YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZ1Y-
PAKYJTET 3A PUBUYKY XEMUJY

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKVYJITETA 3A ®PU3NYKY XEMUJY

IIpenmer: M3BenTaj kKoMuUCH]je 3a OIICHY U 0A0paHy JOKTOPCKE TUCEepTaIije KaH TUAaTKIe Munie
Hapesuh, aumnomupanor GuznKoxemMuyapa.

Ha IX penoBuoj cenuuum HacraBHo-Hayunor Beha @axynrtera 3a (us3uuky xemujy
VYuusep3urera y beorpany, oapxanoj 11.07.2022. roguHe, nMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje
3a OLleHy W OA0paHy IOKTOpCKe aucepTanuje Kanaumatkume Muuie Llapesuh, aummomupanor
¢dbuszukoxemMu4apa, MojJ HacloBoMm: ,HaHomarepujanu Ha 0a3u wnupkonujym(IV)-okcuaa:
CHHTe3a, KapaKTepu3aluuja u NnpuMeHa y P OTOKATAIU3H MO/ 1€jCTBOM CUMYJIHPAHOT CYHYeBOT
3pavema“. M3pama JOKTOpCKE AMCEpTaIMje O] HABEJACHUM HACIOBOM OJ00peHa je OIUTYKOM
HacraBno-nayunor Beha ®akynrera 3a ¢usmuky xemujy Ha |l pemoBHO] cemHuUIM, OAPIKAHO]
12.11.2021. ronune. Ha ocHoBy Te oanyke, Behe Hayunux o0nacTi npupoAHUX HayKa Y HUBEp3UTETA
y beorpany Ha cemuuiu onpxkanoj 25.11.2021. romuHe, mano je carjlaCHOCT Ja c€ INPHUXBaTH
MPEeJUIoKEHa TeMa JIOKTOPCKE JrcepTaluje.

Ha ocHoBy mperiiesia U aHaiau3e JOKTOPCKE AMcepTalyje moaHocuMo HactaBHO-HaydyHOM
Behy cnenehu

MN3BELITAJ

A. Ilpuka3 cagp:kaja nucepranmje

JHoxTopcka nuceptaija Mumnuiie [{apesuh nanucana je Ha 87 cTpaHa KyI[aHOT TEKCTa IIpemMa
YnyTcTBY 32 00JIMKOBame JOKTOPCKE AucepTanuje YHuBep3urera y beorpany u caapxu 6 rmaBHUX
nenosa: YBoa (1 crpana), Teopujcku neo (25 crpana), Excnepumentannu neo (7 crpana),
Pesynratu m nuckycuja (39 crpana), 3akibyuak (3 crpane), Jlureparypa (180 nuteparypHux
HaBoja, 12 crpana). [lopex HaBeneHor, aucepranyja cagpxu u HacinoBHy crpany Ha cprickom (1
crpaHa) u eHrieckoM (1 crpana) jesuky, CTpaHy ca uHopManrdjama 0 MEHTOPUMA U YJaHOBUMA
komucHje (1 crpana), 3axBanmauimy (1 ctpana), CaxkeTak Ha cprickoM (2 CTpaHe) W eHIJIeCKOM (2
cTpane) je3uky, Crucak cnuka u tabena (4 crpane), Cnucak ckpahenuna (2 crpane) u Canpxkaj (2
ctpane). KanaunaTkuma je y3 TeKCT auceprainuje npuioxuia buorpadujy u M3jase mpomnmcane on
CTpaHe YHHBEp3UTETA.

Hucepramnuja caapxu ykynHo 46 cimka u 14 Ttabena, on kojux 31 cimuka u 13 Tabena
MIPEJICTaBJbajy OPUTHHAIHE PE3yJITaTe HCTPAKHBAbhA KaHIUIATKUHE.

VY nornarsky YBOA je 1aT OCBPT Ha 00JACT U TeMy HCTpaKHMBama Koja Cy peaji30BaHa y
OKBHpPY OBE€ JIOKTOpPCKE JHcCepTalyje, a Koja TIOApa3yMeBajy pa3BOj METoJa CHHTE3e W
KapakTepu3aiujy HaHoMatepujana Ha 0asu 1mpkoHujymM(IV)-okcuma (ZrO2), ka0 M HCIUTHBAbE
MoryhHOCTH ynoTpebe CHHTETHCAHMX HAHOYECTHIa M HAaHOKOMIO3MTa Yy (DOTOKATATIUTHUKO]
Jerpajganyju ogabpaHux MoJIes jeANbEHha 0T yTUIAjeM CUMYJIUPAHOT CYHUEBOT 3padcha.



VY nornasby Teopujcku 1eo m3HeTe Cy OCHOBE (POTOKAaTalM3e W MPEICTaB/beHA OCHOBHA
CBOjCTBa MOJYIPOBOJHUKA KOjU MPEACTABIbA]y Hajuenrhe kopuithene Matepujaie y (OTOKaTaIn3u.
Onwucanu cy OCHOBHHU TPUHIIMITY, MEXaHU3aM, KHHETHKA Ka0 U (aKTOPH KOjU YyTHUY HAa KHHETUKY
(OTOKATATUTHYKHUX TMpOIeca Ha MOBPIIUHHU IOJYIPOBOJHUYKUX dYecTuia. l[IpeacraBibeHa Cy
ocHOBHa cBojcTBa ZrO2 m MoryhHOCT mpuMeHe oBOor marepujasia y doTokatanusu. OnucaHu cy
nporecu ponupama ZrOz u popmupama HaHOKOMIO3UTa Ha 6a3u ZrO; xao MeToja moOoJbIIamka
dboTokatanuTruke edpuracHocTu ZrO2. YKpaTKo cy omucaHa cBOjcTBa GeHoa 1 XJIopodeHoa yrja
je hoTokaranuTHUKa Jerpaaanuja npaheHa y okBUpy OBE JIOKTOPCKE TUCEpTaIlyje.

Y okBHpy moriaBba EKcrnepuMeHTATHH €0 HaBelCHE Cy KOpHIIheHEe XeMUKaluje U
OIHMCaHe METOJIe CHHTEe3e HaHOMaTepHjana Ha 6a3u ZrO2 koje cy pa3BUjeHe Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
mucepranuje. Onucane cy (U3NYKOXEMHJCKE METOAC W CKCICPUMEHTAIHU TapamMeTpH KOju Cy
KopuurheHu 3a KapakTepHu3alrjy CHHTETUCAaHUX HaHOMATepHjaia: MeToa JU(pakinje peHIreHCKUX
spaka (XRD), tpancmucuoHa enekTpoHcka Mukpockonuja (TEM), UV-Vis u emucuona
cnektpodoToMeTpHja, ckaHMpajyha elIeKTpOHCKa MHUKPOCKOIHja ca EHEPreTCKHU-IHCIICP3UBHOM
penarerckom ananusoM (SEM-EDS), tepmujcka ananusa (TGA), undpaipseHa CrieKTpocKoImja ca
dypujeoBom tpanchopmarmjom (FTIR), penarencka dotoenekrporcka crekrpockonuja (XPS),
onpehuBame crienrUUHe MOBPIIMHE CHUMABEM aJCOPIIIMOHO-ICCOPIIIMOHNX U30TEPMH a30Ta U
npumenoM BET-oBe merone, paMaHCKa CIEKTPOCKOIM]ja, CIIEKTPOHCKA IMapaMeTrHeTHA Pe30HaHIa
(EPR), MHAYKTHBHO CIperHyTa Iuia3Ma-onTHuka emucuona crekrpockonuja (ICP-OES). Takohe,
OIMCAaH je MOCTYNaK NCIUTHBamka (POTOKATAIUTHYKE €PUKACHOCTH CHHTETHCAHUX HaHOMAaTepHjajia
Ha Oasu ZrO; mpahemem (ortonerpanamnuje pogamuna b, denona u xnopodeHona nona yruunajem
CHMYJIMPAHOT CYHYEBOT 3padyerha Kao H MPUMEHCHE METO/IE aHAIIN3E aJTMKBOTA MPUKYTJbEHUX TOKOM
OCBETJbaBamkha CyCleH3Wje (¢oTokaramusaropa Yy pactBopy pomammHa b - UV-Vis
cniekrpodoTomMeTpuja u GpeHona u xJIopodeHona — TeyHa xpomarorpaduja BUCOKUX mepdopmaHcH
(HPLC) u ananusa ykymHor opraickor yribennka (TOC).

