YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AI 6.

PAKYJTET TEXHUYKHUX HAYKA

MN3BEHITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JTUCEPTAIINJE
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11 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

IIpnMeHa eJIeKTPOXeMHjCKOI TPeTMaHa 32 JeKOHTAMUHAIUjY OTHATHHUX BOJA 3araljenux (eHoTHHM
jemumemuma (Application of electrochemical treatment for decontamination of wastewater
contaminated with phenolic compounds).

IV HNOPEIVIEQ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Hagectu kparak caznpskaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHa, TIOTJIaBJba, CIINKA, IIeMa, Tpa(uKoHa U CII.

JlokTOpCcKa JucepTanyja MperiaefHo je U jacHO H3JI0KeHa y OKBHPY cienehux mornasspa:

. YBOHa pa3MaTpama

. [Ipukas crama y 001acTi HCTpaXXKHBamba

. Texnuke npeunirhaBama OTIAAHUX BOJA
. Matepujan u meToze

. Pesynratu u nuckycuja

. 3aKJby4Ha pa3MaTpama

. Jlutepatypa

o N oo o A WN —

. Ilpuno3u

JlokTtopcka mucepranuja KaHauiaTkume bpanuciaBe Cauh Hamucana je na 110 ctpana A4
tdhopmarta. Caapxu ykymHo 8 mormiasiba, 4 tabdene, 30 cinuka u 174 nuTupaHux JUTepaTypHUX u3sopa u 1
MPUIIOT.

V  BPEJHOBAE ITOJEJNHUX JEJOBA JOKTOPCKE IUCEPTAIINJE:

IIpBo mornaBbe - CajpKu YBOJHE M OCHOBHE OJpe/i0e MCTpaKMBama KOje je HM3BEACHO y OKBHPY
JoKkTopcke Te3e [IprMeHa eneKTpOXEMHUjCKOT TPETMaHa 33 IEKOHTAMHUHAIM]Y OTHaIHUX BOJa 3araljeHux
(heHOJTHUM jeTUbCHIMA.

Jpyro mnoruaBibe - [lpencraBibeH je npuka3 crawkba y 00JacCTH HCTPaXKHBamba, Ca OCBPTOM Ha
Jocalallllbl HAay4YHH JONPUHOC Yy TOJbY HUCTpakuBama. [lpyro mnoriaBibe Jaje NpHKa3 OCHOBHE
CTPYKType (eHONa W MPOU3BOAKE ca (POKycOM Ha MAacoBHY ymoTpeOy (eHOoma Kao mpekypcopa y
TeHepHCcamy pa3IMYUTHX MaTepHjana, y rpal)eBHHCKOj, TEKCTHIIHOj, ayTOMOOMICKO] U (hapMareyTckoj
MHIYCTpHju. TpeHyTHO ce HajBUIIE KOPHCTH 3a CHHTE3Y XepOWIuIa, IUIaCTHKE, ETOKCHIAa HWT.
Pazmarpanu cy nurepaTypHH NOAAIM O YTHIA]Y (DEHONHUX jeUbeha Ha 3paBJbe JbY/AHU, ca MOCEOHUM
OCBPTOM Ha KOHIEHTPAIlMOHE HHMBOE KOjU HMMajy JeTalHH edekar. Y OKBUpPY IpYror HOIJIaBba
MpelCcTaB/beHa j€ W 3aKOHCKAa peryiaThBa Koja MpPOIMHUCYje MaKCHMalHO J03BOJbEHY KOHIICHTPAIH]Y
(heHona 1 (HheHONHUX jeIMbekha Y TIOBPIIMHCKUM U TIOJI3eMHUM Boaama. JlaT je mperyien omadpaHux H
WCIIUTUBAHUX ()EHOIHUX jeIUHEHa Y OKBUPY JOKTOPCKE UCepTaIlyje.

Tpehe noraapsbe — [Ipe3eHTOBaHE Cy JOCTYITHE TEXHUKE KOje c€ KOPUCTE 3a TPETHPAEmHE WHIYCTPH]jCKIX
OTMaTHUX BOJA KOje caapyke oprancke 3araljyjyhe cyrcranie, ca mMOceOHMM OCBPTOM Ha aHOIHY
OKCHJIAIMjy KOja je KopuinheHa Kao merona n3bopa 3a mpeunirhaBame OTHAIHUX BOAa onrtepeheHux




q)eHOHHI/IM jeHI/I}bCH)I/IMa HUCIIMTUBAHUM Y OKBUPY JAOKTOPCKE zu/IcepTaque.

