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M3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALINJE
Kangupat Tujana MapjanoBuh

I HOoJAII O KOMUCHIN
1. JlaTy™m u opras Koju je UMEHOBAO KOMHCH]Y:
HacraBno-nayuno Behe ITpuponno-matemarnukor ¢akynrera y HoBom Cany na XVIII cenuuim
onpxkanoj 16.03.2023. romune mMeHoBano je Komucujy 3a OlleHY JOKTOPCKE AMCEPTAIMje MO
HACIIOBOM ,,J[OIPHHOC WCIUTHBAKY C(PUKACHOCTH HEOKCUAATUBHUX WHOBATUBHHUX XHOPUIHUX
npoueca 3a yKiamawme HOynpodeHa, KodeuwHa, auKIOopeHaKa M 0JadpaHMX HEOPraHCKUX
MUKpPOIIOJyTaHaTa U3 Boje", KaHauaatkume Tujane MapjaHoBuh, MacT.XeM.
2. CacraB koMucHje y cknany ca [lpasunuma 0okmopckux cmyouja Yuugepsumema y
Hosom Caoy:
1. np Anekcanapa Tyouh penoBHH npodecop 3arutuTa )XHUBOTHE CPEIHHE,
01.01.2023.
pe3uMe 1 UMe 3Babe yKa Hay4Ha o0nacT U 1aTyM uzdopa
IMpuponno-marematuuku pakynrer y Hopom Cany | HPEICEIHUK KOMUCH]je
yCTaHOBa y KOjOj je 3amocacH-a (hyHKIHja y KOMHCH)jH
2. 1np Musbana Ipuna penoBHH mpodecop Teopujcka u mpUMeHEHa XeMHja,
01.12.2019.
npe3uMe U uMe 3BaEbe y’Ka Hay4dHa 00JIacT U JaTyM u3dopa
Qakynrer TexHUUKUX Hayka y Hosom Cany | Uian
YCTaHOBA Y KOjOj je 3arocieH-a (yHKIH]ja y KOMUCHJU
3. Ip Jenena bessun BaHpeIHU mpodecop 3amTuTa )KUBOTHE CPEIUHE,
26.01.2022.
Mpe3nuMe U UMe 3Bame y)Ka HaydHa 00J1acT U 1aTyM uzbopa
[Ipupoano-maremaruuku paxkyarer y Hopom Cany | Ynan
YCTaHOBA Y KOjOj je 3arocieH-a (yHKIH]ja y KOMUCHJU
4. 1p Malcolm Watson BaHpeIHU mpodecop 3amTuTa )KUBOTHE CPEUHE,
01.09.2022.
Mpe3nuMe U UMe 3Bame y)Ka HaydHa 00J1acT U 1aTyM uzbopa
[Ipupoano-maremaruuku dpaxkyarer y Hopom Cany | Ynan
yCTaHOBa y K0jOj je 3amocaeH-a (hyHKIHja y KOMHCHjH
II TOJAIMN O KAHAMUIATY

Nwme, ume jenHor poautesba, npesume: Tujana, Munaaua, MapjanoBuh

Jlatym pohema, ommtuHa, mpxkasa: 06.03.1993., J1o60j, bocHa n Xepueropuna

HasuB ¢akynreTa, Ha3uB MPETXOIHO 3aBPIIECHOT HUBOA CTYAMja W CTEUEHH CTPYIHH/AaKaJeMCKH
Ha3uB: [IpupomHo-maremaTnuku (akynrer, YHuBep3urer y HoBom Camy, Macrtep axagemcke

CTyL[I/Ije XGMI/Ije, MaCTep XEMHYap-KOHTPOJIa KBAJIUTETA U YIIpaB/batbe JXKUBOTHOM CPCANHOM;

loauHa ymuca Ha TOKTOPCKE CTYAMjE ¥ HA3UB CTYAMjCKOT IIporpama JOKTOPCKUX CTYAHja:
2017. ronuna, JIOKTOpCKe akaZeMCKe CTY/IHj¢ 3aIITUTE KUBOTHE CPEIIHHE;




III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
JonpuHoc ucnutuBamy e(QUKaCHOCTH HEOKCHJATUBHHMX MHOBATUBHHUX XUOPHAHUX Ipolieca 3a
yKIamame n0ynpodena, kopernHa, aukiodeHaka 1 01adpaHuX HEOPraHCKUX MHKPOIOJyTaHaTa
U3 BOZIE

IV IPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

JlokTopcka mmcepramyja TpHIaga HaydyHO] oOnacTH 3aliTHTa JKUBOTHE CpEAWHE, TUCIHILUIMHA
3amTrTa )XUBOTHE cpennHe. HammcaHa je Ha CPIICKOM je3WKy, JAaTHHHYHHAM mrcMoM. Ha modetky
IOKTOpCKE IucepTranyje Hama3wm ce KipyuHa HOKyMeHTanuja Ha CPIICKOM W CHIJIECKOM je3HKY,
3atuM llpearosop, Jlucra ckpahennma n Cangpxaj. OOum mokTopcke aucepramnmje je 152 crpane
KynaHor Tekcta. JlokTopcka mucepranuja campxku 28 Tabema, 13 cnwka, 7 mpmiora m 126
oubmmorpadckux jeauHmma. TEKCT je opraHW3oBaH y IIecT IOTjaB/ba ca IOCEOHO IaTuM
npunozuMma: 1. YBon-3 crpane, 2. Ommut aeo-44 crtpana, 3. Excnepumenrtannu neo-30 crpana,
4. Pegynratu u nuckycuja-41 crpana, 5. 3akipyuak-6 crpana, 6. Jluteparypa-15 crpana u [Ipunosu
(I-VII)-13 ctpana. Hakon nputora cienu Onorpaduja KaHauaaTa.




BPEJTHOBAIGE INOJEJUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Ye00.

