HACTABHO-HAYYHOM BERY
XEMUJCKOI' ®AKYJTETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAY

INPEJMET: M3BemrTaj KOMHCH]je 3a TIpPEryie]] U OIECHY JOKTOPCKE JHMCEpTalldje KaHIUIaTKUHE
HeBene PaauBojeBuh, mactep Omoxemuuapa, CTYJIEHTa JOKTOPCKHX CTyAHja Ha XEMH]jCKOM
bakynrery YHuBep3uteTa y beorpany u ucrpaxkupaya-capagnuka MHCTUTYyTa 3a HyKJIeapHEe HayKe
,BuHYa*, IHCTUTYTa OJ1 HAITMOHAIHOT 3Havaja 3a Pemmyonuky Cpoujy, YHuBep3uteta y beorpany.

Ha penoBHnoj ceqnnum HactaBHo-nayunor Beha Xemujckor (akynrera, YHuBep3urera y beorpany,
oaprxkanoj 10.9.2026. ronune (omtyka op. 950/7), nzadbpanu cmo 3a uwianoBe Komucwuje 3a mperiiesn u
OLIEHYy JOKTOpCKe aucepraunuje kanaunatkuie Heene PammBojeBmh, mactep Omoxemmdyapa,
CTyleHTa JOKTOPCKHMX cTyauja Ha XemujckoMm (akynrery VYHuBep3urera y beorpagy u
UCTpakuBaya-capaguuka MHcTuTyTa 3a HykineapHe Hayke Buaua, MHcTHTYTa O HalMOHaIHOT
3Hayaja 3a Peny6nuky Cpb6ujy, YHuBep3urera y beorpany, noa HazuBom:

»CHHTEe3a M KapaKTepHu3alnuja HaHoMaTepujaja nooujennx kopumhemem Saintpaulia
ionantha, Juglans regia u Allium sativum 3a npumeny y TpeTMany 3araljenux Boga“

Behe mayunux oOiactu TpHpOJHHMX Hayka YHHBEp3UTeTa y beorpamy je gaio carilacHOCT O
MIpUXBaTalky TEME TIOKTOPCKE TUCEepTalrje Ha CeHHUIN OJip>kaHoj nana 26.2.2026. rogune, (ommyka
op. 61206-660/2-26).

Komucuja je mokTtopcky auceprauujy nperieaana u HactaBHo-HayuHoMm Behy Xemujckor
¢dakynrera, YHuBep3utera y beorpaay nognocu cienehu

N3BEIITAJ

A. Ilpuka3 caaprkaja qucepraumje

Jloktopcka nucepranvja Heene PanuojeBuh, mox HaszuBom ,,CHHTE3a W KapakTepusaluja
HaHOMaTepHjana nooujenux kopuinhemem Saintpaulia ionantha, Juglans regia u Allium sativum 3a
IpUMEHY y TpeTMaHy 3aral)eHux Boja“, HallMCaHa je Ha CPIICKOM je3uKy W oOyxBaTa yKymHo 150
ctpana. OcHOBHU TeKcT je nucad ¢poHToM Times New Roman Benuuune 12 pt, y3 mapruse og 2 cm,
IIpU YeMy Cy MOjeIMHE CTPAaHUIIE ca TabeTapHUM U rpauuKUM IPUKa3MMa MOCTABJbEHE Y 11€)3aXKHO)]
opujeHTanuju. Juceprauuja caapxu 26 cinuka u 24 tabene. Y morieny CTpyKType, Iucepraiuja
o0yxBaTa IIeCT OCHOBHHMX I10TJ1aBJba, KOja Cy JJaJbe OpraHu30BaHa y oAropapajyhe temarcke neiamHe,
u 1o Ha cnenehu Haumn: [lormaBibe 1 — YBox (2 crpane), [lormaBibe 2 — Teopujcke ocHoBe (27
crpana), [lornassse 3 — LlibeBH HCTpaxkuBama U CTPYKTYypa JOKTOpCKe JucepTanuje (2 crpane),
[TornaBme 4 — Excniepumentanuu aeo (10 crpana), IlornaBse 5 — Pesynratu u auckycuja (75
crpana), [lornasme 6 — 3akspyuak (3 crpane). [lopen HaBeneHor, aucepranyja caapxu HacioBHy
CTpaHy Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM Je3UKy (2 cTpaHe), HoJJaTKe 0 MEHTOpPHMA U YWIAHOBUMAa KOMUCH]jE
(1 crpana), 3axBanuuiy (2 crpane), CaxxeTak Ha CPIICKOM U CHIVIECKOM je3uKy (10 2 cTpaHe),
Canmpxaj (2 crpane), Jlureparypy (16 crpana), kao u Ilpwmiore xoju obyxsarajy buorpadujy
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kanauaatkume (1 crtpana), MzjaBy o ayropctBy (1 ctpana), M3jaBy o ucroBetHocH (1 cTpana) u
U3jaBy o kopumhemy (2 crpane). Jucepranuja je mo cB0joj CTPYKTYpPH U Caapikajy y CKIamy ca
CTaHJapArMa IPOIMCAaHUM OJ CTpaHe YHuBep3ureTa y beorpany.

Jlucepranyja je CTpyKTYPHO OpraHU30BaHa TaKo J1a Ce OJ1 OMILTET TEOPHjCKOT OKBUPA U Ie(hUHUCAHA
UJbCBA HMCTPAKUBAKA, IMPEKO JETaJbHO OMUCAHOT EKCIIEPUMEHTAIHOT TPHUCTYIA, JO0JIA3U [0
CHCTEMAaTUYHOT TpPHKa3a M TyMauelma pe3ysTaTa, HAaKOH 4Yera Cy H3BEACHU 3aKJbydlld KOjH
o0jenumyjy 00a HCTpakMBavKa MpaBIia.

YBoa canpku IpUKa3 3Ha4yaja U aKTYEIHOCTH NMpUMEHEe HaHOMaTepujala y CaBpeMEHO] Haylu, ca
MOCEOHMM OCBPTOM Ha Pa3BOj OAPYKUBHUX M CKOJIOIIKH MPUXBAT/FUBUX MOCTYIaKa lbUXOBE CHHTE3E.
[IpencraBibeH je 3Hauaj OMIJPHUX EKCTpakaTa Kao MPUPOIHUX PEIYKIMOHHX U CTAOMIN3AIMOHUX
areHaca 3a 3eJieHy CHHTE3y METaJHHX HAHOYECTHIIA, Ka0 M IMOTCHIWjal OWJbHE OMomace Kao
OOHOBJBHMBOT HM3BOpa YIJbEHHKA 3a J00Wjame (QYHKIMOHAIHUX MOpO3HUX Marepujana. [loceOna
naKma NocBeheHa je CpeOpHHM HAHOYECTHIAMa, HHUXOBHM (PU3MYKOXEMHUJCKHUM M OHOJIONIKUM
CBOjCTBMMAa, Ka0 M FbIXOBOM MTOTEHIMjalTy 3a IPUMEHY Y pa3IMuyUTHM 00JIacTUMa. Y HAaCTaBKY yBOJa
pa3MaTpaH je 3Hayaj yribeHHYHHX MaTepHjana 1o0ujeHux u3 Ouomace 3a ykiamame 3arahuBaya u3
BOJICHHUX CHCTEMa, ca MOCCOHUM OCBPTOM Ha KaTjoOHCKE 0oje.

