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(natym)

Beorpan, Crymentcku tpr Op. 1

3AXTEB
3a JaBamh€e carjacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj TokTOpCcKoj AncepTanuju

Monumo na, cxomHo umany 47. cr. 5. tauka 4. Craryra Yausep3urery y beorpamy (“I'macHuk
Vuusepsurera y beorpagy” 6poj 162/11, npeunmhen texcr, 167/12, 172/13 u 178/14), nate carmacHocT

Ha pedepar o ypal)eHo] TOKTOPCKO] TUCEPTAIMj1 KaHIUIaTa!

IOPEJAPAT A (Munan) MUJTAHOBWURA, 1unioMHpaHOr HHKEHEPA TEXHOJIO0rHje

KAHIUIAT: HOPEJPAI (Muaan) MUJIAHOBHWR npujaBuO je MOKTOPCKY AMCEPTAIMjy IO
HA3UBOM:
,» Jlo0njame HAHO-ATyMHHUjYM-OKCHIHUX BJIAKAHA 32 YKJIambame a30 00ja U3 BOJeHUX pacTBopa “

W3 nayune oonactu: TEXHOJIOIIKO HHKEBLEPCTBO

VYuuepsurer je aana 27.03.2017. rogune, cBojuM aktoM 61206-1204/2-17, nao carmacHOCT Ha MPEIOT
TeMe JIOKTOPCKE AMCepTalrje Koja je Tiiacuia;
,» Jo0Hjame HAHO-AJYMUHHUjyM-OKCHIHUX BJIaKaHA 3a YKJIambame a30 00ja U3 BogeHuX pacTBopa “

Komucuja 3a omeny u oxabOpany poktopcke pauceptanuje kanmuaara: HPEJPATA (Mwuaan)
MUJIAHOBHRA o6pa3oBana je Ha cenuuiiin HacraBHo-HayuHor Beha ozap:kanoj 26.04.2018. roaune
Onnykom @akynrera mox 6p. 35/159, y cacrasy:

Hme n npesume 3Bame Hayuna obaact

1. ip Pagmuia Janunh Xajaeman Pegosan npodecop HNnxkemepcTBO MaTepujajia
2. Ip Anekcangap Kojosunh Banpennu mpodecop Enekrporexnuka

3. Ip Becna Panojesuh Pegosan npodecop HNnxkemepcTBO MaTepujajia
4. Ip Mapuja Bykcanosuh Hayunu capagank HNnxkemepcTBO MaTeprjajia
5. Ap Ayman Mujun Pegosan npodecop Oprancka xemuja

CrtyaeH je ynucaH Ha J0KTopcke cryauje mk. 2010/2011. ronmne. Ha 3axTeB cTyaeHTa, a y3
CarJIaCHOCT MEHTOPA, JieKaH je nfoHeo Pememe op. 20/131 ox 06.10.2016. ronuHe 0 NpoayKemy poKa
3a 3aBpLIeTAaK CTyaMja 3a ABa cemecTpa mK. 2016/2017 rogune.

Ha 3axrteB cTyaenTa u Ha npemiior Mentopa, HacraBHo-HayuHo Behe nonesno je Omyky 6p. 35/341
ox 21.09.2017. ronuHe 0 MpoAyKewy POKa 3a 3aBpLIETAK CTyAHja M 3a joll TOAUHY AaHA IIK.
2017/2018. rogune.

HacraBHo-Hay4yHo Behe dakynrera npuxBaTuio je pedepar Komucuje 3a oueHy u oa0paHy JOKTOPCKE
JcepTalyje Ha CeHUIM onpkanoj nana 31.05.2018. roxune.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. ap Bophe Janahkosuh




AV
Ha ocnoBy un. 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, wi. 104. ctaB 3. Cratyra YHuBep3uTera y
beorpany, un. 40. Craryra TM®-a u un. 39. [IpaBunauka o TOKTOpCKUM cTyndjama TM®, Ha cemHuLN
HacraBHo-nayunor Beha Texnonomko-meranypiikor ¢gaxynrera ox 31.05.2018. ronune, nonera je

ONIYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o o1ieHH JOKTOPCKE AUCepTallyje

[IpuxBata ce Pedepar Kommcuje y cacraBy: np Panmmna Janumh-Xajueman, pemoBHu mpodecop
VYuuBep3uteta y beorpany, TexHomomxko-meranypmku (akynrer, ap Anexcannap Kojouh, BaHpegHu
npodecop YuuBep3utera y beorpany, Texnomomko-mertanypuiku ¢akynrer, ap Becna PanojeBuh,
penoBHu mnpodecop YuuBep3uteta y beorpamy, Texuomomko-metanypmku dakyiarer, ap Mapwuja
BykcanoBuh, Hayunu capagauk MHOBanmoHOr meHTpa TeXHOIOMIKO-MeTamypuikor ¢akyirera, ap
Hyman Mujun penoBan npodecop YauBep3utera y beorpany, TeXHOIOMKO-METaATypIIKH (GaKyiTeT, O
nperiiely U OleHu ypaheHe IOKTOpCKE aucepTanuje Moja Ha3uBOM: ,,Jlo0Mjame HaHO-aJIyMHUHHMjyM-
OKCHIHHX BJIAKaHA 3a YyKJamame a30 00ja M3 BOJeHHX pacTBopa“ kojy je momHeo Ilpeapar
MunanoBuh, 1uriIOMupaHu HHXeHEp TeXHOIOTrUje u ynyhyje ce Ha carmacHocT Behy nayunux obGmactu
TEeXHUYKUX YHuUBep3uteTa y beorpany.

Behe nHayunux oOnacTu TEXHHUKHX Hayka YHHBep3uTera y beorpaay nano je cariiacHOCT Ha Mpeior
TeMe JOKTOpcke aucepranuje Ilpenpara MwmimanoBuha, mom HasuBoMm ,,JloOWjame HaHO-aTyMHHH]yM-
OKCHJIHMX BJlaKaHa 3a yKJamame a30 00ja u3 BojeHUX pactBopa” Omiykom 0poj: 61206-1204/2-17 on
27.03.2017. ronune.

