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Onnykom Op. 35/142 on 2.6.2022. roauHe, MMEHOBaHU CMO 3a uiaHoBe Kommcuje 3a mperien,
OlIEHY U 0J0paHy JOKTOPCKe aucepTanuje kanauaara Jparane JI. Musomiesuh, mox HacI0BOM

Moaudukanuja, kapakrepusanuja u npuMeHa ajgcopoeHnara Ha 6a3u ribuBe Handkea
utriformis 3a ykiaamame joHa MeTaja U3 Bojie

[Tocne npernena mocraBibeHe [ucepranuje W JOpyrux mnparehux MaTepujajia U pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinenehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogoOpaBama 1 u3pajie Juceprammje

1.10.2018. rommae — Kammumar J[lparana JI. Munomesuh, Mactep HHXEHEP TEXHOJOTH]E,
MpEeUIOKIIA je TeMy JOKTOpCKe AMcepTalyje moJ HasuBoM: ,,Moaudukanrja, kapakrepusanyja u
IpUMeHa ajicopboeHara Ha 0a3y XUTHHA 3a YKJIabambe JoHa MeTaja U3 BoJe .

1.11.2018. romune — Ha cemuunu HactaBHo — HayuHor Beha TeXHOJOHIKO — MeETamypIIKOT
dakyntera noHera je Omiyka 6poj 35/397 o umenoBamwy Komucwuje 3a oreHy MoJ00HOCTH TEME U
kangunata Jparane JI. Mwtomesuh, mactep MHXEHmEpa TEXHOJOTHje, 3a H3paay IOKTOPCKE
TucepTalyje moj Ha3uBoM: ,,Monudukanuja, Kapakrepusaija U IpuMeHa ajacopOeHaTa Ha 0a3u
XUTHHA 32 YKJIalkhamke JOHa MeTasla U3 BoJe .

31.1.2019. rommae — Ha cemnumu HacraBHo — Hay4yHor Beha TexHOJOMIKO — MeTaypHIKOT
¢axynrera nonera je Omayka 6poj 35/28 o npuxBatamy Pedepara Komucuje 3a oneny nogqooHocTn
TeMe U KaHAWuaaTa u ogo0paBamy u3pajae nokTopcke aucepramnuje Jparane JI. Munomesuh, mactep
WH)XEHkepa TEXHOJIOTHje, TMoja HasuBoM: ,Moaudukanuja, Kapakrepusanuja ¥u TpUMEHA
ajcopOeHata Ha 0a3u XWTHHA 3a YKJIAamkamke jOHA MeTalla M3 BOje”, a 332 MEHTOPE OBE JOKTOPCKE
auceptanuje cy umenoBanu ap Pana IlerpoBuh, penoBuu npodecop TexHOTOMIKO — METATypIIKOT
(dakynreta YHuBepsutera y beorpany m np Anekcanmap MapunkoBuh, BaHpeaHu mpodecop
TexHomomko — MeTanypikor ¢akynrera YHuBepsurera y beorpany.

25.2.2019. ronune — Ha cegnunm Beha nHayuyHux oO0JacTM TEXHMUYKHX HayKa YHHUBEP3UTETA Yy
Beorpany mara je carimacHOCT Ha IpeUIor TeMe JOKTopcke aucepranuje [parane JI. Munomesuh,
MacTep MHXKEHhEepa TEXHOJOTHje, Moja Ha3uBoM: ,,Moaudukaiuja, Kapakrepusaldja U IpUMEHa
ancopOeHara Ha 0a3u XUTHHA 32 yKJIamame joHa Merana u3 Boue”, Omnyka O0poj 61206-771/2-19.
22.10.2019. roqune — Ha Behy Karempe 3a HeopraHcKy XEMH]JCKY TEXHOJOTH]y TpuxBaheH je
IIPEeJUIOT O MPOMEHN MEHTOpa TOKTOpCKe aucepTanurje kanauaara parane JI. Munomesuh, mactep



MH)XEhepa TEXHOJIOTHje, ca HAaCIOBOM ,,Moaudukamnmja, KapakTepusaliyja U npruMeHa ajcopoeHara
Ha 0a3u XUTHHA 3a YKJIamkamke joHa MeTana u3 Boje . Ha Behy kareape je mara carjacHocT aa 300r
npeontepehenoctu np Anekcanapa Mapunkosuha, np Paga [lerpoBuh Oyne camocTaiHu MEHTOP.
24.12.2019. ronune — Ha cemuumm HactaBHO — HaywyHor Beha TexHOJIOIIKO — MeTamypIIKOT
dakynrera ycBojeHa je Momnba 3a KOpEeKIMjy HaclioBa JOKTOPCKE qucepraiuje u goHeta je Omryka
opoj 35/414 o mpuxBatamy Pedepara Komwmcuje 3a oreHy MOZOOHOCTH TeMe M KaHAMIATa U
omobpaBamy wu3pane HokTopcke maucepranuje Jparane JI. MwmmomeBuh, MacTep HHKEHEpa
TEXHOJIOTHje T0J] Ha3uBOM: ,,Momudukanuja, kKapakrepusaiyja U mpuMeHa ajgcopbenara Ha 0a3u
rpuBe Handkea utriformis 3a ykiamarme joHa MeTana W3 BOje”, a 3a MEHTOpPA OBE JOKTOPCKE
aucepranyje je umeHoBana ap Pana [erposuli, penoBuu npodecop TeXHOIOMIKO — METATYPIIKOT
dakynrera YauBep3utera y beorpany.

23.1.2020. romune — Ha cegnunm Beha HayuyHux o00JacTM TEXHMUYKHX HayKa YHHUBEP3UTETa Yy
Beorpany mara je cariiacHOCT Ha TIpeyIor TeMe JOoKTopcke aucepTanuje Hparane JI. Munomesuh,
MacTep HHXKCHepa TEXHOJIOTHje, MOoJ Ha3uBOM: ,,Moaudukanuja, KapakTepusaluja U IpUMeHa
ajcopOenara Ha 6a3u rypuBe Handkea utriformis 3a yknamame joHa metana u3 Boje”, Omiyka 0poj
61206-171-2-20.

2.6.2022. romuae — Ha cemammm HacraBHo — HayyHor Beha TexXHONOMIKO — METATypHIKOT
dakynrera nonera je Omayka 6poj 35/142 o0 MMeHOBamy WIaHOBA KOMHCH]E 32 OLICHY U OAOpaHy
nokTopcke aucepranuje [parane JI. MunomeBuh, Mactep HHXEHEpa TEXHOJOTH]E, 0] HA3UBOM:
,2Monudukanuja, kKapakTepusaiyja u mpuMeHa ajcopoenara Ha 6a3u rupuBe Handkea utriformis 3a
VKJIalamke jOHa MeTalla U3 BoJe .

Kangunat [dparana JI. Munomesuh, ynucana je TOKTOpCKe akaJeMcKe cTyauje Ha TexXHOJIOMmKo —
MeTanypimkoMm ¢akynTery YHyBep3urera y beorpamy, cMep XeMHjCKO MH)XEHEPCTBO, IIKOJICKE
2014/2015. rogune.

1.2. Hayuna o0xacT gucepraiuje

HcTtpaxuBama y OKBHpPY OB€ [JOKTOPCKE JucCepTaluje MpHUNanajy HaydyHO] OO0JIacTH
TexHOIOMKO WHKEHEPCTBO, Yyka o00sacT XEeMHJCKO HHXKEHEPCTBO, 3a KOJy J€ MaThyaH
TexHomnomko — meranypuku (akynrer YHusep3urera y beorpany. Mentop, np Pana Ilerposuh,
penoHu nipodecop TexHomomko — MeTanypikor ¢akynrera YHuBep3uteTa y beorpany je no cana
nyosnukoBana 100 pagoBa y HayyHMM YacONMCHUMa KOJU MMajy MMIIAKT (hakTop, pyKOBOJuMIIA
mpanom 17 oxbOpameHUX AOKTOPCKHX JUCEpTalfja, TMa je Ha OCHOBY BEIUKOI HAy4YHO —
UCTPAXUBAYKOT UCKYCTBA, KOMIIETEHTHA Ja PYKOBOJH U3PaJOM OBE IOKTOPCKE JHcepTaluje.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIuIaTy

Hparana JI. Munomesuh je pohena 28.12.1986. rogune y beorpany rne je 3aBpiinia
OCHOBHY U cpeilby XE€MHUJCKO — ImpexpaMOeHy TeXHOJOWKY 1Koy, OCHOBHE akaJeMCKe CTyuje
ymucana je mikoincke 2005/2006. romuHe Ha TEXHONOIIKO — METATypIIKOM (QaKynTeTy
VYuuBep3utera y beorpany, cryaujcku mporpaM XeMHjCKO HHXXemepcTBo, cmep Heoprancka
xeMmujcka TexHojoruja. Jumnomupana je 2013. roamHe oaOpaHOM IUIIOMCKOT paja Ha TeMmy
,OnpehuBame KPUCTATH3AIMOHUX KapaKTepPUCTHUKA repManatHodocdaTHOT CTaKJa
mudepeHnmjatHo — TepmujckoM aHanuzom”. Hlkosncke 2013/2014. rogune ymucana je mactep
aKajJieMcke cTyauje Ha TeXHONOMmKO — MeTanypimkoMm ¢akyiaTeTy YHuBep3uTera y beorpany,
CTYAMJCKH TIporpamM XeMH]CKO HHXKEHEPCTBO, KOje je 3aBplLIMia ca MpoceyHoM oleHoM 9,38.
Macrep pan nmox HasuBoM: ,Jllpumena cenuonuTa MOIU(UKOBAHOT HaHOYeCTHIIamMa TBoxha 3a
yknamame xpoma(VI) u3 BomeHux pactBopa™ ondpanuna je centemOpa 2014. rogune. Llkoncke
2014/2015. ronuHe ymnmcaia je JOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyauje Ha TEeXHOJOMKO — METaTyPIIKOM
dakyntery VYHuBep3uteTa y beorpamy, CTyaujcku mporpam  XeMHjCKO MKemepcTBo. Ha
JOKTOPCKHM CTyJMjamMa yCIEIIHO j€ MOJI0XKHIIa CBE UCIUTE NpeaBul)eHe IUIaHOM U IIporpamom, ca
IIPOCEYHOM OLIeHOM 9,91.



On debpyapa 2017. rogune 10 AaHAc 3am0cieHa je Ha IHCTUTYTY 3a XeMHUjy TEXHOJIOTH]Y U
MeTanyprujy — MHCTHTYT o1 HanmoHaHOT 3Havaja 3a Penyonuky Cpoujy, y LleHTpy 3a exonorujy
U TeXHOEKOHOMHKY. Y Majy 2019. roguHe m3abpaHa je y 3Bambe HCTpaKMBad capaJHuK. J[parana
Munomesuh je oxg 2017. go 2019. roguHe Omna aHTa)KOBaHA Ha MPOJEKTY OCHOBHUX MCTPAKUBaHa
OU 176018 mon Ha3uBOM ,,I'eoromKa M EKOTOKCHKOJIOIIKA HCTPaKUBamba y HIACHTU(DUKALUJU
reonaToreHuX 30Ha TOKCUYHUX €JIeMeHaTa y aKyMyJlialidjamMa Bojie 3a Muhe — UCTpa)KuBambe MeTo/1a
U TOCTylaKa CMamMBama YTHIAja OMOr€OXeMHjCKUX aHoManwja“, (pUHAHCHpAHOT O] CTpaHe
MuHucTapcTBa MPOCBETE, HAyKe W TEXHOJOMKOr pa3Boja Penmybmuke CpoOuje. Oxn janyapa 2022.
TOJWHE aHTakoBaHa je Ha mpojexty Wneje, ¢unancupanor on crpane donma 3a Hayky, Opoj
7739802, mox nasuBom ,,Advanced Catalysts for Low Temperature Fuel Cells: From Model System
to Sustainable Catalysts®.

2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpkaj qucepraiuie

Hokropcka mucepranuja Jparane JI. Munomesuh, MacTep HHXEHEpa TEXHOJIOTH]E IO
Ha3uBOM ,Moanpukanuja, KapaxkTepu3saumja W NpUMeHa ajacopOeHara Ha 0a3M I/bUBe
Handkea utriformis 3a ykiaamame jona MeTajia u3 Boae” je HarmucaHa Ha 117 cTpaHa U caapxu
72 cnuka u 24 tabene. Jlucepranuja odyxsara cieneha nornasiba: YBoa (2 crpane), Teopujcku aeo
(20 ctpana), ExciepumenTtanuu aeo (9 ctpana), Pesynrare u quckycujy (62 crpane) u 3akbydax (3
crpane). [Topen Tora, caipku pe3uMe Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3HKY, CapiKaj, 3aXBaTHHUILY, KA0
u Omorpadujy KaHAuJaTa M CIHCAK PajoBa MPOUCTEKINX U3 JOKTOPCKE IUCEepTalHje M IO0JaTKe
MpONKCaHe MpaBUIMMa YHUBep3uTeTa y beorpaay o mMomHOIICHY ITOKTOPCKHX TUCEpTaldja Ha
onoOpaBame. [lo cTpykTypu W caapkajy AuWcepTanuja 3a70BoJbaBa MPOIKCAHE CTaHIAP]e
YHusep3urera y beorpany.

2.2. Kparak npukas ojeIMHaYHUX HOrJIaBJba

Y VBoay AOKTOpcke nuceprairje oOpa3iokeH je MpeaMeT MCTpakuBama U JeduHucaHu
HAyYHU [UJbeBU. VICTaKHYT je 3Hauyaj mpupoaHUX ancopOeHaTa Ha 6a3u cyornede rpuBe Handkea
utriformis (rpOymacra myxapa), a MOCEOHO KOMIIO3UTHHX ajacopOeHara Ha 0asu cyOrnebe u
ATyMHUHHW]yM—OKCH/Ia, OJTHOCHO XUJAPOKCHAIATHTa 32 YKJIamamke jOHa MeTaja U3 BOoje. YKazaHo je
Ha BAXHOCT CMamema CTeleHa arperanyje 4YecTula Ha 0a3W allyMUHHJyM—OKCHIA U
XUIPOKCHANATUTa HUXOBUM JIEIOHOBAKEM Ha NMPHUPOAHE MaTepujaje oAronapajyhe mopo3HOCTH,
kao mro je cyorneda ripuBe Handkea utriformis. IIpernocraBibeHo na ce cBojcTBa cyoriede kao
HOCa4ya MOTY TMOOOJBIIIaTH AJIKAJIHUM TPETMaHOM Koju oMoryhaBa moBehame mopo3HocTH u Opoja
MOBPIIMHCKUX (YHKIMOHATHUX Tpyna (aMMHO W XMAPOKCHWJIHHX), a TUME U M00OJbLIame
aJICOPIIIMOHOT KamamnuTeTa TnpemMa joHnma Mmetana. HaBemeno je nma he aacopOeHTn Ha 0Oasu
ATyMUHH]j yM—OKCHU/1a ONTH CHHTETHCAHU JOTNHpamkeM anyMuHujyM—okcuaa reoxhe(lll)—oxcumom, a
3aTHM | TIOBPIIMHCKH MO (DUKOBaHU aMUHOCUIIaHOM. VIcTakHyTO je na he KoMIO3UTHU aacopOeHT
3a yKIIamkame KaTjoHa MeTana (Pb**, Cd** u Ni*") u3 Boxe 6utn no0ujeH MoBe3uBameM cyornede u
anymMmuHujymM—okcuaa  gonupaHor  rBoxhe(Ill)-oxcmmom — moBpmMHCKM — MOIM(UKOBAHOT
aMMHOCHJIAHOM MpeKo 3—(kapOOMETOKCH) MPOMaHOWI XJIOpHIA, 0K he KOMIO3UTHH a/IcCOPOCHT Ha
6a3u cyornede v XuapoKcuanaTUTa OUTH CUHTETHCAH METO/I0M Hau3MEHUYHE JOHCKE a/ICOpIILHU]e U
peakiuje.

