HACTABHO-HAYYHOM BERY
TEXHOJIOILIKO-METAJIYVPIIKOI' ®AKVIJITETA
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IIpenmet: Pedepar o ypahenoj qokTopckoj nucepranuju kanauaara Munucasa b. Panutosuha,
JIMTUL. UHK. TEXH.

Onmnykom HacrtaBHo-HayyHor Beha TexHonomko-meranypmkor Qakynrera YHUBEp3UTETa Yy

Beorpany Op.

35/27 on 28.01.2016. roguHe, IMEHOBaHU CMO 3a 4inaHoBe Kommcuje 3a mperien,

OIICHY U 0JI0paHy JOKTOpCKE aucepranuje kanaunata Munucasa b. Panurosuha, muri. uHX. TEXH.

Ioa HaCJIOBOM

HNHTerpasHu XuApoMeTATypPIIKH NOCTYNAK PEeHMKJIAMKEe METAJA U3 eJIeKTPOHCKOI U

CJACKTPUYIHOI 0THHaAa €a TEXHO-CKOHOMCKHUM acClleKTHMaA

[Tocne mpernena AOCTaB/bEHE OUcCepTalldje M APYruX mparehux wmarepujana W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

1. YBOJ

PEGEPAT

1.1. XpoHosoruja o100paBama ¥ U3paje Qucepraiuje

30.03.2015. -

Kanmunar Mwunucas b. PanutoBuh npujaBuo je TeMy IOKTOPCKE TUCEpTaluje Mo
Ha3uBOM: ,JIHTerpajmHW XUAPOMETANIYpIIKH TMOCTYNAaK pEUUKIaKe MeTala H3
€JIEKTPOHCKOT M €JIEKTPHUYHOT OTIa/la Ca TEXHO-CKOHOMCKUM aCIeKTUMa“".

14.04.2015. - Ha cemuuum HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHONOIIKO-MeTaTypIIKOT —QaKynreTa

11.05.2015. -

08.06.2015. -

VYuusepsutera y beorpany nmonera je Omnyka o mMmeHoBawy Komucuje 3a oneny
1oI00HOCTH TeMe M KaHAMaTa 3a u3paay JOKTOPCKE AucepTalHje.

Ha cennunu HacraBHo-HayuHor Beha @axyntera nonera je OJuiyka 0 IpUXBaTamby
Pedepara Komucuje 3a oneHy noJoOHOCTH TeMe U KaHUIaTa 3a U3paay JOKTOPCKE
JcepTalnyje u 0100peHa je u3pajaa JOKTOpPCKe qucepTanuje. 3a MeHTopa je oapehen
ap Kemko KambepoBuh, penoBHun mpodecop TexXHOTOUIKO-METATYPIIKOT
daxynrera YHuBep3utera y beorpany.

Ha cegnuim Beha nayunux oOnacTé TeXHMYKMX HayKa YHuBep3urera y beorpamy
JlaTa je carjacHOCT Ha MpeIoT TeMe AOKTOPCKe JucepTanuje kanauaara Munucasa
b. PanurtoBuha, mnon HaszuBom: ,JHTErpaqHU XUAPOMETAIYPIIKH IOCTYHaK
peLUKIIaXKe MeTala U3 €JIEKTPOHCKOT U €JIEKTPUYHOI OTIIAla Ca TEXHO-EKOHOMCKUM
acrmeKTuma‘“.



29.09.2015. - HacraBHo-HayyHo Behe TexHoOmKO-MeTaTyplikor ¢akyiarera YHUBEp3UTETa Y
beorpany ono0puio je Mpoaykeme pokKa 3a 3aBpIIETaK JOKTOPCKUX CTyIHja
MumucaBa b. PanuroBuha, Op. mamekca 4047/2009, 3a jomr aBa cemectpa - 0
30.09.2016.

28.01.2016. - Ha cemuuum HacraBHo-HaydHor Beha TexHOJOMIKO-METATypUIKOT —(akKyaTera

YuuBep3uteta y beorpany nonera je Omnyka o umeHoBamky Komucuje 3a orieHy U
on0paHy TOKTOpCKe aucepTaiyje kanauaata Munucasa b. PanuroBuha.

1.2. HayyHa obisiact gucepraruje

HctpaxkuBama y OKBUPY OBE AMCEpTAIje MPUITaJiajy HaydHO) o0sacTu MeTanypiiko HHXEHEPCTBO,
3a kojy je TexHonomko-MeTamypumku ¢axkyiaTeT YHHBep3uTera y beorpagy marudHa ycTaHOBA.
Mentop ap XKespko KambGeposuh, penoBHu mnpodecop TexXHOJOMKO-METaTypUIKor ¢akyiarera y
Bbeorpany, je Ha OCHOBY 00jaBJbeHUX MMyOJIMKAIMja U UCKYCTBAa KOMIIETEHTaH Ja PYKOBOIHM M3PaIOM
OB€ JIOKTOPCKE AucepTaluje.

1.3. buorpadcku mogamy 0 KaHIuaaTy

MumucaB b. PaautoBuh pohen je 17.08.1983. rogune y Yauky, rie je 3aBpIIdo OCHOBHY IIKONY U
['MMHa3Mjy — NpPUPOIHO-MATEMaTHUKH cMep. TEeXHOJOMIKO — MeTaayplikd (aKiIyTeT je YIucao
mkosicke 2002/03. rogmnre. OcHoBHe cTyauje 3aBpimuo je 2009. roauHe Ha OJCEKY XEMH]CKO
MH)XemepcTBo. JMMIoOMCKH paja oa0paHHo je Ha Temy ,,M300p XuUApOMETaTypHIKOT MOCTYIKa
npepajie eIeKTPOHCKOT oThajaa“, moj pykoBojactBoM MeHTtopa Ilpod. np XKempka KamGeposuha.
Jloktopcke crynuje ynucao je mkoicke 2009/10. rogune Ha cMepy MeTamypiiko HHXEHEpPCTBO,
nox pykoBoctBoM IIpod. ap XKesbka Kambeposuha. [Tonoxuo je cBe nucnure npeasuleHe miaHoM U
IporpaMoOM JOKTOPCKHX CTY/AMja, Kao M 3aBpLUIHM paj ca TEeMOM ,Perukinaxa OCHOBHHX H
TEXHOJIOIIKAX MeTajia u3 ypOoanux ornaaHux TokoBa®. Ox nHoBeMOpa 2009. no janyapa 2011. roqune
010 je 3aroCiIeH Kao HHXKemep y GpadpHiiy 3a pelUKIaXy eIEKTPOHCKOT U eleKTpuuHor oTnana. Of
janyapa 2011. roguHe paau Kao UCTpaKUBad MpUIlpaBHUK y MHOBannoHoM 1eHTpy TexHOIomKo-
MeTanypmkor Qakynrera y beorpamy [.0.0., TIe je aHraxoBaH Ha IMpojeKTy MUHMCTapcTBa
IPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOLIKOI pa3Boja, 1MOJ Ha3uBOM , JIHOBaTHMBHA CHHEpruja HYC-IPOJYyKara,
MUHUMU3ALKjE OTMaJa U YUCTUJE NPOU3BOMIKE y METamypruju’ moja pykoBopctBoM llpod. np
Kemka Kambeposuha. Kannuaar yuecTByje y peainu3alnyju NpakTUYHE HACTaBE y MHIYCTPHU]CKUM
ycIoBMMa Ha npeamery Penmknaka. AyTop je ner pajnoBa y MehyHapogHUM U joMahuM yaconmucuma
Kao M ceqaM myoOnukanuja Ha MmehyHapoanum u gomahum KoHdepeHIMjama. YUYECHHK je jeIHOT
MHOBAIIMOHOT MpojeKkTa (PMHAHCUPAHOT 0] CTpaHe MHUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOUIKOT
pa3Boja PenyOmuke CpOuje ka0 M Ha jeHOM IMpOjeKTy (UHAHCUpAaHOM o] cTpaHe EBporicke
komucuje (PI17). Koayrop je jennor npusnaror Muanycrpujckor auzajua (Perucrapcku 6poj 11035)
U jeslHe maTeHTHe npujase, Op. P-2010/0478 noanere 3aBoay 3a HHTENEKTYaJIHY CBOjUHY PemyOmnke
CpOuje. Taxohe, yuectBoBao je y m3panu Beher Opoja mpojekara u cTyauja 3a gomahe u crpane
napTHepe u3 uHayctpuje. JJoOpo Biana mHXKemepckuM codTBepuMa, Mehy KojuMa Cy 3HaAuajHU:
»HSC Chemistry” u ,,SuperPro Designer”. O0y4eH je 3a caMmocTajaH paJl Ha cKaHUpajyhem
eNleKTpoHCKOM MuKpockomy. Tokom 2014. u 2015. roguHe y4ecTBOBaO je Ha TaKMHUYEHY 32
Haj6ospy TexHonomky nHoBauujy. Tum kanaunata je y 2014. roanHu y yKyImHOM IUTacMaHy OCBOjUO
16 mecto u Harpany y kareropuju ,,PETMTOHAJIHE HATPAJIE®, a y 2015. roguHu THM KaHAUAATa
610 je mony(puHaATUCTa TAKMUYEH]Ja U Y YKYITHOM IUTaCMaHy OCBOJHO § MECTO.