Bepudukanuja Hay9HUX JIOIPUHOCA:

Kareropuja M21:

1. MilanovicPredrag D,DimitrijevicMarija M,Jancic-Heinemann Radmila M, Rogan Jelena R,StojanovicDusica
B,KojovicAleksandar M,AleksicRadoslav R, Preparation of low cost alumina nanofibers via electrospinning of aluminium
chloride hydroxide/poly (vinyl alcohol) solution, CERAMICS INTERNATIONAL, (2013), vol. 39 br. 2, str. 2131-2134,
ISSN 0272-8842, IF 2,086, (Materials Science, Ceramics 4/25)https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2012.07.062

Kareropuja M22:

1. Milanovic Predrag D, Vuksanovic Marija M, Mitric Miodrag N, Stojanovic Dusica B, Kojovic Aleksandar M, Rogan
Jelena R, Jancic-Heinemann Radmila M, Electrospun alumina fibers doped with ferric and magnesium oxides, SCIENCE
OF SINTERING, (2018), vol. 50 br. 1, str. 77-83, ISSN 0350-820X, (IF=0,736) Materials Science, Ceramics 15/26 doi:
https://doi.org/10.2298/SOS1801077M.

2. MilanovicPredragD, Vuksanovic Marija M, Mitric Miodrag N, Kojovic Aleksandar M, MijinDu$an, and Jancic-
Heinemann Radmila M,Alumina particles doped with ferric as efficient adsorbent for removal of Reactive orange 16 from
aqueous solutions, SCIENCE OF SINTERING, (2018), In press, ISSN 0350-820X, (IF=0,736) Materials Science,
Ceramics 15/26.

JlokTopcka nucepranyja U pedepar o OIECHU IOKTOPCKE JUCEpTaIlfje JTOCTaBJbajy CE Ha YBHUJ jaBHOCTH, a IIO
ucTeky poka ox 30 mana, Ha carimacHocT Behy HaydHMX 00/1acTH TEXHHYKMX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpanmy.
Omryky nocraButh: Behy HaydHHX 00NacTH TEXHUYKWX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany, mentopy, Ciyx0m 3a
HACTaBHO-CTY/ICHTCKE MocoBe, bubnmoreny u ApxuBu (akynrera.
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HACTABHO-HAYYHOM BEhY

TEXHOJIOIHKO-METAJIYPHIKOI' ®AKVYJITETA

YHUBEP3UTETA V BEOI'PALLY

[Ipeamert: Pedepar o ypahenoj moxropckoj aucepranuju kanaunara [Ipeapara Munanosuha,
JTUTUIOMUPAHOT WHKECHEPA XEMHU]jCKEe TEXHOJIOTH]E.

Onnykom Op. 35/159 ox 26.04.2018. roaune, nMeHOBaHU cMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a

mperies, oleHy U og0paHy JOKTOpcKe aucepTanuje kanaunara Ilpenpara Munanosuha, aumui.
WH)KEIhEpa XEMHUjCKE TEXHOJIOTH]je, T0J] HACIOBOM ,,/lo0ujambe HaHO-aJyMHHHjyM-OKCHIHUX
BJIAKAHA 32 YKJIambame 230 00ja U3 BOJAEHHUX pacTBopa‘.

[Tocne nmpernena nocrasibeHe JucepTanuje U Apyrux nparehux marepujaia u pasroBopa

ca kauguaaToM, Komucuja je caunnmia cinenehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJ1i0r1ja ogo0paBama U u3paje [ucepramuje

[xoncke 2010/11 xkanmunar Ilpeapar MunaHoBuh, [OUIUL. UHXEHEP XEMH]JCKOT
MH)XEHEPCTBa, YIUCAO je JOKTOPCKE akaJeMCKe CTylauje Ha YHuBep3uTery y beorpany,
TexHonomko — MeTanypiiku GakynaTeT, CTyAUjCKH nporpam MHkemepcTBO MaTepujaia.
29.12.2016. Ha cenuunm HacraBHo-HayuHor Beha TeXHOJOHMIKO — METATYPIIKOT
¢dakyntera, YHuBep3urera y beorpany nonera je omtyka (6p. 35/6540x 29.12.2016.) o
nMeHoBawky wiaHoBa Komucuje 3a ounenHy nogoOHoctu TemMe M kanaupaara llpeapara
MuwunanoBuha, IUIUI. XEMHJCKOT HMHXKEHEpPCTBa, IO HacloBoM ,JloOujame HaHO-
ATYMUHM]YM-OKCHIHUX BJIaKaHa 3a YKJIambhame a30 00ja U3 BOJIEHUX pacTBopa‘.

Hexan Texnonomko-metanypuikor ¢akynrera 6.10.2016. nonocu pemewe 6poj 20/131 o
MIPOAYKETKY POKa 3a 3aBpIlIeTaK cTyauja 3a 2 cemectpa mkoscke 2016/2017 ronune.
HacraBHo-Hayuno Behe Texnomomko-metanmypmkor dakmynrera 21.9.2017. moHocu
ommyky 0poj 35/341 o mpoaykemy poKa 3a 3aBpIIETaK CTyAHja 3a TOAUHY JaHa JI0 Kpaja
mkoscke 2017/2018 roaune.