YeTBpTO MOriIaB/be - Y OKBHPY YETBPTOr IIOIVIaBJba JIaT je€ OCBPT Ha KopuiufieHe Mmarepujaie 3a
peann3aiijy CBUX EKCIlepUMEHaTa y OKBUPY Tese. IIpencraBibeH je HaumH cuHTe3e 00BO (I1) okxcun
(PbO) u onoBo mmokcun (PbO,) HanogecTuIta u ooBo muokcua-rpader nanorpaunia (PHO,-GNR) kao
u KopumheHe MeToIe 3a MHXOBY KapakTepusamyjy. JleTaJbHO Cy ONHCaHU eJIeKTPOXEMH]jCKH
SKCIICpUMEHTH HA OCHOBY KOjHX Cy NOOMjeHH pe3yiTaTd 3a Iajbll TOK HCTPaKHBamba y OKBUPY
JIOKTOPCKE IHCEepTaIHje.

ITeto mornaBme - Canpxu omcaHe pe3yliTaTe KapaKTepusaluje CHHTETHCAHOT Marepujajia, Kao U
pesynrtare 100ujeHe eNeKTPOXEMHU)CKUM ITyTeM, ca IOCEOHMM OCBPTOM HA EJIEKTPOXEMH]CKO MOHAIIamke
U €JIeKTPOXEMHUjCKY OKCHAIM]y cMelle (PeHOTHHX jeinbeba y 0a3HOj M KHCENO0j CPEeUHHU.

Ilecto mornas/be — Y OKBHPY IIECTOT IMOIIABJba U3HETA Cy 3aKJbyyHa pa3Marparma Koja cy M3BelcHa
HAa OCHOBY pe3yJTaTa HCTPaXKUBama Ha MOJbY HayKe Koja ce 0aBH TPEHYTHHM NpoOJjeMuMa MPUCYCTBA
(heHOHUX jeqeheka Y OTIAIHUM BOgaMa.

Ceamo morJaB/be — Y OKBHPY CEIMOT IIOTJIaBJba AAT j€ Mperjie] YHOTpeOJbeHe HaydHe U CTPYUHE
JHUTEpaType 3a pazyMeBambe II0jMOBA 1 EKCIIEpIMEHATa Y M0JbY 00JIACTH IOKTOPCKE AUCEPTALH]E.

Ocmo noraasJbe - [Ipunosu.

Komucuja je nosumueno ouenuna cea no2nasnsa 00Kmopcke oucepmauije.

VI CIOUCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJABJLEHM WU
MPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILbE HA OCHOBY PE3VJITATA UCTPAJXKUBAIbA ¥
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJU

TakcaTWBHO HAaBECTH HA3WMBE pajioBa, I W Kaga Cy oOjaBjbeHH. [IpBO HaBeCTH HajMame jenaH paj
o0jaBbeH WM puxBalieH 3a o0jaBipuBambe y yacomucy ca ISI ycte oqHOCHO ca JMCTe MUHHCTapCcTBa
HaJJIOKHOT 3a HAayKy KaJa Cy y IUTamy JPYIITBEHO-XYMAaHHCTHYKE HayKe HJIM DPAJOBE KOjH MOTY
3aMeHHUTH OBaj ycioB 1o 01. jamyapa 2012. rogmre. Y ciydajy pamoBa mpuxBalieHUX 3a 00jaBJbHBameE,
TaKCATHBHO HABECTH HAa3WBE PAZOBa, I/ie U Kana he OUTH 00jaBIbEeHN M MPHIOKHUTH IOTBPIY O TOME.
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VIl 3AK/bYUIIU OJJHOCHO PE3YJITATH UCTPA’KUBAIbA

HcTpaxknBayke akTHBHOCTH y OKBUPY JOKTOPCKE IUCEPTAIH]jE CY PE3yITOBAIe CHHTE30M aHOIHOT
Marepujana Ha 0a3u HaHokommo3uta - PhO,-GNR 3a nexoHTamMuHaimjy oTtmajgne Boje 3araljeHe
(CHONHUM jeMmeHhUMa TEXHHKOM aHojHe okcupanuje (AO). HcnutuBama cy u3BeACHA
npahemem mporeca cumynrtane AO komruiekcHe cMmelnre (PeHoJla U HEerOBUX METHJIOBAHHX H




