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MU3BELITAJ O OIIEHU JOKTOPCKE JUCEPTAILINJE

I NOJAII O KOMUCHUJIHN

1. latym 1 opraH Koju je MIMEHOBAaO KOMHCH]yY:
18. 5. 2023. roaune, HactaBHo-HayuHo Belie [IpupoaHo-maremaruukor dakynrera y Hosom Cany

2. CacraB koMucHje y cknany ca lIpasunuma ooxmopcekux cmyouja Yuusepsumema 'y Hogom Caoy:

Xemujcka TEXHONOTHja,

HueBuh e€I0BHU Mpodeco
Ap Pomsenah Cplhan ‘ pen pogsoop ' 17. 10. 2017,
[IPE3UME U HME 3BamE yska Hay4Ha o0JacT u jatym usbopa
[MpupoaHo-marematuuku dakyiarer y Hopom Cany | MPEACENHUK
yCTaHOBa Y K0joj je 3arociieH ({yHKuMja y kKoMHCH]U

2 3awTuTa >KMBOTHE CPEMHE,
np Maneruhi CHexxaHa penoBHH npodecop 1.3.2021
Mpe3nMe U UMe 3BaE y’a HayuHa 061acT u jatym usbopa
Ipupoano-maremaruuku dakynrer y Hopom Cany I MEHTOp
YCTaHOBa Y KOjoj je 3arociieHa (yHKIHM]a y KOMUCH]H
. 3awTuTa )KUBOTHE CpeaMHE,
ap Kparym McakoBcku MapujaHa | BaHpeaHu npodecop 1.11.2018
[pe3uMe 1 UMe 3Babe yka HayuyHa o6JacT 1 jatym uszbopa
IMpupoaHo-marematruku pakynretr y Hopom Cany ’ 4jlaH
YCTaHOBA Yy K0joj je 3anocieHa (QyHKLMja y KOMUCH]H

I/IH)KeH:CpCTBO H 3alUTHUTA

e . marepujana, 1. 10. 2020.

BaHpeIHH npodecop !

Mpe3uMe 1 uMe 3BabE y’ka Hay4Ha o0sacT 1 1aTyM u3dopa
TexHonowku ¢axynrer y Hosom Cany [ YyJiaH
yCTaHOBa Yy K0joj je 3amocneHa (yHKIMja y KOMHCH]U

II MNOJALIM O KAHAUJATY

1. Ume, ume jeqHor poauTesba, Npe3ume:
Mapko, Hpaxan, [lomnuh

2. [latym pohersa, OMIITHHA, Jp>KaBa:
30. 8. 1990, 1lIuGenux, Penyonuka Xpeatcka

3. Hazue dakynrera, Ha3UB NMPETXOAHO 3aBPLIEHOr HUBOA CTY/Mja U CTEUEHH aKaJEMCKH HA3UB:
Ipuponno-marematnuku dakynrer y Hosom Camy, Mactep akajeMcke cTyaMje 3alUTHTE >KMBOTHE
cpeauHe, MacTep aHalMTHYap 3aLUTHTE )XMBOTHE CPEqUHE

4. l'opvHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTYAMje U HAa3UB CTYAHMJCKOr [IporpamMa AOKTOPCKHX CTYauja:

2014. roauna, JlokTopcke akageMcKe CTyAHje 3alITUTE XUBOTHE CPEANHE

III  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

AHCOpl’IL{l/IOHO NMOHalIake ona6paHHx TCIKHUX MeETajla Ha OKCHUIAOBaHUM Bl/l[UeCJIOjHHM YIJbEHHYHHUM
HaHOLIEBHUMA

IV NPEIVIEA JOKTOPCKE JUCEPTALIMNJE:

Osa nucepTauuja Npunajga Hay4Hoj o6JIaCTH 3aLITHTE )KMBOTHE cpeanHe. [IpenMeT HeTpakyBamba UCTe




obyxBartao je cinenche:

1. Opnpehupame ancopnuuoOHe yUMHKOBHTOCTH OKCHAOBAHHUX BHILECIOJHMX YIJbEHHUHUX HAHOLIEBH,
(0xMWCNT3h 1 oxMWCNTG6h), npunnkom ofpage BoaeHHX Meaujyma o6oraheHuX penaTHBHO
HHUCKMM KOHLEHTpauujamMa ofabpanux Temkux merana (Cd(I1D), Cu(IT), Ni(Il), Pb(II) unu Cr(VI);
<5mgL");

2. Hcnuruamwe ydemha ¥ HUBOA €BEHTYyallHE 3aBHCHOCTH aACOpIUMOHe edukacHocTH oXMWCNT

0J1 Tpajara PeaM30BaHOr MOCTYKA OKCHAALIM]E;
CrniosHajy MexaHM3ama OJroBOPHUX 3a M0jaBy €BUACHTHPaHUX 00pa3aua MoHalawa NoCMaTpaHuX
aJICOPILMOHHX CHCTEMA.

(98]

Y CBpXY OCTBapHBaMa NPETXOJHO MPEJOUEHHX LMJbEBa, JBA THMNA aHaNu3UpaHux oXMWCNT Hajmpe cy
MOJBpraBaHy pasjiMuMTUM KapaKTEpU3aLMOHUM TEXHHKaMa, Aa OH MOTOM GWIIM NPUMEHUBAHU Y OKBUPY
KMHETUYKHX U PABHOTEKHHUX AJCOPINLIMOHMX EKCIIEpUMEHATa, BE3aHUX 3a WAEHTU(UKOBaHme OAroBopa
npalieHuX cHCTeMa Ha MPOMEHE KOHTAKTHOT MepHoja MHTeppearyjyhinx (asa, moyeTHe KOHLEHTpaLMje
agcop6ara, Temrnepatype, pH BpeaHOCTH U jJOHCKe jaurHe TEYHMX AUCTEP3H]a.

