HACTABHO-HAYYHOM BERY
TEXHOJIOWKO — METAJYPHIKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAY

Mpeamer: Pedepar o ypahenoj noxropckoj aucepranuju kanauaara Tujane Ypomesuh

Onnykom Op. 35/47 on 22.02.2018. roauHe, UMEHOBaHM CMO 3a 4yiaHOoBe Komumcuje 3a mperies,
OIlCHY M OJ0paHy JOKTOpPCKE AUcCepTarje Kanaungata TwujaHe YporueBuh, JWII. HHXKEHEpa
npexpamMOeHe TEXHOJIOTHje OMJBHUX MPOM3BOJIa U MACTEP HHXKCHEPA TEXHOJIOTH]E, 0] HACJIOBOM
KuHeTuka u yTuIiaj MeXaHU4KHX MeTO/Ia HA 000 bIIa€ YHAKPCHE MUKPodUITpanuje u
yaTpaduarpamnuje Moaes pacTBopa BOhHUX cOKOBa

IMocne mpernmena nocraBibeHe [lucepramuje W Apyrux nparehwx Marepujajia U pasroBopa ca
Kannuaarom, Komucuja je caunnmna creaehin

PE®OEPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHojoruja ogo0paBama U U3pajie AucepTarnmje

HIkoacke 2007/08 xangupmar Twujana YpomieBuh, [IHUIUL. HWHXKCHEP HOpexpaMOeHe
TEXHOJIOTHje OMJBPHUX MPOM3BOJA M MACTEp HHKCHEP TEXHOJIOTHjE, yIucana je JOKTOPCKE
aKazieMcKe cTyauje Ha YHuBep3uTery y beorpany, TeXHOIOMKO — MeTaTypIiKe (aKyaTeT,
CTYIUJCKU TPOTpaM XeMH]jCKO HHKECHEPCTBO.

Hlkoacke 2017/18 xangupmar Twujana YpomeBuh, [IHUIUL. HWHXKCHEP NpexpaMOeHe
TEXHOJIOTHje OMJBHUX MPOU3BOA U MAcTEp HHKEHEP TEXHOJIOTH]E, j¢ HAKOH NCTeKa pOKa 3a
3aBpIIETAaK JOKTOPCKUX aKaJeMCKHX CTyIWja IOHOBO ymucaia Tpehy rogmHy DOKTOpPCKUX
aKaJIeMCKUX CTy/Iuja Ha YHuUBEp3uTeTy y beorpany, TexHOmOIKO — MeTaypInku GaxKyaTer,
CTYIUJCKU TPOTpaM XEeMH]jCKO HHKECHEPCTBO.

17.11.2017. Kangunatr Tujana Ypomesuh, Al HHXEHmEp NpexpamMOeHE TEXHOJIOTHje
OWJBHUX TPOM3BOAA M MACTE€p HHKCHEP TEXHOJIOTHjE, NPEUIOKWIA jeé TeMY JOKTOPCKE
IUcepTanyje Moja Ha3uBOM , KMHeTHKa W yTWIlAQ) MEXaHHYKHX METoJa Ha IMOOO0JbIIamke
YHaKpCHEe MUKpO(mITpanuje u yarpapuiTpaiije MoIel pacTsopa’.

30.11.2017. na cenauu HactaBHo-HaygHOT Beha TexXHOJIOMIKO — METATYpIIKOT (aKynTera,
VYuusepsurera y beorpany nonera je omnyka (6p. 35/467 on 30.11.2017.) o mMeHOBamwy
yraHoBa Kommcuje 3a omeHy mogoOHOCTH TeMe W KaHauaara Tujane Ypoumresuh, auroi.
WHKEHkEepa MpexpaMOCHEe TEXHOJIOTHje OWJBHMX TPOM3BOJA W MacTep HHXKEHmepa
TEXHOJIOTHje, MOJ HAcIOBOM ,KWHETHKa W yTuIaj MEXaHHYKHX METOJa Ha TOO0OJhIIAmhe
YHaKpCHEe MUKpO(mITpanuje u yarpadpuiTpaiije Moael pacTBopa’.

28.12.2017. na cennunm HacraBHo-HaygHOT Beha TexHOJIONIKO-METaypIIKOT (akynrera,
VYuusepsurera y beorpany monera je oiIyka o MpUXBaTamy TeME TOKTOPCKE AMCEpTaIuje
y3 KOPEKIHjy HacyoBa ,, KuHeTHka 1 yTuiaj MexaHu4IKiX MEeTO/1a Ha TI000JbIIakhe YHAKPCHE
MUKpodmITpanuje u yarpapuaTpaiyje MoIen pacTBopa BONHUX COKOBa“, a 3a MEHTOpa je
nMenoBad ap Bnamgumup [laBuhesuh, mouent Texnosomko-MeTamypmkor (akynrera,
VYuusepsurera y beorpany, omnyka 6p. 35/525 ox 17.01.2018.



29.01.2018. Behe nayyHMX 007acTH TEXHMYKHX HayKa JOHOCH OJJIYKY IO KOjOj Jaje
CariacHOCT Ha MPEUIOT TeMe JOKTOpCKe aucepranuje ,KnHeTnka M yruiaj MeXaHW4KHX
MeTOza Ha MOOOJbIIAkEe YHAKPCHE MUKPO(DUITPAIHje U yITpaguITpaije MO pacTBopa
BohHux cokoBa” kanaunara Tujane Yporuesuh, omryka 6p. 61206-209/2-18 onx 29.01.2018.
22.02.2018. na cenaun HactaBHo-HaygHOT Beha TexXHOIOMIKO — METAIypIIKOT (aKynTera,
VYuusepsurera y beorpany, moHeTa je oiTyka 0 IMEHOBamby KOMHUCH]E 32 OLIEHY JJOKTOPCKE
mucepranuje Tujane Ypomesuh, IUIUL WHXEHEpa MpexpaMOeHe TEXHOJOTHje OMIBHUX
MPOM3BOJIa M MacTep HWHXKEHhepa TEXHOJIOTHje, TOj HacloBoM ,KuHetmka u yrHiaj
MEXaHMYKHX METOJla Ha MOOOJbIIAKkE yHAKpCHE MHKpoQHITpammje W ynrpaduiarpamnmje
MoOJen pacTBopa BohHHMX cokoBa® omiyka Op. 35/47. Komucuja 3a OICHY IOKTOPCKE
IucepTanyje je 3a npeaceqauka msabpana ap Jparana [ToBpenosuha, penoBHoOT mpodecopa
TexHonomko-mMeTanypmkor ¢akynrera, YHusepsurera y beorpany.

