YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALY
TEXHOJIOIIKO-METAJYPIIKU ®AKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpenmeTt: Pedepar o ypahenoj mokropckoj nucepranuju kauauaara Josane M. [lepenamja
(meBojauxo Huxomuh)

Omitykom Op. 35/59 on 08.04.2021. ronune, iMeHOBaHU cMO 3a uwiaHoBe Komucuje 3a mpernen,
OIICHY W 0JI0paHy JOKTOpCKe aucepTanuje kauauaata Joane M. [lepenamja mox HacCI0BOM

» YKIalbakhe TOKCHYHUX jJOHA U3 BOJICHUX PAacTBOPAa MIPUMMEHOM aficopOeHaTa Ha 0a3u
MoaupuKOBaHe Leaya03e*

[Tocne mpernena nocraBibeHe Jlucepranuje W apyrux npatehux marepujaia um pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunamna cnenehu

PE®OEPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja ogoOpaBama U U3pajie AucepTranuie

e [lkoncke 2015/16. rox. - Kamgmmar JoBana M. Ilepenmuja, ymwmcana je JOKTOpPCKE
ctynuje Ha TexHomomko-meTanypimkoM (akynteTy VYHuBep3utrera Yy beorpany,
CTYHjCKH ITporpaM Xemuja.

e 01.06.2017. roxa. - Omnykom HacraBHo-HayyHOor Beha TexHOIOMIKO-METaTypIIKOT
dakynrera Op. 35/180 umenonana je Komucuja 3a orieHy mogoOHOCTH TeMe M KaHIuaaTa
JoBane M. IlepeHauja, Mo HA3UBOM ,,Y KJIalkhalkbe TOKCHYHUX jOHA M3 BOJCHHUX PacTBOpA
MPUMEHOM ajicopOeHaTa Ha 6a3u MoIu(UKOBaHE IETyI03e™.

e 15.11.2018. ron. - Omryxkom HacraBHo-HayyHOr Beha TeXHOJOIIKO-METATyPIIKOT
dakynrera Op. 35/394 npuxsahen je Pedepar xomucuje 3a omeHy MoJg00OHOCTH TEME U
kaHauaara Jopane M. Ilepenmuwja, 3a uW3pagy AOKTOPCKE AMCEpTAIlHje TOJ HAa3HBOM
,»YKIamamhe TOKCUYHUX JOHA W3 BOJIGHUX pacTBOpa MPHUMEHOM ajcopOeHara Ha 0a3u
MonudukoBane 1emyno3e”. 3a MEHTOpa OBE JOKTOPCKE AWCEpTallije WMEHOBAaH je JIp
Anexkcanmap MapunkoBuh, Baapenuu npodecop TexHomonko-mMeTanypikor (axkynrera,
YHusepsurera y beorpany.

e 29.11.2018. rox. - Omryxkom Beha HayuHux o0nacTé MpUPOJHUX HAayKa YHHUBEP3UTETA Yy
beorpamy Op. 61206-4301/8-18 para je carmacHOCT Ha TPEOJIOT TEME JTOKTOPCKE
mucepranuje Joane M. Ilepenamja moj Ha3UBOM ,,YKIamamke TOKCUYHUX jOHA W3
BOJICHUX pacTBOpa MPUMEHOM ajicopOeHaTa Ha 6a3u MOAU(PUKOBAHE IEITyI03¢e".

e 04.02.2021. rox. - Ommyxkom HacraBHo-HayyHOr Beha TeXHOJOLIKO-METATYpPIIKOT
dakyntera O6p. 35/12 3a HOBOr MeHTOpa je UMeHOBaH Jap AHTOHHMje Omua, BaHPEIAHU
npodecop TexHoTOmKO-MeTaypIKor dakyiaTeTa YHUBEp3uTeTa y beorpamy.

e 08.04.2021. rog. — Omiykom HacraBHo-HayyHor Beha TeXHOJOLIKO-METATypIIKOT
dakynrera Op. 35/59 umenoBana je Kommucwja 3a omeHy u oa0OpaHy TOKTOpPCKE
nuceptanje JoBane M. Ilepenawja, moja Ha3uBOM ,,YKIamamke TOKCHYHHX jOHA W3
BOJICHUX PacTBOpa MPUMEHOM ajicopOeHara Ha 6a3u MoAU(HUKOBaHE LIETyJI03e .



1.2. HayyHna o0iyiact auceprainuie

HctpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AWCEpTaIlje MpHUIanajy HaydHoj obmactu XeMHjcKe
HayKe W YyKOj HaydHOj oOnmacT AHAIWTHYKa XeMHja 3a KOjy je MaTh4yaH TeXHOIOIIKO-
MeTanypiiku Qaxkyiarer YHuBepsureta y beorpamy. Menrtop, ap AnTtoHuje OmHa, BaHpPEIHU
npodecop TexHomomko-MeTanypikor Qakyiarera YHuBep3urera y beorpany, je Ha OCHOBY
00jaBJb€HNX HAYYHHX paJloBa M HAYYHOT HMCKYCTBa KOMIIETEHTaH Ja PYKOBOIHM HM3PaJOM OBE
JIOKTOpPCKE AUCepTaLyje.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUIaTy

Kangunat JoBana M. Ilepenauja, numi. vHX. TexHonoruje, pohena je 22.01.1985. rogune y
Bbeorpany. OcHoBHY miKoiy u TUMHa3ujy ,,Ceetn CaBa“ 3aBpmmia je y beorpany. ['oguae 2004.
ynMcana je cryadje Ha TexHoJomKo-MeTamypiukoMm ¢akyintery YHuBep3utTera y beorpany,
CTYIHjCKH TIporpaM XeMHjcKa TexHoJoruja u aumioMupana 23.02.2012. rogune, ca mpoceyHOM
oeHoM 8,51 u omenom aummomckor paga 10,0. JlokTopcke cTyauje ymmcana je IIKOJCKE
2015/2016. roguae Ha TexHOIOMIKO-METaTypIIKOoM (akyiTeTy, YHHUBEp3uTeTa y beorpany,
CTyaujcku mporpam Xemuja. VcrnuTe Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa je IMOJIOKWIA ca MPOCEYHOM
ouenom 10,0.

JoBana M. Ilepenauja je on 01.02.2015. rogune 3anocnena y HayuyHoj ycranoBu MHCTHTYT 3a
XEeMH]y, TEXHOJIOTH]y ¥ METAITyprujy, IHCTUTYT 01 HalMOHAITHOT 3Hadaja 3a PenyOmmky CpOwujy,
Vuusep3utera y beorpany, LleHtap 3a ekosorujy M TEXHOEKOHOMHUKY, Kao HCTpa)XMBay
NpUIpaBHUK, a ox ¢ebpyapa 2018. rogmuHe kao uctpaxkuBau capamHuk. Ox ¢ebpyapa 2015.
roauHe Ouia je aHrakoBaHa je Ha MpojeKTy MHHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOLIKOT
pa3Boja PemyOimmke CpoOuje: OM 176018 ,I'eomomka ¥ €KOTOKCUKOJIOIIKA HCTPAKUBAKA Y
MH/ICHTHU(QUKAIM]HU T€ONMaTOreHUX 30Ha TOKCHYHUX €JIeMeHaTa y akymyJalujama Boje 3a nuhe -
HCTPAXKMBAKE METOJIA M MOCTYIaKa CMambHBamkha yTUIaja OMOTeOXeMHUjCKUX aHoMandja“. Tokom
paja aKkTHUBHO j€ aHra)KOBaHa Kao aHAINTHYap y AHAIUTHYKO-EKOJIOIIKO] JIabopaTopuju 3a
UCTIUTUBAkE BOJAa M TIpenMeTa onmrte ymorpebe y okBupy LleHtpa 3a exonormjy u
texHoekoHoMUKy, HY HMNXTM. Takohe, panm Ha mNOCIOBUMa BE3aHMM 3a aKpeAMUTALH]y
nabopatopuje mo cranmapay CPIIC MCO 17025. OBo aHraxoBame YKJbydyje yBoheme,
pa3BHjambe U IPUMEHY HOBUX METOJIa aHAIM3€, Ka0 U BUXOBY BAIUIALN]y U paj HA KOHKPETHUM
y3opuuma. Y mepuony 2018-2019. roamne Owia je aHTa)KOBaHAa Ha MPOJEKTy OwmiIarepaiiHe
capaame usmel)y PenyOnuke Kune u Peny6nuke CpOuje ,McnutuBame MexaHHW3aMa IIBETamba
azoroukcupajyhux nujaHoOakTepuja H3a3BaHUX KPYKEHEM a30Ta y CEAUMEHTY IUIMTKUX
jesepa“, eB. Op. mpojekra 04-10 (“A study on mechanisms behind blooms of Nj-fixing
cyanobacteria driven by nitrogen cycling in sediment of shallow lakes™).