3.02.2017. na cegnunu HacraBHo-Hay4yHOr Beha TexHoomKo-MeTanypikor GakynaTeTa,
VYHuuBep3uteTa y beorpany noHera je oaiyka o MpuXBaTamwy TeMe JOKTOPCKE AUCepTalnje
,»Jlo0rjame HaHO-aTyMUHHUjyM-OKCHJHUX BJIaKaHa 3a YKJamame a30 00ja M3 BOJCHHMX
pacTBopa‘, a 3a MEHTOpa uMeHoBaHU cy npod. np Pagmuna Janunh-XajHeman, penoBan
npodecop TexHomomko-MeTanypiikor ¢akynrera, YHuBep3utera y beorpany, u np



Anexcangap Kojosuh Banpeanu mnpodecop TexHonomko-meTamypmkor (akynrera
Yuusep3uteT y beorpany, omtyka 6p. 35/29 ox 23.02.2017.

e 26.04.2018. ma cemuumu HacraBHo-HayyHor Beha TexXHOIOMIKO — MeTaTypIIKOT
¢dakynrera, YHuBep3uTeTa y beorpay, moHera je oJiTyka O HIMEHOBaEkbY KOMUCH]E 32 OIIEHY
nokropcke aucepranuje I[lpeapara MunanoBuha, IUIUL. XEMHjCKOT WHXKEHEPCTBA IO
HACJIOBOM ,,J/[00Mjame HaHO-aTyMHUHH]YM-OKCHIIHUX BJIAKaHA 3a YKJIamame a30 0oja u3
BOJICHUX pacTBopa‘ oyka 0poj 35/159. Komucuja 3a omieHy TOKOTOPCKE AUCEPTAIH]E j&
3a mpejaceqHuka uzadbpana npod. ap Pagmwuna Janmumh-XajHemaH, pemoBaH mpodecop
TexHomnomko-meranypmkor ¢pakynrera, Y HuBep3urera y beorpany.

1.2. HayuyHa o0JacT aucepranmje

HcrpaxuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTalyje MpUanajy HaydHoj ooiacti TeXHOJIOMKO
MHXEHEPCTBO U YXKO] Hay4yHO] oOmactu MHkemepcTBO MaTepujaja 3a KOjy je MaTudaH
Texnomomko — Metamypumku ¢axkynrer, YHuBep3utera y beorpany. Menropu cy mpod. ap
Pagvuna Janumh-Xajueman, penoBan mnpodecop TexHomomKo-MeTanypikor ¢akynrera,
Vuuep3urera y beorpany u np Anekcannmap Kojosuh Bampemnu mpodecop Texnomomko-
MeTanypiikor Qakynrera, YHuBep3ureTa y beorpamy, koju Cy Ha OCHOBY JOCaJallmbHX
00jaBJbEHUX DPaJoBa M HCKYCTaBa KOMIIGHTEHTaH THUM Jla PYKOBOJIHM HM3paJOM OBE JOKTOPCKE
JTUcepTaImje.

1.3. buorpadcku mogany 0 KAHIUIATY

Kanaunar [Ipeapar MunanoBuh, nurmi. urxk. poher je 7.8. 1978. rogune y KpasseBy. OcHOBHY
IIKOJIly M TMMHa3Wjy 3aBpmino je y KpameBy. Ha TexHonomko-meranypiiku QaxyiaTeT y
beorpany ymucao ce mkoncke 1997/98 romamne. Ca mpoceunoM oreHoM 8,0 Ha peTOBHUM
cTyadjama u oneHoM 10 Ha AUIIIOMCKOM pajy, M3 00JacTu MHXKeHmepcTBa Marepujaia, 2003.
aumiioMupao je Ha Katenpu 3a nHxemepcTBo MaTepujana. Y nepuoay ox 2003.-2012. paguo je
Ka0 CEpBHCHU MHXXEHEpP y KOMIaHMjaMa ca IOCJIOBMMAa y OOJAacTH NMPOM3BOIAE U IUIACMaHa
BaTpocTadHuX Matepujana. Ox 2012. je 3amocieH y MHUHUCTApCTBY HAJJICKHOM 3a IIOCIIOBE
eHepreruke. Ilocnenumuomcke crynuje ymnucao je Ha TeXHOIMIIKO-METalTypIIKOM (hakynTeTy
mkosicke 2010./11. ronune Ha cmepy WmxkemepctBo marepujana. Ilomoxkuo je cBe ucmuTe
npeaBuheHe mporpamMom, Kao U 3aBpiiHU ucnut. [lpeapar MunaHoBuh roBOpH €HITIECKH jE3HK.
Tokom mnpodecuoHamHoOr paja, Mope] CTaHAapAHOr Kopuinhema pauyHapa W padyyHapCKHX
nporpama, aktTuBHO Kopuctd LINUX 1 ycBojHO je 3Hama U CTEKa0 UCKYCTBO Y IPOTrpaMupamy y
jesunmma: Java, Python, PHP, C++. OxemeH je U oTall JBoje Jerie.



2. OMUCAUCEPTALIMJIE

2.1. Caapxkajaucepranuije

Jloktopcka amcepranuja kanaunata lIlpenpara MunanoBuha, IUTII. HHXKEHEP XEMH)CKOT
MH)KEHEPCTBA HAIMCaHa je Ha CPIICKOM je3uKky U caapxku 143 crpane A4 dopmara, 52 crnuke, 4
Tabene u 142 nuteparypHa HaBoa.

JlokTtopcka auceprauuja caapxu cieaeha noryasiba: Pe3ume (Ha CpPICKOM U Ha €HIVIECKOM
je3uky), YBoxn, Teopujcku aeo (CTpykTypa M CBOjCcTBa alyMUHHjyM-okcuna; CTpykTypa H
cBojcTBa reoxhe u anymunujym-okcuaa; Kepamuuka Binakna; JloOujame amyMUHU)yM-OKCHTHUX
BnakaHa; TekctunHe 0Ooje; HeomxomHocT ykimamama azo 0oja; Meronme kapakrepusalyje),
Excniepumentanuu  neo (Martepujan; JoOujame HaHO-aTyMHHH]YM-OKCHIHUX  BJIaKaHA;
VYknamamwe a30 60ja U3 BoJIeHUX pacTBopa; Kapakrepuzaiuja BiakaHa u yectuua), Pesynraru u
mickycuja (Kapakrepusanuja Bnakana u yectuia; Yknamamwe C.1. Reactive Orange 16; Ananuza
JOCTYITHE TIOBPIIMHE YECTHIIA W BllakaHa), 3akibydak, llpumor A, Jlureparypa, buorpaduja,
UzjaBa o ayropctBy, M3jaBa O HMCTOBETHOCTH IITaMIAHE U €NEKTPOHCKE BEP3HUj€ JTOKTOPCKOT
pana u W3jaBa o kopunihemy.

