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JTOKTOPCKE JUcepTalfje Ha CeIHUIM oApxkaHoj naHa 24.12.2020. roause.
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beorpany, . 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 39. [IpaBunnuka o noKTOpckuM ctyaujama TM®, Ha
cennui HacraBHo-HayuHor Beha TexHonomko-meramypmkor ¢akynarera ox 24.12.2020. roamne,
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ONJTYKA
0 mpuxBaTamy PedepaTa o o1ieHU JOKTOPCKE AUCEpTaIje
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YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH (PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj auceprauuju kanauaatkume Ane JI. Ilomosuh

Onnykom 6p. 35/317 ox 05.11.2020. roaune, iMeHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OLICHY U 0I0paHy AOKTOpCKe nucepranuje kannunarkume Ane JI. [Tonosuh mox HacioBom

»CHHTe3a, KapaKkTepu3alnuja H NPUMeHa MOAM(PHUKOBAHNX MUKpocdepa Ha 0a3u JIUTHUHA 32
YKJIalbakhe jOHA TeHIKUX MeTaJ1a, OKCHAHjOHA U JUKJIo(peHaKa u3 Boje

[Tocne mpermena mnocTaBjbeHE aUCEpTaIlje W APYrHMX Mparehux marepujaja W pa3roBopa ca
kaHauaatoM, Komucuja je caunnuna cnenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ono0OpaBama U U3paje AUcepTaluie

2013/2014. Kanmupatkuma Ana JI. TlomoBuh ymmcana je JOKTOpCKE akaJIeMCKe CTyIHje Ha
TexHomomko-MeTamypuikoM  ¢GakyaTeTy YHuUBep3uTeTa Yy beorpanmy, cTyawjcku mporpam
WHXemepCTBO 3aLITUTE )KUBOTHE CPEAMHE.

21.02.2020. Kangunnatkuma Ana JI. [lomoBuh mpujaBmiia je TeMy IOKTOPCKE AMCEpTalHje IO
HacloBoM ,,CHHTe3a, KapakTepu3aluja u MpuMeHa MoJu(pUKOBaHUX MHUKpocdepa Ha 0a3u TUTHUHA
3a yKJIalhamkhe JOHA TeNIKNX MeTajla, OKCHaHjoHa M TUKIo(eHaka u3 Bomae™.

05.03.2020. HacraBHo-HayuHo Behe TexHOJOIIKO-MeTaTypiIKor ¢akyiaTera YHUBEp3UTETa Y
beorpany moneno je Omnyky 6p. 35/42 o umeHoBamy wiaHoBa Kommcwuje 3a oreHy mogoOHOCTH
TeMe M KaHJuaaTa 3a M3paay IOKTOPCKE IUcepTalHje W HaydyHe 3aCHOBAHOCTU Teme ,,CHHTe3a,
KapakTepu3aldja U npuMeHa Moau(ukoBaHuX MHUKpocdepa Ha 0a3u JUTHUHA 32 YKIAmkamke joHa
TEIIKUX MeTaja, OKCHaHjoHa U JUKIo(peHaKa U3 Bojae™.

28.05.2020. HacraBHo-HayuyHo Behe TexHOIOMIKO-METATypIIKOT (QaKynTera YHHBEp3UTETa Yy
beorpany, mo Omnyun 6p. 35/87, npuxsaruio je Pedepar Komucuje 3a oneny mogoOHoCTH TeMe U
KaHIuJaTa 3a Uu3pady JOKTOpPCKE JucepTalije U HayyHe 3acHOBaHOCTH TeMme ,,CHHTE3a,
KapakTepu3aluja 1 npuMeHa Moau(ukoBaHuX MUKpocdepa Ha 0a3u JTUTHUHA 32 YKIAKAkEe JOHA
TEIIKUX MeTaja, OKCHMaHjoHa W aukiodeHaka u3 Bozae, kanauaarkumwe AHe JI. TlomoBuh, murm.
MHXX. TEXHOJIOTHje. 32 MEHTOpa Cy MMEHOBaHHU Jip Anekcanaap MapunkoBuh, BaHpeaHu mpodecop
VYuupep3utera y beorpany, Texnomomko-meranmypmiku ¢dakyaretr u nap Jemena Pycmmposuh,
HAy4YHU CapaJHUK, BojHOTeXHMYKHM HHCTUTYT y beorpany.

15.06.2020. Ha ceqnunu Beha nayunnx o0yiacTu TEXHUYKHX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpaay nara
j€ carjacHOCT Ha HpeUIOr TeMe JTOKTOpcke nucepranuje kanaupatkume Ane JI. IlomoBuh mop
HacjoBoM ,,CHHTE3a, KapakTepHu3alnja U mpuMeHa Moau(GuKoBaHUX MUKpochepa Ha 0a3u TUTHUHA
3a YyKJIamame jOHA TEIIKUX MeTajla, OKCHaHjoHa U JukiodeHaka u3 Boae” (y ckiany ca Omiykom
02 6p. 61206-1706/1-20).



05.11.2020. HacraBHo-HayuHO Behe TexHOJOIMIKO-MeTaTypmIKOr ¢aKyiaTera YHUBEp3UTETa Y
beorpany moneno je Omnyky 6p. 35/317 o umeHOBamy uiaHoBa KomrucHje 3a omeHy ¥ 0oa0paHy
nokropcke aucepranuje Ane JI. Ilonosuh, nmox HaciaoBoMm ,,CuHTE3a, KapakTepu3alyja U IpUMeHa
MoaubuKoBaHUX MUKpochepa Ha 0a3u JUTHHHA 32 YKIAmkamkbe jOHA TeIIKUX MeTaja, OKCHUaHjOHA U
mukinodeHaka M3 Boae, y cactaBy: Ap Ausekcanmap Mapunkosuh, BaHpenHu mpodecop
VYuusep3uteta y beorpany, Texnomomko-meranypmku daxynrer, ap Jenena Pycmuposuh, HaydHu
capanHuk, BojHorexunuku MHCTUTYT y beorpany, np 3mare BenmukoBuh, BaHpemuu mnpodecop
VYHupep3utera onopane y beorpany, Bojua akamemwja. np Bnagumup [laBuheBuh, momeHT
VYuusepsutera y beorpany, TexHomomKo-MeTanypiku pakyaTer.

