YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZY
TexHoI0IKO — MeTAJTYPIIKH (paKyaTer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypaheHnoj nokTopckoj aucepramuju Kanauaata Ajgekcanapa A. Jopanosuha,
MacTep WHKEHmhepa TEXHOJIOTH]e

Omrykom Op. 35/124 onm 30.05.2024. ronuHe, IMEHOBAaHU CMO 3a WwiaHoBe Komwucuje 3a oreHy
JOKTOPCKE AucepTainuje kanauaaTa Anekcanapa A. JosanoBuha, moa HacJI0BOM

doToKkaTAINTHYKA Aerpajganuja GyHrumuaa ynorpedomM KOMIO3UTHIX KAaTAJIU3aTOpPa Ha
0a3u TutaH(IV)-okcuaa y3 MOHUTOPMHT €KOTOKCHUKOJIOTHje MPOAyKAaTa aerpajaamnmje

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehmx Marepujaiga W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja oxo0paBama U U3pajie AUCEPTALIU]E

Kangunat Anexcanmap A. JoBaHoBuh je ymucao ITOKTOpPCKE akaJeMCKe CTyAMuje Ha
TexHoMOMmKO- MeTanypiikoM ¢Gakyinrery YHuBep3utera y beorpanay, cmep NHKemepcTBO 3alITUTe
KHMBOTHE cpeaune, mkoicke 2020/2021. roguse.

14.11.2022. ronune — Kangunat Anekcangap A. JoBanoBuh, MacTep HHXKEHEP TEXHOJIOTH]E,
MPEIJIOKUO j€ TEeMYy JOKTOpCKE IucepTandje Moa HasuBoM: ,,DoTOKaTanuTHyUKa erpajanuja
byHrHIMAa ymoTpeOoM KOMIO3UTHUX Karaiau3zaropa Ha 0a3u tutaH(IV)-okcwma y3 MOHHTOPUHT
eKOTOKCHKOJIOTH]je MpoyKaTa aerpananuje ~, Omryka 6poj 21/18-1.

22.11.2022. ronune — Ha cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHOIOMIKO-METaTypIIKOT
¢dakyntera nonera je Omiyka 6poj 35/274 o umenoBamy Komucuje 3a oneHy noJoOHOCTH TeMe U
kaHaumara Anekcanapa A. JoBaHoBuwha, macTep WMHXKEHEpa TEXHOJOTH]E, 3a HU3Paay JOKTOPCKE
aycepTalyje noJ Ha3uBoM: ,,dDoToKaTaIUTHIKa Jerpajanyja GyHruuuaa ynorpeooM KOMIO3UTHUX
katanm3aTopa Ha Oasm TtutaH(IV)-okcmma y3 MOHHTOPHUHT EKOTOKCHKOJIOTHjE TMpojayKaTa
nerpananuje’”.

29.12.2022. ronune — Ha cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHOIOMIKO-METaTypIIKOT
¢akyntera nonera je Omnyka 6poj 35/330 o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oueny nogodnoctu
TeMe W KaHJujaTa ¥ oJlo0paBamy HM3pajae NOKTOpPCKe auceptamnuje Asekcanmapa A. JoBanoBuha,
MacTep WHKEHkepa TEXHOJIOTHje, ToJ Ha3uBoM: ,,DoToKaTalmMTHYKa Jerpaaanvja (QyHTHIUAA
ynoTpeOoM  KOMIIO3UTHUX Karanuszaropa Ha 0Oasu  tutaH(IV)-okcuma y3  MOHUTOPUHT
€KOTOKCHKOJIOTHje IPoIyKaTa JIerpajaiuje’”’, a 3a MEHTOpa OBe JIOKTOPCKE AMCEpTaIlije UMEHOBAH je
np Bmagumup [laBuheBuh, Banpennu mpodecop TeXHOTOMKO-METATypIIKOT —aKyaTeTa
VYHusep3urera y beorpany.

23.01.2023. rogune — Ha cenannm Beha HayuyHux 0071acTH TEXHUYKUX HayKa Y HUBEP3UTETA
y beorpamy mara je carmacHOCT Ha Tpemjior TeMe JOKTOpCKe mucepranuje Anekcanapa A.



JoBanoBuha, Mactep WHXKEHEpa TEXHOJOTH]E, TOJa Ha3uBOM: ,,DoTOKaTaIMTHYKA JAerpajaainuja
¢yHrunuga ynorpeboM KOMIO3UTHHX KaTtanu3atopa Ha 6a3u tutaH(IV)-okcuaa y3 MOHHUTOPHHT
€KOTOKCHUKOJIOTH]j€ MpoAyKaTa nerpamanuje’”’, Ommyka 6poj: 61206-172/2-23.

30.05.2024. ronune - Ha cequuuu HactaBHO — HayuHOr Beha TeXHOIOUIKO-METaTypIIKOT
(dakynrtera noHera je Ommyka 6poj 35/124 o umeHoBamy wiaHoBa Komucuje 3a oleHy JOKTOPCKE
nuceprauuje Anekcanapa A. JoBaHoBuha, MacTep HMHXKEHEpa TEXHOJOTHje, IOJ Ha3HBOM:
,POTOKaTAIUTUYKA Jerpajanuja (yHTHIHAa YIoTpeOOM KOMITO3UTHHUX KaTaiau3aropa Ha 0aszu
tutan(IV)-okcuia y3 MOHUTOPUHT €KOTOKCHUKOJIOTH]E MPOoIyKaTa aerpafarmje’.

1.2. HayyHa o0isiact aucepraruje

HcTtpaxuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JAWCEepTalMje INpHUMagajy HaydyHO] OO0JIacTH
WHxemepcTBO 3aIITUTE )KUBOTHE CPEIMHE, 32 KOJY je MaTH4aH TeXHOIOMIKO-METaTypIIKH (aKyITeT
VuuBepsutera y beorpany. Menrtop, np Brnamumup IlaBuheBuh, Banpeanu npodecop
Texnomomko- MeTanypiikor dakynTeTa Y HUBep3uTera y beorpany no cazga je o6jasuo 13 pamosa 'y
MehyHapoaauM dyaconucuma (pema Scopus 60aszu nogaraka). [Ipema Scopus 6a3u mogataka, XupIiios
uHgaekc npod np Bmamumupa I[laBuheBuha wuznocu 9. Ilpodecop ap Bmamummp IlaBuheBuh
PYKOBOJIMO j€ M3PaZOM JleCeTHHA OAOpameHUX 3aBPIIHUX M MacTep pajoBa, Ka0 U TPU TOKTOPCKE
JTUcCepTalfje IMa jeé Ha OCHOBY 00jaBJb€HUX ITyOJIMKAIlMja W JOCAJalllel HacTaBHO-HAYYHOT
MCKYCTBa, KOMIIETEHTaH J1a pyKOBOJU U3PaJIOM OBE JJOKTOPCKE AMCEpTaIHje.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUIaTy

Kangunat Anexcannap (Anapuja) JoBanoBuh je pohen 25.12.1996. rogune y beorpany
(Penyonuka Cp6wuja). OcHOBHY mikoay U [leBeTy ruMHa3ujy 3aBpmuo je y beorpany. Jlumiomupao
je Ha TexHomnomko-meranypmkoM Qakyiarery YHuBepsutera y beorpamy 2019. rogune (cmep:
NnxemepcTBO 3allTUTE )KUBOTHE cpeAnHe). VicTpakuBama Be3aHa 3a 3aBPILIHU paJ] O] Ha3HBOM:
,,JICTIUTUBamE aICOPIIIMOHUX CBOjCTaBa aMHHO MOIM(UKOBAaHUX MUKpocdepa Ha 6a3u JIMTHUHA 32
yKlIamame AUKIo(heHaka M METONpoJiojia W3 BOACGHHUX pacTBopa®, pealu3oBaHa Cy Ha
TexHomnomko- MetanypuikoMm (akyntery y beorpany, mom pykoBOJICTBOM MeHTOpa mpod. ap
Anekcannpa MapunkoBuha. 3aBpimiHM MacTep paja MoJ Ha3WBOM: ,,YToTpeba W ONTHUMHU3AIN]a
yHarpel)eHUX OKCHIAIMOHUX Ipoleca y npeunithaBamby OTHagHUX BoAa M3 (haOpuke cTpesbauke
MyHUIMje", omOpaHno je Ha TexHoyomKo—MeTarypmKkoM (akynrery YHupep3uteTa y beorpamy
2020. rogurae (cMmep: MHKEHEPCTBO 3AIITUTE KUBOTHE CPEAMHE) TOJ MEHTOPCTBOM Mpod. Ip
Brnagumupa ITaBuheBuha.

Y toky 2019. romumHe, Kao capaJHMK y4yecTByje Ha wu3paau HoBarmoHOr Bayudepa
I [pOM3BO/Iba €KOJIOIMIKH MPUXBAT/BUBUJUX AHTUKOPO3UBHUX U JPYTUX MOMONHHX CpelcTaBa 3a
MIPOU3BO/IBbY AaHTHMKOPO3UBHHUX IpeMasa, 06oja u makoBa“ U] 295, nobujenor on crpane @onxaa 3a
WHOBAIMOHY JieTaTHOCT (rmepuon peanuzanuje 27.12.2018. — 27.06.2019. ronune). Oxtodpa 2020.
TOAMHE YIHCA0 j€ JOKTOPCKE CTyauje Ha cMmepy HWHXemepcTBO 3alITHTE JKUBOTHE CpEIuHE,
Texnomomko-meranmypuikor ¢akynrera y beorpany. Ilobennuk je Ttakmuuema 3a Hajbosmy
TexHosomky uHoBanujy 2019. (Boha tmma) m 2020. (wiaH TuMa) TOJAMHE Y KOHKYPEHIUJU
CTyJIEHTCKUX TUMOBa. Takohe, Ouo je yuecHuk MHoBammoHor mpojekra:,, Improving polymer waste
recycling process-1957”, - U]/l 644 noGujenor ox crpane PoHga 3a WHOBALMOHY JAEIATHOCT
(ITporpam Cydunancupame nHoBanuja, nepuoa peanmusanuje 01.03.2021. — 01.03.2023. roaune).