2.2. Kparaknpuka3nojeIMHAYHUXOIJIAB/bA

VY yBOAHOM Jeny je IpUKa3aH NpeaMeT, cajap’kaj W LuJb JOKTOpcke nucepraunuje. [Ipeamer
OBEJIOKTOPCKE JIucepTalnuje 00yxBara UCTpaKMBamba y 00JIacTH 100Mjamba alyMUHN] yM-OKCHIHUX
BJIaKaHa HAHO BEJIMYMHE U HUXOBE YIIOTpede y yKIIamamy a30 00ja U3 BOJECHUX pacTBOpa.

VY npBom nornasiby Teopmjckor nesa nat je mperiief CTpyKTypa M CBOjCTaBa alyMUHHU]yM-
OKCHJIa ca TTOCEOHUM OCBPTOM Ha KpHCTalHe oOjuke ¢aza. Y HacTaBKy (moryiaBba 2 U 3) cy
MIPEJICTaBIbEHE CIMYHOCTH KPUCTAITHE CTPYKTYpe TBOXKle-OKcHIa W allyMHHHU]yM-OKCH/IA, Kao H
MOTyhHOCTH HUXOBOT KOMOWHOBama, 10K je y IlormaBiby 4 matr kpaTtak yBOA y KepaMHUKe
MaTepujaje M MpeJCTaB/beHW Cy OCHOBHHU IIpoliecH Jo0ujamka KEepaMUUKUX BJIakaHa ca
oceOHUM aKIIEHTOM Ha J100Mjame allyMUHM]YM-OKCHIHUX BJIaKaHa €JIEKTPONpPEACHEM U COJ-
rest TeXHuKoM. Y npyrom neny Teopujckor nena y [lormasmpy 5 u 6 matu ¢y OCHOBHH MOJAITH O
a3o 0ojama, HUXOBO] YHNOTPEOM M HEONMXOJHOCTH HHHXOBOT YyKIamama U3 BoJe. Y HACTaBKY
(ITornassbe 7) cy onmucane MeToze Koje cy Kopuiiheme y KapakTepu3alMjyu BiakaHa U Ipoleca
aJICopIIIHje.

[Ippa nenmuna ExcnepumeHTaaHoOr Jena oOyxBaTa IIOCTyHaK MpPUIPEME M IPOLEC
EJIEKTPOTIpeIeHha KOJUM Cy Jo0MjeHa BIaKHA, Kao M MPOIEC TePMHUUKE 00pajie BIaKaHa y HJbY
no0ujama alyMHUHHI]yM-OKCUIHHUX BaKaHa. 3aTUM CY ONMCAHU €KCTIEPUMEHTH U3BEACHU Y LIMJbY
noOujama aJyMHHU]JYM-OKCHJIHUX BllakHa ca npomatkoM Fe>Osz m MgCly, kao m mobujame



ATYyMUHUjYM OKCHUJHHUX YECTHIIA COJI-TeJ TeXHUKOM. [lpyra menmHa eKCrepUMEHTATHOT jeia
nedUHHIIE SKCIIEPUMEHTE KOjU Cy M3BONhEHHU y IMJbY KapaKTepHu3alyje yKiamama a3o 6oje C.1.
Reactive Orange 16, ka0 M WCIUTHBAamE IOOMjCHHX HAaHO BllaKaHa MeToJlaMa CKeHupajyhe
€JIEKTPOHCKE MUKPOCKOIIH]je, HH]PpalpBeHE CrieKTpockonuje ca DypujeBoM TpaHchopMaimjom,
peHTreHcke audpakiuje, TEepMOTPAaBUMETPUjCKE M AWQEpeHIMjaTHe TepMajHe aHaIu3e,
(doTocneKTpOMeTpHje U JacepcKe AUPPaKTOMETpPH]E.