1.2. Hayuna o6xacT guceprainuje

HcTpaxxuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JUCEepTallHje MpUuIaaajy HayuHoj obmactu MHxemepcTBO
3aIITUTE JKUBOTHE CpEIWHE, 3a KOJy je TexXHOIOMKO-MeTaIypimku (akyaTreT YHHBEp3UTETa Y
Beorpany maTnuHa ycraHnoBa. MeHTOpH AucepTanuje cy ap Anekcannap MapuHkoBuh, BaHpeaHU
npodecop VYHuupep3utera y beorpany, Texnomomko-meranypiiku Qakynrer, ap JeneHa
PycmupoBuh, HaydHu capagHuK, BOjHOTEXHWYKM WHCTHTYT, KOjU CY Ha OCHOBY 00jaBJbEHHX
myOJIMKaIMja ¥ UCKYCTBAa KOMIIETCHTHH J1a PyKOBOJIE U3PaJIOM OBE JIMCEpTalIHje.

1.3. buorpadcku momamny o KaHIuIaTy

Amna [ToroBuh je pohena 17.11.1977. rogune y beorpany, r1ie je 3aBpiimia OCHOBHY KOy ,,CBETH
CaBa” u XIV beorpaacky rumHasujy. OCHOBHE akaJeMCKe CTyAMj€ yIucala je IIKOJICKEe
1996/1997. rogune Ha TexHoJOmKO-MeTamypmikoM (hakynteTy, YHuBep3utera y beorpamy. Ha
UCTOM (akynTeTy auruiomupana je y okroopy 2002. rogune Ha cMmepy MHXEHEpCTBO 3allITHTE
KUBOTHE CpeIuHE, 0J0paHOM IUIUIOMCKOT pajaa Ha Temy ,[lpumena memOpaHCKUX mpolieca y
npurpeMud Bojie 3a nuhe W npeunithaBamy ornaaHux Boaa”. Ana Ilomosuh je 2003. rogune
3aBpIIMJIA JETHOTOIUIIGM MOCTAUIUIOMCKH TPOrpaM Ha AJTEpHATUBHO] aKaJeMCKO] 0Opa3oBHO]
MpexH Ha cmepy: JKMBOTHA cpeauHa — M3a30B 3a HAyKy, TEXHOJOTHjy U ApymTBo. O HOBeMOpa
2002. roguHe Ouia je 3amocjeHa Kao CTPYYHU CapagHUK y PeruoHallHOM HEHTPY 3a XKUBOTHY
cpeauny 3a Lentpanny u Uctouny EBpomny, Kannenapuja y Cpouju. Ox HoBemOpa 2007. rogune
1o jyna 2017. ronquHe paguia je Kao BUIIM CTPYYHU capagHuK y PermoHamHoM 1EHTPY 3a )KUBOTHY
cpenuny 3a Llentpanny u Mcrouny EBpomy, Kannenapuja y Cenrtanapeju, Mahapcka, a TokoMm
2018. roguHe Ouna je wiaH TIOOATHOT THMa 3a oApXuBHU pa3Boj Ball kopmopanumje. [JoxTopcke
aKaJeMCKe CTyauje, CTyI1jCKU rporpamMm MHkemepcTBO 3alTHTE )KUBOTHE cpeanne, AHa [lomosuh
je ymucana mkosncke 2013/2014. rox. Ctpyunu ucnut y Uaxkemepckoj komopu CpOuje moaoxuiia
je 2007. romune. Ynan je Yapyxema 3a TEXHOJIOTH]y BOAE U CAaHMTAPHO HHXKEHEPCTBO, 3aTHUM
Cprickor XeMHjCKOT JpyITBa, Kao W MelhyHapoaHOr nOpymiTBa 3a CTPyYHA JHUIA y 00JIaCcTH
oxpxusor pazsoja (MCCII). 2013. rogune Ouna je wiaH OpraHM3allMOHOT oj10opa MmehyHapoaHe
Hay4YHO-CTpy4yHe KoH(pepeHuuje ,M3BemraBame 3a onpxkuBu pa3Boj”. Ox 2018. rogune AmnHa
[TorioBuh je wuman opranu3anmoHor oxbopa wmehyHapoane koHgepenuuje OTnagHe Boje,
KOMYHAJIHU YBPCTH OTHAJ M OMAacaH OTMaJ KOJU OpraHu3yje YIPYXKeme 3a TEXHOJIOTH]y BOJE U
caautapHo nHxkemepcTBo (YTBCU), Yapyxkeme BonoBoaa u kananmuzanuje Cpouje u MacTuryt 3a
XEMH]y, TEXHOJIOTH]y U MeTanyprujy. ¥ ¢ebdpyapy 2020. ronuHe mpujaBuia je TEMY 3a HU3paxy
JIOKTOpcKke aucepranyje HayuyHo-nactaBHOM Behy daxynrera.

HayunoucrpaxuBauku pax Aue JI. [lomoBuh mpumaga o6macTy WHXKEHEPCTBA 3AIITHTE KUBOTHE
cpeaune (yxe obnactu npeuninhaBame OTHAAHUX BOJA U UCKOpUIIheme CeKYHAapHUX CHUPOBUHA).
VY okBupy mokTopcke auceptamnuje, Ana [lomoBuh ce OaBwmiia mpoy4aBameM W ONTHMH3AIN]OM
MOCTYIKAa CHHTE3€¢ M (DyHKIMOHAIM3alMje BHCOKO edukacHuX ajcopOeHara Ha 0a3u MPUPOIHOT
nonuMepa, KpadT JHMTHHHA Kao €(QUKACHOT CpPEICTBAa 3a YKJIamkamke JOHAa TEIIKUX MeTaa,
OKCHaHjoHa W (hapmaleyTUKa U3 OTHagHUX Boja. JleceT HOBUX aICOPNLIMOHMX Marepujaia y
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(dhopMHU BHUCOKO MOPO3HUX MHKpOc(epa je pa3BHjeHO U OKAPAKTEPUCAHO Y OKBUPY UCTPAXKUBAKA, A
Kao TOJIpIIIKa MpojeKTUMa MUHUCTApPCTBA MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOMKOT pa3Boja [OU 172057 u
111, 45019451-03-68/2020-14/200325 u 451-03-68/2020-14/200135] u COST Akuuje EBpormcke
KoMHcHje 3a HayKy u TexHojorujy CA17128, ox kojux je mer marepujaja Je0 OBE JOKTOPCKE
mucepranyje. [IprjaBa nateHTa je y mpuIpeMu.