On maja 2022. roaune 3amociieH je y MHCTUTYTY 3a TEXHOJIOTH]y HYKJIEapHUX M APYrHX
MUHepanHux cupoBuHa y lleHTpy 3a Mmeramypiike TexHonoruje, y beorpaay, kao mucrtpaxuBayu
capasHuK. HberoB Hay4HOMCTpaXKMBAaUKH DPaJl yCMEpeH je Ha mpeuuinhaBame OTHAaJHUX BOAA,
yHanpeheHe okcumanuoHe mporece, GoToKaTaM3y W aACOPIIN]Y, CHHTE3y U KapaKTepH3allujy
NPUPOJHUX M MUHEPAJTHHX MaTepHjajia y MHKEHEPCTBY 3alUTHTE KUBOTHE cpennHe. TOKoM cBOT
pana, Anexcanngap JoBaHoBuh je kao ayTop A0 caja y4eCcTBOBAO y U3padH U MyOJIMKAIM]JU JIBa pajia
kareropuje M21, no jegan pax M22 u M23 kareropuje, kKao u JiBa pajaa kareropuje M24. Taxobe je



KOAyToOp TpH pajla y MCTAKHYTHUM HarmoHaTHUM daconucuma (M51 u MS52). Koayrop je Tpu
TEXHWYKA pelleha MW JBe MaTeHTHe mnpujaBe. Kannupar je ayrop u Koayrop 35 caomiuTema
MpUKa3aHUX Ha CKynoBuMa Mel)yHapoaHor U HanuoHaiaHor 3Hadaja (M33 - 11, M34 - 10, M63 - 11,
M64 - 3). JIoOUTHUK je HEKOJHMKO 3JIaTHUX MeJda’ba W MpHU3Hama ca MelhyHapoIHuX cajMoBa
WHOBaIIHja.

2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpsxaj qucepranuje

JlokTopcka nucepranuja Asnekcanapa A. JopanoBuha, MacTep HHKEHEpa TEXHOJIOTH]E 1101 Ha3UBOM
»DOTOKATAIMTHYKA Jerpaganuja QpyHruuuga ynorpedoM KOMIO3UTHHX KaTaJu3aropa Ha
0asu tutaH(IV)-okcuaa y3 MOHMTOPHMHI €KOTOKCHKOJIOTHMje TNpoAyKaTa Jerpagaunuje” je
HarcaHna Ha 124 ctpane u caapsxu 63 ciauke u 37 tabena. Jlucepraiuja o0yxsarta cieneha moriaBiba:
VYBox, Teopujcke ocHoBe, ExcriepumenTannu neo, Pesynratu u nuckycuja, 3akibyuak, Jlutepatypa.
[Topen oBora, qucepTalija caip K CaxeTak Ha CPIICKOM U €HTJIECKOM Je3UKY, CaipiKaj, 3aXBATHUILY,
ouorpadujy KaHauIaTa ¥ CIHCAK pajoBa MPOUCTEKINX U3 JOKTOPCKE JHCEpTalije, Kao U MpUIore
ca 3jaBama 0 ayTOpCTBY, O HCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U €JIEKTPOHCKE BEP3Uj€ JOKTOPCKOI paja, O
kopumthewy, n OleHy u3BemITaja O NPOBEPH OPUTMHATHOCTU JOKTOpcke mauceprauuje. Ilo
CTPYKTYPU M cajipkajy JucepTaluja 3aJ0BoJbaBa IIPONUCAHE CTaHAapAe YHUBep3uTeTa y beorpany.

2.2. Kparak npukas ojelMHayYHuX OOorIaBjba

VY ¥YBoay 10KTOpCKe nucepTaiije o0pas3ioKeH je MpeaMeT UCTPaKUBamba U 1euHUCaAHU Cy
Hay4YHM LUJbEBU. McTakHYT je 3Hauaj nmpeuninhaBama BOJIE METOAaMa aJCcopIILyje U (poToKaTaimse,
Kao U MoryhHocT dopmupama XHOPHIHOT Tpolleca TpeTMaHa BOjJa MPUMEHOM OBE JBa MpoIleca.
VYkazaHo je Ha TpeHI0Be Kopulthema cpeicTaBa 3a 3alUTUTY OMJba, U Ha 3a0pUHYTOCT O moBehamy
BUXOBUX KOHIICHTpAIMja y JKMBOTHO] CpPEIUHH. YKa3aHO jeé Ha HEIOCTAaTKE KOHBEHIIMOHATHUX
MeToAa npeuyninhaBama BojIa y MOCTPOjelbUMa 3a TpeTMaH, Teé HeMOryhHOCTH Ja ce Ha edukacaH
HAYMH U3BPIIH YKIIaKkakhe U Ierpaalyja mpucyTHor 3arahema. [[pumena Harpe THIX OKCHIAIMOHUX
npoleca Hyu peliee, jep je OYEeKMBaHO Ja Kpajibu MPOAYKTH Jerpajaanuje Oyay camo BoJa U
yribeHukK(IV)-okcua. Harnameno je na he Outu ucnuTadu myTeBH Jierpaianuje TuopaHar-MeTuia u
YTIBPAMTH €KOJIOIIKA MPUXBATIHUBOCT MPUMEHEHUX Ipolieca yKiamama 3aral)yjyhux marepuja us3
BOJICHUX PacTBOpA.

VY okBupy TeopujcKHX 0CHOBA JaT je JIUTEPATypHH Mperie] NpeaMeTHE 00IacTH, U3TI0KEH
Kpo3 TeT noriaBsba. CKpeHyTa je Makmkha Ha 09yBamke MPUPOJIHUX pecypca U motpede 3a moBehanom
OpUromM O KBaJIMTETy MPHUPOTHUX Boza. [IpukazaH je yTuuaj pa3Boja MpUBpeAe M JpyIITBa Ha
MOTPONIKY BOJIE, KA0 U TeHEepHCcaky HOBUX OTMAJHMUX CTPYja KOje 3aBpIiaBajy y »oj. Hapouuto cy
HarjameHe TMpeaHOCTH aacopOeHara Ha 0a3M LETYIO3HUX Marepujaia M KOMIO3HTHHUX
(dboTokaTanmzaropa Ha 0a3u OKCHIa MeTaja, 3a yKJIamamke MecTulinaa u3 3araennx Boga. HaBenene
Cy NpHUMEHE CIMYHMX MaTepHjajia Npu YKIamkamky pa3IMdUTHX MOJyTaHaTa M3 OTHAaJHUX BOJA.
HcraknyT je 3Ha4aj MpuMeHe UCTTUTUBAHOT yHTUIIHIa THOdaHAT-METHIIA, KA0 U FeTrOBE HETaTHBHE
MOCJIeIUIIE 110 )KUBOTHY CPEMHY. Y TPBOM MOTJaBiby Te€opHjCKUX OCHOBA JaT je yBUJ Yy 3HA4aj,
MITETHOCT W 3aCTYIJBEHOCT TMECTUIMIA Y3 TTocebaH OCBPT Ha UCTOPHjaT MPUMEHE U pa3Boja TOKOM
nocnenwux 100 roguna. Ilpukazana je BUXOBa MOOMIIHOCT y KMBOTHO] CPEIUHH, Ka0 M TEXHUKE
KOje Ce MOTY TIPUMEHHTH 33 BbUX0BO JIETEKTOBame. [[0TOM je Jara muxoBa 1oJerna npemMa riIaBHIM
napamerpuma kiacugukanuje. Ilocebna maxma je mocBeheHa (yHrumuaAMMa W HUCHUTUBAHOM
tnodanar-metuiy. [Ipukazana cy mwerosa Haj3HauajHUja GU3HUYKOXEMHU]CKA CBOJCTBA U ICTEKTOBaHE
KOHIICHTpALKj€ y MOjelMHUM MOJBOIPUBPEAHUM MPOU3BOAMMA. Y IPYroM IMOriaBiby TeopHjcKux
OCHOBa TPHKAa3aHU Cy, JIO cajJa KOpuIIheHW MpolecH 3a yKIAmame W Jerpajialujy NeCTUIUAA.
VcakHyTH cy TJaBHH HEIOCTAalld CTaHAAPHUX TEXHHKA M MOTpede 3a MPUMEHOM HarpeIHuX