[Tornassbe Pe3yaraTu M AUCKYCHja je TIOJEJHEHO HA YETUPU TEMATCKe LEJIMHE, a y CKIaTy
ca 3aJaTHM IIUJBEBHMA Te3€. Y OKBHPY CBaKe IETTMHE U3HETH Cy Pe3yJTaTh KOjU ce OJJHOCE Ha jeTHYy
O]l YeTUpH Tpyle HaHomarepujaia Ha 6a3u ZrOz KOju Cy CHUHTETHUCAHM Y OKBUDPY OBE JOKTOPCKE
mucepranuje, u To: ZrO; nomupan joHuma cuinunmjyma, ZrO; pomupaH joHHMa TBOXDa,
HaHokoMmno3uth Ha Oa3u ZrOz u turau(lV)-oxcuna (TiO2) u Hanokommno3utu Ha Oasu ZrOz u
nonuanwinaa (PANI). ¥V okBHpy cBake IeJMHE U3HETH Cy U pa3MaTpaHu Pe3yJTaTH UCIHUTHUBAbA
KBaHTUTATHBHOT cacTaBa u mpoteHra gonantckux jona (ICP-OES, TGA u SEM-EDS), kpucrante u
MoJiekyiicke cTpyktype (XRD u pamancka criektpockonja), mopdomomkux (TEM), ontiuukux (UV-
Vis u emucuona cnekpoporomerpuja, FTIR, EPR), u moBpmiHCKHX (aICOPIIIMOHO-IECOPIIIHOHA
Mmepema, BET, XPS) cBojcraBa cuHTeTHCAaHUX HaHOMaTepHjaia Ha 06a3u ZrO>. Ha kpajy cBake nenune
W3HETH Cy U pa3MaTpaHu pe3yiTaTu JOoOMjeHH UCIUTHBakEM (OTOKATATUTHUKE e(hUKACHOCTH JaTe
rpyne HaHomarepujaga Ha 6asu ZrO. mpahemwem (UV-Vis cnektpodoromerpuja, HPLC, TOC)
(doToKaTamTUTHYKE Aerpanalrje MoeN jenumbena (pogamuH b, denomn, 4-xnopgpenon (4-CP) u 2,4,6-
tpuxsopodenon (TCP)) mox yTuiajeM CHMyIUpaHOT CYHYEBOT 3padcha.

VY nornasspy 3ak/by4ak U3HETH CY HAQJOUTHUJU PE3YJITATH U 3aKJbYUIH KOJU CYy IPOUCTEKIH
U3 OBE JIOKTOPCKE JuUcepTaluje.

VY nornasspy JIuteparypa aart je nperien kopuitheHuX pedepeHiu no peaociey lbuxoBor
110jaBJbUBAbA.

b. Onuc pe3yarara quceprauuje

Y OKkBUpY OBE JOKTOpCKE JAHWCEpTalyje pa3BHUjeHe CYy YeTUPH METOJE CHUHTE3e
HaHOMaTtepujaina Ha O0a3um ZrO;, HaKOH 4Yera je BpIIEHA HUXOBA JAcTajbHA (HU3NIKOXEMH]CKA



KapakTepu3alydja W HCIHUTHBAKES MOTYNHOCTHM TIPUMEHE CHHTETHCAHUX Marepujaia y
(hOTOKATATUTHYKO] ACTPalallijd MOJICH jeIUEHha TI0]] YTUIAjeM CHMYIHPAHOT CYHUEBOT 3paveHha.