VY 0BOM INOINIaBjby je YKpaTKO JaT IpUKa3 CTama y HCTPAXHUBAYKO] 00JAacCTH KOjoM ce OaBH
JOKTOpCKa JucepTainuja, ca akIeHTOM Ha 3Hayajy XHOpHIHHMX IIpolieca 3a  yKJamame
MHUKPONIIOTyTaHaTa W3 eQIyeHTa MOCTpojerha 3a mpedninhaBarbe KOMYHAJHE OTIHAagHE BOJAE H
YTHIAjy pacTBOPEHE OpraHcke MaTepHje Ha edukacHOCT mporeca. [loceOHO je aHanmm3mpaHa
JUTEpaTypa O MPUPOJHUM IIPOLIECHUM MaTepHjaiuMa KOjHu MOTY OWTH MOTEHIIMjaIHO a/JeKBaTHA
aNTepHATHBAa KOMEPIMjaTHUM, OWIIO Ja ce pagu O 3aceOHOj MPUMEHH MIIM MMPUMEHHU y XHOPHUIHUM
npoiiecuMa. Y OBOM MOIJIABJbY CY jaCHO OMUCAaHH YOUCHH HEAOCTAlH y (PyHJAMEHTAIHOM 3HAbY Y
00JIaCTH HMCTPaXUBaKka M3 KOJUX Cy MPOM3ALLIM [HJbEBU HCTPAKHBABA Yy OKBUPY IOKTOPCKE
JHcepTanuje Koju cy 00yXBaTHIIHN:

-OnpehuBame eQUKaCHOCTH HEOKCHIATMBHHX XMOPHIHMX Ipolieca 3a yKiamame uoynpodeHa,
kodenna, quknodeHaka U ogabpaHuX HEOPraHCKUX MHUKPOIOJIyTaHaTa joOHA apceHa, Xpoma, Oakpa
Y [IMHKA U3 PEaJHOT MaTPUKCa OTIHAHE BOJE.

-JloOujame HOBOT 3HaEa O YTUIA]y Pa3IHIUTe CTPYKTYPE pacTBOpEHE OpPTaHCKe MaTepHje (peaaHn
M MOJIeJI MaTpHUKC ca U 0e3 JoJaTKa pa3invyuTHX Cyporara OpraHcke MaTepHje) Ha aJCOPIIHOHY
KUHETUKY M e(QHUKaCHOCT YKJamarmha OPraHCKUX MHUKPOIOJIyTaHATA MPUMEHOM aKTHBHOI yIriba Y
mpaxy, 3aceOHO M y KOMOWHAITU)U ca IPUPOJHUM KOATryJIaHTOM.

-JloOujame HOBOT 3HAMKA O YTHIAJY (HU3MIKO-XEMHUjCKUX OCOOMHA OPraHCKUX MUKPOIIOTyTaHATa Ha
aJICOPIIINOHY KHHETUKY ¥ e(UKACHOCT YKIamama OPraHCKMX MHKPOIOJIyTaHAaTa MPHUMEHOM
AKTUBHOT yTJba Y TIPaxy, 3ace0HO U y KOMOWHAIIMjH ca IPUPOTHIM KOAryJIaHTOM.

Komucuja cmampa o0a noznaswe Y800 KOHWusHo u y cmMUciy caopacaja, adekeamuo Y8oou
yumaoya y npooaemamuxy 0okmopcke oucepmayuje. Komucuja maxohe cmampa oa cy yuwvesu
ucmpaicudarbd jacHo 0epuHucanu.

Onuwimu deo.

Y oBOM TmOrNaBjby MOKTOPCKE MAWCEepTaldje, Koje je aJeKBaTHO CTPYKTYHpPaHO y cedaM
NIOTIIOTJIaBJba, AT je JieTajbaH M aKTyelaH Iperyiesl pejeBaHTHE JIMTepaType koja oOyxBarta 126
pedepenty. Y npBoM MOTHOINABIEY OpeaHcKu MUKPONOIYMAHMU Y 800dMdA TIPEICTaBIbEH je
Iperje] Mponuca Koju ce oJHoce Ha oprancke Mukpomnoayrante (OMII) y Bogama. AHanuzupaHu
Cy pesyJsiTaTd Ipyrux ayTopa Koju ce ofHoce Ha npucyctBo OMII y KOMyHaaHHM OTHAJHUM
Bojama. Y JpyroM IOTIOINIABJbY aHajM3a JuTeparype je ypaheHa 3a apceH u onaOpaHe
HeopraHcke MUKponosytaHre. [loTrnornasba Tpy ¥ YETUPU OJJHOCH C€ HAa MCTPaKUBAME Mpoleca
yHanpel)eHHX TpeTMaHa OTHMAJHMX BOAA Ha 0a3W NMPHMEHE aKTHBHOT yTJjba y MPaxy, XHOPHUIHUX
MeMOpaHCKHX TMIpoIleca W NPUPOAHMX IPOIECHUX MaTephjaiia 3a YKIAHhame OPTraHCKUX H
HEOPTAaHCKUX MHKPOTOIyTaHaTa W3 BojAe. Y IMETOM M IIECTOM IIOTIOTNIaBJby obOpaheHnm cy
MIPUMEHCHA MaTEMATHIKH MOJIENIN 32 ONMCHBAE COPIIIHje, Y HEPABHOTEKHUM U PABHOTEIKHIM
YCIIOBIMa W JaTe€ HEOMXOJHE TEOPHjCKE OCHOBE OIMCAa COPIIHOHE KWHETHKE W PaBHOTEKE.
[Mocnenme, ceqmo moTmoriaBibe y okpupy OIIITET Iena MOKTOPCKE AucepTanuje mocBeheHo je
YTHIAjy OpraHcKe MaTepHje Ha YyKIAmkambe OPraHCKUX MHUKpPOMOIyTaHaTa u3 ediyeHTa
MOCTpOjema 3a npevynirhaBamke KOMyHAJIHE OTIAJIHE BOJIE.

Komucuja 3axmyuyje 0a je kanouoamkura a0ek8amHo yno3Hama ca meopujom Koja ce 00HOCU Ha
00aaCm UCMPAXCUBATLA DOKMOPCKe ducepmayuje.