OKCHJAIIMOHUX TIpoIleca, T/ie MoceOHO MECTO 3ay3uMma xereporeHa (orokaranuza. OOjamimeH je
MEXaHH3aM Ha TOBPIIHHM (OTOKATATM3aTOpa Kpo3 jeIHaunHe OKcuao-penykiuje. [ToOpojanu cy
M3BOPH 3pauea KOjH C€ MOTY KOPHUCTUTH 3a ToOyhuBame €JIeKTPOHa Y EJIEKTPOHCKOM CIIOjy
¢dorokartanuzatopa. Takole, mpukazaHna je u poToausa, y3 1ato nopeheme oBa 18a (OTOOKCHIATUBHA
nporeca. Y Tpehem nornasiby Teopujckux ocHoBa aHanu3upad je Tutan(IV)-okcun, modpojaHe cy u
OIMCaHEe HEeroBe MpUMEHe, PHU3NIKOXEMHU]CKE KapaKTEPUCTHKE, MUHEPAJIOIIKA CTPYKTYpa OCHOBHUX
¢daza, ka0 ¥ 0COOMHE KOje MPOUCTUYY U3 BHXOBE CTpykType. [loToM cy mpencraBibeHE METOJE
npurpeMe Aekoprcanux (ortokaranuszaropa Ha 6a3u TutaH(IV)- okcuaa Kojy UnHe cMella aHaTac u
pytuia ¢ase, IENOHOBAKHEM OKCHIA METala Kao M HbUXOBAa MPUMEHA 33 YKIAHkamke Pa3InuuTUX
3aral)yjyhux marepuja. 3aTUM Cy NpUKa3aHW KOMIO3UTHH (POTOKATaIM3aTOpu Ha 0a3y PyTUIIHOT
tutad(IV)-okcuaa. Y 4eTBpTOM 1moriiaBiby TeopHjCKUX OCHOBA JIETaJbHO Cy ONMUCAaHE MHTEPAKIIN]je U
(dbeHoMeHH Tpoleca aacopmiyje, Tj. MPEAKOHIICHTPUCAkhA y3 OMUC CIeNU(DUIHOCTH MHTEpaAKIIHja
rpeMa MeCTy TZIe C€ OHE jaBJbajy W MEXaHW3aMma KOJU MX YKJbY4yjy. 3aTUM je MpUKa3aH 3Haya] u
MOTYNHOCTH LIETYJIO3HUX MaTepHjalia 3a IPUMEHY Yy yKiamamwy 3aral)yjyhux marepuja u3 ornagnux
Boja. [Ipukazanu cy heHoNHM nepuBaTH JUTHUH U TaHUHCKA KucenuHa. [locnenmwe, neTo noriapibe
Teopujckux ocHOBa je mocBeheHO eKOTOKCUKOJIOTHjH MPOAYyKaTa Jerpajaluje, Merojama 1 Mepama
npahema TOKCHYHOCTH U KPATKOM JIMTEPATYpPHOM OCBPTY Ha npaheHe QyHTUIUAE U TPUMEHUBAHE
MOJIE]I OpraHU3ME.

VY nornassby ExcnepuMeHTalHHM €0 JETaJbHO Cy OINKCAaHU IOCTYIIM IMpHUIpPEME JBE
pasnuunTe MeMOpaHe M 4YeTHpu paznuuura (ortokaranmuszaropa. IloOpajaHe cy cBe xemmkanuje,
ypehaju u amapatu kopumiheHHM TOKOM H3pajae eKcrepuMmeHata W mparehmx tecroma. ['pyma
aJICOPITHBHUX Marepujaia oOyxBaTa OTMAJHH LETYJIO3HH TMAalup XEMUJCKH MOIU(PUKOBAH
€MOKCUIUPAHUM JIMTHUHOM M EMOKCUIUPAHUM JMTHUHOM JIOJaTHO YMPEKEHUM ca TaHUHCKOM
kucenunoM. [IpBa rpymna ¢ortokaranuzaropa oOyxsata y3opke Tutan(IV)-okcuga P25 noBpIIMHCKA
JIeKopucaHe okcuauma cpebpa um uepujyma. Jpyra rpyma ¢orokataimzaTopa je OaswpaHa Ha
tutad(IV)-okenay y pyTuiiHoj ¢asu, 3aje1HO ca KeJle30-BaHaAaToOM M BaHA/IUjyM CYICTUTYHCAHUM
reTuToM unHehn kommo3uTHe (GoTOaKTHBHE Marepujaie. Y ob0a ciydaja, (porokaraauzaTopu Cy
NOOWjEeHU YHOIICHEM OKCHJIA U OKCUXHUAPOKCHAA METOJOM KO-TIPEUHIHUTAIMje KPO3 TaHAK CJIOj
HepacTBapaua. [loToM Cy HaBeleHe M ONHCaHE TEOPUJCKE OCHOBE MHCTPYMEHTAIHUX METola U
MOCTYIIM KapakTepu3aluje [no0MjeHuX Mmarepujaia. Pe3uMupane Cy TEOpPHjCKE OCHOBE
WHCTPYMEHTAIHMX METO/Ja XEMH]CKE aHaIM3e KOje Ce KOpHCTe 3a oapehuBame KOHIIEHTpaluja
3aral)yjyhux marepuja u3 BojxeHHX pacTBopa. Hamme oBe MmeTone kKopucre ce mpH oapehuBamy
aZCOPIIIMOHUX W (POTOKATATUTUUYKUX Tep(OopMaHCH TPHUIIPEMIBEHUX Marepujana. JletasbHO Cy
ONMCaHW TIOCTYNIM H3BOhEHma aJCOPILMOHUX EKCIepUMEHaTa Yy IIapKHOM CHCTEMY, 3aTUM
EKCIIEPUMEHTH aJICOPIIINjEe W JCCOPMIMje Yy KOJIOHU, Ka0 U BUIICIUKIYCHE YIMoTpede MeMOpaHa.
Ananusupana je meroposioruja mpahema aJCOPHIMOHHMX IpOIeca, ca MPUKa30M KOpHUIIheHUX
Mojiena 3a npaheme KHHETHKE aJCOPIIIMOHUX MPOoLieca, 3aTUM MOJIENH aJCOPIIIMOHUX U30TEPMU 32
OIMCHUBAE aJICOPNINjE Yy CTalkby PABHOTEXKE Ka0 M TEPMOJMHAMMKA aJCOPIIIMOHOT Mpoleca U
MeToze oapehrBama OCHOBHHX TEPMOJMHAMUYKHX MapaMmeTrapa ajacopmiuje. Takohe, onucaHa je u
METO/a UCTIUTUBAka OMOAETPaaadMIIHOCTH U3Pa0JbEHUX aicOpOeHaTa y KOHTPOJIUCAHUM YCIIOBHMA.
[Topen Tora, W3BPIICHO j€ MOJEIOBAKE MPEAKOHIIEHTPAIMjEe TPUMEHOM KBaHTHO-XEMH]CKUX
npopauyHa. HakoH Tora cy o0jamimeHH MOCTYNUU (POTOKATAIM30BaHMX PEaKIMja M aHAJIUTUKE
mpoleca Jerpajanrje MnecTuiuga TOKOM IMOocMaTpaHor mpoiieca. JleTalbHO Cy ONUCaHU YTHILAjU
MPOIIECHUX TapameTapa, BpeMe O3pauMBama, KOJIMYMHA KaTajau3aTopa, MOYeTHa KOHILIEHTpaIuja
MEeCTUIIa U YTUIA] aHJOHCKUX BpcTa Ha KuHETHKY. [IpaheHu cy KBaHTHHM HpPHUHOCH CBHUX
(doTOKaTaNTM30BaHUX peakIfja M W3BPIICHU Cy JOJAaTHU KBAaHTHO-XEMHjCKH MpopauyHu. Kao
nociemba 00JacT, ONKUCaHU CY €eKOTOKCUKOJIOUIKY TECTOBH Ha eMOproHuMa Danio rerio y3 npaheme
BPEIHOCTH XeMUjCKe moTpoiimke kuceonnka (XIIK).

VY nornasspy Pe3yjaraTtH m AUCKycHja IpHUKa3aHU Cy M AUCKYTOBAaHHU PE3yJTaTH JeTaJbHE
KapakTepu3alyje, aJCOpIIUOHUX CBOjcTaBa MeMOpaHa, (OTOKATATUTHYUX KapaKTEpUCTHUKA
KaTajan3aTopa U TeCTOBa eMOPHOTOKCUYHOCTH.



[IpBu neo pesynrata OJHOCH C€ Ha UCHUTHBAKE (PUINUKOXEMUJCKUX U (DOTOKATATUTHUKUX
KapakTepucTuka cuHTerucanux kommosuta FeVO4/r-TiO2 u Fe1xVxOOH/r-TiO2. [okazano je,
MPUMEHOM CKeHHpajyhe enekTpoHcke Mukpockomnuje (SEM), ma cy poOujeHm Marepujanu
MUKPOBEIMYMHA HENPAaBMWIIHOT COHEpUYHOT u3riieAa. ManupameM TMOBpIIMHE CHHTETHCAHUX
KaTtaims3aTopa yrnorpeboMm eHeprercke nucrepsnone crekrpockomnuje (EDS) yrBpheno je ma cy
KOJIMYMHE JICTTIOHOBAHMX YECTHILIA JKEJIe30-BaHafaTa U BaHaIUjyM CYIICTUTYHCaHOT reTura ouie 5,14
Mmac. % u 4,27 mac. %, peaoM. Merona nudpakiyje peHAreHCKUX 3paKa Ha CIpalleHuM y30pLuMa
(XRD) moxka3ana je 1a mpou3BeACHN MaTepHjalid y OCHOBH cajpxe pyTuiny ¢asy turan(IV)-okcuaa.
[lopen me, nerekToBaHe Cy W (a3e MarHETUT, MarXeMUT U KeJIe30-BaHAJaT Y CBOM MHUHEPaTHOM
cacrtaBy. OcuM IpOMEHa y MUHEPAJIOLIKOM CAacTaBy y30paka KOjU y CBOM CacTaBy MMajy PyTHJIHU
tutan(IV)-okcua, BpeaHocTu crienududHe TOBPIIMHE HUCY OMTHO MTPOMEHEHE HaKOH (popMupama
KOMITO3UTHUX MaTepujaia. TokoM (POTOKATATUTUYKUX TECTOBAa YTBpHEHO je na je ePUKacHOCT
CUHTETHCAHUX KaTaju3aTopa Mpu ONTUMaIHUM YyciaoBuma u3Hocuia 100% wnHakon 150 min
03paurBamba.