VY oxBupy Teopujckor aena gaT je TUTEPATypPHH TPETiea MpeaMeTHE 00JIacTH, W3JI0KEH
KpO3 YEeTUpPHU TOrfaBsba: [ JbuBe Kao MOTEHIMjalH! aIcCOPOCHTH joHa MeTaia, Matepujanu Ha 0aszu
XUJpOKCHANaTuTa, TpoANMEH3UOHAIHN MaKpOIOPO3HU MaTepujaan U MeToJe HaHOLICHha TaHKUX
¢uimMoBa Ha Hocaye. Y MPBOM MOIJIaB/by TEOPHjCKOT Jejia aHaIM3UpaH je XEMH]CKH CacTaB IJbUBA,
BUXOBAa CTPYKTypa W CBOJCTBa, CIHOCOOHOCT OWoOakmysaiuje, OHOaICOpIIHje, MEXaHHW3aM
Ouoascopmiyje joHa Merana, Kao ¥ MOryhHOCTH Moau(HKaIHje IbHBa U HUXOBA NMPHUMEHA Kao



azicopOeHTa 3a yKIamarbe joHa MeTaia, moceGro Pb?*, Cd*" i Ni**, umja je agcopnimja ncnuTuBana
y €KCIIEpUMEHTAJHOM Jeny. Y JpyroM IoriaBiby TeopHujckor nena aHalu3upaHe Cy BpCTE,
CTPYKTypa H CBOjCTBAa XHJIPOKCHANaTWUTa, AaT j€ JIMTEpapHU TMIperyie]] MOCTylaKa CHHTE3€
XUJpOKCHanaTuTa, kao W MoryhHocTM Moaudukanuje M INpUMEHE XMJpOKCHamaTuTa Kao
ajgcopOeHTa 3a YKIamame joHa MeTana u3 Boae. Y Tpehem mornaBpy Teopujckor mena
IIPEJCTABJbEHU CY IPUHLUIM CUHTE3€ TPOJIUMEH3MOHAIHUX MAaKpPOIIOPO3HUX MaTepujajia U bUX0Ba
CHHTE3a COJI-TeJ METOAOM. Y OBOM IIOIJIaBJbYy Cy aHAJIM3UpPaHa U CBOjCTBA AIIYMHHU]YM—OKCHJIA U
J0ca/lallba UCTPAKUBAKbha CUHTE3€ TPOAUMEH3MOHATHUX MAKpOIIOPO3HUX OKCHAA MeTana Ha 0a3u
ATyMUHUjyM—OKCHJa. Y TIOCIEImEeM IOriaB/by TeopHjcKOr Jena MpelIcTaB/beHa j€ CHUHTE3a
Marepujaja MEeTOJ0M Hau3MEHHYHE joHCKe ancoprnuuje u peaknuje (SILAR) u mar je nureparypau
Iperyies; pajgoBa O CHUHTE3H, CBOJCTBUMA W NPUMEHU XHUIPOKCHANATUTA U aTyMUHH]YM—OKCHAA
JIETIOHOBAHUX Ha Pa3IMYMTUM HOCAunuMa.

VY mnornaBpy ExcnepumeHTanHa mporeaypa OINMUCaH j€ IMOCTYNaK alKaIHOT TpeTMaHa
cybrnebe xopumihemeM pacTBOpa HATPHUjyM XHAPOKCHA, IOCTYIIIM CHHTE3€ aJicopOeHTa Ha 06a3u
aJIKaJIHO TpeTupane cyoriede m xuapokcuanatura SILAR MeToqoM HaM3MEHUYHUM YpambambeM
HOcaua y ojaropapajyhe mpekypcope W CHHTE3€ alyMUHHUjyM—oKcuaa ponupaHor raoxkhe(Ill)—
OKCHJIOM ¥ MOJAM(MKOHBAHOT aMHMHOCHJIAHOM, Ka0 U MOCTYIMAaK CHHTE3€ Y K0jOj je MOIu(pUKOBAHU
ATYMUHHU]yM—OKCHJI TIOBe3aH ca cyoriebom ynorpedoM 3—(kapOOMETOKCH) MPOMAaHOWI XJIOpHUAA.
HaBenene cy u omucane MeToJie M MOCTYIIM KapaKTepu3aluje 100ujeHnx aacopOeHara, MOJIeIH
KOJU c€ KOpHCTE 3a ONMCHUBAKE aJCOPILIMOHE PAaBHOTEXE U KMHETUKE Ipolieca aJcopiiuje, Kao U
jemHadynHEe 3a oApehUBame TEPMOJWHAMHUYKHUX Iapamerapa ajacoprimuje. JleTaJbHO Cy ONHCaHH
MOCTYIH U3BOhema afCOPILUOHUX eKCIIEpUMeHaTa Mpu oapehuBamy ajcOpIIMOHUX U30TEPMU U
[P UCTIUTHBAKY YTHUIIaja BpEeMEHa KOHTAKTa U TeMIIepaType Ha aJICOPIIHjY, Ka0 U eKCIEPUMEHTH
[P UCTIUTHBakY MOrYhHOCTH Jiecopriije U MOHOBHE ynoTpebe agcopbenara. Takole, HaBeneHa je
¥ MeToa onpehuBama konueHTpammje jona Pb?*, Cd®* u Ni*'.

VYV nornaBmy Pesyaratm M AMcKycwja TpUKa3aHM Cy M JMCKYTOBAaHU pe3yiTaTu
KapakTepH3aluje U aJCcoplIMOHUX CBOjcTaBa: cyoOrie0e 1 ajJKaaHO aKTUBHpaHe cyOrieode, aakaiHo
aKTUBHUpaHe cyOriede MOIU(pHUKOBaHE XHJIPOKCHANATUTOM, MaTepHjaja Ha 0a3u alyMUHUjyM—
OKCHJa M Marepujaja Ha 0a3u alyMHHHJYM—OKcHIa M cyoriebe. Pesynratu ucnuTuBama
aJicopHiyje cy aHaJIM3UpaHu y3uMajyhu y o03up pesyiarare kapakrepusanuje aacopoeHara.

XeMHjcKa aHalM3a je Tokasana ja cyorieba canpxu Hajmame 40,5 % yribeHuX Xujapara.
HPLC-RI ananusa xumaponuszata cyoriede, nooujeHor nmomohy tpudiayopocupheTHe Kucenuse, je
MoKaszaja Jla XHAPIUIM3aT caiapxku 7 % TIyko3e Koja je 3ampaBO MOHOMEp TJIyKaHa, KOjH MaK
IpeJCTaB/ba jejaH O]l INIaBHUX CTPYKTYpHUX monMcaxapuaa hemujckor 3unpa ripuBa. HPLC-RI
aHAJIM30M HHUJj€ MOTBPH)EHO OYEKHWBAHO MPUCYCTBO MOHOMepa xuTuHa (N—ameTwiriyko3amMuH), jep
TpudayopocupheTHa KucenMHa HUje T0BOJbHO epUKacHa 3a meropy xuapoiusy. Mehyrum, FTIR
CIEKTap OCTaTKa HAKOH Y3aCTOIHMX EKCTpakiidja (BOJEHE, allKaJIHE M KHCeNe), yKa3yje Ha
MPUCYCTBO XUTHHA Yy 3peioj cyOrieOu, YNpKOC ayTOJIMTUYKUM IpOLIECHMMa, KOJU YKIbY4Yjy U
XUTUHONIM3Y. YKYIHU TPOTEWHHU, aHaIM3upaHu metonoM mno bpandopmy, uune 7,2 % TkuBa
cyornebe. [locroju Benmka BepoBatHoha na onpeheHe ¢pakiyje MpoTenHa Koje cy MeJaHU30BaHe
W/WIM KOMIUIEKCHpaHe HUCY KBaHTHU(]HKOBaHEe jep meTona mo bpaadopay cimyxu 3a oapehuBame
pPacTBOPHUX, XEMHUJCKH HEH3MEHEHUX IpoTerHa. TamHocmelha 0oja 3penor IIOAOHOCHOT Tela
yKazyje Ha TO Ja ce ca TpoIecoM ayTolM3e TMapajelHO OaurpaBa W TPOIIEC
MeJlaHu3alyje/murMenTanuje. Pesynratu xemujcke aHainse cy MoKasaiu Ja ce cyorneba yriaBHOM
cacToju O] TOJHcaxapuaa, MPOTEMHAa W BEPOBATHO MEITaHWHA/TIMTMEHAaTa BE3aHWX 3a TOJIHMEpe,
aly 3a JeTaJbHU]y XEMMjCKYy aHalu3y cyOriiebe cy mnoTpeOHM HOBH NpUCTynH. CIOMEHYTH
MaKpOMOJICKYJIH TIOCENY]y pa3iuuuTe (YHKIHOHATHE TpyIle Koje Cy TMOTOAHE 3a aJCOPMIHjy
JOHCKHX BpCTa U3 BOACHUX PacTBOpA, aJId U 32 Jajby MOAU(HKAIM]Y Y LUJbY To0Hjamba MaTepujaia
ca 60JbUM aJICOPTIITHOHUM CBOjCTBHUMA.