Amna IlonoBuh je, mpeTxoHO, yuecTBOBala y MPEKO JeCeT HAIMOHATHUX U Mel)yHapoIHUX HAy4dHO-
UCTPAXMBAYKUX U CTPYUYHUX IIpojekaTta, (uHaHCHpaHuUX OwmnatepasHo wiu kpo3 FP6 u FP7
nporpame EBporicke komucuje (Hrp. Y mpaBily HyJIT€ eMHUCH]E€ OTHaZa U3 UHIAYCTPH]CKUX MPEKa),
EBpornicku temarcku llentap 3a onpxuBy nortpomsy u npousBoamwy (ETLI-CLII) Espormcke
arcHIyje 3a XUBOTHY cpenuHy uth.). Ana JI. IlomoBuh je ayrop nBa pama y BpPXYHCKHM
MehynapogauMm yacomucuma kateropuje M21 (IF>5), aytop um koayrop 23 mnpenaBama u
caommrema (4 caommrema kateropuje M31, 10 kareropuje M33, 3 kareropuje M34, kao u 6
caoniuTema Kareropuje M63). YuecTBoBana je y M3pagdl HEKOJMKO 3aBPUIHUX U JUIUIOMCKHX
paznosa.

2. OIINC JUCEPTALINJE

2.1. Cagprkaj qucepraryie

Hoxropcka muceptaruja Ane JI. ITomosuh mox HasuBowm ,,CuHTE3a, KapakTepusaldja U IpuMeHa
MOIU(UKOBAaHUX MUKpocdepa Ha 0a3u JTUTHUHA 32 YKJIamkamke JOHA TEIIKUX METaja, OKCHaHjOHa U
nukiodeHaka u3 Boje” HamucaHa je Ha 141 HyMmepucaHe cTpaHe y OKBHPY KOjHX C€ Halla3u 6
noryiasjba, Koja oOyxBaTajy: YBon, Teopujcku neo, Excrnepumentamnu paeo, Pesynarare u
nuckycujy, 3akspydak u Jluteparypy. Ha mouerky aumcepranmje nat je Pesmme Ha cprickoM
SHIJIECKOM je3uKy, crucak cnuka (50) u cnmcak Tabena (35). Ha kpajy auceprauuje nara cy 202
nuTepaTypHa HaBoja. Kanammarkuma je y3 TEKCT AuMcepTalnvje NpuiIoKmia u oworpadujy ca
CIHCKOM 00jaBJbeHMX paJiOBa, J0jAaTHE H3jaBe mponucaHe I[IpaBMIHUKOM YHHUBEp3UTETa O
MOAHOIICHY JOKTOPCKUX IUcCEepTamnuja Ha ojo0OpaBame, kao W M3BemTaj O OpPUTHHAIHOCTH.
Hanmcana nucepranmja, mo ¢GopMH M Caapkajy, 3a10BOJbaBa CBE CTaHAaple YHHUBEp3UTETa Y
Beorpany 3a uzpamy JOKTOpcKe AucepTalyje.

2.2. Kparak npukas ojeIMHayYHuX OOorIaBjba

HacnoB nokropcke mucepTaiuje jacHo je GopMyMcaH U yKaszyje Ha caapikaj UCTPaKHUBamba, JIOK j€
y pe3uMey IpHKa3aH KpaTak Mperjie]l OCTBApEHUX pe3yliTaTa, Kao U Hay4dHH JOMPUHOC pe3ynTraTa
UCTPAXKHUBAMKA.

VY ¥YBoay nucepranuje o0pa3inokeHu Cy NpeiIMeT U UBEBH UCTPaKUBaba, HayyHa 3aCHOBAHOCT U
JOTIPUHOC JTIOKTOPCKE aucepranuje. VIcTakHyTO je MOPEKI0 M TOKCUYHOCT joHa TEIIKUX MeTana U
aukinopeHaka y BOAM, 3Hauaj MpeuyuinhaBama OTMAJHUX BOAA M Pa3BOj HOBUX INPHUPOIHUX
aJICOPIIIMOHUX MaTepujajia TOPEKJIOM W3 OTMNAJAHMX CHpOBHHA. [IpeMer HCTaKMBama OBE
JOKTOPCKE JIMCepTalnje OJHOCH Ce Ha ONTUMU3AIN]Y MTOCTYIKAa CHHTE3€ MOPO3HUX aJCOPIIIHOHUX
MaTepujajia W3 TMPUPOJHOT TOJIMMEpa, KpadT JHMTHUHA, TOCTYIKOM HWHBEP3HE CYCIIEH3UOHE
KonoJuMepusanuje, Moaudukanujy moOMjeHOr MaTrepujaia HaHOYeCTHIIaMa MarHeTuTa u
ManraH(IV)-okcuna u ucnuTrBame MOTyhHOCTH pUMEHE MOIM(PUKOBAHUX JIMTHUH MUKpocdepa 3a
ehUKaCHO YKJIamame jOHAa TEIIKUX MeTaa, Ni?* u Cd*, okcuaHjona, Cr(VI) u As(V), u
nukIioheHaKa u3 BOJIE TPOIECOM aJICOPIIITH]e.