Jlpyru neo pesynrara OJHOCHO c€ Ha XUOpUIHM TMpoLec MpeAKOHIEHTpaluje u
¢dorokaTanuse.

VY30pak OTHaJHOr LETYJIO3HOT Manupa MOIW(UKOBAHOTI EMOKCHJIIMTHUHOM M TaHWHCKOM
KHCETMHOM (MaKCHUMAaTHU KamanuTeT u3Hocu 96 mg g‘l) ¥“Ma HemTo Behu aJIcCOPIIIMOHYU KanaluTeT
y OJIHOCY Ha MaTepHjasl MOAU(GUKOBAaH CaMO ca €MOKCHJIMTHUHOM (MaKCUMaJIHU KaraluuTeT U3HOCH
85 mg g!). O6a maTepujana ¥Majy BUCOK aJCOPIIIHOHU KaalUTeT npeMa THodanaT-MeTHiy. OBaj
pe3yaTaT o0jammeH je Mop(]oIorujoM MOBPIIMHE y30pKa, Ka0 U BHCOKUM CaapkajeM CIO00HHUX
XUJIPOKCUIIHUX U aMUHO I'PyTIa Y HOBPIIMHCKOM CJI0]Y, Kao U BUcokoj cnermduyunoj nospruunu (CIT).
Moske ce 3aKJby4UTH Jla TAHUHCKA KHCEJMHA JJOJATHO MPOMOBHIIE Be3UBame THO(aHaT-MeTHIIa Ha
MOBPIIMHU KOMITO3UTHOT ajcopOeHTa. TectupameM ajncopbeHaTa HajOOJBUX aAJCOPIIIMOHUX
neppopMaHCH y KOJIOHH 100HjeHe Cy BeoMa CIMYHE BPEIHOCTH aJCOPIIIMOHUX KaraluTeTa OHUMa
y mapxHoM cuctemy. [loBehame Temnepatype ca 25 Ha 45°C noerno je 1o noBehama acopniunoHuX
KalaluTeTa y CBUM €KCIepUMEHTHMaA HiapxHe aacopruuje. OBakBO MOHAIIAkE YKa3allo je Ja Cy
aJICOPIIIMOHY MPOIECH eHI0TepMHHU. bp3nHa ajcopriyje Ha CBUM HCHUTUBAHUM MaTepujainMa je
Haj00Jhe OMMCaHa MOJIEIIOM TICEYI0—IPYTror pefia, MTOo YKa3yje Ha CI0KEHOCT Be3uBama ajcopoara
Ha TOBPIIMHHM aJCOPOEHTa MEXaHU3MOM YCIOBJHEHHM CHJIaMa IpHUBIIAYEHa KPO3 HMHTEPAKIHU]y
EJICKTPOHCKHUX MMapoBa ajicopOeHara u ajcopoara, u Moryhy xemujcky mpupoay aacopmuuje. Bedep—
MopucoB Mozen je moka3ao Ja Ha Op3uHY aJCcopluuje YyTHUYy M yHyTapuecTHuHa audysuja u
mudy3nja Kpo3 rpaHndHu ¢i10j. CTaTUCTUYKH MapaMeTpu Kopeaiyje eKCIepUMEHTATHUX Mo/1aTaKa
paBHOTEXHE ancoprniyje ca DpojHATMXOBOM aJCOPIIIMOHOM H30TEPMOM YKa3yjy Ha H3PaKEHY
XETeporeHy TMOBpIIMHY ajacopOeHaTta. Kopemanmjom mojaTtaka paBHOTEXKHE aJCcOpIIHje Ha
pPa3NUYUTUM TeMIleparypama JOOMjeHH Cy TepMOJMHAMMYKU TapamMeTpH, KOju IMOKa3yjy na ce
aJIcCoOpIIIMja TOJyTaHaTa OJIBMja CIOHTAaHO W Ja j€ aJCOPHIMOHH mporec y BehumHm ciydaja
€HJIOTePMaH. AJICOPIIXOHO-IECOPIIIMOHH EKCIIEPUMEHTH Ha 0JJabpaHuM y30pLMMa ITOKa3alu Cy J1a
Ce MPUNPEMJbCHH aJICOPOCHTH MOTY KOPHCTHTH Yy KOJIOHHM BHWINIE IyTa, T€ Ja j€ pereHepanuja
azcopbeHaTa yMmMepeHO BHCOKAa. MexaHHM3aM MpPeJKOHILIEHTpUcama (YHTUIMIA HAa TECTUPAHUM
y30pIiMMa HajBEpOBaTHHjE€ C€ OJIBMja TMporecoM (U3UCOPIIMje, Ha IITa YKa3yjy, Kako
TEPMOJMHAMHYKH, TaKO UM KUHETWYKH mapamerpu. Ilociaenmsu Kopak y  TecTOBUMaA
MIPEAKOHIIEHTPAIIN]€ OJHOCHO C€ Ha 30pHIbaBamhe HCTPOIICHUX MEMOpaHCKUX afcopOeHaTa. TecTtoBu
OuozmerpaabMIIHOCTH  TOKa3ajd Cy MOryhHOCT pasrpalme TeCTHpaHHX Marepujaia y
MOJLONIPUBPETHOM  3E€MJBHMINTY, TMOKa3yjyhu na Ccy CHHTETHCAHW aJICOpPOCHTH EKOJIOIIKH
MIPUXBATJHUBU MaTEPU]jaITH.

Kon npyre rpymne karanmuzatopa, usmepena CII momasnor y3opka tutan(IV)-okcuma P25
u3HocuIa je 57 m? gl 1ok je koj JekopucaHMX KaTaau3aTopa OKCHAMMA cpebpa U LepHjyMa oHa
m3HOCHa 69,5 1 72,1 m?/g, penoM. PoTOKATATUTHYKA AKTUBHOCT OBE TPYIIE KaTaln3aTopa je 3HaTHO
mopacia HakoH Moaupukauuje mnoBpumHe noyetHor TutaH(IV)-oxcuma P25. Ilomohy
TpaHCMHUCHOHE enekTpoHcke wmukpockonuje (TEM) y pexumy TamMHOr ToJba JTOOHMjEHUM
HEEJIACTUYHUM pacunameM enekTpoHa non BenukuMm yrioBuma (HAADF-TEM) youene cy



JICTTOHOBAHE YECTHUIE OKCHIa cpedpa u 1epujyma. Ananuza mopdomoruje yzopaka CEM TexHruKoM
je Tokasaja Ja y30puu UMajy cepuuHy CTPYKTYpY, Kao mTo je u ouekuBaHo. EJIC anammsa je
MOTBpAWIIA Ja 4YecTulle JenoHoBaHe Ha moBpmuHU THTaH(IV)-okcmma P25 mo cBoM cacTaBy
OJroBapajy TNpPUMEHEHUM OKcuauma. [IpucycTBO OBHMX OKCHAa MeTajlla Ha IOYETHOM
tutan(IV)- okcuny P25 morBpheno je XRD metomom. Ag-P25 u Ce-P25 cy mokasanu 3HaudajHO
noOoJbliame y epuKacHOCTH Aerpafaunuje tTnodanar-mMetmwia y nopehemy ca tutan(IV)-okcugom
P25 (cmamemwe BpemeHa nerpananuje 3a 100%). Tokom (oTKaTaIUTUYKUX TECTOBA Y MPUCYCTBY
J0JaTUX COJIM, YTBpHEHO je na HaTpujyM-xuaporendocdar uma Hajsehn HHXUOUTOPHU edeKar, JoK
Cy HaTpHjyM-KapOOHAT U HaTPH]yM-HUTPAT UCTIOJbUIIN HajMatkbl MHXUOUTOPHH eeKar.

Ynorpe6oM BHCOKO pe30JyIIMOHE TeUHEe XpomaTtorpaduje KymioBaHE ca TaHJIEM MaceHOM
cnekrpomerprjom (HPLC-MS/MS) 3a mnpahewme mnpoduna KoHIEHTpalHje HYCIPOU3BOA,
npoHal)eHo je eceT mpou3BOJia pasrpajme, 01 KOjJUX TPH HUCY paHuje Ouia mo3Harta. Ha ocHOBY
nobujeHnx (parmeHata, MpeUIOKEHU Cy IMYTEBH Jerpajaiuje monasHe cyncranne. Kopucrehu
MOJIe]l eMOPUOTOKCHYHOCTH 3e0pHlle, MOKa3aHO jé CMabEeHhe TOKCUYHOCTH TMOTIIYHO JIerpajupaHor
y3opka pyHrununa. Pesyntati ekcriepuMeHTa eMOPHOTOKCUYHOCTH YKa3alld Cy Ha HU3 CIIOKEHUX
MeXaHu3ama Jerpajialyje Koju cy pe3yaTHpalid IPOMEHOM TOKCUYHOCTH U MCTAKJIM 3Ha4aj MOTITyHE
Jerpajaiyje y 1ujby ouyBama JKMBOTHE cpeauHe. J[okazaHo je Ja je TeCT eMOPHOTOKCUYHOCTH
MOTOJIaH MOJIENT 32 MPOLICHY pe3ulyajHe TOKCUYHOCTH. [locMarpanu THuodaHaT-MeTUI je UCTIOJBHO
TOKCHYHO W T€PaTOTEHO JICJIOBamkE, T€ j¢ Hheropa 3adpana onpasaana. Bpeanoctu XIIK mpe, Tokom
Y HaKOH Ipoliecupama (BUIe 01 46 myTa cMameHa Kpajia Bpeanoct XIIK, ucrmos 3akoHCKor mpara)
Cyrepuily a je IpeIaoKeH! XUOPUIHN TPETMaH OMO yCIelIaH.