Excnepumenmannu deo

VY Excnepumenmantom Oeny NOKTOPCKE TUCEPTaNHje AAT je BPJO jacaH M CHCTEMATHYaH OIINC
IUTaHA WCTPaXXKWBamka, EKCICPUMEHTAIHNX TPOLEAypa, METOIa U MaTepHrjana Koju ¢y KopuirheHn
y paxy. Ilormassse je rpymmcaHo y mecT MOTHOrNIaBsba. [IpBo moTmoriasibe je 00yXBaTHIIO TIAH
HCTpakWBama TOKTOPCKE AMCEPTAIje y KOM Cy jaCHO W KOHIIM3HO OIHMCAaHH CBU CKCIIEPHIMEHTH
Koju cy u3BoheHH, y3 cBeoOyXBaTaH IIEMATCKH NMpHKa3. Y HapeIHOM IIOIJIaBJby Cy O0jalImeHH
TUNOBM KopuinheHMX BojaeHMX Marpukca. Kopumhena je cuHTerMuka Bojma obOorahena
KoMepIjanHo aoctynmHuM cyporatuma JIOL[ manux monekynckux maca (cmeria JI-cepuna, JI-
JICYIIMHA U PE30PIIMHOJIA), BEIMKHX MOJICKYJICKUX Maca (XyMHHCKA KUCEIMHA), CHHTETHYKA BOJA




oborahena JIOLl mMaimx M BEIMKHUX MOJIEKYJICKMX Maca y komOuHanuju (tako aa je JJOIl yBek
oko 3 mg C/L) u peannu eguiyeHT NOCTpojera 3a npedynirhaBambe KOMyHAJIHE OpIIajHE BOJE.
HaxoH Tora ycienuo je nerajbaH M jacaH OIKMC METOJOJIOTHje KCIIEPUMEHTAIHOT pajia 3a CBaKH
0] TECTUPAHUX Iporieca (3a XuOpuaHe yITpauiITpaIfioHe nporece, XHOpHUIHE MpoIiece y Kojuma
ce KOPUCTE NPUPOJHM KOATYJAHT M KAOJMHHUT M XHOPWAHHU MPOILEC aJCOPIIHje HA aKTUBHOM
yIJby Yy Mpaxy y OPUCYCTBY MPHPOIHOT KoaryjaHTa). Y eKCIEPUMEHTAIHOM ey y OKBUPY
MOTIOTJIaB/ba AHAJIUTHYKE METO/IE IETaJbHO Cy 00jalllibeHe CBE MPUMEHEHE METO/IE 38 OPraHCKe
U HEOPraHCKe MHKpOIOJYTaHTE, Ca ONKHCOM IMpOLEAypa 3a MNPUIPEMYy y30paka W HAYUHOM
BaJHMIAIMje METOJE Y pa3nuIuTUM MaTpukcuma. Ha kpajy oBor moriiaBjea jacHO je o0jamrmeHa
MeTojoJioruja kopuirheHa y pany 3a NpolieHy e(pHKacCHOCTH NPUMEHCHHX Ipolieca, y3 jacHO
HaBoleme NMPUMEHEHOT THIIA MeToje (MHTEPHM CTaHaph, CTaHIApIHH J0JAaTak) 32 CBAKU THII
EKCIIEpUMEHTA.

Komucuja s3axmyuyje o0a Excnepumenmannu Oeo oOucepmayuje caopiicu OemasmHO ORUCAHE
npuMerbeHe  eKCNepuMeHmanHe — npoyedype U aHalumuuke — mexuuke.  IIpumersene
ekcnepumenmanie memooe cy caepemene u adexkeamiue 3a 000ujarbe KEANUMEMHUX HAYYHUX
pesynmama u 002osapajyhie 3a UChYerbe NOCMAs/beHUX YUubesd 08e OKMOopCKe ducepmayuje.

Pe3ynimamu u duckycuja.

VY mnormaBpy Pesyamamu u Ouckycuja NIETaJbHO Cy TpPHUKa3aHW M KPUTHYKH JUCKYTOBAHH
pe3yiratu MCTpaxuBama. [Ipe3eHToBaHM Ccy jacHO y Buay Tabesna u cimka. OBO MOTJIaBJbe je
JIOTHYHO II0JIeJbEHO, Ha JIBa IIOTIOIJIaBJba KOja Cy jOII JOAATHO CTPYKTyHpaHa pajd jacHHjer
pasyMmeBarma caMe AUCKYCHje pe3yJiTara.

VY npBOM NOTHOIJIABIJbY Cy IPUKa3aHU PE3YJITaTH BaJWJaluje aHaJIMTHUKE METoIe 3a HoynpodeH,
KodenH u ruKinodeHax.

Y napyrom mnotnoriaeby, ypaeHa je JojaTHa cuUcTeMarTu3alMja LeJMHA KOje JIUPEKTHO
oaroBapajy Ha [epUHHCAHE LHJBEBE IOKTOpCKe nucepranmje. I[IpBy memuHy oOyxBartajy
pe3yaTath IpUMeHe XHOPHIHMX MEMOpPaHCKMX IpoIeca 3a YKIamame OPraHCKHX, 0Ja0paHuxX
HEOPTAaHCKUX MHUKPOIOIyTaHATa M OpraHcke MaTepHje ediayeHTa W HyTpHjeHaTa (YKyIMHOT a30Ta
o Kjenmany n ykynsor ¢ocdopa). CBu pe3ynTatu ¢y AeTaJbHO AUCKYTOBAaHU. Y IPYToj HETUHU
JIATH Cy pe3yNTaTH IpHMEHe XHOPHUIHHX IIpolieca y KojuMa ce KOPUCTU NMPHPOTHHU KOarylaHT U
KaOJINHUT, KOju cy 00jaBibeHU y yacommucy Chemical Papers, TIie je KaHIUAATKAa TIPBU ayTOP
(xao jemaH o ycioBa 3a oI0paHy NOKTOPCKE JHCEpTaluje), a KOju Ccy y3 J03BOJy Hacoluca
penpoayKOBaHU U aJlaliTUPaHHU 3a NoTpede JoKTopcke nucepranuje. Tpeha nenuHa y okBHpY Koje
cy oOpaheHu pesynraté XUOpPHAHOr Tpoleca aACOpHIMje Ha aKTUBHOM YIJbY y Tpaxy y
NPUCYCTBY MPUPOIHOT KOAryjaHTa Aaje OArOBOPE Ha MMOCTaBJbEHH IMJb Be3aH 3a YyTHIA] pHU3nUKo-
xemujckux ocoouna OMII Ha ancopniMoHy KMHETUKY U edukacHoCT ykiamama OMII npumenom
ITAII, 3aceOHO 1 Y KOMOMHAIIM]H Ca KOAryJJaHTUMA Y Pa3INYMTAM THIIOBUMA BOJCHHX MAaTPHUKCA,
Kao W pe3yJTare KHHEeTHYKHUX Mepema BEe3aHNX 3a aJICOPIIHjy Ha aKTUBHOM YIJbY y Pa3IHIUTHM
EKCIIEPUMEHTATTHAM YCIOBUMA.