HucepTaumja je HanMcaHa Ha CPIICKOM je3UKY, JaTHHUYHUM MHCMOM, €2 KJbYUHOM JOKYMEHTALMjOM U
pe3rMMEOM HaNuCaHWM Ha CPIICKOM M EHrJIECKOM jesuky. Jluceprauuja je HanmucaHa Ha 114 crpaHa u
caapyxku 17 tabena, 32 cnuke u 187 pedepenun. TekcT je opraHnzoBaH y 6 noryiassba: YBox (3 cTpaHe),
Teopujcxu meo (45 crpana), Excnepumentanuu geo (6 crpana), Pesynratu u muckycuja (39 crpana),
3akmyuak (3 crpane), Jlutepatypa (18 crpana).

Hcnpes OCHOBHOT TekcTa AucepTaluje Hana3e ce HACNOBHA CTpaHa M mpaTelin yBOAHM MaTepujan Koju
CalipKu: KIbYUHY AOKYMEHTAUM]CKY MH(DOPMALMjy, U TO HA CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3MKY, 3aXBaNHHLLY,
aucTy ckpalieHuua, caapikaj, U Haj3a] pe3rMe paja Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3HKy. HakoH ocHOBHOr
TeKcTa Auceprauuje ciaene 6uorpaduja kanauaara v [1nan TpeTMaHa nojaTaka.

\% BPEJHOBAIGE NOJEAUHUX JEJIOBA JTOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

Komucuja je BpeHOBana cBaku 1e0 AOKTOPCKE AUCEPTALM]E KAKO je JOJIe HABeJEHO:

e Pesume - Pesume pana oOyxBara KOHLM3aH nperie] npodjieMaTuke UCTPaXKUBAkA, TIOCTAB/bEHHX
LM/BbEBA M HAj3aJ1 MIABHHX 3aKJbyuaka M3BEJEHHX HA OCHOBY pe3ysTaTa MCNUTHBama. Hammca je
Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3UKY.

Konucuja cmampa 0a je Pe3ume nanucan jacno u y caznachocmu ca npukazauum pesynmamuma.

* VYBoa - YHyTap 0BOT MOraBJba HAjNpe je NpeoUeH 3Hauaj OApKaBaa Capikaja TELUIKUX MeTana
Y pasIMYUTUM BOJCHUM CpeIMHaMa Ha 3aKOHCKM 33aTUM HUBOMMA, CTaBJ/bajyhin NpuToM akueHat
Ha CBEMPUCYTHOCT M YOMIUTE BUCOKY TOKCUYHOCT YHHHOLIA HABeJIEHE IPpyIie MOJIyTaHaTa. 3aTHM je
M3HET KpaTaK Mperies Hajuewhe NpakTUKOBAHUX NOCTYMAKa Y CBPXY NpPEBa3HIIaKeHha MPETXOJHO
noMeHyTor npobiema, 1a 61 o1 UCTUX Kao noceGHO oGehaBajyhin 6UnM U3ABOjeHH OHM 3aCHOBAHH
Ha nipouecy aacopruyje. Jlabe je pasMoTpeHa YCIOB/BEHOCT ehMKACHOCTH OBAKO KOHLMITMPAHHX
MPUCTYNa pacrnooxueoiwily 1 01abMpom aJleKBaTHOT afiCOPGEHTa, a Y Be3U ca TUME Oo(opMIbEHa
H XHIOTe3a M0 MHUTatby NOTeHTHOCTH ABajy oXMWCNT y o6nactu ox untepeca. ¥ ciy 61 mbeHOTr
MpeHCcNUTHBaA AeQMHUCAHH Cy LIMJBEBH OBE JOKTOPCKE AMCEpTALMje.

Komucuja oyervyje oa Y600 caopoicu jacan npezned npobnemamure, 3HAYAja u Yubeea UCmMpadiCuearsq.

e Teopujcku aeo - OBaj cermMeHT IOKTOPCKE AMCEPTALMje OTBapa KOHUM3aH NMPUKa3 MpoGreMaTHKe
3araljuBaa BOJEHUX CPEMHA TELIKMM METAMMa, CaxuMajylin HajBaXkHUja casHaba Ha MOJBUMA
HBbHXOBE TOKCUYHOCTH, U3BOpA JOCIEBakha Y aKBaTUUHE MEAMjyME, KA0 U 3aBUCHOCTH MOHALIAKA U
CyabuHe OX KapakTepucTHka 06yxBatajyhie okonmHe. Y OKBUpY Hape[HUX NOTTIOT/IAB/ba Hajlpe je
TNPUCTYIUBEHO ONMCUBAkY MOjEAMHUX CTPYKTYPAIHHUX CBOjCTABA, 4 NOTOM U PENIEBAHTHHX METONa
cuHTe3e, npeuuinhiaBamwa W yHanpeljuatba JUCMIEP3UOMIHOCTH yribeHMYHNX HaHouesH. Cieneha
Lie/IMHA TeKCTa noceehiena je moumary (eHoMeHa afCcopIILKje, cariiefaBamy NoJI0XKaja MOCTynaKa
YTEMEJbEHHX Ha UCTOM, U TO y Topeljery ca KOHKYpPEHTHHM MPOLIECHMa HAMEmEHUM 00paay Boaa
OHeynIheHUX TEWKUM METaINMa, U Haj3a/l, CTHLAkY JACHHjE CIMKE Y CMHUCIY MOrOIHOCTH, alH U
HEJl0CTaTaKa Koje MPUMEHa YTJbeHMYHUX HaHOLIEBU YHYTap aate oGnactu aoHocu. Hanocnetky cy
NPOTyMa4eHH Pa3IMYMTH aCEKTH a[COPILMOHE KHHETHKE U PABHOTEKHUX M30TEPMHU (TEOpHjcKa