VY nornasipy 3aKk/by4ak cy CyMUpaHU Haj3HAYQjHUJH PE3YNITATH MIPOU3AILIN U3 paja Ha OBOj
JUCEPTAIlNjH, a KOJU Cy y TTIOTIYHOCTH CarjlaCHU ca IMOCTaBJheHUM IUJbeBUMa Aucepranuje. Ha kpajy
pana, y nornasiby Jluteparypa, HaBesieHa je IuTepaTypa KopuirheHa TOKOM IHcama AUcepTaiyje,
Kao u pedepenIie Kauauaata Anekcanapa A. JopaHoBuha Koje Cy IPOUCTEKIIE U3 OBE JAMCEpPTaIH]e.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

[IpeunmrhaBame 3aralleHuX BoJa MpeICTaB/ba HEONXOJHM UMHHWIAI CBAakKor ypehenor
apymrBa. VHTeH3WBHA MOJFONIPHUBPEIHA NPOM3BOAKA 3a Mocieauily uMa moBehan cagpxaj
CpezcTaBa 3a 3alUTUTY OnJba y MPOLEAHUM BOJlaMa ca OpaHMLA KOj€ 3aBpILaBajy y BOJOTOKOBUMA, a
HEpeTKO M y MOA3EMHUM Boaama. Ycien nmoBehaHMX KOHIEHTpaluja pa3IWduTHX CpeACcTaBa 3a
3alITUTY OMJba HarJAIlIeH je 3Hauaj IlbHMXOBE KBAIMTATUBHE U KBAaHTHTATUBHE JeTekuuje. [podaemu
NOTEHIMjaTHE TOKCHYHOCTH U MEP3UCTEHTHOCTH OBHX jEIMIHCHA 3aXTEBajy MPUMEHY HaIlpeIHUX
TEXHUKA TPETMaHa ca LIUJbEM YKIIambamka U pa3rpaibe MeCTUINIA.

Oxcuay Kao M OKCHXHMIPOKCHIM METalla MMajy BEJIMKH IOTEHIMjald y o0JIacTH TpeTMaHa
KOHTAMUHUPAHUX BOJA 3axBaJbyjyhu (OTOKATAIUTUYKUM CBOjCTBUMA, HETOKCHYHOCTH, HHCKO]
IIEHHU, XEMH]CKOj U TEPMHUUKO] CTAOMIIHOCTH, Ka0 M1 MOTYNHOCTH HHUXOBOT JI0OHjama U3 MPUPOTHUX
u3BOpa. Y OKBHpPY [HOKTOPCKE JucepTanuje, N0 MpBH MYT Cy KOpUIINEHH KOMITIO3UTHU
(dboTokaTanuzaTtopu 3a nerpananujy tuodanar-meruia. Kao mocnenuma cuHEpru3Ma, KOMITO3UTH
OKCHJa, BAaHaJaTa U OKCUXUApPOKcH1a MeTana u TutaH(IV)-okcuna kao Hocaua Mory uMatu nosehany
(doToKaTAMUTHYKY aKTHBHOCT. Jla OM ce euKacHO W PaBHOMEPHO M3BPIIIIIO JICTIOHOBAE YECTHIIA
OKCHJIa U OKCUXMJIPOKCH/IA, Y OBOj JOKTOPCKO] JUCEPTALHUjH je KOopuIIheHa TEXHUKA TaT0XKEemha Kpo3
TaHaK CJIOj HepacTBapaya.

OpUrHHaIHOCT OBE JIOKTOPCKE JWCEepTalfje ce oryiea Yy WHOBAaTHUBHO] MPHUIIPEMHU
(dhoToakTHBHHMX MaTepujaa Ha 6a3u TutaH(IV)-okcua u acopnTUBHUX MeMOpaHa Ha 0a3u OTITaTHOT
HENyT03HOT manupa. MoJau(HuKoBamke LETyJI03HOT Manupa JepuBaTUMa JIMTHHHA M TaHUHCKE
KHCEITMHE JJOJATHO je JONPUHENO Aa CHHTETHCaHe MeMOpaHe U3BPIIE YCIIEHIHO PEIKOHIEHTPHCAHE
pacTBopa mecTuiuaa. Y3 cBe TO YTBphEH je yTuiaj Mop(osIomKUX M TEKCTypalTHUX CBOjCTaBa Ha



aJICOPIIIMOHU KamaluTeT MOOMjeHUX MaTepHjajia mpeMa MocMaTpaHoM MecTHIuAy. Takohe, obe
rpyne CHUHTETHUCAaHMX (OTOKaTanM3aTropa IoKaszaje Cy BHUCOKOS(PHKACHY MOTrYNHOCT pasrpaame
MECTHUIIMA TIO]] JIjCTBOM BEIITAYKH WHAYKOBaHOT CyHUEBOT 3pavewma. Y JTUTEepaTypu JI0 JaHac HUje
3a0ene)XeH Cilydaj MpUMEHE OBUX Marepujaia 3a YyKiIamame M JAerpagaudjy QyHrumuaa
tuodanar- Metuna. HaBeneHnM XUOPHAHMM TIPOIECOM BHIIECTPYKO j€ TOOOJbIIAH CTENeH
yKJIamama THO(paHaT-MeTUIIa U3 BOJICHUX PacTBOPA.

[IpuMemeHe HayuHEe METO/IE, 3aJ€THO ca pe3yTaTuMa OBe IOKTOPCKE JUcepTaIlije MoTBphyjy
3Ha4yaj ¥ OPUTMHAIHOCT CIIPOBEJCHUX UCTpaxkHBama. Ha OCHOBY OICEXHOT mperyieaa JIMTepaType,
MOJKE C€ 3aKJbYUUTH JIa CE UCTPAKUBAA Y OKBHPY OBE TOKTOPCKE AMCEPTaIHje YKIIaajy y CBETCKE
TPEHJI0BE U YKa3yjy Ha 3Hayaj U aKTyeJIHOCT IpOy4YaBaHe U UCIUTaHEe MPOoOIeMaTHKe.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUuInheHy JUTEPATYPY

Tokom u3pane TOKTOpcKe IucepTanmje KaHAuAaT je 1eTajbHO aHAIU3UPao HayuyHy U CTPYUYHY
JUTEpaTypy M3 MpeaMeTHe o0nacTu. Y JOKTOPCKO] Aucepranuju je nutupano 308 nureparypHHX
HaBOJa, 0J1 KOjUX HajBehu Opoj uMHE pasoBH U3 MelyHApOJHUX YacoMKca ca TEMAaTUKOM 3HAa4ajHOM
3a U3paay AOKTOPCKE IucepTaluje.

HaBenene pedepenue caapxe mperien pesyiatara HCTpaKuBamba Koja ce€ OIHOCE Ha
MUHEpOJIONTKH cacTaB komro3uTa TuTaH(IV)-okcupma P25 y cMemu pyTwia W aHaTaca, Kao W
pyruwinor tutaH(IV)-okcuna, moryhe mMoaudukanuje ¥ CHHTE3y U MPUMEHY OKCHJa, BaHAJaTa U
OKCHUXHUIPOKCHIA MeTaja 3a Jerpajaidjy opranckux 3aralyjyhux wmarepuja y mporecy
¢dorokatanuse. [lpernenana je u oOuMHa IuTepaTypa Koja ce OJHOCH Ha pa3IMuUTe MHCTPYMEHTAIIHE
MeTO/Ia 3a KapaKTepH3alljy OBOT THIA y30paka. Takolhe, HaBeneHe cy U pedepeHIle Koje ce 0HOCEe
Ha Tpolec aJcopniuje u3 TeuHe (ase, y KojuMa Cy aHAIM3MpaHH MEXaHU3MHM MHTEPAKIMja Koje
JOBOJIE 10 aJCOpIIMje Y3 JeTajbHy aHalu3y eKCHepUMEHTalIHHX YycioBa. [leo kopurheHux
pedepeH 0AHOCHO ce Ha (PyHIAMEHTaIHA UCTPAXMBamba U3 KOJUX Cy MPOUCTEKIE 3aKOHUTOCTH
KOj€ C€ HEM30CTAaBHO KOPHUCTE y 00JACTH WHKEHEPCTBA 3AIITUTE KUBOTHE CPEUHE Ca MOCCOHUM
OCBPTOM Ha HCTpaXKMBama KoOja Ce JAUPEKTHO THUYY aJacopniuje u QoToKaraause, Kao Hu
exoTtokcukonoruje. Hajsehu Opoj HaBemenux pedepeHun je HoBHjer natyma. Y OKBUPY
JUTEpaTypHUX HaBOJA Haja3e ce U pedepeHie kaHauaara Anekcanapa A. JoBanoBuha, macrep
UHXEHmhepa TEXHOJIOTHje, MPOMCTEKJIE U3 CHPOBEACHUX HCTpaXKuBamba Yy O0JacTH JIOKTOPCKe
aHcepTanyje, a Koje ¢y o0jaBjbeHe y uaconmucuma MelyyHapoHor 3Haqaja.