2. OIUC JUCEPTAIIUJE

2.1. Canp:xaj nucepraryie

JlokTopcka nucepranvja MunucaBa b. PanuroBuha, nurun. WHXK. TeXH., MOJA Ha3UBOM ,,IHTEeTpaHu
XUIPOMETATYPIIKH MTOCTYIIAK PELMKIIAKE METala U3 €J1EKTPOHCKOT U €JIEKTPUYHOT OTIaAa Ca TEXHO-
EeKOHOMCKUM AacleKTHMa‘* HalucHa je Ha yKynHo 141 cTtpaHe u caapku 7 moriaBiba, 39 cimka
(rpaduukux npukasza), 44 Tabene u 148 nureparypHux HaBojaa. Cactoju ce oj cienehux moryasiba:
VBon, Teopujcku naeo, Ilpernex nurepaTypHux pesyirara, ExcnepumeHTanmHu naeo, AHamm3a
pesyiTata W IUCKycuja, 3akiby4yak u Jluteparypa. Jlucepranmja cagpu M U3BOJIE HA CPIICKOM U
SHIJIECKOM je3UKY, M3jaBy 3aXBaJTHOCTH U 3 00aBe3Ha MPUIIOTa, Tj. H3jaBe.

2.2. Kparak npuykas nojeiInHaYHu X OraaBjba

Y yBOAHOM ey, KaHIUAAT je PUKA3a0 OMIITE Y3pOKe NPUOPUTETHOCTU aJIeKBAaTHOT 30pHbaBama
U peuuKiake ypOaHUX OTHAJHUX TOKOBAa ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha CaBpeMEHE TpPEHIO0BE
KPUTUYHOCTH MeTajia, YUCTHje NMPOU3BOJIIBE M OJAPXKUBOT pa3Boja. Y OBOM IOTJIaBJbY, HOCEOHO je
UCTAaKHYT 3Haya] peUUKIaXe OTMAaJHUX eJNEeKTPUUYHUX M  eNEeKTPOHCKUX ypehaja, Kkao
HajKBAIMTETHU]Er M HajOpxke pactyher ypOaHOr OTHaJHOT TOKa, KOju y mopehemy ca mpumMapHUM
CHpPOBHHaMa W JPYyrMM HECTaHIAPIHUM METATYPLIKUM OTIMaJMMa, CaJApKU 3HaTHO Behe KoIuunmHe
OCHOBHHMX WM IJIEMEHHUTHX METajla, IITO ra YMHMU M3Y3€THO BPEJHOM M 3HAYAjHOM CEKYHIapHOM
CHUPOBHHOM.

Y apyrom norJiaBby, nopea nepuHUCAbA U KIaCU(pUKAIMje eICKTPUYHOT U €JIEKTPOHCKOT OTIaja,
NPUKa3aH je HUCTOPHJCKU IIperyie]] yCHocTaBJbamha 3aKOHCKE peryiatuBe Koja ypebhyje oOmact
yIipaBJbarkba OBOM BPCTOM oTnaja. Takole, mpeacTaBibeHn Cy MOAAM O KOJIWMYMHAMA eNIeKTPUYHOT U
eJIEKTPOHCKOT OTIaja Koje ce reHepuily y ceery u PemyOuuiu CpOuju Ha roauIIbeM HUBOY, Kao U
JeTajbaH MpPUKa3 IMPOCEYHOI XEMHJCKOI W MAaTEpUjaIHOT CcacTaBa Pa3IMYUTHX EJICKTPUYHUX U
EIIEKTPOHCKUX ypehaja. Y OKBUpY OBOT TMOrjaBjba, MOCeOHAa MaXma MOocBeheHa je aHaIu3u
eKOJIOIIKOT M EKOHOMCKOI 3Hayaja pelMKJIaXe OBE BpPCTE OTMATHOI Marepujana. YIOpPeIHOM
aHAJM30M Ca KOJMYMHAMa U CacTaBOM JPYTUX ypOaHUX OTMATHUX TOKOBAa, MCTAaKHYTO je Ja y
CHCTEMY yIpaBJbama OTIAJA0M PELHUKIaKka OBE BPCTE OTIAIHOT MaTepujajia uMa cBe Behu 3Hauaj,
npe cBera 300T YMIEHUIIE Ja NMPEeIMETHH OTHaJ Mpe/cTaBsba HajOpke pacTyhu oTmagHu TOK, anu u
U3y3€THO KOMIUJICKCAaH CacTaB KOjU HCTOBpEMEHO oO0yxBaTa HajBpeAHHje MaTepHjajie, IMOMyT
IUIEMEHUTHX MeTalla U HajTOKCHYHU]E, MOMYT, 0JIOBa, KMBE, XpoMa MU Ap. 300T CBOjuX (PU3NYKO-
XEMHUJCKUX KapaKTepUCTHUKA U cajJpraja MHOTUX TOKCHUYHHMX MaTepuja, eJIeKTPHUYHU U €IEKTPOHCKU
0TI je KJIacCU(pHUKOBaH Kao onacaH otnaj (katanomku OpojeBu 16 02 09*-16 02 15* u 20 01 35%).