Komucuja oyerwyje da je npuxas pezyimama jacan u adekeamHo CMPYKMYUPA, u npeocmasba
000py ocHo8y 3a Keanumemuy ouckycujy. Kanouoamxurea je 0obujene pezyimame aoexeamuo
VROpeOUna ca IumepamypHum nooayumd.

axvyuak.
Y OBOM TOTJaBJBY Cy CaXeTH HAjOMTHHjH pe3yJiTaTH AucepTanyje ¥ (QOPMYIHCaHH jacHH

3aKJBYHIN KOjH CY MPOM3AILIN U3 pe3ysiTaTa OBe JOKTOPCKE AUCepTalyje.

Komucuja oyeryje 0a je nozrasme 3axmyuax jacHo Hanucano, 0a cy uzeeoeHu 3aKmbyuyu Hay4Ho
3aCHOBANU U Od CY 002080PUNU HA NOCMABHEHE YUbege OOKMOPCKe ducepmayuje.

Jumepamypa.
OBo mnornasibe oOyxBara 126 Oubnmorpadckux jeqUHUIA HAaBEACHUX abeleAHUM pPeloM.

HaBenena ymrepaTypa je aJeKBaTHO oja0paHa M yKasdyje Ha 3Haya] M aKTYEJHOCT OCTBapeHHX




HUCTpaAXKHUBamba.

Komucuja cmampa oa je Jlumepamypa yumupana y okeupy 00Kmopcke oucepmayuje peiesanmHda
Uy cKknady ca npeoMemom UCMpPatCcu8arba U NOCMas/beHUM Yumbesumd.

Ipuno3u.
JloxTopcka nucepTanmja campku YKYIHO cefam mpuiiora Ha 13 crpana. OHu caapixe Tadene H

CIIMKE KOje oylakiiaBajy npaheme pe3ynaTara i JUCKYCHje NCTPaKUBamba.

Komucuja cmampa da cy pezyimamu y npuio3uma npeocmasmeHu Ha adekeamaH HAYuH u ca
PA3znocom 000ebeHU 080M No21asny 0a 000amHo He onmepeliyjy mexkcm 6e3aH 3a OUCKYCUJY
pezynmama.

Hucepmayuja y yenunu uma 006po cucmemamuzoeany cmpykmypy. Pedocned nocnaéma,
CMPYKMYpa U3104CeH02 MAMepujaid U HA4uH NPuKaza NOCMUSHYMUX HAYYHUX De3YImama cy
CA2NACHU Ca OYeKUBAHUM Pe3yImamuma 0amum y Usgeulmajy o oyeHu noooOHOCmU meme 3d
uspady ooxkmopcke oucepmayuje. Ha ocnosy usnemux 6peoH08arbd, KOMUCUJA TNO3UMUGHO
oyemyje cae denoge QOKmopcke oucepmayuje.

VI

CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHHN NJIN
IMPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTALINJINA:

M23-Pan y mel)ynapoanom yaconucy

1. Tijana Marjanovi¢, Minja Bogunovi¢, Jelena Prodanovi¢, Nina Banduka, SneZana Maletic,
Kristiana Zrni¢ Tenodi, Ivana Ivan¢ev-Tumbas (2022) Lab-scale testing of green coagulant
activity for metals and As removal from municipal wastewater treatment plant effluent.
Chemical Papers, 76, 6851-6860, https://doi.org/10.1007/s11696-022-02379-7.

M34-Caonmreme ca Me)yHapoaHor ckyna mraMnaHo y H3Boay

1. Tijana Marjanovié, Minja Bogunovi¢, Jelena Prodanovi¢, Nina Banduka, Snezana Maleti¢,
Kristiana Zrni¢ Tenodi, Ivana Ivancev-Tumbas (2021) Green coagulant application for
removal of metals and as from municipal wastewater treatment plant effluent, Abstract book
QUO VADIS Life Sciences, page 67, 23-27. June, Opole, Poland (Oral presentation).

2. Tijana Marjanovi¢, Dunja Dedi¢, Minja Bogunovi¢, Ivana Ivancev-Tumbas (2022)

Operational procedure development for analysis of selected pharmaceuticals in water, 58
MEETING OF THE SERBIAN CHEMICAL SOCIETY Belgrade, Serbia, 9-10 June 2022, pg
162, ISBN 978-86-7132-079-5.

M63-CaonmTemne ca HAHMOHATHOT CKYNa IITAMIAHO Y LEeJHHH

1. Tijana Marjanovié, SneZana Maleti¢, Jelena Prodanovi¢, Minja Bogunovi¢, Ivana Ivancev-
Tumbas (2019) Ispitivanje efikasnosti uklanjanja cinka, bakra i arsena prirodnim koagulantom
u model otpadnoj vodi, 7" Memorial conference for environmental protection”Docent dr
Milena Dalmacija”, 1-2. April, Serbia, 7.

