3a npeuumhaBarmba
oTHagHUX BoJa onTepeheHUX TEeIIKUM MeTajliMa Kao M (M3MYKO-XEeMHjCKUX KapaKTEPUCTHKA TELIKHX
MeTana Koje IUKTHPajy KOHTaMHHAIHM]y OWOTCKMX M aOHMOTCKHX MaTpHKCAa Y >KUBOTHOM OKPYXEHY,
copnuyjy u pacnoaeny usmehy Bumedaznux cucrema. [IpeacraBibeHn cy OCHOBHH KOHIETITH U Ie(HHULIN]E
mporeca aicopIiyje, aacopOCHTH KOjU C€ KOPUCTE Yy TPETMaHy OTIMATHHX BOJA, KapakTepu3aldja
KoMeprmjamHux 1 low-cost ajcopOenara, ka0 ¥ OCHOBHH MOIYJIH MPOjEKTOBARKA IpoIeca acopIIrje 3a
TpeTMaH OTIaJHHUX BOAA.

ExcnieprMeHTaIHY 1€0 HOKTOPCKE JHUCEepTalije CacTOjH ce U3 IBa OCHOBHA cerMeHTa. [IpeamMer npBor nena
HCTpakuBama OWo je n30op, CHHTe3a, KapakTepu3alja 1 oleHa e(UKaCHOCTH Cemapalnje alTepHaTHUBHOT
aJICOPIIIOHOT MEeINjyMa 3a YKIalkamke KaTjoHa TEIIKIX MeTaa (0JI0Ba, KaJIMHjyMa 1 HUKIIA) U3 0JabpaHnx
ornanHux eduyeHara. OCHOBHH M3BOp OHOMace 3a IPOHM3BOIY ajcopOeHaTa Owiie Cy JIMTHOLENYIIO3HE
cUpoBUHE (KOLITHIIE TUIOJA KajcHje, IUbKBE, TPELIHE U BUIIHE), KA0 OTIAJAHU HYCIIPOU3BOIHM MHAYCTPUje
Boha M KOMIIOHEHTE KOMYHAJIHOI' OTHaJa OpraHCKOr mopekia. JlerabHO je omucaHa CHHTE3a aKTHBHHX
yIJbeBa TEPMOXEMHjCKOM KOHBep3ujoM. [IpukasaHu cy pesynrTaTtu KapakTepusalyje 100MjeHHX aKTUBHHX
yIJbeBa 3a KOjy cy KopuiiheHe caBpeMeHe MHCTPYMEHTAJHE METOJC aHaIn3e: eJIeMEeHTapHa aHalu3a,
ckenupajyha enekrponcka mukpockonuja (CEM), eneprercka nucnepsuona crektpockonuja (EJIC),
nH}panpBeHa crekrpomerpuja ca DypujeoBom Tpanchopmarnmjom (OTUP), ompehuBame cremuduane
moBpIrHe MeTooM aacopriuje raca (BET).

Jpyru neo uctpaxuBama y OKBHPY Te3e Oro je pokycrupaH Ha IMITIEMEHTANH]y JOOWjeHNUX alTepHATHBHUX
ancopOeHaTa y OKBUPY TEXHHUYKO-TEXHOJIOIIKE JIMHHUjE 32 00pajay OTHamgHe BoJe 0fabpaHOr HHIYCTPH)CKOT
nocTpojema. HakoH npolieHe IpUMEBUBOCTH Pa3BHjeHOT TPETMaHa, Ie(HHUCAHH CY MPOLIECHHU apaMeTpH,
ONTHMAJIaH PEXKHUM pajJia M CTEIEH cernapanyje. AICOpIIyja joHa TeIKUX MeTajla HCIIUTaHa je Y IapKHOM
pexuMy paja, y3 onpehupame pesumyanHux koHueHTpaumuja Pb?*, Cd?* u Ni?* y ¢yHkuuju mouernux
KOHILIEHTpallfja, BpeMEHa KOHTaKTa, TeMIleparype, Mace W rpaHynanuje ajacopbeHta u novetHux PH
BPEJHOCTH pacTBOpa. 3a eBaiyalijy MexaHu3Ma ajicoplilyje NpUMembeHH cy cieqehn KHHETHYKH MOJIeIH:
Jlareprpenos (Lagergren) nceymo-npsor pena, Xo-Mekejos (Ho-McKay) nceymo-apyror pena, EnoBuues
(Elovich), BeGep-Mopuconos (Weber-Morisson) momen meljyuectuune mudysuje, bojaos (Boyd) u
®ypycaBa-Cmutor (Furusawa-Smith) monen. Ilopen KHHETHYKHX, AHATM3HPAaHH Cy W DPABHOTCIKHU
Teopujcku mozenu: Jlanrmupos (Langmuir), ®pojummxos (Freundlich), Temkunos (Temkin) u Jlyounus-
Panymkesuyes (Dubinin-Radushkevich) mozxen. Tepmonunamuka mnporeca ajgcoprniuje npahena je momohy
npomere ['nbcoBe cnobomne enepruje (AG), enrammuje (AH) u enrponmje (AS). KommerutuBHU yTHIA]
KaTjOHA MeTalla aHATM3UPAH je y MYJITHKOMIIOHCHTHHM CHCTeMHMa. MOryhHOCT M TPOLIKOBH pereHepanyje
U MOHOBHE ymnoTpeOe 3acuhieHnx low-CoSt amcopOeHaTa MCIUTAHU Cy y TPU LUKIyca ca pa3diakeHOM
(dochopHOM KHCETHMHOM K0ja je HyCHPOIyKT Ipolieca TepMOXEMHjCcKe akTHBalyje. Ha Taj HauwH, MOCTUTHYT
j€ 3aTBOPEH IIMKITYC Mpolleca Mpou3Boimhe. AHanu3a ucriarusoctr (Cost-Benefit) u ananusa egexkrnsHOCTH
(Cost-Effectiveness) cuntetncanux low-cost agcopbenara ykasaie cy Ha 3Ha4YajaH MOTEHIMjal MEAUjyMa 3a
MIPUMEHY Y KOMEPIHjaTHUM 00J1acTMa TpeTMaHa oTha HuX Boja. Kako Ou ce mokasaio ja ce anTepHaTHBHA
pemea AnGY3MOHUX OMeEpanyja MOTY YCHEUIHO NPUMEHHTH Kao e(QuKacaH CerMeHT y JIOMEeHY
npeuniihaBama ¥ PelUpKyIalnje pa3IndIuTHX TUIIOBA OTHAJHUX BOJa, ypaheHa je mpolieHa e(UKacCHOCTH
cemapanyje NPHOPUTETHHX, Xa3apAHO NPHOPUTETHUX M EMEPreHTHHX MOJIyTaHaTa MPpoU3BeieHUM |0W-COSt
ancopOenaTuMa. [IpeIMMUHAPHU pe3yiTaTH Cy MOKa3ajd BHCOK aJCOPIIMOHU KallalluTeT CHHTETHCAHUX
MeujyMa Ny cenapaiiju OpraHCKUX MUKPOIIOJTyTaAHATA.