O6nacTt HayuyHOMCTpaKkuBavKkor pana Josane M. Ilepennuja oOyxBara cuHTE3y, MOAUDHUKAIIH]Y,
ONTUMM3ALIM]y M KapakTepusalljy HOBHX ajcopOeHaTa Ha 0a3u Lenysio3e 3a MpUMEHY Yy
yKJIamkakby TOKCUYHUX JOHA U3 BOAECHUX pacTBopa. Kanaunar je y cratycy cTyleHTa y rpaHuliaMa
3-6 roguna. JoBana M. Ilepenauja je ayTop W KOAyTOp YETHUPU MyOJMKOBAaHA pajia y HAyYHUM
yacomucuMa MeljyHapoIHOT 3Havaja M TPHU pajia y 4acomrchuMa HAIMOHAHOT 3Havaja. AyTop je
WIA KOayTop JBa CaoNIITemha Ha KOoH(epeHnHjama MelyHapoaHOT 3Hayaja IITAMIIAHUX Y
LIEJINHY, LIECT CaoNIITeHha ca Mel)yHapoJHUX CKYINOBa IITAaMIIAHUX Y U3BOAY, /1Ba CAOMIITEHA ca
CKyNOBa HAlMOHAJIHOT 3HAyaja INTAMIIAHUX Yy LEJIMHM M TeT CaolTema ca CKyNoBa
HaIlMOHATHOT 3HaJaja MmTaMIaHux y u3Boay. KoayTop je jeqHOr TEXHHUYKOT pelieHha.

N3 obnacTu ucTpakuBama K0joj MpUIaga TeMa JOKTOpPCKe AucepTalyje 10 caja je o0jaBuia aBa
pana y BpxyHckuM MehyHapogaum yacommcuma (M21) u jenad paa y HAIMOHATHOM YacCOMHCY
(M53).

JoBana M. Ilepenauja mocemyje akTHBHO 3HAHKE SHIJIECKOT U PYCKOT je3HKa.



2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Canp:xaj qucepranuije

JokTopcka aucepranuja kanaugata Jopane M. Ilepenanja, moa Ha3uBOM ,, Y KIambambe TOKCUIHIX
JOHa U3 BOJICHUX pacTBOpa MPUMEHOM ajicopOeHaTa Ha 0a3u Moau(UKOBaHe eTyJ103¢e" HalMcaHa
je Ha 127 HyMmepucaHMX CTpaHa, y OKBHUPY Kojux ce Hamazu 49 cnuka, 55 tabema u 247
TUTepaTypHUX HaBoja. JlokTopcka mucepramuja caapxu cienaeha moriaBiba: Camerak (Ha
CPIICKOM M €HIJIECKOM je3uKy), YBoa, Teopujcku neo, Excnepumentannu aeo, Pesyaratu u
auckycuja, 3akspyuak u Jlureparypa. Kanaunatkuma je y3 TEKCT AUCEPTAINHje MPUITOKHIIA
buorpadujy u Ttpu wuzjaBe (MzjaBy o ayrtopctBy, M3jaBy O HMCTOBETHOCTH INTaMIaHE U
EJIEKTPOHCKE BEp3Hje TOKTOPCKOT paja kao u M3jaBy o kopwuimmhemwy) MponHcaHe MpaBUIMa
YHHUBep3UTeTa 0 MOAHOIICHY JOKTOPCKHUX AUcCepTaluja Ha ojgoOpaBame. [lo cBojoj Gopmu u
caJpxajy, TEeKCT JOKTOpCKe AMcepTallije 3aJ0BoJbaBa CBE CTaHAapAe YHuBep3uTera y beorpamy
3a JOKTOPCKY UCEPTaLH]y.

2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHuX HOrIaBJba

VY nornaBby YBOA, HaBeIEHU Cy MpEeaMET U LUJb JOKTOpcke auceprauuje. OBaj 1€0 caapiku
KpaTak OCBPT Ha aKTYEIHOCT HMCTPaXXHBama CIPOBEACHUX Yy OKBHPY IOKTOPCKE IUCEpTAIlHje,
nperyiesl Toka IucepTaudje, oA MOYeTHE HJAeje M 3Hayaja NMpUMEHEHHX Moaudukanuja 3a
nobujame HOBUX BpcTa ancopOeHara Ha 0a3u 1enynose y (opmu memOpane, mosmasehu on
CKOJIOLIKM MPHUXBAT/bMBUX W EKOHOMHYHHMX CHPOBMHA, NPEKO MeEToJa KapakTepusaluje Hu
neduHrCcama CBOjCTaBa.

VY TeopujckoM ety IeTajbHO je AaT ONMUC MPOoOIeMaTUKe Be3aHe 3a MPUCYCTBO TOKCUYHHX jOHA
y BOJICHO] CpEIWHH, TOCIETUIC MO JbYJCKO 3JIpaBJbe M aKTyeIIHE 3aKOHCKE peryjaruBe, ca
IIJbEM YBHJA y MOTpeOy MpOoHaaCKa HOBUX CENapallMOHUX MeAHjyMa MoOOoJbIIaHUX CBOjCTABA.
[Ipukazane cy mocrojehe mMeTone Koje ce KOpPHUCTE y M3/Bajalby jOHA MeTaja U OKCHaHjOHA W3
BOJIE, Ca HAarjJackoM Ha MpeIHOCTHUMA MPUMEHE MeTojie afcopmnuuje. JlaT je mpernesn peaeBaHTHE
JUTEpaType ca aHATM30M aJicopOeHaTa KOjHu CaapiKe MEeTyI03y Pa3IuIuTOr TOPEKIIa, y3 TOCeOHN
OCBPT Ha 3Hayaj MpUMEHE LENYJIO3HUX MaTepujajia y Impolecuma ajcopIiiije TOKCHYHUX joHa U
e(pUKaCHOCT JI0 cajia MPUMEHEHUX LENYJI03HUX afcopOeHara. JleTalbHO Cy OommcaHe CTPyKTypa U
Mopdosorija neiyno3e Kako Ou ce Oosbe pazymene KapaKTEpPUCTHKE M pa3BWIM e(hUKACHU
MOCTYMIH MOAU(UKAIHje OBOT OMOPa3rpaanBOr, 0OHOBJFUBOT W OMOKOMITATHOMITHOT TIOJIUMEPA.
Jlat je mpernen u onuc MaTepujana (JIMTHUH, TAHMHCKA KUCEJIMHA U JIjaTOME]CKa 3eMJba) KOJU Cy
ynoTpeOJbeHH y OBOj IUCepTalvju 3a YHampeheme aaCcoOpIIMOHUX CBOjCTaBa IIEITYJIO3HUX
ajcopOeHaTa, Kpo3 ocTBapuBame Beher aicopninoHor KanaureTa 1 Behe MmoryhHocTH MOHOBHE
ynotpe6e. JleTasbHO Cy ONMMCaHW OKCHAM TBOKha M HUXOBU OKCHUXUIPOKCHAM KOjU CE€ KOPUCTE
Ka0 aACcOpOeHTH 3a yKIamame joHa Merama, Pb>" u Ni*', u oxcmamjona, As(V) u Cr(VI) m3
BOJICHUX PAacTBOPA, BbUXOBA CTPYKTYpPa, MOCTYIIIN CUHTE3€ U TAIIOKEHa Ha MOBPIIMHY IIETYJI03€.
[IpencraBibeH je OONMPUHOC OKCHAAa TBOXDAa MW HHXOBHX OKCHUXMIPOKCHAA TOOOJBIIAY
aZIcOpIIMOHe €(pUKACHOCTH MaTepHjaia Ha 0a3u 1enyso3e. Takohe, mpuka3HU Ccy W Hajuemrhe
KopuiTheHn MOCTYNIM 32 MOAU(UKAIU]Y TMOBPIIMHE 1IETyI03€. Y OBOM ey MoceOHa Maxmba je
nocBeheHa mpukaszy AUPEKTHUX MoOAMQUKAIKja TMOBPIIMHE IEIyJ03¢ KOoje Cy 3HaudajHe 3a
MOCTHU3akE OATrOBapajyhe CTPyKTypHE CTAOMITHOCTH U TTOOOJBIIAHOT a/ICOPIIIMOHOT KanauTeTa y
VKJIamkamky TOKCHYHUX joHA. [IpelncTaB/beHn cy JOCaAallby JINTEPATYPHH PE3yJITaTH OCTBAPCHU
pPUMEHOM XHOpUAHUX agcopOeHara Ha 0a3u 1enyso3e, KOpuIheHuX y yKiambamy joHa MeTana u
OKCHaHjOHa U3 BOJIC.