AJIKaJIHUM TpeTMaHOM cyOriede yKJIOmEeHE Cy MeXaHW4ke HeurcTohe, crope, HeOpraHcke
COJIM | ApyTa ciaduje Be3aHa jeIMbema, IMTo je 00e30enuno nosehame MOPO3HOCTH MaTepujalia, a
TUME 1 Opoja MOBPIIMHCKUX (PYHKIMOHATHHUX TpyIa, MPETeKHO aMUHO M XUAPOKCHIHNX. Hakon
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aJIKaJTHOT TpeTMaHa cajpraj 0a3HUX Ipyla y ajJKaiHO aKTHBHpAHOj cyorielu je 6uo ~ 4 myra Behu
Hero y cyornebu. Ananuza mopdoJsioruje cyoriede ckeHupajyhoM eleKTpOHCKOM MHKPOCKOITH]OM
(SEM) je mokasana aa cy xude pasrpaHare U 3ampiieHe, HAyMHUHO pacriopel)eHe u opHjeHTHCaHe,
ca JaCHO YOUJbMBOM INIATKOM HUTACTOM CTPYKTYpPOM, LITO OBaj MaTepHjaJl YUHU MTOTOJIHUM 3a J1aJbe
momudukamuje. SILAR wmeromom je dopmupaH pernaTuBHO YHHU(POPMAH U XOMOTeH (HIM
XHMJpOKCHANaTUTa Ha MOBPIIMHYU AJKAJHO aKTHBHpaHe cyOriebe, cacTaBjbeH O]l arperara (puHUX
YecTHUlla, IITO je PEe3yITHPaJi0 XparmaBoM MOBPIIMHOM M TMOPO3HOM CTPYKTypoMm. EHeprercka
JUCIIep3UoHa criekTpockoricka ananu3a (EDS) je moTBpamuna npucyctBo kanmujyma u ¢gocdopa y
y30pKy. Pesynaratm agcopmumje cy HOKasalM  Jla  MaTepujal  alKalHO — aKTHBHpaHa
cyOrie6a/XuIpoKcHanaTiT MUMa 3HAaTHO Behu KamamuTeT aicopIiivje 3a KaTjoHe Y OJHOCY Ha
cyOrne0y W ankamHO aKkTUBHpaHy cyorieOy. Moryhu MexaHu3aMm ykjamama joOHa MeTalla Ha
QJIKAJTHO aKTUBUPAHO] CyOryIeOM je HUXOBO KOOPJMHALMOHO KOMIUICKCHPAmkE Ca eJIeKTPOH—
JOHOPCKMM aTOMOM a30Ta W3 aMUHO TpyNe Koja, MPETIOCTaBJba C€, MOTWYE OFf XWUTO3aHA U
IIpPOTEMHA Ha MOBPILMHU MaTepHjaia, Kao U eJIeKTPOCTaTUYKEe MHTepakuuje u3Mely joHa metana u
aToMa KHCEOHHKA M3 XUAPOKCHIHHX M (EHONHHX Tpyla Koje MOTHYYy OJ Mojucaxapuia Hu
MeJIaHMHA U aToMa a30Ta U3 aMUHO Ipyne. XUJIPOKCUIIHE TpyIe, KOje MOTHYY 0/ XMJIpOKCHanaTura,
yBeaene SILAR merogoM Ha MOBPIIMHY QIKAIHO AaKTHBUpPaHE CyOriede Cy OJroBOpHE 3a
yKIIakambe KaTjoHa, JOK J0JaTaH JIONPUHOC YKYIHOM MEXaHHU3MY aJCOpIILHje ajy CIIOMEHYTe
(GyHKIIMOHATHE TPyIIe aJIKaJTHO aKTUBHpaHe cyoriede.

TpoauMeHsnoHanHa CTpyKTypa alnyMuHHUjyM—okcuaa nomnupanor raoxbe(Il)—okcumom je
cuHTHCaHa yrnorpebom conu anymuuujyma u roxkha (Al,CI(OH)s u FeCls), a xao konoumHu
KPUCTAIHU MIa0J0H KopuiiheHe Cy MOHOAUCIEp3HE MHKpochepe MoIu(METHIMETaKpHIaTa).
Anymunanjym—okcun nonupan reoxhe(Ill)-okcnmom momudukoBan areHcoM Ha 0a3u cuilaHa je
najbe  KopuilheH 3a Be3WBame ca  QIKAIHO  aKTHUBUpPAHOM  cyOrieboM mpeko  3—
(xapOOMETOKCH)IPOITMOHUIT  XJIopuAa. AJIyMuHUjyM—oKkcuJ je nonupad rBoxhe(Ill)-oxcumom,
3aTUM MOAM(UKOBAH aMUHOCHIJIAHOM U TOBE3aH Ca aJKaJIHO aKTHBHPAHOM CyOriebom kako Ou ce
no0miIM MaTepujaiu ca 00JbUM aJICOPIILIMOHUM CBOJCTBUMA Y OJHOCY HA YHCT aJIyMUHHU]YM—OKCHU]
U HeTpeTupany cyornedy. Tepmujckom aHanu3oM je oapeheHa Temreparypa Ha KOjoj ce 3aBpIliaBa
ryOuTaKk mMace, Kao W TeMIlepaType Ha KOjUMa Ce yKJamajy OpraHCKe MaTepHje KopuinheHe TOKOM
cuHreze. Penarencka nudpakunona anamuza (XRD) je moTBpawsia MpUCYCTBO Y—allyMHHH]yM—
OKCHJIa y Y30pLIMMa, Kao U To J1a gonupame reoxhe(Ill)—okcunom u Moaudukalija aMuiHOCHIAaHOM
HE y3pOKY]y IPOMEHE Y OCHOBHO] CTPYKTYpH allyMHHHjyM—oKcuja. XRD aHanu3a Huje NoTBpAMIa
MpHUCYCTBO KpucTamHux (aza reoxkha y yzopumma, amu je EDS ananmmza moTBpamia odeknBaHO
npucyctBo rBoxha. Anammza SEM-oM je moTBpamia jAa je CTPYyKTypa TpOAMMEH3MOHAIHA
Makpornopo3Ha M Ja Mojau(duKalnuja aMMHOCWIAHOM HE JIOBOJM 10 3HAYajHUJUX MpOMEHa Yy
MopdoJoriju  Marepujaia y ~ ogHOocy Ha  HeMoau¢pukoBanu — mMartepujan.  OOnuk
aJICOPIIIMOHO/IECOPIITMOHNX HM30TEPMHU j€ YKa3ao Jia Cy MaTepHjaii Me30MOpO3HH. Pesynratu
ajicopmiyje Ha y30pLHMa amymuanjymM—okcua/reoxhe(11l)—okenn, QTYMHUHU]yM—
okcua/reoxhe(lll)—okcum/aMruHOCHIaH W alKalHO  aKTHBHpaHa  CyOriie0a/aTyMHHU)jyM—
okcua/reoxhe(1ll)—okcua/amruHOCHIIaH Cy TOKa3aiu 100po ciarame ca OpojHATHXOBUM MOJIEIIOM,
ITO yKa3yje Ma Joja3d JI0 BUIIECIOjHE aJCOpMIMje W Ja je pachojeiia aKTUBHHUX IICHTapa Ha
MOBPIIMHU  MaTepHjajia  XeTeporeHa. AJICOPIIMOHU  KamalMTeTH aJKaJHO  aKTUBUpPaHA
cyorneba/anymunujym—oxcua/reoxhe(111)—okcua/aMmunocunan npu CBUM WCIIUTUBAaHUM
TeMmreparypama cy Owium BehM y OJHOCY Ha aJCOPILMOHM KalaluTeT IOJIA3HUX MaTepujana.
[ToBehame BpeAHOCTH MaKCHMAaJTHHX aJICOPIIIMOHUX KallalUTeTa 3a CBE jOHE Ca IOBHIICHEM
Temneparype o 25 no 45 °C mokasaio je 1a je mpoiiec aJcopIiije eHJ0TepMaH.

bp3una ancopniyje Ha CBUM HMCIIUTUBAaHUM MaTepHjajiiMa je HajOoJhe OMMCaHa MOJEIIOM
NceyA0—Ipyror pena, MTO yKasyje na ce u3mely ancopbara u cinoOOAHUX MECTa Ha MOBPLIMHU
azcopOeHaTa YCIIOCTaBJba]y XEMHjCKe HMHTepakije. Bedbep—MopucoB momen je mokazao aa Ha
Op3uHy ajcopIIyje yTUdy U MHTpayecTuyHa Audys3uja u audysuja Kpo3 TpaHUYHH CJIO0).