duHanu3anyja MCTPAKMBAYKOr MOCTYNKA peajln30BaHa je Kpo3 HMMIUIEMCHTALHMjy aAlTepPHATUBHOT
ancopOeHTa y LUKIYyC: Jab0paToOpHjCKO - MOJIYHHAYTPH]CKO - U3a0paHO MHAYCTPHjCKO MOCTpojere (scale
up). I'panynncann akTHBHU yraJb OJ KOIITHIE NIJbMBE NPUMEH-EH j€ 3a TPETHUpame OLEAHUX BOJA KOjU
HaCTajy TPETMAaHOM MYyJhba TE€HEPHCAHOT Ha TOCTPOjemy 3a 00paay KOMYHalTHEe OTHaJHe BOJE jaBHOT
KOMYHaJHoOT npeny3eha rpaga Byaumnenire.

VY 3aBpIIHOj ANCKYCHjH, PE3YNTATH AOOHjEHUX Y OKBUPY UCTpaKMBamba yropeheHu cy ca BelIuKuM Opojem
CIIMYHMX CTY/AHja y KOjEIMa Cy CHHTETH30BaHHM aficCOPOSHTH Ha 6a31 TUTHOLIETYIO3HUX MpeKkypcopa. [Tloceban
aKI[eHAT CTaBJBCH j€ Ha CTPYKTYpY, (PYHKIMOHAIHOCT M e()UKACHOCT HpHU aJCOPIIHjH KaTjoHa OJIOBA,
KaJMHjyMa M HUKJIA M3 BOJCHUX pPAacTBOpa, HAa OCHOBY 4Yera ce MOTY KOMIIAPHPATH KOPECHOACHTHE
METO/IONIOTHje, TEXHUKE U JOOWjeHH Pe3yJITaTd y CIMYHUM HCTPaKHBambUMa M3 O0OJACTH alTepHATHBHUX
aJICOPIIIMOHMX Ipolieca.




V  BPEJHOBAE NNIOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

[Tpuka3 u TyMaueme CKCIEPUMEHTATHUX U TEOPHjCKHUX PE3yJITaTa NCTPAKMBAKA y OKBHPY TE3€ PEATH30BaH
jé Ha HHXCHEPCKO-TEXHWYKOM M HAydYHO CaBPEMEHOM HHBOY, M CTOra C€ OIClkYyje MHO3UTHBHO.
ExcrieppuMeHTamHN €0 MCTpaXHBamba y OKBHPY Te3€ NPE3EHTOBAH j€ KPO3 jacHO Ie(MHHCAHE CETOBE
pesynrata CBHX NPUMEHCHHX AHATWTHUYKUX IIOCTYyIIaKa, PENIN30BAHUX KHHETHUYKUX, PABHOTCKHHUX H
TEPMOJMHAMUYKHUX CTY/AWja, EMITUPHjCKUX MOJENa M INPOjeKTHUX NpopadyHa. AHamu3y JI00HjeHHX
pe3ynrara mpare 00po CTPYKTYUpaHHM TaOelapHM NpHKa3H. [ paduuku mpukasu AoOUjeHuX pesyiraTta,
BUILIC TUIOBA MHTETPAIHUX U CEMapaTHUX AMjarpaMa, BU3YEIHO J00pO PEHpe3eHTYjy KBAaHTUTATHBHY U
KBINTATUBHY aHAJIM3y CBUX BapHpaHUX [apaMerapa IpH CHHTE3H M HMMIUIEMEHTALUjH CHHTETHCAHHX
aJICOPIIIMOHHUX MeIujyMa.

3a o0Opany, aHamu3y W BU3YCIH3AIM]y pe3yiTaTa JOKTOPCKE AMCEpTaIje KopulheHH Cy CaBpeMEHH
codreepcku makeru: OriginPro 8.6, SuperPro Designer i Microsoft Exel 2013.

VY mpBHX 0caM IOTIaB/ba AAT je KOHIM3aH TEOPHjCKHU IIPETJIE/ PEIEBAaHTHUX OOJAaCTH KOj€ IPEICTaBIbajy
OCHOBY €KCIIEPHMEHTAIIHOT AeJa JOKTOPCKE JUcepTalyje.

VY neBeTom, IECETOM M jeaHAECTOM IOTTIaBJby AaT j€ JeTeashbaH IIPHUKa3, aHalN3a M JUCKycHja pe3ynTara
JOKTOPCKE JIUCepTalHje.

VYV nBaHaecTOM MOTJaBJby M3HETA CY 3aKJby4yHa pa3Marpama W MpeJCTaB/beHU TIAHUPAHU MPaBLUU JajbUX
HCTpaKHBama y 001aCTH PUMECHE HOBUX aNTEPHATUBHHUX PElICHa TPETMaHa OTIAJHUX BoAa onTepeheHuX
OPraHCKUM M HEOPTaHCKUM MOJIyTaHTHUMA.

