YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZLY
TexHo0mKO-MeTANYPIIKH (paKkyaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: M3BemTaj o ypal)eHO] TOKTOPCKO] ANCepTalrju Kanauaatkume Jenene M. lumutpujesuh, mactep
XeMu4apa

Onnykom Op. 35/111 on 9. anpuina 2026. roquHe, IMEHOBAaHH CMO 3a WwiaHOBe KoMucuHje 3a orieHy JOKTOpPCKe
mucepTanyje KaHauatkume Jemene M. lumutpujeBuh, mMactep xemmuapa moja HaciaoBoMm ,llpurpema u
KapakTepu3anuja MemOpaHa Ha 6a3u MOAN(DUKOBAHMX 3€0JIMTA U METYJI03€ 3a YKIamhakhe TOKCHYHIX KaTjoHa
Y OPTaHCKUX TOJyTaHaTa U3 OTHAHUX Boda .

[Tocne nperiena 10CTaB/beHE TUCEpPTaLHje U APYTUX npaTehnx MaTepujaia u pa3roBopa ca KaHIHIaTKHEbOM,
Kommucuja je caunnmia cieaehu

N3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. Xponoaoruja ogoopaBama U U3paje JUcepTaluje

koncke 2018/2019. rogune xanaumpatkuma Jenena M. JumurpujeBuh, mactep Xemuuap, ymucaia je
JOKTOPCKE aKajleMcKe cryauje Ha TexHonmomko-meranypukoM (akyntery YHuBep3urera y beorpany,
CTYAHjCKHU TIPOrpaM XeMHjCKO HHKEHEPCTBO.

26. maja 2022. roauHE TIOMHETA je TpHjaBa TeMe 3a M3pajy IOKTOpCKe aucepranuje mox Opojem 21/12
KaHauaatkume Jenene M. Jlumutpujesuh noj HazusoM: ,,Ilpunpema u kapakrepusaiyja MemMOpaHa Ha 0a3u
MOJTU(PHUKOBAHMX 3€0JMTa M IIEyJ0o3¢ 32 YKIamamke TOKCHYHHX KaTjoHa M OpPraHCKUX MOJyTaHaTa W3
OTHaJHUX Boja”, mox pykoBoicTBoM ap Came JeBtuh, noueHTa TexHOIOLIKO-METAIypIIKOT (akynreTa
VYuusep3urera y beorpamy m nap Jemene IlerpoBuh, HayuHor capamnuka HHCTHTYTa 3a TEXHOJIOTH]Y
HYKJICApHUX ¥ JPYTUX MAHEPATHUX CUPOBHHA.

2. jyna 2022. roguae - Ha cemaumm HacraBHo-HayuyHOr Beha TeXHOIONIKO-METATYypIIKOT (aKylTeTa
Yuusep3urera y beorpaay nonera je oqyka op. 35/133 o umeHnoBamwy Komucuje 3a olieHy 1o 100HOCTH TeMe
W KaHJHJaTa 3a U3pajy JOKTOPCKE JrcepTalyje Mo HaclIoBoM: ,,IIpurnpemMa u kapakrepusanyja MeMOpaHa Ha
0a3u MOJM(PHUKOBAHUX 3€0JIUTA U LETYJI03€ 32 YKIamamke TOKCHYHUX KAaTjOHA M OPraHCKUX MOJyTaHaTa U3
OTIAgHUX BOma“.

30. jyna 2022. ronune - Ha cenanuu HactaBHo-Hay4yHor TexHonmomko-MeTanypkor gaxkyiarera Beha qonera
je omnyka Op. 35/168 o npuxBaramy Pedepara Komucuje o momodHOCTH TeMe U KaHAWIATa U O oJpehuBamy
MeHTtopa ap Came JeBTuh, noneHra TexHoIOMIKO-MeTaTypIikor (akynrera YHuBep3urera y beorpany u ap
Jenene IletpoBuh, HayuHOr capagHuka MHCTHTYTa 3a TEXHOJIOTH]Y HYKJICApHHX U APYTHX MHUHEPATHHX
CHPOBHHA.

4.jymna 2022. ronune - Ha ceqaniu Beha HayuHux o0nacTy TeXHUYKHX HayKa Y HUBep3uTeTa y beorpamy nara
je carmacHocT Op. 61206-2825/2-22 Ha oyIyKy O NpUXBaTamkby TeME AOKTOPCKE AMCEpTAlHje 1 UMEHOBABY
MEHTOpa.



Ha ocnoBy wrana 101. Craryra YHuBep3urera y beorpamy u unana 76. Ctatyta TeXHOIOMKO-METaTyPIITKOT
(dakynrera, KaHIUAATKHIGY je 0q00peHo 28. okToOpa 2024. rogune omnykom Op 20/222 npoaykeme poka 3a
3aBpIICTAK CTyIHja J0 UCTEKa TPOCTPYKOT Opoja IMIKOJICKUX ToJuHa MOTPEOHUX 3a pealin3alnjy CTYIHjCKOT
nporpama.

9. ampuna 2026. romunue - Ha cemaumm HacraBHo-HayyHOT Beha monera je omryka 6p. 35/111 o umMeHoBamy
Kommucuje 3a onieny goKkTOpCKe AucepTanyje Kanauaatkume Jenene M. Jlumutpujesuh.

1.2. HayyHa oOJsiact gucepranuje

UctpaxkuBama y OKBHPY OBE [OKTOpPCKE MAWCEpTaldje TMpHIafajy HaydHoj ob6mactu TexHOIOMIKo
WHKEHEPCTBO, yKa HaydHa 00JacT XeMHjCKO HHKEHEPCTBO, 33 KOjy je TeXHOOMKO-MeTaTypIIKh (aKyiaTeT
VYuuBep3urera y beorpany marnuna ycraHoBa. JlokTopcka aucepranuja o0yxsara pa3Boj, MoaAu(puKaujy u
KapaKTepH3amnjy KOMIO3UTHUX MaTepHjaiia Ha 0a3u 3e0JIMTa 1 JINTHOIETYJIO3HE OroMace, Kao ¥ NCITUTHBAE
BUXOBE IPUMEHE Y IPOLECHMa YKIIambakha OPraHCKUX U HEOPTAHCKHUX IIOJIyTaHaTa U3 BOAEHUX CUCTEMA, IITO
je y TOTHYHOCTH y CKJIagy ca Hay4HOM oOsamhy XEeMHjCKOT WHKEHhepcTBa. MEHTOpH OBE JTOKTOPCKE
muceprarnuje cy np Cama Jeptuh, Banpeaau npodecop TexHOTOmKo-MeTaTypiIkor GpaKynTeTa Y HUBEp3UTETa
y beorpany u np Jemena IlerpoBuh, Bummm HaydHU capamgHuk VHCTHTYTa 3a TEXHOIOTH]y HYKJICAPHHUX H
JIpyTUX MUHEPATHUX CHpoBHUHA. Ha 0CHOBY Jocaianimer HayqHOUCTPAXKUBAUKOT pajia, 00jaBJbeHUX HAyUHUX
myOIMKaIja ¥ MICKyCTBa MEHTOPH Y MOTIYHOCTH UCITYHaBajy YCIIOBE 3a BOhEeHe JOKTOPCKE AUcepTalluje.

1.3. buorpadcku mogany 0 KaHAUAATY

Jenena M. JlumutpujeBuh, mactep xemuuap, pohena je 13. HoBemOpa 1990. rogune y beorpamy. OcHOBHY
mkoiy u [lety 6eorpaacky rumMHa3Hjy, IpUPOAHO-MaTEeMaTHYKOT cMepa, 3aBpiimia je y beorpany. llkoncke
2009/2010. ronuHe ymmcala je OCHOBHE akaJeMCKe CTyauje Ha XeMHUjCKOM (akyiTeTy YHHBEp3HUTETa y
Beorpany, Ha crymujckom mporpamy dummommpanu xemudap — mpodecop xemuje. OCHOBHE akaleMCKe
ctynuje 3appuiwia je 2016. rogune. Mcre romuHe ynmcana je MacTep akajeMCKe CTyauje Ha XEeMHjCKOM
¢dakynrery YHusep3urera y beorpaay, y o0jnacTu aHaIMTUYKE XeMuje, kKoje je 3aspurwia 2017. roxuHe
010paHOM 3aBPIIHOI MacTep paAa Moi HacaoBOM ,,ONTHMH3ALHMja XpOoMaTOorpadcKor cucreMa HpUMEHOM
MUIIENIapHe TaHKOCIOjHEe XxpomaTorpaduje” ca mpocedyHOM oleHoM TokoMm crymuja 9,00. JlokTopcke
akajieMcke crynuje ynucana je mkoicke 2018/2019. rogune Ha TexHOMOMIKO-METATypHIKOM (haKylITeTy
VYHuBep3urera y beorpamy Ha CTyAHjcKOM mporpamy XeMHjCKO HHXKEHEPCTBO. TOKOM JOKTOPCKHX
aKaJIeMCKHUX CTyZHWja MOJIOXKUJIA j€ CBE UCIIUTE MpeaBUl)eHe CTYANjCKUM IIPOrpaMoM, YKJbY4dyjyhu 1 3aBpIIHU
WCIINT, ca MPOCEYHOM olleHOM 10 umMe je mokasana u3y3eTaH aKaJeMCKH yCIleX ¥ BUCOK HHUBO TEOPHjCKOT
3HaWa. Y nepuoay on jyHa jao centemOpa 2013. roguHe Ouiia je Ha CTPYYHO] HpakcH y jabopaTopHuju 3a
ornagae Boae JKII ,,beorpancku BomoBo u kaHanm3anuja”. Ox cenremOpa 2016. 1o dedbpyapa 2021. ronune
panuia je Kao HACTaBHUK XEMHje Y HEKOJIHMKO cpelmbHx mKona y beorpany rie je o06aBuia mpunpaBHUYKA
CTaX M CTEKJIA JUIEHIY 3a panx y HacrtaBu. Onx debpyapa 2021. rogaune 3amocieHa je y MHcTuTyTy 3a
TEXHOJIOTH]y HYKJIEapHUX M OPYyTUX MHUHEpAJHHMX cupoBHHA Y beorpany y LlenTpannoj mabGopatopuju 3a
xeMujcka ucnutuBama. Onimykom Hayunor Beha MuctutyTta 2022. ronuHe n3abpaHa je y 3Bambe UCTPaXUBay
capa/IHUK. Y OKBHPY CBOT pajia yuecTBYj€ Y aHaJIM31 HEOPTraHCKHUX U OPraHCKUX MaTepHjaia, Kao 1 y pa3Bojy
Y IPUMEHHU aHAIUTHYKUX METOJIA.