no3aJMHa, 3Hauaj Mo3HaBamwa M oAroeapajyhu marematuuku MOAENH), y3 KOje Cy NPEACTAB/LEHH U
payyHCKM MOCTY LM, OCMHIIJBEHH Y CBPXY MOY3JaHOTr ofpeljHBaba OCHOBHMX TEPMOIMHAMHYKHX
napamMerapa aacoprimje.

Y Teopujckom oeny Ookmopcke oucepmayuje, a kpo3 06umny ynompeby cagpemene aumepamype, JacHo
Cy uzHemu K/oyuHu aKmopu Koju meuike Memane Yune nOaYMaHmuma 600eHux cpeOuna 00 NPUMapHoz
3HAuaja, npedoyeHa Cy CYUMUHCKA CA3HAbA Ge3aHA 30 CIMPYKMYPATHE 0COOUHE, NPOU3600HY, HAKHAOHY
00pady u NpUMeHy Ye/beHUYHUX HAHOYEGU HA NobY 00 uHmepeca, 00K Cy Y Nocaedrwoj ¢aszu cmyouosHo
PasMompeHu ceu nojMoeu aocopnyuje, HeONX00HU 3a pazymegarse 0602 pada. Omyda, Komucuja donasu
00 3aKmyyKa 0a je kanouoam 00bpo YnosHam ca mexyhum ucmpadicuéarouma u meopujom y HaeoeHum
obnacmuma.

e ExcnepuMeHTAJHH €0 - Y OKBUPY €KCIIEPHUMEHTAITHOT Jiej1a OBE JOKTOPCKE AUCEPTALIUje Hajipe
Jje iaT OCBpPT Ha MOCTYINKe CHHTe3e, NpeuniuhiaBatba 1 nparelie GpyHKUHOHATM3ALKjE OPUTMHATHUX
YIJbeHUYHUX HAHOLEBH, Ka0 MONIAa3HOT MaTepujaia 3a fo0Hjame, OBAE UCKIbYUHBO aHATU3UPAHHX,
oXxMWCNT3h u oxMWCNTG6h. IloTom cy npeuysipaHe yJiore 1 YKpaTko NpUKa3aHe NpoLesype
crnpoBoherwa PU3MIKO-XEMHCKHX TEXHHKA KOpULIieHUX 32 MOTpede UCTIUTHBAA MOP(OJIOLIKHUX,
TEKCTYPAJIHUX U TEPMATHUX CBOjCTABA, KAO0 U XEMHUjCKMX KapaKTepUCTHKa IOBPLIMHA JBa 00aMKa
0oXxMWCNT. HakoH Tora, 1eTabHO je OMHcaHa OfiITa METONOI0TH]a NPEMA KOjOj Cy PeaM30BaHHU
IIAPKHH aJCOPNLMOHM EKCIIEPUMEHTH, Ja OM 3aTUM Ha KOHLM3aH HauWH OMJie NpeacTaBJbEHE CBE
creundM4HOCTH ycBajaHe MPUIMKOM MPOyYaBama yTUl@ja oapel)eHuX onepaTHBHUX NapaMeTapa
(koHTaKTHOT BpeMeHa, TOYEeTHE KOHLCHTpaLHje afgcopbara, Temneparype, pH BpeaHoCTH 1 joHCKe
jauuHe TeUHMX JMcniep3Hja) Ha MOHALIAKkE IOCMAaTPaHHX aJCOPILIMOHUX CHCTEMA.

Komucuja saxmwyuyje 0a Excnepumenmantu deo cadpaicu demasono onucane npoyedype it ananmuyxe
meXxHuKe, npumMerbUane MmoKom uspade ose dokmopeke ducepmayuje. Jooamno, Komucuja koncmamyje
Oa cy ynompeb./busane excnepuMenmante Memooe cagpemene u npuKaaone 3a 0obujaree KeanumemHux
HAYYHUX pe3yImama, Kao u 0a npysicajy 00208apajyiiy 0CHOGY 3a UCHYHberbe YUbe6a NOCMABLEHUX 080M
cmyoujom.