Y Teopujckom ey nucepranuje oOpalleHO je TOpPEKIO0 M TOKCHYHOCT TEIIKMX MeTaia H
nukiodeHaka y BOAM, TOPEKJIO U J00Hjame JINTHUHA, TIPUKA3aHa j€ CTPYKTYpa, GU3HIKO-XEeMHU]jCcKa
CBOjCTaBa M IMpUMEHA JMTHUHA y MpeuyninhaBamy BOJE, AT je OMHC METOAa CHHTE3a MUKpocdepa
Ha 0a3W JIMTHWUHA U aMUHO-MoauduKaiyje, Kao U Apyrux Moaudukanuja Mukpochepa Ha 0azu
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JUTHUHA HaHouecTHIlaMa okcuaa rBoxha (marnerurta) u MmanraH(IV)-okcuma. [lpukazan je
aJICOPIIIMOHN TIOCTYIAK 3a MpevnihaBame OTIAIHUX BOJA, Ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha YKIIAmhambe
TEMIKNX MeTana W (apmaneytuka. [IpukazaH je neTasbaH JMTEpaTypHH Mperjie] J0ocalallibux
UcTpaknBama TmocBeheHnx MoryhHocTHMa mNpUMEHe OWOaJCOPIIMOHUX MaTepHjaaHa 0a3u
JUTHUHA y npednhaBamky BOJa, KA0 M HAUMHA 32 YKJIAmkambe 0Aa0paHuX joHAa TEHIKUX MeTala |
muKiiodenaka u3 Bone. Jlare cy Teopujcke OCHOBE Tpolieca aJcopIiuje, aCOPIIIMOHIX U30TEPMH,
KUHETHKE W TEPMOJMHAMHUKE. YKpAaTKo Cy ONHUCaHe KopHIIheHe MeTo/e 3a KapaKTepusalujy
aacopOeHaTa. 3a ONTUMM3AIM]y CHHTE3€ aacopOeHara W aJCOPHIIMOHUX eKCIepuMeHaTa
KopumiheHa je Merona OJ3MBHMX NOBpIIMHA. Takohe, MpeacTaB/beHH Cy PAa3IMYUTH MOJEIU 3a
aJIcOpIIMjy Yy MIAPKHOM CHUCTEMY M KOJIOHHM, Ka0 M CTATUCTHYKUA KPUTEPUjYMH 32 OICHY
YCIICHTHOCTH MOJIEJIOBamba MpoLeca aJACopIIHje.

Y EkcnepuMeHTAJTHOM JeJly HaBEACHU Cy MaTepujaii M PearceHCH KOju Cy KopumiheHW 3a
CHHTE3Y, MOAM(UKALN]y ¥ ONTUMH3AIN]y CHHTETUCAHUX aJicopOeHaTa, 3a CUHTE3y HAaHOUYECTHIIA,
Kao W 3ayKJamkhame joOHAa TEIIKMX MeTaja, OKCHaHjoHA M AUKIO(PEHAKa TOKOM aJCOPIIIMOHUX
eKCIIepUMeHaTa y OKBHPY JucepTanuje. Y TpPBOM Jely IMpeJICTaB/beHa j€ CHUHTe3a, aMHUHO-
MoauduKaIja JUTHUH MUKpochepa W ONTUMH3AIMja, KA0 W aJCOPIIIMOHU EKCIIEPUMEHTH 3a
VKJIamhamke JOHA TeIIKUX MeTana U JUuKiIodeHaka u3 BoJe, U 0Ja0paHu Cy MaTepHjaliy 3a JOMYHCKY
MomuUKanyjy. Y Ipyrom ey OBOT TOTJIaBjba OMHMCAaHU Cy SKCIEPUMEHTATHH TOCTYIIH Jajbe
(byHKIMOHATU3AIM]€ aMUHO-MOJU(PHUKOBAHUX JMTHUH MUKpoc(depa ca HaHOYECTHIIaMa MarHeTHTa
u Manrau(lV)-okcuma. CuHTE3a aMHUHO-MOJM(HKOBAHWX HAHOUYECTHMIIA j€ TaKohe MpHKa3aHa.
Onucanu cy YCIOBM aJCOPILMOHUX EKCIEpUMEHaTa y 3aBUCHOCTH O] Mace ajcopOeHTa,
TeMrieparype, BpemeHa u pH BpegHoctu. Ilpukaszana je ontuMmm3anyja npumnpeMe ajcopoeHara u
aJICOPIIIMOHUX EKCIepUMeHara, Kao M MOryhHocTHM jecopmnuMje U TOHOBHE ymoTpeOe
CHHTETHCAHUX M MCKOpHITheHuX ajcopOeHara y JAOAATHUM IHMKIycuMa ajcopruuje. Omucanu cy
MOCTYIIIM, HAaBEJACHE METO/JE€ M HHCTPYMEHTAJIHE TEXHHMKE MPHUMEHEHE NpPU KapaKTepH3aluju
y30pakKa Ipe 1 HaKOH IpoIieca aJICopPIIIHje.

VY mnornasipy PedyaraTH M AMcCKycHMja aHanu3MpaHu cy AoOujeHu pesynratu. llpukaszanu cy
pe3yiTaTH CHHTE3e, M3BpIIeHa je Moaudukanuja Monu(eTHICH-UMUH)OM M BapupaH j€ MaceHU!
MPOIICHAT HATPUjyM-AJITMHATA Y IIUJbY ONTUMHU3aLMje 00IMKa U BeIUYMHE 100UjeHnX MUKpochepa
(1,0, 5,0 u 10,0 mac.%). Jobujenn matepujanu (A-JIMC_1, A-JIMC_5 u A-JIMC_10) onabpanu
cy 3a nasby Moaudukauujy u aHanu3y. [IpukaszaH je mocTymak oONTHMM3auuje I00Hjama
ajgcopOeHaTa TPUMEHOM MeTOjAe OJ3WBHUX TmoBpmuHA. [loTBphena je moryhHOCT mnpuMeHe
NoOMjeHUX MaTepHjaia y MpollechuMa aJCopIIije joHa TEeIIKUX MeTala, Ni?* u Cd*, OKCHaHjOHa,
Cr(VI) m As(V), nu nuxnodenaka. OnpeheHe cy W NpoTymMadyeHe aJCOPHIIMOHE H30TEpPME,
KMHETHYKM M TEPMOIAMHAMUYKHM TapaMeTpH Npoleca W M3BPLICHO j€ MOJEIOBamke IMpoleca
aJicoprniyje y MIap>KHOM CHCHUTEMY W y KOJOHHU. Y JpYyroM Jely MpUKa3aHH Cy pe3yiTaTu
u3BpiieHe moaudukanuja JIMC ancopOeHTa HaHOYeCTHIIaMa OKCHAa TBokha (MarHeTur) u
manrad(lV)-okcuaa 1mro je goBeno a0 yHarnpehema epUKaCHOCTH yKIamamba OKCHaHjOHa TEIIKUX
MeTaja U3 OTIAJHE BOJE U aHAIM3HUPaHE Cy KapaKTepUCTUKE U MpUMeHa T00MjeHNX MaTepHjana A-
JIMC_Fe304 u A-JIMC _MnO;,. IlpencraBjbeHH Cy pe3yiATaTH CTAaTHCTHYKE AaHAJIHW3e
KopumthemeM cratucTUuke Metone aHanmuze Bapujance (AHOBA). Omnucanum cy pesyaratu
KapakTepHu3anuje ajacopOeHaTa Mpe W HaAKOH mporeca aacoprnuuje. [Ipukaszanu cy pesyaraTtu
UCIHUTHBamka y KOJOHM M MOJENOBama Ipoleca, IITO je TOKa3ajlo BHUCOK CTENEH clarama U
notBpawm MoryhHoct mupe ynorpede JIMC aacop6enara. Onucana je MoryhHOCT pecopniije u
MOHOBHE yIoTpede acopOeHTa y BUIIIE IIUKITYCA.