Kanmunatkuma je ydecTBOBajia y pealin3alldjd HayuHOMCTPaKHMBAaYKUX IpojekaTa y 00jacTh pasBoja U
BaJIOpHU3alje OTHaaHe OnoMace MPUMEHOM MOCTYIIKA XUAPOTepMaliHe KapOOHH3aIIH]e.

Hayunoucrpaxupauku paj Jenene [dumutpujeBuh ycMepeH je Ha pas3Boj, MOJUPHKANU]y U TPUMEHY
aJICOPIIIIMOHNX MaTepHjajia 3a YKJIamame OPraHCKUX W HEOPraHCKHX MOJyTaHaTa M3 BOAEHHX CHCTEMA.
Kanaunatkuma je aytop ykynHo 13 HayuHuX pagoBa y kateropuju M20, u To 1Ba paga kareropuje M21a,
4yeTupu paja kareropuje M21, mect pagoBa kareropuje M22 u jenan pan kateropuje M24, kao u oko 45
caomInTema Ha Mel)yHapoJHUM ¥ HAIIMOHATHUM Hay4HHM cKyroBuMa (kateropuje M33, M34 u M63), jennor
TEXHUYKOT pelieka, TO YKa3yje Ha KOHTHHYHUPAH U 3Ha4ajaH HayYHOUCTPKUBAUKN aHTKMaH.



HayunoncrpaxknBauka akTuBHOCT Jemene JlumurpujeBuh eBuaeHTHpaHa je y MelyHapomHuMm 6azama
mogaraka, ykibydyjyhm ORCID wunentudukarop (0000-0002-3830-2392) u Scopus Author ID
(59041458500), to omoryhaBa yBUIl Y H-eH HAYYHH OIYC M PE3YJITaTe UCTPAKUBAHA.

TeuHO TOBOPU EHITIECKH M HEMAYKH jEe3HK.

2. 0IIMC JUCEPTALIUJE

2.1. Caaprkaj aucepralyje

JlokTopcka nucepranyja kanauaatkumke Jenene Jumutpurjesnh noa HazuBoMm: ,, I [punipema u kapakTepusarja
MeMOpaHa Ha 0a3u MOAM(UKOBAHUX 3€OJIMTA W LENYJ03€ 32 YKIamame TOKCHYHUX KaTjoHa M OPraHCKHX
MOJIyTaHaTa U3 OTMAJHUX Boja” HamucaHa je Ha 190 HymMepucaHHX CTpaHa, Y OKBUPY KOjUX ce Hamazu 69
cnuka, 58 Tabena u 264 nutepatypHa HaBoaa. JlokTopcka AmcepTanuja caapkd cieneha moriaBiba: YBOJ,
Teopujcku neo, ExciepumenTannu neo, Pesynrartu u quckycuja, 3akipydak u Jlureparypa.

[lopen Tora, nucepranuja caapxu Pesnme Ha cprickom 1 eHTIieckoM je3uky u Canpikaj. Ha kpajy aucepranuje
nata je buorpadwuja xanmmpmatkume, kao u M3jaBa o ayropctBy, M3jaBa O HCTOBETHOCTH MITaMIIaHE U
CJICKTPOHCKE BEp3Hje JOKTOPCKOT paja, M3jasa o kopuiihemny u OlieHa H3BeIITaja O IPOBEPU OPUTHHATHOCTH
JIOKTOPCKE JTUCEepTaIlHje.

ITo crojoj hopmu u caapikajy, TOKTOPCKa AMCEPTallja UCITyHhaBa CBE MPOMNKMCAHE CTaHAapaAe Y HUBEP3UTETa
y beorpany 3a uszpaay 10KTOpPCKUX AUCEpTalHja.

2.2. Kparak nnpukas nojeIMHaYHuX OOIIaBJba

VY mornariey YBOXI IpHKa3aHU Cy MpeAMET M NJb TOKTOPCKE TUCEpTaIlije, y3 jaCHO 00pa3liokeme 3Hadaja
pa3Boja HOBHX aJCOPNIMOHUX MaTepujalia 3a yKIamamkhe TOKCHYHUX KaTjOHa W OPraHCKUX IMOJyTaHaTa U3
BojeHuXx cucrema. [lomasehm ox mpobiema mpucycTBa TEUIKMX MeTajua, OPraHCKUX 0oja, MecTHIuIa U
OKCHaHjOHa y OTIAJHUM BOJlaMa, YKa3aHO jé Ha OrpaHHYema I0jeJMHAYHUX HEOPraHCKHX M OPTraHCKUX
ancopOeHaTa, Kao U Ha moTpely 3a pa3BojeM MyITH(OYHKIIHOHATHUX XHOPUIHUX CUCTEMA. Y OBOM IOTJIaBIbY
neuHUCaHE Cy TMOJNA3HE XWIOTe3e MCTPaKMBamka, 3aCHOBAHE HA MPETIOCTaBIM Ja KOMOHMHAIMja
(3-Amunonpormin)rpuetokcucunad  (APTES) - MogudukoBaHMX 3€07HMTa, XEMHjCKH MOIU(PHKOBAHE
JMTHOIIETYJIO3HE OMOMace M aJTMHAaTHE MaTpUIle MOXKE JOBECTH JI0 N0OHjama CTPYKTYpHO CTaOMIHHX H
aJICOPIIIMOHO ePUKACHUX MaTepHjaja, MOTOJHHUX 32 IPUMEHY Y jeIHOKOMIIOHEHTHUM 1 MYJITUKOMIIOHEHTHUM
cucremuma. IloceGHO je HarameHo Ja ce CHHEPTHjCKUM KOMOMHOBAkEM MUHEPAIHE, OPTaHCKE U ITOJHMMEpHE
KOMITOHEHTE MOTY YHAIIPEUTH JOCTYITHOCT aKTUBHUX MECTa, MEXaHUUKa CTAOMIHOCT U CEJIEKTUBHOCT IpeMa
pa3nnIuTUM Kilacama 3aralyjyhnx marepuja.

VY TeopujckoM nemy paja 1at je CHCTeMaTH30BaH U KPUTHYKU 0Opal)eH mpersies IuTepaTypHUX NoAaTaKka Koju
Ce OJHOCE Ha aJICOPIIMjy y BOJECHHM CHCTEMHMa, IPHPOAY M YJOTY MOPO3HUX Marepujajia, Kao W 3Hayaj
aKTUBHHUX MECTa y IMpOIleCMMa Be3MBama Pa3IMYMTHUX BpCTa MoNyTaHata. PasMaTpaHu cy 3€OJUTH, KakKo
NPUPOJHH, TAKO U CHUHTETUYKHA Ka0 MHKPONOPO3HHU, AlyMOCHJIMKATHH MaTepHjalid, HHXOBa CTPYKTYDA,
CBOJCTBO jOHCKE uH3MeHe M MoryhHocT xemujcke ¢yHKunoHanuzauuje. J[lerajsHO je mpuKazaHa
JWTHOLIENTYJIO3HA OnoMaca OBCEHE CllaMe, HCH CacTaB, yJIora LEeNTyJ03€, XeMHUIENyJIo3e U JIMTHUHA, Ka0 U
pasnosu 3a BEeHy KOHTpOJIMCcaHy MoauduKanyjy. Y OKBHPY OBOT IOTJIaBJba Pa3MaTpaH je W 3Ha4aj qyOOKHX
EYTEeKTHUKMX pacTBapadya W eMOKCH-CHJIaHM3alHdje Kao cTpaTerrja yHampehema MOBPIIMHCKHX CBOjCTaBa
ouomace. [loceOHa maxkma mocBelieHa je anruHATy Kao MOJIMMEPHO] MaTpUIM 3a (opMmupame chepHUX
XHJPOTEIHUX MeMOpaHa W KOHIIENITY XHOPUIHUX ajcopOcHaTa KOjU Y jeJHOM CHCTEMY OO0jelumbyjy
JOHOM3MEBUBAYKY CIIOCOOHOCT 3€0JINTA, PEAKTUBHOCT OpraHcke (aze U MEXaHW4Ky CTaOMIIHOCT MOJIMMEPHE
Mmatpuie. Ha kpajy Teopujckor aena npukasanu ¢y GU3NYKK U XEMHjCKH aclleKTH aJICOpIIuje, YKibyuyjyhn
KHHETHYKE, U30TEPMCKE M TePMOJIMHAMHYKE MOJIee, Ka0 U MEXaHU3MH Be3WBarba jOHA MeTalla, OPraHCKUX
00ja ¥ MmecTUIHIA.



VY mnornarby ExcniepuMeHTamHM J1e0 TMPEICTABIbEHM CYy MaTepHjaid U MOCTYIIM KOPHUIINEHH Y OBOM
HCTpaXkWBamy, Koju 00yxBaTajy Buile mMehycoOHO mMoBe3aHMX HHBOA IpHIpeMe amcopOeHarta. Hajmpe cy
OIMCAaH{ MPUPOAHU U CHHTETHUYKU 3€OJIMTH, MOCTYNUH mbuxoBe npunpeme u APTES-monudukanuje, npu
yeMmy cy npahieHe mpoMeHe y caApikajy aMHHO Tpyla W MOBPLUIMHCKMAM CBOjCTBHUMA. 3aTHM je MpUKa3zaHa
MIpHUIpEMa OBCEHE came, Jo0Hjame JyOOKOT €yTeKTHYKOT pacTBapada U ImocTerneHa Moaudukanija onomace
DES-oM u emokcu-cunanuma, yuMme cy (OPMHUpPAHU Pa3UYATH OPTaHCKH afcopOeHTH. Y HACTaBKy je
MpHKa3aH NOCTyHaK UMOOUIN3alHje MPUIPEMIbECHUX KOMIIOHEHTH Ha 0a3u 3e0JMTa 1 OMoMace y alrHHaTHO]
MaTpHIIF, YUMe Cy AoOujeHe xubpuane cepHe MeMOpaHe pa3anauTor cactaBa. [loceban 3Havaj oBOT Aena
pama oriena ce y TOMe IITO eKCHePUMEHTAIHHU MPHUCTYN HHUje OTpaHHuYeH caMoO Ha jeJjlaH MaTepujai, Beh
o0yxBaTa YWTaB HU3 UCIIUTUBAHUX CUCTEMa: MOAU(UKOBaHE U HEMOIU(PHUKOBAHE 3€0JINTE, MOJU(PUKOBAHY U
Hemoau(ukoBaHy Onomacy, Kao M YeTHpU XHOpHUAHE ainrvHaTHe MeMmOpane. JleTalbHO Cy NpHUKazaHe
MpUMEkeHe MeTojle Kapakrepusanuje, ykipydyjyhu FTIR, XRD, TG/DTG, SEM/EDS, BET, onpehuBame
pHpzc, ucnuTHBame CTaOMIHOCTH Yy BOAM W MMOJ YATPa3ByKOM, Kao W oApehuBame caapkaja aMHHO U
enokcuaHuX rpyna. [lopen Tora, HaBeJeHH Cy yCJIOBU aJCOPIIMOHMX EKCIIEpUMEHATa, aHAIUTHYKE METOe
3a oapehuBame KoHIeHTpanuje 3aralyyjyhux matepuja (AAS, UV-Vis, HPLC-UV), ucnuruBame MexaHn3Ma
JOHCKE M3MEHE, MOJICNIOBahe KHHETHKE, N30TEPMH M TEPMOJIMHAMHKE, Ka0 U UCIIHUTUBAE aHTUOAKTEPHjCKE
AKTHUBHOCTHU M CTATUCTHYKA aHAIIN3a Pe3yTara.