2. Ivana Ivancev-Tumbas, Tijana Marjanovié, Minja Bogunovi¢ (2022) Organski
mikropolutanti u otpadnoj vodi-odgovor nauke na drustveni izazov, strana 3, Otpadne vode,
komunalni évrsti otpad i opasan otpad, Subotica, Srbija,14-16. Jun 2022, ISBN-978-86-81618-
13-4.




vl SAK/bYUYIIN OJTHOCHO PE3YJITATHU HCTPAJKNBAIbA:

VY IOKTOPCKO]j IcepTalnju TECTUPAHH CY:

-Xubpuaau MeMOpaHCKH TPOIECH y KOMOWHAIMjH ca aKTUBHUM yribeM y mpaxy (ITAL] mosa
5 mg/L) 3ace6no n y komOuHamju ca reoxxhe(I1I)-xmopunom (FeCls) (mo3a 4,0 mg Fe (III)/L) mmm
IPUPOJHUM KOAryJaHTOM H30JIOBAaHUM M3 ceMeHa nacysba (noza 33 ul/L) 3a yknamame
nbynpodena, kopenHa u nuKiodeHaka Mpu MOYETHUM KOHIEHTpauujama 2-3 pg/L m apcena,
XpoMa, 0akpa u IUHKa IPH MMOYeTHUM KoHIeHTpauujama oko 100 ug/L u3 edmyenra nocrpojema
3a npeunnthaBame koMyHanHe otrnaane Boje (ITTIOB). [Ipe TecTupama XUOpUAHNX MEMOPAHCKUX
npoueca, ucrnuraHa je yiarpaduinrpanmja (Y®) 3acebHO kako Ou ce NpOLEHHMIA COpILHja
onabpaHux noiyranata Ha Y ® memOpaHu.

-XuOpuaHM MIPOLECH Y KOjUMa ce KOPHUCTH NPUPOJHM KOAaryJaHT M30JI0BaH M3 CEMCHA Iacyba
(mo3a 37,5 pl/L), 3acebHO0 M y KoMOMHanuju ca kKaonmaHTOM (mo3a 100 mg/L) 3a ykmamame
apceHa ¥ IOMEHYTHX MeTala.

-Xubpuaau nporec y koM ce kopuctu [TAL] u nmpupoaHu KoaryJiaHT 3a yKiIamame noynpodeHa,
kopenmHa m aumkiaodenaka (co=2-3 pg/L, nmosza yripa 5 mg/L, nmosza koarymanra 37,5 pl/L) y
CHHTETHYKHM MaTpHKCHMa ca U 0e3 jeInmerma Koja ¢y OWia CyporaTtéd pacTBOPEHOT OPraHCKOT
yribenuka (JJOLl) Manux u BeJIMKHUX MOJIEKYJICKHX Maca 1y eduryenty T1TTOB.

Ha ocHoBy moOmjeHnx pesyirara oBE TOKTOPCKE AWMCEpTAaIlMje KaHIUIATKUEa M3BOAW ciiexehe
3aKJbyUKe:

VY npumemeHUM MeMOPaHCKHM M XHOPHIHMM MEMOPaHCKHM IpolecuMa epUKacHOCT YKJlamarba
noymnpodena, kopenHa u AuKIO(dheHaka Bapupa O] Tora Ja ce YOIIITe He nemasa 10 68%, 87%,
87% un 50%, penom 3a Y@, TTAI/Y®, ITAL/FeCly/Y® i [MALl/mpupoauu koarynant/y®
mporece. Hajoospe ce ykmama KOheHH U TO y TpOIecy Kaja ce afcopIiija Ha aKTUBHOM YTJBY
KOMOWHyje ca KoarylaHToM Ha 0a3u rBoxha (42-87%). IlpupomHu KoaryiaHT y XHOPHUAHOM
MPOIIECy je TOKa3ao YIJIaBHOM JIONI Y4YHMHAK. Y TIOTJIEy jOHAa apceHa W OJa0paHux MeTaa
XHOpUIHE MEMOpPAaHCKH TPOLECH Cy C€ TOKa3alk Kao HajeHKACHHjU y CIydajy joHa I[FHKA
(mocrurnyTa epukacnoct 44-50% 3a [TAL/Y® nponec, 78-87% 3a ITAL/FeCl3/Y® u 59-71% 3a
IMAIl/npuponuu koarynant/Y® mponec) n joHa xpoma (mocturHyta eduxacHoct 33-75% 3a
HNAL/Y® npouec, 41-87% 3a ITAL/FeCls/Y® mpouec u 58-76% 3a IIAIl/mpuponuu
koarynant/Y® nporec). [TomenyTn nponecu cy 6unm HajMame eUKaCHH Yy CIIydajy joHa apceHa
(makcumanHa edukacHoT 13-19% 3a [TAL/FeCl3/Y® mporiec). [Topen ncnutuBaHux eprKacHOCTU
3a YKIamame OPraHCKUX W HEOPTaHCKMX MHKPOIIONyTaHaTa yTBPH)EHO je W Ja MPHUMCEHCHH
XUOpUIHE MEMOPaHCKH TPOIIECH MOTY OWTH MOTEHITHjTHO e(hUKACHH 33 YKIIamarmke HyTpHjeHara,
OIHOCHO OpraHCKe MaTepuje eduyeHTa, a30THHX H (QochOopHHX jenumema. EduracHOCT
yKJIamama opraicke marepuje edayenra momohy ITAI/FeCls/Y® u3nocuna je 13-33%, nok je ca
MIPUPOJHUM KOAaryJaHTOM H3HOCWIA 5-23% (TOKOM TpHW (HITpalMoHa ITUKIyca), JOK 3aceOHU
[MAL/Y® mporiec HHje ToOKazao no0ap ydumHak (MOCTUTHYTa e(UKACHOCT ykiamama <10%).
VYiTpaduarpanujomM ce MOIJIO YKIOHHTH O] He3HaTHE 10 4ak 45% yxynHor azota no Kjennamy
(TKN). Y [TALI/Y® npouecy je npumehen nan edpukacHocty yknamama 3a TKN ca 32% na 12%
TOKOM TpPH LIMKJIyCa, a BPJIO BUCOKY €(pMKACHOCT NOKA3aJIu Cy XUOPHUAHU MEMOPaHCKH NPOLIECH ca
koarynantuma (57-87%), nocedbHo npupoanu koarynant (74-87%). Jenuno je ITALY FeCly/Y®
Ono nenuMUYHO ehuKacaH 3a yKiamame yKynHor gocdopa (11-39%).