Teopujcke ocHoBe mucepraije 00yxBaTajy MeT IIABHUX TEMATCKUX IEJNHWHA. Y TPBO] LEIHHH,
,HaHomarepujaiu U HUXOB 3HAa4Ya] y CaBPEMEHO] HAylW U TEXHOJOTHjU, IPHKA3aHEe Cy OCHOBHE
KapaKTepUCTUKE, Kiacu(]uKaiuja W CBOjCTBa HaHOMAaTepujaia, Kao W IHUXOBA IPUMEHA Yy
pa3nuuuTUM obJacTUMa, YKJbydyjyhu OnoMeuIuHy, eHepreTUKy, TEXHOJIOTH]Y U 3aIITHTY )KUBOTHE
cpenune. [lpyra uenunHa, , OIpKUBH H CKOJOUIKM TPUXBAT/BHUBH MPHUCTYIH CHUHTE3U
HaHOMaTepHjana‘“, moceeheHa je mpUHIMIMMA 3eJieHe XeMHje, Kopuihely 0OHOBJbUBUX CHPOBHHA
u O6uomace, Kao M 3HAYajy IHUPKYJIapHE EKOHOMHjE Y Pa3BOjy OJAPKUBHX IOCTyMaKa CHHTE3e. Y
okBupy Tpehe nenune, ,,CpedbpHe HaHOUECTHUIIE™, pa3MaTpaHe Cy OCHOBHE KapakTepuctuke AgNPs,
METO/IC BMXOBE CHUHTE3€, ONTHYKA CBOjCTBA M pasiuuuTe obOnactu npumeHe. [ToceOHe Tematcke
nenuHe nocseheHe cy yno3u OMJBHUX MaTepHjaja y 3eJIeHOj CHHTE3H CpeOpHUX HAaHOYECTHUIa, Kao U
HBUXOBUM OHOXEMHUJCKUM e(eKTHMa, YKJbyuyjyhH IIMTOTOKCHYHE M TE€HOTOKCHYHE eQeKTe,
OKCUJATUBHU CTPEC, MHIAYKIIM]Y aroINTOo3€ U YTUIA] HA aKTUBHOCT alleTHIIXOJIMHECcTepasze. UeTBpTa
IIeJINHA TEOPUJCKUX OCHOBA MocBeheHa je yribeHUUYHUM MaTepujaaruMa. Pa3MoTpeHt cy yribeHU4HU
Marepujain J00WjeHH KapOOHM3aIMjoM Ouomace, yTHIa] YClIoBa KapOOHHU3aIMje Ha HHXOBY
CTPYKTYpY U CBOJCTBA, Ka0 U MOIYNHOCTH B-MXOBE IPUMEHE y 3aLITUTH KUBOTHE cpenuHe. [TocebHo
Cy pa3MOTpeHe KaTjoHCKe 00je Kao 3HauajHa rpymna 3araluBava BOJICHUX CUCTEMa, KO M Pa3IMuNTe
METO/IE BUXOBOT yKJIamama U3 Boje. [lera nenuHa oOyxBara OCHOBHE IPUHIIMIIE aJCOPIILHUje Ha
YBPCTO] MOBPIIUHU, Ca TOCEOHNM OCBPTOM Ha KMHETHKY aJCOPIIIK]jE U aJICOPIIIOHE n3otepme. Ha
OBaj HAUMH je Y TEOPUJCKOM JIelly YCIOCTaB/beHa OCHOBA 3a pa3yMeBambe 0JlHoca u3Mely cTpykType
Y MTOBPIIMHCKHX CBOjCTaBa CHHTETUCAHUX MaTepHjaja M lbUX0BE (YHKIIMOHATTHOCTH y HCITUTHBAHUM
CHUCTEMUMA.

[Tornassee ,,Il{u/beBH HCTPAKMBAKA U CTPYKTYPA IOKTOPCKE qucepTanmje’ neuHuIIe OCHOBHA
HAay4YHM IMJb pasia, KOjU ce OAHOCH Ha pa3B0Oj MHTETPUCAHOT M OJPKHUBOI MPUCTyINa Kopuirhemy
ouomace OmpbHHMX Bpcra Saintpaulia ionantha, Juglans regia u Allium sativum 3a noGujame
(GYHKIMOHATHUX MaTrepujaia pa3nuuute HameHe. KOHIENT HcTpaXkuBama 3aCHOBAaH je Ha
CYKIIECHBHOM HCKOpHUIIhemy MCTOT OMJBHOT MPEKypcopa: €TaHOIHU eKCTPaKTH KopuinheHH cy 3a
3eneHy cuHTe3y AgNPs, 1Ok Cy UBpCTH OCTallil HAKOH €KCTPaKIKje Jajbe KOpUIIheHu 3a 1o0Hjame
YIJbEHUYHUX MaTepHjana KapOoHH3anujoM. Y OBOM IOTJIaBJby ACPUHUCAHU Cy U TOjeTUHAYHU
IIUJEBH KOJU C€ OJHOCe Ha ONTHMHU3ALM]y CUHTe3e M Kapakrtepuzauujy AgNPs, ucnutupame
BUXOBUX OMOJIOMIKKMX edeKaTa, Kao M Ha CHHTE3y, KapaKTepu3allijy W UCITUTUBAKE aICOPIIIHOHUX
CBOjCTaBa yIJb€HUYHUX MaTepHjaia.

ExcniepuMeHTa/IHM €0  Caap)Kd  CHUCTEMAaTH4aH TMpHUKa3  KOPUIINEHOT  Marepujania,
eKCIIEpUMEHTAIHUX I[OCTYyNaKa, MeToJa KapakTepus3alujeé | ONpeMe NpPUMEHEHE TOKOM
UCTpa)KMBama. Y OKBUPY Jejla KOjU ce OJHOCH Ha MaTepHjal OMNHCaHa je MpUIlpeMa e€TaHOJHUX
eKCTpaKaTa, CHHTe3a CpeOpHUX HaHOUYECTUIA U CHHTE3a YTJbeHUUHUX MaTepujana KapOOHU3aIN]OoM
OmbHUX ocraTaka. Kapakrepusamnuja cuHTeTHCaHuXx AgNPs wusBpiiena je mpumenom UV-Vis
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cnekrpockonvje, SEM/EDX anamuze, XRD, FTIR cnekrpockonuje, AMHAMHUYKOT pacUIIamba
CBETJIOCTH, Mepema 3eta noteHurjana u ICP-OES ananuze. McnutuBama O0noxeMujckux edekara
o0yxBaTHJjIa Cy HCIIUTUBABE IUTOTOKCUYHOT M TEHOTOKCUYHOT [TOTEHIIM]jala Ha XyMaHUM henjcKkum
JMHHAjaMa, aHAJTU3y MPOAYKIMje PEaKTUBHUX BPCTA KHCEOHHMKA, IIMTOKUHE3UC-0JIOK MUKPOHYKIIEYC
TecT, oApehuBame NpoiaudepaTUBHOI MHJIEKCA, aHAJIU3y aIolTO3€ KAa0 M MCIUTHBAKE YTHIAja
HAHOYECTHUI]A HAa AKTHUBHOCT AalETHIIXOJIMHECTEepa3e. 3a YIJbeHWYHE MarepHjajie MpUMEHEHE Cy
meroae SEM/EDX, FTIR, XRD, BET/NLDFT u mepeme 3era noTeHujana, 10K Cy aJCOPIIIHOHA
EKCTIIEPUMEHTH CIIPOBE/ICHU y CTALIMOHAPHUM U TUHAMUYKUM yCJIOBHMA, YKJbYUyjyhu ucnutuBame
pereHepaiyje u MoOHOBHE ynoTpede ajacopOeHaca.

VY nornasspy ,Pe3yaratm M AUCKYCHja* TNpHUKa3aHU Cy W JIE€TaJbHO aHAIU3UPAHU PE3YITaTH
UCTpakuBama. [lornasibe je OpraHM30BaHO y UETUPU OCHOBHE TEMATCKE LIENHUHE: PU3NUYKOXEMU]CKa
KapakTepu3alyja CHHTETHCAHUX HaHOYeCTHUIa cpedpa, Onoxemujcku epekTn HaHOYeCTHIIA cpedpa,
(hU3UYKOXEMH]CKa KapaKTepu3alldja yrJbeHHYHUX MaTepHjaia U ajcopIlllihja KaTjoOHCKUX 0oja Ha
CHHTETHCAaHE MaTepujaje. Y MpBOj LEIMHU pa3MaTpaHa Cy ONTHYKA, CTPYKTypHa, MOpdoIomka u
noBpiuHCKa cBojcTBa AgNPs nobujennx kopuiihemeM eKcTpakaTa Tpu ofabpaHe OMIbHE BpCTE.
[TprucycTBO KapaKkTEpUCTHYHUX MAKCHMyMa JIOKAJHM30BaHE MOBPIIMHCKE MIa3MOHCKE PE30HAHIIE Y
obnactu 400-415 nm, kao u AUGPAKIUOHUX MAKCUMyMa KapaKTEpPUCTUYHHX 32 MOBPUIMHCKHU
HEHTPUpPaHy KyOHY CTPYKTYpY METalHOT cpedpa, MOTBPIAWIIO je YCHEIIHY CHHTE3y KpPHUCTATHHX
AgNPs. VtBpheno je na cy noOujeHe HaHOYECTHIIE MPETEXKHO chepuyHe, anu Ja Ce CHCTeMHU
pa3uKyjy y CTENEHy arperaiuje, X|uIpoJMHaAMUYKO] BEJIMYUHU U KOJIOUTHO] cTa0mitHOCTH. [TloceOHO
ce u3Bojuo AS-Ag Kao HajuHMje UCIIEPrOBaH U €IEKTPOCTATUYKU HajCTAOUIHU]U CUCTEM, JOK je
JR-Ag noka3ao Behy CKJIIOHOCT Ka arjiomepariyju.