VY TpuHaecTOM IOIJIaBJby je HaBeAEHa JUTepaTypa Koja je kopuinheHa y okBupy nucepranmje. Kopumhena
JuTepaTypa je caBpeMeHa M aJeKBaTHO ojabpaHa 3a HCTPaKMBA4YKy MPOOJIEMATHKY NPUMEHE HOBHX
ITCpPHATHBHUX MEMjyMa 3a peuniihaBame OTIAIHAX BOJA.

[Mornassbe yerpHaect canpxu Tpu nenuHe. Y Ilpminosuma | u Il cy natu cruckoBu ciuka u tabena. Y
[punory |1l Hamaze ce poTorpaduje mporenype TEPMOXEMHjCKE KOHBEp3Hje OHOTIpEKypcopa.

VY metHaecTOM MOTIIaBJBY MPUJIOKEHA je Ororpaduja n Oubmuorpaduja KaHIUAATA.

Komucuja cmarpa ga cy CTpyKTypaJHH [EJIOBH JOKTOPCKE JAWCEpTanyje KOPEKTHO HAIWCaHH, a
eKCTIEPUMEHTAIIHN Pe3yJITaTH JIOTUYHO IUCKYTOBaHU U oOpaleHn.

V1 CIIMCAK HAYYHHUMX M CTPYYHHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/BEHU WJ/IHN
INPUXBAREHN 3A OBJAB/BMBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKHUBABA Y
OKBUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JMCEPTALININ

TakcaTHBHO HaBeCTH Ha3WBE PaJIoOBa, I/ie U Kaja cy o0jaBibeHH. [IpBO HaBeCcTH HajMame jelaH paj
00jaBsbeH wiu npuxsaheH 3a o0jaBsbHBame y yaconucy ca ISI mucte 0THOCHO ca IUCTE MUHHCTApCTRA
HAJUIe)KHOT 33 HayKy Kajia Cy y NHTamy JIPYIITBEHO-XYMaHHCTHYKE HayKe WIIM paJloBe KOJU MOTY
3aMeHHUTH 0Baj yciioB 10 01. janyapa 2012. rogune. Y ciyyajy pamoBa npuxsalieHuX 3a 00jaB/bUBabE,
TAKCATUBHO HABECTH HA3UBE PAJIOBa, Ie U kaja hie OuTu 00jaBJbeHN M IPUIIOKKUTH ITOTBP/LY O TOME.

Pan y mel)ynapoasom yaconucy u3y3eTHux BpenHoctu (M21a):

S. Pap, T. Solevi¢ Knudsen, J. Radonié, S. Maleti¢, S.M. Igi¢, M. Turk Sekuli¢, Utilization of fruit
processing industry waste as a green activated carbon for a treatment of heavy metals and
chlorophenols contaminated water, J. Clean. Prod. (2017) — article in press

Pan y BpxyHckom mehynapoasom uacomucy (Mz1)

S. Pap, J. Radoni¢, S. Trifunovi¢, D. Adamovi¢, 1. Mihajlovi¢, M. Vojinovi¢ Miloradov, M. Turk
Sekuli¢, Evaluation of the adsorption potential of eco-friendly activated carbon prepared from
cherry kernels for the removal of Pb?*, Cd?* and Ni?* from aqueous wastes, J. Environ. Manage.
184 (2016) 297-306.

Pan y nayunom yacomnucy (Ms3)

K. Nemet, S. Pap, M. Turk Sekuli¢, Optimizacija i prinos termohemijske konverzije ljuske kikirikija
pri sintezi ekonomski isplativog sorbenta, Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, 17 (2016)
3314-3317.




D. Damjanovski, S. Pap, M. Turk Sekuli¢, Primena komercijalnih i alternativnih adsorbenata za
redukciju organskog i neorganskog optereéenja procedne vode deponije, Zbornik radova
Fakulteta tehnic¢kih nauka, 17 (2016) 3334-3337.

R. Ostoji¢, S. Pap, M. Turk Sekuli¢, Karakterizacija i sorpcioni kapaciteti pepela suncokretove sacme
u domenu separacionih tehnologija, Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, 17 (2016) 3306-
3309.

S. Sari¢, S. Pap, M. Turk Sekuli¢, Adsorpcija fosfatnih jona na komercijalnim aktivnim ugljevima i
zeolitu: kineticka i ravnotezna studija procesa, Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, 11
(2015) 2093-2097.

A. Babi¢, S. Pap, M. Turk Sekuli¢, Adsorpcija organske materije na komercijalnim aktivnim
ugljevima i zeolitu: kineti¢ka i ravnotezna studija procesa, Zbornik radova Fakulteta tehnickih
nauka, 11 (2015) 2097-2101.

Caomureme ca Mel)yHapoaHor ckyna mramnano y ueaunun (Mss)

M. Pogo, 1. Mihajlovi¢, M. Brbori¢, S. Pap, V. Bezanovi¢, D. Ubavin, Application of commercial
adsorbents for landfill leachate treatment on sanitary landfill in developing country, IWA 8t
Eastern European Young Water Professionals Conference, Gdansk, Poljska, 55-61, 12-14 May.
2016 Proceedings.

M. Novakovi¢, S. Pap, V. Bezanovié, 1. Mihajlovié, M. Pogo, J. Radonié, M. Turk Sekuli¢, Efficacy
evaluation of biosorption of anti-epileptic drug — carbamazepine onto low - cost adsorbent
prepared from apricot stones, IWA 8™ Eastern European Young Water Professionals Conference,
Gdansk, Poljska, 231-241, 12-14 May. 2016 Proceedings.

S. Pap, N. Boskovi¢, J. Radoni¢, D. Adamovié, M. Sremacki, O. Paunovi¢, M. Turk Sekuli¢, Kinetic
and equilibrium studies of Cd?* adsorption onto low-cost adsorbent prepared from plum kernels,
International Conference ,,Ecology of Urban Areas 2016“, Zrenjanin, Srbija, 143-150, 30
September. 2016 Proceedings.