Y Tpehem mnoraamiby, ¢ 003UpoM Ja je NMpUMapHU 3ajJaTaKk OBE JUCepTalMje ONTHUMH3AIMja
MHTETPATHOT XHUJIPOMETATYPIIKOT TOCTYNKa PELUKIaKe W CEeJIeKTUBHOI J0o0Mjama MeTala Wu3
OTIAJHMX IITAMIIAHUX IJIOYa, Ka0 CMEPHHIIE 3a MHIYCTPUJCKY NPUMEHY, MpHKa3aHa je HHXOBa
XEMHJCKa KOMIUIEKCHOCT Ca aclekTa caapkaja M CHeluu(UYHOT KOHILEHTpUCAHka Pa3THUYUTHX
MaTepHjajia y MojeIMHAYHUM JIeJIOBUMAa M KOMIIOHEHTaMa IITaMIaHux Iuoda. Takolhe, nat je u
IpoceyYaH XeMM]CKU U MaTepHjaIHU cacTaB OTIAAHUX MITaAMIIAaHKX I1JI0Ya.

Kp03 rmoceOHe ACJIOBC Y OKBUPY OBOT IIOIJIaBJba aHAJIM3UPUHU CY CABPCMCHU INOCTYIIHU IMPUIIPEME,
OIHOCHO, MCXaHUYKOI' TPpETMaHa Kao H (I)I/IHaJ'IHOF MmUpo Wi XUAPOMETAITYPIIKOI TpPCTMaHa
OTIIaAHUX IMITaMIIaHHUX I1JI0Ya.



[Topen Tora, mar je mperyieq AOCTYIHHX JUTEPaTYpHUX MOJATaka W CTalke TEXHUKE, HAPOUUTO
KapaKTepHCTUKAa MEXaHHMYKHUX METOJa MpHUIpeMe, add U MOCTOjehnX MUpo M XUAPOMETATYPIIKUX
MOCTYyIaKa perUKIaXe OTMAaJHUX IITaMIIAHUX IUI0OYa M JOOHjamka MeTana U3 HCTUX. Y OKBHpPY
aHaJM3€ CTarkba TEXHUKE M0jeAMHAYHO Cy aHAIM3UPAHE TJaBHE KapaKTEPUCTUKE OBUX TEXHOJIOMIKHX
MOCTYIAKa y CaBPEMEHO] METATYPIIKO] PAKCH, TPOIYKTH MPUMEHEHUX TEXHOJIOIMIKHIX pelliekha Kao
U TPEAHOCTH W HEIOCTall CBAKOT O] aHAIM3MPAHUX MOCTYIKA Ca acleKkTa e(puKacHOCTU mpolieca,
E€KOHOMCKE OIpPaBJAHOCTH M MOTEHIMjaTHUX YTHIaja HA J>KUBOTHY CpeAuHy. Y TOM CMHCIY,
JIeTaJbHO Cy ONMCAaHH TEXHO-EKOHOMCKM YCJIOBM M €KOJIOIIKA OrpaHHuerha KOJjU YTHUy Ha H300p
MOCTYIAKa, Ka0 U CaM HAa4MH U3BONema MOCTYINKA pelMKIaXe OTIMAaJHUX ITaMIIaHuX ruiova. Mnak, ¢
003upoM Ha TMpeJAMeT OBE JucepTanuje, moceOHa Maxkmka NmocBeheHa je aHANM3U CTamkba TEXHHUKE
XAJPOMETATYPUIKUX MOCTyNaKa pelukiIaxke U JolOujama MeTanga U3 OTIMAJHUX MITAMIAHUX IUI0Ya.
JleTasbHO Cy OnucaHu (PU3MUKO-XEMHUJCKU MPOLECH MPUIPEME OTHAIHUX ITaMIaHUX IUI0Ya, Kao U
TEXHOJIOIIKA pelleha J00Hjamka MojeAMHAYHUX MeTajla W/WiIK rpyla MeTajia, IPUMEHOM Pa3IMuUuTHX
XUIPOMETATYPUIKUX MTOCTYTIAKA.

Y 4eTBPTOM NOIJIABJBY, HaBeCHE Cy cBe (paze oOyxBaheHe eKCIEpUMEHTAIHUM UCTPaKUBABUMA,
Ka0 M OCHOBHM IMJbEBH MCTPAKHUBAKA: NIPOYYaBAaHE MEXaHM3aMa U TEPMOJUHAMUYKA aHAIIA3a
CIIO)KEHUX peakiyja y XHUIPOMETATYPUIKOM CHUCTEMY 32 PELUKIaKy MEXaHHYKU HPUIPEMIbEHOT
rpaHyyiata MTaMIaHUX IUI0Ya, ONTHUMH3AIMja CEJICKTUBHUX XUAPOMETANYPIIKHX OIepanuja Kpo3
UCIHUTHUBAKE YTUIAja pPA3JMUYUTUX MPOLECHUX TMapaMerapa (KOHIEHTpaluuja U3IyKUBaya U
OKCHJaHca, BpeMe, TemMIeparypa, Op3uHa Mellamba, 0JJHOC YBPCTO:TEUHO) Ha e(PUKACHOCT U3ITYKeHha
u Jo0ujamba MeTajga W3 pacTBOpa HAKOH JIyXewa, AehUHUCAmbe MHTErPATHOT XUAPOMETATYPIIKOT
MOCTYIIKA CEJIEKTUBHOT J1I00Mjama MeTalla 13 MEXaHUYKH MTPUIIPEMIbEHOT TpaHyJiaTa e-0TIajia, u3pasn
MaTepHjaTHOT M eHEePreTCKOr OMaHca U TEXHO-€KOHOMCKA OLIeHa HMHOBATUBHOT XUAPOMETATYPIIKOT
npolieca, HCIUTHBamba IMOCTyNama ca KpajibUM HEMETAJTMYHUM OCTaluMa W CHHEpruje ca
JKEJIE30HOCHUM HYC-IIPOAYKTHMA.

Haxon u3narama 1i1jbeBa, HaBEICHU Cy MaTepHjaIl Koju ¢y KopuiheHH y (a3u ekcriepuMeHTaTHIX
UCTpaXMBaWka. 3aTHUM Cy OIMCaHE MeEToJIe W oOmpeMa Koja je KopuinheHa 3a JeTajbHY
KapakTepus3alnujy 1abopaTOpUjCKUX M NOJYMHAYCTPHJCKUX Yy30paka TpaHylaTa Koja HacTaje
MPOIIECOM MEXaHUYKOI' MpeATpeTMaHa, Kao U MpoIyKaTa U3BEACHOT XUAPOMETATypIIKOT TPEeTMaHa.
IIperxonHO ce mpe cBera OJHOCH HA NPUMEHY aHAIMTHYKUX METOJla, aTOMCKE arlCOpMIIMOHE
cnekrpooTomerpuje (AAS) u duyopecuenuuje X 3paka (XRF), peHTreHOCTpyKTypHE aHaiIu3e
(XRD), ckanupajyhe enexkrponcke Mukpockonuje (SEM), pa3nuyuTux BOITyMETPHU)CKUX METOA UTI.
Y okBupy naboparopujckux U yBehaHuX 1a0OpaTOPHjCKUX HCHHUTHUBAKA XUAPOMETATYPIIKOT
TpeTMaHa rpaHyjaTa IITaMIIaHuX IJ104ya, KopuiIheHa je METOA0JIOTHja MIIaHUPAHOT eKCIepUMEHTa
YUMe je ONTHMMM30BaH Opoj eKcliepuMeHaTa JIy)kema U Jo0Mjara MeTajla U3 pacTBOpa HAKOH
ayxemwa. Y LWJby ONTHMHU3ALMje TEXHOJIOIIKUX IapaMerapa XUIAPOMETATYpPLIKOT TpeTMaHa
rpaHysiata MTaMIIaHuX IJI04Ya, UCTIMTUBAHM Cy Haj3HAYajHUJU YTHIIAJHU TEXHOJIOIIKH MapamMeTpH 3a
KOHKpETHE IOCTYyIKe, IOMYyT, KOHIEHTpaluja HW3IyXKHBaya, [I0JaTaK OKCHJAHCa, BpeMe U
Temieparypa Jyxewma, Op3uHa Mellama, OJHOC uBpcTo:TeyHo. IIpukasaHe cy mocTaBke
eKCIIEPHUMEHTAIHOT UCTPAKMBAha, Ca MHTEPBAIMMA HCIIUTUBAHUX IIPOLIECHUX MTapaMeTapa.

