HACTABHO-HAYYHOM BEhY
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALTY - XEMUWICKOI' ®AKVJITETA

I[TPEJIMET: M3BemmTa] KOMHCHj€ 3a OLIEHY JOKTOPCKE AMCEPTAlHje KaHIUIaTKube MapuHe
b. PanenkoBuh, mactep xemudapa

Ha pemoBHoj cemnmmu HacraBHo-nHayunor Beha VYauBepsutera y beorpany -
Xemujckor ¢akynrera, onpxkanoj 12.12.2024. romune, oapehenu cmo y Komucujy 3a oneny
JOKTOpCKe aucepraiuje Kanaumatkumwe Mapune b. PanenkoBuh, macrep xemwdapa, mon
Ha3UBOM:

» YKIambame 3aralyjyhux cyncranuu u3 BoaeHuX pacTBOpa NpuMeHoOM OuoMace u
YIJbeHHYHOT MaTepujajia arpOMHIYCTPUjCKOT 0TNa A CyHIIOKpeTa®

Behe nayunux oOnmacTu mpupoHHMX Hayka YHHBEp3WTeTa y beorpamy je Ha cB0joj
cemHuIM onpkanoj nmaHa 24.03.2022. roguHe, Ha 3axTeB XeMHjCKor (akynrera, aano
CaIIacCHOCT Ha MpeyIor TeMe JOKTOPCKe AucepTanyje (eBuIeHInoHu 6poj 61206-929/2-22).

Komucuja je mOKTOpcKy aucepranyjy mnperiegana u nogHocu HacraBHo-HayuyHOM
Behy Xemujckor (akynrera crieaehu

MN3BEIITAJ

A. Ilpuka3 cagpskaja nucepranmje

Joktopcka nucepranmja Mapune PanenkoBuh Hamumcana je Ha 119 crpana A4
¢dbopmara (pout Times New Roman; Benuuuna 12 pt, mpopen 1, mapruse 2 cm) u caapxu 82
ciuke U 13 tabena. Pag obyxsara cneaeha mormasiba: Veoo (3 crpane), Teopujcku oeo (34
ctpane) Excnepumenmannu oeo (13 crpana), Pezyimamu u ouckycuja (55 ctpane), 3axsyuyu
(3 crpane) u Jlumepamypa (11 crpana). [Topen HaBeZeHOT AMCepTaIHja CaAPKU 3axX8aTHUYY,
Caccemax Ha CPIICKOM U €HINIECKOM je3uky, Caoporcaj, Bbuocpagujy xanununara, Jlucmy
padosa TPOUCTEKIUX W3 AMceprauuje, Msjagy o aymopcmey, Hsjagy o ucmosemuocmu
wmamnane u eleKmpoHcKe gep3uje 0okmopckoz pada W Hsjagy o kopuwihery. Jlucepranmja
j€ 0 CB0jOj CTPYKTYPH M CaApKajy Y HOTIYHOCTH y CKJIaly ca CTaHIapuMa IPOIMHCAHUM OJf
cTpaHe YHuBep3urera y beorpany.

YBoa caapXu TpeAMET U OCHOBHE IIMJbEBE HCTPAXKHUBamka OBE JJOKTOPCKE
IHcepTandje, MCTaKHYT j€ 3Hayaj pa3BHjamba EKOJIOUIKM INPUXBATJ/BMBUX Marepujaia 3a
ancopniujy 3aral)yjyhux cyncranuu u3 Boje.



Teopujcku neo je monmesbeH Ha 7 nenuHa. llenuna ,,3aeahere 600a‘ naje ocCHoBHa
ofjammema Koja Cce TUYYy OINACHOCTH off 3araljema TEIIKUM MeTalliMa M OpPraHCKUM
3araluBaurMa Koju Cy MpeAMeT HCTpakuBamwa. Jlpyra nenuHa, ,,Adcopnyuja, npoyec
aocopnyuje y mpemmany 600a: Aocopbenmu. buomaca u ye/benuuHy mamepujaiu‘ Onucyje
OCHOBE (heHOMEHA aJCOpHIIMje, aJCOPMIIMOHE pPAaBHOTEXKE M KHWHETHKE, Ka0 W METO/e
no0ujama yribeHUIHUX MaTtepujaia. Y nenuHu ,,Memoode kapaxmepuzayuje adcopbenama "
ONMCAaHE Cy TEOpUjCKe OCHOBE KOpUIINEHWX MeToia Kapakrtepusamuje. lLlemuHa
nExcnepumenmanuu Ouszaju‘‘ TpeAcTaBjba OCBPT Ha METOAE CTATUCTUYKE ONTHMH3AIlHje
aJICOPIILMOHOX Tpoueca. ,, Onmuuxko-emucuona cnekmpomempuja’, ,Enexmpoxemujcku
CeH30pu U 8oIMmamempujcke memooe demekyuje‘ je 1enMHa Koja Caap>XKu TEOPHjCKEe OCHOBE
kopuitheHuX MeToja 3a JAeTeKuujy ajacopOata. JlogatHo y OoBOM ey, KaHAMIAT je Jao U
SlIpeaned numepamype *“ KOju ce TUYE NMPEIMETa UCTPAXKUBAHA OBE AMCEpPTAIH]e.