VY OKBHpY NIPBOT Jej1a HCTPaXXUBamba, CHHTETUCAHU Cy HaHOMaTepHjaiu Ha 6a3u ZrO; Benuke
cneun(uyHe NOBpIIKHE, O€3 To/1aTaka cyphakTaHaTa/aquTBa, IPUMEHOM XHIPOTEPMAIHE METOIE.
VY unspy nobujama y3opaka mto Behe cnennuyne moBpmnHe TOKOM CHHTE3€ y30paKka y CTPYKTYpy
ZrO, yrpahenu cy jonu cummmumjyma (Si**). Kao mpexypcopu cy kopumhenn rupxonujym(1V)-
OKCHUXJIOPHJ] OKTaXUApaT U TETPACTHJ OPTOCHIMKAT. Y OAHOCY Ha KOJIMYHMHY JIOJATOT TETPAaETHII
OpPTOCHIIMKATa TOKOM CHHTE3¢ Koja je u3Hocuia 0,5 u 5 ml gonupanu y3opiiu cy o3HaueHu ca ZrOo-
1 n ZrO2-2, pecniektnsHo. IIpaxosn uncror ZrO; u ZrO; normpasor jornma Si** (ZrOz-1 n Zr0;-2)
Cy HaKkOH CHHTE3€ YXapeHH M OKApaKTepUCAHU MPHUMEHOM OpOjHUX (PU3MUYKOXEMH)CKHUX METOJa.
HcnutuBameM xeMmujckor cacraBa yzopaka (SEM-EDS) yrepheno je ma omnoc mol% Zr u Siy
y30pky ZrO2-1 uznocu oko 85:15, a y y3opky ZrOz-2 oko 60:40. cnutuBameM CTPYKTYPHHX U
MOpGOJIOLIKUX CBOjcTaBa cuHTeTHCaHuX y3opaka (XRD u TEM) nokasano je aa y3opak unctor ZrO»
OJUTMIKYyje TMPHUCYCTBO MOHOKJIMHHYHE KpHUCTamHE (a3ze M BeIWYMHA YecThma oa oko 20 nm.
Vrpahusame jona Si** y kpucranny ctpykrypy ZrO2 m0Boau 0 CTaOMIM3alUje METacTaOMIIHE
TeTparoHanHe (ase u ycrmopaBama pacTa YecTHIa YHja BEJIMYWHA y CIIy4ajy MOMHPAHUX y30paKa
u3HocH oko 3-6 nm. Ha ocHOBy amcopmimoHo-neconuuonux uzorepmu asora u BET-oBe metone
onpeheHe Cy BpemHOCTH CHEUM(UYHMX TOBPIIMHA CHHTETUCAHMX Y30paka Ha OCHOBY dYera je
yrBpheno na yrpahusame Si** jona y ctpykrypy ZrO, 10Boau 10 3HaYajHOT, OKO 7 IyTa, nosehama
crierduyHe noBpiIMHe y ogHocy Ha uuct ZrOz. Ha ocuoBy UV-Vis nudy3sno pediekcuonux (DR)
U eMUCHOHHX CIIEKTapa y3opaka IOKa3aHO je Ja XUAPOTepMalHa METOJa CHHTE3€ U JOIHpame
jonmma Si** noBoze 10 popmupama pazTHUNTUX Mel)y30HCKHX CTamba Koja Cy ONTHYKH aKTUBHA Y
BU/IJBUBOM JIEJTy CIIEKTpa M 3HA4YajHOT CMambera BPEIHOCTH €(EKTHBHOI €HEPreTCKOT IPOLeTa.
Bpennoctu eHepreTckor nporiena cy mporemeHe Ha ocHOBY TaymoBux rpaduka u u3Hoce oko 5 eV
3a y3opak uuctor ZrOz u 4,7 u 3,8 eV 3a y3opke ZrOz-1 i ZrOz-2, pecnekruBHo. Ha ocHoBy FTIR
crieKkTapa je Joka3aHo mpucyctBo Zr-O-Si Beza y jomupaHuM y3opiuma. lMcnutuBamem
¢doTokaTanuTUUKe €(PUKACHOCTH CHHTETHUCAHMX y3opaka npahewmeM Qortonerpananuje TCP-a mox
YTHIIajeM CUMYJIHpPAHOT CYHYEBOT 3padyera je TOKa3aHO Ja XWApPOTEepMalHa METoJa CHHTE3e,
KopuuiheHa y OBUM eKCIepUMEeHTUMa oMoryhaBa CHHTe3y HaHOUYECTHUHUX (poTOKaTanuzaropa Koje
OJUTMKYyje BHICOKa (oToKaTtaauTHuka epukacHocT pasrpamme |CP-a. Takohe, mokazano je na
yrpahusame jona Si*y kpucTanHy cTpyKTypy pesyiryje Mo60JblIambeM TOBPIIMHCKUX CBOjCTABa,
noBehaweM e(QUKACHOCTH alcopliyje 3payema MamHUX eHepruja u nosehameMm eduxacHoCTH
¢doTronerpanalyje T0NUPaHUX y30paka y ofHocy Ha yucT ZrOz.

VY OoKBHpY Jpyror jena Te3e MpHKa3aHW Cy pe3yiTaTu A00MjeHu aonupameM ZrOz joHMMa
reoxha (Fe®"). Passujena je comBoTepmanna Metoza cunTese unctor ZrO2 u cepuje ysopaka ZrO;
nonupanux jornma Fe* monazehn ox mupkorujym(IV)-ponokcna u reoxhe(l11)-aneTnnaneronara
Kao MpeKypcopa. Y CKiIaay ca TOYeTHUM KOHIIEHTpalldjaMma joHa reokha xoje cy m3nocwmie 0, 1, 5,
10 u 20 % cunTerncanu y3opuum o3HadeHu cy ca ZrOz, 1-ZrOz, 5-ZrOz, 10-ZrOz u 20-ZrOg,
pecniexkTuBHO. McnuruBameM kBantuTatuBHOT cactaBa (ICP-OES) mokasaHo je aa mpomenar Fe*
joHa yrpahenux y ctpyktypy ZrO2 usnocu 0,6 a.% 3a y3opak 1-ZrO2, 3,6 a.% 3a 5-ZrO2, 7,6 a.% 3a
10-ZrO; u ~10 a.% 3a y3opak 20-ZrO,. IToka3aHo je ma cy cTBapHe KoHIeHTpamuje jona Fe3* y
CHHTETHCAaHUM Yy3opiumMa 3a oko 30 % HmKe y OZHOCY Ha IOYETHE KOHIICHTpAIMje OIMEpEHE
NPUIIMKOM CHHTE3€, ca u3y3eTkoM y3opka 20-ZrO: rae je cTBapHa KOHIIEHTpalWja AYIUIO HUXA Y
omHocy Ha mouetHy. [Ipumenom XRD wmetome je yrBpheno ma y3opak ywcror ZrO; ommmkyje
M0JIj€IHAKO MPUCYCTBO MOHOKJIMHUYHE U TeTparoHaiHe ¢ase. Yrpahusame jona reoxha y y3opky 1-
ZrO2 y3pokyje Oyaro cMameme (3a oko 10 %) ynena trerparoHaiiHe ¢ase. JlajbuM mopacToM yiena
jona reoxba, moues oJ1 y3opka 5-ZrO2, yaeo TeTparoHaise (aze mounme a pacte cBe 10 y3opka 20-
ZrO2 Kojer oJTuKyje IPUCYCTBO <95 % terparonanne dasze. Y3 10, y nudpakrorpamy OBOT y30pKa
(20-ZrO2) youeHo je m m3aBajame xemaruta kao 3aceOHe daze. Ha ocHoBy TEM mukporpaduja
CHHTETHCAaHUX Y30paKa IMOKa3aHO je Ja CBE y30pKe KapakKTepHIle MPUCYCTBO CHEepHUX YeCTHIA
BenMurHEe oko 10 NM, Ha OCHOBY dYera MPOMCTHYE Ja MpoleC AONUpama joHuMma raoxha Hema



3HaYajaH yTHIA] Ha OOJMK W BEJIMYMHY CHHTCTUCAHUX HAHOYECTHIA. VICIMTHBamEeM MOBPITHHCKIX
CBOjCTaBa y30paka aJCOpPILUOHO-IECOPIINOHUM MEpemhUMa IMOKa3aHO je Ja JONHpame joOHuMa
reoxkha moBoam g0 moBehama crnenuduyHe mnoBpirHE. CBU JOMMpaHM Y30plKd HMajy Behy
cneun(uYHy TOBPIIMHY y ofHOCy Ha uucT ZrOz, mpu yeMy je HajBeha BpemHocT cnenuduuHe
noBpIIMHE jJo0ujeHa y ciydajy y3opka 10-ZrO,. Ha ocHOBYy onTMUKMX Mepema IOKa3aHo je Ja
yrpahusame jona Fe3* y ctpykrypy ZrO2 noBoau 10 nosehama epuKacHOCTH aTlICOPIIHje BUAIBUBOT
3pauema U CMambeha BPEAHOCTH eEeKTHBHOT eHepreTcKor mporerna ox 4,5 eV 3a uucrt ZrO; o 2,1
eV 3a y3opke 10-ZrOz u 20-ZrO,. Takolhe, yTBpheHO je mpuCycTBO BEIUKOT Opoja Mel)y30HCKHX
HHBOa nedekaTa, Kao IITO Cy HMBOM KHCEOHMUYHHMX BakaHiwmja u Fe'/Fe?* n Fe3'/Fe** mmpom.
[Ipumenom EPR TexHuke nokasaHo je ia cy joan Fe** yrpahenn y ctpykrypy ZrOz u 1a cy IpiCyTHH
y 00e KprcTaiHe ¢a3e Kako yHyTap 3alpeMUHE TaKO U Ha MOBPUIMHHU YecTHIa. Pe3ynratu nooujeHu
UCIUTHBAKEM (OTOKATATUTUYKE AKTUBHOCTH CHHTETHCAHMX HAaHOMAaTepujaia yKazalu cy Ja
yrpahuBame joHa reoxha y ctpykrypy ZrOz noBoau a0 noehama gorokaramutuuke ehuKacCHOCTH
nerpananvje TCP-a moj yTuajeM CUMyIHpaHOT CYHUYEBOT 3paucha. AHATN30M YKYITHOT OPTaHCKOT
yribenuka (TOC) je mokaszaHo na ce HajOOJpU pe3ynTaT y norieay munepanusamnuje TCP-a octBapyje
y mpucyctBy y3opka 1-ZrOz, mro yka3syje a KOHIIEHTpallija joHa JIomanTa y cTpykrypu ZrOz uma
BeOMa 3HayuajaH yTHIIA] Ha pe3yaTyjyhy GOTOKaTaTUTUYKY €PUKACHOCT.