® PesyaraTu u auckycuja - OBo Mornaesbe 3arMoyero je Kpo3 TyMauere NoJaTaka CTeUeHHX My TeM
TEXHHKA HUMTIIEMEHTUPAHUX Y CBpXY kapakrepusauuje oxXMWCNT3h u oxMWCNTG6h, y okBupy
Kojer je carsienano cienefie: Mopdosnouke 0coGHHe, eNeMeHTapHa KOMIO3ULIM]a, KBAIMTATHBHH 1
KBAHTUTATUBHU NMPO(UI GyHKUMOHANIHUX IPyNa, TePMUUKA CTAGMITHOCT, eNEKTPHUHO TMOHAIIAE
TNOBPIIMHA ¥ TEKCTYPAJHA CBOjCTBA. Y HAPEJIHO]j LIGIMHH TEKCTA [POIMCKY TOBAHA j& afiCOpPILHOHA
KMHETHKa, U TO Hajmpe 32 o6y xsahene M(II) npeacrasHuke, a notom u 3a Cr(VI), y unjem ciyuajy
Je u3BeneHa 1 o6pana pacrioNOKMBUX BPEAHOCTH MOCPEACTBOM HETHPH MaTeMaTHuka Moena. Ha
OCHOBY 3a0€eNeXeHHX KMHETHYKHX 00pa3ala yCTaHOBIEHA Cy BPEMEHA HEONXO/IHA 38 A0CTU3AME
CTaka paBHOTEXKE, HACHTH(HKOBaH je TpeHa adunuTera ucnutiBanux oxMWCNT npema Cd(11),
Cu(II), Ni(II) u Pb(II), a menumMu4HO Cy pacBeTIbEHH U MEXaHHU3MH agcopriudje npalieHnx Tewkux
MeTana, IWTo je, kana ce pamu o Cr(VI), takolje 61uno noTNOMOrHyTo M ocTBapuBoLiy cCMUCIEHOT
mozesnosawa. Ilorom je, y ummy nobujama noaaTHux HHGOpMaLKja Mo MUTaky NPUPOJE MPOLEca
OIrOBOPHHMX 32 yKNlakame NocMaTpaHux Bpcra nocpeacteoM oxXMWCNT3h u oxMWCNTGh, kao
M 3apajl PELU3HOT oJpeljuBatba aICOPNUMOHUX KarnaluTeTa 1 aQUHHTETa ABajy HAHOMaTepHjaa,
NPUCTYIJbEHO obpasiiararwy ,,CHPOBHX'* MOIATKA YTHLAja OYETHE KOHLIEHTpaluje ancopbara, anu
Y OHHX TPETHPAHHX YNOTPeOOM YETHUPH MOJIeIa HaMEeHa 06paly KOHCTPYUCAHHX PaBHOTEKHHX
aJICOPNLMOHKX M30TepMH. HakoH Tora, a y Be3u ca MpeTXOAHMM MOTIOIIABBEM, HHTEPIIPETHPAH
Je yTuuaj Temneparype Ha oaroeapajylie nokasaresse u, 3a orpaHuueH 6poj cuctema, U3pauyHaTH
Cy OCHOBHHM TEPMOAMHAMUYKH Mapametpu. Hanocnetky, pasmoTpenu cy yruuaju pH BpeaHoctv u
JoHCKe jaunHe TeuHe ase Ha yYMHKOBUTOCT NpUMemUBaHHX OXMWCNT ka Cd(1I), Cu(lI), Ni(1I),
Pb(Il) u Cr(VI), unme je yjenHo 1 KOMMIETHpaHa CIIMKA O aACOPILMOHNM MEXaHH3MUMA npoueca

OJl MHTepeca.
Komucuja oyemwyje 0a je noznaswe Pesyamamu u duckycuja pazymvuso u npe2neoHo Hanucano, 0a ¢y
pesynmamu ucmpasCuara OPULUHAIHY, JACHO NPUKA3AHU Y 6UOY CAUKA U mabend, u Haj3ad adeKeamno
unmepnpemupany. Kanouoam je cucmemamuyno, 0GjeKmueHo u ca KpumusKum oc6pmomM Ha aKmyenne
Jumepamypre ussope, ciydxcehu ce caspemMenuM u NPUKIAOHUM MAMEMAMUYKUM anNamuma, anam3upao




Odobujene pesyamame u uiodNCUO UX HA CBEOOYXEAMAH U UCYPNAH HAYUH.

e 3ak/byuak - Y OKBHpY OBOT MOIJIaBJba CAXXETH Cy HajBaXKHHjU PE3yNTaTH AOKTOPCKE AUCepTalMje
M KOHLIM3HO (POPMYyJIMCaHH 3aKJby4lld 0Opa3oBaHM HA OCHOBY Pe3yJITaTa CTEUEHHX CIpoBolereM
Jare CTyauje.
Komucuja yceaja da je 3axmpyuak pada jacHo HanicaH, Kao u 0a ¢y c6u NOCHAG/bEHU Yl/besU Yy Yyeaocmu
UCHYHEHU.

e Jlutepatypa - OBo nornaesbe o0yxsara 187 6ubauorpadckixX jeAMHMLA, HABEJEHHX abeLeHNM
penom. IlpuMersMBaHa MTEpaTypa je afeKBaTHa M yKasyje Ha 3Hauaj W aKTyEeJIHOCT peanM30BaHuX
HCTpaKUBaHAa.

Komucuja cmampa da je JTumepamypa yumupana yHymap o6e 00kmopcke oucepmayuje peiecanmua u
¥y cKAady ca npobaeMamuKom UCHPAdICUBAlbA U NPOjeKmMOGAHUM YUbeBUMA.

Booehu ce ynpaso npedouenum epeonosarbem, Komucuja NO3UMUEHO oueryje ceée 0e106e 00KMmopcKe
oucepmauije.

Hanomena: Jucepraumja je y 6ubnuoreuu [puponHo-mareMaTiukor gakynrera MoABpPrayTa MpoBepH
Ha nyiardjapusam ynorpeGom cogreepa iThenticate, a TOM NPUIIMKOM j€ yCTAHOBJbEH MHIAEKC CIIMYHOCTH
(,,Similirity Index*) o 6%, Ha OCHOBY Yera ce JaTH HAyYHH paj MOXKE CMATPATH OPUTHHAIIHUM (rpema
YIyTCTBY npoussohaua cee cTyauje 3a Koje je BpeJHOCT HaBe[eHOr HHIeKca Mama ol 15% ucnymasajy
KPUTEPH]YM OJl UHTEpECa).