[Tornassee Pesynraru u 1ucKycHja npencTaBiba LEHTPATIHU Je0 AUCEPTaLje U KOHLUMIIUPAHO je TAKO Aa IPaTh
MOCTENEHY €BOJYLIWjy CHUCTEMa, Ol MOjeAMHAYHUX KOMIIOHEHTH Ka CIOKEHHM XHOPUIHUM MeMOpaHama.
Hajmpe je nmpukaszana aera/bHa Kapakrepusanuja 3eonmta, momohy XRD, FTIR, SEM/EDS, TG/DTG, BET
aHanm3a u onpehuBame Tauke HynTOr HaenekTpucama (pHpzc), unme cy yrBphene npomene Hactane APTES-
MOJIU(HKALNjOM B TIOTBpl)eHO yBOheme HOBUX PYHKIIMOHATHUX MecTa. HakoH Tora je ananusupana onomaca,
OJHOCHO HaTHWBHA M MoAWM(UKOBaHA OoBceHa ciama, ipu dyemy cy SEM, FTIR, pHpzc, Tepmuuka ananusa,
CTaOWITHOCT W CaJipKaj eMOKCHAHUX rpymna mokaszanu ga DES Tperman u emokcu-cuimaHuU3aiyja 3Ha4ajHO
MeHajy MOBPLIMHCKY OpraHU3alljy, JOCTYIHOCT aKTHBHUX LIEHTapa U HHTEpaKLMje ca NoJdyTaHTUMA.

VY nmajmeM TOKy TIOTJIaBjba JaTa je KapakTepu3anuja XHOpuIHHX chepHHX MeMOpaHa, Koja je oOyxBaTuia
MUKPOCTPYKTYpHY aHaim3y, eineMeHTHH cacTaB, FTIR xapakrtepuzamujy, ompehuBame Tauke HYITOT
HaeJleKTpUCama, UCTIMTHBAKE CTPYKTYPHE M MEXaHUYKE CTAOMITHOCTH, Kao U TecT OyOpema. OBH pe3ynTaTtu
Cy TOCIYXHIIM Ka0 OCHOBAa 3a CTPYKTYPHY M (DYHKIMOHAIHY KiIacH(pHUKaIMjy UCIIMTHBAHUX aJicopOeHara,
OJHOCHO 32 TOBE3MBaBE cacTaBa W MoAudHKaluje MaTepujana ca BUXOBHM MOBPIIMHCKHUM OCOOMHAMa U
MOTEHIIHjATHIM MeXaHu3MumMa ancopnnuje. [locebHo je moka3aHo aa nmojeuHe MeMOpaHe, kKao mTo cy ANZ-
alg u ANZ/10S-Ep-alg, ucnosbaBajy 0a3Huju kapakTep U Belin apuHUTET Ka HEYTPaIHUM U ¢J1a00 aHjOHCKUM
OpraHckuM Molsekysiuma, 1ok I0S-Ep-alg u ANZ/OS-Ep-alg, ycnen uzpaxenuje Kucelie NOBpIINHE, IIOKa3yjy
Behy CKIIOHOCT Ka Be3HMBamy KaTjOHCKHX 00ja.

[ToceOHO cy aHanM3upaHu pe3ynTaTu ajacopruuje jona merana Ha APTES-monudukoBanuM 3e01uTHMA, T1e
je M3BpIIeHA yIopeIHa aHalu3a NPUPOIHUX U MOTU(PHUKOBAHUX 3€0JIMTA, NCITUTAaHA KUHETHKA, H30TEPMCKO
MOHANIAkE, TEPMOJMHAMHUYKY TapaMeTpy, MeXaHH3aM jOHCKE M3MEHe, Kao U MOryhHOCT perenepaiuje u
noHoBHe ynoTpeOe. Ilokaszano je ma APTES-¢dyHkimonanu3zamnuja He camo ja moBehaBa ajCcopHIMOHY
edukacHocT, Beh monpuHOCH B 00JH0] PEreHepaOMITHOCTH MPU YeMy MOAU(UKOBAHU Y30PIM HAKOH BHIIE
LHKITyca 3a/pxaBajy Buire o1 80 % mouerHe edukacHoctu. [lopen Tora, kog Ag*-3acuhenux agcopbeHara
WCTHTaHA je M aHTUOAKTepHjCcKa aKTUBHOCT, YMMe je (QyHKIMja MaTepujajia MpOIIUpeHa W BaH JOMEHa
KJIACUYHE aJICOPIIIHjE.

VY HacTaBKy Cy IpUKa3aHH PE3yJITaTH aCOpIIIMje Ha MaTepujaiuMa Ha 0a3u Ouomace, rie je ynopeheHo
MOHaIllakh¢ HaTHMBHE M MOAM(DHKOBAaHE OBCEHE cllaMe, Y3 MoceOaH OCBPT Ha ajCOpIIHjy jOHa MeTana y
BHIIEKOMIIOHEHTHOM cucTeMy Pb?"/Cu®'/Zn*'. Ananmsupanu Cy e€KCIIEpMMEHTAIHU KUHETHUYKH MPOQMIIM,
MOJIeNT YHyTpallkhe Audy3uje, H30TEPMCKO MOHAIIAKE, TEPMOJIUHAMUYKH MapaMeTpH, MEXaHH3aM jOHCKE
u3Mene u MoryhHoct perenepanuje. OBUM JeJI0M paja MOKa3aHo je KaKo ce MOCTENCHOM MOJU(PHUKAII]OM
Oromace MOKe KOHTPOJIHMCATH CEJICKTUBHOCT, KaMaluTeT U CTAOMITHOCT OpraHcke dase, aau U Iie Cy TpaHuIle
IbEHE CaMOCTAJIHE TIPUMEHE, IITO je TPEICTaBIbalI0 BaKaH OCHOB 3a Mpefia3ak Ka XUOPUIHUM CHCTEMUMA.

HajoOuMHUju 1 HaydyHO Haj3HAYAjHUJHU €O MOTJIaBJba OJJHOCH CE Ha aJCOPIIH]Yy Y XUOPUIHUM aJITHHATHUM

chepHuM MemOpaHama, TAe Cy UCIIMTHBAaHE YeTHpH MeMOpaHe pasnuuutor cacraBa: ANZ-alg, I0S-Ep-alg,
ANZ/10S-Ep-alg 1 ANZ/OS-Ep-alg. 3a oBe marepujaine npaheH je yTHilaj BpeMeHa KOHTAKTa, U3BPIICHO
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KHHETHYKO MOJICTIOBahe, CIPOBEJCHA M30TEPMCKa M TEPMOJAMHAMHMYKA aHalli3a, UCIHTaH yTuiaj pH,
onpehuBame Tauke HYJITOI HaCEKTpHCama, (-TIOTEHITHjajda, JOHCKE jaurMHe W KOHKYPEHTHHX jOHA, Kao H
pereHepanuja, crabuiHocT 1 MoryhHOCT oHOBHE ynoTpede. VcTpakuBame je 00yXBaTHIIO Pa3IUIUTe Kiace
nonyranara, ykipyuyjyhu Ag(l), Zn(Il), Cu(Il), Pb(Il), Cr(VI), MeTun jpyOHyacTo W aleTaMHUIPHI, IITO
omoryhaBa mmpy npoleHy (yHKIMOHATHOCTH pa3BHjeHuX MaTepujana. [loceOHa BpeqHOCT OBOT Jeia pana
OrJiefla ce y TOME INTO Cy PaIMYUTH PE3yNTatu: MOPQOIOIIKH, XEMUjCKH, KHHETHYKU, HU30TEPMCKH,
TEPMOJMHAMHUYKY M TOBPIIMHCKYA MHTETPUCAHM Y jellaH MEXaHHM3aM aJICOPIIHUje Koju je omoryhno u3oop
ONTUMAJTHUX MeMOpaHa y OJHOCY Ha Kiacy mojyTanta. Ha Taj HaYMH HHje MCIUTHBAaH CaMO KamalluTeT
Be3WBama, Beh U CENeKTUBHOCT, CTAOUITHOCT M MIPAaKTHYHA TPUMEHA CBAKOT XUOPHUIHOT CUCTEMA.

VY OKBHpPY OBOT MOTJIaB/ba MPHKa3aHa je W aHTHOAKTEPHjCKa aKTUBHOCT CEpHUX aJTMHATHHUX MeMOpaHa
3acnheHnX MeTaTHUM jJOHMMa, YUME j€ IOJAaTHO TpOoIHMpeHa (YHKIMOHAIHA BPEIHOCT pPa3BHjEeHUX
Matepujaia. Ha kpajy je maTa cTaTUCTHYKA aHAJIM3a pe3yiiTaTta KOjoM je mOoTBpheHa moy3aaHoCT qo0ujeHIX
eKCTIepPUMEHTAITHHX MOIaTaka U TOCACTHOCT YOUSHUX TPEH/IOBA.

VY nornapiby 3akJbydaK CyYMUpPaHU Cy Haj3HAYAJHUJH PE3YIATATH UCTPAKHUBAKA, TIPUA YEMY j€ jaCHO UCTAKHYTO
na komOuHoBambe APTES-momudukoBanux 3eonmuta, DES/enokcu-cunaHoMm moauduikoBane Ouomace u
anTuHaTHE MaTpuIe oMoryhasa nobujame xuOpuIHUX MeMOpaHa drja cy aJCoOpIIMOHa CBOjCTBA, CTAOMITHOCT
Y CeJIEKTUBHOCT BHIIH y OJHOCY Ha IT0jeAMHAYHE KOMITIOHEHTE. 3aKJbYUIlN PaJjia He IPEeACTaBIbajy CaMo pe3uMe
pesynrata Beh u cunTe3y onHoca u3Mmely cTpykType, Moau(UKaIMje U MOHAIlIakha Pa3BHjCHUX MaTepHjaia y
Pa3IMIUTUM aACOPHIIMOHUM CUCTEMHUMA.