xnopoBanux jepuBara y 0,1 M Na,SO4; Hanoxomnosur PbO,-GNR je nobujen TexHUKOM
mematba GNR ca nanouectunama PbO, koje cy cuHTeTHCaHe XHAPOTEPMATHHM IOCTYIKOM.
Kpucranna ctpykrypa, Mopdoorija u cactaB CHHTETUCAHOT MaTepHjajia cy oapeleHn TexHukama
pernrencke mudpakromerpuje npaxa (XRPD), ckenmpajyhe W TpaHCMHCHOHE ENEKTPOHCKE
MHKPOCKOIIHj€ W SHEepreTCKH AWCIep3nBHE peHareHcke cnektpockomuje (FESEM-EDS u TEM-
EDS). AO ¢deHOMHYX jennmberha M3BPIICHA je Y TIOTCHIHOCTATCKOM PEXUMY Ha TIOTCHIIHjaInMa
2,3V u 3 V. EdukacHocT yKinamama (eHOTHHX jenumea noBehasa ce ca mosehamem BpemeHa
eNEKTPOJIN3e U MPUMEEEHOT moTeHimjana (mo 78 % tokom 60 MHHYTa Ha moTeHIHjany ox 3 V).
GC-MS xpomatorpadcka aHanu3a moTBphyje a HaKOH CYKIECHMBHUX IpOIECa JCXJIOPOBama U
JUMeTWIanyje (QEeHOJIHUX jeMIbehba J0Ja3nu [0 pasrpailmbe apoOMaTHYHOr IIPCTEHA Tj. HACTajy
HMHTEpMe/IujepHe BPCTE KOje ce Aajbe pasiaxy Ha YIJbeH IUOKCHI M Boay. HoBu cuHTeTHCaHM
anoguu Marepujan PbO,-GNR Mmoxe ce ycmeniHo npuMeHHTH y mpeuunnihaBamby OTIATHUX BOJAA
KOHTaMUHHUPaHUX (CHOIHNM jeTUmhehUMa IIOCTYIIKOM aHOAHE okcuaanuje. Ha ocHOBY mo0mjeHnx
pesynrara, a y CBPXY peali30Bama MNOCTaBJECHOT IIMJba U JOKa3a XUIIOTE3a HCTPAKUBAa MOTY CE
n3BecTy cienehu 3akipyqnu:

. Pesynratu kapakrepuzanuje Marepujana Tmokasyjy nga je cunretucan PbO, wu
nanokomno3ut PbO,-GNR ca npoceunom BenrmuuaoM vectuna ox 15 mo 30 nm.

. IpucyctBo GNR-a y kommosuty He Memba Mopdoiorujy PbO,.

. Momudukanujom enekrpoge ca PbO,-GNR nHanokommosuTom moBehaBa ce BelnHYHHA

aKTHBHE MOBpIIMHE M JAW(Y3UOHU cloj enekTpone. EdekTuBHA MOBpIIMHA eNeKTPOAE Of
Hephajyher uenuka usnocu 2,41 cm?, a moaudurosase PbO,-GNR anoze je 5,54 cm?, 1j. Buwe oz
IBa IyTa Behe BpeAHOCTH.

. Ha PbO,-GNR aHomu nonasu g0 okcupanuje ¢enona. Enextpognu mpouec je
KOHTPOJIUCAH aJICOPIILINjOM.

. deHOn ce y BOAGHMM pAcTBOPHMa OKCHAYjeé HHIUPEKTHO TIPEKo ancopOoBaHUX
XHUAPOKCHUITHUX paguKana.

. Tox AO cnoxkeHe cMmenie (EHONHHX jeIUbCHa 3aBHCH OJ BpcTe, Opoja M Mecrta
CYNCTUTYeHaTa Yy  OCHOBHO]  CTPYKTypu  Mosekyna. Kox — HecyncTutymcaHux |
MOHOCYIICTUTYHCaHUX ()eHOJIa MOope] Mpolieca MHAMPEKTHE aHOJHE OKcuiaaluje, KojoM Ou ce
KOHIICHTpaIija (eHoa KOHCTAHTHO CMambKBaja, OCTOje MapaICIIHA XEMH]CKH MTPOICCH HAacTaHKa
(eHONA U TO paziarameM jellMbea Koja y OCHOBHOj XEMHUjCKOj CTPYKTYpPH CaJipiKe BUILE aToMa
XJIOpa. ATOMH XJIOpa y OPTO T0JIOXKA]y MOJUIOKHH]U Cy MPOLECY JEXJIOPOBabha y OJJHOCY Ha aTOMe
xJope y mapa mojoxajy. Ca moeehameM Opoja aToma XJjopa y MOJEKYJICKO] CTPYKTYpPH, CTEPHH
YTHIAj Ha KHHETHKY NeXJIOpOBama IMOCTaje CBE MOMHUHAHTHHUjU, U OANydyjyhu je 3a pa3marame
neHTaxinopgenona, 2,3,4,6-rerpaxiopodeHnona u 2,4,6—tpuxiopodeHona.