S. Pap, S. Kolakovié¢, J. Radoni¢, D. AdamoviC, M. Vojinovi¢-Miloradov, M. Prica, M. Turk Sekuli¢,
Preparation, surface and porous characterization of eco-friendly activated carbon produced from
apricot stones, 22th International Symposium on Analytical and Environmental Problems,
Szeged, Hungary, 247-250, 10 October. 2016 Proceedings.

S. Pap, N. Dzolev, D. Adamovi¢, J. Radoni¢, D. Ubavin, G. Vuji¢, M. Vojinovi¢-Miloradov, M. Turk
Sekuli¢, Evaluating biosorption for ion species and organic matter removal from landfill
leachate, ISWA World congress, Novi Sad, Srbija, 1934-1944, 19-21 September, 2016
Proceedings.

S. Pap, M. Brbori¢, J. Radoni¢, M. Vojinovi¢-Miloradov, M. Turk Sekuli¢, Production,
characterization and sorption efficiency study of activated carbon from cherry/sweet cherry
stones, International Eco-conference Environmental Protection of Urban and Suburban
Settlements, Novi Sad, Serbia, 213-219, 23-25 September, 2015 Proceedings.

S. Pap, J. Radoni¢, D. Adamovi¢, 1. Mihajlovié, M. Vojinovi¢ Miloradov, B. Nakom¢i¢, M. Turk
Sekuli¢, Kinetic and equilibrium studies of Pb?* adsorption on low-cost adsorbent prepared from
plum and apricot kernels shell, Conference Engineering of Environment Protection-TOP2014,
Bratislava, Slovakia; 349-356, 10-12 Jun, 2014 Proceedings.

D. Adamovi¢, 1. Mihajlovi¢, S. Pap, M. Vojinovi¢-Miloradov, J. Radoni¢, M.Turk-Sekuli¢, S.
Adamovi¢, Application of adsorption process in the treatment of meat industry waste water, 19th
International Symposium on Analytical and Environmental Problems, Szeged, Hungary, 241-
244, 23 September, 2013 Proceedings.

Caonureme ca Mel)yHapoanor ckyna mramnano y ussoxy (Mas)

M. Turk Sekuli¢, S. Pap, N. Boskovi¢, M. Milanovié, J. Radoni¢, B. Obrovski, N. Gruji¢-Leti¢, Low-
cost pharmaceutical removal from water using activated carbon prepared from cherry/sweet
cherry kernels, SETAC Europe 27th Annual Meeting, Brussels, Belgium, 310, 7-11 May, 2017.

S. Pap, S. Kolalovi¢, J. Radoni¢, I. Mihajloviém, D. Adamovi¢, M. Vojinovi¢ Miloradov, M. Turk
Sekuli¢, Preparation and chemical characterization of low cost activated carbon produced from




plum kernels, International Conference "State-of-the-art technologies: challenge for the research
in Agricultural and Food Sciences", Beograd, Srbija, 95, 18-20 April, 2016.
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1 3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIBA

VYV OKBHpY MOKTOPCKE JHCEPTAIMje WUCIHUTAHA j€ MPHUMEHUBOCT |OW-COSt akTHBHHMX YIiheBa y JIOMEHY
TpeTMaHa KaTjoHa TEIIKUX METaJla U3 MHIyCTPHjCKHUX U MPOLEAHNX OTIagHuX Bozda. [Tomohy ¢ocdopue
M CyMIIOpHE KHCEJIMHE, Kao aKTHBAllMOHMX areHaca, H3BpILIEHa je TEPMOXEMHUjCKa KOHBEp3Hja
JIUTHOLICTYJIO3HUX OTHaIHUX Omomaca. YpaleHa je IenoBHTa KapakTepus3anuja JOOWjeHHX aKTHBHHUX
yribeBa urju npekypcopu cy omie komruie nbuee (CCY u CPO), komrure kajcuje (KCY nu KOO) u
komtune Bummmke/Tpemse (BTCY n BTPO). Arannsupas je mporec ajcopiiyje y MapKHOM PeXKUMY
pana cucreMa, BapupaH je Behn Opoj KIby4HHX TPOLECHHUX IapamMeTapa afcopliyje, Bpeme KoHTakra, pH
BPEJIHOCT CPEJIMHE, KOHIIEHTpaluja aJcopOeHTa U MHUIMjalHa KOHIleHTpanuja pacteopa Pb?*, Cd?* u
Ni2*. VpabheHe cy KHHETHUKa, PABHOTEXHA M TEPMOJMHAMHUYKA CTY/Hja MPOLECA, KOjUMa CE MOXE Ha
onrosapajyhu HauMH onucaty npolec ajgcopnuyje. Ha ocHoBy ypaljeHuX cBeoOyXBaTHUX €KCIIEpUMEHATa
W aHaJlM3e CBHX JIOOMjEHHUX pe3yJiTaTa MOXKe ce 3aKJbUHTH ciezehe:




XeMujcke aHaIKM3€e Cy IOTBPIMIE BHCOK Calpikaj IIeNyI03¢ W JIMTHUHA U He3HATHY KOJIMYUHY IIPOTEHHA
y komrunama Boha. Pesynratu enemenTapHe aHaim3e MOKa3aly Cy Jja ce CBa TpU MaTepHjaia y HajBehem
cacroje ox yripeHnka (Bume ox 40%), kuceonuka (Burme o 40%) 1 BogoHuKa (Buie ox 6%), Ha OCHOBY
4yera ce 3aKibydyje Ja c€ MaTepHjajli MOTY ONpaBJaHO pa3MaTpaTH Kao IOTOJHH YIJbCHHYHH
Ouornpekypcopu 3a epUKacHy TEPMOXEMHjCKY KOHBEP3Hjy y aKTHUBHE yrjbeBe. 300r MaJlor cajpikaja
MPOTEHHA Y/Ie0 a30Ta je He3HaTaH, a CyMIopa HHje OMO IeTeKTOBaH y aHaJIU3MPaHUM CUPOBHHAMA.

TepMoxemujka akTHUBaIMja je u3BpiieHa nomohy nee kucenune: Gocdopue (3a COO, KOO u BTPO) u
cymnopHe kucenute (3a CCY, KCY u BTCY). 3akspydeHo je a MMIOPErHAMOHO CPEACTBO 3HA4YajHO
yTH4e Ha nepopmMaHce CHHTETUCAHNX aKTHBHHX YIJbEBa.