VY ExcnepuMeHTATHOM JeJIy ONMCAHU Cy MOJa3HH MaTEPHjald U PEareHCH KOjU Cy KOopHIIheHH
TOKOM Hu3pazae Te3e. JlaT je JerajbaH ONMUC YCJIOBa W IMOCTYyNaKa NMPUMEHEHUX 32 MPUIPEMY,
npearpeTMaH, MoauduKanujy [edyJo3HMX BllakaHa U JoOujamke pa3nuuuTux (Gopmu
aJicopnIMoHNX Mmarepujaita (memOpana). IlpukazaHm cy eKCIIEPUMEHTATHH IUIAHOBH
ONTHMHU3aIMje CHHTe3¢ MeMOpaHa MPUMEHOM MeTojle Oon3uMBHHX moBpiimHa (Response surface
methodology, RSM). Hakon Tora, nmpuka3aHe cy MeToJie KapakTepu3alje Kojuma Cy HCIUTaHa
MeXaHMyka U (U3MYKO-XEMHJCKa CBOjCTBa A00OHMjeHMX azicopOeHara. JletasbHO cy omucaHu
CKCIICPUMEHTH QJICOPIIIMje ¥ YCIOBH (Maca aJacopOCHTa, IMOYCTHA KOHIICHTpAIfja joHa,
TeMIIepaTypa, BpeMe KOHTakTa, pH BpemHOCT) mpu KOjuMa je M3BEACH MpOIEeC YKIamama joHa
merana, Pb>" u Ni**, u okcuanjona, As(V) n Cr(VI), u3 BOAEHHX pacTBOpPa y MIAPKHOM CHCTEMY.
OnucaHu Cy eKCIIEpUMEHTAIHU yCIIOBU NPH KOjHMa je W3BEACH IMpOoIec yKiIamama 00ja (METHI
OpaH)X, METWJICHCKO IUIaBO, PEaKTUB I[pHA 5 U AupekT mpBeHa 80) W3 BOJAEHUX pacTBoOpa y
MIap)KHOM cucTeMy. [IpHKa3aHu Cy KMHETHYKHM MOJENIN KOjU Cy KOpUIINEHH 3a MOJIETIOBAC
pesyaTara JOOMjeHHUX Y MAapKHOM CHCTEMY, Kao M aJICOPIIIMOHE U30TEPME 3a TPU TEMIIepaType
Ha OCHOBY KOjUX cCy oipeheHn TepMoamHaMH4Ky mapameTpu ancopruiuje. Jatu cy
eKCTICpUMEHTAIHN TUIAHOBH TOBE3aHM Ca aJCOPIIMjOM jOHA MeTalla M OKCHaHjoHAa y KOJIOHH,
nobujenn npuMmeHoM RSM metone koja je kopuimrheHa y Wby palMoHanu3ainuje Opoja
eKCIIepUMeHaTa ¥ 0a0upa ONTHUMATHUX ONEpaTUBHUX Mapametapa. [IpukazaHu cy NpuMemeHU
eMITUPUjCKU MOJIENN 3a TpeaBulamke JMHAMHYKOT MTOHAIIakha MEMOpaHa y MPOTOYHOM CHUCTEMY
KosioHe. JlaTw Cy yciOBM TNpH KOjUMa je MCHHWTaHa W TNPOLEHEeHa MOTYhHOCT pereHepanuje,
OJHOCHO CIIOCOOHOCT JIECOpIIIMje HAaKOH aJICOPIIMOHUX eKcrepuMmeHaTta. OmnucaH je MOoCTymak
TaJoXemha TOKCUYHUX jOHA W3 BOJC Koja ce JoOWja HakoH mporieca aecopriuje. OmucaHe cy
Mmerone kopumiheHe 3a oxapehuBame MexaHW3Ma ajcopIiHje, Kao U Meroje kopuutheHe 3a
KBaHTHO-XEMH]jCKe TpopadyHe, y3 HaBoheme coPpTBEpCKUX MakeTa KOpUITNEeHNX 3a MOJIEKYJICKO
MozenoBamke. Ha kpajy oBOr moriaBipa, NMpHUKa3aHU Cy EKCIIEPUMEHTH YKJIamamba TOKCHYHUX
JOHA U3 MOJIEJI PacTBOpA HAMPABJHLEHUX Ca JOJATKOM M3a0paHMX KOMIIETUTUBHHUX JOHA, Kako Ou
ce ucnurana epuKacHOCT 100MjeHnX ajicopOeHara y BUIIEKOMIIOHEHTHOM CHUCTEMY.

[TornaBsbe Pe3yaratm M AUCKYCHja CaapXH TPHKa3 W aHAIU3y JOOMjEHUX pe3yiTara Hu
KPUTUYKO TIopeljeme ca peieBaHTHUM IoJjallMa U3 JIuTeparype. Y MpBOM Jeily NPUKa3aHH Cy
aHATM3UPAHU pe3yNTaTh (yHKIIMOHATN3AIM]e [eTyI03HUX BIaKaHa U IMjaToMejcKe 3eMibe ca (3-
aAMUHOIIPOTIVII) TPUETOKCHCHIIAHOM Kao TOBPUIMHCKUM MOIU(PHKATOPOM/KYILTyjyhuM areHcoMm u
HaKHA/JHE MoOIU(UKAIMje BIAKaHA Ca IUAHXUAPUAOM JHETHICHTPUAMHH-TICHTacHpheTHe
kucenuHe. IlpencTaBibeHN Cy pe3ysTaTd ONTUMH3ALM]E CHHTE3€ MarHETHTOM MOIU(HKOBAHE
eNTyJI03He XUOpUAHEe MeMOpaHe OCTBAPEHU NMPUMEHOM METO/e OJ3UBHUX moBpmuHa. [locTymak
ONTHMHU3AIMje OJHOCHO CEe Ha TOCTH3ame oarosapajyher campixkaja kapOOKCHIIHMX Tpyma H
KaranuTeTa YKIamamka TOKCHYHUX jOHA, alldi W Ha TOCTU3ame 3aJI0BOJbaBajyhe MOpPO3HOCTH
MeMOpaHe, MEXaHWYKe U JIUMEH3MOHAIHE CcTabmiHOCTH. [loGospliame MeETone 3a TalOKEHE
MarHeTHTa, y OJHOCY Ha jEJHOCTENEHU TpOLEeC, MOCTUTHYTO j€ J0JaBambeM pacTBOpa
FeSO4-7H,O y Tpu kopaka, unme je nobujeH yHUGOPMHH Aeno3uT MarHetuTa. I[lpahemem
IPOMEHE cajpKaja aMUHO U KapOOKCHIIHUX Ipylia TOKOM XEMHjCKUX MoAU(UKaIija J0Ka3aHa je
YCIICITHOCT MoAM(UKAIMje LEeNyJO3HUX BIAKaHA. 3aTUM Cy MpPUKA3aHUH W aHAIW3HUPaHH
pe3yaTaTh CHUHTe3e ApPYyror Tuma MeMmMOpaHa J00MjeHUX Y OBOj AucepTauuju (MOIu(HKOBaHE
IeNyJI03He MeMOpaHe ca JOJAaTKOM EMOKCH JIMTHUHA W TaHWHCKe KucennHe). OnTuMH30BaHe
MeToAe cy OasupaHe Ha pEaKTUBHOCTH u3Mel)ly aMuHO Tpyma IenyJlo3HHX BJIaKaHa,
MOAU(PUKOBAHUX Yy TIPBOM Kopaky ca 3-(kapOOMETOKCH)IPONMUOHWUI  XJOPHUIOM |
TUETWICHTPUAMUHOM Y JPYyroM KOpaKy, ca eHOKCH Trpynama IeTyJO3HHUX BJIaKaHa
MOIM(PUKOBAHUX 3-TITUIHUIOKCUTIPONMITPUMETOKCH CHJIAHOM W JINTHUHOM MOAW(UKOBAHUM
enuXJIOpOXuApUHOM. TaHMHCKA KucenuHa KopHiIheHa je Kao ToJaTHU yMmpexuBad. I[Ipomene
BPEIHOCTH Ca/Ip’kaja aMMHO TpyIHa M BPEJHOCTHU 3a CTIOKCHIHY €KBHBAJICHTHY Macy, oMoryhmie
Cy KBaHTHTaTHBHY TMIPOLEHY YCHEIIHOCTH (YyHKIMOHANM3alMje BiakaHa. [IpencraBibeHu
pe3ynTaTH HWCTUYYy 3Ha4aj IOCTYNKa ONTHMH3alHdje, MPUMEHEHOT 3a IOCTH3ame >KEJHCHUX



CBOjCTaBa ajicopOeHara MpH HajMameM Opojy M3BEICHHX SKCIIEpUMEHaTa. 3aTHM Cy MpUKa3aHH
pe3yaTaTH KapaKTepu3aluje M[eTyJI03HHMX BJIaKaHa, (QYHKIMOHAIM30BAaHUX MarepHjaja u
MeMOpaHa. [IpuMemeHnM MeToamMa KapakTepusaluje MoTBpheHa je yCremHocT MoAru(UKaIuje
MaTepujaa.