1.2. Hayuyna obGuact aucepranyje

HctpaxuBama y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE AWCepTalyje MpHIanajy HaydHO] o0mactu
TeXHOMOMKO HHXEHEPCTBO M YXKOj HAYIHO] 001acTi XeMHUjCKO HHKEHEPCTBO 32 KOjy je MaTHuaH
TexHonmomko — meramypinku ¢axkyiarer, YHuBepsurera y beorpamy. Mentop je ap Bmagmmmp
[MaBuhepuh, gomeHT TexHOIOMKO-METATYPIIKOT (akyiaTeTa, Y HUBep3uTeTa y beorpasy, koju je Ha
OCHOBY JIOCAJAII-MX 00jaBJbeHUX PaJ0Ba U MCKYCTaBa KOMIIEHTCHTAH Jla PyKOBOJHU H3PAJOM OBE
JIOKTOPCKE JIHCEpTaIHje.

1.3. buorpadcky noaany 0 KaHaAuaaTy

Tujana Ypomesuh (neBojauko Mapkosuh) pohena je 11.08.1981. romune y Beorpany.
OcHOBHY MIKOJTy W THMHA3Hjy 3aBpUIMJa je ca OMIMYHUM ycrexoM y beorpamy. Cryamje Ha
[MossonpuBpeanom ¢axyntery YHuBepsurera y beorpany 3anodena je mkosicke 2000/01. roguse.
Humnomupana je 30.09.2005. romune ca mpocednom oreHoM 8,22 u omenom 10 (mecer) Ha
aumoMckom  ucruty. lkoncke 2006/07. ymnucanma je wmactep cryamje Ha TexHOJIOMIKO-
MetanypiikoMm ¢akynrery YHuBepsutera y beorpany, cmep XeMujcko MHXKEHEpCTBO (XeMujcka
TEXHOJIOTH]ja), oA MeHTOpcTBOM mpod. ap Jparana [ToBpenosuha. JJunnomupana je 27.11.2007.
roauHe ca npocedyHoM orieHoM 9,57 u oueHom 10 (mecer) Ha 3aBpIIHOM HUCIUTY, YUME j& CTEKJIA
3Bambe MacTep uHXewmep TexHosoruje. Lllkoncke 2007/08. ymucana je MOKTOpCKE CTyauje Ha
TexHonmomko — MeTamypmikoM QakynreTy YHuBep3uretra y beorpagy, cmep Xemujcko
WH)KEHEPCTBO, M0 MEeHTOpPCTBOM mpod. np parana IloBpenosuha. Ilonoxwuna je cBe mcmmrte
npeasuleHe TIaHOM M TIPOTPaMoOM, Kao W 3aBPIIHM HCIUT, ca mpocedHoM omeHoM 9,83. IlIkomncke
2017/18. Tujana YporieBuh je HAKOH UCTEKa POKa 3a 3aBPILETAK JOKTOPCKUX aKaJIEMCKHX CTY/IH]ja
MOHOBO ymucana Tpehy roauHy TOKTOPCKUX aKaJIeMCKHX CTynuja Ha YHuBEp3UTeTy y beorpany,
TeXHONMOMIKO — METATYPUIKH (aKyITeT, CTYAH]CKH MPOTrpamM XeMHjCKO HHKEHEPCTBO.

Tujana YpomreBuh je oaMax HaKOH 3aBPUICHUX OCHOBHHX cTynuja Ha [lospompuBpenHOM
daxynrery YuuBepsureta y beorpany, y oktoopy 2005. romuHe anraxoBaHa npeko OmiiaanHCKe
3agpyre beorpan, kao capamHuk y HactaBu Ha [loseompuBpenHOM (axkynTeTy YHHBEP3HUTETA Y
Bbeorpany, mpu uyemy je Owima 3amyKeHa 3a OJpIKABakbEe PAYYHCKUX BEKOM Ha TpenMeTy
Texnonomke omeparpje Ha MHCTUTYTY 3a mpexpaMOeHy TeXHOIOTHjy W Omoxemujy. Ha mcrom
daxynrery je y nenemOpy 2008. ronuHe n3abpaHa 3a capaJHUKa y HACTABH, 32 YKy HAy4HY 001acT
[TponecHo mHX)EeWmEPCTBO, peameT TexHonomike oneparuje. Y mapry 2010. ronune n3abpana je 3a
aCHCTeHTa 3a KCTy Hay4yHy o0lacT W Ha TpeaMernMa TexHOJOMmKe omeparuje, MexaHudke
onepanuje u TorIoTHE U TUQY3UOHE OTepanyje.

VY mepuoxy ox 01.04.2009. — 31.12.2010. rogmnae Owia je capagHHK Ha TMPOJEKTY
MunncTapcTBa 3a HAYKy M TEXHOJIOMIKK pa3Boj Pemyoimke CpOuje, monx HazuBoM “Pa3Boj cucrema
3a rpejame U xiaheme miacTeHuka/cTakiieHnka ca reorepmaniom eHeprujom” (TP 18234A).



Opn janyapa 2011. ronuHe aHTa)koBaHa je Ha MpojekTy “McTpaxkuBame Kopuiihema coapHe
SHepruje NPUMEHOM BaKyyMCKHX KOJIEKTOpA Ca TOIUIOTHHUM II€BHMa U M3TPaiiba IEMOHCTPAIIIOHOT
noctpojema”’, TP 33048 koju ¢unancupa MUHHCTApCTBO 32 HAYKy M TEXHOJOMIKH DPa3Boj
Penyomke CpOwuje.

2. OIMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canprxaj nucepraryie

JlokTtopcka muceprandja Kangunata Tujane YpormreBuh, IuIul. WHXKemepa HpexpamOeHe
TEXHOJIOTHje OMJBbHHX IMPOW3BOJA M MacTep HWHXKEHmepa TEXHOJIOTHje HalKcaHa jeé Ha CPICKOM
jesuky m caapxu 275 crpana A4 ¢dopmara, 145 cimka, 55 tabena n 102 nurteparypna HaBoja.
JlokTopcka nucepraiiuja caapxu cieneha nornassba: Pesume (Ha CPIICKOM U HA CHITIECKOM jE3HKY),
Veoo, Teopujcku oeo (MemOpaHCKH cemapalMoHu mpolecH; VcTopujar mprMeHe MeMOpaHa,
OcHoBe MeMOpaHCKUX cemapauuoHuX mnpoueca; TumoBn memOpaHa W MeMOpPaHCKH MOIYJH;
Teopuja memOpanckor TpaHcrnopra, KoHneHTpannona mnojapuzanuja, MeXaHU3MH MpJbamka
MemOpana; TexHuke 3a moOoJsemame ¢urykca mnepmeara, Yarpadunrpamuja; Mukpoduirpanuja;
Muxkpodunrtpanuja u ynrpaduiarpanuja y npousBoamu BohHHX cokoBa; [lpermen mocamammsux
UCTpaXHBama O MPUMEHN MUKPOHUIATpaIje U ynTpaduirpanrje y mpou3BOIHH BONHIX COKOBa,
[Ipernen mocamammbux UCTpaKMBamba O TEXHHKaMa IMmolOoJsemama (iaykca mepmeara, DU3NUKo-
XeMHjcKe ocoOnHe BONHMX COKOBa HakOH MeMOpaHcke ¢uirpauuje), Excnepumenmannu oeo (
OnpehuBame pagaux qujarpama ypehaja 3a mukpoduntpanujy u yatpadmrrpanujy; OnpehuBame
yTHIdja paJHUX TapaMmerapa Ha KWHETHKY IpeHOca Mace Kpo3 HEOpraHcke ynTpaduirpanuoHe
Carbosep memOpane; YTuiiaj mpomMoTopa TypOyJIeHIIMje Ha KWHETUKY YHAKpCHE yaTpaduirpaije;
VYTHaj pa3mmuauTUX KOHIIEHTPAIMja MEKTHHA Y MOJIET pacTBOpHMa Ha KMHETHKY IPHOCA Mace Kpo3
HeopraHcke yntpaduirpannone MmemOpane, OnpehuBame yTHIaja pagHHX T¢apamerapa Ha
KHHETHKY TpeHOca Mace Kpo3 MHKpouiaTpanuoHy Heoprancky Kepacem memOpany, YTumaj
NEPUOANYHOT TOBPATHOT HUCIHUpamka Ha KHHETUKY YHaKpCHe MuUKpoduiarpanuje), 3akmbyuak,
Jlumepamypa, Ipunosu (Ilpunor 1 — Paguu qujarpamu ypehaja 3a cBe Tpu memOpane; [Ipuior 2 —
Tabene ca moganuMa ynrpaduiarpanuje Moel pactBopa BohiHux cokoBa kpo3 Carbosep memoOpane;
Mpunor 3 — Tabene ca momammMma ynrpaduiTpamnmje MOAET pacTBOpa BONHUX COKOBa ca
pa3IMYUTOM KOHIeHTpauujoM mnektuHa; [Ipumor 4 — Tabene ca momanmma MuKpoduiTpamnmje
MoOJieNT pacTBopa BohHUX cokoBa kpo3 Kepacen kepamuuky memOpany), buoepaghuja, V3jaBa o
ayTopcTBY, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAaHE U EIEKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT pana u M3zjasa o
Kopuihemwy.

2.2. Kparak nprkas moje iAMHayHUX [OTJIaBJba

VY yBOIOHOM Jely je mpHKa3aH MpPEIMeT, capikaj U MHJb TOKTOpcke nucepramuje. [Ipeamer
OBE IOKTOpPCKE IucepTandje o0yxBara HCTpakuBama y 00JacTi MeMOpaHCKe GuiaTpalmje, TauHuje
KHHETHKY YHaKpCHE MHKpO(HITpanmje u yarpaduiITpanyje 1 MEXaHHIKe METOJIe 32 MOOO0JbIIamke
TUX TIpolieca. JemaH on IIaBHUX MpoOiieMa NpU W3BOlemy OBHX Ipoleca je omamame (iaykca
mepMeara TOKOM BpeMeHa. [7aBHM y3pok 3a max ¢uiykca mepmeara je KOHIICHTpalnoHa
moJlapu3aiija, OIHOCHO CTBapame CEKYyHAApHOT JAWHAMHUYKOT ClI0ja Ha TMOBPIIMHA MeMOpaHe.
VY3pouu KOHIEHTpAalMOHE TOoJapHu3annje Cy Mame WIH BHUIIE TO3HATH, MehyTUM NpUMEHIbUBE
METOJIe 32 ’EHO CMamhCHe Ce CBE BUIIEC MCIUTY]y. McTpaxkuBame oBE JTOKTOPCKE IUCEpTaIHje je
YCMEpPEHO Ha HCIUTUBAKHE XHIPOJMHAMUYKHX METO/Ja 3a TNOO0OJpIIame Ipoleca yHaKpCHE
MuKpoduiaTpanuje u ynrpapuirpanuje. JeMHOM HUCIHTHBAHOM METOJIOM Ce NO0OoJbIIaBa MPEHOC
Mace Ha TMOBPIIMHK MeMOpaHe yBohemeM TypOyineHTHOT Toka (mpHMeHa M[poMOTOpa
TypOynenmumje). Jpyra meroga ce 3acHHBAa Ha MOBPATHOM TPAHCIIOPTY 3aJp)KaHUX PacTBOpaKa M
YECTHIIA O IOBPIIMHE MEMOpaHe Ka OCHOBHO] Macu pactBopa (IepHoIMYHO MTOBPATHO UCTIUPAHE).
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Y TeopujckoM Jeny je y MNpPBOM TMOTJaBbY JaT TMperjie]] OCHOBA MEMOpaHCKUX
cermapanuoHux npoueca. [IpencraBbeHn Cy THIOBH MeMOpaHa ¥ MEMOpPaHCKH MOJYJH, Ka0 U KaKo
M3BpHIIMTH onxabup oxrosapajyher memOpanckor wmopayna. Jlar je ommc KOHICHTpalMOHE
noylapu3aiyje u teopuja edexra, Koja MpeAcTaBiba TIaBHU MPOOJIEM MpPH BpIICHY MEMOpaHCKE
¢wmrrpanumje. IlpencraBbeHe Cy W TeXHUKE IMOOOJbIIama (Iykca Irepmeara ca akIeHTOM Ha
XHIPOMEXaHHIKE METO/e, OJJHOCHO MPUMEHA MPOMOTOpa TYpOYJICHIIMje U IEPUOIUIHO TTOBPATHO
ucnupame. Jpyro mormaBmbe Teopujckor nema je mocBeheHo mpumenn MUKpodmUiITpanyje u
yrnrpaduiarpanuje y npousBoamy BohHHX cokoBa. M3BpiieHo je u ynopehuBame TpaauiuOHAIHOT
MOCTYIKa TPOM3BOIBE U TIOCTYNKA MPOU3BOAKE Y KOJU je yKJbydeHa MeMOpaHcKka Quirpanmja.
Jlat je u mperiiesl NCTpaXnBama O MPUMEHN MUKPOQIITpaIje U yaTpaduiITpanuje y mpon3BOImHI
BOhHMX coKOBa O pa3muuuTOor Boha, Kao W Mperyie[ TeXHWKa MoOoJblnama (IIykca rmepmeara.
JluteparypHu TIperyie[; OCalallibUX HCTPAXHBAaBka IIOKa3yje na Cy MEXaHWYKe METO/e
no0oJbIama GIIyKca HeTOBOJbHO HCTPAKEHE.