Y ExkcnepuMeHTAJHOM ey ONHCAaHW Cy IOCTYIIM TpUIpeMe ajacopOeHara
CYHIIOKPETOBE JbYCKE U aKTUBUPAHHMX YIJbEHHYHHUX MaTepHjajia, Kao U eKCIICPUMEHTH BE3aHH
32 ONTUMH3AIK]y TPOIECHUX IapaMeTapa, KHHETHUYKHX M PABHOTEKHUX HCIUTHBAIbA.
OmnucaHu Cy U YCIOBH CHUMamba Beh MOMEHYTHX METO/Ia KapakTepHu3allrje Koje /1ajy KOPHCHE
uHdopMmarje 0 MOpQOIIOTHjH, CTPYKTYPH, IPUCYCTBY (PYHKIIMOHAIHUX IPyIa M MOPO3HOCTH
MaTepujajga, Kao U METoAa JeTeKnuje ancopbara. HaBempeHW cy W YCIOBH NpU KOjEMA Cy
U3BOl)CHU EKCIIEPUMEHTH TIPUMEHE TOOMjEHHX MaTepujaia 3a peajiHe y30pKe OTIaIHUX BOJA.

VY nomaBsby Pe3yiaraTtu um AMcKycuja, NMpUKa3aHU Cy pe3yJITaTd OCTBAPEHU TOKOM
u3pajie OBe JOKTOPCKE AMCEPTalllje U OBO MOIVIaBJbe MOAEJHEHO je Ha TpU LeNuHe. Y IpPBOM
Jey pa3MaTpaHM cy pe3yiaTaTd OWOCONIMje TEIIKUX MeTalda M3 BOACHUX pacTBOpa
kopuitheweM CyHIIOKpeToBe Jbycke. Mopdosomke M CTPYKTypHE OCOOMHE MOBpPIINHE
cyHLOKpeToBe Jbycke onucaHe cy nomohy SEM-EDS u FTIR cnekrpockomnuje. Ilponec
aJICOpIIIHje aHATM3UPaHUX TEHIKMX METala WCIUTAH jeé Yy MIap)KHOM CHCTEMY, a MPOLECHU
nmapamMeTpu Koju Cy MEHmaHH Cy BpeMe KOHTakra, pH BpemHOCT pacTBopa, IOYETHA
KOHLIEHTpaIuja. 3aTUM Ccy AOOMjeHH NOAALM MOJAEIOBAaHUM KUHETHMYKUM M PaBHOTEKHUM
Mofenuma ajacopnuuje. Ha kpajy oBor nena momiaBiba, OMOCOPOEHT je TeCcTHpaH 3a
yKJIamkambe HUKJIA U3 PEaTHOT y30pKa OTHa/JHE BOJIE U CIIQjKOBAHOT y30pKa TEXHUUYKE BOJE, a
BpPEIHOCTH €(UKACHOCTH YKJamama JOO0HjeHe Cy CIEKTPOCKOIICKMM  MeTojama,
crangapaaom ICP-OES u antrepnatuBHom LIBS mertomom. Jlpyra nenmHa oJHOCH ce€ Ha
CHHTE3y, KapaKTepH3alHjy, CTAaTHCTUYKYy ONTHMH3AIHjy ¢ TPHUMEHY aKTHBUPAHOT
YIJb€HUYHOT Marepujana Jo0ujeHOTr U3 arpOMHIyCTPH]CKOT OTIaja CyHIIOKpETa 3a YKIIahambe
oJioBa U Oakpa U3 BoJeHHX pacTBopa. OnpehuBame Mopdosoruje, MOpo3HOCTH U MPUCYCTBA
¢byHkproHanHux rpyna ucnurtano je meronama SEM-EDS, BET, FTIR u XPS. Craructuuka
ontuMm3aiuja crnposezieHa je y3 nomoh BBD (bokc-benkeHoBor n1n3ajHa) U METOIOJIOTHjOM
OJ3UBHE TMOBPIIMHE 3a NpOIECHE Napamerpe kao ITo cy pH BpeaHoct, moyeTHa
KOHLIEHTpaIuja, J03a ajcopbeHTa U BpeMme KoHTakTa. HakoH onTummM3aiuje, MpOU3BEICHU
aKTHBHpaHHU YIJbEHUYHH MaTepHjai KopuilheH je 3a ykiamame 0akpa U3 peasHor y30pKa
MpoIIeIHEe OTMaaHe Boje je3epa PoOyre, a cCipoBeNeHHM Cy M €KCTIIEPUMEHTH JIECOPIIHje y
jemnom mmkinycy. Tpeha menmnHa THde ce pa3Boja €JIEKTPOXEMH]CKOT CEH30pa 3a JETEKIU]y
MeETOJIa HAaKOH aJICOPIIMje aKTUBUPAHUM YIJbeHUUYHUM MatepujaioM 1:2. Ha camom moueTky
MpUKa3aHu Cy pesynratd oapehuBama Mopdosoruje W MOBPIIMHCKE (PYHKIIMOHATHOCTH
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aKTHBHPAHOT yIJbEHHYHOT Marepujajia, ofpeuBame ONTHYKMX 0COOMHA HAHOYECTHUIIA 3J1aTa
u onpehuBama MOBpIIMHCKE MOp(doJIOTHje W EIeMEHTHOr cacTaBa Moau(dukoBaHe W
HeMOaH(pUKOBaHE €JIEKTPOJIe. 3aTHUM Cy YTBphEHA €IeKTPOXEeMH]jCKa CBOjCTBAa MOIU(PUKOBAHE
[ITaMIIAHE YIJbEHUYHE €JEeKTPOAE IMKIUYHOM BOJITAMETPHjOM M  EIIEKTPOXEMH]jCKOM
UMIIEJAHCHOM ~ CIIEKTPOCKOIMjOM, CHHMJBEHH CYy H BOJITaMOTpaMH IMIPH Pa3IHuYUTHM
Op3uHaMa CKEHUpama. YCIOBH ajicopmnuje 3a pH BpemqHoOCTM W BpeMe KOHTAKTa
ontummu3oBaHu cy UV-Vis CHEKTpOCKONHjOM a HaKOH aJCOpHIHje MpPH ONTUMAIHUM
yCJIOBHMa, METOJ j& KBaHTU(PUKOBaH U (EepEHIINjaTHOM TYJICHOM BOJITAMETPH]OM.