VY nornarpy 3ak/by4yak NMPHKa3aHU Cy HAjBAKHH]HM 3aKJbYYIM M3BEJACHH HAa OCHOBY HCITHUTHBAMA
MPEJCTaBJbEHUX Y MPETXOTHUM IOTIaB/bHMa KOjH OATr0Bapajy NOCTaB/LEHUM LUIJbEBUMA JOKTOPCKE
JTUcepTalmje.

VY neny JlutepaTypa HaBeleHe Cy cBe pedepeHiie IUTHpaHe y JOKTOPCKOj JUCEpTAlHju Kao U
pedepennie kanaunatkumbe Ane JI. [TomoBuh xoje cy mpoucTekie u3 oBe JucepTaimje.



3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

Hokropcka auceprauuja Axe JI. [lomoBuh mma akTyenHy M caBpeMeHy TeMY UCTpakuBama 300T
NpUMEHE OTMajHe OMoMace W3 HMHIYCTpHje TMpepaje Mamupa 3a CHHTE3y HOBUX aJICOPIIIHOHUX
MaTepHjajia MpUPOJHOT MOpeKIa 3a mpedynirhaBamke OTNAAHUX BOjAa. TOKOM H3paje IucepTanuje
KopuntheHe cy paznmuuute Moaudukanuje kKpadT JUTHHHA (aMUHO-MOAM(UKANHja, 3aTUM
Monudukanja HaHodectuama marHetuta U manraH(IV)-okcuna). Kpadt nurHuH npencraBiba
jedTuHy 0a3Hy CHpOBHHY 3a YKIIalbhame jOHA TEIIKUX MeTaa, Ni%* u Cd*, okcuanjona, Cr(VI) u
As(V), u nuknodenaka u3 BoJIe IPUMEHOM aJICOPIIIIH]e.

CuHTeTHCaHO je TeT HOBHX ajcopOeHara Ha 6a3su kpadt nurHuHa: A-JIMC_1, A-JIMC_5, A-
JIMC_10, A-JIMC_Fe304 u A-JIMC_MnO;, Te ce JONPUHOC OBE IUCEPTallMje OJHOCH Ce Ha
nobujame HOBHX ajicopOeHaTa Ha 0a3W OTHAAHOT MaTepHjayia W3 MHAYCTPHjE Mamupa W KapToHa
(kpadT NMrHUHA) KOjU ce e(pUKACHO MOTy KOPHUCTUTH 32 YKIIalkamke jOHAa TEIIKUX MEeTaa,
OKCHaHjoHa U TUKJIO(EHaKa U3 BOJCHOT PacTBOpa. XEeMH]CKUM Moaudukanrjama KkpadT JTUTHUHA
no0oJbIIIaHa Cy CBOjCTBA JIMTHHA KA0 a/ICOPOCHTA.

JlebuHrCcaHu Cy ONTUMAITHU YCJIOBH IpoIIeca aJCOPIIHje y IIAP)KHOM CHUCTEMY, Ka0 M y KOJOHH,
y3 mnpenBubhame e(pUKACHOCTH YKJIamama jOHAa TEIIKMX MeTala, OKCHaHjoHa W JUKJIOo(peHakKa.
O6jammeHn Cy YTHIQJU PA3IMYATHX ycJoBa Tpolieca Ha e(UKACHOCT ajcopriuje (Mmaca
azcopOeHTa, TeMIeparypa, BpeMe kontakta, pH BpenHoct). Ypalhena je nerasbHa KapakTepusauja
nobujernx aacopbenara. IlorBphena je wmoryhHOCT necopmije W TIOHOBHE yIOTpeoOe
uckopuiheHux agcopOeHara y HOBUM IUKIYCHMa aICOPIIIHjE.

Hcnurana je mpumena amuao-mMoaudukoador JIMC ancopOeHTa y KOJIOHH Ha J1aOOpaTOPH]CKOM
HUBOY, 1 J100HUjeH je 100ap CTeneH ycarjalleHOCTH eKCIIEPUMEHTATHUX pe3yliTaTta ca pe3yliTaTuMa
MO/JIEIIOBambA.

HcTpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IHCEpTalMje MCTOBPEMEHO pellaBajy MpoOIeMaTHKY
oJularama jeTHOT Jejla OTIATHUX WHIYCTPHjCKUX CTpyja M3 TMPOU3BOAIKE Mamupa W KapTOHA
(mopeksio kpadT NTMTHUHA) KOjU MMa YIOTPEOHY BpPEAHOCT HIajy IONPUHOC CHUHTE3M HOBHX
Marepujajga 3a MpedyunihaBamke OTIAIHUX BOJACKOHOMCKH HWCIUIATUBUM OHMOancopOeHTHMA.
[IpuMemeHn TNPUCTYN HCTPaKUBaAWby IMOIITyje TIJI0OaTHe TMPHHLUIE OIPKUBOT pas3Boja U
UPKYJIapHE EKOHOMHU]E.

VY auteparypu 10 cajga HUje MPUMEHEHAa METO/1a CYCIIeH3HOHE KOMoIuMepu3anuje KpadT JUrHUHA
ca pa3rpaHaTdM TONH(ETWJIIEH HWMHWHOM) TIOMONYy eNmuXJOop-XHJApWHA, Kao HH JojaTHa
MoudUKaImja 1[061/1; eHor ajcopOeHTa ca okcuanma reoxha u manran(IV)-okcuaa, u HUje BpPILIEHO
yknamamwe jona Nit u Cd®*, okcmamjoma Cr(VI) m As(V), u muxiodeHaka, ca I0OHjeHHM
azicopOCHTUMa, Kao W HCIUTHBAKE IMPaKTHYHE NpUMEHe ajcopOeHaTa y koioHU. Ha ocHOBY
nperyiefia IMTepaType MOXe Ce 3aKJbYUUTH Ja Cy UCTPaXKHBama y OKBUPY OBE AMCEpTaIdje y
CKJIaqy Ca CBETCKMM HCTPaXHBamkbUMa, IITO YyKa3dyje Ha 3Ha4ya] U CaBPEMEHOCT MpOydaBaHe
npobnematuke. [lpukazanu pe3ynTaTd HCTpaKWBama J1ajy 3Ha4yajaH M OPUTHHAIAH JOTPUHOC
IpUMEHU MOIU(UKOBAaHOT OHoancopOeHTa Ha 0a3y JIMTHUHA MOPEKJIOM M3 OTIAaJHUX CHPOBHHA 3a
YKJIakalkhe JOHA TEIIKUX MeTana, OKCHaHjOHA U TUKIIO(EeHaKa U3 BOJIE.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEHY JIUTEPATYPY