VY eneMeHTapHOM cacTaBy aKTUBHHX YIJbeBa JOMHHHUPA YIJbEHHUK, LITO je€ OUYEKHUBAHO U y CKJIAAy je ca
TEOPHjCKUM IOJaMMa 3a aKTHBHE yrijbeBe. Hemrto Behm yneo yribeHHKa je NETEKTOBAaH Y aKTHBHUM
yrisesuma CCY, KCY u BTCY (npeko 70%). Caaprkaj yribeHHKa y aKTHBHUM YIJbEBHMAa AKTUBHPAHUM
(ochoproM kucenmHOM je oko 60%. Hajsehu yneo yribennka je nmao ancopoent BTCY, xoju je usHOCHO
75%. Cagpxaj KHCEOHMKA 3HA4YajHO OZCTYHA O KOMEPIMjaTHHX BPEIHOCTH 3a aKTHBHE YIJbEBE U
KBaHTH()MKOBAH j€ y 3HaTHO BehinM KoMuiHaMa. Y cacTaBy afgcopOeHaTa HAKOH aKTHBAllHje IeTeKTOBaH
je doctop 1 cyMnop y 3aBUCHOCTH OJ KOPUIITNEHOT UMITPETHALIOHOT CPEeNICTBA.

[Tpunoc cunrese je oko 70% 3a aktuBHe yribeBe CPO, KOO u BTDO, mwro je usyzerno nobpo. 3a
AKTHBHE YTJbEBE Ca CyMIIOPHOM KHCEIIMHOM CY JOOWjeHN 3HATHO HW)KU MPUHOCH IIPOLIeca TEPMOXEMU]CKE
aKTHBaIHje.

YTBphen je Mamu caipikaj Biare KoJl aKkTHBHUX YIJbeBa J0OMjeHUX MmoMohy cyMIOpHE KucenuHe. Y
OJTHOCY Ha I0JIa3HU MaTepHjal, aKTUBHH YIJbEBU JOOUjEHH OJ] KOIITHIA IIJbUBE UMajy HajHIDKH CallpiKaj
Biare. Caapikaj Biare KoJ CBUX HCIIUTUBAHUX aKTUBHUX YIJbEBa OATOBApPa BPEIHOCTHMA TUIIMYHHM 32
KOMepIHjajiHe aKTHBHE YTJbEeBE.

C®O, KOO u BT®O nmajy 3HaTHO BHIIH caipikaj nemena y onHocy Ha CCY, KCY u BTCV.

CHHTETHCAHU aKTHBHH YTJEBH HMajy YIIOpPEAUBe BpeaHocTH rycruHe. Onpelere BpeAHOCTH 0AroBapajy
BpEIHOCTMMA TYCTHHA 3a HpallKacTe akTUBHe yribese (< 2000 kg/dm?).

pHpzc BpemHOoCcTH onpelene 3a cuHTeTHCAHE ancopbenTe mokasyjy 1a COO, KOO u BT®O umajy HUXKY
BpenHocT PHp;c Ha OCHOBY Yera ce MpeTIOCTaBJba Jia je TOBPIIMHA OBHX AKTUBHUX YIJbeBa y LIMPEM
pacrioHy PH BpeaHOCTH HaeleKkTpucaHa HEraTUBHO 4uMe ce (haBopH3yje aJcopIiiHja KaTjOHCKHX
XEMH]jCKHX BpCTa.

Ha ocHoBy pHsus je 3akibyueHO Ja CHHTETHCaH aKTHBHH Yrajb CYCIICHIOBAaH Yy HEYTPAJIHHM BOJIEHHUM
pacTBopuMa cHIKaBa PH BpeIHOCT cpenuHe, ynMe ce CBpcTaBa y JI-Tum akTUBHUX yTJbeBa.

CEM aHanu3a akTUBHHX YIJbEBa MPE W HAKOH aJCOPIIIHje aHAJHU3UPAHHX KaTjOHA METajla IMOKasyje
U3MemleHY MOP(OJIOTH]Y MOBPIIMHE afcopOeHaTa HaKoH ancopnnuje katjona. Ha CEM mukporpadujama
ce 100po BUAM pa3BHjeHa OPO3HA CTPYKTYpa ancopOeHara.

OTHP anann30M aKTHBHHX YIJbEBa JI0OKA3aHO j€ IPUCYCTBO (PYHKIMOHAIHUX Ipyma Koje Cy THITHYHE 3a
aKTHBHE YIJbEBE U 3HAYAjHE 32 afCOPILNjy aHAIM3UPaHUX ronyTanata. Ynopehusamem O TUP cnekrpa
npe 1 HakoH ancopauuje Pb%*, Cd?* u Ni%* joHa Ha AKTUBHUM YIJbeBMMA MOXKE CE YOUMTH BUIHA PA3IIMKa.
Jomnasu mo 6aToxpomuor nomepama -OH u -C-H ¢pyrkunonanaux rpyna y odmactu 3500-2800 cm™2, mro
yKa3yje Ha cialJhemhe OBHX Be3a yciel Moryher eleKTpOCTaTHYKOT NpHBIAYera KaTjoHa MeTana. Y
obmactu 1200-900 cm™ jomasm 0 XMICOXPOMHOI TIOMepama Kucenux (ochaTHUX ecTpa,
nupodochopHux u octanux ¢GochaTHUX QYHKIHOHAIHUX IPYyIa, ITO YKa3yje Ja Mopea KOBaJCHTHHX
BE€3a, MHTEpaKIMja KaTjoHa MeTajla ca aKTHBHOM MOBPIIMHOM ajcopOeHTa oJBHja U BaH Jep Baicosum
Be3aMa.