VY neny xoju ce onHocu Ha Ouoxemujcke edexre AgNPs ucnuTHBaH je BUXOB YTHUIQ] HA XyMaHe
henujcke MHHMjE HOPMAIHOT ¥ TyMOpCcKor ropekiia, u o TK6, MRC-5, HeLa u A549. Aranuzupanu
Cy MpOIyKIHja pEaKTUBHUX BpCTAa KHCEOHWKA, henujcka BHjaOWUIHOCT W mpoiudepaiyja,
T€HOTOKCHYHOCT TPUMEHOM LI TOKHHE3HUC-0JI0OK MUKPOHYKJIEYC T€CTa, HHIYKIIH]ja allONTO3€ U YTHIIA]
Ha aKTUBHOCT alleTHJIXOJIMHecTepas3e. Pe3ynrtatu cy mokasanu jaa OMOJIOUIKM OATOBOP 3aBUCH O]
BpCTE OMJBHOT MPEKypcopa, KOHIIEHTpaIM]je HaHOUYeCTUIla U KopuiitheHor henujckor mozena. JR-Ag
je Ha TK6 henujama moka3ao Haju3paXeHUjU IMTOTOKCUYHU MoTeHIMjan, SI-Ag je ucrnospuo
KOH3UCTEHTaH KOHIIEHTPAI[MOHO-3aBHCAaH T€HOTOKCUYHU W IUTOCTATCKH OATOBOP, JIOK Cy e(eKTH
AS-Ag renepanHo 6uin 6naxxu. Cee Tpu Bpcre AgNPs MHIyKOBaje cy anonTosy, ajau pa3iudyuTHM
MHTEH3UTETOM U KOHLEHTpalMoHUM oOpacuuma. MictoBpemeno, npomene HuBoa ROS Hucy y cBum
CHCTEMHMa HEeTIOCPEAHO MpaTujie CTeNeH LUTOTOKCUYHOCTH U alloNTo3¢e, ITO yKa3yje Ha CII0KEHOCT
MexaHu3ama hemmjckor oaroopa. VMcnuThBame aKTUBHOCTH AlleTUIIXOJIMHECTEPa3e IMOKa3alo je
u3pakeH UHXxuOuTOpHU edekat SI-Ag u JR-Ag, nok je epexat AS-Ag 610 3HATHO OIAXKH.

Y ngeny mnocBeheHOM yIJb€HHUYHUM MaTepujajiuMa [pUKa3aHU Ccy pe3ydaTatu J100HjeHu
KapOOHM3alMjOM YBPCTHX OCTaTaka OMJbHHUX MpeKypcopa Ha Temreparypama ox 400 °C u 900 °C.
[Tokazano je ma TemriepaTypa KapOOHH3aIMje UMa KJby4YaH yTHIA] HA pa3BOj IOPO3HE CTPYKTYpe U
MOBPIIMHCKUX CBOjcTaBa Marepujaia. [loBehamem Temmeparype ca 400 °C na 900 °C mouuio je 10
3HauyajHor nosehama crenupuyHe MOBPIIMHE U 3alIPEMUHE T0pa, Kao U Mpejlacka Ka JTJOMHUHAHTHO
MHUKpPOIOPO3HOj cTpykTypu. Crieruduune nospuuHe Matepujana S1900, JRO00 u AS900 uzHocuie
cy 295,790 n 177 m? g1, pemom, mipu gemy ce JR900 m31B0jno HajBehoM criermdHIHOM TTOBPIIMHOM
U HajU3paXXEHUJUM Pa3BOjeM MHUKPOIOPO3HOCTH. Pe3ynaraTu cy uCToBpeMeHo MoKa3aiu Ja Mpupoia
rnoueTHe OMoMace 3HA4ajHO yTHYE HAa KOHAyHA CTPYKTYpHA M TMOBPIIMHCKA CBOJCTBA JOOHMjEHUX
YIJbEHUYHUX MaTepHjaja.

AJCopnIOHa CBOjCTBAa JOOMjEHMX YIJb€HMYHUX MaTepujaja HUCHUTHBaHA Cy KOpulIhemeM
METHJICHCKOT' IUIaBOT, poJaMMHa B, KpHcTanHO JbyOMYacTOr M MaJaxUTHO 3€JICHOI Kao MOJel
KaTjoHCKUX 3aralyjyhux cyncranuu. AHanu3upaH je yrtunaj pH BpenHoctu, Temmeparype,
KOHIIEHTpallKje ajcopOeHca M BpeMeHa KOHTaKTa, Ka0 M KUHETHKAa U PaBHOTEXa aJICOpMIMje U
MeXaHM3MH UHTepakuuje u3mely agcopbenca u aacopbara. Marepujanu kapoonuzoanu Ha 900 °C
MOKa3aJIn Cy reHepaJiHo OpKy KHHETHUKY U Behe aficopIiroHe KarauTeTe y OJHOCY Ha oiroBapajyhe
Marepujaie pooujene Ha 400 °C. [lokazaHo je ma amcopniroHa epukacHOCT HUje oApeheHa camo
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cnenuduaHOoM TOBpIIMHOM, Beh u goctynHomhy mopa, €(peKTHBHHUM MOMPEYHUM TIPECEKOM,
TPOAMMEH3NOHATTHOM T'eOMEeTpUjoM U KoH(popMmarmonoM ¢iekcubmiHomhy agcopbara, Kao u m-T,
eNEKTPOCTATUYKUM, XUAPOPOOHMM M HUCIECP3MOHMM HHTEpaKIHjaMa W BOJOHUYHHM Be3ama.
AJcopriyja HCIMTHBaHUX 00ja Ouiia je JOMUHAHTHO (PU3HUYKE MPHPOJIE.

[Toceban neo pesynrata mocBeheH je HCHUTHBAKY aACOpHIMjEe Yy ITUHAMHYKAM YCIOBHMA,
pereHepanyju W TOHOBHO] yMHOTpeOM onabpaHMX YIJbeHHYHUX MaTepHjana. lcnutuBame je
CIIPOBE/ICHO KPO3 IET aJCOPHIIMOHO-IECOPIIIMOHNX IUKITyCa, IPU YeMy Cy 00je HaKOH afCOpIIHje
necopboBane 50% pactBOopoMm eraHona. Ha Taj mHaumn omoryheHu cy perenepanuja aacopOeHca,
IEroBa TIOHOBHA yIoTpeba W wu3aBajame ajacopOoBaHux 0oja. SI900 ce wu3aBOjuO Kao
HAjYHUBEP3aJHUJH MaTepHjaj 3a BHUIICHUKINYHY HpuMeHy, Mok je JR900 mokazao u3paxeHy
CEJIEKTUBHOCT IpeMa poAaMuHy B, 3a Koju cy HOCTUIHYTe IPaKTUYHO IOTITyHA a/ICOPIILIKja M TOTOBO
KBAaHTUTATHBHA PETeHepannja TOKOM IOHOBJbEHUX LUKIyca. OBH pe3yiTaTH MOKa3yjy Ja BeIHKa
crierUYHa TOBPIIMHA U BUCOKA ITOYETHA aJICOPIIIHMOHA ePUKACHOCT caMe 10 ceOH HHUCY JOBOJbHU
MoKa3aTeJbl MPAaKTUYHE IPUMEHJBUBOCTH ajacopOeHca, Beh je HeomxogHo y3eth y o03up u
e(UKaCHOCT JecOpIIlHje, pereHepalnjy U ouyBame (PyHKIIMOHATHUX CBOjCTaBa MaTepujajia TOKOM
MMOHOBJBEHE yIOTpeOeE.

VY mornaBmy ,,3aK/by4aK™ CyMUPaHU Cy HAjBOXHHJU pe3YyJITaTH M HM3BEJCHU OCHOBHHM HAyYHU
3aKJbYUIIM TIPOMCTEKIN M3 HCTpakuBama. IloTBpheHo je ma ce ucTh OMIBHHM TPEKypcop MOXKe
CYKLECHBHO KOPHCTHTH Kao M3BOp OMOAKTHMBHUX KOMIIOHEHTH 3a 3elieHy cuHTe3y AgNPs u kxao
W3BOp YIJbCHHKA 3a J00HWjamke (QYHKIMOHATHHX ajacopOeHaca. [loka3aHo je ma BpcTa MOYETHE
OroMace 3Ha4ajHO yTUYe Ha PU3NYKOXEMHU]CKa U Ouoomika cBojctBa AgNPs, kao 1 Ha CTPYKTypHa,
MOBPIIMHCKA, aJCOPIIMOHA W pEreHepaliioHa CBOJCTBAa YIJbEHWYHHMX Marepujaia. Ha ocHOBY
I0OMjeHNX pe3ynTara 3aKkjby4eHo je a N300poM OUIFHOT IIPEKypcopa U KOHTPOJIOM YCIIOBa CUHTE3€
u KapOoHM3almWje MOry Aa ce A00Mjy (YHKIHMOHATHH MaTepujald pasIdUTUX CBOjCTaBa W
NOTeHIUjaTHUX NpuMeHa. [loceban HaydHU TOMPHUHOC MPEICTaB/ba YCIIOCTAB/bakhe HHTETPUCAHOT
KOHIIETITa CYKIIECHBHOT KopHIThema ncre OusbHe Onomace 3a 1o0ujame 1Be Kiace GyHKIMOHATHIX
MaTepHjajia, Kao U carjie/laBambe aJCOPIIHMOHOr Mpolieca Kpo3 LENOKYyNaH HUKIyC KOju o0yxBara
aJICOPIIIN]Y, IECOPIIHU]Yy, pEreHepallijy U MMOHOBHY yHoTpeOy ajcopOeHca.