VY Tpehem peny ucTpakuBama pa3BHjeHA je COJIBOTEpMAalHA METOJa CHHTE3€ HAaHOIPAaxoBa
yuctor ZrO2, unctor TiO2, Kao ¥ MEIMIOBUTHX OMHAPHHUX OKCHJIA ca pa3arnuutuM yaeiaoM ZrOzu TiO:
- TZ25 (TiO2/Zr02=75/25), TZ50 (TiO2/Zr02=50/50) u TZ75 (TiO2/ZrO,=25/75). Y3opuu cy
CHHTETHCAHH Yy CMEIIM BOJE U 2-IpOoNaHoJia IpU 4YeMy Cy Kao IpeKypcopu KopuitheHH
upkoHujyM(1V)-niporokcu u turan(1V)-uzonponokcua. Ha ocHOBy augpakrorpama peHAreHCKOT
3pauewba (XRD) u TEM mukporpaduja y3opaka mokazaHo je aa yuct ZrOz oIMKyje MEIIOBHTA
KpHUCTaJHA CTPYKTYpa, ca oko 80 % meracrabmimHe terparoHanHe u 20 % MoHOKIMHHYHE (ase, u
BEOMa IIUPOKa pacrojiesa BeauyrHe dectuia ox 2 M go ckopo 30 nm. Yuct TiO2 noMuHAHTHO
Kpuctanuie y ¢opMu aHaTac KpucTaiHe (ase, y3 HU3aK JOJATHU cajapika] OpyKUTHE KpUCTAJIHE
¢aze, 1 O/IIMKYje I'a BEOMa ycKa pacroiesa BeJIMurnHe YecTulia cepHo/KyonuHe Mopdooruje koja
MPOCEYHO H3HOCH OKO 7 NM. VY CHHTETHCAaHUM HAHOKOMITO3UTHMa 00a OKcHIa 3a/ap)KaBajy
OpPUTMHAIHY KPUCTAIMHUYHOCT U MOP(OIOTHjy. AHAIN30M MOBPIIMHCKUX CBOjCTaBa CHHTETUCAHUX
y30paka yTBpheHo je aa Hajeha creruduyHa moBpIiIrHa oaroapa yuctom 102, HajMamba YUCTOM
ZrOz2, kao u 1a ca nopactoM ynena ZrOz y OMHapHUM OKCUAMMA crieU(pHYHa TOBPILIMHA IOCTETIEHO
oraja ca u3y3eTkoM y3opka TZ50 koju uMa HeIITo Mamky cnenu(pUIHy MOBPIINHY Y OJHOCY Ha YUCT
ZrO2. Ha ocuoBy UV-Vis DR cnekrapa y3opaka yrBpheHo je na je mpar ancopruuje uucror ZrO
CMEIITEH Ay00KO y yaTpasbyOudacToj o0acTH, mpar arcopiiyje auctor 1102 je 6maro momepeH ka
BehMM TamacHUM JyXKMHama, y OJHOCY Ha MOJAaTKe W3 JHUTEpaType, JOK Ce Mpar arcopIiinje CBUX
HAHOKOMITO3UTa, HeBe3aHO 3a yaeo ZrOz, Hamasu y Onu3uHH mpara amcopriuje 4uctor Ti02.
Anammzom TayroBux rpaduka MpoueHkEHe Cy BPEIHOCTH €HEPreTCKOT IpoIena CHHTETHCAHHX
y3opaka koje uzHoce 4,1 eV 3a ynct ZrO2, 3,0 eV 3a gucr TiO2 u oko 3,1 eV y ciyyajy cBHX
HaHokoMmo3uta ZrO2/TiO,. AHaTU30M MOBPIIMHCKE CTPYKTYpPEe HAHOKOMITO3UTa mpuMeHoM XPS
TEXHUKE YTBpHEHO je MpUCycTBO OpojHUX Aedekara y MOBPIIMHCKO] CTPYKTYpH y30opka TZ25. Kao
pe3yaTar mpucycTBa oBUX jaedekara y eneprercku nporen ZrO; ce yrpalyyjy nonaTHH HUBOU KOjH
MOTYy HUMaTH TOBOJbAH YTUIA] Ha (OTOKATAIMTUYKY AaKTHUBHOCT HaHOKommosuTa. [lomoxkaju
Mely30HCKHMX HHBOA KOjU MOTHYY oA Jedekara oipeheHu cy aHalu30M E€MHUCHOHHMX CIEKTapa.
doTOoKaTaIUTUUKa aKTUBHOCT CHHTETHCAHUX y30paka je ucnutaHa npahemeM Qoronerpanaiuje
paznmuuuTuX (GeHoMHuX jenumema: (enona, 4-CP u TCP moj yTuiajeM CHMyJIHpaHOT CYHYECBOT
3pauema. [Ipunukom npahema porokatamuTuuke aerpaganvje ¢peHona Hajseha orokaTaaIUTHUKA
AKTHBHOCT j€ 3amakeHa y ciydajy guctor 1102, mpu deMmy je MOCTHTHyTa MOTIyHa Jerpaaaruja
¢denona Tokom 180 MuHyTa ocBeTsbaBama. POTOKATANUTHYKA AKTUBHOCT HaHOKOMIO3UTa 1225 je
HIKa y ogHOCy Ha guct ZrO2, mok y3opak unctor ZrO; HUje moKka3ao GOTOKATATUTUIKY aKTHBHOCT
y nerpananuju ¢enoina. Ilpahemem ¢ortokaranutuuke nerpananuje 4-CP-a mokazaHo je 1a HaKOH
240 MuHyTa OCBET/baBab-a CBU Y30PLH [10Ka3ajy yIOpeaAUBY e(hUKACHOCT y3 MOCTH3ambE Aerpajaluje
oko 30 % nouerHe koHueHTpauuje 4-CP-a. Pesynaratu ucnuruBama (OTOKATATUTHUKE JIErpaialiije