[Topo3nmeTrprjcKkoM aHAIM30M YTBPhEHO je Aa cy cHHTE30M J00HMjeHH MHKPONOPO3HHM MaTepHjalin ca
BHCOKO Pa3BHjeHOM Nopo3HoIrhy u mupokom nuctpudynujom nopa. BET metonom je onpelena Hajeha
cnenupuuna nospumna o 1098,8 m?/g 3a KOO, u najunxa 85,6 m?/g 3a KCV.

[Topen HUCKHX NMPHHOCA TEPMOXEMHU)CKE aKTHUBAILM]je, IPEITMMUHAPHN PE3YJITATH yKa3yjy Ja 3a aKTHBHE
yribeBe CCY, KCY u BTCY edukacnHoct yknamawma Pb?*, Cd?* u Ni?* muje samoBosbaBajyha ca
UH)Xemepckor acnekra. M3 naBenenux pasnora CCY, KCY u BTCY Hucy pasmarpaHu y AabuM
aJICOPIIIIIOHIM EKCIIepUMEHTHMA.

C®O, KPO u BTDO cy npumemeHu 3a yknamame Pb?*, Cd?* u Ni%* katjoHa M3 BOJEHHMX pacTBOpa.
Vcnuranu Cy OCHOBHH TMapaMeTpH KOju yTHYy Ha mpomec agcoprwje (PH, KoHIeHTpanyja akTHBHOT




yIJba, TpaHyjamnuja, KOHTAKTHO BpeMe M WHUIMjaJIHA KOHIIEHTpamuja ajacopbarta). YTBpheHH Cy
OIITHMAJIHU TIpollecHU mapameTpu: PH=6,0, omgroc uspcro/reune ¢asze 2 g/l, rpamymanuja <0,16 mm,
BpeMe KoHTakTa 30 MHHYTa U HHUIMjalTHa KOHIeHTpanuja axcopbara 100 mg/l.

HcnutrBame KHHETHKE aCOPIIIH]je, IPH MCTO] MOJIa3HOj KOHIIEHTPAIIHjH KaTjOHA METalla II0Ka3ao je aa
O]l PEaKkIMOHMX KHHETHYKHX Mojiena Xo-MeKejoB Mojen IceyAo-Apyror peaa HajOosbe omucyje
eKCIIepUMEHTAlIHE pe3yiTaTe 3a CBE WCIMTAHE aKTHBHE YIJbeBe M KaTjoHe merana. OBakaB pe3ynraT
HaBOJIM Ha 3aKJbYYaK JIa je€ XeMHCOPIILHM]ja IOTEHIIMjaTHO IOMUHAaHTaH MeXaHNn3aM aJICOpIILHje afcopbaTa
ca MOBPIIMHOM JT00MjEHUX aKTUBHHX yTIJbEBa.

[Ipema Bebep-MoprconoBoM Mozeiny yTBphEeHO 1a ce ajacopliivja KaTjoHa TEIIKUX MeTaja OfBHja y
Buie Qaza u n1a Mehydectuuna qudysuja Huje jenuHn IMMUTHpPajyhu ctaaujym npoueca. bojno monen
JIOJATHO MMIUIAIMpA Ja Ha aACOPIIHjy KaTjoHa MeTaja yTude W audysuja Kpo3 GUIM TEUHOCTH H
XEMHCOPIIHMja Ha MOBPIIMHU aKTUBHOT yriba. DypycaBa-CMHUTOBHM MOJENIOM IIOKa3yjy Oa je Op3uHa
IpeHoca Mace W3 pacTBOpa O CIOJbAIIKE MOBPIIMHE ancopOeHTa AOBOJBHO Op3a, W Ja CHOJbAIlEba
micdysrja HAje TUMUTHPajyhu cTagujyM YKYIHOT IIpoIieca aJCopIirje.

[NopehemeM eKcriepuMEHTAIHUX pe3yiTaTa ca YeTHPU MoJeja aJCopIUHOHUX m3oTepmu (JlaHrMHpOB,
OpojammuxoB, TemknHoB n Jlyonnun-PanymkeBuueB Moen) yTBpheHo je na y oapeleHoj MepH mporiec
ajcopnuyje cBux ucnutaHux katjoHa Ha COO, KOO u BTDPO pobpo omucyjy Jlanrmyuposa u
OpojuarxoBa n3oTepma.

JlobujeHn pe3ynraTH ykasyjy Ha TO Ja j¢ MOBPIIMHA aKTHBHHUX YIJbEBa M3PA3UTO XETEPOTeHA W Ja Ce
BE3MBaC KaTjOHA OJIBUja HA CJIOXKEH HAUKH, OJTHOCHO JIa CC YKIIamhamkhe KaTjOHa TCIIKUX METalla peainu3yje
KOMIUIEKCHMM MEXaHH3MOM KOjH YKJby4yje U pU3MYKe U XEeMHjCKEe HHTEpaKIyje.

MakcuManan afcopHLMOHH KanaluTeT Jo0ujeH je 3a aacopnuujy katjora Pb?* ma BT®O koju uzHocu
198,740 mg/g, nok kanauuter aacopnuuje Ni2* u Cd?* usnocu 76,270 mg/g u 171,395 mg/g na BT®O,
penoM.

Ca mopactoM TeMIlepaType pacTe aJCOPIIHOHM Kallal[uTeT 3a CBE HMCIMWTHBAHE jOHE MeTaja Ha
CHHTETHCAHUM aKTHBHHM yTJbeBMMa. [I03UTHBHA BPETHOCT CTaHAApAHE €HTPOINHje yKas3yje Ia TOKOM
npoueca BesuBama Pb?, Cd?>* u Ni?* momasu no nosehama cTemeHa Heypel)eHOCTH HAa TpaHMIU
ajzicopOent/aacopoar.

VY komreTuTHBHOM Ipalielby KMHETHYKE WHTeppesaluje MeTana, Mef{,’zo)zse, yTBpheHo je na nocroju

oJpeleHa 3aKOHUTOCT. 3aKJbYUEHO je J1a XUPATUCAHU JOHCKH PaJHjyC 1 €JIeKTPOHETaTHBHOCT jOHA UMajy
HajBehin yTHIIa] HAa aJCOPIIIHjy KaTjoHa.