VY neny ,JIuteparypa“ HaBeICHU Cy pElIeBaHTHU HAayYHH W3BOPH KOPUIINEHU Yy TEOPHjCKOM U
eKCIIEpUMEHTAIHOM JIeTy JUcepTaluje.

b. Kparak onuc ucrpaxxkuBama

VY 0BOj JOKTOPCKO] IMCEpTalMjU pa3BUjEH je MHTETPUCAH U OJPKUB IMPUCTYIN HCKOpHUIINEHY
ouomace OmpHHX Bpcra Saintpaulia ionantha, Juglans regia u Allium sativum 3a mobujame
(GYHKIMOHATHUX HaHOMarepHjajia pa3nuuute HaMmeHe. OCHOBHa cHenu(UYHOCT HUCTPaKUBamba
oryiefla ce y CyKIECHMBHOM KopHIlhewy HcTe OuJbHE Ouomace, pU 4eMy Cy €TaHOJIHHU €KCTPaKTH
KopurheH! Kao MPUPOAHM PEIYKIIMOHHW U CTaOWIN3allMOHN areHCH 3a 3elieHy CHHTE3y CpeOpHHUX
HAHOYECTHUIla, JOK Cy YBPCTH OCTAIlM IMPEOCTAaIM HAKOH EKCTPaKlHje Jajbe KOpHIIheHH Kao
MpeKypcopu 3a J00Mjame YIJbeHHWYHUX Marepujasia KapOoHuzauujomM. Ha oBaj HauuH je
YCIIOCTaBJbEH KOHIIETIT MOTIYHH]jeT UCKOpHUIlThemha 0OHOBJBUBOT OMIJBHOT pecypca, KOjUM Ce U3 HCTOT
MOJTA3HOT MaTepHjaia qo0ujajy ABe Kinace GyHKIIMOHAIIHUX MaTepujalia, y CKIaay ca MPUHIIUITIMA
3eJIeHe XeMUje, LMpPKyJIapHe eKOHOMUjE U OJIP’KUBOT pa3Boja.

VY mpBoM neny HMCTpakuhBama YCHENIHO je ChpoBeneHa 3eieHa cuHTe3a AgNPs kopumrhemem
eTaHoONHUX eKkcTpakara Saintpaulia ionantha, Juglans regia u Allium sativum. JlerasbHa
¢buznukoxemujcka kapakrepusanuja cuaretucanux SI-Ag, JR-Ag u AS-Ag HaHodecTHIIa TPUMEHOM
UV-Vis cnektpockonuje, SEM/EDX ananuze, XRD, FTIR cniektpockonuje, JMHAMUYKOT paculama
CBETJIOCTH, Mepema 3era noreHuyjaita u ICP-OES ananuze nmotBpauia je ycrnemHo (popmupame
KPUCTAJIHUX HaHOYecTuIa cpedpa. YTBpheHo je 1a OuibHU IpeKypcop 3HauajHO YTHYE HA BEJIMUYHHY,
pacrnojienny BeTUYMHA, CTENEH arperaiyje U KOJIOUIHY CTaOMITHOCT JOOHJEHUX HAHOYECTHIIA, IIITO
yKa3yje Ha 3Hauaj (pUTOXeMH]jCKOT cacTaBa €KCTpaKTa y KOHTPOJIM CBOjcTaBa marepujaia. [loceGHO



ce u3nBojuo AS-Ag kao cucrteM ca HajUHUJOM IUCIEP3UJOM W HAJU3PAKECHU]OM KOJOHIHOM
crabunHomthy, 1ok je kox JR-Ag yodena Beha CKIOHOCT Ka arioMepaliuju.

VY okBupy OHOJIOIIKE KapaKTepu3alMje UCIHTaH je yTuuaj cuHrerncanux AgNPs Ha XymaHum
sapaBuM (TK6 u MRC-5) u tymopckum (Hela u A549) henujckum nuHUjaMa. AHAIU3HPAHU CY
MPOAYKIMja PEAKTUBHMX BpCTa KHUCEOHWKA, henujcka BHjaOWIIHOCT W mposmdepanja,
TC€HOTOKCUYHOCT MPUMEHOM IIMTOKHMHE3MC-O0JIOK MUKPOHYKJIEYC TecTa, MpoiupepaTUBHU HHACKC,
MHIyKIIMja arornTo3e, Kao M yTUIa] HAHOYECTUIA HAa aKTUBHOCT alleTHIXoJIuHecTepase. JlooujeHu
pe3yaTaTd TOKa3ald cy Ja OWOJIOIIKKM OJrOBOp 3aBHUCH O] BpCT€ OWJBHOT TIpeKypcopa,
KOHIICHTpallMje HaHovecTuria u tumna hemujckor monena. JR-Ag je va TK6 henmujama mokaszao
HAjU3PAKEHU]U HIUTOTOKCUYHH MMOTEHIUjall, AOK je SI-Ag MCosbno KOH3UCTEHTaH KOHIIEHTPALMOHO-
3aBUCAaH TEHOTOKCHYHU M IIUTOCTAaTCKU edekar. AS-Ag je reHepalHo MoKa3uBao Onaxe edexre y
onHocy Ha SI-Ag u JR-Ag. Cse 1pu Bpcre AgNPs mHaykoBaje cy amonrto3y, aid pa3IuduTuM
MHTEH3UTETOM M Ca Pa3IMYUTUM KOHLEHTPAUMOHUM oOpacuuma. McroBpemeHo, mpoMeHe HHBOA
ROS HuCy y CBUM HCIUTHBAaHUM CHCTEMHMAa HETIOCPEAHO MPATHJIE CTENEH HUTOTOKCHUYHOCTH U
aromnro3e, MTO yKa3yje Ha CIOKEHOCT MeXaHh3aMma heHjcKor OAroBopa Ha 3eJICHO CHHTETHUCAHE
AgNPs.

HcnutuBamwem ytumaja cuaretrucanux AGNPs ma AChE je yrBpheno na ce HUHXHOUTOPHH
MOTEHIIH]jaJl HAHOYECTHUIIA PA3IIMKYje y 3aBUCHOCTH 01 OMJBHOT IpeKypcopa 1 KoHueHTpanwuje. SI-Ag
je mokazao HajuspaxxeHuju uHxuoutopuu edekar, ca IC50 Bpegnouthy ox 0,12 ppm, npu uemy je
3Ha4YajHa MHXuOWIMja npumeheHa Beh NMpHM HAJHIKMM HMCIUTHBAHUM KOHIIGHTpaIMjama, a MpH
KOHLIeHTpauujamMa o7 10 ppm ¥ BHIIMM IOCTUTHYTAa jé TOTOBO IMOTIYHa WHXMOWIMja SH3MMCKE
aktuBHOCTH. Kom JR-Ag IC50 je m3Hocuna 1,483 ppm, y3 u3paxeH NOpacT WHXHOHUIHUjE ca
noBehameM KOHIIEHTpAIMje U TOTOBO MOTIYHY MHXUOUIMjY TpH KOHIEHTpanujama on 10 ppm u
BummM. Hacympor tome, AS-Ag je moka3zao 3HaTHO Onaxku edexat m Huje nocturayta 50%
MHXUOUIIMja y UCTIMTHBAHOM KOHILIEHTPALMOHOM oricery. Ha ocHOBY oOujeHux pesynrara yTphen
je cnenehu penocnen naxuouropHor norenuujana mpema AChE: SI-Ag > JR-Ag > AS-Ag.

Jlpyru J1leo UCTpakuBama OMO je yCMepeH Ha BaJOpU3allijy YBPCTHX OCTaTaka OMJbHE Onomace
MPEOCTATNX HAKOH €KCTPaKIHje, KOji Cy yIOTpeOJheHN Kao MPEKypCOpH 3a CHHTE3y yribeHHYHUX
Mmatepujana. JlobujeHn marepujaiu cy kapooHu3oBaHu Ha Temneparypama ox 400 °C u 900 °C, a
BUX0Ba (pU3HUKOXeMHjcka cBojcTBa ucnurana cy npumenoM SEM/EDX, FTIR, XRD, BET/NLDFT
aHaJM3e U Mepema 3era noreHuujana. [lokaszaHo je ga TemmnepaTypa KapOOHHU3alMje UMa KJbydaH
yTHIIa] Ha MOP(]OIIOTH]jY, pa3Boj MOPO3HE CTPYKTYpPE U MOBPILIMHCKA CBOjcTBA MaTepujaa. [loBehame
temmeparype kapoonusamuje ca 400 °C na 900 °C noeno je 10 3HauajHOT noBehama cnenupuyne
MOBPIIMHE W 3allpEMHHE TOpa, Ka0 M JIO Ipejlacka Ka JOMHWHAHTHO MHKPOIIOPO3HO)j CTPYKTYpH.
Crenuduune nospmuHe Matepujana SI900, JRO00 u AS900 uznocune cy 295, 790 u 177 m? g,
penom, npu uemy ce JR900 wu3nBojuo kao marepujan ca Hajpa3BHj€HHJOM MHMKPOIOPO3HOM
CTPYKTYPOM.