TCP-a mokazanu cy Aa ce CBH y30pIIF MOTY PUMEHUTH 32 €PUKACHY (POTOKATATTUTUYKY JIETPaIalli]y
TCP-a mpu uemy ce Haj0oJbu pe3ynrtaT y npBux 90 MUHYTa OCBETJbaBama OCTBAPYj€ Y MPHUCYCTBY
guctor ZrO;. Takohe, y HCTOM BPEMEHCKOM IEpUOAY CBH HAHOKOMIIO3UTH CY IOKa3ajau 00Jby
edukacHOCT y ogHOcy Ha uucT T102, npu yeMy oToKaTanuTHYKa aKTUBHOCT MpatH cienehu Tpena
Zr0,>TZ25>TZ50>TZ75>TiO,. Hakon 240 muHyTa OCBET/baBakba, IOCTHKE CE Ierpaaaliija oko 75
% TCP-a y npucyctBy y3opka ZrO; u TZ25, oxo 68 % u 60 % y npucyctBy y3opaka TZ50 u TZ75,
pecriektuBHO, U 0K0 80 % y mnpucyctBy umcror TiO2. JloOMjeHn pe3ynTatd ykasyjy Ja CHHTE3a
HaHokoMno3uta Ha 0asu ZrO; m TiO2 ¥MMa NMO3UTHBAH YTHIA] HA HUXOBY (OTOKATATUTUYKY
AKTHBHOCT, KA0 M J1a MOCeOHY MaXKiby Tpeba MOCBETUTH [TOCTU3akby onTHMaIHOr ogHoca ZrOz u TiO2
IIPH K0jOj ce MOCTIXe HajBeha eprkacHOCT Aerpananyje KOHKPETHOT MOJET jeIHbCHhA.

Y 4erBpPTOM €Ny HCTpaXkKMBama CHHTETHCaHa je cepuja HaHokommosuta ZrOz/PANI
MMOCTYIIKOM XEMHjCKE OKCHUIATHBHE MOJIMMEpHU3allje aHWIMHA aMOHHjYM TEPOKCHUIUCYIPATOM Yy
BOAM y MPUCYCTBY XUJPOTEPMATHO CHUHTeTHCaHuX HaHouecTuua ZrOz. IloyeTHu MoOJICKHU OJHOCU
ZrOz/anunun cy uznocunu 50, 100 u 150 Te cy y Ckiaay ca THM HAaHOKOMITO3UTH O3Ha4YeHH ca ZP-
50, ZP-100 u ZP-150, pecnexktuBHO. Ha ocHOBY aHain3e cacTaBa HaHOKOMIIO3HMTA, IMPUMEHOM
metone TGA, nmokasano je ga Hanokommosutu ZP-50, ZP-100 u ZP-150 canpxe oko 4,5 %, 2,8 % u
2,5 % PANI xommnonente, pecnektuBHO. [Ipumenom metone XRD mnoka3zano je aa uuct ZrO; u cBe
HAaHOKOMIIO3UTE OJJTUKY]j€ IPUCYCTBO MOHOKIMHUYHE (haze ZrOz, BenuuHe KpUCTaInTa oko 45 nm,
IIpH YyeMy ce y audpakrorpamMmmma HaHOKOMIIO3UTA HE YOUaBajy KapakTepucTuueHe pediekcuje Koje
notudy ox PANI. Ilpucycrtso cnoja PANI Ha mOBpIIMHN CHHTETUCAHUX HAHOKOMITO3UTA, /1e0JbHHE
oko 1 nm, je morBpheno Ha ocHoBy TEM mukporpaduja y3zopaka. CTpyKTypa CHHTETHCAHUX
HaHOMAaTepHjaJia je UCIIUTaHA U IPUMEHOM PAMAaHCKE CIICKTPOCKOIH]E; PAMaHCKHU CIIEKTPH y30paka
CY CHUMJbEHU MPUMEHOM JIBE TaJIaCHE JYKHHE EKCIUTALIN]E, Aexc=932 NM U Aexc=633 nm. [Tokazano
je na pamaHcku criektap yuctor ZrOz (hexc=532 nm) oarosapa criekTpy MoHOKIMHIYHE (aze ZrOy.
Kapakrepuctuune tpake ZrO; yoyaBajy ce U y CIEKTpUMa HaHOKOMIIO3UTA, IIPU YeMy pelaTHBHU
WHTECH3UTET OBHX TpaKa pacTe ca mopactom caapkaja ZrOz KOMIOHEHTe. Y paMaHCKUM CHEKTpUMa
HAaHOKOMIO3UTA (Aexc=633 NM) ce ocuM Tpaka KapakTepucTHUHUX 3a cranaapanu PANI, youaBajy u
Tpake Koje yKa3yjy Ha IPUCYCTBO CYNICTUTYHCaHUX ()eHA3MHCKUX JeIMHUIIA U oJTuroMepa. PenaTuBau
MHTE3UTET OBUX Tpaka je HajBehu y ciydajy y3opka ZP-150, mto ykasyje na Hajsehu yneo ZrOz y
OBOM HAHOKOMIIO3MTY YyTuWde Ha MexaHuzam nonumepusanuje PANI. ¥V EPR cnekrpuma
HAaHOKOMIIO3UTA Cy YOUEHU CUTHAJIM KOjU yKa3yjy Ha MPUCYCTBO IOJapoHa (paauKai KaTjoHa) Kao
Hocuyana Haenektpucama y PANI neny manokommnosuta (g~2,002) u Zr®¥* nedexara Ha moBpIIMHH
ZrO2 (g~1,97). CriekTpocKoIiCKa HCIUTHBAKkA Cy MMOKa3ana faa ce mpar arnopruuje ZrO2 Hanaszu Ha
oko 250 NM, 10K CBM CHHTETHCAaHU HAHOKOMIIO3UTH arcopOyjy 3pademe TajacHe ayxuHe Behe of
350 nm, mpum yeMy HHTE3MTET amcopmnuuje pacre ca mnopactom ynaena PANI kxommoneHrte.
dorokaTauTHIKa aKTUBHOCT yrcTor ZrO2 n Hanokommosuta ZP-50, ZP-100 u ZP-150 ucniuraHa je
npahewmeM QoTokaranuTuuke aerpajgamnuje TCP-a moj yTHIIajeM CUMYJIUpPaHOT CYyHUEBOT 3padyema.
CBu y30pmIu Cy MokKa3ajaud BHCOKY edukacHOCT (ymopeauBy ca eduKacHOINy KOMEpIHUjaTHOT
¢dorokaranuzaropa TiO2 P25); npu Tome je HanHokommo3ut ZP-50, koju omunkyje Hajehu yaeo PANI
KOMITOHEHTE€ Kao W HajBehW WHTE3UTET arCopmIfje BUIJBMBOT 3paueia, IMOoKa3ao W Hajehy
epukacHocT y portogerpagauuju TCP-a. Hakon 240 MuHyTa OCBeTJbaBama MpoLEeHAaT AerpagipaHor
TCP-a m3HOCHO je oko 76 % y ciyuajy umcror ZrOz, u oko 78 %, 57 % u 69 % y cuydajy
nanokommosurta ZP-50, ZP-100 u ZP-150, pecniekTuBHO.