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJH CY OBJAB/BEHU NJIN
NMPUXBAREHU 3A OBJAB/JbBUBAIE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUNBAIbBA Y
OKBUPY PAJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH:

j 8 §olic’, M., Maleti¢, S., Kragulj Isakovski, M., Nikié, J., Watson, M., Kénya, Z., & Roncevi¢, S.
(2021). Removing low levels of Cd(II) and Pb(II) by adsorption on two types of oxidized
multiwalled carbon nanotubes. Journal of Environmental Chemical Engineering, 9(4), 105402.
https://doi.org/10.1016/j.jece.2021.105402 (M21);

2. §olic’, M., Maleti¢, S., Kragulj Isakovsk, M., Niki¢, J., Watson, M., Kénya, Z., & Trickovié, J.
(2020). Comparing the Adsorption Performance of Multiwalled Carbon Nanotubes Oxidized by
Varying Degrees for Removal of Low Levels of Copper, Nickel and Chromium(VI) from
Aqueous Solutions. Water, 12(3), 723. https://doi.org/10.3390/w12030723 (M22);

§olic’, M., Maleti¢, S., Apostolovié, T., Tri¢kovié, J., Ronlevi¢, S., Kragulj Isakovsk, M., &
Dalmacija, B. (2017). Adsorpciono ponaSanje Cr(VI) na oksidovanim viSeslojnim ugljeni¢nim
nanocevima. Knjiga radova i apstrakata, V Memorijalni naucni skup iz zastite Zivotne sredine
,»DOCENT DR MILENA DALMACIJA“, V-9, Novi Sad, 31. 3. - 1. 4. 2017, ISBN 978-86-7031-
420-7 (M63);

4. Soli¢, M., Maleti¢, S., Watson, M., Nikié, J., Kragulj Isakovsk, M., Rongevi¢, S., & Dalmacija, B.
(2018). Adsorpciona kinetika Cr(VI) na oksidovanim viseslojnim ugljeniénim nanocevima. Kratki
izvodi radova, 55. savetovanje Srpskog hemijskog drustva, 54, Novi Sad, 8. 6. - 9. 6. 2018, ISBN
978-86-7132-069-6 (M64).
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VII 3AK/bYYUHM OJJHOCHO PE3YJITATH HCTPAXKHBAIbA:

Ha ocHoBy pe3ynTara 1o0ujeHUX W3BOljereM OBe CTyAHUje, KaHOUIAT Aoja3u 10 cienelinx 3akpyvaka:

e  HcnurHBaHM HaHOMAaTepUjaTH MPEIOMHUHAHTHO Er3UCTHPAjy y BUAY AUMEH3HOHANIHO YMOPEIUBUX
1 NpHOMKHO chepHO OpraHM30BaHUX arjioMepara, koje rpage HeyHU(OPMHO Ayre, MPOU3BOJEHO
opHjeHTHCaHe, UUIMHAPUYHE, HYJbe, 3aKpUBJbeHe, MeljycoOHO yrieTeHe, HUCKOCIOJHE U IpeMa
NPEYHULIMMA BPJIO KOMITAPATHBHE HAHOLIEBY;

e  Anamusupane oXMWCNT cnagajy y Me30MOpo3He M Y AaTOj 00JIaCTH MOTHAUCIIEP3HE TBOPEBHHE,
OJUTMKOBaHe, 3a cranaapae MWCNT, Beoma BeNMKUM crielM(pUYHUM MOBpIIMHAMAa, oclo0oheHnM
0] yobuuajeHo 3aoctajaniux Heuucroha, a yjeaHo MpokeTUM OpojHUM ommTehierMa, MPeBacXoAHO
YIOTIY lb€HUM KHCEJMM, KUCEOHMYHUM (PYHKLIMOHAIIHUM IpyriaMa;




Kopuuwhenn ancop6extH, cyaehn Ha ocHOBY MOp(OIIOTH]e, eNeMEHTapHe KOMMO3ULIHj€E, TepMallHe
cTaGUIIHOCTH, MPodHIa 1 CTerNeHa JepPHBaTH30BAHOCTH, SJIEKTPHUHOr CTakba, Kao U TEKCTYPaH1X
CBOjCTaBa, MOTY C€ JPyKaTH 3a aJleKBaTHO nmpevuiuhieHe, yCneimHo (yHKLMOHAIU30BAHE U YOIILUTE
70CTa CAMYHE, Y3 HANOMeHyY 1a Ce NPOIOHTHPatbe TPpajatba CEKBEHLE okcuuanuje ca 3 Ha 6 h unak
JIOHEKJIe OJpaXkaBa Ha YKyMaH cajpikaj KHCEOHHKOM GoraTux Mecra;

PagHoTexHU nepuoay yHyTap M(II) cucrema, He3aBUCHO O KOjeM OJl Cyue/baBaHHX MapoBa je pey,
HACTyMajy U3pa3uTo 6p30, Behi MO MCTEKY MpPBMX 5 min, WTO ykasyje Ja je 3a ycBajame oqabpaHux
JIBOBAJIEHTHHX METaJla NPBEHCTBEHO 3a/ly KeHO AeNoBakbe husncopnuuje;