-Koarymanuona akTUBHOCT IPHPOJHOT KoOAaryjaHTa IOTBpljeHa je 3a yKIamame joHa IIMHKA
(mocturayTta eduracHocT 23-52%) u joHa apceHa (mocTmrHyta edukacHoct 32-39%) wu3
epnyenra IIIIOB. Kaonmaut je 6mo edukacan camo y ciydajy joHa apceHa (euUKacHOCT
ykiIamama 36—48%). XubpuaHu mporiec Koaryalija/aacopiiija Hije MoKa3ao HUKaKkaB edexaT
y opehemy ca 3aceOHUM TpOoITIeCHMA.

-HUcnutuBame yumnka [TAIl ca n 6e3 mpucycTBa MPUPOIHOT KoaryJiaHTa (BpeMe KOHTaKTa yriba
30 MuHyTa) NHOKa3aJIo je pa3IMyuTo NoHamame ykiatama OMII y 3aBucHoctn ox Bpcre
OpraHCKe MaTepHje y HCIUTHBAHUM MaTpuKcuMa. JlofaTak HpPUPOJHOT KOAaryJlaHTa HMao je
MO3UTHBAaH YTHLA] Ha e(PUKACHOCT yKJlamhama noynpoeHa y CHHTETHYKOM MaTpUKCy 0e3 jponaTka
cyporata opraHcke marepuje 25-45% u oko 10% y CHHTETHYKOM MATPUKCY Ca JOJATKOM




cyporata BEIHKHX MOJICKYJICKUX Maca. llosutuBan edekar je youeH y ciydajy KodewHa y
MaTpHUKCy ca JI0JaTKOM CyporaTta BEJMKUX Mosekyjckux maca 10-15% u y edayenry IIIOB
12%. HeraTuBaH yTHIIaj IPUPOJHOT KOATYJIaHTA Y CBUM MAaTPUKCHUMa YOUCH je KOJ TUKIo(deHaKa
KOju je Mame XuAapomiaaH y omHocy Ha HOymnpodeH W KOPEeHMH HaKo HOCH HETaTHBHO
HaeJleKTpUcambe CIIMIHO HOynpodeHy. Y ocTannM HaBeJeHHUM MaTPUKCHMa HUje OWMIIO yTHIIaja.

Ha ocHOBY TecToBa ajcopmIpioHe KHHETHKE YTBPH)EHO je 1a ce paBHOTEX a HajOpKe yCIIOCTaBIba y
CHHTETHYKOM MaTpHKCy ca u 0e3 momartka cyporara JJOLl Mmannx MOJIeKyJICKHX Maca 3a CBE TPH
ucnuTHBaHe cyrctadne (mociue 2 h). Jlomatak cyporara BeMKHX MOJEKYJICKHX Maca IPOIyKaBa
BpeME HEOITXO/IHO 33 yCIIOCTAaBJbaFhe PAaBHOTEKE Y CIIyUajy CBE TPH HCITUTHBAHE CYIICTAHIIE Ha 24-
48 h. Y KOMIUICKCHOM MAaTPHKCY ca JOJAaTKOM CMEIIE CyporaTa BEIMKHX W MallUX MOJCKYJICKHX
Maca paBHOTEXa Ce yCIIOCTaBJba Y poKy ox 2-24 h, nok je y edayenry [IIIOB ona nmocruruyTa 3a
24 h. TokoMm ekcriepumeHaTa npuMeheHa je AecOpIIHja, YIIIaBHOM Y MaTPUKCHMa ca JIOJaTKOM
cyporaTta BEIMKHX MOJIGKYJICKHX Maca u y eduyeHTy. YTBpheHO je da pasinuyura CTPyKTypa
pacTBOpEHE OpraHCKe MartepHje yThde Ha ajcoprnuuoHy kuHetuky OMII, mox Ha Kpajimy
e(hUKaCHOCT y pPaBHOTE)KHUM YCIIOBHMa He (IOCTHUrHyTa ©()UKACHOCT y CBHM MAaTpPHKCHMa 3a
nbynpoden, kopenH u nukiaodeHax >80%, ocuM y ciydajy JUKIOpEeHaKa KO KOT je y eIIyeHTY
[TTOB youena epukacHocT 01 28% u 34% 3a nepuoa Memama on 24 h u 48 h, pemom).
Anpokcumanuja Op3mHe TpaHcmopra OMII kxpo3 ¢mmMm ykasyje ma mamu mosekynu JIOLI,
oxHocHO JI-cepuH, JI-meynmuH W pe3opuuHoiN, yOp3aBajy TpaHcnopT uOymnpodeHa, kodewHa U
muknodenaka 1,2-5 myta y omHOCY Ha CHHTETHYKH MaTpukc 0e3 momatka cyporata JJOLl. To je
Haju3paxKcHUje Koj KodewHa. Jlogarak XyMHHCKE KHCEIHMHE 2-5 mMyTa yclopaBa TPaHCHIOPT
ubynpodena u AUKIOPEHAKA ¥ OJHOCY HA CHHTETHYKUA MATPHUKC, TOK CE TPAHCIOPT KodewnHa 2
myta yoOp3aBa y omHocy Ha ucTH. CinuuHU edekTH cy yTBpheHHM W y ciydajy JoJaTka Maiux
monekyna JIOLl, JI-cepuna, JI-neynuHa u pe30opuuHOiIa MATPUKCY Ca XYMHUHCKOM KHCEIHHOM U Y
e¢uyenty I1ITOB.