[MpBa menmua ExcriepuMeHTamHor aenma oOyxBara IMOCTYIAK IPHUIIPEME M CacTaB MOJEI
pacTBopa BOhHMX COKOBa ca KOjUM Cy pal)eHH CBU €KCIEPUMEHTH, TIPU YEeMY je 3a CBAKY CEpHjy
eKCIIepUMEHTa TPHUIPEMaH HOB MoJen pacTBop. JlerasbHO je ommcaH yaboparopujcku ypehaj 3a
YHaKpcHy MuKpodwmitpamnjy u yiarpadunrpanujy. Jlate cy KapakTepHCTHUKE KOPHIITNEHHX
Heoprauckux ynrpadunrpanuonux Carbosep mem6Opana, kepamuuke Mukpoduirpanuone Kerasep
MeMOpaHe, Kao M KapaKTepucTuke mpomortopa TypOynennuje (Kenics cratimuku memiau). [pyra
[eNMHa ce OJHOCH Ha oapeluBame pamHux amjarpama ypehaja 3a yHakpcHy MUKpO(UITpanujy u
ynrpadunrpanujy. Tpeha nemina oOyxBara onpehuBame yTHiaja paJHux mapaMerapa Ha KHHETHKY
MPEeHoca Mace Kpo3 HeopraHcke ynTpaduiTpannone MeMOpaHe U yTUIlaj MpoMoTopa TypOyJeHIuje
Ha KHHETUKY YHaKpCHE ynTpaduirpanuje, Kao W YTULA] Pa3idnIUTHX KOHIICHTpaIfja MEeKTHHA Y
MOJIeNT pacTBOpUMa BONHMX COKOBa Ha KMHETUKY YHAaKpcHe yntpaduiarpanuje. YeTBpTy meauHy
yuHA oApehuBame yTHIAja pagHUX [apaMerapa Ha KUHETHKY MpeHoca Mace Kpo3
MUKpO(QUITPaIMOHY MEMOpaHy W WCIHUTHBAKE YTHUIAja MEPUOIMIHOT TOBPATHOT HCIHpama Ha
KHHETHKY YHAaKpCHE MUKPOQHITpAIHje.

[TormaBise Pe3ynratm pama m amckycuja oOyxBaTta detupu aena. OppelhuBameM pagHuX
nujarpama ypebaja je oxapeheH pamHu omcer mapamerapa (3apEeMHHCKH TPOTOK pPETEHTATa,
TpaHCMEMOpPaHCKH TPHUTUCAK, TeMreparypa pereHtara). Oapehen je xunpaymumuku ornop (Rm) 3a
cBe Tpu MeMOpaHe W yTBph)eHO 1a je KOHCTaHTHa BeJIMYMHA M 3aBHCH CaMoO O]l BpcTe MeMOpaHe.
Pesynratn onpehuBama yTuilaja pagHux mapaMerapa Ha KHHETHKY IMPEHOca Mace MOJIEN pacTBoOpa
BohHOT coka ynrpadunrpanujom, 6€3 yrpaame IpoMoTopa TypOyIeHIje, Cy TOKa3allH J1a TTOYETHU
MaceHH MPOTOIHN TIepMeara MOJIeT pacTBOPa, CBE J0 YCIIOCTaBJbamha CTAMOHAPHHUX YCIIOBA, pacTy
ca TIOpacTOM MOTOHCKE CHJIC W HAjBUIIM CYy MPHU HAjBHUIIO] HCIUTHBAHO] IIOTOHCKO] CHiK 04 AP = 3
bara, 3a cBe Tpu yaTpaduaTpanmoHe MemOpane. AHamHM3a CBHX JOOHMjEHHX pe3yiTara
eKCIIepUMeHaTa KOju Cy BPIIEHH ca yrpal)eHUM MpOMOTOPOM TypOyJIeHIIH]je KOl CBe TpH MeMOpaHe,
nmokasasa je na ce Hajehm ¢umykc mepmeara koj cBe Tpu MeMOpaHE NOCTHKE Ha HIDKUM
TpaHcMeMOpaHCcKuM nputrcnuMa. Pasmor 3a Behn mopacT ¢iykca Ha HUKHM IPUTUCIIAMA CE MOKE
npoHahn y MamuM YKYITHUM OTIIOpUMA, TP yATpaduiaTpamuju Moaen pactsopa. Ca yrpaheHum
MPOMOTOPOM TYpOyJeHIje mopacT (uIykca mepMmeara je HEeKoJMKo myra Behu Hero 0e3 mera u
¢urykc mepMeara He 3aBHCH OJ TMPOTOKA PETEHTaTa jep je ped 0 MHTE3WBHO] TypOyneHumju. Kox
membOpane Carbosep M7, yrpaamom npoMoTopa TypOylieHIrje 101a3u 10 noBehama CTallnOHAPHOT
¢nykca nepmeara 10 4,5 nyra. Kog memopane Carbosep M8, to mosehame je oko 5 myra, a kon
memOpane Carbosep M9 oko 2,5 — 3 nyra. Ca noBehambeM KOHIIGHTpalMje MEKTUHA Y MOICT
pacTBOpYy, J0Ja3H 10 OMaamka CTAIlHOHAPHOT MACEHOT IMPOTOKA IepMeaTa u CTAIIHOHAPHOT (iykca
nepMeara, 0K ce ToJapu3aloHu oTnop 3HatHO nosehaBa. Kox cBe Tpu memOpane Hajpehu maj
cTalMoHapHOT (hykca mepMmeara ce JemiaBa KaJla ce KOHIIEHTpalfja MEeKTHHA y MOJIEN PacTBOpPY
noseha ca 0,3% na 0,5%. Anamu3om pesynrata T0OHMjEHHX y OBOM JETy JTOKTOPCKE TuCepTaluje
J0J7a3u ce J0 3ak/bydKa J1a C€ OJf CBUX HCIHUTHUBAHHUX YITpaduiTpannoHHX MemOpaHa, Kao
onTHMaHa rnokaszana memopana Carbosep M8.