ITornassbe JIutepatypa oOyxBarta cBE IIUTHPaHE U KopHUITheHe U3BOpE pesieBaHTHE 3a IPEIMET UCTPAKUBAA,
JIOK AUCepTaIja caapKU U cBe nparehe eeMeHTe y CKIay ca MPONUCAHUM CTaHAapAUMa Y HUBEP3UTETA Yy
Beorpany

3. OLIEHA JIJMUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeM€EHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

3aralleme BONEHMX CHCTEMa jJOHMMa TELIKMX MeTala M OpraHckuM Mukposarahyjyhum marepujama
Npe/ICTaBba jeJlaH Of HajaKTyeIHUjUX MpodieMa caBpeMeHe 3allTUTE )KUBOTHE cpenuHe. [locebaH m3a3oB
JlaHac BUIIIE HE MPEACTaBJba CaMo YKIamame MOojeIMHAYHIX MoNyTaHaTta, Beh pa3Boj Marepujana Koju Mory
eHKacHO JIeJI0OBaTh y CIOKCHUM BOJICHUM CHCTEMHMa, Y NMPUCYCTBY BHIle BpcTa 3aralyjyhux marepuja u
O] YCIIOBHMA KOjU Cy OJIMCKH peasHUuM OTHaJHUM BoJgama. Y TOM KOHTEKCTY, UCTpakKHMBama yCMEpeHa Ka
pa3Bojy MyATH(QYHKIMOHATHUX, CTAOMJIHHX, PEreHepaOWIIHUX U EKOJIOIIKM TPUXBATJBMBHUX aJicopOeHaTa
MPEeJICTaBJbajy je/laH O] HajcaBpEMEHHU]UX IpaBala y 001acTh XeMH]jCKOT HHXKEHEPCTBA U 3aIITUTE KUBOTHE
CpenuHe.

[Ipeamer oBe AOKTOpCKE AucepTanyje OMO je pa3Boj U MCIUTHBAKE XUOPUIHUX aJCOPIIIHOHMX MaTepHjaa
Ha 0a3u MOJM(PHUKOBAHUX 3€0JIUTA W MOAU(DUKOBAHE JIMTHOIETYJIO3HE OHMOMAace ca [UJbEM YKIIamarmba
OPraHCKHX U HEOPTaHCKUX IMOJyTaHaTa U3 BOJCHHUX cucTeMa. CaBpeMEHOCT UCTPAXUBarbha Orje/ia ce y TOME
IITO j€ PajJl yCMEpPEH Ha MarepHjajie KOju UCTOBPEMEHO 3a10BOJbABA]Y BHIIE 3aXTEBA: BUCOKY aJCOPIIIMOHY
eHKacCHOCT, CTPYKTYPHY U MEXaHMYKY CTaOMITHOCT, MOTYRHOCT MOHOBHE yIOTpede, Kao U MPHIIaroJbUBOCT
pas3nuuuTuUM Kiacama 3aral)yjyhux matepuja. [loceban 3Hauaj nMa YMBbEHULA 1A Cy y Pady pa3MaTpaHu HE
caMo joHHM MeTaJia, Behi 1 OpraHCKY MOJYTaHTH Pa3IUUUTOr HOPEKIIa, YKIbY4yjyhin 00je U MeCTUIMIe YUME j&
HCTPaKUBak-E MOCTABJHEHO LIUPE U PealIHUje Y OJJHOCY Ha BEJIMKK OpOj pajioBa KOjH Ce 3a/p)KaBajy Ha jeHO]
KJIaCH IOJTyTaHara.

OpUrHHAIHOCT JUCepTaIlfje OrJiea ce, MPe CBera, y KOHIENTYaIHOM U €KCIIEPUMEHTAIHOM IPUCTYITY KOjH
HE I10JIa3H TUPEKTHO 01 PUHATHOT MaTepujaia, Beh CHCTEMAaTCKH MpaTH pa3Boj aacopOeHTa KPo3 BUILIE HUBOA.
VY pazay cy Hajpe UCTUTHBAHM 3€0JIUTH Ka0 HEOpPraHCKa KOMITOHEHTa, 3aTuM mbrxoBa APTES-moaudukarmja
y Wby yBOheHa aMUHO Ipylla M IPOMEHE IOBPIIMHCKUX CBOjcTaBa. IlapanenHo ca THM, UCIMTHBaHA je
JUTHOLIENTYJI03Ha OMoMaca OBCEHE cllaMe, Hajlpe Kao IMOJIA3HU MaTepHjal, a 3aTUM HAKOH MOJU(UKAInje
TyOOKMM €YTEKTUYKHM pacTBapayeM M eNOKCH-CHIIaHUMA, YUME CYy [IHJbaHO MEHAaHH JIOCTYITHOCT aKTUBHUX
MeCTa, IMOBPIIMHCKA PEAKTUBHOCT M a(UHUTET MpeMa pa3IMYMTUM Kjacama IojyTaHaTa. TeK HaKoH



TEMEJHHOT pa3yMeBama MOHAIIaka M0jeIMHAYHIX KOMIIOHEHTH MPUCTYIWIO C€ IhHXOBOM KOMOWHOBamY U
MMOOWJIM3AlMjH Y aJlMHATHO] MaTPHIM, NMPU 4YeMy Cy IoOWjeHe 4deTupu XuOpuaHe cdepHe MeMmOpaHe
pasnuumtor cactaBa. OBaKo MOCTABJLEH MCTPAKUBAUKU KOHIENT MpeACTaBiba NoceOHY BPEIHOCT paja, jep
omoryhasa npaheme onHoca u3mely cTpykrype, MoTUpHUKaIUje U aICOPIITUOHOT MTOHAIIaka MaTepHjaa o
HajjeJHOCTaBHHjeT J0 HajClIoKeHHWjer crucremMa. Haydyna HOBHMHA pajma orjiena ce W y TOME IITO HHUCY
WCIIUTHBAHM CaMO TI0jeIMHAYHN MaTepHjand, Beh YuTaB HU3 CHCTEMA: IPUPOIHH U MOIU(UKOBAHU 3EOIUTH,
HaTHBHA U Moau(dukoBaHa OMomaca, Kao M YeTUpU XHOpUAHE MeMOpaHe, MTO je oMOryhuio HEmocpeaHo
nopeheme AonprHOCca CBake KOMIIOHEHTe (DMHATHUM CBOjCTBMMA Marepujaia. Ha Taj HauwH je moka3aHo y
kojoj mepu APTES-monndukanyja 3eo1ura yTuie Ha JOHCKY H3MEHY U IIOBPIIMHCKY WHTepakunjy, kako DES
TPEeTMaH U EeMOKCH-CUIIaHU3allja MEHhajy CTPYKTYpPY M PEakTHBHOCT OMoMace W Ha KOjU HA4MH ajJrWHaTHA
MaTpHIla TOMPHHOCH MEXaHUYKOj CTAaOMITHOCTH, TIOPO3HOCTH, pEreHepadHIIHOCTH U YKYITHOj POMEHJBUBOCTH
xuOpUAHUX MeMOpaHa. YTIpaBo OBaj Mpelia3 oJl NCIITHUBAMkA M0jeIMHAYHAX (pa3a Ka pasyMeBamy HHUXOBOT
CHHEPTH]jCKOT JIeNOBamka MpeCcTaBlba jeaH 0] HajOpUTHHAIHU]UX acrekarta aucepranvje. OpUruHagIHoCT je
JOJaTHO TIOTBpeHa W YMIbEHUIIOM Ja paj o0yxBaTa HE caMo JIeTajbHy KapaKTepusalujy marepujana Beh u
BUXOBY JeTajbHY (DYHKIIMOHATHY aHamu3y. Y IUCEepTalHju Cy NpPUMEmEeHe OpojHe caBpeMeHe MeToJie
kapakrepm3anmje, ykipyuyjyhu FTIR, XRD, SEM/EDS, TG/DTG, BET, oapehuBame pHpzc, ncnutuBame
cTaOMIHOCTH U OyOpema, kao u oapehuBame caapkaja aMHHO W EMOKCHIHUX rpyma, uuMe je oOe30ehena
MOYy3/1aHa OCHOBA 33 TyMaydeh¢ aJICOPIIIHOHOT MMOHAIIAKka TOOHjeHuX MaTtepujana. [Topen Tora, CHCTEMaTCKU
cy mnpahienn yTtunaju pH BpemHOCTH, BpeMeHa KOHTAKTa, IOYETHE KOHICHTpaluje, TeMIeparype,
KOHKYPCHTHHX jOHa W jOHCKE jayMHe, a JOOWjeHH pe3ylTaTH Cy TyMaueHH HPUMEHOM KHHETHYKHX,
M30TEPMCKHX M TEPMOAMHAMUYKUX Mojeia. OBakBa JieTajbHa aHanu3a oMoryhwia je ma ce ajacopriyja He
caryiesia caMo Kpo3 KamaiuTeT YKIIambama, Beh 1 Kpo3 MEXaHU3aM BEe3MBaba, YIIOTY MOjSIMHAYHAX aKTHUBHHX
MeCTa U CTa0MITHOCT CHCTEMa TOKOM pajia ¥ pereHepaiyje. [loceOHa caBpeMEHOCT OBe TUCepTalldje orjieia ce
y OpHjEHTAlMjU Ka PEaTHUM YCJIOBHMMA MpUMEHE. Y paay Cy, Mopela jeTHOKOMIIOHCHTHUX, UCIIUTUBAHU U
MYJITHKOMIIOHCHTHH CUCTEMHU, IITO je O/ KJbYYHOT 3Ha4aja jep ce y CTBApHUM OTIAIHUM BOJaMa MOJYTaHTH
Hajuemhe jaBibajy HCTOBpeMeHO. cnuTrBame cTabUITHOCTH, pereHepanje u MOHOBHE yIoTpeoe aacopOeHTa,
Kao 1 npahieme BUXOBUX CBOjCTaBa HAKOH BHIIE IIUKITyca yroTpede 1oaaTHo noBehiapa HaAy4YHy U PaKTHYHY
BpeaHOCT paja. [lopen aacopmiMoHnuX CBOjCTaBa, UCIIUTHBAHA j€ U aHTUOAKTEPH)jCKa aKTHBHOCT TM0jSIUHUX
cucTteMa, yuMe je (QyHKIIMOHATHH HOTEHIIH]all pa3BHjeHUX MaTepHjalia MPOIINPEH U U3BaH KJIACHYHOT JJOMEHA
aacopruyje. OBO ykasyje Jia je AucepTalyja KOHIMITUPaHa He caMO Kao OCHOBHO MCTpakuMBame, Beh u kao
OCHOBA 32 pa3Boj MaTepHjaja ca IHPOM YIIOTPeOHOM BpeIHOIINY Mpe CBera y TpeTMaHy BoJa.