AJZICOpIIIIMOHA CBOjCTBA CHHTETHUCAHWX YIJbEHHYHUX MaTepHjaja HUCIHUTaHa Cy KopuihemeM
METHJICHCKOT IIJIaBOT, poJaMHHa B, KpUCTaIHO JbyOMYAcCTOr M MAaJaxXUTHOT 3€JIEHOI Kao MOJel
KaTtjoHckux 3aralyjyhux cyncranuu. Wenurtan je yrtumaj pH BpenHoctu, Temmeparype,
KOHIIEHTpaluje aacopOeHca M BpeMeHa KOHTaKTa, Kao M KHHETHUKAa M PaBHOTEXKa aJICOPIIIMjeE.
Pesynratu ckpuHHUHT TecTa yKa3aiau Cy Ha TO Ja MaTepujaiu go0ujenu kapoonusamujom Ha 900 °C
MoKa3yjy 3HaTHO BehM MOTEHIHWjall 3a Jajby NMPUMEHY Y aJCOPIIMOHUM MpollecuMa y OJHOCY Ha
Marepujane mgoobmjeHe Ha 400 °C. Hsyzerak je marepwjan SI400, xoju je Takohe MoOKazao
3ajj0BoJbaBajyhe nepdopmance. CxonHO TOMe, Jajba UCTPAXKUBamba Cy OWjla ycMepeHa Ha MaTepujaie
nobujere Ha 900 °C, xao u Ha matepujan SI400. [TokazaHo je ma epuKacHOCT ajmcoprmIHje HHjE
oapeheHa UCKJbYUHBO BpenHolhy crenupuyHe nospiirHe, Beh npeacrasspa pesynraTt melycoOHOr
yTHIIaja JOCTYITHOCTH TIOPO3HE MpEeXe, BEIMYMHE W OO0JIMKa MOJIeKyla ajcopOarta, HHXOBE
KoH(popMannoHe (GpreKCUOUITHOCTH, Ka0 M PA3TUUYUTHX MOBPUIMHCKUX HHTEpakiuja. Y mporecy
aJICOPIIIIM]j€ 3HaYajHy yJIOTY UMajy TT-T UHTEPAKITH]e, eNEKTPOCTAaTHIKE, XUAPO(HOOHE U TUCTIEP3UOHE
MHTEpakKIyje, Ka0 M BOJOHWYHE Be3e. Ha OCHOBY aHanmu3e mapaMerapa ajCOpIIMOHMX MOJeNa
YTBpPhHEHO je Ja je aJicopriija UCITMTUBAHNX 00ja IOMUHAHTHO (U3HYKE TIPUPOJIE.
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JlonatHa BPEJHOCT MCTpaKMBama OIVIEAa C€ y MCIUTUBAmY aACOPILUOHUX TNephopMaHCH
onabpaHuX YIJbeHUYHUX MaTepujaia y TUHAMUYKUM YCIOBHUMA, Ka0 M HUXOBE pereHepanuje u
[IOHOBHE ynoTpede. Matepujaiiu Cy HCIUTUBAHM TOKOM II€T Y3aCTONHUX aJCOPIIHOHO-
JICCOPIIIMOHUX IUKIyca, IpH YeMy je 3a jaecopruujy kopumthern 50% pactBop eraHona. Ha oBaj
HA4UH je OMOI'yheHO UCTOBPEMEHO UCIIUTUBAKE CTAOMITHOCTH a/ICOPILIMOHOT ITpoLeca, MoryhHocTu
pereHepanuje ajacopOeHca M H3lIBajama ancopOoBaHux Ooja. SI900 ce wu3ABOjUO Kao
HajYHUBEP3AJIHUJH MaTepujajl 3a IOHOBJbeHY mpuMeHy, 10K je JRI00 mokazao wuspaxeHy
CEeNIEKTUBHOCT IIpeMa poiaMuHy B, 3a KOju Cy MOCTUTHYTH MPAKTHYHO MOTITyHA aJICOPIILIKja U TOTOBO
KBAHTUTATUBHA pereHepalyja TOKOM MOHOBJbEHUX IMKIyca. JJoOujeHun pe3ynraTu cy nmokasajiu ja
BeJMKa crienr(ruyHa NOBPIIMHA U BHCOKA IOYETHA aJCOPIIIMOHA e(PUKACHOCT HUCY CaMH O ceOu
JIOBOJbHH 3 MPOLEHY IPAaKTUYHE IPUMEHIBHBOCTH aJcopOeHca, Beh je HeONX0JHO y3eTH y 003Up U
e(pUKaCHOCT JAecopriyje, MOryhHOCT pereHepanuje u OuyBame (PYHKUMOHAIHUX CBOjCTaBa
MaTepHjajia TOKOM [TIOHOBJbEHE yIOTpeoe.

[TocturHyTH pe3ynTatu y IEeTUHH MOKa3yjy Ja U300p movyeTHe OWJbHE BpPCTE M KOHTPOJA YCIOBa
CHUHTE3€ Ipe/ICTaB/bajy KbyuHe (pakTope 3a mojeliaBame CBojcTaBa a00HjeHux marepujaia. Koa
AgNPs, BpcTa OHJBHOT TIpEeKypcopa yTude Ha PU3NIKOXEMHU]jCKA CBOjCTBA, KOJIOUHY CTA0MIIHOCT H
OMOJIOIIKA OJrOBOp, JIOK KOJI YIJb€HHYHUX MaTepHujajia TemIlepaTypa KapOOHHU3aluje 3HayajHO
onpelyje pa3Boj MOpo3HE CTPYKType W ajucopmnuuoHe nepdopmance. VcToBpeMeHO, pe3ynTaTu
1okKa3yjy J1a ce (yHKIMOHAJIHA CBOjCTBAa MaTepHjajia He MOTY IIPOLICHUBATH CAMO HA OCHOBY jeTHOT
napamerpa, Beh je HEONmXOJHO TMOBE3aTH CTPYKTYpHE, MOBPUIMHCKE, (U3NIKOXEMH]CKE U
(YHKIMOHAJIHE KapaKTePUCTHUKE.

Hay4ynu 3Hauaj MOCTHTHYTHX pe3yJTara orjiefia ce, Ipe CBera, y yCIOCTaBJbalkby HHTEIPUCAHOT
KOHIIeNTa CyKI|ECUBHOI MCKOpHIIhewa ncte OMibHEe Omomace 3a j0o0ujame JBE pa3IMuyuTe Kiace
(GYHKIMOHATHHUX MaTepHjajia — 3eieHoM cuHTe30M AgNPs 1 kapOOHM3aIMjOM MTPEOCTATIMX YBPCTHX
ocTaTaka 3a Jo00Mjame yribeHHMYHuX ajcopOeHaca. IToceOHa BpeaHOCT OBOI MpHUCTyHa je y
MOKa3uBamy Ja MpHpoJa OMJBHOT IMpPEeKypcopa OCTaBjba MPENO3HATJbUMB YTHIA] HAa o0e Kiace
MaTepHjana: Ha GU3NYKOXEeMH]jCKa, KOJIOUIHA U Ouosomka cBojcTBa AgNPs, kao U Ha CTPYKTYpHa,
MOBPILIMHCKA, a/ICOPIILIMOHA U PEreHepaloHa CBOJCTBAa yIrJbeHMYHUX Marepujasna. Ha Taj HauuH
MIOBE3aHU Cy 3eJieHa CHHTe3a HaHOoMaTepujana, OMOJIOIIKAa MPOIeHAa HUXOBE (PYHKIMOHAIHOCTH,
BaJlopU3aIvja MpeocTaie OnoMace U TpeTMaH 3aral)eHuX BoJia, IITO MPECTaBJba JOMPUHOC Pa3BOjy
OJIP’KUBUX MPUCTYIA 3aCHOBAaHMX HA PALIMOHATHOM KopHIIhewy 0OHOBJBMBHX pecypca.

B. KoMmnapaTuBHa aHa/u3a pe3y/TaTa KaHAWAATKHIbE €A pe3yJTaTHMA U3 JIuTepaType

CaBpeMeHa HCTpaKuBama 3€JIeHe CHHTEe3€ METaIHMX HAaHOUYECTHIAa yCMEepeHa Cy Ka 3aMeHH
KOHBEHIIMOHATHUX PEAYKIIMOHUX U CTa0MIM3AIMOHUX peareHaca MpupoJHIM H3BOPHMA, TIPH YeMY
OMJbHM EKCTpaKTH MMajy mnocebaH 3Hayaj 300r MPUCYCTBA Pa3IMUUTUX Trpyna (UTOXEMH)CKUX
JeIMmbema CIOCOOHUX J1a UCTOBPEMEHO YYECTBY]Y Y PEAYKLHUJU METATHHX jOHAa U CTaOMIM3alMjU
Hactanux Hanouectuna (El-Seedi et al., 2019; Fahim et al., 2024). Pe3synratu oBe mucepTtaruje
noTBphyjy HaBeleHa ca3zHama, ajld MX MPOIMIMPYjy cucTteMarckuM nopehemem AgNPs noOujeHnx
MPUMEHOM €TAaHOJHHMX €KCTpakaTa TpW pa3jnuyuTa OumjbHa mpekypcopa — Saintpaulia ionantha,
Juglans regia u Allium sativum — npu ynopeauBum ycioBuMa CUHTE3€ M KapaKTepu3alyje.
IMpumena Juglans regia u Allium sativum 3a 3eneny cuntesy AgNPs panHuje je omucana y
nautepatypu. Abbasi et al. (2017) npuMeHnIM Cy BoJIeHH €KCTPAKT 3eieHe Jbycke Juglans regia, mox
cy Al-Saadi et al. (2023) moka3zanu moryhaoct cunte3e AgNPs kopumrhemeM eTaHOHOT €KCTpaKTa
Allium sativum. 3a pa3nuky o NOjeAMHAYHHX JIMTEPATypHUX NPUMEPa, Y OBOj AUCEPTALUH TPH
OWJbHA CHUCTEMa HCIIUMTaHA Cy Y 3aJeJHMYKOM EKCIIEPUMEHTATHOM OKBHpY, IITO je omoryhuio
JMPEKTHHj€ TIOBE3MBAE MPHUPOJIE MPEKypcopa ca MOPQOIOUIKUM, KOJTOUTIHUM, MOBPIIMHCKUM U
OMOJIOIIKUM CBOJCTBUMA JI00Mj€HUX HAHOUYECTHUIIA.