VY mornasiby 3ak/by4lli CYMUPAHH Cy U MPOKOMEHTAPHUCAHHU PE3yATaTh JOOUjEHU y
OKBHUPY JOKTOPCKE JHCEpTaIHje.

HaBenena Jluteparypa (158 murara) oOyxBata panoBe, KBUIE U JUCEpTalUje U3
00JIaCTH UCTPAXKHUBaKa OBE JIOKTOPCKE JIUCEPTaIH]e.

b. Kparak onuc ucrpaxxuBama

OBa JIOKTOpCKa AucepTaluja NpuKasyje pesyliTare UCTpaKHBamba KOjU Ce OIHOCE Ha
OMOCOpPMIN]jY TEIKUX MeTala KOpUIINemheM CYHIIOKPETOBE JbYCKE, 0JI0Ba M O0aKkpa MPUMEHOM
XEMHUJCKH AaKTUBUPAHOI YIJbEHHYHOI MaTepujajia CUHTETHCAHOT OJl arpOMHJyCTPH]jCKOT
OTIaJIa CyHIIOKPETa y Pa3IMYUTUM MAcCeHHM OIHOCHMA, Ka0 M Ha ajCOPIIIHUjy MeToja Kao
oprancke 3araljyjyhe cymcranme. CyHIIOKpeTOBa JbyCKa TpETHpPaHA XJIOPOBOAOHUYHOM
KHCeInHOM KapakrepucaHa je npumeHoM SEM-EDS mukpockonuje u FTIR cnekrpockonuje
Kako Ou ce yTBpAmiIa MOpQoJioTHja U CTPYKTypa MOBPIIMHE aJCOPOCHTa Kao U ydemihe
MojeqMHUX (YHKLUMOHATIHUX Tpyla y Mpolecy aJcopllMje UCHUTHBAHUX MeTania. YTHIaj
pajHUX TapameTapa ajacoprniyje kao mro cy pH BpeaHOCT, moyeTHa KOHLEHTpaIyja
pacTBOopa M BpeMe KOHTaKTa MCIUTaHU Cy y LIap)KHOM cucteMy. ONTHMajgHM YCIOBU
aJicopIiyje MOCTUTHYTH Cy HakoH 15 MuHyTa KoHTakTa, Ha pH BpemHoctu om 6 win 7'y
3aBHCHOCTU Off MCNUTUBaHOr MeTana. JloOMjeHa e(QUKacHOCT YKiIamama aHAIU3UPAHUX
TEUIKUX MeTana ouna je y omncery of 80,0-98,7%. PesynraTtu paBHOTEKHUX €KcCllepUMeHarTa
0oJbe ce ykiamnajy ca JIJaHrMupoOBUM M30TEPMHIM MOJIEIIOM 32 CBE UCIIMTHBAHE METalle, OCUM
3a 0110B0. MakcumanHu kananutetu aacopmimje 3a Cu, Pb, Ni, Cd uznoce 4,17, 9,91, 2,43,
5,33 mg/g. JlomatHO, KMHETWYKE CTyOWje yKazajie Cy Ja ce no0ujeHu pesyntatu Oosbe
OIUCY]y MOJIEJTIOM Ticeyao-Ipyror pena. E¢ukacHocT ykiamama HUKIA U3 y30paKa OTIaJHUX
Bona oxapehena je y3 momoh ICP-OES u LIBS meronme. [{oOujeHe BpeqHOCTH YKIIamama
HUKJa U3 peanHux y3opaka LIBS meromom usnoce 3100 + 200 mg/kg u 1240 + 100 mg/kg,
1ok ¢y BpeaHoctu aodujene pedepentnom ICP-OES meromom 2995 + 20 mg/kg u 1130 + 10
mg/kg. Paznuka y noOujeHuM BpeaHOCTUMa KOpHUIINEHmEM OBE JIBE METOJIE j€ y TpaHuIlama
HecurypHoctu mMepewa LIBS metone, mTo je ynHM e(UKacHOM 3€JI€HOM ajITepHAaTHBOM 3a
onpehuBame ePuKacHOCTH yKIamama MeTana. Takohe, uUCMUTHBaHA je W €(QUKACHOCT
ajzicopmiyje onoBa M 0akpa KOjU Cy HEpPETKO MPUCYTHU y OTHaJHUM BOAaMma pyaapcke
UHAYCTpHUje KopullhemeM aKTUBUPAHOT YIJbEHUYHOI MaTepHjajia J0OWjeHOT XEMH]jCKOM
aktuBaijom ca KOH y macenom omHocy 1:3 on arpoMHAYCTPHjCKOT OTIaJa CyHIIOKpETa.
Kapakrepucruke xopumtheHor agcopOeHTa Kao mTo cy Mopdoioruja, eneMeHTapHU CacTasB,
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TEKCTypaJIHa CBOJCTBAa M (PYKIIMOHAIHOCT MOBpPIIUHE onpehenn cy xkopuithewem SEM-EDS,
BET, FTIR u XPS merone. Pagnu mapamerpu kao mto cy pH, BpeMe KoHTakra, /103a