CaBpeMeHOCT 1 OPUTMHAIHOCT UCTPAXKHBAa OTJIE/ajy C€ M Y TOME IITO Cy PE3YJITaTH JUCEepPTallje yCMEpEeHH
Ka pa3yMeBamy 0JIHOCa U3Mel)y CTpYKType, MOBPIIMHCKUX CBOjCTaBa U afCOPIIMOHOT TOHANIamba XUOPHIHUX
Matepujaia. Pag He maje camo OArOBOp Ha NMUTamke KOjU MaTepHjaj IMokasyje Hajoosee pesynrare, Beh
o0jammaBa 3amTO TOjEWHA MaTepHjaid UCNOJhaBajy Behw aduHUTET TpeMa pa3UYuTUM Kiiacama
MoJiyTaHata W Kako Mojudukanuje yTudy Ha NpOMEHY JOMWHAHTHHX MeXaHW3ama Be3uBama. [locebaH
JOMPHHOC pajia OIie/ia ce y JeTa/bHO] aHAIM3M MEeXaHU3aMa MHTEPaKIje H3a0paHnuX MoJIyTaHaTa, Kao U 'y
caryieiaBamy CHHEPIHje HEOpPraHCKe, OpraHcke U MojuMepHe ¢ase, Koja J0BoIH 10 GopMuparma MaTepHjaia
CYIEPHOPHUX CBOjCTaBa y OJHOCY Ha M0jeJMHAYHE KOMIIOHEHTE.

Ha ocHoBy cBera HaBenenor, Komucuja ouemyje Aa je TeMa JOKTOPCKE AMCEpTalMje aKTyeJlHa, HAYYHO

CaBpeMeHa M OPUI'MHAIHO NOCTaBJbEHA, a Jla CHPOBEICHO MCTPaKUBAakE MPEICTaBJba 3HAYajaH IONPHHOC
pa3Bojy XUOPHIHHUX aJCOPIIHOHIX MaTepHjalia 3a MPUMEHY Y TPETMaHy OTHaJHUX BOJA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuinheHy JIUTeparypy

VY moKkTOpCKOj Amcepranuju KaHaugatkume Jenene JumurpujeBuh kopumheH je BeTHMKH OpOj TEMaTCKU
PaIMIUTUX JIUTEPATYPHUX HABOJA KOjU Y TIOTIIYHOCTH OJIrOBapajy MpeAMEeTy W IHIJLEBUMA UCTPAKUBAbHA.
VYkynHO je aHanu3upaHo 264 JuTepaTypHa H3BOpa KOjU O0yXBaTajy HaydyHe pajaoBe H3 Bojaehux
MelyHapoJHUX Yacolmca, MperyieiHe pajoBe, MOHorpaduje u myOIuKanuje o 3Hauyaja 3a pa3Boj odjactu
aJicopliyje u MOpo3HUX Martepujana. bpoj nmteparypHux HaBoza (264) mocnenuna je KOMIUIEKCHOCTH H
WHTEPAUCIMIUIMHAPHOCTH TEME UCTPAXKKBAMKa, Koja 00yxBaTa pa3Boj KOMIIO3UTHUX MaTepHjalia 3aCHOBAaHHX
Ha Pa3InYUTHM CHPOBHHAMA (3€0JIUTH, JIUTHOLIENYJI03Ha OMoMaca U MoJIMMEpHE MaTpHIe), Kao U BHIIE Kiaca
MoJIyTaHaTa M MEXaHu3ama aJcopIllyje, IUTO jeé YCIOBWIO YKJbYUHBAKE IIMPEr CIEKTPa PEIeBaHTHHX
Hay4YHUX u3BOpa. KaHaujaTkuma je y OKBUpPY HM3paje JucepTalyje M3BpIIMa CUCTEeMATHYaH W KPUTHUKU
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TIperyies] JUTepaType KOjU joj j€ OMOTyhHO IOBE3MBAIC PA3IMUNTHX HAYYHUX TIPHUCTYIIA Y OKBHPY
JEIMHCTBEHOT KOHIIETITA pa3Boja XMOpuaHUX afcopoenara. I[locebHo je 3HadajHO mTo BehnHy KOopuTheHnx
W3BOpa YUHE PaJoBU HOBHjET JaTyMa, 00jaBJbeHH Y peHOMUpaHUM Mel)yHapoJHUM YacomucuMa, ITO yKaszyje
Ha aKTYeIHOCT UCTpakuBama H npaheme caBpeMEeHUX Hay4YHUX TOKOBa. VIcToBpeMeHo, y paay cy aJleKBaTHO
YKJbYYEHE W KJIaCHYHE MyOJIMKalWje Koje MPEeACTaBlbajy OCHOBY 3a pa3yMeBame aJICOPIIIHOHUX MpPOIeca,
KHHETHYKUX U U30TEPMCKHX MOJIENA, KA0 M CTPYKTYPHHUX KapaKTePUCTHKA TIOPO3HUX MaTepujala.

Ha ocHoBy mnmreparypHuMx mojaTtaka aeduHHCAaHH Cy MpaBIy MoguduKaiuje MaTepujana, omadpaHu
eKCIIEPUMEHTATHN YCIIOBH U METO/I€ KapaKTepu3allyje, 0K je y TUCKYCHJU pe3ysiTaTa W3BPIICHO mopeheme
N00MjeHUX BPEIHOCTH ca pe3ysiTaTuMa JApyrux ayropa. KaHauaaTkuma je Ha Taj Ha4KMH IMoKa3ana cliocoOHOCT
KPUTHYKE aHalu3e JUTEepaType W HEHE MPUMEHE y WHTEPHPETaldju CONCTBEHUX EKCIEPHUMEHTATHHX
pesynrara. [ToceOHy BpeTHOCT MpeAcTaBiba YHIHCHHUIA [a CY Y JUCEPTallji IUTHPAHU i HAyYHU PaJIOBH KOjU
Cy TUPEKTHO MPOUCTEKIH U3 TEME UCTPaKUBabha YUME j€ IIOTBpl)eHa TIOBE3aHOCT AUCepTalyje ca 00jaBJbeHuM
HAayYHUM pe3yiaTaTuMa W BbeHa YKIJbYYeHOCT y MelyHaponHu HaydHH KOHTEKCT. OBH PajoBU JIOJATHO
JOTPHHOCE BAIUIHOCTH M HAYYHO] YTEMEJbEHOCTH HCTpakMBama. Ha OCHOBY cBera HaBEIECHOT, MOXE Ce
3aKJPYUHTH Ja je KopuinheHa JuTepaTypa aaekBaTHa, CaBpeMEHa U PEJIeBaHTHA, /1a je MIPABIIHO U KPUTHUKH
MPUMEHCHA, KA0 | JIa TIPEACTaBiba M0Yy3/IaHy OCHOBY 3a IJIAHUPA-E, pealln3alijy U TyMauewke pe3yarara y
OBOj JOKTOPCKOj AUCEPTALHjH.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT OIPUMEILEHUX HAYVUHUX METOIA

VY oKBHpY OBE TOKTOpPCKE AMCEpTAIHje MOCTAaBHEHHU 33/1alld BE3aHH 33 Pa3BOj U UCTIUTUBAE aJCOPIIIHOHUX
MaTtepujajia Ha 0a3u MOAU(DUKOBAHUX 3€OJIMTA, JUTHOICNIYJIO3HE OWOMace W alrMHATHUX XHOPUHUX
MeMOpaHa pealn30BaHu Cy MPIMEHOM KOMOHMHAIIN]€ eKCTIEPUMEHTATHIX METO/1a M METo/1a 00pajie mojaTaKa.
HcrpaxuBame je 0OyXBaTWIIO BHIIE HUBOA HCIHTHBAKA, Ol MOjEAMHAYHUX KOMIIOHEHTH 10 CIOKEHHX
XHOPUIHUX CHCTEMA, Ca [IMJbEM YTBphUBama yTHIlaja CTPYKType U MOAU(HKaLIMje MaTeprjaa Ha aJCoPILHjy
pa3NMYMTUX Kiaca MOoJlyTaHaTa, Kao M pa3yMeBamba MEXaHW3Ma aJCOpNIHdje y jeJHOKOMIIOHEHTHHM U
MYJITHUKOMIIOHEHTHUM CHCTEMHUMA.

3a ocTBapHBamE IOCTABJLCHUX I[UJbeBA KOpHUIINEHE Cy METOJIe CHHTE3¢ M XeMHUjCKe Monau(uKaiuje
MaTepujaia, koje obyxsatajy APTES-¢yHkunonanusanujy 3eosnTa, TpeTMaH JIMTHOLETYJIO3HE Onomace
AyOOKHM €yTEeKTHYKHM pacTBapadynuMa 1 HheHY J1ajby MOIU(UKAIH]y eIOKCH-CHIAHCKHM PeaKTaHTUMa, Kao U
UMOOHMIU3AIH]Y JTOOMjEHUX KOMIIOHEHTH y ajrWHATHO] MAaTpHIU paau (opMHpama XUOPUIHUX CHEpHHX
MeMOpaHa pa3JIMuuTor CacTaBa.

3a kapakTepu3alujy Marepujaia npumermene cy cienehe merone: FTIR cnektpockonuja 3a upaeHTUGUKAIN]Y
¢yHknnoHannux rpyna, XRD ananuza 3a oxapehuBame kpuctamne ctpykrype, SEM/EDS 3a ananusy
Mopdororuje u enementHor cacraBa, TG/DTG 3a ucnuruBame TepMUYKe CTAOMIIHOCTH, Ka0 M aHAIN3a 3a
onpehuBame crnennpuUHe MOBpIIMHE M Topo3HocTH. llopen Tora, oapehuBaHe cy TOBpIIMHCKE
KapakTepuctuke matepujasia (pHpzc), ucnuTuBaHa je CTaOMIHOCT Y BOJEHO] CPEIMHHU M IOHAIIAE MPH
OyOpemy, Kao U cajipkaj PYHKIMOHAIHUX Tpyla (AaMHUHO U €TIOKCUAHE TPYIIE), KOje UMajy KJbYUHY YIIOTY Y
aJICOPIIIIHOHUM IPOLIECHMA.