Y nerom morJaBby, IPUKa3aHU Cy PE3YyJITAaTH KapakTepH3alije MoJIa3HOr TpaHyaTa, UCIIUTUBAbA
yTULaja ¥ ONTUMHU3ALMje pa3IMYUTHX NPOLECHUX IapaMerapa, Kao M MpoayKara J0OMjeHHX
pasIMYUTUM MOCTYyNIMMa TpeTMaHa. lcnuTuBama cy chopoBeleHa Kpo3 meT ¢asa Koje cy
oOyxBaraje: TepMOJIMHAMMYKY aHAINW3y MOTyhux peakiuja, 1ab0paTopujcKe TECTOBE ONTUMM3AIIN]E
U MOTBPJY M3BOJJBMBOCTH ONTHMM30BAHUX Ipolieca Ha MUJIOT HUBOY, Je(PUHUCAEKE MUHTEIPATHOT
XUJPOMETATYPLUIKOT MOCTYIKAa M TEXHO-€KOHOMCKY aHalIMu3y JAe()UHUCAHOT MOCTYIKA, HpPeIor



MOCTyMama €€ KPajibuM HEMETAIMYHUM OcTaruMa. 300T BEJIHKOr Opoja TecToBa, J1abopaTropujcka
UCIHUTHBAaKkA CYy CHCTEMAaTH30BaHA aHaNM3upajyhum Tpu Tpyme MeTana Koje KapaKTepHulle
XAJPOMETATYPIUIKA KOMITATUOUIHOCT (OCHOBHH METAJIM, METAJI JIET'ype JieMa U MJIEMEHUTH METalu),
a pe3yaTaru Cy IMpUKa3aHd y TaberapHOM U rpaduukoM obnuky. Hajmpe cy mpukasanu pe3ynraTu
KapakTepH3aluje TpaHyliaTa MTaMIIaHUX IJI04ya. 3aTUM Cy MpHUKa3aHW Pe3ysTaTH aHaju3e Moryhux
peakirja KOMIUIEKCHOT XUAPOMETATyPIIKOT CUCTeMa U oJpehuBamke TePMOJMHAMUYKHX ITapamMeTapa
moryhux peakuuja. Y cieaehem nemy cy mpukaszaHu pe3yiaTaTd JIaOOPAaTOPUJCKUX HCIHUTHUBAMA
yTUIlaja Pa3NIUUUTUX MPOIECHUX MapaMeTapa Ha e(hUKCHOCT M3IyKemha MeTalla U J100ujamba MeTana
U3 pacTBOpa HAKOH JyXema. OnTUMH3almja nporeca CeJIeKTUBHOT JIyKemha 0CHOBHUX MeTtana (Cu,
Fe, Zn, Ni u Co), BpiieHa je ynotpedom pactBopa H,SO4 ucnutuBamem yrunaja gogarka H,O, kao
OKCHAAaNUOHOT cpeacTBa (0e3 momarka, 20 ml/h u 40 ml/h), Temneparype nyxema (50°C, 60°C, 70
°C u 80°C), 6p3une memama (200, 250 u 300 o/min) u oxHoca uBpcto:Teuno (50g/L, 100g/L 1
150g/L). Hakon ycBajamba OonTUMaTHUX MpOLECHUX Mapamerapa yxkema (HSO4 kone. 2M; H,0O,
konc. 40 ml/h; 70°C; 5h; 300 o/min; 150 g/L) BpiieHa je onTUMH3aIMja IOCTYyIAaKa LeMeHTanuje Ag
u Fe u Ni, ucnuruBamwem yrunaja remneparype (23°C, 30°C u 40°C) npu uemy je TemmepaTypa ol
30°C ycBojena kao ontumanHa. Jlobuwjame Cu BpIIEHO je MOCTYNIKOM €JIEKTPOJHU3e IpHU
KOHCTaHTHUM mapamerpuma (40 °C, 120 A/m?, 2,2 V, 100 o/min). McnuTHBameM je yCTaHOBIBEHO 1a
je HaKOH JyXelka OCHOBHHMX MeTana Moryhe M3BpLIMTH jeIHOCTaBHY MEXAaHUYKY Cemaparujy
¢pakuuje ca moehanum canpxkajeM Sn, IITO je ca €KOHOMCKOI acleKTa H3y3eTHO 3Ha4yajHO y
cllyyajy Marepujajia ca pellaTUBHO HHUCKUM cajpikajeM oBor Mmerana. McmutuBame MoryhHoCTH
CEJICKTHBHOT JIy’Kema Jierype jema (Pb u Sn) Bpiena je ynorpedom pactsopa NaOH, HNO; u HCI.
OntumMu3anyja mocTynka jgyxema pactBopoM NaOH je BpiieHa MCHUTHBaWmEM yTHIAaja JoJaTKa
okcuaanuoHor cpeactsa (O, 3-Hutpo O6enszoeBa kucenuna (MNB) u H,0;), Temneparype mayxema
(60°C, 70°C, 80 °C u 90°C), konnentparuje NaOH (0,5 M, I M, 2 M u 3 M) u BpeMeHa Tyxema
(1h, 2h, 4h u 6h). OnTuMu3anuja nocrymnka Jyxema pactBopom HNO; je BpiieHa MCIMTHBAKEM
yrunaja tremnepatype ayxema (70°C, 80 °C u 90°C), konuentpauuje HNO; (1 M, 2 M u 3 M) u
BpemeHa nyxema (lh, 2h u 3h). Ontumuzammja nocrynka ayxewma pactBopoM HCI je Bpmiena
UCIIUTHBAaKkEM yTullaja Temmepatype nyxema (70°C, 80 °C u 90°C), konuentpauuje HNOs (2 M, 4
M u 6 M) u Bpemena ayxewa (lh, 3h u 6h). McnutuBameM je yCTaHOBJBEHO Ja HMPUMEHOM
KopuirheHux MeTo/1a ca eKOHOMCKOT acnekTa Huje Moryhe nmoctuhu cenektuBHO nyxeme Pb u Sn,
aJIu J1a je HaKOH yBehama KOHLIEHTpalyje KucelnHe Moryhe cenekTuBHO iyxeme Pb u Ag. Hakon
yCBajama ONTUMAIHUX NpolecHUX napameTapa jyxema (HNO; konc. 8M; 80°C; 2h; 300 o/min; 200
g/L) BpiieHa je onTUMM3alMja MOCTymaka Tanoxewa Pb u Ag pactBopom NaCl ucnuruBamem
yrunaja temrneparype (23°C, 30°C u 40°C), a temmneparypa ox 30°C ycBojeHa Kao ONTHUMAJIHA.
OnTuMH3anMja TOCTYIKA JTyXKebha IIEMEHUTUX MeTana (Au) KOHLIEHTPOBAaHMM pPAacTBOPOM Iapcke
BOJIC BpIlIEHA je HCIUTUBameM BpeMeHa Jyxewma (lh, 2h u 3h), a Bpeme ox 2 h ycBojeHO Kao
ontumMaiHo. E(ukacHOCTH ONTUMHM30BaHUX KOpaka JyxXKewa U JoO0Hjama MeTala MoTBpheHe cy Ha
HUBOY yBehaHor (NMWJIOT) TecTa, KOJUM je CUMYJUpPAaH HWHTETPAHU XUAPOMETATYPIIKH MOCTYHaK
CeJIEKTUBHOT J00Mjama MeTaja U3 TpaHyliaTa ITaMIaHuX IJIo4a, a Koje ¢y usHocuie: Cu (93%), Fe
(85%), Ni (72%), Sn (54%), Pb (>98%), Ag (>98%), Au (>98%). Ha Ga3u moTBpae mpoieca Ha
HUBOY MWJIOT TECTa, U3BPLICHA je TEXHO-EKOHOMCKa aHaju3a Ipolieca ca MOCEOHHMM OCBPTOM Ha
[IEHY KOIITama MPOM3BOJHOI MpOIleca, KOJOM je MOKa3aHa KOHKYPEHTHOCT M BHCOK IMOTEHLUjall
UHIYCTPUjCKE TPUMEHE y Cllyyajy MamUX MPOU3BOJHMX KalalUTeTa U MaTepujajia ca PelaTUBHO
HUCKHUM cazpkajeM Sn. JlaT je mpeanor nocTynama ca KpajioM (paklujoM HEMETaHUX MaTepujaa
U CUHEpTHje ca >KeJIe30HOCHUM HYC-IIPOAYKTHMA.