Pesynratn ekcriepuMeHaTta ca MuKpodmiITpanmmoHoM Kerasep memOpaHOM TMOKasyjy Oa
CTalMOHApHK (PIIYKC HE 3aBHCH O] TIOpacTa MoroHcke cwie. [lopact ¢urykca ca TeMmepaTypoMm je
mocIeIuIa maja BUCKO3uTeTa coka. Ca mopacToM TemIieparype MOJAel pacTBopa BONMHOT coka of
22°C mo 55°C, octBapyje ce mopact (rykca mepmeara on oko 60%. YBohemem mepuoamdHOT
MOBPATHOT HCIIUpPama y CHCTEM 33 MUKPO(QHITpAIHjy MOJEN pacTBOpa BONHUX COKOBa MOXKE Ce
3natHO moBehatn ¢uykc mepmeara. [IpBu mepuon Bpio Bucokor ¢uykca Tpaje npsux 10 — 15
MUHYTa TIpolieca. 3aTo je MOBPAaTHO MCHHpame Haj00Jbe M3BOAMTH IPH Kpajy oBe (ase. Pesynratu
UCIUTHBAKA MEPUOAMYHOT MMOBPATHOT HCIHPaka KOMIPUMOBAHMM Bazayxom mputucka 0,5 bar,
cBaknx 10 munyTa y Tpajamy ox 1 u 3 MuHyTa, Cy MOKa3anm 11a je QIrykc mepmeara, mpu ynorpeou
MEPHOIUIHOT UcTHpama cBaknxX 10 MUHYTa CTaNHO y BHCOKOj 30HH. Y CBUM EKCIIEPUMEHTHUMA Y
KOjUMa je TIPUMEHEHO MEePHOANYHO OBPATHO MCIIMpPamke CaKylbeHa Maca nepMeata je eha ox 71
no 74,5% y ogHOCY Ha EKCIIEPHUMEHTE Ca HCTHM paJHUM YCIOBHMA, CaMO 0e3 MPUMEHEHOT
MEPHOIUYHOT TIOBPATHOT HCHUpama. McrnuTuBama AyKuHE Tpajamka MEepHOIWYHOT MOBPATHOT
UCHpama Cy Mokasana cieaehe: ako ce ymopene eKCIEpUMEHTH y KOjUMa je MPHUMEHEHO
MePHOIUYHO TIOBPATHO MCHHpame, ¥ Tpajaky ox 1 m 3 muHyra, npoueHar noBehama cakyrbeHe
Mace rmepmeaTta M3HOCH A0 5% y eKCIepuMEeHTHMa y KOjuMa je TOBPAaTHO HCIHpame Tpajaio 3
muHyTa. OBO oBehame o1 oko 5%, Takole Moke MMaTH 3HAYAJHOT YTUIAja HA MUKPO(DHITPAIH]y
Y HHAYCTPHUjCKUM YCIIOBHMA.

Ha xpajy panma u3BezneH je 3akjbydak y KOMe Cy KOHIIU3HO M3HETH TIOCTHTHYTH PE3YATAaTH Y
UCTpaXMBamky, a KOjU OJIrOBapajy MOCTaBJbEHUM IHJbeBUMA AucepTanuje, [Ipumor u gar je cnucak
kopunthene aureparype, Onorpaduja KaHaUIaTa, N3jaBe O AYTOPCTBY U UCTOBETHOCTU LITAMIIaHE U
EIIEKTPOHCKE BEP3Hje paja.