AncoprnunoHa paBHOTexka uOympodeHa, kopenHa U TUKIOPCHAKA je UCIHUTAHA Y CUHTETHYKOM
MaTpUKCy ca M 0e3 JomaTka XyMHHCKe KuceianHe, mpu no3ama ITAIL 1,5-8,0 mg/L u KoHTaKTHOM
Bpemeny ox 48 h). Matpukcu cy oborahenu ca oxo 2,00 pg/L. BogeHoT pacTBOpa CymncTaHIH. Y
CHHTETHYKOM MaTpuKcy 6e3 cyporata JIOL] cy KOHIEHTpanyje HaKOH IPUMEmEHOT Iporieca oue
HCTIOA MPaKTUYHOT JIUMHUTA KBAaHTUTANHjE METOe, Te Huje Omno moryhe mpumenuru Freundlich-
OB MojieN 3a noOujame aJCOPIIHOHNX ITapaMerapa, IMTO je y CKIay ca pe3yiraThuMa KOjH ce
OHOCE Ha aJCOPNIMOHY KHWHETHKY, 3a KOHTAaKTHO BpeMe yrjba W Bome ox 48 h, kxama je
MIOCTUIHYTa BeOMa BUCOKa epUKacHOCT yriba 3a ykiamame OMII ox 86-92% 3a no3y ox 5 mg/L).
Y Marpukcy ca JOJaTKOM XyMHHCKE KHCEIHHE 3a KOQEHUH U TUKIOPCHAK H3padyyHaTH Cy
PaBHOTEXXHH  aJCOPNUMOHM  mapameTpu. 3a  kodeun  Freundlich-oB  xoeduiujeHT
Kr=8,162 (mg/g)/(mg/L)", Freundlich-oB ekcrioneHT, n=0,5647, a 3a TUKIOPCHAK BPESAHOCTU CY
omne Kr=1,9201 (mg/g)/(mg/L)", n=0,2592. Ancopniujy nubynpodeHa y CHHTETUYKOM MaTPUKCY
ca JIOaTKOM XyMHHCKE KHCeNWHEe Huje Omino moryhe agekBatHo mpeactaButu Freundlich-oBum
monemoM (r>=0,0033). AmnpokcHManuja yHYTapyeCTHYHOT 3allpEMHHCKOT KOC(QHIHUjEHTA 3a
IIPEHOC Mace MMoKa3asa je Ja je OH 3a OBa JIBa MOJIEKyJa UCTH.

Besano 3a maspa mcTpaxuBama, KaHIWAATKAKBA 3akibydyje na he 30or cee Behmx 3axTeBa y
IoTJIefly KBaJMTeTa e(diayeHTa WOCTpojema 3a mpeuynmhaBamke KOMyHAJHE OTIAJHE BOJC
TECTUPAHHM TPOLECH JTOOWTH BeNWMKM 3Hayaj y OyayhHocTH, Kao 3aceOHM WIM HaJIOTpajmba
noctojehumM, anu kako OM ce MOINIM Jajbe MMIUIEMEHTHPATH y PEajHO] CKaJIM MOTpedaH je jour
Behn Opoj Tectupama. 300r HoTpede 3a UCTPAXKUBAKHEM NIPUPOIHHUX U jJePTHHUX MaTepHjaia vy
XUOPUIHUM IIpOLIeCHMa, JOOMjeHH pEe3ylNTaTH Cy OJl KOpUCTH, MehyTum noTpeOHa je naspa
ONTHMHU3alMja CaMUX Ipolleca ca NPUPOAHUM MaTepHjajnMa, y3 IPOHANAXKEHE pellemha 3a
6e30e1HUM ojJIarameM 1 KopuinhemeM MyJba KOji HacTaje HaKOH BUX0Be puMeHe. Mcnurueann
yTUIIA] Oprancke wmatepuje eduyeHra Ha edukacHocT ykiIamama OMII  paznuauTux
KapaKTepUCTHKa y TPEeTMaHy BOJE je BakaH KOpak Ka pa3dyMmeBamy (akTopa KOju yTHUy Ha
NpUMEbeHe TpeTMaHe M Jajby ONTHMHU3alWjy mporeca. M3 moMmeHyTor pasiora jajba
HCTpakWBama Tpeda YCMEpPUTH Ha jOII JeTaJbHHjE MCIUTHBAKE YTHUIAja PAa3THUUTHX Cyporara
pacTBOpeHe opraHcke MaTepHje y e(IyeHTy MOCTpojerha 3a npeunnihaBame KOMyHAJHE OTHa HE
BOJIE.




VIII OLEHA HAYHNHA ITPUKA3A U TYMAUYEIBA PE3YJITATA HCTPAYKUBAIbA:
ExcrnnuiuTHO HaBeCTH MO3UTHBHY WM HETAaTUBHY OLIGHY HayMHA IPUKa3a U TyMauewma pe3yirara
UCTPaXXUBama.

Kanmnpatkuma Tujana MapjaHoBuh mnpukasana je pesystare AOKTOPCKE IHMCEpTallje Ha jacaH H
cBeoOyxBaTaH HauMH. JIOKTOpCKa AHUCepTanyja je aJeKBaTHO MOAEJbCHA Ha JIOTHYHE IeinuHe. Pesynratu
Cy A€TaJbHO M CUCTEMAaTHYHO MHTEPIPETUPAHH U yHopeleHH ca peneBaHTHAM JIUTEPAaTYPHUM MOJAlUMA.
3HavajaH Jeo pe3yiraTta je TpuKa3zaH y BHAY CIHKa, Tabela M MPHIoTa KOjH Cy jaCHO MIIyCTPOBAaHU U
MHTEPIPETHPAHU, a Takole AONpPHHOCE W JaKIIeM W CBEOOyXBaTHHjEM carjie[aBamy pe3yiraTa.
W3BeneHn 3akipydnu cy OOOWMjEHM HAa OCHOBY OIICEKHHMX EKCIIEPHMCHTAHUX WCTPaXKHBama U 1ajy
JUPEKTHE OJrOBOPE Ha IOCTAaBJbCHE LMJBEBE JIOKTOpPCKE aucepranuje. Crora, KOMHCHja IO3UTHBHO
oLebYje HAUMH IIPUKa3a U TyMauema pe3yJiTarta NCTPaKHBamba.

Hanmomena: Ha ocHoBy wm3BemrTaja TecTHpama IOKTOpCKe aucepranuje y Oubmaumorenu Ilpupomno-
MaTeMaTHYKOr ¢axynrera Ha Iarujapusam KopuihemeM co(rBepa iThenticate
(http:/www.ithenticate.com) yrBphena je nogyaapuoct on 11%. [IpoueHar noayaapHOCTH OZHOCHU CE HA
TEpPMHHOJIOIIKE M METOAOJIomKe (hpa3e Koje ce yoOM4yajeHO KOpHCTe y O00JacTH HCTPaKHBama KOjoj
npunana JoKTopcka aucepranuja. OpUTHHAIHOCT NOOMjEHMX HAayYHHMX pe3yiTaTa M AWUCKYCHje HHje
YIOUTHA ¥ KOMHUCH]ja OlleihYje JIa je TOKTOPCKa JUCepTaIlija OPUTHHAIHO HAYYHO JEJO.