N3 o6paznoxkema mpemaiokeHe TeMe JOKTOPCKE JucepTaiyje U 00jaBJbeHUX pajioBa Koje je
KaHIUIaT TPUIOXKHO, Ka0 M M3 Iperiiefa JuTeparype KopuiiheHe y HCTpaKUBambHMa, youaBa ce
a/IeKBaTHO MO3HABam€ MpeIMeTHE 00JaCTH UCTPAKUBAKka U aKTYEIHOT CTalba UCTPAKMBAbhA Y OBO)
obmacTH.

3.3. Omuc ¥ aIeKBaTHOCT OPUMEKLECHIUX HAVUYHUX METOIA

Y 0BOj IOKTOPCKO] TUCEPTALM]H j€ 3a pealn3aln]jy NpeaJoKeHUX UCIUTUBaba, KopulrtheHa
KOMOWHAIM]ja aHAIW3€ TPETXOAHO O00jaBJbEHHUX JIMTEPATYPHHX IOJaTaKa, EKCIIEPUMEHTATHUX
UCIHUTHBamka U JeTajbHa 00pana 1001jeHNX pe3ynTaTa IPUMEHOM CTaTUCTHYKUX MOJIENA U aHAJIM3A.

MeMOpaHCKH aICOPOCHTH CHHTETHCAHU Cy TyTeM XEMH]JCKe Moau(UKanuje IMOoJIa3HOT
OTIA/IHOT TaNupa 1 AaJbuM 00JMKOBambEM MIPUMEHOM Kanyra AepuHucaHor npoduia.

Kommnosutau ¢oTokarann3aropyu NpUIpeMbEHH Cy METOJOM KO-TIPEIHITUTAIN]E Y TAHKOM
CJI0jy HepacTBapauya.

3a kapakTepu3anujy no0WjeHuX azicopOeHaTa W (QoTOKaTaIM3aTopa TMNPUMEHCHE CYy
pa3nuyuTe CTPYKTYpHE METOJE M MOCTYMNIH. PeHarencka nugpakiroHa aHaan3a Ha CIPAIICHUM
y3opruma (XRD) kopumrhena je 3a naeHTuUKaIMjy npucyTHUX KpuctamHux ¢aza. Mopdonoruja
y30paka je aHamu3upaHa cKeHupajyhom enekTpoHckoM Mukpockonujom (SEM). Eneprercka
nucrniep3noHa criektpockonuja X—3paka (EDS) je kopumhena 3a oapehuBame xeMHujcKor cactaBa
noBpirHe y3opaka. [lomohy Tpancmucuone enextporcke Mukpockonuje (TEM) y pexumy TaMmHOT



1MoJba JOOWJCHUM HECIACTHYHHUM PACUIIAEheM eJIeKTpoHa 1moj BeaukuM yriioBuma (HAADF-TEM)
JIETeKTOBaHE Cy JeMOoHOBaHe yecTulle Ha nmoBpumHu TuTaH(IV)-okcuga P25. Bpcere Be3a y cBUM
MarepujajJuMa, Ha OCHOBY TIOJakaja alCoOpMIIMOHMX Tpaka, ojpeheHe cy uHGparpBeHOM
CIIEKTpOCKONCKOM —aHaimu3oM ca DypujeoBom Tpanchopmauujom (FTIR). Tekcrypanne
KapaKTepHUCTHKE (IMMOPO3HOCT M crienn(rdHa MOBpIIKMHA) ofpeheHe cy amcoprimjom/aecopmiimjom
racoBUTOI a30Ta Ha Temmeparypu TedHor asora (BET ananmsa). [Ipenkonuentpanuja tuodanart-
MeTHJIa U3BpIIIeHA je Ha 00e mpunpemsbeHe MmemOpane. CBH €KCTIEPUMEHTH aJICOPIIIHje U3BPIIICHU
Cy y MApKHUM YCIIOBUMA TIPH PA3TUIUTUM MPOIECHUM MapaMeTpruMa, a TIOTOM H Y KOJIOHU (KaKo y
EKCIIEpUMEHTHMA aJICOPIIIIH]e Tako U necopriuje). KoHnenTpaiyje necTuimaa y BOJEHOM pacTBOPY
Ipe M HAKOH YpaBHOTEXaBama cy ojpeheHe NpUMEHOM TeyHe XpomaTtorpaduje BHCOKHX
nepdopmancu (HPLC) u myrem ynrpassyondare/Bunsbuse (YJb/Bun) cnekrpockonuje. Ymorpedom
BHCOKO PE30JIyIIMOHE Te€4YHE XpoMaTorpaduje KyIyIoBaHE ca TaHIEM MAcCEHOM CIIEKTPOMETPH)jOM
(HPLC-MS/MS) npeyioxkenu Cy MyTEeBH JIeTpajialiije MoJIa3HoT THO(aHaT-METHIIA, Y3 JETEKTOBAbE
pou3Boja JAerpafanrje. 3a oOpady pes3ynrara aJCOPHIMOHHX EKCIepUMeHaTa KOpHUIINeHU Cy
KMHETHYKH MoAeNH (TICey0-TIPBH, TICEYI0—IPYTH U IpYyTH pen), Audy3nonu moaenu (exen. Weber-
Morris, Dunwald-Wagner u Homogeneous Diffusion Solid Model) u Monmenu aacopmimoHux
m3orepmu (exen. Langmuir, Freundlich, Temkin u Dubinin-Raduschkevich). Onpehenn cy u ocHoBHI
TEPMOJMHAMHYKMA TapamMeTpu cuctema. llpunukom mnpahema (QOTOKATAIMTUYKUX Npoleca |
peaknuja, KopuimheH je Mojzen TCeyao-TPBOT pena 3a oJpehuBamke KMHETHUKE CBUX PEAKIIH]a.
OnpehuBame kBaHTHOT mpuHOca (@) u xemujcke norpourmbe kuceonuka (XIIK) momorno je y
neduHuCcamy €PUKACHOCTH TMPUMEHEHOT Iporeca. YHoTpeOom TecT opraHuzama Danio rerio
onpeheHe cy TOKCHYHOCTH PacTBOpa MECTHIM/A MPe, TOKOM M HAaKOH TPEeTMaHa.

[Ipumemene Merone cy omoryhuie naerajbHy KapakTepusalujy HPUNPEMIBEHUX U
MOIU(UKOBAHUX MaTepujaja U YTBphUBame 3aBUCHOCTH aJCOPMIMOHMX M (OTOKATATHUTUUKUX
CBOjCTaBa OJ1 KapaKTEepUCTUKA ajicopOeHara u (hoTokaTaan3aropa.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATa

Pesynrtatu koju cy ocTBapeHHU MpHU U3paau OBE AUCEpTAIlHje TMPYXKajy MOTryhHOCT mpuMeHe
MaTepHjajia Ha 0a3u OTHAJHOT LETYIO3HOT Manmupa Kao aJcopOeHTa 3a yKIamame MEeCTHIHIA U3
Bos1a. MoaudukaiyjomM NOBpIIMHE IPUMEHOM J€pUBaTa IMTHUHA U TAHUHCKE KMCEIMHE T000JbIIaHa
Cy aJICOPIIIMOHA CBOjCTBA IMPpeMa LUJFHOM IOJIYTaHTY Y 3HayajHOj Mepu. Takole, HAKOH HEKOJIHUKO
LUKJIyca aJCOpIIHje/Aecopitje y IPOTOYHOM CHCTEMY, aJCOPNIMOHM KamalUTeT NPUMEHEHUX
KOMIIO3UTa U Jajbé MMa BUCOKY BPEIHOCT Yy OJHOCY Ha NpBU LHUKIYyC npuMeHe (> 75%), mro
OJIaKIlIaBa HErOBY BULIECTPYKY NpHMeHy. OHO LITO je Ba)KHO HAIJIaCcUTH j€ U Ja ce, HaKOH Mpoleca
aJICOpIIIMje, UCTPOILICHH afcCOPOCHTH MOTYy 0e30€/IHO EMOHOBATH Y KHUBOTHY CpearHy 0e3 60ja3sHu
O]l HETaTUBHOT yTHUIIaja MO UBH CBET.

Ilopen Tora, pe3yaTatd KojuU c€ OJHOCE Ha (HOTOKATAIUTHYKY pasTpaimby
IPEJKOHLIEHTPUCAHUX pacTBOpa MECTUIMJAa IIOKa3alu Cy YyCHelmHy MOryhHOCT mNpuMeHe
CHUHTETHCAHUX KaTanu3aTopa. JlobujameM JeKOPUCAaHUX M KOMIIO3UTHUX (hOTOKaTaIu3aTopa OUTHO
je moboJblllaHa KMHETHKA JIETPAJIAllMOHUX Tpolieca. MaTepujaiu cy MmoKa3all BUCOKY €(hUKACHOCT
HakoH 5 mukiyca kopuithema (> 80%), mro npyxa MOryhHOCT lUXOBE MPUMEHE Y TPETMaHy BOJIa
3aral)eHUX MECTHIININMA.