Y umectoM moriaB/by, CyYMUPAaHHU Cy Haj3HAYajHUJU 3aKJby4lld TMPOUCTEKIM M3 paja Ha OBO]j
JUcepTaLuju.



Y cexmoM moriaB/by, mpukazaHa je Jlureparypa koja caapku cBe pedepeHie IUTHpaHE Y
TUCEepTaIUjH.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAIIHOCT

HNaxo je ynotpeba enekTpuyHUX ypehaja 3acTylsbeHa jol O/ TPHIECETUX 'OIMHA MPOILIOT BeKa, TeK
HAKOH II0jaBe NPBOT IMEPCOHAIHOr pauyyHapa, NpousBefeHor 1975. roauHe, ycinenuo je mpaBu
IpoIBaTa €JIeKTPOHCKE HMHIYCTPHje, a TMOTOM M HHAYCTpHje TeJICKOMyHMKaluja. YIpaBo 3aTo,
npo0yeMaTuKa eIeKTPOHCKOT U eNEKTPUYHOT OTIaja, CBE J0 MoYeTKa JIeBEACCeTHX roinHa, Ouna je
normnyHa Hemo3HaHuua. Ca Jpyre cTpaHe, Kako €JIEKTPOHCKAa HWHAYCTpHja W HHIYCTpHja
TEJIEKOMYHUKAIHja, JaHaC MpeCTaB/bajy IpaHy MHIYCTpUje Koja ce pa3Buja HajsehoM Op3uHOM, a
yIOTpeOHM BEK OBHMX MPOM3BOJA 3HAYAJHO CMambyje, 3a MOCIEIUIY UMa J1a Ce KOJMYMHE OBE BPCTE
oTnazaa aaHac yBehasajy Opxe o7 OMII0 KOje Jpyre BpcTe OTIAAHOT MaTepHjaia.

[IpBa 3ak0HCKa peryiaTtuBa Koja ypehyje oBy 00sacT reHepaiHo 3al04YHibe MOYETKOM JIEBEIeCeTUX
roguHa, ycpajameM baszencke KouBenmumje. Mehytum, cse mo 2010 roamue, peuumkiaxka
EJIEKTPOHCKOT W EJEKTPUYHOr OTMajga MOCMAaTpaHa jeé MCKJbYYHMBO Ca aCMeKTa IUTO epHUKACHHUjeT
NPUKYIUbaha U OJUlaramkba Ha HauyMH KOJUM Ce€ HE yrpoxaBa 3/[paBJbe JbYIU U JKMBOTHA CpPEAMHA.
Haume, ycBajamem crpareruje EBporncke YHuje nazBane Raw materials initiative 2010. roause,
peLUKIIaXa €JIeKTPOHCKOT W EeJNEKTPUYHOI OTHaja Mo HpPBU IYT jeé MocMaTpaHa ca TEXHOJIOUIKOT
acriekta McTUUyhu 3Hayaj pas3Boja M MMIUIEMEHTAIMje Mpolieca Koju omoryhaBajy HMCTOBPEMEHO
30pumaBambe U e(pUKACHY BAIOPU3ALU]y BP0 BPEIHUX MaTepHjaia KOjU Cy Y lbeMy CaJpKaHHU.
[TupomeTanyplikKy MOCTYNLM TpeTMaHa NPEACTaBibajy TPAJAWLMOHATIHE METOAE PEUHUKIaKe OBOT
OTIIAJHOT MaTepHjaia, KOju C€ Yy CaBPEMEHHUM MOCTpOjeluMa MPOLecHupa 3ajeTHO ca MpUMapHUM
cupoBrHaMa. Kako cy oBa MOCTpOjera M3BOPHO MPOJEKTOBaHA 32 TPETMaH MPUMAPHUX CUPOBHHA,
bUXOBH TpepajuBayKy KaMalUTEeTH Cy OTPAaHUYEHHU, a TMPOMEHE TEXHOJIOIIKOT MOCTYNKa Y IHJbY
ouyBama JKMBOTHE cpenuHe mnpaheHe cy orpomMHuM wuHBecTHnMjama. Ca apyre cTpaHe, Kako
CEKTOPOM pPELHMKIIaKe €JIEKTPHUYHOT U EeJEKTPOHCKOT OTIMaja JlaHac JIOMMHHUpPajy Maja U Cpedma
npenyseha, pa3Boj M HUMIUIEMEHTallMja XHUIPOMETATYPIIKUX TIOCTyMaka Koje TeHEepaJIHO
KapakTepHuIle 3Ha4ajHO HUKU CTETIeH MHBECTULIMOHUX YJIarama, 0CTajy CBE aKTyelHHja. YBUJOM Y
JNOCTYIIHY JIUTEPaTypy U CTame TEXHHKE, MOXKE C€ YOUMTH Ja XHIPOMETATypIIKU MOCTYILHU
peLuKIaKe U Jo0Mjame MeTaja U3 OTHAJHUX LITaMIIaHUX IUI0Ya, Kao Haj3HayajHHje KOMIIOHEHTE
eJIEKTPOHCKOT M E€JEKTPUYHOI OTHa/Na, Yy IMOCIEAme ABE JClEeHHje y3uMajy HOTIYHH NpUMaT y
OJIHOCY Ha TPaJAMLMOHAIHE MUPOMETANYPIIKE MOCTYNKe. Y TOM CMHCIY, Y HAY4HO] JIUTepaTypH
JOCTyIHE cy OpojHe XHApPOMETAlypIIKe METOJe BajopH3allije MeTala W/WIM Tpyna MeTana H3
OTHNAJHMUX IITAaMMaHUX IIoya. Mmak, aHanmu3a MOTyhHOCTHM HUMIUIEMEHTAallMje OBHUX METoAa Yy
MHTETpaJHe MpoLece CEJeKTUBHOT 100Mjamba MeTajaa TeMa je BpJIo Maylor Opoja uctpaxubama. 1llta
BUIIE, OJCYCTBO aHalIM3€ EKOHOMCKHMX IIOKa3arejba, KOMIIATHOMIHOCTH U MOTEHIMjaTHUX
HEraTUBHUX yTHUIlaja MOjeIMHAYHUX Omepalifja CeJIeKTUBHOT oOHujarka MeTaja WM rpyna MeTana,
yIpaBO TMpeJICTaB/ba TIJaBHY MPENpeKy YCIEIIHO] HMIUIEMEHTAalUju OBUX IOCTyIaka Ha
UH/YCTPU]CKOM HHBOY.