ajcopOeHTa, U MOYeTHa KOHIEHTpallhja ONTUMHU30BaHU cy KopuinheweM bokc-benkeHoBor
JM3ajHa U METOJ0JIOTHj€ OJ3MBHE NOBpIIMHE. MakcuManHa e(hpUKacHOCT yKJamama J001jeHa
je mpu pH 5 3a Bpemene kontakta ox 180 MuHyTa M mpu MOYETHO] KOHIEHTpauuju ox S50
mg/L 3a omoBo u 150 mg/L 3a Gakap. OnTtuManHa 103a aacopOeHTa ce pa3auKoBaia y
3aBHCHOCTH O]l €JIeMeHTa, 3a Oakap je mznocwia 200 mg, 10k je 3a onoBo 124 mg. loOujene
PaBHOTEXHE BpPEOHOCTU aHanu3upane cy Jlanrmuposum, PpojammuxoBuM u JyOuHHH-
PanymikeBuyeBUM aacopniimoHuM mozenoM. JloOujeHu pesynTaru aacopiiluje onoBa 0osbe
cy onucanu DpojHIIIMXOBUM MOJEIOM y OAHOCY Ha CBE Jpyre NpUMEHEHE H30TEPMHE
Mojene. MakcUMallHi KamaluTeTy aJICOopIilkje 3a 0J0BO U Oakap m3Hocwiu cy 91,8 mg/g u
20,5 mg/g, penoM. Pesynrarn KHHETHYKHX CTyIHja YKasdyjy Jia TPOIEC aJCOPIIIHjEe 0JIOBA
NpaTH KWHETHKAa TICEyAO-TIPBOT pena, JOK Cy 3a aacopniujy Oakpa CBH HpPUMEHCHU
KUHETHUKM MOJIEIN Jajdd UCTy BpeIHOCT koeduuujenTa xopenauuje (R>=0,99). Ha ocHoBy
CBEOOYXBaTHHX MPETXOJHUX HCTPAXHBamka MpeaBUl)eH je 1 MeXaHu3aM ajcoprurje 0akpa u
OJIOBa HA AaKTHUBUPAHOM YIJb€HHMYHOM MaTepujany. Ha kpajy ucnuranHa je U e(UKACHOCT
yKJlamama 0akpa U3 peajHor y30pKa MpolleHe OTHajaHe Boue jezepa Pobyrne, a mobujeHa
e(UKaCHOCT yKJamamwa u3Hocuia je 98,6 + 2,0%. Pesyararu necopnioHux eKcrepuMeHara,
yKa3yjy Ja aacopOeHT uMa qolap MOTEHIMjal 3a MOHOBHY ymoTpely aacopmiuje Oakpa u3
y30paka OTHaJHUX Boxa. AKTHBHpPaHHM YIJbEHUYHU Marepujaj JoOWjeH XEMHjCKOM
aktuBanjom ca KOH y Mmacenom onHocy 1:2 kopuirhen je 3a ykiamame METOJIa U3 BOJACHHUX
pactBopa. Ctpykrypa ancopbeHTa okapakrepucana je npumeHom SEM-EDS u FTIR
CHEeKTpOoCKonuje. 3a AETeKIM]y MeToIa KopuitheHa je MoAu(pUKOBaHa IITaMIIaHa YTJbeHUYHA
eJeKTpoAa HaHouecTUIlama 37ata. MoaudukoBaHa eJNEKTpoAa ToKa3aja je MOoOOoJbIIaHy
eJIEKTPOXEMM]CKY AaKTUBHOCT IITO je YyTBpheHo mopehemeM ca HeMoau(UKOBaHOM
€JIEKTPOIOM MOMONY LHMKIMYHE BOJTAMETPUj€ M  EJIEKTPOXEMHUJCKOM HMIIEaHCHOM
CIIEKTPOCKOMUJOM. 3aTHM je OBa €JeKTpoAa KopHirheHa 3a ONTHUMHU3AIM]y YCIOBa JaTeKlnje
MeToJIa, a A00MjeHa ONTHMAallHa BpeIHOCT 3a Tectupanu omcer pH Bpennoctu je pH 6. 3a
ONTUMU3AIM]Y yclioBa aacopniuje kopuinihena je UV-Vis cnekrpockonuja, a go0OujeHe
BpenHoctd 3a pH u Bpeme kontakta cy pH 8 m 120 munyra, pegom. Enexrpoxemujcka
JETeKIMja MeToJla W3BpIIeHa je JU(PEPEeHIHMjaTHOM IYJICHOM BOJTaMETPHjOM, a
EIIEKTPOXEMHJCKH CEH30p TII0Ka3a0 je IIUPOK OICer JIMHEPAHOCTH 3a BPETHOCTH
koHUeHTpanuja ox 0,73-49,35 uM, nok cy nodujene LOD u LOQ Bpennoctu uznocuie 0,06
uM u 0,2 uM, penom. EdukacHocT ykiiamama METOJIa HAKOH BpeMeHa KOHTaKTa o | MUHYT
nuzHocuna je 82,9%, nox Hakon 180 munyta 100%.