3. OEHA JTUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT

HcTpaxuBama prKa3aHa y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTAIMjH CY OPUTHHAIIHA U Y MOTITYHOCTH
yckial)eHa ca caBpeMEHUM HCTpaKuBamHMa. MeMOpaHCKH CemapaluoHN MpPOIECH W HHXO0Ba
MpakTHYHAa TPUMEHA Ce HMHTEH3WBHO MpOy4aBajy NOCIEOHHX NEeTHAaeCTak TroamHa. [Ipumena
MeMOpaHa ¥Ma 3HAYajHO MECTO Y mpexpamOeHOj MHAYCTpHju (MIJICKapCTBO, MPOU3BOAHA BONHUX
COKOBa, HHyCTpHja mehepa, Mpou3BO/Ikha aIKOXOJIHUX, HUCKOATKOXOTHUX U 0e3aIKOXO0JTHUX muha
U CIl.), 32 TPETMaH OTHAJHHX TOKOBA y IMJbY PEreHEpaldje BPEIHHX CACcTOjaKa, CHEPrHje I
3aIITUTE KUBOTHE cpeanHe. MeMOpaHCKM TpOLECH WMajy BEIMKU 3HA4a] jep 3axTeBajy Maiy
MOTPOLIKBY €HEepruje, CTBapajy Majo OTIaaa, BEJIMKOT Cy KamaluTeTa, JIaKo ce ayToMaTH3yjy, a
MOCTpOjeha Cy ca acleKkTa CUTYPHOCTH mOoTnyHo Oe3z0emna. [nmaBHM mpoOmem mpu u3Bohemy
MeMOpaHcke (unTpanuje je (EeHOMEH KOHIICHTPAIMOHE IoJIapu3aldje, KOju 3HATHO YTHYe Ha
omagame MpPEeHOca Mace Kpo3 MeMOpaHy, OJHOCHO ¢uiykca mepmeara. Y3poun U (EeHOMEHHU
KOHIICHTPALMOHE TOJIapu3allije Cy Mame WM BUILIE MO3HATH, MEyTUM NMPUMEHJPHBE METOJC 3a
BEHO CMamemhe ce CBe BHIIE Mcnuryjy. Hajehm Opoj mcTpaxkuBama je ycMepeH Ha pa3Boj IBE
BpPCTE METO/A: XUIAPOJAUHAMHYKE METO/Ie W METOJe KOje Ce 3aCHMBAjy Ha MOBPATHOM TPAHCIIOPTY
gyectuna. Luie uctpakuBama y nucepranuju Ouo je oapehuBame onTHMAaIHE yATpadHITpALIOHE
MeMOpaHe W ONTHMAaJHHX YCIIOBAa, Kao W TOOOJhIIAE YCIIOBa CaMmor Mporeca yBohemeM
TypOyJIEHTHOT TOKa YrpaamOoM MpoMoTopa. TexHuka Koja ce 3aCHHBA Ha TIOBPATHOM TPAHCIIOPTY
3aapKaHUX pacTBOpaka M YeCTHIa OJ] MOBpIIMHE MeMOpaHe Ka OCHOBHO] MacH pacTBopa je
HEIOBOJAHO HCTpaKEHa MeEXaHW4Yka Merona moOoJemiama (iykca mepmeara. 30or tora je, y
IUCEPTalMji, OBa METOJa JETa/bHO HCIHTAaHAa W O0jalllbeH MEXaHW3aM MEXaHWYKHUX METOoja
noOospmama (aykca mepMeaTa TPU  YHAKPCHO] MUKPOGHATpAUMjH H  yITpauiITpanuju.
[MepronuaHO MOBPAaTHO MCTIMPAE je METOAA KOja je BPJIO jeIHOCTAaBHA, HEMa BEJMKUX YTpOIIaKa
eHepruje KOju eKOHOMCKH omnTepehyjy nmporec, ykynHo BpeMe (uirpanuje ce 3HadajHo ckpahyje u
mMTO je HajBaxHuje (IyKC TepMeara je CTaJHO y 30HM BHCOKHX BpeaHocTH. JloOpom
OTITUMH3AIH]OM TPOIIECH MUKpO(dWITpanuje u ynTpaduirpannje ce Mory 3Ha4ajHO MOO0JbIIATH U
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nonpuHeTH Behoj ymoTpeOW OBUX Mpolleca Kao CacTaBHOT Jiehia Mmpolieca TMpOU3BOAKE BONHUX
COKOBA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpuInheHy JUTeEparypy

VY nokropckoj aucepranuju nutupaHo je ykymao 102 pedepenne. Bemku O6poj mutupannx
pedepeHr MpencTaBibajy HaydIHH PaJoBH IYOJUKOBAHU Y MOCIENBUX HEKOJIUKO TOJIWHA, IITO
yKa3yje Ha aKTYeITHOCT TeMe OBe JOKTOpcke aucepranmje. Hajsehn Opoj murupanux pamoBa 4uHe
pazoBu Mel)yHapOIHOT 3Hadaja ca TEMAaTUKOM PEIeBaHTHOM 3a M3paly ITOKTOPCKE Aucepranmje. Y
pazioBUMa Cy €KINEPUMEHTAJIHO U TEOPHJCKU MPOYYaBaHU W aHAIM3WPAHH MOCTYIIM MeMOpaHCKe
¢bmrTpanuje, MUKpodunTpanuja U ynrpaduiTpandja pasIMuuTuX BONHUX COKOBA, ONTHMH3ALHUja
mporieca, TexHuke nosehama ¢ykca nmepmeara. Hajmamu Opoj pamoBa ce 0OAHOCH Ha MEXaHHYKE
MeToze mo0oJbIIama (IIyKca, IMTO MOTBphyje aKTyeITHOCT TeME.

Ha ocnoBy mperniena kopumrhene mTepaType U 00pasiokema MpeIiokeHe TeMe TOKTOPCKe
JucepTanyje, Npou3mWiasu jaa je KaHaunaT Tujana YpomieBuh, afekBaTHO OBIaaajia MPEeIMETHO]
00JTacTH NCTpaXKMBaka M /1A j€ IeTAJbHO YIIO3HATA Ca aKTYSIIHHM CTambeM HCTPaKHBamba y 00IacTH.

3.3. Onrc 1 aaeKBaTHOCT NPUMEKHLEHUX HAYYHUX METOAa

VY mocrtynky peanm3aiije HaydHUX pe3yirara, OJHOCHO MpEAMETa U IHJba MCTPaKUBamba,
Kao W Ja OM ce MOTBPAMIC TOCTABJbEHE XHUIIOTE3€, TOKOM H3pajJe OBE JOKTOPCKE IHCEPTAIIHje
KopumtheHe Ccy oOmmre © I[O3HaTe HaydHe MeTone. EKCIepuMeHTH Ccy U3BEICHH Ha
naboparopujckoM ypehajy 3a mukpoduntpanujy u ynrpadunrpaunjy (, ABC" I[Manueo). Ananm3za
MEeKTUHCKUX MaTepuja je BPIIeHa KOJIOPUMETPH]CKOM METOIOM.