Kunernuku mocMarpano, oxMWCNT3h u oxMWCNTG6h naneko cy HEYUYHMHKOBHUTHjH Kaja yJory
yknawane spcte urpa Cr(VI), 6yayfin na 3a npepasunakehe HEPaBHOTEKHOT CTakba y HABEACHHM
OKOJIHOCTMMA M3MCKYjy 4aK 72, onHocHo 96 h. Bp3uHa aacopnuyje Kpo3 NpeuusMpaHe BpeMeHCKe
MHTepBaJIe TPIM M3BeCTaH maj, ymyhyjyhu Tako na akTHBHOCT apajy oxMWCNT ka Cr(VI), ocum
yCMOCTaBJbatba MHTEpaKLuja (PU3HUKOT OpeKa, yKkibydyje u yuetfie jol Heke nojase;
AxcopriuroHy kuneruky Cr(VI) Ha poy4aBaHMM HaHOMaTepHjannuMa Haj6osbe onucyje GyHKLHja
EnoeuueBor Tuna, MHAUKYjyhu Ja ce Ha eHEPreTCKU XeTepOoreHMM MoBpuIHaMa oxMWCNT3h u
oXMWCNTGh oaurpasa u onpeheHy xemujckn GpeHOMEH, HalyexaH 3a oarahare crabunuzauuje
npoueca ol UHTepeca. Bpiierwe CMUCIEHOr MOJIEIOBabA g/t 3aBucHoCTH y cBUM ocTanum, M(ID),
clyuajesuMa cripedeHo je ceaeHomhy 106MjeHnX KpUBHX MCKJbYUMBO Ha PABHOTEKHE obnacTy;
Pact C; npalieHuX TEUIKHX MeTaja FoTOBO [0 MPaBHIly BOIM CKOKY ge M cMatbery RE. BPEIHOCTH,
1 TO yC/Iell PeAyKLKje OTropa TPAHCIIOPTY Mace yHyTap IPaHHYHOT Clloja KOH(pOHTUpaHUX (a3a,
0AroBopHoj 3a nopeharme cTeneHa 3acHhieHOCTH, a OTY/Ia U Calberbe ePUKACHOCTH UCTIMTHBAHHX
oxMWCNT;

AZCOpIILIMOHE H30TEPME Pa3MaTpaHHX CHCTEMa HANa3e Ce y BUCOKO]j CarjlaCHOCTH C€a jefiHauMHaMa
®pojuanuxosor, Jlenrmuposor, JyOunun-Panyiikesuiesor u TemkuHosor ¢opmata. [Tapamerpu
HaThx u3pasza obyxsahienu cy orncesnMa noJaecHuM (haBopu3abUIIHOj, €/IEKTPOCTATHYKH BofjeHoj U
€r30TEPMHOj aACOPILHjH, OABHjaHO] HA TBOPEBUHAMA XETEPOre€HO KOHLMMHUPAHUX MOBPLINHA;
Ancoprnuyonu kanauutety v abpunureTd oXMWCNT y ofHOCY Ha UMHHOLE aHanU3UpaHor M(1D)
CKyTa OCHyjy Hapeaue, uaeHTHuHe Tpennose: Pb(Il) > Cu(Il) > Cd(II) > Ni(Il) u oxMWCNTG6h >
oxXMWCNT3h. Kaza ce paau o Cr(VI), npojysasare peanu30BaHOr MOCTyIKa MoaM(HKaLuje ca
3 Ha 6 h oapaaBa Ce y 3HauajHOj MEPH CaMO Ha MOCNEbY Ofl MPETXOJHO NOMEHYTHX BEN1HHA,
KOHKpeTHO 110 npuHuuiy: oxXMWCNT6h > oxMWCNT3h;

TpoMeHa TeMIEPAType, YKOIMKO Ce 3aHEMApH CBEra HEKOJIMKO HM3y3€TKa, HE PEMETH rOpe H3HETe
o6pacLie, HUTH Y3pOKyje, HU y jeIHOj OJi CarjiefaBaHyX alTepHaTHBa, TpaH3nuMjy Beh yTBpheHmx
cBojcTaa npoleca oa uHrepeca. Uayhn oa 25 xa 65°C, aacopruioHH KanaluuTeTH oXxMWCNT3h
1 oxXMWCNT6h, y npeosnalyyjyhem 6pojy Bapujerera, 6uBajy yHanpehenu;

TMoy31aHo MAEHTH(HKOBAME PENIEBAHTHMX TEPMOAMHAMHUKKX MOKasaTesba oHemoryheHo je 36or
HETPUXBATILHBO HUCKUX R? ()akTOpa TMHEapHMX perpeckja, OUMTaHHX 3a KOHCTPYHMCaHe penaumje
BaH't Xodosor Tuna. Yunehu u3BecTaH KOMNPOMHUC MO YNPABO HABEJEHOM MUTakYy, TPHU CHCTEMA
MMaK Cy MOJBPrHyTa TyMauery, alli Kako je ¥ OBora MyTa 3e0e/exeH HU3 HeYCarialleHOCTH MpU
CYNpPOCTaBIbaky EKCTIEPUMEHTAIHO CTEYEHHX M TEOPHjCKH 06paljeHnX nojaraka, KOHCTaTalyjama
3acHOBaHMM Ha AGis, AHuus 1 ASaus TpE6a NPUCTYIIATH Ca BACOKOM 1030M OMNpe3a;