Axtusnu yribeed COO, KOO u BTDO umajy Bucoky moh perenepaiiije. MoryhiHoct monosHe ynorpebe
j€ Ol BEJMKOT 3Hauaja ca eKOHOMCKOT aclieKTa M ca acleKTa 3allTUTe XKMBOTHE cpeauHe. [Ipu uctum
MPOIIECHUM yCJIOBHMA 3aHEMapJbHBO ce CMamMITa afcopriuoHa criocooHocT COO, KOO nu BTOO, nakon
perenepanyje. VcmraHo je cnajbuBame HCKOPUITNEeHNX aKTHBHUX YIJbEBa, YUME CE CMarbyjy TPOLIKOBH
Kpajier oJyularama. HakoH crmalbMBama TOCTOjU MOTYhHOCT crabwiHe conmuaupukanuje ITo0ujeHor
nerienia 6e3 MOryhHOCTH HaKHaJHE eMICHje KaTjoHa u3 GpopMupaHor conuaudukara.

Cost ananmm3oM je yTBpheHO J1a IIeHa MPOU3BOTHOT TIpolieca Ha HHAYCTPHjCKOM HUBOY u3HOocH 642 USD
10 TOHW aKTUBHOT yriba. [IpeMa nomanuMa pesieBaHTHHX M3BOPa, TPOIIKOBH KOMEPLHjaTHUX aKTHBHHX
yIjbeBa Ha CBETCKOM TpxkUINTy ce kpehy ox 700 no 5000 USD 1o ToHH, y 3aBUCHOCTH O]l KBaJHTETA
MpOU3BOJIA.

V3umajyhu y 003up epukacHOCT M 3aJJ0BOJbEHE KPUTEPHjyME M3 JIOMEHA 3€JCeHHX TEXOJIOTHja, Kao H
HCTpaXXMBalkba Ha pealHMM Y30pLHMMa, MOXE C€ 3aKJby4UTH Ja IIPUMCHCHHU low-cost azicopOeHTH,
OOWjeHn TEPMOXEMH]jCKOM KOHBEP3HjOM JIMTHOLETYJIO3HOT OTMajga, MOTY YCIENIHO Jia 3aMeHe
KOMEpLMjajiHe aKTHBHE YIJbEBE M Jia ce NpHMEHE NPWINKOM aacopnuuje 3aral)yjyhux marepmja ns
MPOLIETHUX BO/IA JICTIOHH]€ U OTIaIHE BOjE TpaduuKe MHAYCTPHj€ Y OKBUPY TEPIMjaTHOT TPETMaHa.

Ha ocHoBY npenMuHapHHX pe3ylnTara joka3aHo je aa aktuBHH yribeBu CPO, KOO u BTOO nmajy
BHCOK aJICOPIIMOHN ITIOTEHIMjall 3a OpraHcKe MUKporoiayTanTte. EukacHoCT ykiamama TecTHpaHa je
ajgcoprnuujoM dapmaneytiuka u xinopgenona. OBaj 1e0 UCTpaXKMBamba j€ M3Y3€THO BaKaH CETMEHT y
Kpeupamy Ipasala Jajber HCTPaXKNBamba alTepHATHBHUX COPNIMOHUX MaTepHjaa.

Cryauja ciydaja y okBupy CeBepHOT MOCTpojema 3a mpeuninhaBamke OTMaaHuX Bojaa y Byaummemtu
JIOKa3aja je MpaKTHYHYy M €KOHOMCKHM OIpaBlaHy NPUMEHBMBOCT CHHTETHCAHMX |OW-COSt akTHBHHUX
yIibeBa Ha NOJIYHHIYCTPHjCKOM HHUBOY.




Ha ocHOBY H3BeIeHUX eKCIIepHMEHATa, IIPE3EHTOBAHNX U AUCKYTOBAaHHX PE3yNITaTa U 3aKJbyyaKa, CMaTpa
ce Ja Cce [AM3ajHUPAaHUM TIOCTYIIKOM TEPMOXEMHjCKE aKTHBAaIfje KOIITHIA NUBHMBE, KajcHje H
BUIIHE/TPEIIbHEe 100H1jajy aJICOPIIIIMOHN MEIHjYMH KOJH UMa]jy BHCOKO Pa3BHjCHY MOBPIIUHY, TIOPO3HOCT
1 100py ePUKaCHOCT yKIIamhama 01adpaHuX KaTjOHCKHUX BPCTa M3 BOACHUX MoJen pacTBopa. [Ipukazann
pe3ynTatu ¢y y 00poj carjJacHOCTH ca HayqyHOM JuTeparypoM. ONHcaHy MapKHU PEXUM paja cucreMa
610 O TEXHOJIOIIKY U EKOHOMCKH UCIIIATUB Y CITy4ajy Ipepajie MambuX KOJMYMHA KOHTAMUHUPAHUX BOJa
KOje JWCKOHTHMHyasnHO Hactajy. Crynuja ciydaja ykasyje Ha MoryhHocT mnpuMeHe JOOMjeHHX
ITCPHATHBHUX aKTHBHUX YIJbEBA y IPaHYJIMCAHOM OOJIMKY Y KOHTHHYAJTHHM a/ICOPIILIUOHUM MPOLIECHUM
CHCTEMUMa Ha MOJYHHAYCTPHjCKOM M WHIYCTPH]CKOM HHBOY. [IpuMemeH MHKEHhEPCKU MPUCTYI je Of
3HayYaja 3a penaBame rnocrojehnx npobiema y TpeTMaHy OTIaJHHUX BOJA, KAKO Ca CTAHOBHINTA 3aIITHUTE
JKHBOTHE CPEINHEe, TAKO M ca EKOHOMCKOT aCIIeKTa M aCIeKTa OJPKUBOT pa3Boja U oTBapa MoryhHocT 3a
JaJbe WHOBATHBHE AKTHBHOCTHM Yy HCTPaXMBAa4yKoj O0ONAacTH TPHMEHE HOBUX aJTepHATHBHHX
CeTIapanroHUX MEIHjyMa.

