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3AXTEB
3a JaBambe CarJIacCHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj 10OKTOpCKOj AncepTanuju
Monumo aa, cxoaHo uinady 47. cr. 5. tauka 4. Craryra YuuBepsutery y beorpany (“I'macHux
Vuusepsurera y beorpamy” Opoj 162/11, npeunmthen tekcrt, 167/12, 172/13 u 178/14), nate
carjiacHOCT Ha pedepar o ypal)eHOj TOKTOPCKO] AUCEepTaIMjy KaHIU1aTa.
CreBan (Jbyounko) Ctymap, macrep UHKEHEp

KAHJIUJIAT: CteBan CTynap IpHjaBHO je TOKTOPCKY JUCEPTAIH]y IO HA3HBOM:

» Y KiIambambe aHTPAXMHOHCKHUX 00ja M3 BOAEHUX PACTBOPA aJCOPIIUjOM, eJIEKTPOXeMHjCKOM
OKCHIAIMjOM U BUIIUM OKCHIALMOHUM Npouecuma‘

N3 mayune oomactn: XEMUJCKO UHKEIHLPCTBO

VYuusepsurer je mana 28.09.2020. roamue, cBojum aktoM 61206-2968/2-20, nao carimacHOCT Ha
MIPEJIOT TeMe JOKTOPCKE MUCEPTAIHje KOoja je TIachia;

» YKIambambe aHTPAXUHOHCKHUX 00ja U3 BOJEHUX PAacTBOPA a/COPIIUjOM,
€JIEKTPOXEMHjCKOM OKCHIAIMjOM H BUIIIUM OKCHIANMOHUM Npornecuma “

Komucuja 3a orieHy u ogbpany gokropcke aucepranuje kauaunata CteBana Ctynmapa obpasosaHa
je Ha cegnunu HacraBHo-HayuHor Beha ompskanoj 08.04.2021. roamune Omnykom dDakynrera moj
op. 35/58, y cacraBy:

Hme n npesume 3Bame Hayuna obaact

1.J1p Ayman Mujun PenosHu npodecop Oprancka xemuja

2.]1p Bpanumup I'pryp Pexosnn npodecop Enexkrpoxemuja

31p Papmuiia Janunh- | PenoBHu npodecop HnxemepcTBO MaTepujaia
XajHemaHn

4./1p AuTonnje Omua Banpennu npogecop | AHAJINTHYKA XeMHja

5. Ip Anheaka Tomamesnh Hayunu capagank Buorexnuuke Hayke

CryzmeHT je ynucaH Ha TOKTOpcKe cTyauje mioicke 2015/2016. roqune.

HacraBHo-Hayuno Behe ®akynrera mnpuxsatuio je pedepar Komucwje 3a oleHy H 0a0paHy
JOKTOPCKE JUcepTallfje Ha CeIHUIM oApxKaHoj naHa 22.04.2021. roauHe.

JEKAH ®AKVYJITETA

[pod. op Ilerap YckokoBuh




AV
Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 39. [IpaBunHuka o JOKTOpckuM cryaujama TM®, Ha
ceqauiin HactaBHo-HayuHor Beha Texnomomko-meramypmkor dakynteta on 22.04.2021. roawse,
JIOHETA je
OHNIVYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o orieHH JOKTOpCKE AUcepTalyje

IIpuxsara ce Pedepar Komucuje y cacraBy mp Jyimran MujuH, penoBuu mpodecop YHusep3urera y beorpany,
TexHonomko-MeTanypwku dakynrer, ap bpanumup I'pryp, penoBuu mpodecop YHuuBepsutera y beorpany,
TexHomomko-MeTanypiiku Qaxkynarer, ap Panmuiaa Januwmh-XajHeman, peroBHu mpodecop YHHUBEp3UTETa Y
Beorpany, Texuosomiko-mMetanypiika (akyiarer, Ap Antonuje OmHa, BaHpeaHd npodecop YHHUBEp3HWTETA Yy
Beorpany, Texnomomrko-mMeranypinku hakynret, ap Anhenka TomameBuh, Bulm HayyHu capagHuk MHCTHTYyTa 32
MECTULUIE U 3AIUTUTY XUBOTHE cpenuHe, beorpan-3emyH, o mperieny U oueHd ypal)eHe JOKTOpCKE AucepTanyje
M0JT HAa3WBOM: ,,YKJIalkhatkhe aHTPAXHHOHCKHX 00ja M3 BOJAEHUX pPacTBOpa aACOPNLHjOM, eJeKTPOXeMMjCKOM
OKCHJAIMjOM M BHIIMM OKCHAAIMOHMM mpouecuMa” kojy je nogneo Crean CTymap macrep WHXKEHEp H
ynyhyje ce Ha carnacHoct Behy HaydHux 0071acTH TEXHUUKHX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpany.

Behie nayuyHux o0jacTM TEXHHYKHUX Hayka YHHUBeEp3uTeTa y beorpamy mano je cariacHOCT Ha IpeIjior TeMme
nokropcke nuceprauuje CreBana Crymapa, MmoJ Ha3HBOM ,,YKJAamkbambe AHTPAXMHOHCKHX 00ja M3 BOJAEHUX
pacTBopa aJCOpPNIHjOM, eJIEKTPOXeMHjCKOM OKCHIALMjOM U BUIIMM OKCHIALMOHUM Ipouecuma’ OmiykoM
6poj: 61206-2968/2-20 ox 28.09.2020. roaune.
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YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj mokropckoj nucepranuju kanaunata Creana Ctymapa, Macr.

HHIK.

Onnykom 35/58 6p. ox 08.04.2021. romuHe, UMEHOBaHHM CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien,
OLICHYy U O0J0paHy MOKTOpcKe aucepranuje kanaugata CreBana CrTymapa, MacT. HMHXK. TOJ

HaCJIOBOM.