Ha ocHoBy pe3ynrata ctyauje o pH 3aBuCHO] ajcopmiuju KaTjoHAa U OKCHaHjoHa, ojgabpaHa je
ontuManHa pH BpeaHOCT 3a uW3BOheWmE mpolleca ajCcopmIfje WCIUTHBAHUX JOHA, Koja je
00e30eauia mocTu3ame BUCOKOT KamaluTeTa, y3 cTabuiHoCT afcopbenTta. Pesynratu nob6ujeHn
azcopmmjoM jona merama, Pb®" m Ni*', u oxcmamjoma, As(V) u Cr(VI) Ha MarHeTHTOM
Moau(UKOBaHy NETyI03HY XHOpPHIHY MeMOpaHy M MOAM(HUKOBaHE IIETyJI03HE MeMOpaHe ca
JOJATKOM €MOKCH JIMTHUHA WM TaHWHCKE KHCENMHE, IMOKa3ald Cy Ja HaBeJeHe MemOpaHe
MpelCTaBbajy BpJio epukacHe aacopOeHTe Kojuma je Moryhe OCTBapuUTH BHCOKE BPEAHOCTH
aJICOPIIIMOHMX KanalyTeTa 3a HCIIMTHBAHE jJOHE. Y TBPEHO je Ja KHHETHUKA BE3WBamha HABEJCHUX
TOKCHYHUX joHa cieau JlareprpeHoB (Lagergren) mMozen mceyno-aApyror peaa, 10K ce JoOHjeHH
eKCTICpUMEHTAIHA pe3yNTaTH Hajoosse omwmcyjy JlenrmmpoBom (Langmuir) amcoprnmmoHom
u3orepMoM. Pesynrtatu octBapeHu mnpuMmeHoMm Bebep-MopucoBor (Weber-Morris) mopaena
yKazyjy Ja yHyTapuecTHYHa Iaudy3uja KOHTPOIUWIINEC YKYyIHY Op3uHY Ipolieca aJICOpIIIHje.
TepMoanHAMUYKH aJICOPIIIIOHH TTapaMeTpH JOOWjeHH 3a UCITUTHBAaHE MeMOpaHe yKa3aiu Cy Ha
CIIOHTaHEe W eHaoTepMHe mporece. [logamm mobOujeHn ymoTpeOoM Mojena 3a mpeaBubhame
JUHAMHYKOT TIOHamama MeMmOpaHa Yy KOJIOHH, TIOKa3alu Cy Jo0po ciarame ca
eKCTICpUMEHTAIHAM ~ pe3yJTaTiMa 3a TpoydyaBaHe Tlapamerpe rmporeca. IIpencraBibeHn
pe3yiTaTH yKasyjy Ha 3HauajHy e(UKacHOCT MarHeTUTOM MOJH(HUKOBaHE IIETyJI03HE XUOpPHUIHE
MeMOpaHe y YKJIamamy KaTjoHa Yy MPOTOYHOM CHCTEMY, JIOK jeé MOJU(HKOBAaHA IETyI03HA
MeMOpaHa ca JOJaTKOM ETOKCH JIMTHHHA U TAHWHCKE KUCEJIMHE MOKa3ana BUCOKY €(pHKACHOCT Y
YKJIamkamky OKCHAaHjOHA y TPOTOYHOM CHCTEMY.

Pesynratu necopmimje nokasanu Cy Aa je OCTUTHYT yCIieX y CMHCy yHanpehema epukacHOCTH
pereHeparyje, IPUMEHOM IMOCTyTKa ONTUMHU3AIMje JECOPIIIMOHMX MapaMeTapa Kao MTO Cy THII
pereHepaTopa, KOHIIeHTpanyrja u Bpeme pana. Ocum moryhe BumiecTpyke ynorpede MmemoOpaHa y
aJICOPIIIMOHO-ICCOPIIIMOHNM  IIMKJIyCHMa, TPHUMEHOM OJroBapajyher TperMana HakoH
Jecopmiyje, 1o0ujeHa je Boaa (U3MYKO-XeMHUJCKUX CBOjCTaBa Koja Cy y CKJIaay ca MPOMHCAHOM
HAIIMOHATHOM peTyJIaTHBOM. Pe3ynTaTtu TecToBa JecopIiije TOKCHYHNUX jOHA Cy TOKa3ajH J1a ce
MeMOpaHe HakoH Kopuithema Mory 0e30eTHO OJIOKHUTH Kao EKOJIOIIKY PUXBATJEUB MaTepHjall.
Pesynratn ceMHeMITUpPHjCKUX KBAaHTHO-XEMHjCKHUX MPOpadyHa 3HAYajHO Cy JOMPHUHENN aHAIU3U
U pa3yMeBamy HeclenuUIHUX U creluuIHUX UHTepakiuuja usmel)y aacopOenata u agcopbata
U pa3yMeBamy BUXOBOT JOIPUHOCA YKYITHOM MEXaHU3MY Be3HBama. VICIUTHBamEM KamalureTra
yKIamama 00ja (METHJ OpaH)X, METHJICHCKO IUIaBO, PEakTHB IpHAa 5 W aupekT upBeHa 80) u
npuMeHoM Teopuje (ynkiuonana ryctune (Density Functional Theory — DFT) 3ajenno ca
popadyHUMa MOJIEKYJICKOT eJIeKTPOCTATHYKOT TOTEHITH]jajla U TI0Jba MOJIEKYJICKUX MHTEPaKIHja,
omrcaHa je Be3a wm3Mely mnepdopmancu ancopmiyje W JIONpPUHOCA ajcopOaT/ancopOeHT
uHTepakuuja. M3pauyHnare cy eHranmnuje Be3e Ha PM7 cemueMnupujcKoM HUBOY T€OPH]jE 3aj€THO
ca JUIOJTHUM MOMEHTOM U eHepreTckoM pasiukoM nzmehy HOMO u LUMO opOutana, unme je
omoryheH yBHJl y HauWH Be3MBama HCIIUTUBAHUX TOKCHUYHUX joHa 3a MemOpane. Opapehenu
KAHETHYKH TapaMeTpu TIpoleca Yy BHIICKOMIIOHGHTHHUM CHCTEMHMa TOKa3add Ccy Ja
npou3Be/iecHe MeMOpaHe HeMajy BHCOKY CEJIICKTHBHOCT, aJIM J1a TMOCETy]y BUCOKY €(HUKACHOCT Y
yKJIamkamy KaTjoOHa ¥ OKCHaHjOHa U3 BOJCHUX PAacTBOpA.

VY nornarsby 3ak/by4ak, CyMUPAHHU Cy, CAXETO W jaCHO, CBH JIOOHM]EHHU pE3yJTaTH ca MOCEOHUM
OCBpPTOM Ha HMXOB HAYYHH 3HA4aj ¥ MOTECHIUjaIHy IPUMEHY.

[Tornassbe JInTepaTtypa caxpKu JUTEpaTypHE HABOJE KOjH Cy PEIEBAHTHH 3a UCTPAKUBAHA
NpUKa3aHa y OBOj TE3H.



3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAJIHOCT

HcrpaxuBama nprukazaHa y TOKTOpckoj auceptauuju Joane M. [lepenaunja cy opuruHaiHa u'y
MOTIYHOCTH ycKiial)eHa ca caBpeMeHHM UCTpakMBambuMa 1 oTpedama.