OBa 10KTOpCKa AUCEepTalMja aHAIU3Hpa KaKO TEXHOJIOLIKE, TAKO U €eKOHOMCKE U €KOJIOIIKE aCHeKTe
MoryhHOCTH pa3Boja MHTEIPAIHOT XHJIPOMETAIYPILIKOT MOCTYIKA CEIEKTUBHOI 100Mjamka MeTana U3
OTHAJHUX IITAMIIAHMUX IUI0Ya MPUMEHOM jeTHOCTAaBHUX XUAPOMETANYpIIKHX onepaiuja. Ha ocHoBy
NOOMjeHNX pe3yiTara UCIIUTUBakba U ONTHMU3ALMje M0jeJMHAYHIX KOpaKa Bajlopu3alyje MeTaia u
rpyna Merana, JepUHHMCAH je TEXHOJOUIKH IOCTYNAaK a TEeXHUYKO-TEXHOJIOLIKA H3BOJJBHBOCT j€
Bepu(ukoBana ysehanum nabopatopujckuMm TecToM. MMreMmeHTanuja jeTHOCTaBHOT MEXaHUYKOT



MoCTynka no0ujamba Sn Kao M KBWIMTET (HUHAIHUX MpoJyKara, 3HadyajHo yBehaBajy ykymal
eKOHOMCKHM OeHepUT mpuMemeHOT peniema. [Ipeanoxkenu nporec je ¢uiekcubuinan 1 ajekBaTaH 3a
TpeTMaH MITAMIAHUX IUIOYA PA3IUYUTOr cacTaBa. |eXHO-EKOHOMCKOM aHaJH30M Je(UHHCAHOT
nporieca ojapeheHM Ccy OCHOBHM EKOHOMCKHM TIIOKa3aTeJbH KojuMa je yTBpheH moTeHIHjal
NPUMEHCHOT pelIekha Kao alTepHATHBE MHUPOMETATYPIIKAM IOCTYMIHMMA, MOCEOHO TOroJaH Yy
Cllyyajy MamUX MPOU3BOJHUX KalalUTeTa M MaTepujala ca pPEelIaTUBHO HUCKUM caap)kajeM Sn.
[Ipenyiorom HauMHA MOCTYyNama ca (UHATHUM YBPCTHM OCTAallMMa HEMETAJIHUX MaTepujana HaKOH
XAJPOMETATYPUIKOT TPETMaHa, Ka0 W HCIUTHUBAKEM CHHEPreTcKHX edekara ca crerupuuHuM
JKEJIe30HOCHUM Marepujaiuma, oMoryheno je aedunucame 06€30THagHOr mpoleca MITO MPeAMETHO
UCTPOXMBAKE YMHM BEOMa 3HAUajHUM ca acleKTa BaJlopu3alldje BpPEeIHHX MeTala M 3alliTHTe
YKUBOTHE CpeIMHE U UHAYCTPUjCKE IPUMEHE.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KopuinheHy JUTepaTypy

Y OKTOpCKOj aucepTaluju LUTHpaHO je YKynHo 148 pedepeniu. Benuku Opoj murupanux
pedepeHn TpeacTaB/bajy HAyYHHM DPAJIOBH IMyOJIMKOBAHH y TMOCIHEAUX HEKOJUKO TOJUHA, IITO
yKa3yje Ha aKTyeJIHOCT TeMe OBe JOKTOpcke aucepranuje. Hajgehu Opoj uutupanux pamoBa dynHe
panoBu MehyHapoJHOT 3Hauaja ca TEMAaTHKOM pEJIEBAHTHOM 3a M3paay JOKTOPCKE IucepTalHuje.
Mebhy nurtupanuMm pedepeHniama, Haj3acTyIJbCHH]a je TeMa BaJloOpU3allfje MeTaja W3 OTIaTHHX
MITAMIAHKUX [JI0Ya IPUMEHOM XUAPOMETATYPIIKUX MeToJa. PasMaTpanu cy U HaydyHH pajioBU KOjU
ce 6aBe MEXaHWYKOM MPUIPEMOM M MUPOMETATYPIIKMM MOCTYINIMMA PEIMKIAXKE U BaIOpU3ALHje
MeTajla W3 OBOI OTHaJa Kao W HayyHH paJoBU Yy KOjUMa je pa3MarpaH 3Haya] pas3Boja H
UMIUIEMEHTAllje KOHIIENTa YHUCTHjE IPOU3BOAKE Y MOCTYNIMMA PEHUKIAXKE EIEKTPHUYHOT U
€JIEKTPOHCKOT OTIa/a.

3.3. Omuc 1 aAeKBaTHOCT OPUMELEHNX HAVYHUX METOA

300T KOMIUIEKCHOCTH M3HAAKEHha HHTETPATHOT XUPOMETATYPLIKOT MOCTYIKa Koju he 06e30enuTu
MaKCUMAaJIHO HCKOpHUIINEeHme CBUX KOPHUCHUX KOMIIOHEHTH CAAp)KaHUX y OTMAJHUM IITaMIaHHM
II04aMa, HEOMXOJHO je MO3HAaBaTH CBE HUXOBE KapakTepucTuke. OBO ce mpe cBera OJHOCH Ha
(U3NUKO-XEMUjCKE KapaKTePUCTUKE MaTepHjalia, aji U MO3HABakE TEPMOAMHAMHUYKUX MapameTapa
KOMIUIEKCHOT CHUCTeMa MOTyhHX XeMHjCKHX peakluja. 3a KOMIUICKCHY KapakTepH3alljy I0JIa3HOT
MmatepHjaia, oapehuBame e(pUKACHOCTH NPUMEHEHUX IMOCTyNaKka Kao M HMCIUTHBAaHmE KBAJIUTETa
¢buHATHUX MpoyKaTa, MIPUMEmUBaHe Cy HajcaBpeMmenuje ananutuuke metone: AAS, XRF, XRD u
SEM. Amnanu3a TEpMOAMHAMUYKHX I[apaMeTapa KOMIUIEKCHOT CHCTeMa MOTYhHX XeMHjCKUX
peakuuja BpiueHa je kopuurheweM HSC Chemistry codreepa. [lopen oBux meroza, kopuirhene cy u
METOJIe 3a HCHHUTHUBAKE MEXaHWYKMX OCOOMHA NOOMjeHHMX MPOU3BOAA MPUMEHOM ONTHUMAIHHUX
TexHosioruja. TexHO-eKOHOMCKa aHanu3a JAe(UHUCAHOr TMpoleca H3BpIICHa je KopullhemeM
SuperPro Designer co¢ptepa. Y mmby gobujama pesdynrara 3a 0e30eIHO ojjarame Kpajibux
ocraraka, paheHo je oxapehuBame TOKCHMYHOCTH CTaHAapaHuM TectoM nyxema (TCLP).
OntumMuzanyja MHTETPATHOT XHIPOMETATYPLIKOT MOCTYIKA CEJIEeKTUBHOI J00Mjama MeTaja U3
OTIAJHUX MITAMIIAHUX IUIOYA, MOCTUTHYTA je IPUMEHOM METOJI0JIOTHje IIAHUPAHOT €KCIICPUMEHTA.
Ona je omoryhuna na ce ekCIepMMEHTaJHa WCHUTHBaWka OCTBApe Ca ONTHMAJIHUM Opojem
eKCTIIepUMEHTa, a J1a ce MpH ToMe Ae(HHMIIY 3aBUCHOCTH YTUIAJHUX MapameTapa Ha NMpPUMEHEHa
TEXHOJIOLIKA PelIeha U KBATUTET MPOU3BOJIA.