» YKIAbalkhe AHTPAXMHOHCKHUX 00ja U3 BOJEHUX PACTBOPA aJACOPNIHjOM, €JIeKTPOXEMHjCKOM

OKCHIALMjOM M BUIIMM OKCHIANMOHHUM Mponecuma‘

[Tocne mpernega noctaBibeHe JlOKTOpCKe AuMcepTanMje W JAPYyrux mnpatehux wmarepujana |
pasroBopa ca Kanaunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu:

1. YBOJ

PEDPEPAT

1.1. XpoHonoruja onoOpaBama U U3pajie Aucepraluie

Kangunat CreBan Crymap, mact. uHX. (0poj uHzaekca 4041/2015) ymucan je Ha JOKTOpPCKE
akameMcke cryamje mkoncke 2015/2016. rogune Ha TexHOMOUMIKO-METANTYPIIKOM (HaKyITETy,
VYuuBepsutera y beorpany, HaydHa 00JacT TEXHOJOLIKO HHXKEHEPCTBO, Y)Ka HaydHa oOjact
XEMH]CKO WHKEHEPCTBO.

22.06.2020. -

25.06.2020. -

03.09.2020. -

28.09.2020. -

Kangunat CreBan Crynap npujaBHo je TeMy JOKTOPCKE IUcCepTaluje, Mol Ha3HBOM
., YKnawarwe ammpaxumoHcKux —00ja U3 800EHUX paAcmeopa  A0COPNYUjOM,
e/IeKMPOXEeMUJCKOM OKCUOAYUJOM U BULUUM OKCUOAYUOHUM npoyecuma‘”.

Ha ocHoBy matepujana mpuiiokeHOr y3 3axTeB KaHAWaaTra ojiykoMm HacrtaBHo-
HayuHor Beha TexHomomko-meranypmkor ¢akynrera Op. 35/191 on 25.06.2020.
roJuHe, MMEHOBaHHU cy 4jaHoBH Komucuje 3a o1ieHy ToJJOOHOCTH TeMe U KaHaAu1aTa
CreBana Crymapa, MacT. MHX. 3a H3paJy [IOKTOpPCKe MIHcepTaluje W HaydHe
3aCHOBAHOCTU TEME IO HACIOBOM: ,, Vknarare anmpaxunounckux 6oja u3 600eHux
pacmeopa adcopnyujom, eneKmpoxemujckom oKCUOAYUjoM U BUUUM OKCUOAYUOHUM
npoyecuma ““.

Ha cemnunm HactaBHo-HayuHor Beha TexHoJOIIKO-MeTamypuikor Qaxyiarera
noHeta je Omnyka o mpuxBatamy Pedepara Komucuje 3a orneny nomo6HoCcTH TEME U
KaHAMaTa 3a U3pagy JTOKTOPCKe aucepTanuje. 3a MeHTope cy oapehenu ap yman
Mujun, penoBau npodecop TMD-a u ap bpanumup ['pryp, pemoBuu mpodecop
TM®-a (Omyka 6p. 35/247).

Ha cennunm Beha HaydyHux o0iacTH TEXHUYKHMX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpamy
JIOHETa je OJUTyKa O JlaBamby CarjlaCHOCTH Ha Ipemsior teme J[oKTopcke aucepranuje
CreBana Crymapa, Moja Ha3UBOM ,, Vkiarwarwe aHmpaxunoucKux 00ja u3 800eHux
pacmeopa adcopnyujom, eneKmpoxemMujckom OKCUOAYUjoM U GUUUM OKCUOAYUOHUM
npoyecuma‘* (Omnyka 6p. 61206-2968/2-20 o 28.09.2020. roause).



1.2. Hayuna o6xacT guceprainuje

HctpaxuBama palleHa y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JMCEepTalMje Npunanajy HayyHoj obiactu
TEXHOJIONTKO MHXKEHEPCTBO, YKa HaydHa 00JIaCT XEMH]CKO MHXXEHEPCTBO 32 KOjy je TexHoomKo-
MeTanypiiku Qakyiarer YHuBep3urera y beorpagy maruuna ycraHoBa. Menrtopu, ap Jymax
Mujun, penoBuau npodecop TM®P-a u np bpanumup ['pryp, penosau mpodecop TMD-a cy Ha
OCHOBY JIOCaJaIlIlbuX 00jaBJbEHUX pajloBa W UCKYCTBA KOMIIETEHTHH Ja PYKOBOJE H3PaJOM OBE
JIOKTOPCKE JHMCEpalnje.

1.3. buorpadcku nomanu 0 KaHIUIaTy

Kangunat CreBan Ctynap, mact. unxk. poheH je 15. jyna 1991. ronune y IlerpoBiy na Muasu. I1o
3aBPIICTKY Cpeam-e mKose, mkojcke 2010/2011. roguHe 3anmounmbe OCHOBHE aKaJIeMCKe CTy/IH]e Ha
BojHoj akagemuju Ha cMepy BOJHOXEMH]CKO HHKEHepcTBO. OCHOBHE aKaJIeMCKe CTY/IH]j€ 3aBpIlaBa
y centemOpy 2014. roaune, ca mpoceunoMm oreHoM 9,05. Ilo 3aBpiieTKy OCHOBHHMX CTy/Hja,
KaHIUIAT je BPLIMO AY>KHOCTH KOMaHIHpa M MHCTpyKTOopa y LIeHTpy 3a ycaBpliaBame KaapoBa
ABXO u Ilentpy ABXO rne je u3Boano oOyky Ha momahwMm W MehyHapogHUM KypceBUMa U3
o0yacTi aToMcKo-Onosnonko-xemujcke ogopane. Ox okrobpa 2019. rogune, HapehemeM MUHUCTpA
on0paHe aHTaXOBaH je kKao ucTpaxkuBad y CekTopy 3a Marepujaje W 3amTuTy BojHOTeXHUYKOT
uHctutyTa y beorpany. Ilouerkom mikosncke roguae 2014/2015. 3anounme IIKOJIOBAakHE HA MACTEP
cTtynujama (CTyaujcku mporpaM MHKemepcTBO 3allTUTE KUBOTHE CpenuHe), a cenremoOpa 2015.
roAnHe OJ0paHOM MacTep paja MoJ HAa3UBOM ,, Mcnumuearbe KUHemuKe CUMYIMAHOZ YKIarared
jona yunxka, HUKIQ u Oakpa u3z 600eHux pacmeopa nomohy 3eorumckoe myga uz pyoHuKa
3namoxon‘“ (menrop: npo¢. ap Heenka Pajuh) ycmemino 3aBpmiaBa cBoje mactep cryauje. Vcte
KaJleHAapCKe TOJMHE 3alOYUIbe IIKOJIOBAaHkE Ha JOKTOPCKUM CTyAMjama, CTYIUJCKH Iporpam
XeMHjCKO NHKEHEPCTBO.