[TpucycTBo 3araljyjyhux cymncraHuu y BoAd je MpoOJeM CBETCKUX pa3Mepa 4Hje je peleHmhe
MOCTAJIO BEJIMKH M3a30B 33 Hay4HUKe. V3/1Bajabe TOKCHYHHUX JOHA M3 BOJACHUX PAacTBOpA 3aBUCH
Ol HHXOBE MOOMIHOCTH, a HApOYMUTO OJl XEMHUJCKOI OOJNMKa Yy KOME ce Hamase. Ycien
KOHTHHYHMPAHOT TOrOpIlamka KBAJUTETa BOJAa M TIOCTOjaHOT HHMBOA KOHTaMHUHAIMje, OpojHa
Hay4Ha HCTPaXKMBamba YCMEpEHa Cy Ka MpPOHAIAXEHhY e(PUKACHUX, CKOJOIIKHA MPUXBAT/BHBUX
pelema KojuM OM Ce OCTBAPHIIO CMabEHhe KOHIICHTPAINje TOKCHYHUX jOHA Y BOJIM HA MUHUMYM
WIN KOHLEHTPHCAIhE MCTUX Pagl aHAIUTHYKUX ojapehuBama. Ancoprimja je jeHa oJ MeTofaa
KOje ce KOpHUCTE y W3/Bajaby TOKCHYHHMX jOHAa M3 BOJCHHX pPAacTBOpA, a HCHE IMPEIHOCTH
OrJIe/Iajy ce y IMOoCTU3amy 100pe PeBEep3nOMIHOCTH M CEIEKTHBHOCTH Tpolieca. Y HOBH]jOj MPaKCcH
ce ajcopiiyja Hajuenthe Besyje 3a ynorpedy MpUpoIHO AOCTYITHUX MaTepHjajia U HAaHOYECTHUIIA
KOjU 3axBajbyjyhu pasBHjeHO] CHEIU(PUYHOj TOBPIIMHHU, TMOPO3HOCTH U BEIHKOM OpOjy
(YHKIMOHATHUX Tpyna TONPHHOCE IMOCTU3amky 3HAYajHUJUX AJCOPIIUOHUX KamaluTeTa IpH
yKIIamhalky TOKCHYHHUX jOHAa M3 BOJCHMX pacTtBopa. [lopen Tora, OpojHa HayyHa HCTpa)KMBamba
yCMEpeHa Cy M Ka Pa3BOjy HOBHX, y TEXHOJIOIIKOM CMHCIY OJIpKUBUX Marepujaia. [lociemmux
roJuHa 3HayajaH oOOMM UCTpakMBama IOCBeheH je TmpoliecuMa OWOCOPHIHje MPUMEHOM
azcopbOeHaTa TpUPOAHOT mopekia. Mely amcopOeHTHMa OBe TIpyme H3Y3€THO Cy aTpaKTUBHH
eNYJI03HU MaTepujaliv, Kao U JIMTHUH, TAHWHCKA KHCEIMHA U IMjaTOMEejCKa 3eMJba JT00UjeHN U3
OOHOBJBMBHX W3BOpa, 4Hja ymoTrpeda mpeactaBiba A0OpPY aAITEPHATHBY KOHBEHIIMOHAITHUM
MaTepujanuMa KOju ce KOPHUCTE 3a YKIamamke TOKCHYHUX jOHAa M3 BOJEHHX pacTBopa. OBH
MaTepHjaJii MOTY HMaTH A00pe aACOPIIHOHE KapaKTEPUCTHKE, TOCTYIMHU Cy Y BEITUKUM
KOJINYMHaMa, jepTHHM Cy M YeCTO C€ jaBJbajy Kao OTHAJAHM Marepujaji. YMOTpeOOM TaKBHUX
MaTepHjajia 3Ha4ajHO Ce JONPUHOCH OdYyBamy XKMBOTHE cpeaune. Kao matepujai, memynosa je
U3y3€THO TIOKEJbHa CHUPOBHMHA 3axBajbyjyhm  OHMOpasrpaauBOCTH, OOHOBJBHBOCTH H
onoxommaTuOmwIHOCTH. llemyno3a Tmopex  KapakTepUCTHYHHMX CBOjCTaBa Kao INTO  CYy
xuapoduiTHOCT, 100pa MEXaHWYKa CBOjCTBA M HETOKCHMYHOCT, MOCEIyje M MOTSHIHWjall ga ce
yIoTpeOn Kao aAcopOeHT jep Ce jeTHOCTAaBHO MOXKE XEMHjCKH MOIUGPHUKOBATH W 0e30eqHO
OJUTOKUTH HaKOH ynotpede. V3 HabpojaHUX pasiora, MoKeJbHO je BEMKE KOJIMYMHE IIeTyJI03HE
CHUPOBHMHE JOCTYIHE W3 Pa3IMUUTHX HM3BOpA, YMOTPEOWUTH 3ajeqHO ca APYTUM MaTepHujainMma
MIPUPOJIHOT MOpPEeKIa 3a AoOujame afcopbeHara kojuM he ce BpPIIMTH HU3/Bajarbe CYICTAaHIM Ha
HHUBOY TparoBa u3 BOJICHUX PacTBOpa, Mel)y KojuMma ¢y U pa3InuuTH TOKCUYHU jOHH.
HctpaxuBama CIpoBefieHa Y OKBHPY OBE Te3e Omiia Cy yCMepeHa ympaBO Ka ONTHMH3AL]H
MoaudUKayje I[eTyJ03HOr MaTrepujana koja he ponpuHeTH yHampehemy aIcopHIMOHHUX
CBOjCTaBa CHHTETHCAHUX MeMOpaHa. Pe3ynTaTu MpPOMCTEKIM W3 OBE TE3€ jaCHO Cy J0Ka3ajiu
3Ha4aj ynorpede Ienyio3e 3ajelHO ca IpyruM MPUPOTHUM MaTepujaiauMa. Pesynratu cBegoue u
0 YJIOKEHOM Hamopy Ja ce pas3Buje e]ukacHa MeToJa JecOpIiHje y3 TpPEeTMaH BOJE U3
aJICOPIIIMOHO-ICCOPIIIMOHNX LHKIyca, a 3aTUM Ja ce 0e30eAHO0 OmJIoXKe YNOoTpeOJbeHU
aacopoenTu. OpUrHHATHOCT OBE AUCEPTAIIH]e Ce OTJie[la y CHHTE3H HOBUX OnocopOeHaTa Kojuma
ce ocTBapyje Behu aJCOpPHIIMOHN KalalUTeT U MOTYNHOCT MOHOBHE yMHOTpede, y3 JOMPUHOC Y
O4yBamy KUBOTHE CPEANHE.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITheHy JIUTEPATyPy

VY IOKTOpPCKO] AMCepTaluju MUTHPaHO je 247 nuTepaTypHUX HaBOAa oJ Kojux BehmHa mpumana
MehyHapogHUM dYacomucuMa HajBUIIET paHra INTO IMOTBphyje aKTyemTHOCT HCTPaXKUBama Yy
WCIIUTHUBAaHO] oOsacth. TOKOM u3pajze JOKTOPCKE IUcepTaldje, JETaJbHO Cy aHAIM3WpaHu M



JMCKYTOBaHM HAJHOBHJH JIMTEPATYypH IMOJAIM y BE3H Ca MPHUMEHOM IIENyJI03¢ y MOCTYIKY
aJIcOpIIHje W 3HAYajy BeHe ymnorpede kao ancopOenra. Takole, aerajbHO je pa3mMaTpaHa U
CaBpeMEHa JMTEpaTypa y BE3H ca HOBHM MeTojaMa Moau(uKaidja IeNyJio3e U HCHUM
KOMOWHOBaWkEM ca JAPYyrUM TPUPOJAHUM MaTepujaiiuMa (IujaToMejcKa 3eMJba, JIMTHUH |
TAaHMHCKA KHCEJIMHA), Ka0 W OKCHIUMa TBOXha M HUXOBUM OKCUXHUIPOKCHINMA, Ca IIHJbEM
yHanpehema afCcopHIMOHNX CBOjcTaBa MeMmOpaHa. Ha OCHOBy 3akibydaka KOjU Cy HW3BEICHHU
IperyieZioM JIUTepaType HM3BPIICHO j¢ TUIAHUPAKkE CKCIIEPHUMEHTAHOT pajia, KapaKTepu3aludja
no0OWjeHnX MaTepHjalia, aHalu3a | JUCKyCcHja NTOOHjEHUX pe3yJiTaTa, Kao U U3BOHCHE KOHAYHHX
3akJbyvaka. Ha OCHOBY 00pasioxema TeMe TOKTOPCKE AWCepTaldje W IpHKa3a KopHIIheHe
JUTEpaType, MOXKE Ce 3aKJbYUHTH Ja KaHIWAATKHIbA J0OpO MO3Haje 00JacTH Koje Cy IpeaMeT
UCTPaXMBaka Ka0 U aKTYEIHO CTamke y 00JacTUMa UCTPaKHWBamka y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE
JUcepranyje.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMELEHNX HAYYHUX METOAA

VY OoKBHpY OBe JOKTOpPCKE AMCEpTaiyje, KopuiiheHe cy onarosapajyhe, opuruHaiHe WM HOBE
METOJIe 3a CHHTE3y ajcopOeHara, monasehu of Ieiyno3e, Kao U CaBPEMEHE eKCIICpUMEHTATHE
TEXHUKE 3a KapaKTepu3alujy MeTyJ03HHUX BIlaKaHa, (YHKIMOHAIM30BAaHUX MaTepujana u
MeMOpaHa.

VY mpBOM ey UCTpakMBamba, ONITUMHU30BAHU CY TIOCTYIIM MOTU(BHUKAIH]E [ENyJI03¢ U CHHTE3E
MeMOpaHa NOpUMEHOM /Jl-OmTHManHOT JH3ajHa METOJe ON3MBHHMX moBpmuHAa. OcuMm Tora,
IPUMEHBCHE Cy OAroBapajyhe Metoje n1o0ujama aJCopIIHOHUX MaTeprjana y popmMu MeMOpaHe,
noiazehu o1 MOIU(HUKOBaHE LENYJI03€, YUME je MOCTUTHYTO Jia aJCOPOCHTH Oyly TPUMEHHUBU Y
MIPOTOYHOM CHCTEMY.