VY nmokrtopckoj aucepranmju mutupano je 202 nmurepaTypHa HaBoja, o4 uera je Hajehm Opoj
MehyHapogHMX panoBa 00jaB/bEHHX Yy TOCHeAmHX MeT roauHa. OBo moTBphyje H3y3eTHY
aKTYeTHOCT M3ydYaBaHe MpoOIeMaTHKe y CBeTy. Y CHHCKY KopuinheHe JmuTeparype Hajase ce U
paroBH KaHAUJATKUEE KOjH Cy 00jaBJbeHU Kao €0 UCTPAKUBamha OBE TOKTOPCKE AHCepTaluje, Te
CE MOXK€ 3aKJbYYHTH Ja KaHAWJATKUEa TPAaTH W T03HAje TpeAMETHE o0macTh U 00jaBJbEeHE
pe3yiaTare y CBETY.



3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOAA

[Ipu w3pamm paucepranyje W3BpILICHA j€ KapaKTepHu3alHja OCHOBHHUX U MOAM(PHUKOBAHUX
aJICOPNIIMOHNX MaTepHjajia MPUMEHOM cieaehnx HHCTPYMEHTATHUX TeXHUKA!

- oapehuBame crenupuIHe TOBPIIMHE METOIOM ajacopmiuje raca (eur. Brunauer—Emmett-Teller,
BET),

- Tayka HyJITOr HaenekTpucama (eHr. The Point of Zero Charge, pHp.c),

- penareHcka mudpakinuona anamusa (eur. X-Ray Difraction, XRD),

- penarercka oToenekTpoHcKa criekrpockonuja (euri. X-ray photoelectron spectroscopy, XPS),

- ckeHupajyha enekTpoHcka Mukpockomnuja (eHr. Scanning Electron Microscopy, SEM),

- ynTpasbyOmuacta u BHI/bHBA criekTpodoromerpuja (enri.UV/Vis spectrophotometry),

- TepMorpaBUMeTpujcKa aHanu3a (eHri. Thermogravimetric analysis, TGA),

- wuHppanpBeHa crexkrpockonuja ca dypujeoBom Tpanchopmarmjom (enr. Fourier-Transform
Infrared Spectroscopy, FTIR) u

- TpaHCMHCHOHA CJIEKTPOHCKA MUKpOCcKomuja (eHr. Transmission electron microscopy, TEM).

KonnenTtpanuja joHa TEMKUX MeTajla, OKCMaHjoHa U nukiodeHaka oapehena je mpuMeHoM MaceHe
CIIEKTPOMETpHUje ca MHIYKTUBHO crperHytoMm miazmom (eHr. Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry, ICP-MS). Caapykaj aMmuHO-Tpyna ozipel)eH je MpUMEeHOM BOJIYMETPH]CKHX METOIa.

3a MojenoBame mpoleca aacopmnije kopuimhen je mporpamcku maker Visual MINTEQ.
Ynorpebom coprrepa Design-Expert, Software Version 9 (Stat-Ease, Inc. 2021 E. Hennepin Ave.
Suite 480 Minneapolis, USA) u3BpiieHO je MIaHUpame eKCIepUMEHaTa y MHUJbY ONTHMH3AIIN]je
CHHTE3¢ ajJcopOeHTa, a rpaduykd TpUKa3 MpeauKLdje pe3yiraTa ajacopluuje MTPUMEHOM
CTaTUCTHYKE MeTojae oj3uBHHMX moBpimuHa (eHr. Response Surface Methodology, RSM).
Craructuuka Meroa ananuse Bapujance (AHOBA) u3 oBor nporpaMckor nakera Kopuihesa je 3a
aHaM3y JOOMjCHUX pe3yaTara U TECTHPAmE Cllarama TEOPH]CKUX M eKCIIEPUMEHTATHUX Pe3yJiTara.

[IpuMemene MeTone ajaeKBaTHE Cy 3a O0JacT HCTpakMBama Koja je oOyxBaheHa JOKTOPCKOM
TUCEPTAIH)OM.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

OpurvHajgHM pe3yaTaTd KOju Cy OCTBapeHH NpU H3paad OBE AMCEpTalyje Mpyxkajy Moryhnoct
MpUMEHE aMHUHO-MOJU(PUKOBAHOT KpadT JUTHMHA Kao TMPUPOJHOT aJcOpOEHTa 3a YCIEIIHO
YKJIalamke jOHa TEIIKUX MeTaja, OKCHaHjoHa M JukojdeHaka u3 Boje. IlpuMemeHuM nonaTHUM
MoauduKkanrjama Mukpocdhepa Ha 6a3u JMTHUHA ca HaHouecTHIama MmarHetuta u Manras(lV)-
OKCHJa JO0AATHO Cy MOOOJhIIaHa aJCOPIIMOHA CBOjCTBA MaTepHjasia 3a YKJIamamke OKCHAHjOHA.
Takohe, HakOH mporieca aacopmije UCKOpPUITheHn aacopOeHT MOXKE C€ MOHOBO KOPUCTHUTH Y
HEKOJIMKO IMKJIyca azacopruuje. Ha OCHOBY pesynrara HCHOUTHBaWma Ipoleca ajcopruuje y
IIapP)KHOM CHCTEMY M KOJIOHH, Y3 TOJPIIKY MOJIENIOBamka, carjiefana je MOoryhHOCT moTeHIHjarHe
npuMeHe ajcopOeHaTa y pealHuM ycioBuMa. 3a kKopuiiheHe ancopOeHTe no0HjeHo je 100po
cnarame u3Mely excrnepuMeHTamHuX mojaTaka u mojnena (mporpam MINTEQ), mro omoryhaBa
npenu3Hyuje npeapulame aJCopIIIMOHOT KalaluTeTa MaTeprjajja y pealHuM yCIOBUMA.