CreBan Crtymap, MacT. MHX. j€ TOKOM BpIlieHka Ny)KHOCTH y jeauHuiin Bojcke CpOuje koja ce 6aBu
u3BohemeM OOyKe aKTHBHO OJpXKaBao IpelaBama M MpPaKTHUYHE BexOe Ha MehyHapoaHuM
KypceBUMa M TOKOM 0Oyke muia u3 cactaBa Opranuzamnuje 3a 3a0paHy XEMHjCKOT OpyXkja
(Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons) u3 o61act aTOMCKO-OHOJIOIIKO-XEMHUjCKE
onopane. Ognykom HacraBHo-HayuHor Beha Bojue akagemuje, kanauaar je 2018. rogune n3abpan
y 3Bamb€ aCUCTEHTA 3a YKy Hay4Hy obusacT ,,OmacHe marepuje’. Takole, KaHIUIAT je y4eCTBOBAO y
peanu3aliji Hay4HO-MCTPaKUBaUKor mpojekta Bojue akamemuje: BA-TT/1-18-20: ,,M30m0Bame u
KapakTepu3alyja CyNCTaHIM W3 PasMUUTUX OMJBHHUX M3BOpa 3a MoTpede cuMylnaiuje 1ejcTBa
BHCOKOTOKCHYHMX cyrctaniu’, 2018-2020. rogune. [To mocraBbamy Ha MO3UIM]Y UCTPAKUBAYA Y
BojHorexnnukoM mHctuTyTy, CTeBan CTynap je aHraKoBaH Ha peajH3alliju 3ajaTaka nosehama
MacKUpHE 3aIlTUTE BOJHUKA U CpeACTaBa HaopyXama W BojHE ompeme. [lopea cBojux mpuMapHUX
3aJaTaka, 4iaH je THMOBA KOju ce 0aBe peannsannjoM MoAepHH3aluje 60pOeHnX Bo3miIa y obaactu
nosehama MaCKUpHE 3aIITUTE BO3UIIA.

OO6macT Hay4YHO-MCTPAKMBAYKOT paja TOKOM MOKTOpckux crtynuja CreBana Crymapa oOyxBara
TpeTMaH OTMNAAHUX BojJa OoraTMX aHTPaXMHOHCKMM OojamMa Merojama  aJcopIilyje,
€JIEKTPOXEMHU]JCKE OKCHJAIMje U BUIIMX OKCHUIAIMOHUX TpoIleca, CHUHTE3Y U KapaKTepusalujy
MaTepHjajia Koju ce MOTY YHOTpeOMTH Kao ajcopOeHTH W/WIIM KaTajJu3aTopd TOKOM TpeTMaHa
OTIIaJJHUX BOJA HaBEJIEHUM METOAaMa.

2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Caapkaj qucepraruie

Jlokropcka auceprauuja kanaunata CreBana Crynapa ,, Vknaware ammpaxunonckux 6oja u3
B00€HUX pacmeopa aocoOPpnYUjom, eneKmpoxemujckomM OKCUOAUUJOM U BUIUUM OKCUOAYUOHUM
npoyecuma ‘‘ HanucaHa je Ha 162 HymepucaHe CTpaHe U CaAp>KU celaM ToriaBiba: Y600, Teopujcku
oeo, Excnepumenmannu oeo, Pezyimamu u ouckycuja, 3akmyuak, Jlumepamypa u Ilpunoe.



Hucepranyja caapxu 113 cinuka, 15 tabena n 343 nureparypHux HaBoja. Ha modetky nucepranuje
nat je M3Boa (Ha CpPIICKOM W €HIJIECKOM J€3HWKY), TOK je Y OKBUpPY [Ipunoea, mocne civka, naTta
ouorpaduja ayropa, M3jaBa O ayTOPCTBY, HM3jaBa O HCTOBETHOCTH UITAMIAHE U EJIEKTPOHCKE
Bep3uje, u3jaBa 0 Kopumhewy U u3jaBa 0 opuruHamHocTH Te3e. [lo dopmu u campkajy, mogHETH
paz 3a70BOJbaBa CBE CTaHAap/Ae YHUBep3uTeTa y beorpany 3a JOKTOPCKY qucepTanujy.