MeMOpane cy Hajipe OKapakTepucaHe oJpehuBameM MEXaHHYKUX CBOjCTaBa y IHIbY
UCIIUTHBAka YTHIAja TNPUMEHEHUX MoauduKkanuja Ha uBpcTohy Matepujaima, a TIOTOM
TEPMHUYKOM aHAJIM30M Kako OM ce HUCIuTaja TepMHYKa CBOjcTBa Yy3opaka. CTpyKTypHa H
Moposonka KapakTepusanuja 100HjeHuX aacopOeHaTa W3BpIICHA je MPUMEHOM CKeHupajyhe
ellekTpoHcke  Mukpockonuje (SEM), wuHppanpsene chekrpomerpuje ca DypujeoBom
tpancpopmanmjom (FT-IR), kao u mpumenom FT-Raman criekrpomerpujcke MeToze, Kako Ou ce
NpaTHIO yBOeHme MOBPIIMHCKUX (DYHKIMOHAIHHUX TPyIa, OJHOCHO YCIIEHIHOCT MoauduKarmja
matepujana. CTpyKTypHa aHaIM3a OKCUAA rBOXKNa, lPUXOBUX XUIPATHCAHUX OOJIHMKA M XUOPHUIHE
eNyJI03He MeMOpaHe H3BpIICHAa je MPUMEHOM PEHTICHCKE CTPYKTypHE aHammse (eng. X-ray
diffraction, XRD). CodtBep Image-Pro Plus 6.0 je xopumihen 3a no0uWjame CTaTHCTHYKUX
nojiaTaka 3a MPEYHUK BJIAKaHa M MOPO3HOCT, KOjU Cy ojapeheHH M eKCIIepUMEHTAHUM IyTeM
panu nopehema pesynrtara. HoBu matepujanu cy okapakTepucaHu oApehuBameM Tauke HyJITOT
HaeJeKTpucama. KoHIeHTpanuja aMHWHO, €HOKCHM M KapOOKCHJIHHMX Tpyla Ha IOBPIINHH
MOIU(HUKOBAHOT MaTepHjajia je oipeheHa craHmapJHUM MeToaaMa Tutpauuje. KoHueHTpaiuje
jOHa MeTaja M OKCHAaHjOHa Yy pacTBOpy H3MEpPEHE Cy NPUMEHOM AaTOMCKE alCOPIIIHOHE
cnektpomerpuje (AAS). Konnenrpauuje 0oja y pacTBopy u3pauyHaTe cy npahemeM MpoMeHe
arcopOaHIle TpUMEHOM yaTpasbyonuacre/BumsbiBe criekrpockonuje (UV/Vis). Ha ocHOBY oBUX
Mepema H3padyHaTe Cy BPEIHOCTH MPOMEHE KOHLIEHTpAIHje, aJCOPIIMOHOT KamamureTa M
CTENeHa YyKJamama JOHa MeTajla, OKCHMaHjoHa W 00ja y 3aBHCHOCTH O] BpEMEHa Tpajama
ancopnuuje. Pesynratu nobujenn kopumhemeM mporpamckor makera Visual MINTEQ cy
KOpHUIIheHH 3a aHaINu3y yTHIaja Pa3IMYUTUX HapaMeTrapa W MPHCYTHUX jOHA y BOJXW HA IPOIEC
pacrioziesie u ajfcopmimje, kao u nopeheme ca eKCepUMEHTAIHUM pe3yiaTatuma. MHTepakiuja
u3melyy azacopbara m ancopOeHTa y CTamy pPaBHOTEKE HMCIUTHBAHOT CHCTEMa, OIHUCaHa je
IPUMEHOM aJICOPIIIMOHUX M30TEPMHU KOj€ AUPEKTHO MIIYCTPYjy YCIOBE Ha KOjUMa C€ OCTBAPY]y
HajBehM aJicOPIITMOHN KamanuTeTH. Y OMMCUBAKY IMpoIieca afcopIinje 3a T00ujeHe MaTepurjase
koputthenn cy crneapehu monenu: Jlearmup (Langmuir), @pojuanux (Freundlich), JlyOunun-
PamymkeBnu (Dubinin—Radushkevich) u Temkun (Temkin). Jla Ou ce crTexkao yBua y



aJICOPIIIMOHN MEXaHMW3aM jOHa MeTajla U OKCHaHjOHa, U Je(UHICaIN TTOTEHIMjaTHH KOHTPOJIHU
KOpaiy Koju OM MOTJIM TpeACTaBbaTH TU(PY3HOHH TPAHCIIOPT Mace WIH XEMH]CKY pEakuujy, y
pany cy MprUMEHCHN KHHETHYKU MOJIENN: MOJIeN niceyno-npBor peaa (Lagergren), moaen mceyno-
npyror pena (Ho-McKay) u jemnaumnaa mpyror peia, Kao U MOJEIH aJCOPIIMOHe mudy3uje:
jenHaunHa JTMHEapHe MOKPEeTayKe CUile 3a TeYHH (UM, jeqHaYrHA AU(PY3UOHOT TIPEHOCa Mace 3a
TeuHn GuiM, Tu(y3MOHU MOJEN Ha XOMOTCHO] YBPCTOj IMOJJIO3W, mapaboymynu wim Bebep-
Mopucos (Weber-Morris) moznen, [lynBang-BaruepoB (Dunwald-Wagner) momen u moxen
mudys3uje Ha xomoreHoj moBpmmHA (HSDM). TomnmotHum edekaT mporieca aicoprimje 3a
nobujeHe MeMOpaHe TIPOLCHEH je Ha OCHOBY pe3yiTaTa aJCOpIIHOHHX EKCIIepUMEHaTa
nobujernx Ha Temmeparypama 25, 35 u 45 °C. Ilpumenom Bant Xodosux (Van’t Hoff)
jeqHadrHa u3padyHaTe cy BpeIHOCTH mpoMmeHe cranaapaHe ['nbcose cnobonne enepruje (AG®),
eatammuje (AH®) m enrpommje (AS®) mpomeca. 3a mpomeHy ePUKACHOCTH aJICOpIIHje U
NPUMEHUBOCTH acopOeHTa y NPOTOYHOM cuctemy, kopuithenu cy JyH-Henconos (Yoon-
Nelson), boxapt-AngamcoB (Bohart-Adams), Knapkos (Clark) 1 MoaudukoBanu moxen mosa-
omuB (Modified dose-response model). Y nmiby wu3y4aBama MEXaHHU3Ma aJCOPIIIIHjE
KBaHTUTAaTUBHA aHAJIHM3a MOJIEKYJICKE MOBpIIUHE ypaheHa je ynmotpedbom mporpama Multiwtn 3.7.
Mare enekTpocTaTHYKOr TOTEHIHMjaja cy mpukazaHe y mnporpamy VMD 1.9.3. ITlpouenat
NoJIapHE TOBPILIMHE HM3padyHaT je y mporpamy Vega 3.1.1. [losba MONEKyJICKMX HHTEpaKIHja
(MIF) wm3pauynarta cy y mporpamy Pentacle 1.06, kako Ou ce okapakTepucaje WHTEpaKIHje
u3Mel)y ancopbeHTa W UCIUTUBaHMX azacopOarta. CeMUEMNMPHJCKHM KBAaHTHO-XEMH]CKHU
NpOpavYyHH JONPUHENN Cy aHaJM3M HeCcTeMU(PUUHUX M CIeHU(PUUHUX HHTpeakuuja uzmMehy
ancopOeHara u ajcopbara ¥ HBUXOBOM JONPUHOCY YKYITHOM MEXaHU3MYy Be3uBama. Ca IibeM
yHanpehema e(pUKacHOCTH pereHepanuje W3BpIICHA j€ ONTHMH3AIHja JIeCOPIIIMOHHUX
napamerapa (THIT pereHeparopa, KOHIIEHTpaluja i BpeMe paja).

3.4. [IpyMeHJEUBOCT OCTBAPECHUX pe3yJITaTa

Ha ocHOBYy 10 cajma 00jaBJbeHUX pe3yiTara M3 OOJIACTH HCTpaXKMBama, Kao W pesyJsrara
MPOMCTEKINX W3 OBE JOKTOPCKE AWCEpTaIfje, MOXKE Ce 3aKJbYYUTH Ja je OCTBapeH 3HauajaH
HAYYHH JIOTIPHHOC Y 00JIaCTH MPUMEHE IIeTyJI03¢ Kao OMopa3rpaanuBe U 0OHOBJBUBE CHPOBUHE 3a
CHHTE3y HOBHX BpCTa a/icOpOCHATa KOjU C€ KOPUCTE 3a YKJIAmkamke TOKCHYHUX jOHA M3 BOJCHUX
pacTtBopa.