AJcopriyoHa cBOjcTBa MCIUTHBaHA Cy KpO3 CHCTEMATCKH OCMHUIIJbEHE EKCIEpUMEHTE, KOju 0oO0yxBaTajy
Bapujauujy pH BpenHOCTH, BpeMeHa KOHTAaKTa, IOYEeTHE KOHLEHTpPALMje MoyTaHaTa U TeMIepaType, Kako y
JEHOKOMITOHEHTHUM, TaKO U Y MYJITHKOMIIOHEHTHUM cucTeMuMa. KoHIIeHTpaIyje UCTIUTUBAHUX CYTICTaHIIN
onpehuBaHe cy mpuMmeHoM onrosapajyhux anamutiukux meroaa (AAS, UV-Vis u HPLC-UV) mto je
omoryhuio gobujame Mmoy3gaHux pesyJrara.

O6pajia excriepuMEHTATHHX T10/IaTaKa U3BPIICHA j€ MPUMEHOM KUHETHIKHUX Mojiea (TIceyI0-TIPBOT U Icey 10~
npyror pena), uzorepmckux mozena (Langmirov, Frojndlihov, Sipsov i Redlich—Peterson mozen) xao u
TepMOJIMHAMHUYKE aHalIn3e mporieca aacopniuje. [lopex Tora, npuMemeHH Cy MOJIENTN YHYTpaIlkhe Tudy3uje
W aHallu3a jOHCKE M3MEHe, YiMMe je oMOryheHO JIeTaJbHO TyMadyemhe MeXaHW3aMma TPAaHCIOPTa U Be3HMBamba
MoJIyTaHaTa yHyTap Marepujaa.



JlonaTHO, UCIIMTHBAHA j€ pereHepalrja ¥ MOHOBJBHBA YIOTpeda amcopOeHara, Ka0 U HBHUX0Ba CTAOMIHOCT
TOKOM BHIIIE IIUKITYCa, JOK j€ KOJI ITOjeAMHIX CHCTeMa aHAIM3MpaHa U aHTHOAKTeprjcKa akTUBHOCT. Ha oBaj
HAYMH, TOpe]] OCHOBHHUX aJICOPIIIIMOHUX CBOjCTaBa, MPOIICHEH j¢ W MOTCHIMjaJl MaTeprjajia 3a NPaKTHUIHY
MPUMEHY.

[Ipumenom HaBeneHUX MeTo1a oMoryheHo je Jo0Hjame oy3JaHmX pe3yiTaTa Kojiu oMoryhaBajy oBe3nBame
CTPYKTYype, MonuduKanuje 1 pyHKIHOHATHOCTH MaTepHjaja, Kao U CBEOOyXBaTHO pa3yMeBamke MEXaHn3amMa
aJICOpIIIHje Y UCTIMTHBAHUM CHCTeMHMa. Ha OCHOBY Tora MO)ke ce 3aKJbYy4YHTH Jia Cy NpUME-CHE HaydHe
METO/Ie a/IeKBaTHO M3abpaHe, CaBpeMEHE 1 Y TMOTIIYHOCTH NPHIaroeHe KOMIUIEKCHOCTH UCTPKUBAmbA.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITAaTa

Pesynrtatu no6ujeHn y OKBUpY OBE JOKTOPCKE TUCEPTALlMje NMajy 3HauajaH HayYH! U MPaKTUYHU NOTEHIIUjall,
moce0HO y 00JIacTH TpeTMaHa OTHAaJAHUX BOJA.

PaszBujeHn ancopmuuMoHM MarepHjand, Koju o00yxBarajy MOIM(PUKOBAaHE 3€0JHTe, MOAU(PUKOBaHY
JUTHOIIENTYJIO3HY OmomMacy M XuOpHumHe anrmHaTHe chepHe MemOpaHe, MOKa3yjy BHCOKY e(HKacHOCT y
YKIIamhamy pa3InduTHX Kilaca MoTyTaHaTa, YKIbydyjyhul joHe TeIKuX MeTala, OpraHcke 0oje W IeCTHUIIHIE.
IToceGHa BpeAHOCT paja Orjiefa ce y TOME IITO Cy MCIMTHBAHM CUCTEMM KOjU ONMXKe ofpa’kaBajy peayHe
yCcIIOBe, YKJbY4yjyhul MyNTHKOMIIOHEHTHE CHCTEME U MPUCYCTBO KOHKYPEHTHHX jOHA, IITO Pe3yiTaTe YHHU
JIUPEKTHO NPUMEHIBHBHM Y TIPAKCH.

KoMmOuHOBameM HeopraHcKe, OpraHCKe M IOJIMMEPHE KOMIIOHEHTe oMoryheHo je n00ujame MaTepujana ca
yHanpeleHUM CBOjCTBIMA ITPH YeMy XUOpHUIHE MeMOpaHe MmoKa3yjy moBehaHy CTpyKTYpHY CTAOITHOCT, 00JbY
KOHTPOJy TPaHCIIOPTAa Mace W MOTYNHOCT JIakiie MpUMEHE Y MPOTOYHHM W KOHTHHYaJHHM CHCTEMUMA Y
OJHOCY Ha Ipamikacte agcopoente. OBo je 0 moceOHOT 3HaYaja 3a HHAYCTPHjCKY IPUMEHY TJE je CTa0MITHOCT
MaTepujajia U jeAHOCTABHOCT PYKOBama O] KJbyUHOT 3HA4aja.

[Topen BuCOKe ajcopriMoHe eQUKACHOCTH HCIUTaHA je U MOTYRHOCT pereHepainyje u MOHOBHE ymoTpeOe
ajcopOenara. JloOujeH pe3ynTaTu rmokasajiu Cy Jia MaTepujaiu 3apKaBajy 3HauajaH Je0 CBOjUX CBOjCcTaBa
HAKOH BHIIIE IIMKIIyca YHOTpeOe MITO MPeICTaB/ba BaKaH MPEAyCIIOB 32 EKOHOMCKY M €KOJIOIIKY OJPKUBOCT
nporeca.

[Toceban pmompuHOC panma orieaa ce y yTBphuBamy Bese u3Melhy CTpyKType Marepujajia, HadyWHA
Moau(uKanyje ¥ MeXaHW3Ma aJicopmiyje mTo omoryhaBa pamuoHanaH n300p W AwW3ajH aacopOeHara y
3aBUCHOCTH OJI BpcTe mojiyTanta. OBakaB NPHUCTYNl WUMa 3HA4ajHy NPUMEHY Y TPOjeKTOBaky HOBHX
MaTepujaja U ONTUMH3AIMjU MocTojehinx TexHonoruja TpetMana Bojaa. JloOMjeHn pe3ynTaTi NMpeacTaBbajy
100py OCHOBY 3a JlaJjba MCTPaKMBamba M Pa3BOj TEXHOJOTHMja 3aCHOBAaHMX Ha XHUOPUIHUM aJICOPIIIMOHUM
CHCTEMIMa, Kao ¥ 3a ’bHXOBY MTOTEHIMjaIHy MPUMEHY Y HHYCTPHjCKUM YCIOBHMA.

3.5. OneHa JIOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAM/1aTa 3a CAaMOCTAIHU HAYYHHU paj

Ha ocHoBY pe3ynTaTta npuka3zaHux y JOKTOPCKOj JUCEPTaLMjH, MOXKE Ce 3aKJbyUUTH Ja KaHAUJaTKUba JeraeHa
HumuTpujeBuh mocenyje BHCOK HHUBO TEOPHUJCKOT 3HAWKA M NPAKTUYHUX KOMIETEHIMja HEONXOTHHUX 3a
CaMoCTalaH HAyYHOHUCTPAXKUBAYKH PaJ] y 00JIaCTH XEMH]jCKOT HHXKEHEPCTBA.

TokoMm m3page aucepranyje KaHIUAATKUEbA je MoKa3aja CHOCOOHOCT CaMOCTANHOT Je(UHUCAmba HAyYHOT
npobieMa, MOCTaBJbaba XWIOTE3a W IDIAHUpPAamkha KOMIUIEKCHOT EKCIEPUMEHTAITHOT HCTPaXHBamka Koje
o0yxBara BHIIIC Pa3INYMTHUX MaTepHjaia, MeToia U cucteMa. [loceOHO ce ucThye CocCOOHOCT CHCTEMATHYHOT
NpUCTYyNa, Koju oOyXxBaTa pa3Boj MaTepHjaja Of IOjeAMHAYHMX KOMIIOHEHTH IO CIOXKEHUX XHOPHIHHMX
cucTeMa, Kao ¥ ’bUX0BO JAeTajbHO HCITUTHBALE.

Jenena /lumurpujeBuh je ycnemHo npuMeHUIIa caBpeMeHe eKCIIepPUMEHTATHE U aHAJTMTHYKE METOJIe, Kao U
oaroBapajyhe maremarmuke mozeine 3a oOpagy W HHTepnperaudjy pesyiartara. Ilokazama je crmocoGHOCT



KPUTHYKE aHanu3e JO0OWjeHMX TOJaTaka, Kao M HHUXOBOI' TOBE3WBama Ca IJIUTEPATYPHUM IOJAIMMa |
TEOPHjCKUM OCHOBaMa.

[Toceban KBaMTET pajia MpeICTaBIba CIIOCOOHOCT MHTETPallnje pe3yiTaTa JOOHjeHHX Pa3InIuTHM METoAaMa
y jJeIUHCTBEHY Hay4yHY LEJIHHY, Ka0 U (OPMYJIUCABE JACHUX M apIyMEHTOBAaHUX 3aKJby4aKa.

Hay4yna kommeTeHTHOCT KaHAMOATKHIbE MOTBpheHAa je W o00jaBbHBakEM pagoBa y MehyHapoaHUM
gaconmucuma kareropuje M20, xao m ydemheM Ha HaydYHHUM CKYIIOBHMa, INTO yKa3yjeé Ha CHOCOOHOCT
Ipe/ICTaBIbamba pe3yiTaTa HaAyqHO] JaBHOCTH 1 aKTUBHOT YKJbYUHBamba Y CaBPEMEHE HCTPaKMBAYKe TOKOBE.
Ha ocHoBy cBera HaBefeHor, Komucuja ouemyje Ja KaHAUIATKUBA y MOTIYHOCTU IOCEIYje CBE HEOMXOAHE
CIIOCOOHOCTH 3a CaMOCTaJlaH HayYHOUCTPAKUBAYKH PaI.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOINIPHHOC

4.1. Ilpuka3s ocTBapeHUX HAYUYHUX JOMPHUHOCA

VY OKBHpPY OBE JJOKTOPCKE JHUCEpTaLije OCTBAPEHH Cy cienehn HaydHH JONPHHOCH:

- Pa3BujeH je opurrHanaH ¥ cCUCTEMaTH4YaH MPUCTYI JU3ajHy XMOpUIHUX ancopOeHara 3aCHOBaH Ha
KoHTposncaHo] uHTerpamuju  APTES-mMonudukoBaHuX 3€0/MTa, XEMHUJCKH MOIMU(PHUKOBAHE
JUTHOIIENTyI03HE OMoMace W alTHHATHE MaTpWIle, YMMe je oMoTyheHo moOWjame marepwjaia ca
yHarpe] J1eUHUCAHUM CTPYKTYPHHUM U (DyHKIIMOHATHUM CBOjCTBUMA.