2.2. Kparak 1puka3s nojeInHayYHuX II0IIaBJba

Y mornaBmy Veo0 mTpHKazaHa je aKTYyeJlHOCT W 3Haya] UCIHTUBAKbAa y OKBUPY MPEIIOKCHE
JIOKTOPCKE JAMCepTalyje, MUbEBH paja, Kao M MpeAMET HCTpaKuBamba. Y OBOM IOTJaBJbY CY
OIMCaHW €KOHOMCKH TapaMeTpu W TECHICHIMjE pa3Boja TEKCTHJIHE WHAYCTPHje, Ka0 ¥ IITETHOCT
aHTPaXWHOHCKUX 00ja Koje 3ay3umajy oko 30% o]l yKyIHe MPOU3BOIHE TEKCTHIHUX 00ja. YKpaTKo
Cy TIPEICTaB/bEHN TOCTYIIHN KOPUITheH! 3a yKIIamame WA Pa3rpamy aHTpaxuHoHCKux 6oja C.l.
kuceno twiaso 111 (AB111) u C.l. kuceno spybuuacto 109 (AV109) u3 BojaeHHMX pacTBOpa,
aHATMTUYKE METOJIe KapaKTepu3alrje agcopOeHara u mpou3Boa pasrpaame 6oje.
[TornaBmwe Teopujcku Oeo obyxBaTa Mperiiea TUTEpaType Koja je peleBaHTHA 3a MpeIoKeHA
UCTPaXHMBamka Kao ¥ MpErie] U aHalu3y 10 cajga 00jaBJbeHUX pe3yiTara u3 00JacTH MCIIUTHBAKA
e(UKaCHOCTH HaBeJIeHUX MeTo/1a. TeoprjCcKH J1e0 ce cacToju U3 cienehux AeBeT MOTIOIIaBIba:
VYTHIIaj OpraHCKUX MOJIEKYJIa Ha )KUBOTHY CPEMHY,
boje, nedbununuja u moaena,
AHTpaxuHOHCKE 00je,
[TeTHOCT TeKCTHIIHUX 00ja,
TperMan oTnagHuX BOJA,
KapakTepuctuke oTragHux Bofa TEKCTHIHE HHAYCTPHjE U lbUXOB TPETMaH,
VYxiamame 00ja METOI0OM aJICOPIIIIH]E,
Pasrpanma opranckux 3aral)yjyhux marepurja METOI0M €JIeKTPOXEMH]CKEe OKCHAALIN]eE,
Pasrpanma opranckux 3aral)yjyhux mareprja mpuMEeHOM BUIIKUX OKCUIAIMOHUX IMPOIIeCa,
0. Pasrpaama opranckux 3aralyjyhux matepuja npumenom @eHtoH, GoTo-DeHTOH U elIeKTPo-
@DEeHTOH npolieca, u
11. Marepujanu KOju ce MOTy KOPHCTUTH Kao afCcOPOSHTH M/UJIM KaTaJU3aTOPHU Y XeTEPOreHUM
BUIIMM OKcHaarroHuMm mporecuma (AOPS).

VY npBoM notnoriaBby Teopujckoe dena 1At je yBUJI O YTUIA]y OPraHCKHX MOJIEKYJIAa HA KHBOTHY
cpeauHy. Y OBOM TIOTIOIIIABJbY AAT je JeTalbaH JIUTepaTypHHU Iperjell yTHIaja OTHaJHUX BOJA
MOJbONPUBpPEHE, (hapMalleyTCKe, IpexpaMOeHe U TEeKCTUIIHE UHIYCTPUje Ha )KUBOTHY CpeluHy. Y
MOTHoOTNaBiby boje, dedhunuyuja u nodena mpencTaBbeHa je neduHUIMja 00ja 1 OCHOBHA TOjeIa
00ja, mojena mpemMa XEMH]CKO] CTPYKTYPH, CTENEeHY pPacTBOPJBHMBOCTH, CHUPOBUHU M HAYUHY
nobujama 0o0ja. Y TMOTHOTNABbY AHmMpaxuHoHcke 0O0je naT je€ JIMTEPATypHH TIpEriies] O
KOMEpIHjaJIHOj MPUMEHU aHTPAXUHOHCKUX 00ja, XeMH]CKOj CTPYKTYPHU U YTUIA]y CYIICTUTYEHTA Ha
MOMEpPAame arcCoPIMOHOT MAaKCHMyMa Y BHIJBUBOM JIeNTy €JIEKTPOMAarHeTHOr crekTpa. Takohe
NpEeJCTaB/beHA j€ MOJela AHTPAXWHOHCKHUX 00ja, Ka0 W JIMTEpaTypHHU IMperyie]] T0CaTallmbhxX
UCTIIUTHBamka e()UKACHOCTH pa3Trpalibe WK yKIamkama KUCEINX aHTPAXWHOHCKHX 00ja M3 BOJCHUX
pactBopa. YerBpro motrnoriasibe, [llmemnocm mexkcmuanux 0Ooja, TPENCTaBIba MpETIiea
UCIUTHBamka YTUIAja TEKCTHJIHUX 00ja Ha €KOCHUCTeM W JbyIACKH poi. Ilotnornasiee Tpemman
omnaoHux 600a TIpUKa3yje yONIITEeHH XEMH]CKH CaCTaB U OCHOBHE MapaMeTpe KBaJUTETa OTHaIHUX
BOJIa YH]j€ CE BPEIHOCTH MOTOIHUM (DU3UIKO-XEMU]CKHUM TMOCTYIIIMMa MOPajy CBECTH Ha BPETHOCTH
HIDKE OJ1 3aKOHUMa JIe(pUHHCAHUM MaKCHMAaJIHHMX J03BOJbCHUX KOHLEHTpalnuja. Y MOTIOIIAaBIbY
Kapaxkmepucmuke omnadnux 600a meKkcmuiHe UHOYCMpUje U FRUXO8 mMpemMan IaTe Ccy
KapaKTepUCTUKE OTHAJHUX BOJA M3 IOCTPOjeHha TEKCTUIHE MHIYCTPUje Y3 MPHUKa3 ePUKACHOCTU
KOHBEHIIMOHAJTHHUX JIMHUja 32 TPETMaH OTHAJHUX BOJA. Y OBOM IIOTIIOTJIABJBY j€ JAT aKieHAT Ha
OorpaHUYEH-UMa OMOJIOIIKOT Ipolleca OTMaJHUX BoJa Ooratux OMOHEpasrpaAuBUM dYecTHLaMa. Y
CEZIMOM TIOTIIOTIIAaBIbY VKaararwe 60ja memodom adcopnyuje, NeUHUCAH j€ TI0jaM aJCOPIIIHje U
o0jalmeHa je \beHa Iojiea y 3aBUCHOCTH O] THUIIA Be3e KOjy Tpajie aJcopOeHT U ancopbdar, Kao u
nmapamMeTpu KOju yTU4dy Ha e(dukacHOCT ykiamama 00ja merogom azacoprumje (PH BpemHoCT,
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KOHIIGHTpalKja afcopOeHTa M ajacopbara, BpeMe KOHTAaKTa M Temreparype). Jlat je Teopujcku
OCHOB 3a OTIMCUBAambE CUCTEMA aIcOpOCHT-aacopOaT TepMOAMHAMUYKAM H3oTepMama (JlearmupoBa
(Langmuir) u ®pojuamuxosa (Freundlich) u3zorepma). OBo moTIOrIaB/bE j€ MOJCIHEHO Ha JBE
LEJIUHE:

1. Tlapamerpu Koju yTU4y Ha €(pUKACHOCT YKJIamama 00ja METOJJOM aJICOpIIIHje, U

2. TepmoauHaMHUKe H30TEPME.
VY ocMOM MOTHOraBJby AUCEpTalMje JaT je JUTePaTypHU MpPEeryies O MEXaHu3My M e(pHUKacHOCTH
JTUPEKTHE W UHAMPEKTHE EJIEKTPOXEMHUJCKE OKCHAAlMje 3a TPeTMaH OTMaJHUX Boja OoraTux
OuoHepa3rpaiuBUM OpraHckuM 3araljyjyhum marepujama. JlaT je mpersieq marepujaiga KOju MOTY
OuTH yNoTpeOJHEHN Kao aHOAC Yy EJEKTPOXEMH]CKUM IPOIECMMa W 3aBHUCHOCT €(UKACHOCTH
mporeca oJ jauMHe CTpyje, enekrponuta, PH BpeaHoctu u temmeparype. OBO MOTIOTIAaBIbE j€
MO/IeJb€HO Ha YETHPH IIEJIUHE!

1. JlupexTHa elIeKTpOXeMH]jCKa OKCHIAIH]a,

2. HVugupexTHa eleKTPOXEeMHU]jCKa OCHIAIIN]a,

3. Marepwujanu Koju MOTy OUTH yNoTpeOJbEHH Kao aHO/IE Y CIEKTPOXEMHUjCKUM MpoLiecuMa, U

4. TlapameTrpu KOju yTHUy Ha €(pUKACHOCT Pa3rpaambe eICKTPOXEMHUJCKOM OKCHIAIIH]OM.
VY neBeToM MOTHOTNaBiby, Paszepaorwa opeanckux 3azahyjyhux mamepuja npumeHoM GUUUUX
OKCUOAYUOHUX Npoyecd, IJATEPATypHUM TIperiienoMm cy oOyxBaheHe paeduHuUIIMja, TPUMEHA,
pa3nuyuTe MOJeNe, MEXaHU3MH W HEIOCTalld BHUIIUX OKCHAALMOHUX Iporeca. Y JIeCEeTOM
MOTIOIJIaBJbY JIaT je JINTEepaTypHU Mperjes 3aBUCHOCTU epukacHOCcTH DeHTOoH, (HoTo-DeHTOoH U
enekTpo-DEHTOH TIporeca Of IMOYeTHe KOHIEHTpAIHje BOJOHHK-Tiepokcnaa u Fe”* joma, pH
BpPEIHOCTH, TEMIIEpaType M pPAacTBOPEHUX KaTjoHAa W aHjoHA. Takohe, mar je mperyienq DeHTOH
nporieca y Kojuma cy joHH I'Boxha 3aMeHmeHHU joHuMa Ipyrux Metana. HaBeaeHo moTmoriasibe je
noxesbeHo Ha cienehe uennue:

1. ®eHTOH MpoIIEC-OCHOBHM MTOJMOBU U MEXaHU3aM,

2. ®oto-DeHTOH MPOoIEC-OCHOBHU ITOJMOBU U MEXaHU3aM,

3. Enextpo-®eHTOH nmpolec-OCHOBHU OJMOBH U MEXaHHU3aM,

4, Tlapamerpu KOju yTHYy Ha e(HUKACHOCT pa3rpajame opraHckux 3aralyyjyhux wmarepuja

npuMeHoM DPeHToH, poTo-PeHToH u enekTpo-DeHToH npoueca, U

5. @DeHTOH mpoIecu y KojuMa Cy JoHU TBokha 3aMeHhEeHH JOHIMA IPYTUX MeTaa.
VY mocneameM MOTNOTIaBIbY, Mamepujaru Koju ce mMo2y KOpucmumu Kao aocopboenmu u/uiu
Kamanuzamopu y xemepo2eHum sumum oxcuoayuonum npoyecuma (AOPS), nar je murepaTypHH
IperJies] MaTepujajja KOju UMajy CBOjCTBO JOHCKE M3MEHE MM UMajy Yy CBOjOj KPUCTAIHO] PEIIETKY
JIOCTYITHE JOHE TBOKha KOjH ce MOTY KOPUCTUTH Y XeTeporeHUM PeHToH, PoTo-DEeHTOH U eNeKTPo-
®enTOH peaknujama. JluteparypHum nperienom cy oopalhenu mMarepujaian Ha 6a3u OKCHa METaa,
JIEHAPUMEPH, ATYMOCHUIMKATHA MaTepHjald M pazInuuTe Moaudukanyje otTnaaa (ocramu Oubaka,
6uomace Boha u nerehu memneo). Y OBOM MOTIIOINIABJbY je Yy 3aceOHO] LETMHU MOJ HA3UBOM
Yecmuye na 0a3u aiyMuHujym-okcuoa Koje ce Moey KOpUCmumu Kao aocopoenmu u/uiu
Kamanuzamopu y XemepoeeHum Uum oKCUOayuoHum npoyecuma Aat nperiesn (asza yectuna Ha
0a3u allyMHUHHU]yM-OKCHA U HUXOBA J0Caalllkha MpUMeHa U e(pUKACHOCT Y MPOIIECY aICOPIIH]e U
KaTaJTUTHYKAM MIPOLIECUMA.
Excnepumenmannu 0eo ce cacToju U3 4YETUPH MOTIIOTIIABIbA:

1. Marepujanu,

2. Amnapatu u ypehaju,

3. Tlocrymuu, u

4, AHaIUTHYKE METOJIE.
VY mpBa JBa MOTIOTIIaB/ba Cy HaBEACHE CBE KOpHUITNeHEe XeMUKaluje, anapatu u ypehaju. Y tpehem
MOTIOIJIaBJbY Cy J€Ta/bHO OMMCAaHU MOCTYILH YKIamkamka WK pasrpajiibe aHTPAaXMHOHCKUX 0oja
(AB111 u AV109) ancopmiujoM, €ICKTPOXEMHjCKOM OKCHIANUjOM M BHUIIAM OKCHAAIUOHUM
nporecuma. Tpehe moTmoriaBspe ce cacToju U3 MET IeIHHA:

1. Cunre3a wMmarepwjajla ¥ UCHHUTHBaKkE €(QUKACHOCTH  aJCOPHIHMjE CHUHTETHCAHUM

MaTrepujajaoMm,



EnextpoxeMujcka okcuaanyja,
DEHTOH MpoI1ec,
®oto-DeHToH npouec, U
Enextpo-®enToH nporec.
[Tocnenmwa, yeTBpTa 1ENIKMHA, 00yXBaTa JETAJbHO 00jalllbemhe YIOoTPeOJbeHIMX aHAIUTHYKUX METO/a
3a mpaheme edukacHOCTH 00€300jaBamba BOJEHUX PAcCTBOpAa aHTPAXMHOHCKHX 00ja M HHUXOBE
pasrpanme, KapaKTepHu3alljy CHHTETHCAHOT aJCOpOCHTa W MPOW3BOAA pasrpaimbe Kao M
onpehuBame GUTOTOKCHYHOCTH pacTBOpa 00je U MPOU3BOAa pa3rpambe.
[lornaBsse Pezyrimamu u Ouckycuja cajpxe JeTajbaH MpHUKa3 CBHUX JIOOWjEHUX pe3yiraTa.
JloGujeHu pe3ynraTu UCIIUTHBAKA Cy KPUTHUKH cariiefanu. HaBeeHo noriaBibe KOHLIUIIMPAHO je
y TPH MOTIIOTJIaBIbA:

1. UcnutuBame eduUKaCHOCTH ajcopluje aHTpaxuHOHCKMX 0Ooja ABl11l1l u AV109

CHHTETHCAaHUM YeCTHUIIaMa aTyMHHUjyM-okcua nonupanux reoxhe (111)-oxcumom,
2. Pasrpagma antpaxuHoHckux 6oja AB111 u AV109 enexkTpoxemMujcKoOM OKCHIAIN]OM, 1
3. Pasrpagma antpaxmHoHCckuxXx 60ja AB11l u AV109 BummM OKCHIAIIMOHUM IMpOleCHMa
(denTtoH, hoTo-DeHToH U eneKTPo-DEeHTOH MPOIIECH ).

VY mornornaeiby Koje oOyxBara pe3yiTare aAcopIldje, MPUKa3aHU Cy pe3yiaTaTd JOOHjeHU
HCIIUTUBAKEM YKIIamkhamka MoJieKyia 00je ajcopOeHTuMa Ha 0a3u allyMHUHHU]yM-OKCHA TOTUPAaHUM
pasIMUMTHM KOJMYMHama TBokha M CHHTepoBaHMM Ha Temmeparypama 700, 800 u 900 °C
[Ipukazanu cy cBH pe3yiTaTH KapaKTepu3alldje Marepujajia KopulniheHuX Kao aicopOeHTH. Y
HACTaBKy Cy TNPUKa3aHU M pe3yiITaTH MCIUTHBaWka yTUIAja IMOYETHE KOHIEHTpauuje 0oje u
agcopOenTa, PH BpeqHOCTH U TeMIlepaType Ha aJCOPIIMOHM KamaluTeT yHoTpeOJbeHUX YecTHla
Ha Oa3u anymMuHHjyM-oKcuzaa. JloOujeHH pe3ynTaTd cy aHauu3upaHd JIeHrMupoBUM U
®pojHITUXOBUM U30TEPMCKUM MOJIETUMa paau ojpehuBama ypel)eHoCcTH MOBpIIMHE aIcOpOCHTa U
HaurHa popMHUpama cliojeBa aacopOeHT-aacopoar.
Y Japyrom NOTHOTNaBJby, MPUKa3aHU Cy pe3yiATaTH MCIUTHBAaKka 3aBUCHOCTH €(UKACHOCTH
eJIEKTPOXEMHUJCKE OKcHIamuje y kojoj je kxopuinhena IrOx anonma on BpcTe M KOHLEHTpAIHje
yHnoTpeOJbEHOT E€JIEKTPOJINTA, KOHIIEHTpalyje Ooje W modeTHe PH BpemHocTH Ha euUKacCHOCT
eNIeKTpoXeMujcke okcupanuje. Takohe, y OBOM ey Cy NpHKa3aHU W Pe3yiTaTd IMpopadyHa
MOTPOIIHE EIICKTPUYHE E€HEPrhjeé TOKOM TpeTMaHa pacTBopa 00je AUPEKTHOM MU WHIUPEKTOM
oKcuIanujoM. Y OBOj IENMHHM je HCIUTaHa e(uKacHOCT mpoueca ojpehuBameM NpoMeHe
BPEHOCTH YKYITHOT OpPraHCKOT YIJhb€HUKa y peakluoHoOM cucremy. W3BpiieHo je mopeheme
CreKTapa J100MjeHuX MPUMEHOM HH(ppalpBeHe creKTpockonuje ca PypujeoBoM TpaHchopMaliyjom
y30pKa 00je 1 y30paka HaKOH TUPEKTHE U UHJIUPEKTHE €IEKTPOXEMH]CKE OKCHIAIIN]E.
Y mocneameM TNOTHOINIABJbY, NPUKAa3aHU Cy pPE3yNTaTH M AMCKYCHja HCIOUTHBamka YTHIAja
MOYETHUX IapaMerapa Ha e(pUKACHOCT YKJamamka aHTPAXMHOHCKHMX 00ja M3 pacTtBopa momohy
®entoH, Poro-PeHToH U enekTpo-PeHTtoH mpoueca. Kao m TokoM ucnutHBama epUKacHOCTH
€JIEKTPOXEMHU]JCKE OKCHJAIMje, M TOKOM HCTpaKuBama €(QUKACHOCTH BUIIMX OKCHUAAIMOHHUX
nporieca, BpeIHOCT YKYITHOT OPTaHCKOT yribeHHKa IpaheHa je TokoMm TperMaHa. Takobe, oapehen
je moryhm TOK pasrpagme 0oja HaBEJICHHMM MeETOoJaMa Kao W CTPYKTypa KpajlbHuX MpoayKaTa
pasrpanme. Y Wby oApehuBama IITETHOCTH MpPOJAyKaTa pasrpajmmbe, NMPUKa3aHU Cy pe3ysiTaTH
TOKCHKOJIOIIKE aHalnu3e A00MjeHe 3anuBameM cemMeHa MyHr macysea (Vigna mungo) pactBopom
060je W pacTBOpMMa HAKOH TpeTMaHa. Y OBOM TIOTIOIVIaBJbY MpPUKa3aHa je LEJIOKYyIHA
TeXHOEKOHOMCKA aHanu3a ®eHToH, GoTo-DeHTOH u enekTpo-DeHTOH mporieca.
VY nornasiby 3axkmyuyak CyMUpPAaHU CYy HAjBaXHUJU 3aKJbY4ld O €(PHUKACHOCTH YKJIamama WIN
pasrpaame aHTpaxWHOHCKMX ©Ooja AB11l wu AV109 angcoprnmmjoMm, e€IE€KTPOXEMH]CKOM
OKCHJAIIMjOM M BHIIUM OKCHAALMOHUM IpOIIECHMa Y3 OCBPT Ha IbUXOBY HHOBAaTUBHOCT, B)KHOCT U
MOTEHIIUjaJIHy PAKTUYHY PUMEHY HCIIUTUBAHUX METO/IA.
VY neny Jlumepamypa HaBeneHe Cy cBe pedepeHle IUTUPaHEe Y JOKTOPCKO] TUCEepTalUju, KOje Cy
pelIeBaHTHE 3a UCTPAXKUBAKE, KA0 U PaJOBH MPOUCTEKIIM TOKOM HU3pajie OBE AUCEpTalHje.
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3. OLIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAJIHOCT

[Topact Opoja cTaHOBHMKA Ha IUIAHETH 3€MJbM M WHAYCTPH]CKH DPa3BOj M3a3BAIU CYy CMAmbCHE
KOJIMYMHE XWTHJCHCKHM HCIpaBHE Bojae 3a mnuhe 300r dera je Behem nenmy CTaHOBHHUINITBA OHa
MOTIYHO HEAOCTYNHA. Y WY OAPXKHUBOI Kopulhema Bone, MOTPeOHO je cMamHUTH 3araheme
BOJIHUX pecypca ymoTpeOOM aaeKBaTHHX TpPETMaHa OTHagHUX Boja. OTmagHe BOJAE TEKCTHUIIHE
MHAYCTpHje Kao W JApPYruX HWHAYCTpHja Koje Kopucte Ooje, Oorare cy ocranuma 0oja Koje
WHXUOWPAjy KOHBCHIIMOHATHE OMOJIONIKE TPETMaHe OTHAJHUX BOAA W YMHE CaM TPETMaH Mambe
e(UKACHUM.

[Tocnenwux roamHa, moBehaH je Opoj pajoBa y KOjUMa Ce€ UCIUTYje €(PUKACHOCT yKJIamama U
pasrpanme OuoHepasrpaauMBuxX 3araljyjyhux wmarepuja  aJCOpIIUjOM, EIEKTPOXEMHU)jCKOM
OKCHJIAIIMJOM ¥ BHIIIMM OKCHIAIIMOHWUM TPOIIECHUMa KOJH Cy TOKa3alW 3Ha4ajHy €(UKaCHOCT Yy
TpeTMaHy OTHaJHUX Boja Ooratux OuoHepasrpaguBuM 3aral)yjyhum marepujama. Ha ocHoOBy
MperjieaHe JIMTepaType, YTBphHEHO je ma 0 caja HUCY BpIIeHa CBEOOyXBaTHAa HWCIUTHBama
yKIIamama U pasrpalime aHTpaxuHoHckux 0oja AB11l m AV109 ancoprnumjom, kopumrhemem
CHHTETHUCAHUX YCCTHIA HAa 0a3u amyMuHH]jyM-okcuaa qornoBanux reoxkhe(l11)-okcumom, qupexTHOM
U UHAUPEKTHOM €NEKTPOXEMHUjCKOM OKCHAALUjOM Kao M BHIIUM OKCHIAIIMOHHM IPOLECHMa
(denton, doto-DeHTOH M eneKTpo-DeHTOH), a MOCeOHO KOPUIINEHEM EJIeKTPOACHCTUPAHOT
®eHTOoH mporeca.

[Ipumenom joHcke Xpomartorpaduje, TedHe xpomaTtorpaduje BHUCOKHUX TMephopMaHCH-MaCCHE
CIIEKTPOMETpPUje M TacHe Xpomarorpaduje-MaceHe CIEKTpOMEeTpuje YTBpheHH Cy MNpOU3BOAU
pasrpaame aHTpaxuHOoHCKe 0oje AB1ll momohy BUIIMX OKCHIAIMOHUX MpOIleca W MPBH MYT je
npeuiokeH Moryhu Tok pasrpanme oBe 6oje. Takole je U3BpIIEHO UCIUTUBAKHE PUTOTOKCUYHOCTH
MPOM3BOJa pa3rpajame aHTpaxwHOHCKe Ooje ABlll BumuM OKCHIAIMOHWM MpoIecHMa
kopuuthemem cemeHa MyHT nacysba. Y JUCEpTalMju je TOpe] UCIUTHBAka e(hUKaCHOCTH METO/1a,
M3BpIIICHA M CBEOOYXBaTHA aHAJIM3a TPOIIKOBA pa3rpaame 6oje AB111l denton u enexTpo-DeHToH
mpolecuMa 4YMMe je carjiefaHa ¥ eKOHOMCKa ONpaBJaHOCT IPHMEHE OBHMX METo/la KOJ
AHTPAXMHOHCKHUX 00ja. MoXke ce 3aKJbYYUTH J1a JTOKTOPCKa JHCepTalnja MpeacTaB/ba OPUTHHATHO
UCTpaXMBame KOje Jaje 3HauajaH JOMPUHOC TpeTMaHy OuoHepasrpaauBux 3aralyjyhux marepuja
MPUCYTHUX Y OTIAJHUM BOJIaMa TeKCTHUIIHE HHITYCTPH]E.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUuITheHy JUTEPATYPY