VIII OIEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIBA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIBA

EKCHJ’II/I]_II/ITHO HABCCTH NMO3UTUBHY WJIM HCTATUBHY OILICHY HaYWHA IPpHUKa3a U TyMaduCwa pe3yiiTaTa
HUCTpAXKHUBAA.

Tymauerme noOHMjeHHUX pe3yiTara jacHO je W NperjeqHo npukasaHo. DopMUpaHU 3aKJbY4LH Yy pany
HOTKPEIUbEHH CY OJroBapajyinM TeOpHjCKMM OCHOBaMa, aHAIN3aMa M pe3yNTaTHMa Mepera JOOUjeHIM
Ha OCHOBY EKCIIEPUMEHTAHUX MCTPaXKUBama KaHAWAaTa. Pe3ynTaTu cy pefociefHO NPHUKA3aHU Y3
MoryhHocT nopelema BpeAHOCTH.

IX KOHAYHA OLIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

EKCIUTMIIITHO HABECTH Ja JIM UCEpTalMja jecTe WIM HHUje HAMCaHa y CKJIaay ca HaBeICHUM
00pa3ioKemheM, Kao U J1a JIM OHa CaJP)KH MU HE CaJIp>Ku CBe OuTHE enemenTe. JaTu jacHe, mpenu3He
U KOHIIM3HE OJIrOBOpe Ha 3. U 4. MHUTame:

1. Jla iu je qucepTalidja HaIKCaHa y CKIIaay ca 00pa3ioKemheM HaBEeICHUM y NIpUjaBu TeMe?

Ja, nucepranuja je y neJJMHU HANMCAHA y CKJIALy ca 00pa3Jioskel-eM HABEICHUM Yy PHjaBH TeMe.

2. la v gucepTaimja caip>kKu CBe OMTHE elleMeHTe?

Ja, nuceprauuja caap:ku cBe OMTHe eJleMeHTe.

3. Ilo yemy je mucepranyja OpUrHHAIAH JOIPUHOC HAYIH?

OpuruHajgan AONPHHOC HAaylM JOKTOpCKa aucepranuja ,,HOBH ancopriuuoHn Menujymu 3a
cernaparyjy HeOpraHCKUX MOJyTaHaTa OTMAAHKUX BOJa Oa3upaHu Ha TSPMOXEMH]jCKOj KOHBEP3Uju Onomace
JIOHOCH Kpo3 crieninuyuaH NMpUKa3 M aHalu3y pe3ynrarta CHHTe3e, KapaKTepusaluje M HUMIUIEMEHTaluje
antepHaTHBHUX |OW-COSt azicopOeHara, ynme je HoTBpheHo a ce JOOWjeHH MeIij YMHU MOTY, Y IIapKHOM HITH
KOHTHHYaJIJHOM pPEXHMY paja, NPUMEHHTH Kao 3Ha4yajaH MOJAYJ 3€JeHUX TEXHOJOTHja Y JIOMEHY
npeuninhaBamba W pELUPKYJIalfje OTHaJHUX Bojaa. McTpaxnBama pealin3oBaHa Yy OKBHPY JOKTOPCKE
JHcepTalyje ToNpHHOce 60JbeM pasyMeBamy Ipolieca aJCcopIllije TeIKUX MeTana Ha |OW-CoSt akTHBHUM
yrbeBuMa. [IpuMeHa anTepHaTHBHHX ajcopOeHarta je mpojekuuja Oyayhux eKoNOmIKMX, epUKacCHUX M
€KOHOMCKH OIpaBAaHUX IMOCTyIaKa 3a npedyuiihaBabe W PelUKINpamke OTHagHUX Boja. M3 HaBegeHHX
pasnora, pe3ynaTaTH JOOMjEHM Y OKBHpPY Te3€ TMO3WIMOHHMPAjy Ce€ Kao 3HadajHa mpolieMaTuka
(byHIaMEeHTATHUX, TIPUMEHEHUX U Pa3BOJHUX UCTPAKUBAbA.

4. HenocTamy qucepTanyje u lbUXOB YTUIA] Ha PE3yNTaT HCTPaKUBAma!

Jucepranuja je HamucaHa y CKJIaay ca IPHjaBOM TeMe, YHMe Cy HCK/bY4YeHH He0CTalu Koju 0n
HEeraTHBHO YTHIAJM HA pe3yJiTaTe HCTPAKHBaMbha.




X HPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKkymHE OlieHe qucepTaliije, KOMHICH]ja TpeIIaxe:

Ja ce JOKTOpPCKa quceprauuja ,,HoBu axcopnuuoHu MeIUjyMH 32 ceMapanujy HeOpraHcKux
MOJIyTAHATA OTHAHMUX BO/a 0a3UPaHU HA TEPMOXEMHUjCKOj KOHBeP3Uju OuoMace* MPUXBATH, a
kanauaary, Cadoauy Ilamy, omo6pu ondpana.

HABECTU UME U 3BAE YIAHOBA KOMUCUJE
MNOTIIMCHU YITAHOBA KOMUCHUIE
Y Hosowm Cany
07.06.2017. romuse.

1p Mupjana BojuroBuh Mumnopanos, mpodecop
eMHUPHUTYC, IPEICECTHUK

ap Munan {nmkuh, penosau npodecop, 4iaHn

np Papmmira Mapurakosuh Hexydawns, mpogecop
€MHPHUTYC, WIaH

np Bpanumup JoBanunueBuh, peoBHN
npodecop, wiaH

ap Jenena Panonuh, Baupenuu npogecop, wian

1p Maja Typk Cexynuh, Banpeau npodecop,
MEHTOp

HAITIOMEHA: Ynan koMHCHje KOjU HE el J1a TIOTIHUIIEe M3BEITaj jep ce He CIaKe Ca MHUIBEHEM
BehuHe YJaHOBa KOMUCH]€E, TYyKaH je J1a YHece y U3BEIITaj 00pa3IokKeme, OJHOCHO pasiiore 300T KOjux
HEC XCJIU Ia IIOTIINIIIC I/ISBeI_HTaj.