IX KOHAYHA OLIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
EKCIIMIMTHO HaBeCTH MAa JM [HcepTaluja jecte HIM HUje HalUcaHa y CKJIajy ca HaBeJIeHUM
00pasnoxemeM, Kao U J1a JIM OHA CaJp)KU WM He Caap KU CBE OMTHE eleMeHTe. JlaTu jacHe, Mperu3He u
KOHITU3HE OJIrOBOpE Ha 3. U 4. IUTame:

1. /la 1 je nucepTanmja HaMMCcaHa y CKIaay ca 00pasiioKeheM HaBEACHUM Y TIpHjaBu Teme?
Ja. Komucuja onemyje 1a je JOKTOpCKa IUCepTanrja HAIMCAaHA Y CKIaIy ca 00pas3iiokemeM
HABCJICHUM Y MPHjaBH TEME.

2. Jla 1 pucepTanyja caapxku cBe OUTHE eneMeHTe?
Ja. Komucuja ouemyje 1a JOKTOpCKa JUcepTanyja caipiKu cBe OUTHE eIeMEHTE Hay4HO-
UCTPaKMBAUKOT pajia.

3. ITo yemy je mucepranyja OpUrnHajgaH JONPUHOC HAYLU?

JlokTopcka amcepraiyja MpecTaB/hba OPUTHHATIAH HAYYHH NONPHHOC Y BHUIY HOBHX Ca3Hama Koja Cy
BE3aHa 3a:

-OnpehuBame e(pUKaCHOCTH HEOKCHAATHBHUX XHOPHIHMX TIpolieca 3a YKJIamame OfadpaHux
OPTaHCKMX W HEOPraHCKHX MHKPOIOIyTaHATa M3 JIOKATHOT peaHOr MAaTpHKCa OTHagHe BOJIE
oboraheHor cyrcraHIiama Koje ce BeoMa 4ecTo JACTeKTyjy U 'y oOpal)eHuM oTmaaHuM Bogama ediryeHara
MOCTpojea 3a mpeuynmhaBame OTmamgHe Bozae. [lopen Beh mo3HATHX MeMOpaHCKHX Iporeca y
KoMOWHanmju ca akTHBHUM yribeM y mpaxy (ITALL) 3acebno m y xomOumHanmju ca rBoxhe(IIl)-
XJIOPUAOM, OPUTHHAIHH JOTPHUHOC MPEICTaBIba TECTHPAEhC IPUPOIHOT KOATyJIaHTa M3 CEMEHA I1acyba
3aceOHo, y xubpugHom mpouecy [TAI/Y® u y koMOMHANHMjH ca KAOJUHHATOM.

-Yrtunaj paznuuute crpykrype JOLL (peasiHu 1 MoJien1 MaTpUKC ca U 0e3 JoaTKa pa3IMYUTUX cyporara
OpraHcke Marepuje) Ha aJCOPIIHMOHY KHMHETHKY M edukacHocT yknamama OMII npumenom ITALL,
3aceOHO M y KOMOMHAIIM]U ca IPUPOAHUM KOAT'YJIAHTOM.

-Y1umaj ¢usmako-xemujckux ocobmHa OMII Ha amcopninoHy KHHETHKY M €(PUKACHOCT yKJIamama
OMII npumenom ITAII, 3aceOHO ¥ y KOMOMHAITH]H ca TPUPOJTHUM KOATyJIAHTOM.

Kparkopo4Ho, pe3ynratd MOry OMTH O] 3Hadaja Hay4yHHIMMa M npodecroHaiuuMma koju ce Oase
npeuninhaBatbeM oTnaaHe Boje. McrpakuBambe yTHHAja (U3MUKO-XEMHJCKHX KapaKTepHCTHKA
HOoJyTaHaTa ¥ OpraHcke MaTepuje ediyeHTa Ha ykiawame he nonpuHeTH pazymeBamy (akTopa Koju
yTHYy Ha IpoLEce IITO je BaXKHO 3a HHUXOBY Oyayhy onrmmuzanujy. JyropodHo rienano, 1o0HjeHH
pe3ysATaTi MOTY UMATH YTUIa] Ha yBOolehe MHOBATUBHUX TEXHHKA Y TPETMaHE OTNAIHUX BOJA.

4. Koju cy HeyrocTany iicepralyje M KakaB je ’bUXOB YTHIA] Ha PEe3yJITaT HCTpaKuBama?

Komucuja HHje KOHCTaTOBaNa CYIITHHCKE HEIOCTATKE TOKTOPCKE IUcepTanudje KaHauaara Tujane
MapjanoBuh Koju O ONTHO YTHIIAIH Ha PE3YJITATe UCTPAKUBAKHA U MIOCTU3AHE TTOCTABJHEHUX IHJHEBA.




X HOPEJJIOT:

Ha OCHOBY HABCJICHOT, KOMI/ICI/Ija IpeJIaxKe:

a) 1a ce IOKTOPCKA AUcepTalNja IPUXBATH, 2 KAHAWIATY 0100pU 00paHa;

0) 1a ce MOKTOpCKa AMCEpTaIlija BpaT KaHAKWAATY Ha IOpady (a ce IOIMyHH OJTHOCHO M3MEHH);
B) Jla ce JOKTOpCKA UcepTanuja oaouje.

Mecto u natym: Hosu Cag, 03.04.2023.
1. np Anekcannpa Tyouh, pemosau mpodecop
, IPEJICETHUK

2. np Musbana Ilpuna, pexoBHu npodecop
, WIaH

3. ap Jenena besbuH, BaHpeTHU TIpodecop
, WiaH

4. np Malcolm Watson, Baapegau mpodecop
, WIaH