Kucenoct cpeayue, y cilyuajy cBUX oJabpaHHX MeTana, pey3uMa U3y3eTHO BEJIMKY OArOBOPHOCT
3a HcroJbaBaHy akTUBHOCT OXMWCNT3h 1 oxMWCNT6h. Haume, pact pH BpeHOCTH, KO3 Li€O
MOKPUBEHH ONCEr AOTHYHE CKajle, MO/ YCJIO0BOM [a KHXO0BO OJICYCTBO TO HE CrpeyaBa, MO3UTHBHO
ce MaHMdecTyje Ha CTemeHe ykiarama enemenara 3 M(II) kareropuje. Ca apyre crpaHe, HHBOH
usnBajama Cr(VI) nokasyjy McTakHyTH IWaGNOH rMoHallama UCKIbYurBo a0 pH ~3,00, HakoH uera
CBeJIou€ Y MPUJIOT KOHTUHYAJIHOT Maja 00MMa aacoprLmje;

3a6enesxenu npoduin g./pH 3aBucHoctn ucnurtusanux M(II) nocraeku carnacHu ¢y ca TBPAHOM
Jia ce yCBajarbe IaTHX BPCTA MPUMApHO OJMrpaBa 3axBasbyjyhiu nejcTBy dusucopnuuje, ykasyjyhu
TPUTOM M JIa j€ HACTYTame UCTe JOMHUHAHTHO MOCIEeAMLA Pa3BOja NPHUBIAUHHUX eJIeKTPOCTATUYKUX
MHTepaKuKja u3Mely KoMnaTHOUIHKX 06NMKa LM/BHIX afcopbara 1 jOHM30BAHMX MIIM MOCTOJaHO
MOJIApU30BAHUX KMCEOHHYHHX (YHKUMOHAJIHUX IPyMa, CMEIUITEHUX Ha MOBpUIKHaAMa oxMWCNT;
T'oBopehiu u3 yria Cr(VI) cucteMa, ycraHoBsbeHH ¢./pH omnocu ynyhyjy Ha npodunucame HewTo
CIIOXKEHH]Er afCOPILIMOHOT MEXaHH3Ma, OJUIMKOBAHOT HE CaMO MPUCYCTBOM JIHPEKTHOT, QH3HUKH
NMOACTaKHYTOT ,.Be3uBama” HCrO;~ okcuaHjOHA HA POTOHOBAHMM M eNeKTpOdHIHMM NO3HLKMjama




oxXMWCNT3h u oxMWCNTG6h, el kapakTepHcaHOr U [0jaBOM BpJIO CIIOPOT KOPaKa peayKLHOHE
KOHBEp3Hje, hHHaNMU3MpaHoT akyMyiauujomM HooHacTanux Cr(I1l) joHa Ha KUCENTUM, peaKTUBHAM
LUEHTPHMA, Ka0 W Ha oaroeapajyiuM cerMeHTHMa KOHBYTOBaHUX rpad)eHCKMX MpeXka HAHOLEBHU Of
HHTepeca,

e Jloehame joHCKe jauMHe MO3aJAMHCKOr pacTBOpa, 6e3 063upa Ha KOjU Ol pa3sMaTpaHUX MeTaja ce
Jenyje, HEraTUBHO Ce OJpa)kaBa Ha YYUHKOBHMTOCT NpuMeruBaHuXx oXMWCNT. OBakas oarosop
aHaIM3MpaHHX MaTepujaia Ha CKOK MOMEHYTOr (hakTopa cpeanHe, Y3pOKOBaH MHTEH3UBU3ALMjOM
YCIOCTaB/bakha HEKONMMUMHE HEMOXKE/bHUX MpoLeca, A0JATHO [aje Ha CHA3H NMPETXOAHO HABEAEHO]
npernocTaBuM o npeoenahyjyhem yuewhy dusucopnuuje, NpBeHCTBEHO OCTBapHBaHe, cyaechu Ha
OCHOBY yNpaBO pe3MMHUpaHWX U MojaTaka CTeYeHUX npu oapehuBamwy ytuuaja pH BpeaHocTH, 1o
NPUHLMITY CMOJbHO-C()epHOT KOMITIEKCHpaa,

e Vnorpe6muann oxMWCNT3h u oxMWCNT6h mocenyjy Bucok noreHuMjan 3a npeurinhasarme
aKBaTWYHUX MeAHjyMa onrepehieHux penatiBHO HUCKUM KoHUeHTpauujama Cd(IT), Cu(lIl), Ni(II),
Pb(II) unu Cr(VI), ycrnorbeH, a yTOIUKO U yHANpeauB U3G0POM aJeKBaTHOT BPEMEHCKOT Tpajamha
CrpoBofjeHOr MOCTyNKa OKCHAALH]E.

VIII OLIEHA HAYUHA ITPUKA3A U TYMAUYEILA PE3VJITATA HCTPAYKUBAIbA:

Kanauaar je Ha McupnaH M CTyMO3aH HauMH NPUCTYNHO 00Paau, Ka0 U aHaJIU3M BPEAHOCTH JA0OHjEHHX
Y OKBUPY €KCIIEpMMEHTAIHOI CETMEHTa OBE JOKTOPCKE AucepTaumje. Pesynrati uctpaxusama Cy jacHO
[PEACTABJ/bEHH, MATEMATHYKH MPUKIaJAHO TPETUPAaHHU, rpaduuku u TabenapHo J0OPO UHTEPNPETUPAHH,
CHCTEMAaTHYHO MPOJMCKYTOBAHH M KPUTHUKH ynopeljeHu ca nogauuMa obyxeahiene nurepatype. Oty na
MPOUCTEKIIM 3aK/bY LI TIPY>Kajy KOHKPETHE OArOBOPE Ha MUTakba OCTABJEEHA AATOM CTYUjOM.