. HakoH CyKLECHBHHX IIpolieca JACXJIOPOBama M AMMETHIalHje (EHONHUX jeauberma
J0JIa3M 10 pasrpajbe apoOMAaTHYHOr NPCTEHA Tj. HACTajy MHTEPMEAWjepHE BPCTE OJCHHCKA U
NMAJIMUTUHCKA KHCEJIMHA KOje Cy NPOJAYKTH pasrpaimbe (EHONHHX jelUbermha, Koja MOIIeKY
€JIEKTPOXEMH]CKOj JIETpaalvju J0 MOTIMyHe MuHepanu3aiyje. To qoka3yje 1a aHoJHA OKCHIAIr]ja
(beHOMHMUX jemumema y 0asHoj cpemunun, kopuctehu PbO,-GNR kao Martepujan enekTpoje,
npe/cTaBiba ehUKaCHy METO/y 3a TPETMaH OTIAJHUX BOAA.

. IMopacToM mOTeHIMjajda ¥ KUCEJIOCTH pacTBopa pacTe e(uKacHOCT —Impolieca
SNIEKTPOINTHYKE PA3TPaAbe M0jeJMHAUYHIX (DEHOIHUX jeIUbEHhA.

. IMotephuBame edukacHe ymotpebe HoBocuHTeTHcane anone PbO,-GNR  3a
JNCKOHTAMHHAIM]Y OTIMAJAHUX Boja 3araljenux ¢eHonmma Moryhe je y3 pasyMeBame mporieca
aHOJIHE OKCHAALH]e.

. CacraB (eHONHMX jeaMI-era M3a0paH y OKBHUPY JIOKTOPCKE JHCEepTaluje INpeicTaBiba
HiealIHy CUMYJIAIH]y MHAYCTPUjCKUX U KOMYHAITHUX OTIAJHUX BOJA.




VI OIIEHA HAYNHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

ExcrummiTHO HaBEeCTH NO3UTUBHY WM HETAaTUBHY OLIEHY HauMHA NPHKa3a U TyMadema pe3ynraTa
HCTPaXHBabA.

Ha ocHOBy gerassHOT mperiiena IOKTOpcke amcepramuje Kommcwja 3axipydyje Oa Cy pe3yiTaTh
SKCIIEPIMEHTAJIHOT UCTPAKUBamkba NPUKA3aHU M TYMaueHU Ha jacaH, CHCTEMAaTH4YaH W HAYYHO KOPEKTaH
HaYMH y CKJIaxy ca JeuHHCaHUM IMJbEBHMa, 3ajalliMa M XHIOTe3aMa HCTpaKHBama. PesynraTn
UCTpa)XMBamba NOTBPYyjy MocTaBIbeHE XUIIOTE3E.

Usepiuena je codTBepcka mpoBepa JOKTOpPCKe mucepTaiuje Ha muarmjapusam (iThenticate) on crtpame
bubnmnoreke dakynrera TexHHUYKUX Hayka, HoBu Can.

Y cknaody ca nasedenum, Komucuja nozumueno oyeryje nauun npukaza u mymayerba pezyimama
ucmpaiicusarsa.

IX KOHAYHA OIEHA JOKTOPCKE JMCEPTAIIUJE:

EKCHJ'H/ILII/ITHO HaBECTH J1a JIH z[HcepTaqua jeCTe nim HI/Ije HanmMcaHa Yy CKJIaAgy cC€a HaBCIACHUM
06p33J'IO)KeH>€M, Kao 1 Aa JIh OHa CaJApiKU WM HC CaApPKU CBC OUTHE eJIEMEHTE. I[aTI/I jaCHe, MNpeHu3He U
KOHIIU3HE OATOBOPEC HA 3. u 4. nuTame:

1. Jla nu je nucepTanuja HamMcaHa y CKJIaay ca o0pa3iokemeM HaBEACHUM Y TIPHjaBH TEME

a, oucepmauyuja je y nomnynocmu nanucana y ckiady ca o0paznoxycerem Hagedenum y npujasu
meme.