Pesynratn oBe MOKTOpCKE AMCEpTalHje yKalyjy Ja ce MaTepujaiu Ha 0a3u MoAauQuKoBaHE
1eIyJsio3e y3 ynorpedy NIHjaToOMEjCKe 3eMJbe, JIUTHUHA, TAHMHCKE KHCEIMHE M OKCHIa TBoxkha
MOTY MPUMEHUTH Kao EKOJIOUIKM NPUXBATIFUBU aJICOPOCHTH KOjUMa Ce OCTBapyje 3HauyajHO
CMameHhe KOHIICHTpAIlMje TOKCHYHHX jOHA y BOJACHUM pacTBopuMa. MemOpaHe yHampeheHux
aJICOPIIIMOHMX CBOjCTaBa MPUMEHJ/BUBE Cy Y TMOCTYIIMMAa YKIambama TOKCHUYHHX jOHA Y
[IAP)KHOM M TPOTOYHOM cucTeMy. [IpiMEHOM CHHTETHCaHUX MeMOpaHa MOXE C€ OCTBAPHUTH
onpehenn Opoj aACOPHIIMOHO-ACCOPIIMOHMX IMKIyca, IUTO 33jeAHO0 ca ePUKACHOM
pereHepanyjoM W TPETMAHOM HacTaje BOJAE Jaje JONPUHOC y OYyBamy J>KUBOTHE CPEIUHE.
CuHTeTHCaHe MEMOpaHe UMajy BEJIHMKH ITOTEHIIMjal 32 MPETKOHICHTPUCAKE TParoBa TOKCUIHUX
JOHA U3 BOJIE TIPE AHATUTUYKNX UCTIUTUBAA.

KonauHo, 3Ha4aj pe3ysTara NCTPaXKHBamba OBE TOKTOPCKE TUCEPTALUje Orieia Ce M Y YNEHCHUIIH
Jla Cy 00jaBJbeHH Y BPXYHCKUM Mel)yHapOHUM 4acoMUCcHuMa.

3.5. OneHa JJOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHIMIATA 3a CAMOCTAJIHY HAYYHU DPajg

Ha ocHOBY nmocamammuX HCTpaKMBAdYKUMX aKTHBHOCTH KaHmumaT JoBana M. Ilepenmuja je
MoKa3ajia 3aMHTEePECOBAHOCT, CTPYYHOCT M CMHCA0 3a pajJ y HAyYHOMCTPAKUBA4YKO] 00JacTH.
[TocebHO ce wHCTHYE HEHAa KPEaTUBHOCT W CAMOCTAIHOCT Yy peaju3alMju Hicja W 3aKJbydaka
BE3aHMX, KaKO 32 TeMY JOKTOpPCKE IUCEpTalrje, TaKo U 3a Jpyre O0JIACTH HCTpaKMBama Koje



ce peanusyjy y MHCTHUTYTY 3a XeMUjy, TEXHOJIOTH]Y U METalyprujy YHuBep3utera y beorpany, y
LleHTpy 32 €KOJIOTH]y U TEXHOCKOHOMUKY.

JoBana M. [lepenauja je no cana u3 006JIaCTH UCTpAKUBAKA KOja Cy AUPEKTHO MOBE3aHa ca TEMOM
JIOKTOPCKE JIucepTaiyje o0jaBwia ABa paja y BpPXyHCKHM MelhyHapomanuM daconucuma (M21),
jemaHn paa y dacomucy HauuoHamHor 3Havaja (MS53) u nBa caommrTema Ha CKyNOBHMA
mehyHapoauor (M34) u HanmoHaHOT 3Ha4aja (M64).

4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JONIPUHOC

4.1. Tlpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

VY okBHpY OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIlMje OCTBAPEHH Cy cieqehn HaydHU TOTPUHOCH:

- OnTHMHU30BaHU Cy MOCTYIIIH 33 A0OWjambe HOBUX CKOJOIIKHA IMPUXBATIBUBUX U €KOHOMCKH
UCIIATHBHX aJicopOeHaTa Ha 6a3u MOM(UKOBAHE LENYJI03€, TUjaTOME]CKE 3eMJbE, JIUTHUHA
¥ TAaHWHCKE KHCEIIMHE, ca MMOOO0JBIIAHUM a/ICOPIIIIMOHUM CBOJCTBHMA Y TIPOIIECY YKIIAmhama
joHa MeTana, Pb* u Ni*', u okcuanjona, As(V) u Cr(VI), u3 BogeHux pactBopa,

- pas3BHjeHE cy MeToe 3a 100Hjamke (QyHKIMOHAIN30BAHUX 1IETYI03HUX BJIaKaHa M JIUTHUHA,
Ka0 ¥ BbUXOBOT KOpUIThema y MoCcTyIuMa J00ujama agcopoeHara 'y popmu memOpane,

- HOBM ajacopOEHTH JETajbHO Cy OKapaKTepHUCaHW CaBPEMEHUM  EKIIEPHUMEHTAHUM
TEXHUKaMa,

- JIeTaJbHO j€ HCIUTaHa IMpHMEHa J00WjeHMX MeMmOpaHa y TpolecuMa ajcophuuje u
JIECOpIIINje Y MAap>KHOM U IPOTOYHOM CHCTEMY,

- JIeTaJbHO je NCIUTaHA KHHETHKA M TEPMOJAMHAMHKA UCITUTHBAHUX IIPOIIECa,

- JlaT je IONpHUHOC ca3HamKUMa 0 Mel)yCOOHOM YTHIlajy CBOjcTaBa MaTepHjaja M mapaMmerapa
mpoiieca Ha epUKacCHOCT yKJamama joHa MeTala U OKCHaHjOHA U3 BOJICHUX PacTBOPA,

- CEMHEMIHPHUjCKH KBAaHTHO-XEMHJCKH TIpOpadyyHH 3HA4YajHO Cy JONPHHETH aHaJIH3H
HecneMpUUHUX H crenuuIHNX HHTepakuuja usMely aacopOenata u azacopbara u
pasyMeBamy BUXOBOT IOTIPHHOCA YKYITHOM MEXaHU3MY BE3UBamba,

- ONTHUMM30BAaHU Cy JACCOPIIMOHU MapamMeTpu paau yHampehema e(pUKaCHOCTH IMOCTyIKa
pereHepanmje,

- JIeTaJbHO je MCIHTAH MOCTYIAK TAToKera joHa Metana, Pb”" n Ni*', u oxcnanjona, As(V) n
Cr(VI) u3 Boge HacTalie HAKOH JIECOPIIIMOHUX ITUKITyCa,

- JaT je JONPHHOC TMPOUIMpEHY 3Hama O MOryhHOCTHMMa NpuUMEHe MOAN(UKOBAHUX
eYJI03HUX MaTepHjaja y MpolecuMa aJICoOPIHje y BUIIEKOMIIOHEHTHUM CUCTEMHMA.

4.2. KpuTnuka agajimsa pe3yirara HCTPAKUBAba

HcrpaxuBama o0yxBaheHa OBOM JOKTOPCKOM IHCEPTAIMjOM OCMHIbEHA CYy Ha OCHOBY jacHO
ne(pUHUCAHNX WJbEBA U MPETXOTHE JeTajbHe aHalN3e JUTEPaTypHUX MOaTaka PEIEBAaHTHUX 32
obnact uctpaxkupama. Merone kopuirhene y u3paan oBe JOKTOPCKE TUCEpTalje y CKIaIy Cy ca
caBpeMeHNM MetonaMa. OCTBapeHH HAyYHH JOTIPUHOCH HaBeIeHHW y Tauku 4.1. mpencTaBibajy
yHanpeleme HaydHUX 3Hama y nopehemy ca moctojehum casHamuMma jep cy CHUHTETHCAHH HOBH
ancopbenTu y popmu MemOpaHe, ehUKacHU y yKIamamky TOKCHIHUX jOHA M3 BOJIEHUX PacTBOpA.
CunteTucanu aacopOeHTH Ha 0a3u MOIU(UKOBAHE IENyJio3e Cy He camo edpukacHH, Beh u
eKOJIOIIKM TIPUXBATIFUBU M €KOHOMCKH HCIUIATHBH, jep C€ 3aCHHMBAjy Ha OOHOBJBUBOM peECypcy
kao mTo je memyno3a. [lopen pasBoja aacopOeHaTa 3a yKjamame KaTjoHA U OKCHAaHjOHA W3
BOJICHHX PacTBOpa, NMoceOHa Maxma je MmocBeheHa epUKacCHOCTH JIECOPIIHje U TPETMAaHy BOJIE
HacTaJle HAaKOH Y3aCTOINHHUX aJICOPILMOHO-ACCOPIINOHNX NuKiIyca. Ha oBaj HaumH nar je
JOTIPHHOC OYYBamWy XHBOTHE cpeanHe. KoHauHO, HAyYHW MONPHHOCH JOKTOPCKE IHCEpTaluje
orJiefiajy ce M y TOME LITO OBa Te3a Mpyka MOTYNHOCT 3a HacTaBaKk MCTPaXHMBamba y 00JacTH



JlaJber pa3Boja U MpPUMEHE MOAM(PUKOBAHUX ILETYJIO3HHX MeMOpaHa y HpoliecuMa aJCcopILuje
JIpyTUX TOKCHYHHX joHA | 3aral)yjyhux cymncraHim u3 BOIEHHX pacTBOpA.