B. Ynopenna anajim3a pe3yJiTara KaHIHJIaTa ca pe3yJiTaTHMAa U3 JIuTeparype

Ancopruyja je jenHa o Haje(MKAaCHUJUX M EKOJOIIKH NPUXBAT/BMBHJUX METOAA 32
yKIamame 3aral)yjyhux CyncTaHiu M3 BOJCHHUX pacTBOpa TE€ CTOra MpeiMeT jeé MHOTHX
HCTpaXUBamka ca IWbeM Jajber pa3Boja YIJbCHUYHMX MaTrepujajia MoOOJbIIaHUX
KapakTepucTuka. Takole, HcTpakuBama Be3aHa 3a MPUMEHY OwmocopOeHara Ha 0Oa3u
MOJLOIIPUBPEIHOT OTIIa/1a Kao jeTHHE alTepHATHBE yKazayia cy Ha obehaBajyhy edukacHocT
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ykIamama 3aralyyjyhux cyncranmu. Mmajyhw y Buay Ja Toauima MPOU3BOAMmA CEMEHA
CYHIIOKpeTa y Hamioj 3emsbu u3Hocu 650.000-720.000 t, a cKopo MOJOBHHA O]l OBE Mace
MpeJICTaBIba OTMAll, AarPOMHYCTPUjCKU OTIAJl CYHIIOKpPETa TPE/ICTaB/ba UICAHU MPEKYPCOP
3a pa3Boj HOBUX Marepujana 3a azacopniujy. HcrpaxkuBaun u3z CpOuje (CrankoBuh u
CapaJHULM) KOPHUCTHJIM Cy CYHIIOKPETOBY JbYCKYy 3a YKIamame Oakpa U3 CHHTETUYKUX
pactBopa u mpoueHw na je 34,9 mg/g. OBa BpeIHOCT je W HENITO BUIIA Y OIHOCY Ha
BPEIHOCTH KOj€ IpHUjaBibyjy APYTH ayTopH YKJbyuyjyhu m oBy mumceprauujy [1]. LIBS je
aHAJITHYKAa TEXHUKAa Koja omoryhaBa MynTHENEMEHTapHYy in situ aHamu3y ca
3aJ]0BOJbaBajyhuM TpaHHIIaMa JETeKIMje U MOXKE Ce KOPUCTHTH 3a mpaheme crama y
JKUBOTHO] cpennnu. [Ipema HaieM casHamy caMo jemHa cTyauja kopuctmia je LIBS cuctem
onpemibeH Nd:YAG macepom 3a kBaHTu(ukauujy anacopmugje. Kao amcopOeHT
kopuithemeHe Ccy camiieBeHe pHOJbe KOCTH 32 YKIamame Oakpa W KoOaiaTra W3 BOJCHUX
pactBopa. JloOmjeHu pesynratu cy mnopeheHm ca pesyinrariMa J0OHjeHUM PEHATSHCKOM
¢diyopectieaTHoM aHamm3oM XRF (enr. X-ray fluorescence) [2]. Ilponena eduxacHocTn
Ouocopnuje MpUMEHOM creKTpockonuje ruiazme uHaykoBane TEA CO; macepom, HHje 10
cajia 3a0eJIeKeHa y JIUTepaTypH U NPEACTaB/ba OPUTHHANIAH HAYYHHU JOTPUHOC.