3.4. IIpuMEHIEMBOCT OCTBAPEHUX Pe3yITaTa

Ha ocHOBy cBHX W3HETHX pe3yilraTa U3BEICH je 3aK/bydak Ja Cy YyHaKpCcHa
MUKpoduiITpanrja u ynrpaduiarpamnuja Bpiio epukacHu mocTynuu Guiarpamnmje u OucTpema COKoBa
CBUX BONHMX BpCTa, IOJ YCJIOBOM Ja ce u3abepe memOpaHa ONTHMAajHE BEJIUYHMHE IOpa, Ja CYy
paZHu yCJIOBH ONTHUMAJHH, Ja C€ W3BPIIM oAroBapajyhm mpentperman BohHor coka. Konrpoma
HacTajaba (peHOMEHa KOHLEHTpAaMOHE NOJapHu3alHje W MUHHMI3Hpame NPUMEHOM HEKe O
UCIUTAHUX TeXHUKA (MEPUOTUYHO MOBPATHO UCIHUPAE WM yrpaimha MPOMOTOpa TypOyJeHIuje)
MO>Ke TOTIpUHETH Behoj KoMepIHjaiHoj MPUMEHN OBUX TIpoIieca.

3.5. OrnieHa JIOCTUTHYTUX CTOCOOHOCTH KAHIWJIATa 33 CAMOCTAIHU HAYYHU PaJ

Kanmgunar Twujana VYpomeBuh, oumi. WHXEHEp NpexpaMOeHE TEXHOJIOTHje OHIBHUX
MPOU3BOJIa U MacTep MHKEHEP TEXHOJOTH]E, je TOKOM H3paje JOKTOPCKE IucepTalyje mokasana
CIOCOOHOCT TUIAaHHMpamka U peanu3anmje ekcnepumenara. [loTnyHo je ocrocoOspeHa ja caMOCTaITHO
W KPUTUYKH HANpaBH JUTEPATypHHU TpErjiel, Kao M Ja aHalu3upa W CHCTeMarH3yje JA00ujeHe
pe3yarTe eKclepuMEHTAmHOTr pafa. KaHmmmar mocenyje cBe KBAJMTETE HEONXOIHE 33 HAayIHO-
UCTPXMUBAYKH paJl ¥ CaMOCTAITHY MPE3CHTALN]y JOOMjeHUX pe3ynTara.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JONIPHUHOC

4.1. IIpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

Pesynratn no6GujeHn y 0Boj TOKTOPCKO] AMCEPTALU)H [1ajy 3Ha4ajaH JOMPHHOC pa3yMeBamby
mporeca yHakKpcHe MUKpoduiaTpanuje u ynrpaduiarpaimje, Kao ¥ ONTHUMAIHUX YCJIOBA 32 HHUXOBY



npuMeHy. HaydHu mompuHOC pesynTara HCTpaKHBama OCTBAPEHHX Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE
nucepraiyje je cienehu:

- JleTaspHO je WcmWTaHA jeqHA OJ MEXaHMYKHX MeTojaa moboJsplmama (uykca mepmeara —
MEPHOIMYHO TIOBPATHO MCIHpPame, Koja 0 cala HHje JOBOJPHO MCTPAaXKCHA, a KOja 3HATHO
CMamYyje TJIaBHH MPOOJIEM MEMOpPaHCKHX TIpoLieca — MoJapru3aluoH OTIIOP.

[TocraBsbeH je MOJIEN KOjH je TI0Ka3ao0 Ja je MepHoJHIHO MOBPATHO HCIUPAE, Tj. TOAN3aHbHE
Tajora ca MemOpane, uaejHo 100po pememe. OBa TEXHUKA UMa HU3 MIPEIHOCTH U JIETaJbHO
je obpaljena y oBoM pajly Kpo3 eKCIEpUMEHTE.

OOjammmeH je MexXaHM3aM MEXaHWYKuX Meroaa moOosplama (uIykca mnepMeara IpH
YHaKpCHOj MUKPOQDHITPAIN)H U yITpaduiITpanuju.

VY 0B0j TOKTOPCKO] AMCEPTAIMjH W3BEICHH CY €KCIIEPHUMEHTH KOjH Cy TOJAaTHO MCTPasKUIIN
YTHIIAj TPOMOTOpa TYpOyJICHIINje Ha KHHETHUKY MpoIieca YHAKpCHe ynTpaduiTpammje Moaer
pactBopa BohHHX cokoBa. CTaTHUYKH TPOMOTOpH TypOyJCHIMjE Ppa3IHMYUTHX OO0JMKa
CMamYyjy 3aIpkKaBambe YECTHIAa Yy KaHaIMa HaIMoOjHOT pacTBopa, mosehaBajy Op3uny
CTpyjaba M TPOY3pPOKYjy CEKyHIapHe TOKOBE M HECTaOWJIHOCTH JaMHHApHOT TOKa.
JlokazaHo je na je ¢uykceBe mpu ynrpadunrpanuju Moryhe 3uatHo moehatn ymotpebom
yMeTaka yHyTap KaHaia.

4.2. Kputruka aHaiausa pe3yiarara HCTPaXUBamba

HcTpaxuBama U3BpIICHA Y OBOj TOKTOPCKO] TUCEPTAIMjU Cy KOHIIMIMPAaHA HAKOH JeTaJbHEe
aHanM3e JMTepaTrype M3 O00JacTH TNpHMEHE TEeXHWKa 3a molospmame (uIykca rmepmeara TpHU
MukpoduiaTpauuju u ynrpadunarpanmju BOhHUX COKOBa, a TOCeOHO M3 OO0NACTH TPUMEHE
MEXaHHUYKHAX METOA.

JloOujeHu pe3ynTaTu cy moKa3alu Ja Cy MeXaHH4Ke MeTo/Ie TIoOoJbIIama (hiykca mepmeara
BPJIO jeTHOCTABHE, J]a HEMa BEJIMKUX yTPOIIaKka eHepTHje Koju ekoHoMcKku ontepehyjy mporec, aa
ce YKYITHO BpeMe (uiITpalyje 3HauajHo ckpahyje u mTo je HajBakHH]e (IIyKC ImepMmeara je CTalHO
y 30HH BHCOKMX BpeaHocTd. JloOpoM ONTUMH3AIMjOM TIPOLECH MHKpOQHUITpalmje u
ynTpaduiaTpanyje ce MOTY 3HauajHO MOOOJBIIATH M JONPUHETH HUXO0BOj] Behoj KOMEPIHNjaTHO)]
MPUMEHH Y TPOU3BOIKBM BONHUX COKOBA.