VY nornapspy 3aKjbydak Cy CyMHUPaHHM Haj3HAYAJHHU]U 3aKJbYYIM IPOU3AILIN U3 Paja Ha OBOj
JHCepTaluju, a KOjU Cy Yy MOTIIYHOCTH CarjlaCHH ca IOCTaBJbEHUM IMJbeBMMa aucepranuje. Ha



Kpajy pama, y mnornasiby Jluteparypa, HaBeneHa je auTeparypa KopuiiheHa TOKOM MHCama
aucepranyje, kao u pedepenne kanaugatkume Jparane JI. MunomieBuh koje ¢y MpOUCTEKIE W3
OBE JTUCepTalyje.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

Y—aTyMUHUJYM—OKCUA M XHJIPOKCHAMATUT Yy pPA3IUYUTUM OOJIMIMMa HUMajy BEJIUKH
MOTEHIMjall y 00JIaCTH TpeTMaHa BOJAA 3axBasbyjyhu aJCOPNLMOHUM CBOjCTBUMA, HETOKCUYHOCTH,
HUCKOj IIEHU, XEMHUJCKO] U TEPMHUYKO] CTAOMIIHOCTH, Ka0 U MOTYNHOCTH H00Hjama U3 MPUPOIHUX
u3Bopa u ornaza. Kamauurer ajcopnuuje ce, ca jelHe cTpaHe, NoBehaBa CMamemeM BEINYMHE
YeCcTHlIIa, 0K Ce ca Jpyre CTpaHe MOXKe CMAambHUTH YCIIe ] CKIIOHOCTH Ka arjioMepanuju Beoma (GuHUX
yecTula. ArjioMepanuja JIOBOAM 10 CTBapama arperara y BOJCHMM pacTBOpHMMA, ILITO CMamyje
MOBPIIMHY JOCTYIIHY 32 aJICOPIIIH]Y, 1a CAMUM THUM U aJICOPIIIHMOHE CIOCOOHOCTH MaTtepujana. [la
0u ce cMamMIa CKIOHOCT Ka arperaiuju, 4ecTule y—aJlyMHHU]yM—OKCHJIa U XHIPOKCHANaTUTa ce
HaHOCe Ha ojroBapajyhe Hocaue, Hajuemhe TaKO IITO Ce CHHTETUIIY y MPHUCYCTBY oArosapajyher
HOCaya TAJI0XKEHEM, ajlH je TOBe3UBame ca HocaueM Moryhe ynorpebom oarosapajyhux opranckux
MOJIEKYJIa TIPEKO KOJHX C€ OCTBapyjy XeMHjCKe Be3e ca HocadeM. [locrienmux roamHa cy 3a
UMOOWIN3ALU]y Y—aTyMUHHJYM—OKCH/Ia M XHJPOKCHANaTUTa KOPUIINEHH pa3IMYUTH HPUPOAHU
HOCauu, aJii 01 0J1 TOCEOHOT MHTEpeca MOIIM OUTH HOCauu Ha 0a3M IJbUBa 300T BEIMKE MOBPIINHE
3a JIEMOHOBAKE OBMX YECTHIa, ajJl M 300r JOCTYNHOCTH y NPUPOAM U HuUCKe lLeHe. Jla 6u ce
MOBpIIMHA JIOCTYITHA 3a JICTIOHOBAmbE€ YECTUIA Y—aTYMHHHjYM—OKCHJAa M XHIPOKCHAINATHTA
noBehana, y OBOj JOKTOPCKO] aucepTaudju je mopen cyoriebe ripuBe Handkea utriformis
kopuinheHa U alKalHo TpeTHupaHa cyorieda oBe TJbUBE.

CuHTe3a TpPOAMMEH3UOHAIHOT  MAaKpONOPO3HOI  Y—aJyMUHHJYM—OKCHAA  JIOMHMPAHOT
reoxhe(Ill)-okcuaom je ocTBapeHa KopulIhemheM KOJIOUAHOT KPUCTAIHOT 11abJioHa — MOJIH(MEeTHII
MeTaKpuiara). y—adlyMuHujyM—okcua npomnupan raoxhe(lll)—okcumom je 3aTuM MOBPIIMHCKU
MOIU(PHUKOBaAH aMUHOCHJIAHOM.

XUApOKCHANATUT j€ JECTIOHOBAH Ha aJKaJHO TPETHpaHy cyOriedy MEeToAoM Hau3MEHHYHe
joHcke aacoprmuje u peakyje (SILAR Merona), kojoM je MOCTHTHYTAa KOHTPOJIMCaHa Op3WHA pacTa
kpuctana. bpoj mukinyca noranama cyOrinede y oarorapajyhe pacTBope je ONTHMHU30BaH Ja Ou ce
no0uo yHu(pOopMaH, TaHaK CJI0j alaTUTA.

OpUTrMHAIHOCT UCTPaXXMBamba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTalUje ce oryefa y CUHTE3U
TPOJMMEH3NOHAIHOT MaKpOIOPO3HOT Y—alyMUHHUjyM—oKkcuaa gonupasor reoxhe(lll)—oxcunom u
HEr0BOj MOBPIIMHCKO] MOAN(UKAIIMJY aMUHOCUIIAHOM, Kao U YyTBphHBamwy yTHIaja MOP(OIOUIKUX
M TEKCTYpPaJTHUX CBOjCTaBa Ha aJCOPIIIMOHU KamaruTeT AJOOHJEHUX MaTepHjaia MpeMa KaTjoHHMa
MeTana. [loBpmmMHCKOM MOIM(UKAIMjOM CYy YBEJeHE aMHHO (YHKUIMOHAIHE Tpyle, 4YuMe je
W3BpIIIEH JOaH yTUIA] Ha MOOO0JbIIAkE aJCOPIIIMOHNX CBOjCTaBa MTPeMa UCTIMTHBAHUM KaTjOHHMA,
aJli U OCTBapeHa MOTyhHOCT KOBaJIGHTHOT Be3UBamba Ha aJKaJIHO aKTHMBHPaHy MOBPIIMHY cyOriede
npeko 3—(kapOOMETOKCH) TpoMmaHouy xjaopuaa. Takohe, y nurepaTypu A0 AaHAC HUjE 3a0€TIeKeHO
kopumtheme SILAR merone 3a IUPEKTHO JETIOHOBaHmE XUAPOKCHANATHTA HA AIKAJIHO TPETHPaHyY
cyorneby. Monudukanuja aqkallHO TpeTHpaHe CyOriaede XHIPOKCHANATUTOM M MaTepHjaJioM Ha
6a3u allyMHHHUjyM—OKCH/Ia HUje J0 caja 3abernexeHa y nutepatypu. HaBeneHum monudukamjama
BUNIECTPYKO je TMOOO0JbIIaH aJCOPIIIHOHN KalallUTeT aJKallHO TPEeTUpaHe cyOriede 3a yKiIamame
Pb®*, Cd** u Ni** u3 Bojie y oHOCY Ha T071a3HE MaTepHjaie.

3.2. OcBpT Ha pedbepeHTHY U KOpUITNEHY JUTEPATYDY

Tokom u3paze NOKTOpCKe AHcepTalyje KaHIUAaTKUba je AeTajbHO aHaIM3upaia HaydHy U
CTPYUYHY JHTEpaTypy H3 TMpeaMeTHe o0macTh. Y JOKTOPCKO] JUCEpTalHju je mgaro 246
JUTEpPaTypHUX HaBOJA, OJ] Kojux Hajehm Opoj umHe panoBu H3 MelyHapoaHMX yacomuca ca