Pesynrtatu 1o0ujeHn y uCTpakxuBambUMa OBE JOKTOPCKE AUCEpTaIlHje MOTBpheHH Cy 00jaBbUBabEM
JIBa pajia y BpXyHCKHM MehyHapoaaum gaconucuma (M21) ca ummnakt ¢akropuma Behum of 5, kao

U TIpEe/ICTaBJbakbeM pe3yiTaTa Ha Mel)yHapoAHUM M HallMOHAIHUM KOH(]epeHrjama.

3.5. OLIGHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIUIATA 38 CAMOCTAIHHU HAay4YHH pas




Ha ocHOBY mocamamimer paja u MOCTUTHYTHX pe3yiarara TOKOM JOKTOPCKUX CTYyAHja Uy OKBUPY
Hay4YHOUCTPAXUBAYKOT pana y mepuoay on 2013. roawmHe a0 gaHac, Ka0 M HAa OCHOBY IOJHETE
noktopcke mucepramuje, Ana JI. IlomoBuh, mumu. WHX. TEXHOJOTHjE IOKa3ajla jé CaBEeCHOCT,
UCTPAJHOCT, CTPYYHOCT W CAMOCTATHOCT Y TPETpaXMBaWky HaydyHE JIUTEpaType, ITUIAHUPAlkYy U
peanu3anuju ucTpaxuBama. O0jaBJbeHU PAJOBU U3 JIOKTOPCKE AUCEpTallMje yKa3yjy Ha KBAJIUTET
Hay4YHOUCTPAKUBAYKOT pajia M IMOTBPhYjy CIOCOOHOCT W TOMOOHOCT KAaHAMIATKUEE. Y TOKY
nocanammer paaa, Ana JI. Ilonosuh nmokasana je cBe moTpeOHe KBAIUTETE 32 CAMOCTAIIHO OaBJbeHe
HAYYHOUCTPAXKUBAYKUM PAJIOM.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

Hay4ynu mompuHOCH OCTBapeHHX pe3yiTara y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AWMCEpTaIdje OrJIeAajy ce y
cnenehem:

-  MomudukoBana je W ONTHMH30BaHA METOJAa CHHTE3E aJICONIIIMOHOT MaTepujaja u3
MPUPOJHOT MoJuMepa (JIMTHUHA) Y O0JIMKY BHCOKO IMOPO3HUX MHUKpocdepa,

- Ilpumenom HaeneHe METO/IE CUHTE3E J00Mja ce aMHHO (PYHKITMOHATM30BAaHU MaTepHujain A-
JIMC_1, A-JIMC_5, A-JIMC_10 ca yHanpeheHMM aJCOPIIMOHMM CBOjCTBUMA 3a
e(UKacHO YKIIalkhame joHa TEIIKUX MeTana, OKCHaHjoHa W AWKIo(peHaKa M3 BOICHHUX
pacTBopa,

- Jlomatan wmomudukanuja HaHOYecTUllamMa MarHetuta u ManraH(IV)-okcuma monena je
JOJIaTHO yHAarpeheme aJCOPIIIMOHUX CBOjCTaBa,

- Kapakrepucann cy mnonazHu W MOAM(DHUKOBAHM MaTepHjaid Mpe M TOoCie Tpoieca
aJIcopIIIMje jJoHa HUKJIA, KaJMHjyMa, OKCHaHjOHa XpOMa, apceHa 1 TuKiIo(deHaKa u3 Boje,

- H3BpmieHa je ontuMm3aiija MoauduKalmje U CHHTE3e¢ MaTepHjayia, Ka0 U aJCOPIIIHOHUX
npoiieca,

- Jlepunucanu cy u oOjammbeHW yTUIQJW TlapaMmerapa Tmpoieca (Maca aacopOeHTa,
TeMmIeparypa, Bpeme KOoHTakTa, pH BpeIHOCT) Ha KamauuTeT aJcopliuje, y3 npeasuhame
pesynTata (MOJEIOBamke),

- Oppehene cy agcopnunoHe U30TepMe, KHHETUYKU U TEPMOJIMHAMHYKY TTapaMeTpH,

- TymadeHu cy MEXaHM3MH aJCOPIIIMOHMX TIpoIleca, Ka0 W yTUIAJU MPUPOJE MaTepHujaia U
eKCTIIEpUMEHTAIHUX YCJIOBa HAa €(UKACHOCT yKJIamhamka jOHA TEHIKMX MeTala, OKCHaHjoHa U
nukIodeHaka,

- U3BpieHo je MoenoBame npolieca aJICopIIHje y IMIap>KHOM CUCTEMY U Y KOJIOHH,

- HcnuruBame ancoprimje y KOJOHHM M MOJEIOBamkE IMpoleca Cy MOKa3adl BHCOK CTEIeH
cllarama pesynraTta u noTBpAuiau Moryhnoct ynorpede JIMC ancopbenTa y HHIYCTPHjCKUM
YCIIOBHMA,

-  VYcnmemHa mnpuMeHa T00MjeHOr OHOAJCOPIIIMOHOT MaTepujaja MOPEKIOM M3 OTIATHHUX
CHpOBHMHA 3a TpeuninhaBamke Boja OOraTMM jOHHMMA, OKCHAHjOHMMA TEIIKUX MeTajla H
TUKJIO(PEHAKOM, TUPEKTHO JOMPUHOCH 3aLITUTH KUBOTHE CPEIMHE M OUyBamy NMPUPOIHUX

pecypca.