duznuKoXeMHjcKa KapakTepu3alyja mokasana je ia cBe Tpu Bpcre AgNPs nmajy kapakTepucTuyHe
LSPR makcumyme y ob6actu 400-415 nm u KpuCTalIHy, TOBPIIMHCKY IICHTPUPAHy KYOHY CTPYKTYPY
METaJHOT cpedpa, IITO je y CKIIaay ca oniuTuM cBojcTBUMa AgNPs onncanum y nuteparypu (Duman
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et al., 2024). Mehytum, u3pakeHe pa3iuKe y KOJOHWIHUM CBOJCTBHMA yKa3yjy Ha yJOTy OMJHbHOT
IpeKypcopa: 3eTa MOTEHIIHjalu U3HoCHIH ¢y —29,97 mV 3a SI-Ag, —16,5 mV 3a JR-Ag u —30,7 mV
3a AS-Ag. AS-Ag ce u3aBOjuO Kao HajpuHHUje AUCIIEProBaH M EJIEKTPOCTATUYKU HajCTAOMITHHU]U
cucrem, ok je JR-Ag nokazao Hajeehy ckioHocT ka arnmomepanuju. FTIR pesynratu, y ckiamy ca
MEXaHU3MOM CHHTe3e Koju cy onucainu Rajeshkumar u Bharath (2017), moTBpaumau cy npucycTBoO
O6uomoseKysIa OMJBHOT OPEKIIa Ha MOBPIIMHYA HAHOYECTHIIA.

HoBuna oBor uctpaxuBama Oriiefia ce y CUCTEMaTCKOM MOBe3UBamby (PU3NUKOXEMH]CKUX CBOjCTaBa
3eneHo cuHTetucaHux AgNPs, yciioBbeHUMX M300pOM OMJBHOI IIPEKypcopa, ca HHXOBUM
ouonomkuM edektuma. JlutepaTypHu MNoJaly MOKa3yjy Ja IUTOTOKCHYHHU, T€HOTOKCHYHU U
npoanonToTuiku epexktn AgNPs 3aBuce 01 BeIMYNHE, KOHIICHTPAIH]e, OBPIIMHCKIX CBOjCTaBa U
HWHTepakiuje HaHodectuia ca henmujama (Thomas et al., 2024). V oBoj aucepranuju MoKa3aHo je Aa
ce OMOJIOIIKM OJITOBOP J0JATHO Pa3JIMKYyje Y 3aBUCHOCTH 0] OMJbHOT Ipekypcopa: JR-Ag je ucrnospno
HajU3POKECHHU]U I[MTOTOKCHMYHU ToTeHIMjan mnpema TK6 henmujama, SI-Ag KOH3UCTEHTaH
KOHIICHTPALMOHO-3aBHCaH TeHOTOKCUYHU U ITUTOCTATCKU OJITOBOP, JAOK Cy epekt AS-Ag reHepaiHo
Oounu Onaxu. PesynTtatu cy Tako MOKaszalu Ja MCTO METANIHO je3rpo HE YCJIOBJbAaBa jETUHCTBEH
owoonky mpodwt, Beh 1a 3HaYaj UMajy ¥ TOBPITMHCKH OMOTa4, KOJIOUTHO CTakhEe U JIpyTra CBOjCTBA
onpeheHa ycinoBruMa 3eJeHe CUHTE3E.

OJJaTHM AaCIEeKT HOBWHE TIPEJACTaB/ba YIOPEAHO HCIUTHBame yTtunaja AgNPs, cuHTEeTHCaHHMX
MIPUMEHOM Pa3IMUUTUX OUIJbHUX MPEKypcopa, Ha aKTUBHOCT aneTuiaxonunectepase. Jlok cy Khatoon
et al. (2018) mokasanu ma 3eneHo cuHTetncane AgNPs mory mematu aktuBHOCT AChE, y 0BOj
JUCepTallju j€ W3BPLICHO TUPEKTHO mnopeheme Tpu cuctema A0OHMjeHA Pa3TUYUTUM OUIJbHUM
npekypcopuMa. SI-Ag je mokazao Haju3zpakeHUju nHXUOUTOpHH noteHujan ca ICso o1 0,12 ppm, 3a
JR-Ag je ICso m3nocuna 1,483 ppm, nok xox AS-Ag 50% wunxuOunyje HHUje TOCTUTHYTO Y
HMCIIUTHUBAHOM KOHIIEHTpamuoHoM oricery. Pemocnen SI-Ag > JR-Ag > AS-Ag npexacraBiba jacan
MoKasaresb Ja u300p OUJBHOT MpEeKypcopa MOXKE 3HA4ajHO ycMepaBaTH crenu(uuHy OHONIOIIKY
AKTUBHOCT 3€JICHO cuHTeTuCaHuX AgNPs.

Jlpyru neo aucepraiyje ykiamna ce y caBpeMeHe NpHUCTyIe Bajlopu3aluje Ouomace Kpo3 HEHY
KOHBEP3HU]y V (QYHKIIMOHAIHE YTJbeHUYHE MaTepujajie. YTHIA] TeMmIeparype kapOoHU3aluje Ha
pa3Boj MOPO3HOCTH 10OPO je MOo3HAT U onucaH, u3Mmely octainor, y paay Li et al. (2008). Pesynrtatu
OBE JMcepTalje MOTBpAWIU cy aa moBehame temmeparype ca 400 °C na 900 °C moBoaum 10
M3paKEHOI' pa3Boja creur(uyHe MOBpIIMHE, 3alpeMHHE IOpa M MHMKpPOINOPO3HOCTH, ald Cy
HMCTOBPEMEHO TOKa3aJIM Ja BpPCTa IMoja3He Onomace mpencTaBiba M0AaTHH (DakTop Koju onpehyje
TEKCTypaliHa CBOjCTBAa KOHAYHOT MaTepHjaa.

OBaj yTu1aj jacHO ce BUAM U3 cienuuuHux noppuuHa marepujana S1900, JR900 u AS900, koje cy
usHocune 295, 790 u 177 m? g, penom. Mako je JR900 umao najehy crenuduuny noBpmuHy U
Hajpa3BUjE€HU]y MMKpPOIOPO3HOCT, HHETOBO IOHAIIalke Yy JUHAMHYKUM YCJIOBHMa HHje OWio
YHHUBEp3aJIHO HajroBoJbHUje. OBO TMpejacTaB/ba BakaH pe3ysTaT jep MokKasyje na creuupuyHa
MOBPIIMHA, MAaKO 3Ha4ajaH MapamMeTap, HHje JOBOJbHA 3a TMpenBul)ame MPaKTHYHE aJCOPIIIHNOHE
epukacHOCTH 6e3 pa3marpama JOCTYITHOCTH IOpa, MOBPIIMHCKE XeMHje, TpaHCIopTa ajacopbaTta u
HErOBHUX MOJIEKYJICKHX CBOJCTaBa.

Ancopruyja 0oja Ha yrjb€HHYHUM MaTepHjajiuMa yCJIOBJbEHA jeé KOMOMHAIMjOM TEKCTypalHUX
CBOjcTaBa aJcopOeHTa U MHTEPAKIIMja Ha HeroBoj nmoBpiuHU (Tan et al., 2015). V oBoj nuceprauuju
MOKa3aHo je Ja ce aJcopIilyja METHJICHCKOT IJIaBOr, pojaMuHa B, kpucranHo JpyOuvacTor u
MaJIaXUTHOT 3€JIEHOT JTJOMHUHAHTHO OJ[BUja (PU3WYKUM IyTeM. 3Hada] UMajy 7-T, IeKTPOCTATUIKE,
xuapodoOHEe U AUCTIEP3UOHE MHTEpaKIje, Kao U BOJOHMYHE Be3e. JloAaTHO je MOoKa3aHo J1a caMme
JTUMEH3Hje MOJIeKyJla HHCY JOBOJbHA 3a TMpeaBuhame ancoprimje, Beh cy oa mpecynHor 3Hadaja
e(eKTHUBHM MONPEYHH MPECEK, TPOIMMEH3NOHAIHA T€OMETpHja, KOH(popMaIoHa (pIeKCHOMITHOCT U
MoryhHOCT ofroBapajyhe opujeHTalrje MOJIeKyia YHyTap MOpO3HeE MpPEKe.