TEMAaTUKOM 3HauyajHOM 3a H3pajy JAOKTOpcke nucepranuje. HaBemeHe pedepenie caapxke
EKCIICpUMEHTAIHE PEe3yTaTe UCTPAXKHBakha MHOTUX ayTopa NocBeheHe XeMHjCKOj aHaIN3U TJbHBA,
ounoancopnuuju 3aral)yjyhux marepuja u3 Boje, MeXaHU3MHUMa OHMO0AICOPIIIH]je U MOAU(HUKAIjaMa
TJbHBA, AJIM U CHHTE3H U MMPUMEHHU XUPOKCHANIATUTA U MaTepHjaia Ha 0a3u alyMHUHH]YM—OKCHIA U
IUXOBO JICTIOHOBAKC¢ HA pa3NUYUTUM HocauuMma. Takole, HaBemeHe cy u pedepeHie Koje ce
OJTHOCE Ha TIPOIIeC aJICOpIIIHje U3 TeuHe (haze, y KOjuMa Cy aHaIM3UPAaHU MEXaHU3MHU aJICOPIIIIHje
KaTjOHa, YTHIA] pa3IHMuuTHX (PaKTOpa Ha ePHUKACHOCT yKiamama KaTjoHa W3 PacTBOpa, Kao U
Mozenu 3a oOpany pesynTara aacopniyje. Hajsehu 6poj HaBeneHux pedepeHiy je HoBHjer JaTyma.
Ha ocHoBy mperiienane nureparype, KaHAWJATKHbA j€ aHAIM3Mpalia J0 cajla Mo3HaTa cazHama O
MeTOZaMa XEMHJCKe aHaju3e TJbHMBa, HUXOBUX MoauduKanuja, amd W CHHTE3aMa H
KapakTepu3alji XUAPOKCHANIaTHTa U MaTepHjaia Ha 06a3u amyMUHH]yM—OKCHa, Ka0 U O IPUMEHHU
OBHX MaTepHjajia 3a yKIamame jOHa MeTaja U3 Bojie. Y OKBHPY JHTEPATypHUX HaBOJa HaJlaze ce U
pedepenne kannuaatkume [parane JI. Munomesuh, MacTep HHXEHEpa TEXHOIOTH]E, TPOUCTEKIIE
U3 CIPOBEICHUX HMCTPAXKHBaka y OOJIACTH JTOKTOPCKE AHMCEpTalyje, a Koje cy o0jaB/beHE Y
gaconucuma mehyHapoHor 3Haqaja.

N3 obpaznoxkema npeanokeHe TeMe JOKTOpCKe JucepTaiyje u 00jaBJbeHUX pajoBa Koje je
KaHIMIATKUba TMPUIIOKWIIA, Ka0 M U3 Tperjea JMTepaType Koja je KopumheHa y UCTPaKUBabY,
yo4yaBa c€ aJIeKBaTHO I[I03HABaWkE IPEJAMETHE OOJIACTH WCTPOKUBAKa W AKTYCJIHOT CTarmba
HCTPAKUBaKka y OBOj 00JIaCTH.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLCHUX HAVYHUX METOAA

Anymunanjym—okcun normmpan rBoxhe(Ill)-okcumom je cuHTeTHCAH COJ-TeNl METOJOM, Y3
kopuinheme comu anymunujyma u reokha (Al,CI(OH)s u FeCls). IMoBpiuHcka MoguduKkaiiija
anymuHujymM—okcuaa jonupanor rBoxhe(Ill)-okcunom je wusBpmiena opraHocunaHoMm ((3—
amMMHONponui)Tpuerokcucuian). CyOrneba je MOABpPrHyTa ajKalHO] aKTHBAaLMjU Kako O ce
nosehana Mopo3HOCT W Opoj MOBPIIMHCKUX (DYHKUIMOHAIHUX Tpyna (aMHHO M XHUIPOKCHIIHUX).
Xemujcka aHanu3a cyOriebe je TMOTBpAWIa NPUCYCTBO MOJHMCaxapuaa U IMPOTEHHA, OJHOCHO
(GYHKIMOHATHUX Tpyla MOTOJHHUX 3a aACOPIIHjy KaTjoHa MeTaja W3 BOJAC, ald W 3a Jajby
MouUKaIHjy y IUbY J00Hjamba MaTepujana ca 00JbUM aCcOPIIMOHUM cBojcTBHMa. CyOrieoda je
MoAM(UKOBaHA KOBAJCHTHUM BE3MBAKEM YECTHIAa Ha 0a3u alyMHHH]yM—OKCHIA, Kao |
XUJIPOKCHAATUTOM TaJlO)KHOM METOZOM Ca LUJbEM Ja ce CIpPeuM CTBapame arperara M mnoseha
KalmauuTeT aJICOpIIMje alKaJHO akTuBHpaHe cyOrnebe. 3a KapakTepuzalujy J0OHjeHUX
ajzicopbeHaTa NpUMEmEHe Cy Pa3IMunTe KIAaCHYHE U caBpeMeHe MeToie U noctymniu. Mopdoioruja
y30paka je aHaau3upaHa ckeHupajyhom enektpoHckoM Mukpockonujom (SEM). Emneprercka
JHcIiep3noHa cnekTpockonuja X—3paka (EDS) je kopumihena 3a onpehuBame XxemMHjcKOr cacTaBa
y3opaka. Penarencka nudpakunona ananuza (XRD) kopuirhena je 3a uaeHTUGHUKAILM]y TPUCYTHUX
KpucTatHuX (a3a. Bpcre Be3a y cBUM MaTepHjaluMa, Ha OCHOBY IOJIa)Kaja arniCOPIIIMOHUX Tpaka,
onpehene cy uHQpanpBEeHOM CHEKTPOCKONCKOM aHanu3oM ca DypujeoBoM TpaHchopmannjom
(FTIR). TepmorpaBumeTprjckoM U audepeHIrjatHo—TepMorpaBuMeTprjckom anamm3om (TGA u
DTG) y armocdepu a3oTa uciuTaHa cy TEpMUYKa CBOjCTBA y30paka. TeKCTypaaHe KapaKTepUCTHKE
cy oapeheHe aacopminjom/IeCOpIIMjOM racCOBUTOT a30Ta Ha TEMIepaTypH TEUHOT a30Ta. YKYyMaH
caapikaj 0a3HUX, KUCETUX U KapOOKCHITHUX Tpyla y y30pIiuMa je oapeheH MOTEHIITMOMETPU]CKHU. 3a
onpehuBame Tayke HYJITOr HaeleKTpHcama KOpHIIheHa je MeTo/Ja ypaBHOTE)KaBamba MOCEOHHMX
npo6a. Ancoprmmja jora Pb?*, Cd** u Ni** je ucrmrana y MmapXHHM yCIOBHMA TIPH PasIHYATHM
napamerpuma mnpoueca. KoHIeHTpaluje joHa MeTajga y BOJEHOM pAacTBOpPY Ipe M HaKOH
ypaBHOTEXaBama Cy ojapeheHe MPUMEHOM aTOMCKE arcopmhimoHe crektpockonuje (AAS). 3a
o0pany pe3yirata aJCOPMNIMOHMX EKCIIepUMeHaTa KOpHUIINeHHW Cy KMHETHYKH Mojenu (mceyno—
IPBH pej, NCeyA0—apyru U Apyru pen), audysuonn momenu (eng. Elovich, Weber — Morris u
Dunwald — Wagner) u moaenu aacoprnunonux u3orepmu (eng. Langmuir u Freundlich).



[Ipumemene wmerome cy omoryhmie paeTtasbHy KapakTepH3alMjy CHHTETHCAHUX H
MOAU(UKOBAHMX MaTepujaia U YTBphUBamE€ 3aBUCHOCTH aJICOPIIMOHMX CBOjCTaBa O]
KapakTepUCTHKa aJcopOeHara.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynrtatu Koju cy OCTBapeHU NpHU M3PaAM OBE AMCEPTAIMje MPYXajy MOTYhHOCT mpUMeHe
MaTepHjaia Ha Oasu cyOriebe rspmBe Handkea utriformis xao amcopOenTta 3a ykiamame joHa
MeTana u3 Boje. [Ipumemennm MoauduKanmjaMa alKkaaTHO akKTUBUpaHe cyOriede maTepujaauma Ha
0a3u aJyMUHH]YM-OKCHIa W XHIPOKCHAIATUTA 3HA4YajHO Cy MOOOJhIIaHA aJCOPIIMOHA CBOjCTBA
cyornebe. Takohe, HakoH mpolieca aacopmHIMje HCKOpPHUIINCHHW aJCOPOSHT MOXE Ce€ IOHOBO
KOPUCTHTH.