[Tpukazanu pe3yaTatu ykasyjy Jla HaHomarepujaiau Ha 6a3u ZrOz, Koju Cy CUHTETHUCAHH U
WUCIIUTaHU y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IHUCepTalHje, MOTy OWTH YCIEINIHO NPUMEHEHH Y
(bOoTOKATATUTUYKO] Jerpajaiiji (EeHONIHUX jelumbemha (decTuX 3araljuBadya BOJAA) IMOJ YTHULAjeM
CUMYJIUPAHOT CyHYeBOI 3pauema. lloBehame (doTokaranmuTHuke eQUKACHOCTH YCHENIHO je
MOCTUTHYTO KOHTPOJIOM CTPYKTYPHHX, MOP(OJOMIKMX M ONTHYKHX CBOjCTaBa MaTepHjaja Kpo3
NaXJbUB 0Ja0Up METOJe W MapaMerapa CHHTE3e Ka0 M HAKHAJHOI MOCTCUHTETCKOI TpETMaHa.
[Toka3zaHo je 1a je BeoMa BaKHO YCIIOCTaBUTH ONTHMAJIHM OanaHC n3Mely BeTMUMHE CIierU(UIHe
MOBpIIMHE, MOBPIIMHCKOI cacTaBa U CTPYKType, MpHUCyCcTBa JedekaTa M KPUCTATMHUYHOCTH



HaHodecTHIla. Takohe, poTrokaranmuTuyka akTHBHOCT HaHodecTHIa ZrO; je moBehana u monupameM
ZrO; jonnMa cuiuijyma u roxha, kao u ¢popmupameM HaHokommosuTa Ha 0azu ZrOz u TiO2 u
ZrO2 u PANI. Ilpu Tome je moka3aHo Jia je ToceOHO BaKHO MOCTU3AmE ONTHUMATHE KOHIICHTpAIU]e
JOHa JI0NaHTa, OJTHOCHO ONTUMAJIHOT CAcTaBa HAHOKOMIIO3UTA IPU KOjEM Ce€ MOCTHKE MaKCUMallHa
e(hUKaCHOCT JIerpaialiije 1aToT OPraHcKor ((heHOIHOT) jeANbCHba.

B. Ynopeuna aHa/Iu3a pe3yJjrara meepTalmje Ca nmoaanmuma us3 Jimreparype

Tematnka xojom ce 0aBM OBa JOKTOpCKAa AMCEpTandja, a Koja c€ OJHOCH HAa CHHTE3Y U
KapakTepu3alfjy HOBUX HaHOMAaTepujala KOjU €€ MOry NpUMEHHBATH Y (DOTOKATAIUTHUKO]
Jerpajlaliiju OPraHCKHUX jeUbeba MO YTHIIAjeM CyHYEeBOT 3paucha BEOMa je aKkTyeslHa Y HayIH O
MaTepHjanuma.

Hupxonujym(IV)-okcua, 3axBasbyjyhm CB0joj XeMHjCKOj M OHOJIOIIKO] CTaOMIIHOCTH,
OTHOPHOCTH Ha (POTOKOPO3Hjy, HUCKO] LIEHH, KA0 M BHCOKHM BPEIHOCTHMA MOTECHIMjajla IIPOBOIHE
Y BaJICHTHE 30HE MPEJCTaBJba BEOMa MOT0JIaH TMOIYIPOBOJHIHYKN MaTepHjall 3a MPUMEHE Y MHOTUM
doTokaranmuTHukuM 1 (oToenekTpoxeMujckuM mporecuma.l? Kako BUCOKa BPEHOCT €HEPreTCKOr
npouena ZrOz, oko 5 eV, y BelIMKoj Mepu OrpaHHuYaBa HETrOBY NMPUMEHY, oBehame edukacHoCTH
afcopnuyje BUIJBMBOI 3paueha je O BEOMa BEIMKOI 3Hayaja y LWbY NOOOJbIIamka
¢dorokaTanuTHuKe epuKacHOCTH HaHOMaTepujaia Ha 6azu ZrOx.

bpojae cTymuje y caBpeMeHO] JHMTEpaTypH yKalyjy Ha MOTryhHOCT Mo0o0JbIIama
doTokaranuTuuke aktmBHOCTH ZrQO2 JomupameM joHMMa MeTalda um Hemerana.?® IIpomecom
nonupama ZrOz cMamyje ce BpeAHOCT €(peKTUBHOT €HEPreTCKOT MPOIIena YUMe c€ MOKe TOCTHhU
nosehame e(hpUKacCHOCTH ancopIiyje BUIJBUBOT 3paucmha Wil cMamemhe Op3uHe peKoMOMHaLuje
doTocTBOpeHux enekTpoHa 1 mymbrHa. Jouu rBoxkha, Fe3*, 360r mamer jonckor paaujyca (0,64 A)
y onHocy Ha joHcku pamujyc Zr** (0,80 A) xao m cmoco6HOcTH moBehama 6poja KMCEOHHMUHUX
BaKaHIMja, TPeACTaB/bajy BeoMa TIOTOAaH H300p HpwiukoM jomupama ZrOz° Pesynratu
HCTpaXMBama Cy MOKa3alu Ja HaHoMmarepujaje Ha 6a3u ZrO; gonupaHe joHMMa rBoxkha o/uInKyje
pelnyKoBaHa BpPEAHOCT €(EKTUBHOT EHEPreTCKOr IMpolena y3 O4YyBamke BHCOKE BPEIHOCTH
NOTEHIMjajla MPOBOJIHE 30HE INTO oMmoryhaBa mosehame (oOTOKAaTATUTHUYKE €(PUKACHOCTU OBHUX
marepujana.? Takxole, TokaszaHo je W ma yrpahjuBame joHa TBoXkha y cTpykTypy ZrO2 m0BOIM 10
CMamema Op3uHe pexoMOMHanMje (POTOCTBOPEHHMX HaeNeKTpUcama U TUMEe M A0 moBehama
euKacHOCTH (hOTOKATATUTHIKOT TIpoIeca.?

VY nuteparypu je, Takohe, MHOro Naxmke IMOCBEheHO CHHTE3W M KapakTepHu3aluju
HaHOKOMITO3UTHUX MaTepujana. Tutanujym(IV)-okcua npeacrassba je1aH 0/ HajBUIIE UCITUTUBAHUX
MOJTYTIPOBOTHUYKKX MaTepurjana. Pe3ynratu ucTpakuBama Cy MoKa3aiy J1a BPeJHOCTH MOTEHITHjalia
npoBoJiHe U BasieHTHe 30He T102 u ZrO2 umajy oxnrosapajyhe BpenHoctu koje omoryhasajy Tpancdep
HaeJeKTprucama y HaHokoMmnosutuma 1102ZrO2 ca jeHOT TONYyNpPOBOJHUKA HA JPYTH, YAME Ce
epUKacHO cIlpeyaBa HUXOBa pEKOMOMHalMja U TOCTWXKe noBehame (oToKaTaTUTUUKE
epuxacroctn.>® ITokasano je Takohe, 1a MemIoBHTH KoMmo3uTHH okcuau TiO2ZrO; umajy Behy
cneun(uyHy TMOBPIIMHY, Y OJHOCY Ha CHeuu(UYHy MOBPIIMHY IOjeAMHAYHHUX OKCHAA, Koja
ycrnoskaBa U Behy MmoryhHoCT ancopmiuje Mosekysia 3araljuada, ajau U KUCEOHUKA U3 OKOJTMHE KOJH
MOJKE€ 3aXBaTUTH (POTOCTBOPEHE EJIEKTPOHE, ycjell 4yera HacTajy BEOMa PEaKTHBHU CYNEPOKCH]
panuKkan aHjoHu.>’