[Tornarse Pe3yaraTu u aucKycuja oOyxBaTa TpH Jaena. Y TPBOM JeIy BpIIEHA je aHAIM3a
NPUKYIUBCHUX TMOJIaTaKa KapaKTepH3alHMjoM [OOMjeHHX AIyMHHUjYM-OKCHUIHUAX BJaKaHa H
YeCTHIla, Y APYroM Cy aHaJIM3UpPaHH MOJalX MPUKYIJBEHH TOKOM eKcliepruMeHaTa 06e300jaBama
BOJICHOT pacTBopa 0oje Reactive Orange 16, n 'y Tpehem nieny je BplleHa MaTeMaTHYKa aHAlU3a
JOCTYIHE TOBPUIMHE YeCTUIAa M BjakaHa. Y MpPBOM Jely aHalu3a J0OHjeHHX MaTepHjaia
peHreHTcKoM TudpakiijoM je mokasana aa Ha remnepatypu o 900 °C monasu 10 3anodumbama
KpUCTaln3aluje KOpyHAa, JOK ce Taj mporec koa BiakaHa ca jgogatkom FeCls jaBiba Ha
temreparypu o 800 °C. TepmorpaBumerpujcka aHanuza (TI'A) u nudepenuujanna Tepmaina
ananusa ([ITA) mokaszane cy Bpyo ciuuyHe pe3yiTaTe, M3y3eB  pasnuke usMmel)y moHamamy
y3opaka y ¢asznoj tpanchopmanmja usmehy 800 °C u 900 °C koja oxarosapa dopmupamy
KOpyHJa. AHaJIW30M ClIMKa, AOOMjeHHMX Ha CKeHupajyheM eleKTPOHCKOM MHKpPOCKOMY ca
eMHCHJOM TI0Jba, YyTBpheHa je nucTpuOynMja KapaKTEpUCTUYHHX BEJIMYMHA BJaKaHa
ATyMUHHjyM-OKCUAa A00HjeHuX enektpornenemeM. [lomenyTa aHanm3a je mokasajna Ja BIakHa
no0ujeHa eJIeKTpoIpeieheM UMajy npeynuke y pacnony oa 0,1 mo 0,9 pm, mro ux cBpcraBa y
Tpylly HaHO BllakaHa. AHanm3a HH(QpaIpBeHOM CHeKTpockomujoM ca DypujeBom
TpaHcopMaIjoM je TMoKa3ajla IOCTOjalkbe CTPYKTYPHUX pa3JIMKe y Tpolecy ao0ujama
ATyMUHUjyM OKCHJIHHUX 4YeCTHIa. Y IPYyroM Jeily IOorjiaBjba Pesynratum W AuCKycHja LUIbY
npahema mpoMeHa KoHIeHTpaiuje 0oje ROI16 y pacTBopy y 3aBHCHOCTH O] MPOIECHUX
rapaMerapa aHaJIM3UpPaHU Cy pe3yJITaTH €KCIepuMeHaTa KOjU Cy HMCIUTHUBAIN 00e300jaBame
BOJIEHOT pacTtBopa Reactive Orange 16 xopuiihemeM arncopOIMOHOT creKkTpodoTomMeTpa.
AHanu3a 100WjeHUX pe3ynTaTa ajcopIlliije Ha aTyMUHH]yM-OKCHIHE YECTHUIIE j€ TIoKa3ala Jia je
ontumanad pH 3 3a aacopnimjy, n1a je y IpUCYCTBY JOBOJbHE KOJIMYMHE YECTHUIIA aJCOPIIIH]a
Op3a (o 20 muH) U epukacHa (ykiama ce 10 98 % 06oje), 1a je aIcCOpIINOHN MEXaHn3aM 00Jbe
ormucad JleHrmupoBoM Hero PpojaTMxoBOM H30TEPMOM JOK Ce KHHETHKAa peaknuje 0oJbe
OIKCYje MOJIENIOM IICeYJ0 MPBOI pela HEero MOAENIOM Iiceyno npyror peaa. Takohe, Huje
3abenexxeHo o/iBujambe DEeHTOHOBE peakiyje 101aTKOM BOIOHUK-TIEPOKCHIAaHU Y MpaKy HUTHU MIPH
ocBeTJbaBamy. Y TpeheMm neny mnornasiba Pe3ynratm M JUCKycHja ONMCAaH j€ pa3BUjEHU
MaTeMaTHYKH MOJENl aHallM3a JOCTYIHE MOBpPIIMHE YeCTUIla M BlakaHa Ha ocHoBy CEM
¢dororpaduja. Pezynrar oBe ananuse rnokasyje aa je ~15 nmyra Beha moBpiivHa ucte Mace y30pka
HAHO BJIaKaHa O] MHUKPOYECTHIIA TpeMa JUCTpuOyIMju BennuuHa nobujenux ca CEM cnuke,
OJTHOCHO OKO ~8 TIyTa 3a AUCTPUOYIH]y T0OHjeHYy METOJOM Jlacepcke TudpakToMeTpHje.

Ha xpajy pana usBenen je 3ak/byyak y KOM€ Cy KOHIIM3HO WM3HETH MOCTUTHYTU PE3YJTATH Yy
UCTpa)KUBamwy, a KOJU OArOBapajy MOCTaBJbeHUM LUJbeBUMa auceptaumje. ar je Ilpunor ca
m3BemrajeMJupyter Notebook wntepdejca ca mpumepom obpame CEM crnuke amymMuHUjym-
OKCHJIHUX uecTHIla U aHanuize. Ha kpajy cy matu u cnucak kopuiiheHe Jlutepartype,



ouorpaduja KaHIUIaTa, U3jaBE O AYTOPCTBY M MCTOBETHOCTH IITAaMIIaHE M €JIEKTPOHCKE BEp3HUje
pana.

OLIEHA IMCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJIHOCT

[Ipobnem yxiamama 3aral)yjyhux marepujan3 Bojae NpejacTaBiba jeaH O] BEIMKUX H3a30Ba
CaBPEMEHOT MHKEHEPCTBA Y KoMe capal)yjy MHKEHepU pa3lIMuUTHX CHelHjalHoCTH. Boja je
jeman oI BeoMa 3HAYAjHMX pecypca 3a OJpKambe JKUBOTA Ha 3eMJbU. 32 HHKCHEPCTBO
MaTtepujaia, OJ TOCEOHOr HHTEpeca je HalpaBUTH MaTepHjall Koju e(UKACHO CIYXH 3a
yKJIamame 3araljyjyhux marepwja OWJIO COpIIMjOM OWJIO KaTaJIM30M peakija MpH KojuMma
JI0J1a3H JI0 FlbUXOBE Pasrpajibe.

Oxcuau anymuHMjymMa Beh 1yru HU3 ToJiHa MpeICTaB/bajy BeoMa 3HauajaH MaTepujaj, Koju 300r
Opuposie adyMHHHjyM OKCHJAA Ja Tpaad 4YWTaB HU3 METacTaOWIHUX OKCHAA, MPUIMKOM
TepMHuKe oOpane, Aaje MoryhHOCcT 1a ce HampaBud MaTepujal IubaHUX cBojcTtaBa. OBuU
METacCTa0MJIHH OKCHAW Cy OJUIMYHU COpOeHCHM M Jajy MOTYhHOCT Ja ce HPWIMKOM HHXOBE
CHHTE3€ YTUY€E Ha IbUXOBY KPUCTAIHY CTPYKTYPY M XEMHjCKa CBOjCTBA JOMUPAHEM Pa3THIUTUM
okcuauMma. J[lomupame okcumoM rBoxkhamaje MoryhHocT ma ce KOHTpONHMIIE KpUCTalHA
CTPYKTypa MaTepujaia, Ja ce MeHa MOBPIINHCKA CTPYKTYpa Kao U J1a ce MPOMEHHU TemIeparypa
HacTajamba CTaOMIIHOT OKCHZa allyMHUHHjyMa- kopyHaa. OBa moryhHocT kopuinheHa je y oBOM
paay Kako OW ce MCIHUTANIO KaKo OKCHUIM alyMHHH]yMa ca WM 0e3 Jomupama OKCUIOM T'BOha
MOTy Ja yTU4y Ha cBojcTa coprnuuje 3aral)yjyhux marepuja.