- VYcrnocraBjbeHa je IUpEKTHa Be3a HM3Melhy CTpPyKType, HauMHa MOIW(UKAIMje U aJICOPIIMOHOT
MOHAalIaka MaTepHjasa, KPo3 CHCTEMATCKO HCIHMTHBAGE IOjEANHAYHUX KOMIIOHEHTH U FHHXOBHX
XHOpUIHUX KOMOWHANMja, INTO TPEACTaBJba 3HAYajaH JONPHHOC pa3yMeBamby CTPYKTYpHO-
(YHKIMOHAIHUX OJHOCA Y aJCOPIIMOHIM CHCTEMHMA.

- Tlokazano je na APTES-dyHKIHoHamM3amnmja 3e0JIMTa J0BOAH 10 YBoh)erha HOBUX aKTUBHHX MECTa,
IpOMEHE MOBPIIMHCKE XeMuje 1 nmoBehama ahuHUTeTa IpeMa pa3IMIUTHM Kacama MojyTaHarta, y3
HCTOBPEMEHO M000JbIIIake CTAOMITHOCTH ¥ MOTYRHOCTH pereHepalifje Marepujaa.

- YtBpheHo je na TpeTMaH JIMTHOLIENYJI03He OnoMace AyOOKHUM eyTEeKTHYKUM pacTBapadnma, npahieH
eTIOKCH-CHJIAaHM3alMjOM, JIOBOJM JO 3HAaYajHUX IPOMEHa Yy MOp(OJIOTHjU, TOPO3HOCTH U
PEaKTUBHOCTH MOBPIIMHE, IITO OoMoryhaBa KOHTpOJHMCaHO yHampeleme aJcopnumoHMX CBOjcTaBa
opraHcke (ase.

- PasBujena cy yerupu Tuma xuOpHIHMX anruHaTHUX cpepHux MemOpana (ANZ-alg, 10S-Ep-alg,
ANZ/10S-Ep-alg u ANZ/OS-Ep-alg), mpu uemy je nmokas3aHo Ja Bapyjalnuja y cacTaBy KOMIOHEHTH U
HaunHy Moaudukamuje omoryhaBa IWJbaHO TMOJCIIABAKE CEJIEKTHBHOCTH W e(PHUKACHOCTH
ajicopIuje.

- VYrBpheno je na umoOmnu3anMja ajacopOeHaTa y aIrMHATHOj MaTpPULM JOBOAM 1O 3HAYajHOT
Mo0OoJbIIaka MEXaHUYKE U CTPYKTYPHE CTAOMIHOCTH IITO UM oMoryhaBa mpuMeHy y IWHAMAYKHM
CHCTEMIMa, Y OJIHOCY Ha TI0jeIMHaYHe MpaliKacTe MaTepHjalie.

- Kpos cBeobyxBarny npumeny FTIR, XRD, SEM/EDS, TG/DTG, BET, pHpzc u apyrux meroaa,
yTBpheHe cy mpoMeHe y CTPYKTYpPH, TOBPIIMHCKUAM CBOjCTBUMA U CTAaOMITHOCTH MaTepHjaia, YuMe je
00e30eljeHa moy3aana OCHOBA 3a MHTEPIIPETALIN]Y aJICOPIIIMOHUX TIpOIleca.

- JeraspHo cy aHanM3upaHW KWHETUYKH, U30TEPMCKH U TEPMOJMHAMHUYKH ACTIEKTH aICOPIIIHjE, YNMe
je oMoryheHo KBaHTUTATMBHO ONMCHBAam-€ Ipoueca M yTBphUBame ITOMUHAHTHUX MeXaHH3aMma
BE3MBama MMOJTyTaHaTa.

- TlokazaHo je na ajicopniyja y XMOpUJIHUM CHCTEMHUMA MIPEJICTaBIba PE3YJITAT CHHEPTHjCKOT JICIOBamba
BHUIIIE MeXaHN3aMa (JOHCKa U3MEHa, eJIEKTPOCTAaTHYKEe HHTEepaKIHje, KOMIIEKCUPAhEe U CieuprIHe
OpTaHCKe WHTepaKIIHje) PH YeMy JIOMUHAHTaH MEXaHH3aM 3aBUCH O] TPUPOJIC TIOJIyTaHTA U cacTaBa
azcopOeHTa.

- Hcnurana je ancopmmmja pasmmuutux Bpcta 3arahmsaua (Pb(Il), Cu(Il), Zn(Il), Ag(l) u Cr(VI),
opraHcke 0oje M NMECTHUHAM), YAME je JOKa3zaHa MYyJTH(QYHKIHMOHATHOCT M IIMpOKa MoOryhHOCT
MpUMeHe pa3BHjeHuX ajcopbeHara.

- VYTBpheHo je na noHamame ajcopbeHara y MyJTHKOMIOHEHTHUM CHCTEMHMa 3HaYajHO OJICTYIa O]
MOHAIIaka Y jJEAHOKOMIIOHEHTHUM YMME j€ YKa3aHO Ha BaKHOCT UCIUTHBAKA PEATHUJUX CUCTEMA U
JIaT JONPUHOC pa3yMeBamby KOHKYPEHTHUX UHTEPAKIINja.



- Ilokazano je ma xuOpumaHe MeMOpaHE 3aap’kaBajy BUCOK QJICOPHIIIMOHH KaIlallUTET W HAKOH BHIIIC
[UKITyca JICCOPIIIHje, YUME j€ TIOTBp)eHa HHUXOBA PEereHEepadUITHOCT M MOTCHIMjall 3a TyTOTPajHY
MpUMEHY.

- Hcnurana je crabuinHOCT MaTepujaia y BOJICHO] CPEMHHU U IPH PA3IUUUTHM YCIOBHMA pajia, YuMe je
JI0Ka3aHa BUXOBA MPUMEHJBHBOCT y PEATHUM YCIIOBHMA TPETMaHa OTIAIHUX BOJA.

- Ilokazano je ma meran-3acmheHH aJCOpPOEHTH WCIIOJhABAjy AHTHOAKTEPHjCKY AKTUBHOCT YUME je
mpoInpeHa QyHKIUOHATHOCT B YKa3aHO Ha MOT'YRHOCT BMXOBE NMPUMEHE Y HaNpeJHHM CUCTEMUMa
3a nmpeunmrhaBame BoE.

- Huterpanmjom pesynrarta KapaKTepHu3allyje, afcopIINOHNX UCIIUTHBAKA U MOJICIIOBakha pa3BHjeH je
cBeoOyxBaTaH Mojen Koju omoryhaBa mnpenBubame NOHaIama XUOPUIHUX ajcopOeHaTa y
3aBHCHOCTH O]l FbHXOBOT CacTaBa U yCJIOBa MIPUMEHE.

4.2. KpuTrnuka aHajinza pe3yaTaTa HCTpaKHUBamba

Pesynratn mobmjern y OBOj JOKTOPCKOj IHMCEpTAalMju IMOTBPhYjy IMOCTaB/bEHE XHUIOTE3Ee M yKa3yjy Ha
ONpPaBAAHOCT KOHIENTa Pa3BOja XMOPHUIHUX aJCOPIIMOHMX MaTepujaja 3aCHOBAHMX Ha KOMOWHAIIUjU
MOIM(UKOBAHUX 3€0JIUTa W JIMTHOLENYJIo3He Onomace. [IpuMeHOM caBpeMEHHMX EKCHEpHMEHTATHHX H
AHAIMTUYKIX MeToa 00e30eheHa je moy3qaHoCT M peeBaHTHOCT JOOHjeHHUX pe3yJTaTa KOju ¢y y CKIIaay ca
aKTYEJIHUM HCTPAXKMBAYKHM TPEHIIOBHMA Y 00JIaCTH aJICOPIILIMje U TPETMaHa OTIIaJHUX BOJA.

I'maBHH JONPUHOC pajia Oriela ce y CUCTEMATCKOM M WHTETPATHOM MPUCTYITy, KOjH 00yXBaTa pa3Boj M
WCIIUTHBAKE BUIIIC TUIIOBA MaTepHjaa, O] MOjeIMHAYHUX KOMIIOHCHTH JI0 CJIOKEHUX XUOPUIHUX MeMOpaHa,
IITO MPEJCTaB/ba 3HaYajHO yHanpeheme y 0OMHOCY Ha rmocTojeha ucTpakuBama Koja ce YIJIaBHOM 3aCHUBAjY
Ha WCHHUTHBAaKY jeAHe BpcTe ancopOenara. Ha Taj HaumH omoryheHo je jacHO carjielnaBame YIore
MOjeITMHAYHAX KOMITOHCHTH, KA0 U FbUXOBOT CHHEPTHUjCKOT JIEJIOBaba Y XUOPUIHIUM CUCTEMHUMA.

VY oxgHocy Ha noctojehe crame y IUuTepaTypH, 3HauajaH HCKOPAK MPEJICTaB/ba U YHEHCHUIIA J1a CYy UCITUTHBAHE
pasnuunTe Kilace ModyTaHara, YKIbydyjyhul joHe TemIKuX MeTaja, Opraicke 0oje ¥ mecTuinie mro oMmoryhasa
CBeoOyXBaTHY NpoLieHY (PYHKIIMOHATHOCTH pa3BHjeHUX Marepujana. [lopexa Tora, HCIUTHBaKE aCOPIILHUjE y
MYJITHKOMIIOHEHTHIUM CHCTEMHMA JIONIPHHOCH PEATTHUjeM carje/aBamy MoHallamka afcopOeHaTa y ycaoBuMa
OJMCKUM CTBApHHUM OTITaJJHUM BOJIaMa YMMe CE ITPeBa3uiIa3h OrpaHueHe OPOjHUX HCTPaKMBAMha 3aCHOBAHHX
Ha UCTIUTHBAbY Y MOJIEN CHCTEMHMA.