V ckaady ca npemxodno nasedenum, Komucuja Oaje nosumueny oueny xada je peu o HauuHy npukasa u
MyMayersa pe3yimama UuCmpaxcugarsa.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

1. la v je AucepralMja HaMmUcaHa y CKiaay ca o0pasJioxKereM HaBeAeHNM Y MpHjaBu Teme?

Hokmopcka ducepmayuja jecme HanUcana y ckaady ca 00pasiodicerbemM HagedeHuUM y npujasu meme.

2. Jla a1 aucepTauMja caapu cBe OUTHE efieMeHTe?

Hoxmopcka ducepmayuja caopoicu cee Oumue eneMeHme Hay4HO-UCMPANCUCAYK02 padd.

3. Io yemy je aucepTauuja OpUrHHATAH JONPHHOC HAYLM?

Oga nokTopcka JucepTalija NPEeACTaB/ba OPUrHMHATIHM HAYYHH DOTIPUHOC Y O6GNIACTH 3aIUTHTE >KUBOTHE
cpeauHe Oynyhu na carnenapa nuTame aJCcOPMLUKMOHE epMKaCHOCTH ABA CaBpeMeHa, HeKOHBEHLIMOHAHA
HaHomaTtepujana, oxXMWCNT3h u oxMWCNTG6h, npunnkom obpane BoaeHUX Meaujyma oHeunmhieHux
penaTtuBHO HUCKMM KoHUeHTpauujama Cd(1I), Cu(Il), Ni(II), Pb(Il) uaun Cr(VI) (< 5 mg LY. IIperxomuo
HAaBEICHH KPUTEPHjyM, BE3aH 32 HHULIMjANIHU CaJpyKaj LIMIBHUX afcopbara, Mako BeoMa 3HauajaH Kaja je
Pe€Y O KOHTPOJIH KBAJIUTETa BOJACHHX PECYPCa HAMEHEHUX JbYACKO] YNIOTPEOH MIIM [aK OHMX CMaTPaHMX
OTNajHMMA, FOTOBO Jia YONILTE HHje pa3sMaTpaH YHyTap 10 AAHAC PACIIOIOKHMBHX UCTPAKUBAKA HA TEMY
on uHrepeca. Takole, cnpoeoljerwem aaTe CTyAMje YCTAHOB/BEHO je a y4MHKOBUTOCT aBajy oXMWCNT
OMBa yCIIOBJbeHA BPEMEHCKUM TPAjaeM PeaM30BaHOr MOCTYIKA OKCHAALMjE, a MOBPX TOra, npaliemem
YTHLAJa K/by4HHUX ONEPATUBHHMX NapameTapa, HACHTH(UKOBAHN CY U MEXAHH3MH OJTOBOPHU 33 HHXOBO
AenoBabe Ka rpynu ogabpaHux Tewkux Merana. [omenyTa casHama 06e36el)yjy nonasHu opujeHTHp 3a
NOCTENEHO noa13ame npumere npahennx oxXMWCNT Ha HUBO MPUOIMIKHU]U MHIYCTPUjCKOM, AU U 32
MOIM(HKOBarE METONA CHHTE3€ MCTHX Y MPABLY Pa3Boja YBPCTHX (pasa CynepHOPHHMjUX aACOPILMOHUX
CBOjCTaBa.

Komucuja cmampa da o6a dokmopceka ducepmayuja uma cee enemenme opuzuHaIHO2 HAYYHO2 pada.

4. Koju cy HeocTauu qucepTaluje M Kakag je HhHXOB YTHLAj Ha PE3yJITaT UCTPAKHBAHHA?

Komucuja nuje npumemuna nedocmamie oucepmayuje koju 6u ymuyanu na pesyimame ucmpadicugara
U MUULBEHA Je 0a CY NOCMAG/bEeHU YU beGU Y ROMAYHOCHIU UCNYIbEH.

X MNPEJJIOT:

Ha ocrogy 2ope usnemoe, komucuja npednaice 0a ce yceoju nOumuHa oyena doKmopcke ducepmaije




n0O HACA0BOM. ,, AOCOPNYUOHO NOHAWAE 00AOPAHUX MEWKUX MemAaa HA OKCUOOBAHUM GUULECAOJHUM
yemeHuyHuM Hanoyesuma ", kao u da ce xandudamy Mapxy Lllonuhy 0006pu 006pana ucme.

(@)aa ce JoKTOpCKA AMCEPTANMja NPHXBATH, 2 KAHAMAATY 0400pH 0A0paHa;
0) [a ce IOKTOpPCKa JUCepTalyja BpaTH KaHIUATy Ha Zopaay (Aa ce IOMyHH OJIHOCHO H3MEHH);

B) Ja ce JOKTOpcKa JucepTalyja onouje.
Ponuesuh, pe u npocgecop
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2. 1p Chexana Manetuh, penosuu npodecop
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Mecro 1 garym: Hoeu Cag, 29. 05. 2023. 1. zlpyﬁ
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3. ap Mapujana Kpary.b Hck KﬁBCKI/I, BaHpeaHU npodecop
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4. np Mapuja Mnnaﬂoguh}prenﬁn npodgecop
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HAIIOMEHA: YnaH KOMHCHje KOjU HE JKeNM Ja MOTIMILE W3BELITa] jep Ce HE ClIaXKe Ca MHILBEHEM
seliMHe unaHOBa KOMMCH]je, IyKaH je fa yHece y W3BellTaj 00passioxKere OJHOCHO pasjiore 360r Kojux He
KENU J1a MOTNHIIE U3BEIITA] U 1a UCTH MOTIIHMILE.