Nako ce odekyje na oBU ,,3eleHH ancopOeHTH” Oyny UHGEPHOPHHU Y MOINIETY
aJICOPIIIMOHOT KalaluTeTa y OJHOCY Ha KOHBEIMOHAIHE aJCOpOEHTE IOMyT AaKTUBHOT
VIJbEHUYHOT ~ Marepujaja, MOIM(UKOBAHOT XWTO3aHA W  CIOKEHHMX HEOPTraHCKUX
KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia, OJHOC TOTEHIMjajla M TPOIIKOBA FHHXOBE MPUMEHE YWMHHU HX
KOHKYPEHTHHM MaTepHjajinuMa y TOCTYIIKY IpeuuiihaBama OTHagHuX Boaa [3]. AKTUBUpaHU
YIJbEHUYHM MaTepHjanu cy Hajuemhe xopuitheHn aacopOeHTH Yy TMOCTpojemHMa  3a
npeuninthaBambe OTHAJAHUX BOJAa 300T CIOXKEHOCTH XEMHJCKE CTPYKType TIOBpIIUHE,
MHUKPOIIOPO3HOCTH M BejuKe crenuduune nospiuHe. OBH aacopOeHTH Mocenyjy Hu3
Pa3sHOIMKHUX (YHKIMOHAIHUX I'pyla Ha MOBPUIMHHU, Mel)y Kojuma cy ¢eHonHe, KapOOHWIIHE,
KapOOKCHIIHE, XUJIPOKCUIIHE, XMHOHCKE. Jloka3zaHo je Takohe na nepdopMaHce aKTUBUPAHUX
YIJbEHUYHUX Marepujajia 3aBUCe O MPUCYCTBAa (YHKIMOHAIHHUX Tpyla Ha MOBPIIMHU Kao U
pacriofiesie BEIMYMHE 1Opa, CTOTa je oapehuBame BUXOBUX CTPYKTYPHUX CBOjCTBA O] BEJIHKE
BaXHOCTHU [4]. ¥V nmuTeparypu MOCTOjH HEKOJIMKO CTyIHja, Koje ce OaBe CHHTE30M OMOyTrjba
CYHIIOKPETOBOT OTIaJla W HCIHUTY]Yy HEroBe aJCOPIIMOHE CIIOCOOHOCTH 33 YKJIamame
TeKux Merana. Canex M capaJHHUIM MOPENWIN Cy OMOyrasb MPOHM3BEIEH Ofl CYHIIOKPETOBE
Jbycke (muponu3oM Ha 450 °C mpu orpaHMYEHOM MPHUCYCTBY KUCEOHHKa) ca OMOCOpPOEHTOM
CHpOBOI' MaTepHjaja U KOMEPIMjaTHO JOCTYIHUX aKTUBUPAHUX YIJbEHHUYHUX Marepujaja 3a
yKIIamame Oakpa u3 BoaeHUX pactBopa [S5]. IlpouwsBemenu Omoyrab je mokazao Hajpehy
e(hUKacCHOCT yKJIamama. JOoIll jeHa Hay4YHa CTyauja OaBU ce MPUMEHOM OMOoyTJha TOOHMjEeHOT
ol ctabJpuKe CyHITOKpeTa (kabponusamnuja Ha 600 °C y myxunu Tpajama on 30 mMuHyTa) 3a
VKJIamamke [MUHKAa U MaHTaHa M3 KOHTAMUHUPAaHUX BOJa WHIYCTpHje ajJKaJHUX OaTepuja.
Jlobujene cy BUCOKE BPEIHOCTH MAaKCUMAJTHOT a/ICOPMIIMOHOT KarmanuTeTa 3a IMHK 138 mg/g
U 3a MaHraH 45,4 mg/g [6]. Manu 6poj ucTpaxxuBama U3BEIITaBa O MPUMEHU aKTHBHUPAHOT
YIJbEHUYHOT MaTepHjasia J1oOMjeHOr O]l arpoMHAYCTPHjCKOT OTHaja CyHIIOKpeTa 3a
yKJIamame TEHIKMX MeTala W3 OTMNaJHUX BoAa. JeaHa o cryavja 0aBM ce CHHTE30M
aKTHBHPAHHUX YIJbeHUYHHUX MaTepujajia U3 CyHLIOKpEToBe Jbycke akTuBauujoMm ca H3POs Ha
600, 700 u 800 °C. AKTUBHpaHU YTJbCHUYHH Marepujai Koju je cuHTeTn3oBaH Ha 800 °C y