[Toceban monpuHOC y OHOCY Ha yoOWYajeHa paBHOTEXKHA UCIMTHBama ajcopOeHaca mpeacTaBiba
aHaJM3a IMoHalamka MaTeprjasia y JMHAMUYKAM yCJIOBHMA TOKOM IET aJICOPTIIIHOHO-AECOPIITHOHUX
mukiayca. SI900 ce M31BOjHO Kao HajyCENIHMjU MaTepujajl KaJla ceé HCTOBPEMEHO pa3Mmarpajy CBe
yeTupH ucnutuBane 6oje, 1ok je JRI00 mokazao u3pakeHy CTPYKTYpPHO YCIOBJbEHY CEJIEKTHUBHOCT.
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HajnoBossauju cuctem 6uo je JRO900/RB, xox kora je ancopnuuja pogamuna B uznocuna 100% u y
MOYETHOM H Y TIETOM IHKIYCY, JOK je epuKacHOCT pereHepanuje u3Hocmwia 94,5% y mouyeTHOM |
97,8% y merom nukiycy. MctoBpemeHo, 1o0po aacopnunoHo/aecopniuono nonamame SI400 3a
METHJICHCKO IUIaBO MOKa3yje Ja (pyHKIMoHanaH 1 pereHepaduian aacopOeHc Moxke OUTH T00UjeH U
IIPU HIDKO] TeMIepaTypu KapOOHH3alMje, ITO MMa 3HA4aj ca CTAHOBHUINTA CMAaHEHha CHEPTeTCKUX
3axTeBa IpoIieca.

Haj3navajHuja OpUTHHAIHOCT AMCEpTalldje Orjielia ce y MHTerpucamy 3eiieHe cuHTese AgNPs u
noOujama YIJbeHUYHUX ajcopOeHaca y jeIWHCTBEH KOHIICTIT CYKIICCMBHOT HCKopHIIhema HCTe
ouspHe Omomace. JIok ce oBe J1Be 00JacTH y JMTEepaTypH Hajuyemhe pa3maTpajy OJBOjE€HO, Y OBOj
JMCepTalUju €TAaHOJIHU €KCTPAKT OMJHHOT MaTepujaja Hajupe CIy)XH Kao M3BOP PEAYKLHUOHHUX U
CTa0MIIN3alMOHUX OMoMoJieKya 3a cuHTe3y AgNPs, a uBpcTH ocTaTak HaKOH €KCTPAKIIHje 3aTUM
MoCTaje MpeKypcop 3a JoOujame MOPO3HUX YIJbEHUYHUX MaTepurjaa. Ha Taj HaunH ucT OOHOBIBUBH
pecypc nobuja n1Be PyHKIIMOHAIHE HAMEHE Y3 MOTITyHHU]e UCKOpHUIThewne moazHe ouomace.

VY 1nenuHH, pe3yiTaTH OBE JOKTOPCKE AMCEpTAIje MpeBa3uiiaze OKBUP MojequHavHIX nopehema ca
JUTEPATypoOM M YCIIOCTaBJbajy jacHy Be3y u3Mel)y mpupoje OHJBHOT MpEeKypcopa, yClioBa HEroBe
npepazge, CTPYKType W TOBPIIMHCKMX CBOjcTaBa JOOMjeHMX Marepujala W  HHUXOBE
¢dynkumnonanHocT. Kox AgNPs oBa moBe3aHOCT oruiezia ce y KOJIOMJIHUM U OHOJIOIIKUM CBOjCTBHMA,
JOK C€ KOJ yIrJbeHHYHUX MaTepujajia HCII0JhaBa KPO3 MOPO3HOCT, aJICOPHIIMOHY CEIECKTHBHOCT,
JMHAMHUYKO MOHAIIake, MOTYhHOCT aecopriiyje u perenepaije. OBaKBO OBE3MBAE MPEICTABIbA
HAYYHH JOIPUHOC Pa3BOjy OJPKUBUX MaTepHjaja U pallMOHATHHU]UX MPUCTYTIAa TPETMaHy 3aral)eHux
BOJIA.
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I'. Hayunu panoBu o0jaB/beHM y Mel)yHApOAHHUM YacONMUCHUMA KOjU YHMHE [1€0 JOKTOpPCKe

aucepTanuje

Kao pesynrtar ucrtpaxuBama o0yxBaheHMX OBOM JOKTOPCKOM JHCEpTalMjoM 00jaBjbeHa Cy JBa
HayyHa paja y BpXyHCKUM Mel)yHapoIHUM Yaconmucuma:

PanoBu y BpxyHckum mehynapoguum yaconucuma (M21):

1. Radivojevi¢, N., Knezevi¢, S., Graovac, S., Raji¢, V., Terzi¢, T., Potkonjak, N., ... &
Milankovi¢, V. (2025). Eco-Friendly Synthesis and Paper Immobilization of AgNPs for
Portable Colorimetric Detection of Hg2+ in Water. Chemosensors, 13(12), 433.
https://doi.org/10.3390/chemosensors13120433

2. Radivojevié, N., Terzi¢, T., Lazarevi¢-Pasti, T., Pasti, 1., Potkonjak, N., Lukovi¢, A., ... &
Milankovié, V. (2026). Zero-Waste Conversion of Juglans regia and Allium sativum Biomass
into Porous Carbons for Dye Removal and Recovery from Water. Molecules, 31(15), 2678.
https://doi.org/10.3390/molecules31152678

/. IlpoBepa opuUrnHAJIHOCTH JOKTOPCKE TUCEPTALIHje

OpurunanHocT goktopcke auceptanuje Heene PaguBojeBuh je mposepena 23.09.2026. rogune Ha
Ha4YMH nponucan [[paBUITHIKOM 0 MOCTYIKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JIUCEpTalrja Koje
ce Opane Ha YHuBep3utery y beorpany (I'macuuk Yuusepsurera y beorpany, 6p. 204/22.06.2018).
[Tomohy mporpama “iThenticate”, yrBpheHo je ma KolMyuMHa mojyjaapama Tekcta u3Hocu 9 %.
[lonymapHoct cy TmocieAulia ONIITUX MecTa, JeduHUIMja U omuca KopultheHuX
SKCIIEPUMEHTATHIUX METOAa, Kao W TPETXOJHO TMYyOJMKOBAaHHWX pe3yJsiTaTa JTOKTOPAHIOBUX
HCTpaXMBama, KOJU Cy MPOUCTEKIM W3 JUcepTalyje, IITO je y CKIaay ca udjgaHoM 9. oBor
[IpaBunHuKa.

Ha ocnoBy cBera uznoxenor Komucuja cmarpa n1a je noktopcka aucepranuja Hesene PaguojeBuh
OpUT'MHAJIHA, KA0 U J1a Cy y IIOTIIYHOCTH IIOIITOBaHA aKaJeMcKa IIPaBUiIa IUTUPAa, TE CE IPONUCAaHU
MOCTYTIaK MPUIIPEME 32 HEHY 010paHy MOKE HACTaBUTH.

B. 3akbyuak

Ha ocHOBy yBHMIa y MLEJIOKyHDHM cajpXkaj JIOKTOpPCKE Jaucepraluje KaHauaatkumwe Hesene
PanuBojeBuh, wmactep Ouoxemuyapa, 1moa HazuBoM ,,CHHTe3a M KapakTepu3auuja
HaHoMaTepujana nodujenux kopumhemem Saintpaulia ionantha, Juglans regia m Allium
sativum 3a mpumeHy y TpermaHny 3arahenmx Boga‘“, Komucuja cmarpa 5a je KaHIMIATKHUbA Y
MOTIYHOCTH M YCHEIIHO OATOBOpHJIA HAa MOCTaBJbEHE MCTpaKUBAukKe 3ajaaTke. VcTpaxkuBameM je
pa3BHjeH WUHTErpHCaH MPHUCTYN UcKopulhewy OusbHEe Onomace Koju o0jeaumyje 3eleHy CHHTE3y
HaHOYeCTHIla cpedpa 1 BallOpU3allijy YBPCTUX OCTaTaKa HACTAIMX HAKOH €KCTPAKIIM]je, KPO3 IbHXOBY
npepany y QyHKIMOHAIHE YTJbeHUYHE MaTepujaie. Y IpBOM Jelly UCTpakiBama IMOKa3aHo je Ja ce
NPUMEHOM €TaHOJHUX ekcTpakara Saintpaulia ionantha, Juglans regia u Allium sativum mory
ycnemHo nooutu kpucraaHe AgNPs, npu yemy npupona OMIBHOT MpeKypcopa 3Ha4ajHO yTUYE Ha
bUXOBY JMCIIEPrOBAHOCT, CTENIEH arperaiyje, NOBPIIMHCKY XEMH]y M KOJIOMJIHY cTaOmiIHOCT. AS-
Ag ce U31B0jHO Kao HajQUHM]e TUCTIEProBaH U eIEKTPOCTaTUYKU HaJCTaOMIIHN]JU CUCTEM, JOK je JR-
Ag nokazao Behy CKJIOHOCT Ka arjioMepanuju. Tume je mokazaHo ja OMsbHU €KCTPAKT He MPEICTaBIba
caMO PEAYKIIMOHH W CTaOWIM3aIMoHM MeaujyMm, Beh ¢akTtop Koju ycmepaBa KOHAauyHa CBOjCTBA
(dbopMHpaHNX HAHOYECTHIIA.