4.2. KpuTnyka aHaJIm3a pe3yaTara HCTPaKUBamba

HctpaxuBama y OKBHUPY OBE IOKTOPCKE HCEpTaldje TPYXKWIa Cy JparoleHe pe3ylnrare U
uHpopmanuje omoryhum, ycrmemHuM Moaudukanujamakpadt JUrHUHA (KOjU je TOPEKJIOM U3
OTMAJHUX CHUPOBHHA), Ka0 W Pa3BOjy W M00Wjarby HOBHX MaTepujasia 3a epUKaACHY aJICOPIMIIH]Y.
Jleunucanu cy ycloBH aJCOPIIMOHMUX Mpolieca U U3BPILICHO j€ MOAEIOBaE IMAPKHUX MpoIeca U
mporeca y kojoHu. [locturHyra je moOpa Kopenamuja EKCIEepUMEHTATHUX pe3yirarta |
MaTEeMaTHYKOI MOJICTIOBamka y MIAPKHOM CUCTEMY M y KOJIOHH. Pe3ynraTu cy mokasaiau yCHeuHy



pUMeHy JOoOMjeHHX aficopOeHaTa 3a yKIamame jOHa TeIIKUX MeTaja, OKCHaHjoHa U JUKIo(peHaKa
U3 BOJCHHMX pacTBopa. JloOWjame EKOHOMCKHM WCIUIaTHBOT, €KOJIOUIKH IPHUXBATIHHBOT
O6uoancopbeHTa, MPUPOAHOT TMOJIMMEpPAa M3 OTMAJHUX CHUPOBMHA, Yy CKIAAY j€ ca HauelmMma
OJPXMBOT pa3Boja M IMPKYyJapHE CKOHOMHje W TpeJCTaBjba BPJIO KOPHUCHO pEUICHE 32
npeunmrhaBame BoJe.

4.3. Bepuduxkanuja Hay4HUX JOIPUHOCA

13 oBe NOKTOpCKE AMCepTalyje MPOUCTEKIIA Cy JIBa paja y BpXYHCKUM Mel)yHapoIHUM YyaconucuMa
kareropuje M21, yetupu caomnmrema ca MehyHapogHor ckyna mrammana y nemuan (M33), nBa
caomniuTema ca MehyHaponHOr ckyna mrammnaHa y u3Boay (M34) u jenHo caommreme ca CKymna
HallMOHAJTHOT 3Haudaja mrammnano y uenunu (M63). Ana JI. IlomoBuh no cama je o0jaBmia, Kao
ayTop M KoayTop, cienehe pagoBe, KOjU yKIbYUyjy U pe3yaTaTe UCTPAXKUBAKHA Y OKBUPY JOKTOPCKE
aucepTalyje:

Pan v BpxyHCcKOM MehyHapoanoM vaconucy (M21)

1. A. Popovié, J. Rusmirovi¢, Z. Velickovi¢, Z. Radovanovié, M. Risti¢, V. Pavlovi¢, A.
Marinkovi¢, Novel amino-functionalized lignin microspheres: High performance biosorbent with
enhanced capacity for heavy metal ion removal, Int. J. of Bio. Macrom., Vol. 156C, pp. 1160 -
1173, 2020, (IF = 5,162), ISSN: 1879-0003

DOI: https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.11.152

2. A. Popovi¢, J. Rusmirovi¢, Z. Velickovi¢, T. Kovacevi¢, A. Jovanovié, 1. Cveti¢, A. Marinkovi¢,
Kinetics and column adsorption study of diclofenac and heavy-metal ions removal by amino-
functionalized lignin microspheres, J. of Ind. and Eng. Chem.,Vol. 93, pp. 302-314,2021, (IF
=5,278), ISSN: 1226-086X
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5. 3AKJbYYAK U ITPEJIOTI'

Ha ocHoBy cBera HaBeaeHor, Komucuja cMatpa a TOKTOpCKa aucepTaiija KanauaaTkume Ane Jl.
IonoBuh, MUIIOMUpAHOT MHXKEHEPA TEXHOJIOTH]jE, MO HAcI0BOM ,,CHHTe3a, KapaKkTepu3aluja
U NpuMeHa MOAU(PUKOBAHMX MHKpochepa Ha 0a3u JUIHMHA 32 YKJIAkbalkbe jOHA TEHKHX
MeTajla, OKCHAHjoOHA M JHKJo(deHaKa M3 BojAe" NpPEJCTaB/ba 3HAYajaH W OPUTHMHAIAH HAy4YHU
JOTIPUHOC Ca TIPAKTUYHOM MPUMEHOM, IITO j€ U MOTBpheHO 00jaB/bUBAMKEM JIBA Pajia y BPXYHCKUM
MelhyHapOOHHM YacomucuMa, Kao M CaomIITelhuMa Ha MelhyHapomaHum ckymnoBuma. Ilpenmer u
IIWJBEBU KOJU Cy TIOCTaBJbEHM jaCHO Cy HABEIEGHM M y TMOTHYHOCTH ocTBapeHu. Kommucuja je
MUIIUBCHA J1a OBa JOKTOPCKa AHMCEpTallMja HCIyHhaBa CBE 3aXTEBAaHE KPHUTEPHjyMe, Kao U Ja je
KaHJIUJATKUKba TOKOM H3pajie AMcepTaluje MoKazaja HayYHOUCTPAaKUBAUKy CIIOCOOHOCT y CBUM
¢bazama u3paze auceprauyje.

Nmajyhu y Buay kBanmurer, oOMM M HAay4YHU JOMPUHOC TMOCTUTHYTHX W MPUKA3aHHUX peE3yaTara,
Komucuja mnpennmaxe HacraBHo-HayuyHom  Behy  TexHosomko-metamypmkor — ¢akyaTeTra
VYuuBepsutera y beorpany ga npuxsatu oBaj pedepar, 1a ce JOKTOpCKa JucepTalja noJ Ha3uBOM
,,CHHTe3a, KapaKTepu3anuja u npuMeHa MoaAu(puKoBaHuX MuKpocdepa Ha 0a3u JUTHUHA 32
YKJIabambe jOHA TENIKUX MeTaJIa, OKCHAHjOHA M JMKJI0(eHaKka u3 BoAe" KaHauaaTkume AHe JI.
IlonoBuh m3noxu Ha yBUI jaBHOCTH W Pedepar ynmyrm Ha KoHayHO ycBajambe Behy Hayunmx
ob0nacTu TEeXHWYKMX Hayka YHuBepsutera y beorpamy, y ckiagy ca 3aKOHCKHM ofpendama
YHuBep3uTeTa.

beorpan, 10.12.2020. rogune
YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Anekcangap MapunkoBuh, BaapeaHu mpodecop
VYuusepsutera y beorpany, TexHomouko-MeTanypiky pakyaTeT

np Jenena PycmupoBuh, HayuyHU capaHUK
BojHOTEXHUYKH UHCTHTYT

np 3nare Bennukosuh, Banpennu npodecop
YHuBep3uteta onopane y beorpany, Bojua akagemuja

np Bnagumup [MaBuhesuh, goreHT
Yuuep3uteta y beorpany, Texnonomko-Metanypiiku paxynrer
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