TecroBu emOpuorokcuuHoctd u BpeaHoctu XIIK cy mokaszanu ycnemHocT XHOpUIHOT
Ipolieca TpeTMaHa BoJie 3araljeHe necTUuaIuma.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 34 CAMOCTAJIHN HAYVIHU Pa

Kanaumar Anexkcangap A. JoBanoBuh, MacTep MHKEHEP TEXHOJOTH]E, MTOKA3a0 j€ CKIOHOCT
3a 0aBJbEHHE HAYYHO—HMCTPAKUBAUYKUM PAZIOM, CII0JbaBajyhul TOKOM H3pajie JOKTOPCKE TucepTaluje
BEJINKY OATOBOPHOCT, CAMOCTAJIHOCT M CTPYYHOCT y aHAIN3U HAy4HE JIUTEpaType, IUIAaHUpamy |
U3BOhemY EKCIIEpUMEHTa, Kao M 'y 00paJ il U AUCKYCHjH JOOHjeHuX pe3ynraTa. TOKOM HCTpaxuBamba



y MOTIYHOCTH j€ OBJIaJa0 HEOMXOJHHUM EKCIIEPUMEHTATHUM TeXHHKaMa Kao U BEIMKUM Opojem
WHCTPYMEHTAITHUX aHAIMTHYKUX MeToaa. Ha ocHOBY nocanammer pana, Komucuja je yrepauna ga
KaHJIUJAT Mocenyje criocOOHOCTH 3a CaMOCTATHU HAYYHOUCTPAXKUBAUKHU Pa.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JONIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Hayunu nonpunocu pesynrata HCTpaXHBamba OBE JOKTOPCKE AUCEPTALH]je CY:

— Ilpumpema HOBHX aJCOPIIIMOHUX MaTepHjaia Ha 6a3u OTIATHOT IETYJI03HOT Manupa ca Behum
yaenoM 0mo0a3npaHuX KOMIIOHEHAaTa ymoTpeOOM JaepuBaTa JMTHHHA U TaHUHCKE KHCEINHE,
NPUXBATJBUBUX Ca CTAHOBMINTA NPUMEHE M EKOJIOIIKE TayKe TJIEAMIITA, ca MOOOJbIIaHUM
aJICOPNIMOHNM CBOjCTBUMA Y MPOLECY MPEAKOHIICHTPUCAma PAacTBOpPa y KOME je HPUCYTaH
THO(aHAT-METHUIT;

— Tymaueme MelycoOHOT yTuIaja mapaMmerapa mpoleca aJcopIiliije U CBOjcTaBa MaTepHjajia Ha
eUKaCHOCT yKJIamhama MoJyTaHaTa U3 BOJICHUX PacTBOPA;

— MH3pauyHaBame KMHETHYKHX Iapamerapa ajcopriuje, KopumhemeM Mojena Iceyao—TIpBorT,
NICeYAO—IPYTOT U IPYTOr penia, Kao ¥ MojieNa yHyTapuecTHuHe audysuje;

— Jlobmjame  mapamerapa  aacopmuuoHux — u3zorepmu:  Jlenrmmp, — OpojHILIMX U
JNyoumun- PagymkeBud u TjoMKHH;

— JlebuHucame TepMOAMHAMUYKHX IapaMerapa ajacopmiuje (cranmapane mnpomeHe ['mOcose
enepruje - 4G®, npomena enrannuje - AH® u npomena entponuje - 45°);

— Tymaueme MexaHu3ama aJCcopIIlije U YTULAja CPEANHE, Ka0 1 MOJICJIOBAE aCOPIILH]E;

— 30pumaBame UCTPOLICHUX aJcOpOeHATa y 3eMJBUIITY TOTBPJIOM BUX0BE OMOAETpagaduIHOCTH
¥ 3aTBapama MUKITyca IPUMEHE;

— Cunte3a komno3uTHUX (orokaramuzaropa Ha Oasm TutaH(IV)-okcuma wmomudukoBaHUX
JIETOHOBAaHUM OKCHAMMa cpedpa M IepujymMa, Kao M BaHAJaTUMa XKejle3a W BaHAIHjyM
CYNCTUTYHCAHUM T€TUTOM, Y LIWJbY M0oOO0IbIIakha e(hUKACHOCTH pasrpajmhe THO(aHaT-MeTHIIa U3
BOJICHOT PacTBODA;

— Kapakrepuzanuja nobujenux (dorokaranmzaropa (eIeMEHTapHU cacTaB, (a3HM CacTas,
Mopdororuja, cnenrruyHa NOBpIINHA Y30paKka);

— Ognpehena je epuKacCHOCTH MHKPO M HaHO (POTOKATaIM3aTOpa 3a pasrpajmy (yHTHUIHIA U3
BOJICHUX pacTBOpa nmoa yruiajem Y Jb/Buc 3pauema, onTuMu3aiiyjom mporieca mro he yKibyquTH
Bapupame IapaMeTapa Kao IITO Cy: BpeMe peakiyje, KOJIMYMHA KaTalau3aTropa, MOoYeTHa
KOHIICHTpaluja GyHTUuImaa y pacTBopy, yTHIlaj IPUCYTHUX jOHA;

— JlebuHucame KWHETUYKHX IapameTapa peakiuja (oTokaraause, KOHCTaHTe Op3uHe (k) u
HoJyBpeMeHa peakiuja (¢1,2);

— Tymayewme KBaHTHHX NpPUHOCA peakiyja Aerpajganuje (yHrHMIHIa W BPEOHOCTH XEMH)CKE
MOTPOIIHE KNCEOHUKA PAcTBOpa (QyHTUIMIA ITPE, TOKOM M HAKOH TPETMAaHa;

— IloTBpheHna je MmoryhHOCTH pereHepalifje U MoHOBHE yroTpede 1o0ujeHnX GoToKkaTaiuzaTopa y
BUIIIE [TUKITYCA;

— O0jammeme 1 geduHucame HOBUX IyTEBA U MPOJIyKaTa Jerpaganrje GyHrunmumia;

— JlernHuUCame 3aBUCHOCTH €MOPHOTOKCHYHOCTH JOOHM]jEHUX pacTBopa (PyHrunuaa rnpe u HaKOH
Jerpajanyje NoJayTaHTa IPUCYTHOT Y BOJCHOM PacTBOPY, O/ lberOBE KOHLIEHTPAIIH]E.

— IIpumeHa KBaHTHO-XEMMJCKMX M3pauyHaBama y LUJbY MOjallllbemha MeXaHu3Ma (oTokaranuse
MNOTHOMOTHYTHX €KCIEPHUMEHTAIHO JJOOMjEHUM Pe3yATaTuMa;



4.2. KpuTnyka aHajim3a pe3yarara HCTPaKUBamba

YBHUIOM Yy NOCTYIHY JIUTEPATYPY U3 MPEAMETHE 00JIaCTH, KOHCTATOBAHO j€ /1a ce O0OH]eHU
pe3yaTaTd He camMoO HaJoBe3yjy, Beh M 3HauajHO Jomymyjy moctojehe pesyntare. JleTabHUM
MIPETJICIOM JIUTEpaType YTBPH)EHO je Ja TOCTOjJU CaMO HEKOJIMKO PaIoBa KOJH CE OJTHOCE Ha YKIIaHhambhe
U aerpagauujy tuoganar-meruia. Takole, HuCy npoHal)eHH pazoBHU Tlie je MpUKa3aHa MpHUIIpEMa
Komro3uTa pyTiiHOT THTaH(IV)-okcun u xKene30-BaHaaTa U BaHAIUjyM CYNICTHTYHCAHUX T€TUTA.
Takohe, nerasbHMM mnpahemeM aHANUTUKE JAETPANALMOHMX IMpOAyKaTa, MpoHalleHHM Ccy HOBHU
JIeTpajalliOHy TMPOM3BOAM KOJH JOJATHO OO0jalllmkaBajy IyTEeBE pa3rpaame THO(haHAT-METHIIA.
JleTalbHO Cy aHaNM3UPaHU MEXaHW3MHU M KWHETHKa MPEKOHIIEHTpHCama W (oToKaramuse, Kao H
YTHUIIQ] Pa3IMYATHX MPOIECHUX YCJIOBA HA €(pUKCAHOCT TOMEHYTHX TIpolieca. BaxHo je ucrahm na cy
eMOpuonu Danio rerio u3laranu y3opuuma THO(aHaT-MeTHJIA Mpe, TOKOM M HAKOH TpeTMaHa
ajzcopmiyje u (porokaraause, YMME je HCTAKHYT 3Ha4a] yTBphUBama yTHIlaja MeCTUIIN/Ia IPUYTHUX
y BOJIaMa Ha akBaTW4YHE opranu3Mme. Ha Taj HaumH, oBa JOKTOPCKA AMCepTaIija IpeacTaBba BaKaH
KOpak Ka MPakTUYHO] MPUMEHN KOMITO3UTHUX (OTOKATAIM3aTOpa MUHEPATHUX MaTepujasia Ha 0a3u
tutad(IV)-okeny y npouecuma npeuunirhaBama BoJa KOjUMa MPETXOH MPOLIEC MPEIKOHIICHTPUCAha
¥ 0TBapa MOTyhHOCTH 3a Jjajba UCTPAKUBaKka U IPUMEHY.