3.4. [IpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHHUX pE3yIITara

HcTpakuBama Koja Cy CIIpOBEIeHa y OKBUPY OBE AUCEpTAIfje U JOOHjeHH pe3ynTaTu oMoryhuimm cy
neduHucame NOTIYHO MHOBAaTUBHOT XUAPOMETATYPIIKOT ITOCTYIKA CEJIEKTUBHOT A00Mjamba MeTaa



U3 OTIAJHUX MITAMIIAaHUX Tu104a. [IpuMemeHnM TEXHOJIOMIKUM pelIelheM OMOTryheH je BUCOK CTeleH
uckopumihema Bpenuux merana (Cu, Fe, Ni, Pb, Sn, Ag i Au) ocTBapeH Kpo3 HU3 CYKIIECHBHHX
XAJPOMETATYPUIKUX OTIepaluja.

Bucox crenen wuckopumhema MeTaga W KBaIMTET MpoAayKaTa JIOOUJEHHX NPUMEHEHUM
TEXHOJIOIIKUM peLIeHheM Cy y HajBehoj Mepu MOTBpheHH y MOJYMHIYCTPUJCKUM YCIOBHMMA, IITO
npezcTaBiba JOOPY OCHOBY 32 HHAYCTPHJCKY MPUMEHY MPOIIECa Y CEKTOPY PELUKIAXKE eNeKTPUYHOT
U eJIEKTPOHCKOT OTMAa/1a pa3IMYUTOr CacTaBa.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIUIATA 38 CAMOCTAIHU HAay4YHH pajg

Kanmunar Munucas b. PanutoBuh, nurul. WHX. TEXH. je TOKOM H3paje TOKTOPCKE IUCEpTaInje
MO0Ka3ao CIOCOOHOCT IUIaHHWpama W peann3aluje eKcrnepuMeHarta. M3pasure HCTpakMBayke
KBAJIUTETE HCKA3a0 je KOPUIINEHmEeM pa3IuuuTUX HHCTPYMEHTATHMX METOJa, a NpU aHaIu3u
pe3yaTata moKazao jeé CaMOCTaIHOCT, CHCTEMAaTHMYHOCT M KpeaTWBHOCT. Ha OoCHOBY mocanmarimer
paja U MOCTUTHYTUX pe3yirara kanmuaara, Komucuja cmaTpa ga KaHAWIAT MOCENyje KBAITHTETE
HEOIXO/IHE 3a CAMOCTaJIaH HayYHO-UCTPAKUBAUKHU pasl.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYUYHUX JOOPHUHOCA

VY okBUpy OBe Aucepranyje IeUHHCAHO je HOBO OE€30TMAAHO TEXHHMYKO-TEXHOJIOIIKO pEIICHE
BaJoOpHU3alMje MeTaja U3 TpaHyjaTa OTHNAJHUX INTAaMOAHUX IUIOYa  XHJPOMETATyPIIKUM
noctyniuma. EkcriepuMeHTalHO UCTpaXHBambe je BO)eHO y 1uiby cBeoOyXBaTHE KapaKTepu3aluje
yJIa3HOT MaTepujana, JOOMjeHHuX TpoJayKara M Kpajlbux ocTaTaka, Ae(uHucama ONTUMAaTHUX
TEXHOJIOIIKUX IapaMeTrapa, WMHTErpalyje ONTUMHU30BAaHUX CEJIIEKTUBHUX OIepanuja y TEeXHUYKO-
TEXHOJIOIIKO PelIeHe, eKOHOMCKE OlleHe Ie(PMHUCAHOT Ipolieca, CHHEPTeTCKOT eeKTa U eeMeHara
YHUCTH]E TPOU3BOIE.

Haj3nauajHuju HayyHU TOTIPUHOCH OBE UCEepTalHje Cy:

- nepuHHCAH je MeXaHW3aM U TEPMOJUHAMUYKE KApaKTEPUCTHKE CIOKEHUX peakluja y
XAJPOMETATYPUIKOM CHCTEMY 32 PELUKIAXKY MEXaHWYKH INPHUIPEMIEHOT TpaHyjiara e-
oTmaja,

- nedUHUCAHU CYy ONTHMAJIHU MPOLECHHU MapaMeTpu CBaKe OJ1 XHIPOMETATyPIIKUX OIepaluja
3a cenekTuBHO nobujame merana (Cu, Fe, Ni, Pb, Ag u Au) U3 MexaHWYKHU NPUIPEMIbEHOT
rpaHynaTa e-0Taja, Kao U jeJHOCTaBaH MOCTYMaK MEXaHWYKe eKCTpakirje Sn y paHoj da3u
XUJPOMETATYPILIKOT TPETMaHa,

- neduHHCAH je MHTErPAIHU XUAPOMETATYPIIKH IMOCTYIAK 32 CEICKTUBHO J00Hjabe MeTana u3
MEXaHWYKH TPUIPEMIbEHOI TIpaHylara e-0Thnajaa, mnoTBpheH Ha HHUBOY yBehaHor
71a00paTOPHjCKOT TECTa

- nedUHUCAH je MaTepUjaTHU U €HEPreTCKU OMIaHC MHTETPATHOT XUAPOMETATYPIIKOT Tpolieca
U TIPUMEHA eJIeMeHaTa YUCTHje POU3BO/IIbE,

- u3pal)eHa je TeXHO-EKOHOMCKE OLIEHE MPeI0KEHOT XUAPOMETATYPIIKOT Ipolieca

- nebuHHCAH je HaYMH TIOCTyNama ca KpajlbUM OCTalliMa HEMETAaJHMX MarepHjaja,
CHHEPreTCKH edekar ca crneuM(pUIHUM J>KEJIE30HOCHUM MaTepHjaiuMa Kpo3 MpUMEHY
eJIeMeHaTa YUCTH]je MPOU3BO/IHE.