Enextponpeneme mnpenctaB/ba HAYMH Ja C€ yTHYE Ha PEIEBaHTHY MOP(OJIOTH]y OKCHAA
anymuHujyma. Ha oBaj HauuH 100Mjajy ce KepaMMUKa BIakHa oAroBapajyher o0iuka u yTuue ce
Ha noBehame aKTUBHE MOBPIIMHE BJIaKaHa Koja je JOCTYIHa 3a copnuujy 3aral)yjyhux martepuja.
VY oBoM pany pa3marpaHa je MoryhHocT kopumrhema OBE TEXHHMKE 3a HMPUIIPEMY Pa3IUUUTUX
BJaKaHa Ha 0a3u alyMHUHUjyM-OKcHJia Kako 61 ce omoryhmiio nosehame crenuduyuHe MoBpIInHE
OBOT MaTepHjajia KpeupameM BIIakaHa HAHO TUMEH3H]a.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KOPUIThEeHY JUTEePaATYPy

VY mucepranuju je mutupano 142 pedepeniie o1 Kojux je Benuku 0poj pedepeHiin Koje cy HacTaie
y mocineamux 15 ronumHa. VYknamame 3araljyjyhux marepuja, KOHTpOJHUCAEmE€ KPHCTATHE
CTpYKType u Tpaheme mpolieca ykiamama 3aral)yjyhux marepujan3 pacTtBopa MpeacTaBibajy
KJbYYHE TIporiece KOju cy npaheHn y OKBHPY OBOT MCTpPaKMBama I1a je W MperJiel] JInTepaType
Mopao 6utu orncexad. [Iperyien mureparype mpyxuo je OCHOBY 3a o0jamimbaBamke GeHOMEHa KOJH



Cy yOUYEeHH U KOju oapel)yjy MmoHamame CHHTETUCAHOT MaTeprjajia MPUIMKOM COPIIHje a30 0oja
U3 BOJCHOT pacTBopa. JIureparypHu HaBOAM KOPHUIINEHU Cy 3a MOTPEKIUbUBAKE 3aKJbydaka U
aHaJM3y pe3yiTara.

3.3. Onuc ¥ aIeKBATHOCT NIPUMEILEHUX HAYYHHUX METOo1a

AnyMHHHU]yM-OKCH MOTYhe je CHHTETHCAaTH Ha BEJIMKH Opoj HauMHa U YIJIaBHOM CE CTpaTeruja
n30opa HaunHA cuHTE3e ofpelyje mpema MoryhHocTHMa TOCTH3ama oAroBapajyhe mopdonoruje
U KpUCTalHE CTPYKType IpOou3BoJIa. Y OKBUPY OBOT paja u3adpaH je HAuMH CHHTE3e
ATYMUHHU]yM-OKCHJA COJI-TeNl TEXHUKOM Kako OM Ce MCIuTalla CBOjCTBA MaTepujajia KojH je
kopumheH 3a yKIamame a3o 0oja u3 pactBopa. KopumheHe cy pa3nuuuTe TEXHUKE
KapaKkTepucama MaTepHjaa.

Mopcdonoruja cunteTucaHor okcuga npaheHa je KopuiihemeMm ONTHUYKE U CKeHupajyhe
€JIIEKTPOHCKE MHKpockomnuje. Ha oBaj HaumH omoryheHo je carnefaBambe MOPQOIOIIKHX
KapaKTEepUCTHKa JTOOMjEHOT MPOM3BO/a U KOPEIUCamke OBUX CBOjcTaBa ca MOryhuM mpuMeHama
Matepujana. [IpuMeHOM TexXHUKa BU3yelu3aluje NoOujeHe Cy ITUTHTajHe CIHKE KOoje CYy
oOpaheHe MmeTogama aHanu3e CIMKE Kako OM ce JOOWIM IITO PEeleBaHTHHUjU TOJAI KOjU
oMoryhaBajy JOHOILICHE 3aKJbydaKa O MMOHAIIAkY MaTepHjajia y eKCIIEPUMEHTATHUM YCIOBUMA.

3a KapakTepucame KpHCTalHE CTpyKType KopuimtheHa je Penrrencka anammsa, a 3a
KapakTepucame MOBpIIMHE MaTepujasia KopumiheHa je HWH(QpanpBeHa CIEKTPOCKONHja ca
®dypujeoBoM TpaHchopmalrjoM. AHATM30M OBHX pe3yaTaTta OMOTryheHo je cariieaBame yTHIaja
nonupajyhux okcuaa Ha KpHCTaIHY CTPYKTYPY Kao U Ha CTPYKTYpPY MOBPIIMHE MaTepHjaa.

VYknamame a30 00ja U3 pacTBOpa U3BEACHO j€ TEXHUKOM copIiiije. MepeH je MHTEeH3UTET 000jermha
pacTBOpa TOKOM BpeMeHa KOpHIIhemeM CIIeKTPOMETPHUjCKUX TexHuKa. Ha oBaj HauuH no6ujajy
ce moJialu Koju oMoryhaBajy KapakTeprcame MeXaHnu3Ma COpIIuje.

Kopumthenn cy pa3auuuTe MaTeMaTHYKA ajaTH KOJU Cy OJaKIIaBaJld HWHTEPIpPETaIujy
noOujeHnX criekTapa, yrBphuBame MOPQOJIONIKUX KapaKTepUCTHKA MaTepujalia, KOpelucama
MOP(QOJIOMIKUX KapaKTEPUCTHKA Ca CBOJCTBMMA COPIIIHjE, KA0 M 3a MHTEPIPETaln]y MoJaTaka
nobujeHux npahemeM copIirje a3o 00je Ha CHHTETHCAHOM Ipaxy alyMHHH]yM-OKCHAA KOJH je
KopultheH kao Mojeln 3a mpoiiec copruuje. OBu pesyartatu ynopehenu cy ca mopdomorujom
ATYMUHH]yM-OKCUIHHX BIaKaHa TOOUjeHUX eNEeKTPOIIPEICHEM.