https://doi.org/10.3390/chemosensors13120433
https://doi.org/10.3390/molecules31152678

buoxemujcka kapakTepusamMja TOTBpPAWJIA je Ja C€ HaBEICHE pa3MKe oOJpakaBajy MU Ha
¢bynkunonanau npopun AgNPs. JR-Ag je ncnosbuo Haju3pakeHUjH LUTOTOKCHYHH MOTEHIIH]jall
nmpema TK6 hemujama, SI-Ag KOH3UCTEHTaH KOHIIGHTPAIMOHO-3aBUCAH TEHOTOKCHYHU U
IIUTOCTATCKU OJTOBOP, JIOK Cy edektn AS-Ag renepanto Ownn Onaxu. [loceOHO 3HAUajaH pe3yaTar
IpeJ/icTaB/ba MPEeKypcop-3aBUCHA MHXUOUIMja aneTuiaxonunecrepase: 3a SI-Ag je ompehena ICso
BpenHoct o 0,12 ppm, 3a JR-Ag 1,483 ppm, 1ok kox AS-Ag nuje gocturayra 50% unxubunuja y
MCIUTUBAHOM KOHIIEHTPAIMOHOM OTICETY.

VY npyrom neiy MCTpakMBama MOKA3aHOo j€ J1a C€ YBPCTH OCTAIl UCTUX OMJbHUX MPEKypcopa MOry
YCHEIIHO KOHBEPTOBAaTH Yy IOPO3HE YIJbeHUYHE Marepujaine. Temmeparypa KapOoHM3aluje U
mpupoaa ToJla3He OWomace 3HAa4YajHO Cy onapehuBane BHUXOBA CTPYKTYpHA, MOPQOIIOIMKa U
TEeKCTypajaHa cBojcTBa. Marepujanu nobujern Ha 900 °C pas3Bwim cy 3HaTHO Behy cnenuduuny
NOBPIIMHY U HOPO3HOCT, TIpH deMy je JR900 mocturao cremuduuny nospmmny ox 790 m? g,
HcroBpemeno je mokaszaHo ja HajBeha crenuduyna nmospimHa cama 1mo ceOu He rapaHTyje Haj0oJbe
MOHAIIAKE Y CBUM aJICOPIIIMOHUM yCIOBHMA.

HcnutuBameM ajcopmiije METHJIEHCKOTr IIJ1aBor, pojamuHa B, kpucramHo JspyOuyactor u
MaJIAXUTHOT 3€JICHOT YCIOCTaBJbeHA je Be3a m3Mel)y MOpOo3He CTPYKType W TOBPIIMHCKE XEMH)je
ajcopOeHca, ca jelHE CTpaHe, U MOIIEKYJICKE TeoMmeTpuje, €(eKTUBHOT IOMPEYHOI IMpeceKa U
KoH(popmannoHe ¢IeKCHOMITHOCTH ajcopOata, ca apyre crpane. [loceOHY MpakTHYHY BpPETHOCT
MMajy pe3yJITaTu JUHAMUYKUX aJCOPHIIMOHO-AECOPIINOHNX UcnuTuBama. SI900 ce u3aBojuo xao
HajyHUBEP3AHUJU MaTepHjaJl 3a IOHOBJEHY mpuMeHy, JoK je JRO00 mokazao wu3pakeHy
CEJIEKTUBHOCT MpeMa poAaMHHy B, 3a KOju Ccy TOKOM MOHOBJbEHUX LIUKITyCa IMOCTUTHYTE MOTIyHA
aJICOpIIIHja U TOTOBO KBAHTUTATHBHA PEreHeparuja.

Hayunu gompuHoc aucepraiyje orjiena ce, mpe CBera, y yCIocTaBJbalkbhy MHTETPUCAHOT KOHIIETITa
CYKIIECUBHOT Kopuiihema MCTOr OMJBHOT IMpeKypcopa 3a nolujame JBe Kiace (YHKIMOHATHHX
MaTepujaja, Kao U y yCIocTaBibamwy Bese usmely npupone 6usbHe 6nomace, GU3MUKOXEMHU]CKUX U
OMOJIOIIKAX CBOjCTaBa 3€l€HO cuHTeTHCAaHHX AgNPS ¥ CTpPYKTYpHHX, aICOPIIUOHUX U
pereHepaloHuX CBOjcTaBa YIJbeHHYHHUX MaTepujaia. [loceOHy BpeaHOCT MpeicTaBiba MOKa3UBahE
7a ce TpaKTUYHA PUMEHJBUBOCT YTJEHHUHUX aIcOpOeHaca He MOXKeE MPOLECHUBATH NCKIbYUYHUBO HA
OCHOBY crenu(uyHe TMOBPUIMHE M PABHOTEKHOI aJCOPILMOHOr KamauuTeTa, Beh 3axTeBa
HCTOBPEMEHO pa3Marparme CeJeKTHBHOCTH, JWHAMHYKE a/ICOPIIHje, IeCOpIIje U CTaOMITHOCTH
TOKOM IOHOBJbEHE TIPUMEHE.

OBakBUM MpPUCTYNIOM O0jeAMHEGHU Cy MNPUHIMIMN 3€JI€HEe XeMHje, Bajopu3auuje Ouomace,
LIUPKYJIapHE €KOHOMHje M pa3Boja (PYHKIMOHATHUX MaTepHujajia 3a 3alUTUTy >KUBOTHE CPEIUHE.
Pesynraru uctpaxuBama 00jaBJbeHH CY Y JIBa pajia y BpXyHCKUM Mel)yHapOoJHUM 4acollucuMa, Yume
j€ Hay4YHM JONPHUHOC KaHIUJaTKuke Beh mpezacTaBibeH M BepUpHUKOBAaH y MelhyHapoIHO] HAy4YHO)
JaBHOCTH.
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Ha ocHoBY cBera M3JI0KEHOT, a y CKJIaly ca 3aKOHOM O BUCOKOM 00pa3oBamy 1 CTaTyTOM XeMH]jCKOT
dakynrera, Komucuja 3akipydyje 1a TOKTOpCKa AWcepTanuja Kanauaarkume HeBene PanguBojeBuh
IpeJicTaB/ba OPUTHHAJAH U HAYYHO 3Ha4ajaH AOMPHHOC Y 00JIacTH 3€JIeHe CUHTe3¢ HaHOMaTepujaa,
UCIHUTHBaba HUXOBUX OHMOXEMHjCKMX M OHOJIONIKMX CBOjCTaBa, pa3Boja (HYyHKIMOHATHUX
YIJb€HUYHUX MaTepujaja U lbHUXOBE PUMEHE y 3allITUTH KUBOTHE cpennHe. Jucepranuja ce ykiana
y CaBpeMEHE TOKOBE MCTPAXKMBamba yCMEpEHE Ka pa3syMeBamby IMOBE3aHOCTH (PU3MUKOXEMH)CKUX
CBOjCTaBa HaHOMAaTepHjaJia Cca MHUXOBUM OHOJIOMIKUM e(eKTUMa, OAPKHUBOM J00H]jamy
(YHKIMOHATHUX MaTepHjajia, PalMOHATHOM HCKopHIIhewy Ouomace M pa3Bojy epHUKacHUX H
perenepaOuIHUX MaTepujaia 3a TpeTMmaH 3araljenux Boja. Komucuja npennaxxe HacraBHo-HayuyHOM
Behy VYHuuBepsurera y beorpangy — Xemwujckor ¢akynrera Aa NPUXBATH TOJHETY JOKTOPCKY
aucepTandjy moa HacioBoM ,,CHHTe3a M KapakTepu3alHdja HaHoOMaTepujaja J00MjeHHX
xopumhemem Saintpaulia ionantha, Juglans regia u Allium sativum 3a npumeHny y TpeTMaHy
3araljenux Boaa“ u o100pH HEHY jaBHY 0J0paHy, YuMe OM OWJIM MCIYHCHH YCJIOBH 3a CTHUIIAHEC
HAYYHOT 3Bama JOKTOpa OMOXEMHjCKIX HayKa.

VY Beorpany, 25.09.2026. UnaHoBu KOMHUCH]E:

np Anekcanaap [lonosuh,

penoBHH mpodecop, YHUBEP3UTET Yy
Beorpany, Xemujcku akynrer

np Mapuja ["aBpoBuh Jankynosuh,

penoBHH 1podecop, YHHUBEP3UTET Yy
beorpany, Xemujcku akynrer

np Benpan Munankosuh,

BUIIM HAyYHHU CapaJHUK, Y HUBEP3UTET
y beorpany, MHcTutyT 3a HyKIIeapHe

Hayke  ,,.Bunua“, HHctutyr on
HaIlMOHAJTHOT 3Hauaja 3a PemyOnuky
Cpbujy
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