300r cBojux cneuuPUYHUX (UINIKOXEMHUJCKUX OCOOMHA M OpOjHMX MOTEHIMjaTHUX
MpUMeHa, HAHOKOMITO3UTH Ha 0231 HEOPTaHCKHUX YECTHUIIA U TPOBOTHUX ITOJIMMEPA ITPUBIIAYE BETUKY
naxmwy y Hayu. [lonuanunut 3axBasbyjyhu cBojuM crierupuaHuM ocobnHama Koje My omoryhasajy
BeOMa IMUPOKY TMPUMEHY TMpeACTaB/ba jelaH OJ Haj3HAYajHUJUX MPOBOJHHUX IOJHMEpPA.



Komounanwmja csojcraBa PANI u merana/okcuma merana (Ag, Au, TiO2, ZnO, Sn0s,,...) oTBapa
MoryhHOCT BuX0Be ynorpede y Opojuum obimactuma, Mel)y Kojuma cy 1 KaTalu3a, eJIeKTpoKaTaIn3a
u dpotokartamnsa. CojctBa PANI, ka0 1TO Cy BHCOK ancOpHIIMOHN KOSMHIU]€HT y BUIAJBUBOM JEITY
CIIEKTpa, BEJIMKA TOKPETJbUBOCT HOCHIIAIA HACNIEKTPUCAha Ka0 U CTAOMITHOCT, Cy BEOMa IMOKeJbHA
ca acleKTa CHHTE3¢ HAaHOKOMITO3uTa Ha 0a3u ZrO». VcTpaxuBama Cy 1mokasania jia ce KOMOWHAIIH]OM
cBojctaBa PANI u ZrO2 y nanoxkommnosutuma ZrO2/PANI moxe noctuhu moOosbliiame TepMUYKE
CTaGUITHOCTH, IPOBOJBUBOCTH, aHTHOAKTEPHjCKe Kao U (hOTOKATAIUTHYKE aKTHBHOCTH Z107.%10

Jlakiie, Ha OCHOBY IIperyiefla JHUTEpPaType MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja C€ TO000JbIIAke
(dhoTokaTanuTHUKe akTUBHOCTH ZrO2 Moke mocTtuhu pazauyuTuM MeTonama monudukanuje ZrOo.
Mebhytum, nerasbHa cTyndja Koja OM IUPEKTHO Mopenwia 1Be Hajuemhe kopuinheHe MeTone
Moaudukamuje ZrOz: nonupame ca KOMIIO3UTHHM CTPYKTypama, HUje oOjaBibeHa. Takohe, kako je
ZrOy wmarepwjaJl 4Ydju je Tpar amncopiiyje CMEMTEeH ayO0OKO y YATpalbyOuuyacTy o0JIacrT,
(doTOKaTaTMTHYKA AaKTHBHOCT OBOT MaTepHjaja j€ YIVIABHOM HCIHTHBaHA ToOyhuBameM
yinrpasbyondactom cperiomhy. Mamu Opoj cryamja je mocBeheH HCIUTHBaKY (POTOKATAIUTHIKE
akTUBHOCTH MojudukoBaHor ZrO; HakoH mnoOyhuBama BHIJBMBOM CBeTjoOlIhy, a MOCEOHO
CUMYJIUPAaHOM CcyHYeBOM cBeriomhy. [locnennyHo, mamu je u Opoj cryamja koje ce OaBe
ONMCUBAKEM MEXHHM3aMa HMHTEpaKiHje ynaaHux ¢oroHa ca moaudukoBanum ZrOz, a MoToM U
MOTyhHM MeXaHH3MHUMa JIerpajalyje HCIIUTUBAHUX OPTaHCKUX jCINHCHHA.
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with enhanced visible-light photocatalytic activity for hydrogen production and degradation of
organic dyes, RCS Advances 8 (2018) 6752-6758.

2. Xiao M., Li Y., Luab Y., Ye Z., Synthesis of ZrO,:Fe nanostructures with visiblelight driven H>
evolution activity, Journal of Materials Chemistry A 3 (2015) 2701-2706.

3. Kumar S., Bhunia S., Singh J., Ojha A. K., Absence of room temperature ferromagnetism in Fe
stabilized ZrO, nanostructures and effect of Fe doping on its structural, optical and luminescence
properties, Journal of Alloys and Compounds 649 (2015) 348-356.

4. Botta S. G., Navio J. A., Hidalgo M. C., Restrepo G. M., Litter M. 1., Photocatalytic properties of
ZrO; and Fe/ZrOz semiconductors prepared by a sol—gel technique, Journal of Photochemistry and
Photobiology A: Chemistry 129 (1999) 89-99.

5. Kambur A., Pozan S., Boz I., Preparation, characterization and photocatalytic activity of TiO>—
ZrO2 binary oxide nanoparticles, Applied Catalysis B: Environmental 115-116 (2012) 149-158.

6. Neppolian B., Wang Q., Yamashita H., Choi H., Synthesis and characterization of ZrO,-TiO>
binary oxide semiconductor nanoparticles: Application and interparticle electron transfer process,
Applied Catalysis A: General 333 (2007) 264-271.

7. Das L., Dutta M., Basu J. K., Photocatalytic degradation of phenol from industrial effluent using
titania-zirconia nanocomposite catalyst, International Journal of Environmental Sciences 4 (2013)
415-431.

8. Cirié-Marjanovié¢ G., Recent advances in polyaniline composites with metals, metalloids and
nonmetals, Synthetic Metals 170 (2013) 31-56.

9. Sultana S., Rafiuddin, Khan M. Z., Umar K., Muneer M., Electrical, thermal, photocatalytic and
antibacterial studies of metallic oxide nanocomposite doped polyaniline, Journal of Materials Science
and Technology 29 (2013) 795-800.



10. Wang S., Tan Z., Li Y., Sun L., Zhang T., Synthesis, characterization and thermal analysis of
polyaniline/ZrO, composites, Thermochimica Acta 441 (2006) 191-194.

I'. HayuyHu pasoBu U caoniuTemha 00jaB/beHH U3 pe3yJTaTa JOKTOPCKe JUcepTanmje

W3 pesynrata AOKTOpCKe auceprauuje kannuaatkumwe Mwmmne Llapesuh cy oGjaBibena 4
Hay4Ha paja y MehyHapoJHUM 4YacONMHMCHUMA M jEJHO CAOIIITEHE ca HAyYHOI CKyIa IITAMIAHO Y
LEJIMHU Ha KOJUMA j€ KaHAUJaTKUiba IIPBU ayTop.