3.4. [IpuMeHLUBOCT OCTBAPEHUX PE3VJITATA

OctBapeHu pe3ynraTH Moka3yjy MelysaBucHocT usmel)y HaumHa u300pa XeMHjCKOT cacTaBa
copOenTa, merose Mopdororuje u ehUKaCHOCTH YKIIambama a30 00je u3 BoJieHOT pacTBopa. OBaj
MaTepujajl MoKa3ao ce Kao MorojaH 3a kopuiiheme 300r cBoje €(UKACHOCTH M pellaTUBHE



jemHoctaBHOCTH Tpumpeme. Takohe moryhe je ocmucnutu mporec moehama pasmepa OBOT
nporieca Kako Ou ce MaTepHjaj KOpUCTHO 32 HHAYCTPH]CKO yKIIamame 3araljuBaya.

Carnenana je MoryhHocT moOujama KepaMHUKHX BIlaKaHa JOMHUPAHUX OKCHIOM TBOXkha
KopuihemeM TEXHUKE eNEeKTponpenema. Ha oBaj HauwmH A00Mja ce Marepwjall BeIUKe
crierpuIHe MOBPIIMHE KOjU J1ajeé MOTYRHOCT /Ja ce HampaBu MaTepHjasl Beluke epuKacHOCTH
yKiIamama 3arahusada. Carienane Cy aHajoruje kKoje omoryhaBajy eKcTpamoliaiujy pesyiirara
no00MjeHNX Ha MaTepHjaly jeHOT TUIa MOp¢OJIOTH]je Ha MaTepHjall apyraduje Mmopdooruje.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHJIMAATA 32 CAMOCTAJHU HAVYHHU PaI

Kanmunar  Ilpenpar MunanoBuh je on modeTrka CBOr OaB/be€Hha HCTPAXKHUBAYKUM PaJOM
MOKa3MBa0 CKJIOHOCT Ka MPUMEHM MaTeMaTHUYKOI afapara y IJIaHUpamky U UHTEpIpeTaluju
eKCIIePUMEHTAHUX pe3yiTaTa. ¥ OKBUPY CBOj€ AUCEPTalHje€ OBY CBOjY CIIOCOOHOCT UCKOPUCTHO
j€ Ha CBaKOM KOpaky I0YeB O] MHTEpIIpETallHje CIeKTapa, MHTEPIpEeTaIlje pe3yiTara CopIiiuje
Kako OM ce YTBpPAMO aJeKBaTaH MeXaHHW3aM COpIIUje Kao U Ha mnopeheme Matepujana
pa3IMUUTUX MOPQOIOUIKUX KapakTepucTtuka. TokoM u3page nuceprauuje kanauaar [Ipeapar
MunanoBuh mokasao je CocOOHOCT CaMOCTAITHOT 3aKJby4MBamba M MHTEPIpETaluje pe3yirara,
aJli U CLIOCOOHOCT capajiibe ca KoJierama.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOMPHHOCA

HcnutuBame cBojcTaBa COpIHIMje aTyMHHHMJYM-OKCHAA U aJyMHUHHUJyM-OKCHJA JONHPaHOT
OKCHJIOM TBOkha M MOBE3MBamEe OBUX CBOjCTaBa Ca KPUCTAJIHOM CTPYKTYpOM MaTepujaia u
KapKTepucambeM MOBPIIMHE MaTepyjaa OClIMKaBa ce MoCeOHO Y CMUCIY:

e 300p xemujcKor cacTaBa MaTepHjaja MOTOJHOT 3a COPIIM]Y U MOBE3UBAHE OBOT CBOJCTBA
ca KpUCTAJTHOM CTPYKTYpOM MaTepHjaia.

e JledbuHucame ONTUMATHOI HAuYMHA HCIUTHBAbA COPIILHUjEe HA MaTepujaly CHHTETUCAHOM
COJI-T'eJ1 TEXHUKOM.

e Jlebpunucame ycioBa noOujama HaHO BJlakaHa Ha 0a3u alyMUHUjyM-OKCHIa, U Ha 0asu
TyMHWHH] yM-OKCH/Ia IOTIMPAHOT OKCHIOM T'BOXKIa.

e Jlebunucame MOPQOIOMIKUX KapaKTepUCTHKa MarepHjaja KopulihemeMm ONTHYKe |
€JIEKTPOHCKE MUKPOCKOITH]E.

e HHurepnperanuja pesynataTa JOOHj€HUX €JIEKTPOHCKOM MHKPOCKOIIMJOM U TOBE3UBAHE Ca
MOpP(OJIOLIKUM MapaMTepuMa OBOT MaTepHjaa.

e [lopeheme MopdosomKuX MapaMeTapa MarepHjajia KOjU Cy CHHTETHCAHM Ha DPa3In4uTe
HauyMHE W TIpeJiarameé ONTHMAJHOT TIOCTYINKa 3a Jo0ujame Marepujaja IOTOJHOT 3a
yKJIamambe a30 00ja U3 BOJEHOT pacTBOpA.