3.5. O1reHa JIOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaHAUAATA 38 CAMOCTAIHHU HAay4YHH paj

Kangunarkumwa [lparana MuomieBuh, MacTep HHXKEHEp TEXHOJIOTHje, IOKasana je
CKJIOHOCT 3a 0aBJbeHhe HayYHO—HCTPAKUBAYKUM PAZOM, MCIIOJbaBajyhu TOKOM HM3pajie JOKTOPCKE
AMCepTalMje BEJIMKY OJrOBOPHOCT, CAMOCTAHOCT M CTPYYHOCT Yy aHAIM3H HaydHE JIUTEepaType,
IUTAHUPAY U U3BOhEHY eKCIIEpUMEHTa, Kao M 'y 00paii U AUCKYCHjH JOOHjeHUX pe3yirara. ToKkoM
UCTpaXMBamka y MOTIIYHOCTH je OBJagajia HEONXOJHUM CKCIPUMEHTAIHMM TEXHHKaMa Kao U
BCJIMKUM OpoOjeM HMHCTPYMEHTAIHUX aHAJIUTUYKUX Merona. Ha ocCHOBY nocapamimer pana,
Komucuja je yrBpmuna na KaHIUIATKHEA IOCEIyje CIIOCOOHOCTH 3a CaMOCTAIHH HayYHO—
UCTPAKUBAYKH PAJI.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

Hayunu nonpuHocu pesynrara UCTpaXxMBamba OBE JOKTOPCKE AUCEPTALH]e CY:

— VYrTBphuBame xemujcKor cactaBa cyornede ripuse Handkea utriformis;

— CuHTe3a HOBUX aJICOPIIMOHMX Marepujajia Ha Oaszu cyoOrinede ripuBe Handkea utriformis,
MPUXBATJBUBUX Ca CTAHOBMIITA NPUMEHE U EKOJIOIIKE TayKe TIJIeAUIITa, ca MOOOJBIIAHUM
aJICOPIILIHOHMM CBOJCTBIMA Y IPOLIECY VKIamama joHa Pb®*, Cd®* u Ni** u3 Boxenux pacreopa;

— VYTBphuBame yTulaja ajkajgHe aKkTUBalMje cyOriede Ha aJCOpPMIMOHA CBOJCTBA Y OJHOCY Ha
HeMoau(pUKOoBaHy cyOriely;

— VYrBphuBame yrumaja gonupama reoxhe(lll)—okcunom n GpyHKImoHanmM3anuje aMUHOCUIAHOM
Ha aJICOPNIMOHA CBOjCTBA AITYMHHHjYM—OKCHJa ¥ KOMIIO3HUTHOT MaTepHujajia allKajJHO
anTHBHpaHa cyOrieba /amyMUHN]yM—OKCHI;

— Onrummsanmja SILAR Merone 3a ENOHOBame XHAPOKCHATIATATA HA AIKATHO AaKTUBUPAHY
cyorneOy u yrBphuBame yTuIlaja JETMOHOBAHOT XUJIPOKCHAIATUTa Ha aJCOPIIIMOHA CBOJCTBA
J00HjeHOT KOMIIO3UTHOT MaTepHjaa,

— Tymaueme MmehycoOHOT yTHIlaja mapameTrapa mpolieca ajacopIifje W CBOJCTBa MaTepHjaia Ha
e(UKaCHOCT yKJamarma JOHa MeTajla U3 BOJIEHUX pacTBOpa;

— OG0jammeme MexaHW3Ma aJCopllMje TOKCHYHUX jOHa MeTajla Ha cyOrnebu, ankaiHo
aKTHUBUpAHO] cyOrnebu u marepujaguma Ha 0a3u adyMUHHjYM OKCHJA, XHMJPOKCHANaTUTa |
aJIKaJTHO aKTUBUpaHE cyOriede;

— Onrumuzanyja mpoueca Jecopiije y by MOHOBHOT Kopumnhema ajcopOeHaTa (aIKaiHO
aKTHBHpaHa cyOrieda U ajJKalHO aKTHBUpPaHa CyOrieda/XuIpoKCHanarTur);

— OgpehuBame KUHETHYKHX TMapaMeTrapa ajcopIllihje, Ha OCHOBY pe3yiTara JI00HjeHUuX Yy
eKCIIEpUMEHTAIHUM  HMCIUTHBakbUMa  yTHIQja  KOHTAaKTHOI  BpeMeHa, Kopuurhemem
JMHEapU30BaHUX MOJENa ICeyA0—TIPBOT, IICEyJ0—ApYror M JApPYyror peaa, Kao W Mojena
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unTpavectuune audysuje: Enosuues (eng. Elovich), Bedep — Mopucos (eng. Weber — Morris)
u JlauBang — Baruepos (eng. Dunwald — Wagner);

— OppehuBame TepMOIMHAMUYKUX TapaMeTapa ajcopruuje (ctapaapaHe mnpomeHe [ uOcoe
enepruje (AG®), enrammuje (AH®) u enrpormje (AS®)).

4.2. KpuTHyka aHajim3a pe3yiaTara HCTPaKUBambha

YBUIOM y JOCTYIHY JUTEpaTypy U3 OBe 00JacTH, KOHCTATOBAaHO je 1a ce JO00HjeHH
pe3ynTaTé HaJO0BE3yjy W 3Ha4YajHO JOMylYyjy moctojehe pesynrare. [leTa/bHUM Tperiie oM
auTepaType yTBpheHo je Ja IMOCTOju caMO HEKOJIMKO pajioBa MOCBEheHMX XEMH]JCKO] aHaIM3HU
TpOylIacTe myxape U Ja y TUM pajJioBUMa HUje aHAIM3HpaH XEMHjCKU cacTaB cybriebe, Beh camo
miebe. 3a pa3auky oj Tiede Koja ce IMpolecoM ca3peBama MpeTBapa y TaMHHU TMpax, cyorieda He
mpoyla3u Kpo3 HCTe CTPYKTypHe mpomeHe Beh mocraje cynbhepacra u xuapodoOna. 3perno
IUJIOJJOHOCHO TeJio cyOriede je BeoMa OTIOPHO Ha pa3iuuuTe (U3HUKE, XeMH]CKE U OMOXeMHjCKe
TpeTMaHe y OJHOCY Ha cyOrie0y Mitajgor IIOAOHOCHOT Tela, INTO yKa3yje Ha HEHYy AYroTpajHy
crabwiHocT 'y mpupomu. Takohe, nmo cama Huje paljeHa CcHUHTE3a TPOJAUMEH3UOHAIHOT
MaKpOIOPO3HOT  y—alyMUHHjyM—oKkcuna gonupaHor rBoxhe(lll)—okcumom mommdukoBaHor
amuHocuianoM, a Hu SILAR metona Huje 10 caja kopuiiheHa 3a J€MIOHOBaWkE XUAPOKCHANATUTA
Ha cyOriie6u. 3Ha4ajHo je uctahu U Aa y JUTepaTypH HUje 10 caja 3adeiexeHa yrnorpeda cyonede,
aIKaJIHO TpeTupaHe cyoOrnede, kao HU cyOrnebe kopuuiheHe Kao Hocaya 3a JIEIIOHOBAME
XHIPOKCHANaTUTa WIM Marepujaja Ha 0a3u y—aJlyMHHHUJYM—OKCHIIAa Y CBpPXY HCIUTHBAbHA
ajcoprnuje ouno kojux 3arahyjyhux martepuja. JleTaJbHO Cy aHAIM3UPAHU MEXaHU3MHU U KUHETHKA
aJIcopIIyje, Kao M YTHIIAj TeMIIepaType Ha aJCOPIIIMOHM KarauTeT. Ha Taj HauuH, oBa JJOKTOpPCKa
JHcepTalyja MpeICcTaB/ba BaKaH KOPAaK Ka MPAKTHUYHO] MPUMEHU XMOPUAHUX Marepujaia Ha 0aszu
cybOriebe y mpoliecuma mpepajie Boja Koje caapike KaTjoHe MeTasa U oTBapa MOryhHocTH 3a najpa
UCTPaXMBamba M MPUMEHY.

4.3. Bepuduxkanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Pax v BpxyaCcKOoM MehyHapoaaoM yaconucy (M21)

1. MiloSevié, D., Levi¢, S., Lazarevi¢, S., Velickovié¢, Z., Marinkovi¢, A., Petrovi¢, R., Petrovi¢, P.:
Hybrid material based on subgleba of mosaic puffball mushroom (Handkea utriformis) as an
adsorbent for heavy metal removal from aqueous solutions, — Journal of Environmental
Management, vol. 297, 2021, pp. 113358 (IF=6,789) (ISSN 0301-4797).

Pan v meljyrapoaaom gacormicy (M23)

1. MiloSevi¢, L. D., Tomi¢, Z. N., bBoki¢, R. V., Vidovi¢, M. M., Velickovi¢, S. Z., Jancié¢-
Heinemann, R., Marinkovi¢, D. A.: Structural and surface modification of highly ordered alumina
for enhanced removal of Pb*, Cd** and Ni** from aqueous solution —Desalination and Water
Treatment, vol. 178, 2020, pp. 220-239 (IF=1,254) (ISSN 1944-3994).