Panx y mehynapoaHom yaconucy usy3etHux Bpeanocru (M21a)

1. Carevié M. V., Abazovi¢ N. D., Novakovié¢ T. B., Pavlovi¢ V. B., Comor M. 1., Zirconium
dioxide nanopowders with incorporated Si** ions as efficient photocatalyst for degradation
of trichlorophenol using simulated Solar light, Applied Catalisys B: Environmental, 195
(2016) 112-120. https://doi.org/10.1016/j.apcath.2016.05.005

PajnoBu y BpxyHckuMm mehynapoauum yacomucuma (M21)

1. Carevi¢ M. V., Abazovi¢ N. D., Savi¢ T. D., Novakovi¢ T. B., Pjevi¢ D. J., Comor M. 1.,
Binary oxide ceramics for enhanced phenols degradation under simulated Solar light, Journal
of the American Ceramic Society 101 (2018) 1420-1431. https://doi.org/10.1111/jace.15324

2. Carevi¢ M. V., Savi¢ T. D., Abazovi¢ N. D., Mojovi¢ M. D., Novakovi¢ T. B., Comor M. 1.,
Effect of Fe* ion doping on photocatalytic ability of nanozirconia ceramic to degrade 2,4, 6-
trichlorophenol, Ceramics International 46 (2020) 6820-6827.
https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2019.11.175

Pan y ucraknyrom uaconucy mehynapoasor 3uauaja (M22)

1. Carevi¢ M. V., Abazovi¢ N. D., Mitri¢ M. N., Cirié-Marjanovic’ G., Mojovi¢ M. D.,
Ahrenkiel S. P., Comor M. 1., Properties of Zirconia/Polyaniline hybrid nanocomposites and
their applicability for photocatalytic degradation of model pollutants, Materials Chemistry
and Physics 205 (2018) 130-137. https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2017.11.016

Caonmreme ca Mel)yHapoaHor ckyna mramMnano y uesman (M33)

1. Carevi¢ M. V., Abazovi¢ N. D., Comor M. 1., Incorporation of Si** ions in zirconia
nanoparticles: Changes of morphological properties, 13th International Conference on
Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, September 26-30, 2016, Belgrade,
Serbia, Proceedings p. 553. ISBN 978-86-82475-33-0

. IIpoBepa OpUrHHAJIHOCTH JOKTOPCKeE AUCEPTAIHje

OpuUruHaIHOCT JOKTOPCKE AMCepTalyje je MpoBepeHa Ha HauuH npomnucad [IpaBuiHuKOM 0O
MOCTYTIKY NPOBEpPE OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKUX AMCEpTalyja Koje ce OpaHe Ha YHHMBEP3UTETY Y
beorpany (,,] macauk YuauBep3utera y beorpamy* 6poj 201/18 ox 22.06.2018).

ITomohy mporpama iThenticate yTBpheHo je na momynapame TeKcTa ca JpyrMM LHUTaTHMa
m3Hocu 14 %. OBaj cremeH MOAyIapHOCTH MOCIEAWIA je Kopulihema yoOW4yajeHuX TEepMHUHA U
KpaTkux ¢paza THNUYHMX 3a o0OJacT y KoOjy chaja oBa JHcepTaldja, 3aTUM HaBohema


https://doi.org/10.1016/j.apcatb.2016.05.005
https://doi.org/10.1111/jace.15324
https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2019.11.175
https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2017.11.016

oubnuorpadckux mojaTaka, TMYHNX UMEHA U TIPETXOAHO MyOJIMKOBAHUX pe3yiTaTa KaHIuIaTKUbE,
KOjH Cy IPOMCTEKIIN U3 HeHE TOKTOPCKE AUCEPTaLHje, IITO j€ CBE Y CKJIay ca WIAHOM 9. MOMEHyTOr
[IpaBunHuka.

Ha ocHoBy cBera m3neror, Kommucuja cmarpa jga W3BENITa] yKa3yje HAa OPUTHHAIHOCT
JOKTOPCKE AMCepTallnje, TE c€ MPOIUCAHU MOCTYIaK MPUIIPEME 3a IbeHy 0A0paHy MOKe HACTaBUTH.

B. 3akibyuak komucuje

Ha ocHOBY H310KEHOT MOXKE€ C€ 3aKJbYYHTH Ja Pe3yiTaTd MOCTUTHYTH Y JTOKTOPCKO]
aucepTauuju Kanauaatkume Munnne LapeBuh mpencTtaBibajy OpUTHHANAH M 3HA4ajaH HAaydYHU
JTOTIPUHOC y obyactu (u3nuke xemuje, 1mocedHo y obmactu ¢Gu3MUKe Xemuje Mmarepujana. M3
pe3yaTara oBe IUCEpTalMje NMPOHMCTEKIa Cy YeTHpPU paga o0jaBJbeHAa y HAyYHHM YacoNHCHMa
mehynapoaHor 3Havaja (jeqan pan y MehyHapoIHOM 4Yacomucy M3y3eTHHX BpeaHoctd (Mazia), aBa
pama y BpxyHckuM MehyHapomaum gacormmcuMa (Mz1) W jemaH paj y HCTaKHYTOM YacOIHUCY
mehynapoaHor 3Haudaja (M22)), ¥ jeIHO CaoMIITEHE ca Mel)yHApOIHOT CKyIa MTAMIIAHO y [ETUHA
(Ms3). V ckmagy ca HaBemeHuM, Kommcuja cmarpa Ja KaHIMIATKHEbA HCIYHaBa YCIIOBE 3a
MIPUXBAaTamk-E 3aBpIICHE TOKTOPCKE JUCEepTallije MIpOoNUcane of cTpaHe YHHUBep3uTeTa y beorpany u
ycnoBe nedunucane [IpaBuaIHUKOM O M3pag M OLCHH JTOKTOPCKE nucepTanuje Ha Pakynrery 3a
¢busnuky xemujy, YHuBepsurera y beorpany.

Ha ocHoBy wu3noxenor, Komucuja npemnaxxe HacraBHo-HayuHom Behy ®akynrtera 3a
¢dbusnuky xemujy, YHuBep3urera y beorpany mpa pax Munune [apesuh, mox HaciioBoMm:

»Hanomarepujainu Ha 0a3um nupkoHujyM(IV)-okcupa: cuHTe3a, KapakTepu3anuja u
npuMeHa y ¢oToKaTaJIU3H MO/ 1€jCTBOM CHMYJIMPAHOI CYHYeBOr 3payema‘

MPUXBATHU Kao IMCEPTalMjy 3a CTUIIalbe HAYYHOT CTEMeHa JOKTOpa (PU3HMUKOXEMH]CKUX HayKa U
0/100pH HEHY JaBHY 0/10paHy.

VY beorpany, 29.08.2022. roause.

Komucuja:

ap I'opnana hupuh-Mapjanosuh, penosun npogecop
VYuusep3utet y beorpany — @akynrer 3a Gu3NUKy XeMUJy

ap Maja Muaojesuh-Pakuh, Banpeanu npogecop
VYuusepsuret y beorpany — ®@akynrer 3a pU3HUKY XeMH]jy

ap Mupjana Yomop, Hay4YHH CaBeTHHK

YHusepsurer y beorpany,

WNHcTnuTyT 32 HyKII€eapHe HayKe ,,BuHua‘,

WMHCTUTYT 01 HALIMOHAIHOT 3Havaja 3a penyonuky CpOujy