[Toceban 3Hauaj paja oriena ce y yTBphuBamy Beze u3Mely CTpyKType, MOBPIIMHCKHX CBOjCTaBa H
aJICOPIIIIMOHOT TOHANIAka MaTepHjalia, Kao W y o0jallllbelhy MeXaHH3Ma aJICOPIIHje Kpo3 KOMOWHAIN]Y
JOHCKE U3MEHe, eNEKTPOCTATUIKNX MHTEPAKIINja, KOMIDICKCHPama U ClielIM(QUIHNX OPraHCKUX WHTEPaKIIHja.
OBakBO TyMaueme pe3yJjiTata MnpejicraBiba yHanpeheme y ofHOCY Ha nocrojeha ucrpakuBama y Kojuma ce
MEXaHNU3MH YeCTO aHAJIHM3HPajy M0jeTHOCTABIHEHO.

3HauajaH JOMPUHOC NPEACTaB/ba U Pa3B0j XUOPUIHUX AJTMHATHUX MeMOpaHa, KOje y OJHOCY Ha KJIACHYHE
npaikacrte ajacopOeHTe mokasyjy Behy CTpPYKTypHy CTaOWIHOCT, JaKIly NpHMEHYy M IOTEHIHWjal 3a
Kopumheme y AMHAMUYKAM cuctemMuMa. JlomaTHO, MCIUTHBAaWkE pereHepalyje W IIOHOBHE YHoTpeOe
MaTepujaja oMoryhwso je MpoleHy HHXOBE MPAaKTUYHE MPUMEHE INTO je acleKT KOju y OpojHUM
JUTEPaTypHUM PaZOBUMa HHjE JOBOJHHO pa3MaTpaH.

Ha ocHOBy n00HjeHux pe3ysitaTa MoXKe ce 3aKJby4YHTH Jia 0Ba JOKTOPCKA JIUcepTaIyja MmpeacTaBiba 3Ha4ajHO
yHanpehele HaydHHX 3Hama y 00JacTH aJCOPIIMOHUX Marepujalia, Kako Y IOrIe[y pa3Boja HOBHX
XHOPUIHMX CUCTEMA, TAKO U y TIOTJIAy pasyMeBamba MeXxaHu3aMa aJCOpIILHje U IPUMEHe OBUX MaTepHjaia y
CJIO)KEHHUM BOJIEHUM CHCTEMHUMA.
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4.3. Bepudukanmnja HaydHUX JOIPUHOCA

U3 wuctpaxkuBama y OKBUPY OBE MOKTOPCKE IucepTanyje KaHaugatkuma Jenena JumurtpujeBuh je
nyOnvKoBana jegaH Hay4yHH paj y MehyHapomHoM uacomucy karteropwje M21, nBa HayyHa pajga y
MeljyHapoaHUM dacomucuMa Kateropuje M22 U jemaH HayYHH paj y MeljyHapOIHOM 4YacOITMCYy KaTeropuje
M24 xoju TUPEKTHO MPOU3HIIA3E U3 TeME JOKTOPCKE TUCepTaIlHje.

Kareropuja M21:

1. Dimitrijevi¢, J., Jevti¢, S., Simi¢, M., Koprivica, M., Toli¢ Stojadinovi¢, Lj., Diki¢, J., Petrovi¢, J.
Structural and Adsorptive Properties of Hybrid Alginate Beads Containing Aminosilane-Modified
Clinoptilolite and Epoxy-Silane-Functionalized Oat Straw, Arabian Journal for Science and
Engineering (2026). https://doi.org/10.1007/s13369-026-11284-0 ISSN 2193-567X 1IF: 2.9

Kareropuja M22:

1. Dimitrijevi¢, J., Jevtié, S., Marinkovi¢, A., Simi¢, M., Koprivica, M., Petrovic¢, J. Ability of Deep
Eutectic Solvent Modified Oat Straw for Cu(II), Zn(II), and Se(IV) Ions Removal, Processes, 2023,
11(5), 1308. https://doi.org/10.3390/pr11051308  ISSN 2227-9717 IF: 3.1

2. Dimitrijevi¢, J., Petrovi¢, J., Marinkovi¢, A., Diki¢, J., Koprivica, M., Simi¢, M., Jevti¢, S.
Preparation, Characterization, Adsorption, and Antibacterial Assessments of Silane-Functionalized
Zeolites, Macedonian Journal of Chemistry and Chemical Engineering, 2025, 44(2), 331-347.
https://doi.org/10.20450/mjcce.2025.3103  ISSN 1857-5552 1F : 1.1

Kareropuja M24:
1. Dimitrijevi¢, J., Jevtié, S., Simi¢, M., Koprivica, M., Jovanovi¢, A., Misi¢, M., Petrovi¢, J. Turning
Agricultural Waste into a Powerful Solution: Enhanced Lead Removal via Chemically Modified Oat
Straw, Lekovite sirovine, 2024. https://doi.org/10.61652/leksir2444011D ISSN 0455-6224

5. MIPOBEPA OPUTUHAJTHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

Ha ocHoBy [IpaBuiHnKa 0 HOCTYIIKY IIPOBEPE OPUTHMHATHOCTU JOKTOPCKHX JHUCEpTalja Koje ce OpaHe Ha
VYuusepsurery y beorpany (,,Imaciuk Yuusepsurera y Beorpany®, 6p. 204 ox 22. jyna 2018. roxune),
kopumtherem mporpama iThenticate 22. ampuna 2026. roguHe H3BpIIEHa je TPOBEpPa OPHUTHHAIHOCTH
JIOKTOPCKE ucepTalije Kauauaatkume Jenene JlumutpujeBuh moa HasuBoM ,,[IpunpemMa u kapakrepusaimja
MeMOpaHa Ha 0a3u MOAM(UKOBAHUX 3€0JIMTA U LENIYJ03€ 32 yKIambame TOKCHYHUX KaTjoHa M OPraHCKHX
MoJIyTaHaTa M3 OTMATHUX BOJA” MPH 4YeMy je yTBpheHo momaymapame Tekcta oj 10%. YoueHu cremneH
MOJTyJApPHOCTH TOCIIeINIA je TIPUCYCTBa IUTATA, INYHUX UMeHa, OnOnmuorpad)cKux mojiaTaka o KopuirheHoj
JUTEpaTypH, ONUITHX Hay4yHUX (opMmyianuja, Kao M JAeJIOBa TEKCTa KOjU Ce€ OJHOCE Ha NPETXOJHO
myOJIMKOBaHE pe3yNTaTe UCTPAKUBabha KAHIUIATKHIGE IPOUCTEKIIE U3 OBE AMCEpTalHje, ILTO je Y CKIagy ca
wiaHoM 9. HaBeneHor IlpaBunHuka. Ha ocHOBY cBera M3I0XKEHOT, a y CKIaay ca WIaHoM 8. cTaB 2. UCTOT
[IpaBunnuka, Komucuja cmarpa Ja uW3BEIITa] YKa3yje Ha OPUTMHAIHOCT JOKTOPCKE JTUCEpTaLuje
Kanaugatkume Jenene Aumutpujesuh, Kao U 1a Cy y NOTIYHOCTH IOIITOBaHA aKaJAeMCKa ITPaBUIIa ITHPamba,
T€ ce MPOIKCAHH TIOCTYIIAK MPHUIIPEME 32 leHY 0JJI0paHy MOYKE HACTABUTH.

6. SAK/bYYAK U ITPEVIOI"

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor, Kommcuja cmarpa na JOKTOpCcKa qucepTalfja KaHIUAATKue JerneHe M.
HNumutpujeBuli, mMacrep xemuuapa, 1oj Ha3uBoM ,llpunpema u KkapakTepusanuja MemOpaHa Ha 0asu
MOAU(DHUKOBAHUX 3€OJIMTAa M LEIYJI03¢ 3a YKIamame TOKCHYHHUX KATjOHA M OPraHCKHX IOJyTaHaTa W3
OTIAJHUX BojAa” TPEACTaBJba 3HAYajaH W OpPUTHMHAJIAH HAY4YHH JIONPUHOC Yy OOJIACTH KOjo] JAMcepTaiyja
MpHIajaa, MTo je MOTBpheHo U 00jaB/bUBAkEM HAYYHHX pajzoBa y MeljyHapoaHUM daconucuMma (jemaH paj
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https://doi.org/10.1007/s13369-026-11284-0
https://doi.org/10.3390/pr11051308%20%20%20%20ISSN%202227-9717
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kateropuje M21, nBa pama kareropuje M22 u jeman pajn kareropuje M24). [locTaBibeHr TIPEAMET U MIJBEBH
HCTPaXXKHBamba Cy y MOTIYHOCTH OCTBAPEHHU.

Komucuja je Munubema 1a oBa JOKTOpPCKA TUCEpPTallija UCIyhaBa CBE MPOIICaHe KPUTEPHjyMe, Kao U J1a je
KaHIUJAaTKHba TOKOM ICHE M3pajJe IOKazajla BHCOK CTENEH HAayYHOMCTPAKMBAYKE CIIOCOOHOCTH,
CaMOCTAJTHOCTH ¥ CHCTEMAaTHYHOCTH Y CBUM (ha3aMa ncTpaxusama. Komucuja npemanaxke HactaBHo-HaydHOM
Behy TexHomomKo-MeTanypIikor gakyirera YHUBep3uTeTa y beorpaay aa ce JOKTOpcka aucepTanudja moj
HazuBoM ,llpunpemMa u kapaktepm3amuja MeMOpaHa Ha 0a3n MOAU(UKOBAHHWX 3€0JIUTA W IENyJN03e 3a
YKJIamhabe TOKCHYHHUX KaTjOHa W OPraHCKHUX IOJMyTaHaTa M3 OTIAJHUX BOAA” KaHIWIATKUI:E Jemene M.
JumMuTpujeBuh NpuxBaTH, U3JI0KU Ha YBHU]I jJABHOCTH M YIIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy nHayunnx obmactu
TEXHUYKHX HayKa Y HUBep3uTeTa y beorpaay, kao u 1a ce, HAKOH 3aBpLIETKa 3aKOHOM MPOMHICaHe IpoLeaype,
KaHIUAATKAbA TT030BE Ha yCMeHy o0pany mpen Komrucrjom 3a ogOpaHy TOKTOPCKE AMCEpTaIiyje.

VY beorpany, 27. anpun 2026. ronuHe
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Hp Dophe Janahkoruh, penosau npodecop
Yuusepsurer y beorpany, TexHonmomko-mMetanypuiku GpakynTeT

Hp Anekcannap Mapunkosuh, penoBHH rpodecop
Yuusepsurer y beorpany, TexHonomko-mMetanypuiku GpakynTeT

p Jenena [lukuh, BUIIM HAYYHU CapaIHUK
HuoBanmonu nentap TexHOIOMKO-MeTaTypiKkor (akynrera, beorpas

Jp Mapuja Cumuh, BUIIN HAyYHHU CapaIHUK
WHCTUTYT 32 TEXHOJOTHjY HYKJICAPHUX U JPYTUX MUHEPATHUX CUPOBHHA, beorpan
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