BPEMEHCKOM HHTepBaly o7 2h mokazao ce kao Haje)MKaCHHjU aJCOPOCHT 3a YKIIAmbame
Oakpa, ca MAaKCUMaJHUM aJICOPIIIIMOHUM KanaruTeToM oxa 61,3 mg/g [7]. [lopen Tora mro cy
pe3yaTaTy OBe JIOKTOPCKE AUCEpTallje YIOPEAUBH ca pe3yiTaTuMa y JOCTYITHO] JUTEepaTypH,
AKTUBUPAHH YTJbCHHYHU MAaTEPHjall TECTUPAH j€ Ha PEATHOM Y30pKY MPOLICAHE OTIaIHE BOJE
jesepa PoOyne rme je mocturHyTa e(PUKAcHOCT ykiamama Oakpa om 98% u eduxacHoCT
perenepanuje on 83% ca 0,1 M HNO;3 kao edyeHTOM.

Ca nmpyre ctpane BelMKu Opoj cTyauja 0aBu ce BOJTAMETPHJCKOM JICTEKIIM]OM METOa,
O/ KOjHIX MHOIIITBO KOPUCTH MOJU(UKOBAHE IITAMIIAHE YTJbEHUYHE eNEKTpo/e. JemHa o1 luX
KOPUCTH INTaMIIaHE YIJbGHUYHE eNeKTpoae MoaudukoBane onpeheHuM HAHO U
MUKpoc(hepHIM MarepHjajJrimMa KOMOMHOBAaHMM ca TpPa(eHOKCHIHUM HaHOJHCTOBHMA 32
yaTpaoceTIbuBy nereknujy merona [8]. Takohe, HaHOUecTHIle 37aTa Cy 4ecTo KopuiiheHu
HaHOMAaTepujaau 3a MoauduKanmjy eneKkTpoma, a jeaHa O CTyadja Koja ce OaBu
BOJITAMETPHJCKOM JICTEKIIMjOM METOJla KOPHCTWJIA j€ YIJbCHUYHY MOJICKYJIapHYy JKHUILY
MoAM(HKOBaHy HaHodecTulama 3nara [9]. YV OKBUPY HCTpaKMBamkba OBE JOKTOPCKE
JHcepTalije HaHOYECTHUIIE 3J1aTa Koje Cy KOpHUIINEHEe 3a Pa3BOj EICKTPOXEMHUJCKOT CEH30pa
NO0MjeHe Cy METOJOM MYJICHE Jlacepcke allnaluje y TEeYHOCTH Koja MpeACTaB/ba METOMY 3a
N00Mjamke XeMUjCKH YMCTHX HaHovectuna [10]. ¥ ckiaay ca TOCTyITHUM HCTPaKUBABUMA U
MPETPAKEHO] JUTEPATYpPH YKIAmkame METOJa M3 BOJISHHX PacTBOpa YIIIABHOM j€ BPIIEHO
nporecruMa (HOTOKATATUTUYKE JeTpajalrje JOK MpPOIEC aaCOPIIUje METONa YIJbeHHYHHM
MaTepHjaliiMa W HaKHA/JHA eJIEeKTPOXEMHjCKa JeTeKIMja 10 caja HHUCYy OWIM MpeaMer
WCIIUTHUBaMka HUjeHE HAydHEe MyOIuKaluje.
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. IIpoBepa OpUrnHAJIHOCTH JOKTOPCKE JUCEPTALHje

OpuruHaiaHoCT JnoKTOopcke nucepranuje Mapune b. PanenkoBuh je mposepena 3.
neuem6Opa 2024. rogune (3aBogHu 6poj 90/7) Ha HaunH nponucad [IpaBUIIHUKOM O MOCTYIKY
MIPOBEpE OPHUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JHUcCepTanuja Koje ce OpaHe Ha YHHUBEpP3UTETY Y
beorpany (I'macuuk YauBepsutera y beorpamy, Op. 204/22.06.2018). ITomohy mporpama
“iThenticate”, yTBpheHo je na KonuuumHa NoAynapama Tekcra uzHocu 12%. Hajseha
noxyaapHoct ox 1%, ytBpheHa je ca OOKTOpckoM auceptanujoMm ,.Radovanovié, M.
HNmobwmm3anyja anda-amuiaze Ha MOJMAHIMHY U MATHETHUM 4YeCTHIIaMa MOIHU(PHUKOBAaHUM
MOJIMAHWIMHOM, ¥ TO y HaBohewy Ha3WBa Kao mTO cy ,leopujcku aeo”, Jlokropcka
mucepranuja“. Ilpeocrane momymapHoctu <l1% cy mocieuiia muTara, JUYHUX WMEHA U
3Bama, OuOmmorpad)ckux momaraka y KOpHIINEHO] JMTepaTypd, HazuBa W ckpaheHwia
jenumema U MHCTPYMEHTAIHUX TEXHHKA, TO JECT T3B. ONIITUX MECTa M IIOJMOBA, Kao U
MPETXOJHO MyOJIIMKOBAaHUX pe3yiiTaTa JOKTOPAHIOBUX UCTPAKUBAaha, KOjU CYy MPOUCTEKIIN U3
HETOBE JIOKTOPCKE JMCEpTalldje, IMTO je y CKiany ca wiaHoM 9. oor IlpaBunnuka. Crora,
Komucwuja cmarpa na je mokropcka mucepranuja Mapune b. Panenkosuh opurnnanza, e ce
MPONKMCAHU MOCTYIIAK IPUIIPEME 3a BbEeHY 00paHy MOKEe HACTABUTH.