2. Ja nu qucepraiyja caapKu cBe OUTHE eIEMEHTE

Jda, nucepranuja caap:ku cBe OUTHe ejleMeHTe KapAKTePUCTHYHE 32 JOKTOPCKY JMCepTALMjy W3
00JIaCTH  TEXHMYKO-TeXHOJOMKMX Hayka. JlepuHucanu mnpodjeM M UMb HCTPAKMBAMA,
NMocTaB/beHe XUIOTe3e U MOTBpAa XunoTe3a ypalhenn cy Ha onropapajyhu, kopekTan cucreMaTH4aH
M HAYYHHM HAYMH, y CKJIAQy ca MeToAaMa HAY4YHO-MCTPAaKUBa4yKor pana. /looujenu pesyaratu cy
aJeKBATHO NpeACTAB/beHH M JeTa/bHO ANCKYTOBAHU, HA OCHOBY 4Yera cy M3BedeHU JOTMYHU M
oarosapajyhu 3ak/by4ny HCTPasKUBambA.

3. Tlo uemy je mucepTraiuja OpUTrHHAJIAH JONPUHOC HAYI[H

OpuruHaiaH JONPHUHOC JOKTOPCKE JUCEpTallje Haylu Orjie/ia ce y UCIUTHBaby MoryhHocTn npuMeHe
HOBOT' aHOJHOT Marepujana Ha 6a3u HaHokommo3uta PhO,-GNR 3a jexoHTaMUHALHM]Y OTMAJAHUX BOJAA
3araljeHux (CHONHUM je[MIbCHhUMa TEXHUKOM aHOJHE OKcHianuje. [Ipe3eHTOBaHH pe3yiTaTH
HCTpaXXHMBabha yKa3yjy Ha CTBapHY MOTyhHOCT ITPUMEHE €JIEKTPOJIE, Y PEATHUM CUCTEMHMAa, HAPOUUTO 32
notpede TpeTMaHa OTIHajHe Boje Oorate cyndparuma 13 TeKCTUIIHE HHAYCTpHje. 3Hauaj UCTPaXKHUBaba Ce
OrJie/ia ¥ y MPOICHN CHHEPTUCTHYKHUX epekaTa pasiuuuTHX BPCTa CYNCTUTYUCAHUX OPTaHCKUX MOJIEKYyJa
Y KOHTAMHHHUPAHOM MEJIHjyMy.

Ha ocnogy naseoenoz, Komucuja je 3axwyuuna oa je y 00Kkmopckoj oucepmayuju ocmeapen 3nauajau
Hayunu Oonpunoc y oOracmu npeuuwhasara omnaonux 60da, onmepehenux enoaHum
jeoumeruma, enekmpoxemujcKum mpemmanom nymem HOGOCUHMEMUCAHOZ AHOOHO2 Mamepujana Ha
oasu PbO,-GNR.

4. Henocrany aucepTanyje U lUXOB YTHIIA] HA PE3YATAT HCTPAKUBAHA

ﬂOKTOpCKa zmcepTalmja HEMA HEA0CTATKE KOjl/l oun YTunajm Ha pe3yJjTare HCTpaKuBama.




X HOPEJJIOT:

Ha ocHoBy ykymHe orene aucepranuje, Kommcnja npemnaxe:

HacraBHo-HayuHoMm Behy ®Pakynrera TexHudukux Hayka u Cenaty YHuBep3utera y HoBom Cany nma ce
JIOKTOpCKa aucepranuja ,.JIpuMeHa eJIeKTPOXeMHjCKOT TpeTMaHa 3a JEKOHTAMHHAIMjY OTHAJHHX
poga 3arahennx denosnum jenumemuma (Application of electrochemical treatment for
decontamination of wastewater contaminated with phenolic compounds) npuxBaTu, a KaHAUIATKUBH,
Bpanncnasu CaBuh, 0100pu jaBHa oadpaHa.

Y Hosom Cany
09.11.2020.
HABECTU UME U 3BAILE YWIAHOBA KOMUCHUIJE

[NOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

1p Mupjana Bojunosuh Musnopamos, mpodecop eMepuryc

Ipencenank Komucwuje

1p Hamubop CtaHkoBUh, TOIEHT

Unan Kommucuje

Hp Maja IlerpoBuh, moneHT

Unan Komucuje

np Tamwa bpmapuh, Haydru capagHuK

Ysan Komucuje, menTop

np VBana Muxajnosuh, BaHpenu npodecop

Unan Komucuje, MeHTOD