4.2. Kpurnuka aHaJu3a pe3yvjarara HCTPaAKHBaHa

Kopenanuja CcTpyKTYypHHX Tlapamerapa ca CBOjCTBUMA MaTrepujaia IpeJcTaB/ba OCHOBHHU
MOCTyJIaT HAayKe M WHXKEHhepcTBa Marepujaia. OcMUIIJbaBamke IMpoleca ca IHJbeM J00Hjama
Marepujaja ca IMOXXEbHUM CBOjCTBUMA MOTPEOHHMM Ja C€ OCTBapHW YyKJamame a3o 0oja u3
BOJICHUX pacTBOpa OCTBAapEHO j€ KpO3 CHHTE3y Marepujaja ca TPaKEHOM KPHCTAIHOM
CTPYKTYpOM U ojrosapajyhum wmomudukamnvjama CTPYKType Koje Cy ToCleaulla HadyruHa
nobujama MaTepHjaia U leroBe TepMudke oopane. [lokazano ce ga mapameTpu KOju TONMPHUHOCE
nakohu CTBapama KpUCTAHE CTPYKType KOpyHIa HE JIONPUHOCE CBOjCTBUMA COPIIIH]jE.
Marepujan koju uma Behu ymeo mMeracTaOMIHUX OKCHAA alyMHHHjyMa I0Ka3ao ce Kao 00JbH
MaTepujan 3a yKIamame a30 00ja U3 BoJeHOr pacTBopa. M300poM omTHMamHUX MMapameTapa
mporeca eJIeKTpoIpeieha BllakaHa IOCTUTHYTO je Ja ce J00HWjy BiakHa ojarosapajyhe
MOp(OJIOTHje U KPUCTATTHE CTPYKTYpe KaKo OU ce MOCTUTIIO 00Jbe YKIamamke MOITYeHTa U3 BOJE.
Cse (aze ucrpaxkuBama npahene cy oaroapajyhuM MaTeMaTHUKHM IpoIeaypama, 3a aHaTUu3y
CIIeKTapa, yTBphHBame ONTUMATHOT MOJENIa KOjH IOKa3yje MEXaHHW3aM aJICOpIrje Kao U 3a
nopeheme MaTepujasia pa3TUUIUTHX MOPQOIOMIKKX KapaKTEPHCTHKA.

4.3. Bepudukaumuja HayYHUX JIONPHHOCA

Toxom m3pane teze kanmuaar IIpenpar Mumanosuh o0jaBuina je BHIe HaydHHUX pPajoBa ca
pe3yaTatuma CBOT HCTpaxkuBama. 13 Te3e cy HemocpeaHo mpou3anuia J8a paaa kareropuje M22
Y jeflaH paj y 4acomnucy kareropuje M21

M21

1. Milanovic Predrag D, Dimitrijevic Marija M, Jancic-Heinemann Radmila M, Rogan
Jelena R, Stojanovic Dusica B, Kojovic Aleksandar M, Aleksic Radoslav R, Preparation of
low cost alumina nanofibers via electrospinning of aluminium chloride hydroxide/poly (vinyl
alcohol) solution, CERAMICS INTERNATIONAL, (2013), vol. 39 br. 2, str. 2131-2134,
ISSN 0272-8842, IF 2,086, (Materials Science, Ceramics 4/25)
https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2012.07.062

Kareropuja M22:

1. Milanovic Predrag D, Vuksanovic Marija M, Mitric Miodrag N, Stojanovic Dusica B,
Kojovic Aleksandar M, Rogan Jelena R, Jancic-Heinemann Radmila M, Electrospun
alumina fibers doped with ferric and magnesium oxides, SCIENCE OF SINTERING, (2018),
vol. 50 br. 1, str. 77-83, ISSN 0350-820X, (IF=0,736) Materials Science, Ceramics 15/26 doi:
https://doi.org/10.2298/SOS1801077M.

2. Milanovic Predrag D, Vuksanovic Marija M, Mitric Miodrag N, Kojovic Aleksandar M,
Mijin DusSan, and Jancic-Heinemann Radmila M, Alumina particles doped with ferric as
efficient adsorbent for removal of Reactive orange 16 from aqueous solutions, SCIENCE OF
SINTERING, (2018), In press, ISSN 0350-820X, (IF=0,736) Materials Science, Ceramics
15/26.



https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2012.07.062
https://doi.org/10.2298/SOS1801077M

5. BAK/bYYAK U IIPEJJIOT

Hokropcka aucepranuja I[Ipeapara Munanosuha, JUIIIOMUPAHOT WHKEHEPA TEXHOJIOTH]E, MO/
Ha3UBOM ,,Jlo0Hjambe HAHO-ATYMHHHjYM-OKCHAHHMX BJIaKaHA 32 YKJIamame a30 0oja u3
BOJIEHUX pacTBOpa* cariieaBa NpoIleC YKJIamama a3o 0o0ja U3 pacTBopa Kopuinhemem
HAHOBJIAKaHA AJlyMUHHUjyM-OKCHJIa Ha HAYMH KaKoO je OCMHIIJbEHa HayKa O MaTepHjajnma
noBe3yjyhu cBojcTBa copOeHTa ca HAaUMHOM H-ErOBe MPUIIPEME U BbETOBOM CTPYKTYPOM IOCEOHO
oOpahajyhu naxmy Ha Mopdonomka cBojcTBa Matepujana. Carienana je xopenamnuja uzmely
CTPYKTYpHHUX TlapameTrapa J00ujeHe KPUCTAIHE CTPYKTYpe, CTPYKTYpEe MOBPIIMHE MaTepujaia u
XEMH]jCKOT cacTaBa cOpOeHTa ca HAYMHOM H-eTOBE IPUIIPEME.

Ha ocHOBy mperiena nucepranuje W carjeaBalba HaydyHUX pe3ylTaTa OCTBapeHHX MU
Ipe3eHToBaHUX Yy okBHpy Te3e Komucuja npemnaxke HacraBHo-HayuHomBehy TexHosmomiko-
METaNypIIKOr (akyJaTeTa Ja ce JOKTOpCKa Aucepraiuja MmoJ Ha3uBoM ,,/lodujame HaHO-
AJTYyMMHMjyM-OKCH/HUX BJIAKAHA 32 YKJIambame a30 00ja U3 BOJAEHMX pacTBopa‘“ KaHauaara
[Ipenpara MunanoBuha, mpuxBaTu, U3JI0KA Ha yYBHJl JABHOCTH W YIIYTH HAa KOHAYHO YCBajarbe
Behy nayuynux obnacTu TeXHMUKUX Hayka YHuBep3urera y beorpany.

beorpan, 21.05.2018. rogune
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