Caonrreme ca Me)yHApOIHOT CKyIIa mraMmnano v neanan (M33):

1. MiloSevié, D., Milovanovi¢, Z., Popovié, S., Petrovi¢, P., Pjanovié, R., Petrovi¢, R.: , Hemijska i
strukturna karakterizacija subglebe trbusaste puhare (Handkea utriformis) kao adsorbenta za
uklanjanje metala iz vodenih rastvora,” —41. Medunarodna konferencija Vodovod i kanalizacija
2020, Kraljevo, Srbija, 2020, str. 50-55.



Caornurene ca Me)yHapoIHOr cKyna mraMnaso v uzsoay (M34)

1. MiloSevié, D., Kovacina, J., Bugarci¢, M., Simovi¢, A., Petrovi¢, P., Marinkovi¢, A., Petrovié,
R.: ,,Efficient removal of Cd** from aqueous solution using subgleba of mushroom Handkea
utriformis,” —VII International Congress Engineering, Environment and Materials in Process
Industry, Jahorina — Republic of Srpska, Bosnia and Herzegovina, 2021, p. 73.

2. MiloSevi¢, D., Milosevi¢, M., Perendija, J., Milovanovic, 7., Petrovi¢, P., Marinkovié, A.,
Petrovi¢, R.: ,,Structurally modified three—dimensionally ordered (3DOM) alumina linked to
subgleba of Handkea utriformis for Pb®" removal, —14™ Symposium Novel Technologies and
Economic Development, Leskovac, Serbia, 2021, p. 110.

3. Milosevié, D., Perendija, J., Milosevi¢, M., Tomié, N., Velickovi¢, Z., Marinkovié, A.: ,,Removal
of Pb?* and Cd** from aqueous solution using amino functionalized three—dimensionally ordered
(3DOM) alumina, —5™ Conference of the Serbian Society for Ceramic Materials, Belgrade, Serbia,
2019, p. 119.

4. Milosevié¢, D., Milosevi¢, M., Popovi¢, M., Perendija, J., Simovi¢, A., Tomi¢, N., Marinkovi¢,
A.: ,Equilibrium, mechanism and kinetic of Pb?* and Cd?* adsorption using amino functionalized
three—dimensionally ordered (3DOM) alumina,“ —13" Symposium Novel Technologies and
Economic Development, Leskovac, Serbia, 2019, p. 155.

Caoriurene ca CKyIa HAIMOHAJIHOL 3Hayaja mraMnaso v uzsoay (M64):

1. MiloSevié, L. D., Petrovi¢ M. P., Marinkovi¢ D. A., Petrovi¢ D. R.: ,,Efficient removal of Pb?*
from aqueous solution using hybrid material based on chitin and hydroxyapatite, —7™ Conference
of the Young Chemists of Serbia, Belgrade, Serbia, 2019, p. 145.

2. MiloSevi¢, D., Tomié, N., Milogevi¢, M., Marinkovi¢ A.: ,,Removal of Pb?*, Cd** and Ni** from
aqueous solution using structurally modified three—dimensionally ordered (3DOM) alumina,* —6™
Conference of the Young Chemists of Serbia, Belgrade, Serbia, 2018, p. 97.

5. MPOBEPA OPUTUHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

Ha ocHoBy IlpaBuiHHKa 0 MOCTYIKY NMPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKHUX JWCEpTaIlHja
Koje ce Opane Ha YHuBep3urery y beorpany, xopumhemem nporpama iThenticate usBpiiena je
MIpOBEpa OPUTMHAIIHOCTH JIOKTOPCKe AucepTanuje kanauaarkumwe [parane JI. Munomesuh macrep
WHXEmhepa TEXHOJIOTH]e, MO Ha3suBoM ,Moaudukamnuja, kapakTepu3anuja M NpPUMeHA
ajcopoenara Ha 0a3u rpbuBe Handkea utriformis 3a ykiamame joHa Meraja H3 Bojae®.
W3Bemitaj] Koju caApKu pe3yiTrare MpoBepe OPUTHMHATHOCTH MEHTOp je mobwo mana 3.6.2022.
YTephenu nponenar nmogynapaoctu je 10 %. OBaj mpolieHaT je TOoCeanIa yrnoTpede CTPYIHHX
TEPMHHA W Ha3WBa KOpPUIIhEeHUX MeToJa U HUXOBHX CKpaheHWIIa, JTUYHMX HMEHa, [uTaTa M
WHCTpyMEHaTa KOji ce Hajla3ze y HaBeleHOj Te3d. Jleo MoaylapHOCTH C€ OJHOCH Ha IMPETXOHO
nyOJIMKOBaHE pe3yTare UCTPAXUBamba, KOJU Cy MPOUCTEKIIN U3 AUCepTalije JOKTOpaHa, IITo je y
ckiany ca wianoMm 9. [IpaBunnHnka. Ha OCHOBY cBera M3HETOr, a y CKJaJy Ca YjaHOM 8. CTaB 2.
[IpaBuiaHMKA O MOCTYNKY MPOBEPE OPUTHMHATHOCTH JOKTOPCKHX JHCcCepTaluja Koje ce OpaHe Ha
VYHuupep3utery y beorpany, u3jaBibyjeMO Ja H3BEINTa] yKa3yje Ha OPUTHHAIHOCT JOKTOPCKE
aMcepTanyje, T€ c€ NPONMHMCAaHU IOCTYNaK NpUIIpeMe 3a IeHy O0A0paHy MO)Ke HACTaBUTH
(mo3uTHBHA OIIEHA).
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6. 3AK/JbYYAK U HNPEJIOT

Ha ocnoBy naBenmenor, Komwmcmja cmarpa nma mokropcka aumcepranuja Jlparane JI.
MurnomeBuh, MacTep MHXEHEpa TEXHOJIOTH]E, 0]l Ha3uBoM Moaudukanuja, KapakTrepusamuja
U mpuMeHa ajacopdenara Ha 06a3u ribuBe Handkea utriformis 3a ykiaamame joHa meraja u3
BOJIe [IPEJICTaB/ba 3HaYajaH OPUTMHAIHU HAYYHU JONPUHOC Y 001acTu TeXHONOIMKO HHKEHEPCTBO,
IITO je MOTBpheHO 00jaBJbUBAKEM PasioBa Y PEJICBAHTHUM yacomucuMa Mmel)yHapomHor 3Hadvaja.
Komucuja cmarpa na cy NOCTaBJbEHU IMJBEBM Yy MOTIYHOCTH ocTBapeHu. Mmajyhu y Buny
KBaJIUTET, OOMM W HAY4YHM JONPHUHOC MOCTUTHYTHX pesynrtara, Kommcuja mpemmaxe HactaBHo—
Hay4yHoM Behy TexHonomko—meranypuikor ¢pakyiaTeTa ja ce JOKTOpCKa JucepTaluja o Ha3uBOM
Moaudukanuja, kapakrepusanuja u npuMeHa ajcopdeHara Ha 0a3u rpuBe Handkea
utriformis 3a ykiaamame joHa MeTajia U3 Bojae Kanauaatkume Jparane JI. Munomesuh, Mactep
WH)KEhEepa TEXHOJIOTH]je, TPUXBATH, U3JI0KM Ha YBUJ jJABHOCTU U YIIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy
Hay4YHMX 00JIaCTH TEXHUUKUX Hayka YHuBep3ureta y beorpany.

VY beorpany, 23.06.2022. YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp Pana Ilerposuh, pemoBHu mpodecop
Yuusep3utet y beorpany, TexHOIOMIKO—MeTaTypIIKu GaKyaTeT

Ip Anexcannap MapunkoBuh, BaHpeaHH podecop
VYuusep3utet y beorpany, TexHoI0MIKO—MeTaTypIIKH QaKyaTeT

Jp Munan MunuBojeBuh, BaHpeIHH rpogecop
VYuuBep3utet y beorpany, TexHon0mIKO—MeTanypIiKu GaKyaTeT

p 3nare Bennukosuh, BanpeaHu npodecop
VYuusepautet ondpane y beorpany, Bojna akagemuja

Hp [penpar [lerpoBuh, HayuHu capaJHUK
WuoBanmonu nieHtap TexXHOIOMIKO—-METaTypIIKU (paKyaTeT 1.0.0.
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