4.3. Bepudukanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Kareropuja M21:

1. Perendija, J., Velickovi¢, Z., Cvijeti¢, 1., Rusmirovi¢, J., Ugrinovi¢, V., Marinkovi¢, A.,
Onjia, A.: Batch and column adsorption of cations, oxyanions and dyes on a magnetite modified
cellulose-based membrane, Cellulose, vol. 27, no. 14, pp. 8215-8235, 2020 (IF=4.210)
(ISSN:1572-882X) https://doi.org/10.1007/s10570-020-03352-x

2. Perendija, J., Velickovi¢, Z., Cvijetié, 1., Levi¢, S., Marinkovi¢, A., MiloSevi¢, M., Onjia, A.:
Bio-membrane based on Modified Cellulose, Lignin, and Tannic acid for cation and oxyanion
removal: experimental and theoretical study, Process Safety and Environmental Protection, vol.
147, pp.609-625, 2021 (IF=4.966) (ISSN: 0957-5820) https://doi.org/10.1016/j.psep.2020.12.027

Kareropuja M34:

1. Perendija, J., Marinkovi¢, A., Popovi¢, M., MiloSevi¢, D., Ljubi¢, V., Milosevi¢, M.,
Vasiljevié, Lj.: “Bio-renewable membranes based on modified cellulose, lignin, and tannic acid
for difenoconazole and thiophanate-methyl removal”, 7" International congress, Engineering,
environment and materials in process industry EEM2021, 17-19 March, Jahorina, Republic of
Srpska, BiH, 2021., p. 69. (ISBN 978-99955-81-38-1).

Kareropuja M53:

1. Perendija, J., Rusmirovi¢, J., Poli¢, M., Karanac, M., MiloSevi¢, M., Vidovi¢, M.,
Marinkovié¢, A.: "Adsorpcione karakteristike Fe;O4 funkcionalizovanth membrana na bazi
celuloze/diatomita za uklanjanje Pb*" jona iz vodenih rastvora”, Procesna tehnika, 30 (2), str. 14-
16, 2018. (ISSN 2217-2319).

Kareropuja M64:

1. Perendija, J., MiloSevi¢, D., Bugar¢i¢, M., Marinkovi¢, A.: “Removal of hexavalent
chromium Cr(VI) from aqueous solutions using cellulose-magnetite membrane CelMag- M”,
7™ Conference of the Young Chemists of Serbia, 2" November, Belgrade, Serbia, 2019., p. 146.
(ISBN 978-86-7132-076-4).

5. MPOBEPA OPUTMHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

Ha ocnoBy IlpaBmiiHnKa 0 MOCTYNKY MPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKHX JHCEPTalrja Koje ce
Opane Ha YHuBep3urery y beorpany, kopumhemem nporpama iThenticate u3BpiieHa je nposepa
OPUTHHAIIHOCTH JOKTOpCKE nucepranmje kanauaara JoBane M. Ilepenamja, monx Ha3HBOM
»YKIamambe TOKCHYHUX JOHAa U3 BOJEHUX pacTBOpa IpUMEHOM aJcopOeHata Ha 0a3u
MoAu(pUKOBaHE IIeITyI03€e .

W3Bemitaj Koju caip>ku pe3ynTaTe MpOBEpe OPUTHHATHOCTA MEHTOp je noouo mana 12.04.2021.
YTBphenu npouenar nmoayaapaoctu je 8%. OBaj cTeneH MOMYyAapHOCTH MOCIIEIUIA j& IUTaTa,
OJIHOCHO yMoTpebe CTpy4YHMX TEepMHHA U HaBohewa nedUHUIMja Ppa3TUUYUTHUX [I0JjMOBA U
o0jamrmemna mapamMmeTapa Koju ce Hajla3e y pelaifjamMa HaBeIeHuM y Te3u. J{eo momynapHocTH ce
OJTHOCH Ha TMPETXOJHO IyOJIMKOBaHE pe3yiTaTe JOKTOPAaHAOBUX MCTPAXKUBaWba, KOJU CYy
MIPOMCTEKIIN U3 FEroBe IUCEepTAIlHje, IITO je Y CKiIaxy ca wianoM 9. [IpaBuinHuKa.

Ha ocHoBy cBera u3HeTor, a y ckiaay ca wiaHoM 8. ctaB 2. [IpaBuiiHuMKa O MOCTYNKY IpoBepe
OPUTHHAITHOCTA JOKTOPCKUX JHUCepTalja Koje ce OpaHe Ha YHuUBep3uTery y beorpany,
U3jaBJbyjeMO Jla M3BEILTAj yKa3yje Ha OPUTHHAIHOCT JOKTOPCKE JHUcepTaluje, Te ce NpOMHCcaHu
MOCTyIaK MPUIIPEME 3a HEHY 0JI0paHy MOXKE HACTaBUTHU (TIO3UTHBHA OIIEHA).
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6. 3AK/bYYAK U NPEIJOI'

HcTtpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AWCEpTaIlHje MpHUIanajy HaydHoj obmactu XeMHjcKe
Hayke 3a Kojy je TexHomomko-meranypuiku (akynreT, YHuBep3urera y beorpany, MaTuuHa
ycTaHoBa. MeHTOp OBe JOKTOpCKe amceptarmje je Ap AHToHHmje OmHa, BaHpeIHH Tpodecop
TexHonomKo-MeTanypimkor ¢akynrera YHuBep3uTera y beorpagy. Ha ocHOBy wu3HeTHX
nogaraka Komucuja cMaTtpa ma cy mpenMerT, IUJbEBH, METOJIE, aKTyeIIHOCT M 3Hauaj JOKTOPCKE
muceptanuje kanauaara Josane M. Ilepenamja, jacHo neduHUCaHM W Hay4YHO 3acHoBaHU. OBa
JqUcepTalndja Jaje 3HavajaH rope HaBeACH HAYYHH JONMPHUHOC HAYYHO] OOJIACTH XEMH]jCKHX
HayKa IITO je MOTBpheHO M 00jaBJbMBAaKEM PaJIOBAa MPOUCTEKIIMX U3 pe3yliTara OBE JOKTOPCKE
JcepTandje y BPXYHCKMM MelyHapoIHUM HAyYHHM 4YacONMUCHMa, Kao W MPE3CHTOBAHEM
pe3yiTara Ha CKyNnmoBMMa Mel)yHapomaHOT M HalpoHaJIHOT 3Hauaja. Mmajyhu y Buay KBaiuTeT,
0o0MM W HAy4YHH JONPUHOC TIOCTHTHYTHX pe3yirara, Kommcuja ca 3aJ0BOJBCTBOM IpEaJake
HacraBHo-HayuHOM Behy TexHoOIKO-MeTanypikor gakynrera YHuBep3utTera y beorpany na
oBaj Pedepar mpuxBath W Ja ra 3ajeqHO ca JOKTOPCKOM JHCEPTALHjOM TIOA HAacJIOBOM
»YKIamame TOKCUYHUX JOHA U3 BOJCHUX pacTBOpa MPHUMEHOM ajcopOeHaTa Ha 0a3u
MoudUKOBaHe 1enyio3e” kanauaara Jopane M. Ilepennuja, mpena Ha YBH] jaBHOCTH M YIIYTH
Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHHX 007acTi MpupoaHUX Hayka YHHUBep3uTeTa y beorpany.

VY beorpany, 14.04.2021.

YJIAHOBU KOMUCHJE

np Autonuje Omua, BaHpeIHU podecop
VYuusepsutet y beorpany, TexHomnomko-meranypuiku paxynrer

np Anekcanaap MapunkoBuh, BanpeaHu npodecop
VYuusepsutet y beorpany, TexHomomko-meramypiku GpakyaTeT

np Hesena I[IpnannoBuh, goreHT
Yuusepsutet y beorpany, Texnomoniko-metanypiiku GaKyaTer

np Anekcanapa HacracoBuh, HayuyHU CaBEeTHHK
VYuusepsutet y beorpany, UHCTUTYT 32 XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y U METaTyprujy

np 3nare Bennukosuh, Banpennu npodecop
YHusep3uteT oa0pane, BojHa akagemuja
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