4.3. Bepudukanuja HayYHUX JOIPUHOCA

N3 uctpaxkuBama y OKBHPY OBE TIOKTOPCKE aucepTanuje, Anexcanaap A. JopaHoBuh je myOJIMKOBAO
jedaH HaydyHM paj y BpXyHCKOM MehyHapomHom uacomucy (M21) u jeman HayyHH pajg y
MehyHnapoarom vacomnucy (M23). Takohe, 00jaBuo je jemHO caommTeme ca MehyHapogHor ckyma
mramnano y nenuHu (M33), jeman y uzBony (M34), nBa caommTema ca HAI[MOHAIHOT CKyMa Y
nenunu (M63) u jenan u3Bony (M64).

Panx v BpxyHCckoM MehjyHapoaHoM yaconucy (M21)

Aleksandar Jovanovi¢, Marija Stevanovi¢, Tanja Barudzija, Ilija Cvijeti¢, Slavica Lazarevi¢,
Andelka Tomasevi¢, Aleksandar Marinkovi¢, Advanced technology for photocatalytic degradation
of thiophanate-methyl: Degradation pathways, DFT calculations and embryotoxic potential, Process
Safety and Environmental Protection, vol 178, 2023, pp 423-443, ISSN 0957-5820, IF (2023) =7.8;
https://doi.org/10.1016/].psep.2023.08.054.

MehyHaponuau yaconuc (M23)

Aleksandar Jovanovié¢, Mladen BugarCi¢, Miroslav Soki¢, Tanja Barudzija, Vladimir Pavicevic,
Aleksandar Marinkovi¢. Photodegradation of thiophanate-methyl under simulated sunlight by
utilization of novel composite photocatalysts. HEMIJSKA INDUSTRIJA (Chemical Industry) (2024),
Online First, ISSN 0367-598X, IF (2023) = 0,9; https://doi.org/10.2298/HEMIND230523004..

Caornrene ca Me)yHaApOIHOr cKyma mraMiado v ueaudau (M33)

Aleksandar Jovanovi¢, Mladen Bugarci¢, NataSa Knezevi¢, Jovana Bosnjakovi¢, Jelena Luki¢,
Antonije Onjia, Aleksandar Marinkovi¢, Removal of xenobiotics from wastewaters using photolysis
under sun-light irradiation: experimental approach and process design, "XIV Conference of Chemists,
Technologists and Environmentalists of Republic of Srpska", Banja Luka, 21-22 October 2022, pp
206- 210, ISBN: 978-99938-54-90-6.
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https://doi.org/10.2298/HEMIND230523004J

Caonmrene ca Me)yHapoIHOr cKyIIa IITaMiIado v u3soay (M34)

Aleksandar Jovanovi¢, Marija Stevanovi¢, Mladen Bugarci¢, Miroslav Soki¢, Andelka Tomasevic,
Aleksandar Marinkovi¢, The Removal of Thiophanate-Methyl Using Novely Synthesized Catalysts
Ce0>-P25 Under Simulated Sunlight: Structural Characterisation and Photocatalytic Activity, 22"
European Meeting on Environmental Chemistry, 5 — 8 December 2022, Ljubljana, Slovenia, pp 68,
ISBN 978-961-297-034-5.

Caonmresna ca CKyIia HallMOHAJIHOT 3Hadaja NITaMIIaHo Vv eJauau M63

Aleksandar Jovanovi¢, Tijana Adzi¢, Mladen Bugarci¢, Natasa Knezevi¢, Jovana Bosnjakovic,
Aleksandar Marinkovi¢, Fotokataliticka degradacija tiofanat metila, Sesti nau¢no-stru¢ni skup
Politehnika, Beograd, 10. decembar, 2021, strane: 155 — 160, ISBN-978-86-7498-087-3;

Aleksandar Jovanovi¢, Mladen Bugarci¢, Marija Stevanovi¢, Maja Poli¢, Andelka TomasSevic,
Aleksandar Marinkovi¢; Primena procesa fotokatalize za razgradnju pesticida u industrijskim
otpadnim vodama; IX memorijalni naucni skup iz zaStite zivotne sredine "Docent dr Milena
Dalmacija" 31.03. - 01.04.2022., Novi Sad, str. 37-41, ISBN: 978-86-7031-604-1.

5. MPOBEPA OPUT'MHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

Ha ocnoBy IlpaBuiiHnKa O MOCTYNKY NMpPOBEpE OPUTHMHAIHOCTHU JOKTOPCKUX JUCEpTaluja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utery y beorpany, kopumhemem nporpama iThenticate u3BpiieHa je mposepa
OpPUTHHAITHOCTHU JOKTOPCKE ucepTanuje kKanauaara Anekcanapa A. JoBanoBruha MacTep HHKEHEpa
TEXHOJIOTHj€, TI0J Ha3uBOM ,MDoTokarajuTH4YKa Jerpajganuja ¢yHruuuaa ynorpedom
KOMIIO3UTHHUX KaTajau3atopa Ha 0a3u tutaH(IV)-okcuaa y3 MOHUTOPHUHI €KOTOKCHKOJIOTHje
npoaykara aerpagaunmje“. Mzsemraj Koju caip>u pe3yiTare IpoBepe OPUTHHAITHOCTH MEHTOP U3
MaTU4HE ycTaHoBe je noowo nana 31.05.2024. rogune. YTBpheHu nporeHar noayaapHoctu je 5%.
OBaj mporeHaT je mocieAuIia yrnorpedbe CTpydyHHX TEpMHHA M Ha3WBa KOPUIINEHWX METoAa H
BUXOBUX CKpaheHHIa, TMYHUX UMEHA, IUTaTa U UHCTpPyYMEHATa KOju Ce Hajla3e y HaBeIEHO] Te3H.
Jleo moayJapHOCTH ce OJHOCH M Ha MPETXOJHO MyOIMKOBaHE pe3yiTaTe HCTPaKMBamba, KOJU Cy
MPOUCTEKIIN U3 JUCepTalrje JOKTOpaH/a, ITOo je y cKiaay ca uwiaHoM 9. [IpaBuiHuka.

Ha ocHoBy cBera u3Heror, a y ckiaay ca wiaHoMm 8. craB 2. [IpaBuiIHMKa O MOCTYNKY MPOBEpE
OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKUX UCEepTaInja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3uTeTy y beorpany, nzjaBibyjemo
Ja W3BEINTA] YyKa3yje Ha OPUTHHATHOCT JOKTOPCKE IUCEpTaIHje, T€ C€ IPOMHCAHHM MOCTYIaK
MpUIIpeMe 3a HEeHY 010paHy MOKe HACTaBUTH (IIO3UTHUBHA OIICHA).
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6. SAK/bYYAK U ITPEJIOI’

Ha ocnoBy nHaBenenor, Komucuja cmarpa nma JOKTOpcka aucepramnuja Asekcanapa A.
JoBanoBuha, MacTep HMHXKEHEpa TEXHOJOTH]je, TOJ Ha3uBoM MOTOKATAJIMTHYKA Jerpajamuja
Gyarnnuaa ynorpedboM KOMIO3ZMTHHX Karajau3zaropa Ha ©Oasum  tTuraH(IV)-oxkcupa y3
MOHHMTOPHHT €KOTOKCHKOJIOTHje MPOoAyKaTa jJerpajaiuje mpeacTaBba 3HAYajaH OPUTHHAIHU
Hay4YHH JOMPUHOC Yy o0nacT MHXEHmepCTBO 3allTHUTE JKMBOTHE CpEIWHE, IITO je TMOTBpheHo
o0jaBJpMBamb-EM PaZOBa Y pelIeBaHTHUM Yacomucuma MelyHapoaHor 3Havaja. Komucuja cmaTpa na
Cy TOCTaBJbEHU IUJbEBU Yy MOTIYHOCTH ocTBapeHu. Vimajyhu y Buay kBanmuteT, oOMM M Hay4HU
JONPUHOC TOCTUTHYTHX pe3ynrata, Komucuja ca 3aqoBosbCTBOM npemyiaxe HacTaBHO—HayuyHOM
Behy TexHomomko—meTanmypmkor ¢akyaTeTa Ja ce JOKTOpcKa JucepTalja IoJ Ha3HBOM
@oToKATATUTHYKA JAerpaganuja GyHrumuaa ynorpedoM KOMIO3UTHUX KAaTAaIu3aTopa Ha 0a3u
TuTaH(IV)-okcHaa y3 MOHUTOPHMHI €KOTOKCHKOJIOTHje MPpoAYKaTa aerpajanmje KaHIuaata
Anexcanapa A. JoBanoBuha, MacTep HHXKEH-Eepa TEXHOJIOTH]€, IPUXBATH, U3JI0KHU HA YBU] JABHOCTH
Y yIIyTU Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHux 00acTi TEXHUYKUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpany.

VY beorpany, 11.06.2024. YJIAHOBU KOMUCHJE

np Jparan IloBpenoBuh, penosuu npodecop
VYuusepsutet y beorpany, TexHomouko-MeTanypiku pakynrer

np Tatjana Bypkuh, penosuu npodecop
VYuusepsutet y beorpany, TexHonomko-mMeranypuiku Gaxynrer

1np MupocnaB Cokuh, HaydHU CaBETHHUK
WHCTUTYT 32 TEXHOJIOTH]Y HYKJICAPHUX M IPYTUX MUHEPATHUX CUPOBUHA

np Mapuja CteBanoBuh, HaydHU capaTHUK
MHCTUTYT 3a MeCTUIUAC U 3aIITUTY KUBOTHE CPEINHE
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