4.3. Bepudukaiiija HAay9HUX JOTPUHOCA

Kanmgunar Twujana VYpomeBuh, oumi. WHXEHEp NpexpaMOeHE TEXHOJIOTHje OHIBHUX
MPOU3BOJIa W MacTep HWHXKEHEP TEXHOJIOTHjEe, je pe3yiaTare HCTPaXHBama OBE JOKTOPCKE
IUcepTanyje MOTBpAWIA HUXOBUM 00jaBJbUBamkeM Yy MehyHapomHUM — 4acomucuMa, Kao |
CaoNIITaBakbEM pagoBa Ha MehyHapoJAHMM W HANMOHAJHUM CKynoBuMa. M3 muceprammje cy
MPOKCTEKIIA JBa Pajia ol KOjuX je jefan 00jaBibeH y BpXyHCKOM MelyHapoaHoM daconucy (M21), a
jenan y yaconucy oa mehynapoasor 3Ha4aja (M23).

Kareropuja M21:

1. UroSevi¢ T., Povrenovi¢ D., Vukosavljevi¢ P., UroSevi¢ 1., Stevanovi¢ S.: Recent developments
in microfiltration and ultrafiltration of fruit juices, Food and Bioproducts Processing, Vol 106,
2017, pp. 147 — 161. (ISSN 0960-3085; IF (2016) = 1,970)

Kareropuja M23:

1. UroSevi¢ T., Povrenovi¢ D., Vukosavljevi¢ P., UroSevi¢ I.: Mikrofiltracija sa periodicnim
povratnim ispiranjem kao alternativna tehnika za povecanje fluksa permeata, Hemijska
industrija, 2017 (ISSN: 1451-9372, I1F=0,509) (DOI: 10.2298/HEMIND170814021U)




5. 3AK/bYYAK M NPEJIOT

Ha ocnHoBy cBera m3nokeHor Kommcuja cmarpa ga JDOKTOpCKa OucepTandja KaHIuaara
Tujane Ypomesuh, IuIul. WHX. TpexpamMOeHE TEXHOJOTHje OMJHPHUX MPOW3BO/NA W MacTep WHIK.
TeXH. MoJ Ha3suBoM ,KuHeTMKa W yTHIIA] MEXaHHYKHX MeTofa Ha MoOOoJbIIame YHaKpCHE
MuKpoduiaTpanuje u ynrpaduiarpamnrje Moaen pacTBopa BOhHUX cOkoBa“, MpecTaBiba 3HaUYajaH U
OpUTHHAJIAH HAYYHH NOTHMPUHOC y oOmacTu TeXHONOMKOT WHKEHEPCTBA, MITO je M MOTBpheHo
00jaBJpbUBAK-EM PaZ0Ba y HAYYHIM YacomucuMa Mel)yHapoTHOT M HaIlMOHAJIHOT 3Hadaja.

KoMucuja W3HOCHM MUIIDBEHE Ja je KaHAWIAT TOKOM H3pajie IHCEpTalHje IMoKa3ao
CaMOCTAJTHOCT y HayYHO-HCTPAXKMBAUYKOM pajy M Ja Cy IHJbEBH JOKTOPCKE AHMCEpTaluje y
MOTITYHOCTH OCTBapeHH. Kommcuja cmaTpa Ja NMpHUKa3aHd PE3yITaTH WCTPaKWBamba ITOTPUHOCE
noBehamy 3Hama O jeTHOj O] ANTEPHATUBHUX TEXHHUKA — MIEPUOANIHO TIOBPATHO UCTIHPamke, KOja 10
caza HHje JOBOJHHO MCTPAXKEHA, a KOja 3HaTHO CMambyje TIIaBHH MPOoOIIeM MeMOpaHCKUX Ipoleca —
MOJIApU3alMOHU OTHOp. Pesynratn w3BeneHMX ekcrepuMeHTa Takolhe nompuHoce W moBehamy
HUBOA 3Hama O MEXaHU3My MEXaHWYKHX METona mobosplnama Qurykca rmepMmeara MpH yHaKpCHO]
MUKpOQUITpaIUju U ynTpaduITpanrju, Kao U 0 yTUIA])y CTAaTHYKUX IPOMOTOpa TypOyJIeHIIje Ha
KHHETHKY Tpolieca ynrpaduirpannje Moaen pacTBopa BOhHUX COKOBa.

WNmajyhn y Buay kBanuTer, OOMM W HAaydYHH IONPUHOC TMOCTUTHYTHUX M TIPUKa3aHUX
pesynrara, Komucuja npemnaxxe HacraBHo-HayaHoM Behy TexHOIOUIKO-METamypImKoOT (akKyarera
VYuuBepsurera y beorpany na mogHeTy JOKTOPCKY AMCEPTAIH]y, O Ha3UBOM , KnHeTHKa 1 yTUIaj
MEXaHMYKHX METOJla Ha MOOO0JpIIamke yHAKPCHE MHUKpOQIMITpanuje W ynrpaduirpamnmje Momen
pactBopa BohHUX cokoBa“ kanmumara Tujane YpomeBuh, IUIUI. HHXK. MpexpaMOCHE TEXHOJIOTH]jE
OWBHUX TIPOM3BOJA M MAacTep WHXK. TEXH., MPUXBATH, M3JI0KH HA YBUJ jaBHOCTH U YIIYTH Ha
KOHAYyHO ycBajambe Behy HaygHux oOnacTu TEXHWYKHX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany, u ma ce
HaKOH 3aBpIIETKa OBE NPOILEAype KaHIWAAT TO030BE Ha YCMEHy oJ0paHy AHcepTaluje mpen
Komucujom y nucrom cacrany.

VY Beorpany, 21.03.2018. YJAHOBHU KOMUCHJE

np Jparan [ToBpeHoBuh, penoBHU npodecop
VYuusepsurera y beorpany, TexHomomKo - MeTarypiku akyarer

np Karapuna TpusyHarti, 7omieHT
VYuusepsurera y beorpany, TexHomOmKO - MeTaTypiku hakyarer

ap [penpar BykocassseBuh, Banpenau mpodecop
VYuusepsurera y beorpany, [lossonpuspenan dakynrer