B. 3akbyuax

Ha ocHOBY cBera M3J10’)k€HOT MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja je Y MMOJHETO] AUCEPTaLUjU 1O
HAcCJIOBOM ,, Yknamarse 3azaljyjyhux cyncmanyu u3z 600eHuUX pacmeopa npumenom duomace
U Y2beHUYHO2 Mamepujana azpouHoyCmpujckoz omnada CyHyokpema® KaHIUIATKUbA,
Mactep xemuuap Mapuna b. PanenkoBuh, ycnemHo oAroBopuiia Ha cBe OCTaBJbEHE 3a/1aTKe
KOJU ce T4y MpHUIpeMe MaTepujaja 3a aJcopliMjy KOHTAMHUHaHaTa W MoAH(UKaIMjy
eIeKTpoAa Kao W Ppa3BOj CKOJOIIKM TPUXBAT/bUBUJUX METOJAA 3a JICTEKIHU]y W
KBaHTU(HKALN]y aHAINTA.

Komucuja cmarpa na pesynratu 00jaBJb€HH Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JHCEpTalllje
NPECTaBibajy 3HA4YajaH M OpPUTHMHANAH HAYYHH JONPHUHOC Y 00JacTH XeMHje KHBOTHE
CpeIrHE jep je Y OKBHUPY CBOjUX MCTpakMBama 1Mo NpBU myT npuMmenmia LIBS meromy Ha
6asu TEA CO; macepa 3a mporeHy €(pUKaCHOCTH YKJIamama TEHIKMX MeTajla U3 peaTHuX
y30paka OTHagHuX Boaa. JlolMaTHO NpPUMEHEH j€ M MHOBATUBHU MPHUCTYN 3a pPas3Boj
€JIEKTPOXEMHJCKOT CEH30pa, 3aCHOBAaHOM Ha HaHOYecTHLaMa JOOMjeHUM JIacepPCKOM
a0marijoM, 3a MpoLeHy e(pUKACHOCTH YKJIamamka METoja, opraHcke 3aralyjyhe cyrncraniie.

Pe3ynraru uctpaxuBama MPOUCTEKIN U3 OBE JOKTOPCKE AUCEpPTaIHje 00jaBJbEHH CY Y
OKBHpY JBa Hay4dHa paja, Oj Yera jeJaH paja y BpXyHCKoM MehyHapomnom gacomucy (M21) u
jenan pana y mehyHnapoaaom gacomnucy (M23), kao 1 ceaM CaomlIITeHha MTaMIaHUuX Y U3BOY,
O]l uera jefaH Ha cKymy MehyHapomHor 3Hadaja (M34) u miect Ha CKylmoBHMa HaI[OHATHOT
3Havaja (M64).



Ha ocHoBy cBera m3noxenor Komucuja cmatpa Ja ce oBa AucepTanyja ykiamna y
CaBpeMEHE TPEH/IOBE XEMH]je KUBOTHE CPEIHMHE, T€ Ha OCHOBY CBEra M3JIOXKEHOT IMpeUIaxe
HacraBHo—HayunoMm Behy YHuBepsurtera y beorpamy — Xemwujckor akynarera aa MpuxXBaTu
MOJHETY JOKTOpcKy nucepranujy Mapune b. PagenxoBuh mox nHacioBom ,,Vkiamarwe
3aeahyjyhux cyncmanmyu u3 600€HUX pACMEOpPA NPUMEHOM Ouomace U Ye/beHUUHOZ2
mamepujana azpourHoyCmpujckoe 0mnaoa CyHyokpema* i onoopyu mweHy o0paHy.

VY beorpany, 13.12.2024. Komucwuja:
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Hp Jenena Ilerposuh,

Hay4YHU CapaJHUK

VYuusepsutet y beorpany, UHCTUTYT 3a HyKJleapHE HayKe
,,BrHIa‘

Hp Cabomy Ilam,

BHIIW HAYYHH CapaJHUK

YHuBep3uTeT BUCOpaBHU U ocTpBa y [lIkoTcKkoj, MHCTHTYT 3a
UCTPa)KUBamE y 001aCTH 3aIUTUTE )KUBOTHE CPEIUHE
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