4.2. Kputnuka agHajinsa pe3yirara HCTpaKUBamba




Ha ocHOBy jacHO neduHHMCAaHUX NpeaMeTa M IMJbEBAa MCTpaKUBama, oJpeheHa je MeTomosoruja
UCTPOXMBaWka KOja je W TMpHUMEmeHa y NOKTOpckoj nuceprauuju. [lomazehm on uumeHune naa
eKOJIOIKU (DaKTOp pEelMKIAKE eNCKTPUYHOT M eNEKTPOHCKOI OTNaJa MMa BpJIO 3HAYajHy YJIOTY Y
CHCTEMY YyIpaBjbamha OTHAIO0M, YHarpeheme EKOHOMCKHMX aclekaTa Kpo3 BHCOKO e(HKacHY
BAJIOpPU3AllMjy BpPEAHUX MeETala, MOXKE 3HAYajHO CMAambHTH YKYIHE TPOIIKOBE PELUKIAKHOT
MOCTYINKAa M YHAIPEIUTH CEKTOP CEKyHAapHe NpPOU3BONI-E MeTana. Mmak, KOHCTaHTHE HMpPOMEHE
CTPYKType M CacTaBa LITAMIIAHUX IUIOYA, KAO TJaBHE KOMIIOHEHTE €JEKTPHUYHOT M E€JIEKTPOHCKOT
OTIaJa, 3HAYajHO KOMIUIMKYje PpeLHKIaXHE MocTynke. Bemuku je Opoj MCTpakuBama Y OBOj
o0J1acTy, Koja yrilaBHOM 00yXBaTajy TEXHOJIOIIKA Pellieikha 32 CEJIEKTUBHY BaJIOPU3AL]y MOjeIUHUX
MeTajia, LITO JIOBOAM Yy TNHTalke EKOHOMCKY ONpPaBJAaHOCT Iporeca. bpojHa ucCTpakuBama
XUIpOMEeTanypimKkor nobujarba ocHoBHHX Merana (Cu, Ni), Pb, Sn wnu mnmemeHuTux Metana,
KapaKTepHIle He0CTaTaK aHaJu3e MOTEHIMJAIHUX HEraTUBHUX YTULaja IPUMEHEHUX periemna. OBo
ce mpe CBera OJHOCH Ha YMILCHMIY Jia Cy y IITaMIaHUM Iulodyama cajp:KaHh OpOojHH MeTalu ca
U3pa3UTO PA3TUUUTUM OCOOMHAMa U KOje KapaKTepullle XUIpoMeTaTyplIka HekoMnaTuOmnHoct. Kao
jenaHn o mpuMepa Moxe ce ucrahu BHCOKO epukacHu mporec nobujama Sn pacrBopom HCI anum
KOju mpare ryounu Ag, mTO je ca eKOHOMCKOT aclleKTa MOTIYHO HeNpuxBaT/bHBO. IlpemioskeHo
TEXHOJIOIIKO peLIeHhEe Yy OBOj IHCEpTaldju Jaje 3HavyajaH JONPHHOC pellaBamy IMpodiema
BaJlOpHU3alMje MeTana ca u3pasuto pasnuuutuMm ocobmHama (Cu, Fe, Ni, Pb, Sn, Ag u Au)
NPUMEHOM HHTETPATHOT XUAPOMETATYPUIKOT MOCTynKa. JleduHucamy ONTUMAIHOT TEXHOJIOLIKOT
peliema MOTOJHOT 3a TPEeTMaH IITAMIIAHUX IJI0Ya pa3IMYUTOr cacTaBa, MPETXOJWIO je
TEPMOJAMHAMHUYKO MOJIEJIOBake MOjeAMHMX (a3a mpoleca, oOuUMHa JsabopaTtopujcka U
MOJIyMHAYCTPHjCKa MCIIUTHBAA, JeTaJbHA aHalIM3a pe3yiTara U €KOHOMCKa OlieHa Je(UHHCAHOT
nporieca. Ha OCHOBY CBHX OCTBapeHHMX pe3yiTaTa, HMHTETPAHU XUAPOMETAIYPIIKH IOCTYHaK
CEeJIEKTHBHOI' J00Mjarba MeTana, KOju j€ YCTAaHOBJEH Y OKBHPY OBE€ JHcepTaluje, MOXe OUTH
NPUMEHJBUB KOJI OWMJIO KOT ofmeparepa KOoju ce OaBH NPUMApHOM PELUUKIAKOM EJIEKTPUYHOT U
eJIEKTPOHCKOT OTIa/la MPUMEHOM MEXaHMUYKUX oneparnuja. Takohe, nedpuHMCaHU MOCTYHaK MOKe
OUTH TPUMEHUB M y NHPOMETATYPIIKHUM IOCTPOjeHbUMa Yy MOCTYNIMMA XUAPOMETATYPLIKOT
TpeTMaHa HeCTaHJapAHUX aHOHUX MYJbEBa.

4.3. Bepudukanuja HaydyHUX JOOPUHOCA
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5. 3AKJbYYAK U NIPEJIOI

Ha ocHoBy cBera uznoxenor Komucuja cmarpa 1a JoKTopeka qucepranuja Kanauaara Munucasa b.
PanuTtoBuha, aumia. HMHX. TEXH. MOJ Ha3uBoM * VMHTerpaqHu XuApPOMETATYpIIKH TMOCTYHaK
peLUKIaKe MeTajla U3 €JIEKTPOHCKOr M EJIEKTPUYHOI OTIaJa ca TEXHO-€KOHOMCKHM acleKTuMma‘,
NpeCTaB/ba 3HaYajaH M OPUTMHAIAH HAyYHHM IOMUPUHOC Y 00JacTh MeTamypliko HHKEHEpPCTBO,
IITO je ¥ MOTBphEeHO 00jaB/bUBAKEM PaI0BA y HAYYHUM YAaCOMMCHUMa Mel)yHapOJHOT M HAIMOHAIHOT
3Ha4yaja W caomTeluMa Ha MelyHapoJHMM M HalMOHAJIHMM CcKynoBuMma. Kommcuja u3HOCH
MUILBEHE Ja je KaHAMJAT TOKOM H3pajie JUcepTaluje MOoKa3ao CaMOCTAIHOCT y Hay4yHO-
UCTPXXUBAYKOM pajly U J1a Cy IIUJBEBH JTIOKTOPCKE TUCEpTallMje Y MOTIYHOCTH ocTBapeHu. Komucuja
cMarpa Ja MpHUKa3aHW pe3ylTaTH HCTpaxuBama JoNpuHOoce nosehamy 3Hama o0 MoryhHoctuma
MHTETpaJIHOT Jo0Wjama MeTaja M3 OTMAJHMUX IITMAMaHuX IJI0Ya MPUMEHOM XHAPOMETATYPIIKHX
METO/a, 10 KOMEPIHUjaTHUX MMPOU3BO/A, Y3 TOIITOBAKE CBE CTPUKTHUJUX €KOJIOLIKUX 3aXTeBa, U ca
OCBPTOM Ha €KOHOMCKE e€(peKTe HCIUTUBAHOT Ipolieca.

10



Nmajyhu y Buay KBamuTeT, OOMM M HAy4YHU IONPHUHOC MOCTUTHYTUX U IPHKA3aHUX pe3yiTara,
Komucuja mpemnaxe  HacraBHo-nHayunom  Behy — TexXHOJOIIKO-METamypiIKoOT  QakynreTra
VYuuBep3utera y beorpamy na moaHeTy AOKTOPCKY IHcepTanujy, MoJA HasuBoM , M HTerpamnu
XAJPOMETATYPUIKM MOCTYHAK PEIMKIaXe MeTalla U3 eIEKTPOHCKOT U €JIEKTPUYHOT OTHa/la ca TEXHO-
€KOHOMCKHUM acmekTuma‘“ kaHaugata MwunucaBa b. PanurtoBmha, Aumi. WHX. TeXH., MPUXBATH,
M3JI0KHM Ha YBHJI JaBHOCTH U YIyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HaydHHX 00JIacTH TEXHUYKUX HayKa
VYuuBepsuteta y beorpany, u 1a ce HakKOH 3aBpLIETKAa OBE NPOIEAype KaHAUIAT I030BE HA YCMEHY
on0pany nuceptanuje npea KoMucujom y ©CToOM cacTaBy.
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