VY TOKy H3paje nucepranMje KaHIUAAT je TMperjiefao JUTEeparypy Koja ce OJHOCH Ha YTHIIA]
opraHckux 3aralyjyhux martepuja Ha KUBOTHY CPEIMHY YKJbydyjyhu aHTpaxuHOHCKE 00je, 3aTUM
TUTEPaTypy Koja c€ OJHOCH Ha KapaKTEPHCTHUKE OTMAJIHHMX BOAA TEKCTHIIHE MHAYCTpPHUjE U HUXOB
TpETMaH, VyKJIamamke WIM pasrpaamy TEKCTWIHHX 00ja aJaCcopIIHjoM, E€JIEKTPOXEMH]CKOM
OKCH/IAlIMjOM W BHIIUM OKCHIAIIMOHUM TporecuMa. Y JHUTEpaTypHOM TMPEryieny ITOKTOPCKE
aucepramnyje ce Haimaze 343 nuTepaTypHa HaBOJa, ca TEMAaTHMKOM 3HA4YajHOM 3a H3paay OBE
nucepranyje. HaBenene pedeperiie caapxe eKCIEPUMEHTATHE pe3yaTaTe UCTPAKMBamba, aHAIIN3E,
JMCKYCH]Y TOOMJEHUX pe3yJiTara, Ka0 M TEOPHjCKE OCHOBE MPUMEHEHUX METOJIa UCTPAKHUBAMKbA. Y
OKBUPY HaBeJICHE JINTEPAType, Hala3e ce U MyOIuKaIuje KaHauaaTa MpoucTeKIie U3 OBe JOKTOPCKE
nuceptanuje. Ilpernemana oOMMHA nuTeparypa W TPWIOKEHHW 00jaB/bEHU pPaJOBH KaHIUIaTa
YKa3yjy Ha ’erOBO a/ICKBATHO MO3HABALE MPEAMETHE 00JIACTH HCTPAKUBAKA.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAVYHUX METOAa

Tokom ucnuTHBama e(UKACHOCTH YKJIambamka U pasrpajmbe aHTpaxuHoHCckux 60ja AB111 u AV109
aJICOPIIIN]OM, EIIEKTPOXEMHUjCKOM OKCHIAIMjOM M BHIIUM OKCHIAIIMOHHMM IPOLECHMA HCITUTHBAH
je VyTHIa] TOYETHUX YCJIOBa Ha €QUKACHOCT IMpoieca. Y CBHUM HCIUTUBAHUM MPOIECUMA,
eduracHOCT 00e300jaBama je mpahena metogom UV-Vis ciekrpodoTomerpuje.



HcnutruBame e(pUKACHOCTH YKJIamama 00ja M3 BOJEGHUX pacTBOpa aJCOPIIHjOM OOyxBara
KapakTepHu3alyjy CUHTETHCAHUX YeCTHIa Ha 0a3u aJyMUHHU]yM-OKCHJIA JOMOBAaHUX Pa3IUYUTUM
nporeatom reoxhe(ll1)-oxcuna (4 u 13 mac. %) obpahenux Ha paznuuutum Temmnepatypama (700,
800 u 900  QjcnmTHBaEmE YTHIIAja TIOYETHUX MapaMeTapa W ONUCUBAmba CUCTEMA afcopOeHT
ancopbar. Kapakrepusanuja uectuna ajacopOeHaTa BpIIEHa je CKEHHMpajyhoM eJIeKTpPOHCKOM
MHUKPOCKOIIMjOM Ca CHeproamciep3noHoM crekrpockonudjom (SEM-EDS) u  penarenckom
mudpakuujom  3paka (XRD). VYnorpebom ®ypujeoBe TpanchopmucaHe HH(palpBeHe
cnekrpockonuje (FT-IR) aHamusupane Cy dYecTulle Ha 0a3d alyMHHH]jyM-OKCHIAa JOTIOBAaHHX
reoxhe(l11)-okcunom (4 mac. %) Tepmuuku obpahene Ha 800

AB111. Takohe, onpehena je BpeaHoct pH HynTOr HaeleKTpUCamka CBUX CUHTETHCAHMX YECTHUIIA.
Onpeheno je moknaname NT0OMjEHUX pe3yaTara MCIUTHBAaKA Ca KHHETHUYKUM MOJENIHMMA ICey0-
MPBO pefa, Iceyno-Apyror pena U yHyrapdyectuuHe qudysuje. Y Huby KapakTepucama CHCTeMa
azncopbenT-aacopoar, pesyararu cy obpahenu JlenrmupoBum u DpOjHIIMXOBUM H3O0TEPMCKUM
MoIeNInMa, a Takohe cy oapeheHr TepMOIMHAMUYKY TTapaMeTPpH afCOPIIIIHjE.

HcnutruBame epUKaCHOCTH pa3Tpalibe aHTPAXMHOHCKUX 00ja eIEeKTPOXEMHUJCKOM OKCHAALN]jOM
ynotpeodom ,,aktuBHE IrOx aHOne 00yXBaTa MCIUTHBAKE €(HUKACHOCTH AUPEKTHE U WHIUPEKTHE
CJIEKTPOXEMHUjCKEe OKcupanuje. Paam mormyHor carnefaBama €(pUKACHOCTH — pasrpaambe
AHTPAXMHOHCKMX 00ja EIeKTPOXEMHJCKOM OKCHIAIMjOM, HCIIMTHBama 00yxBaTajy oxapehuBame
3aBUCHOCTH €(PHUKACHOCTH TUPEKTHE M HMHIUPEKTHE EJNEKTPOXEMH)CKE OKCHJIalMje O] IMOYETHE
KOHIICHTpaIlij€ eNEeKTPONINTa, jaunHe cTpyje U PH Bpemnoctu pactBopa. OnpeheHo je mokianame
eKCIIEpUMEHTAIHUX pe3yiTara ca KMHETHMYKUM MOJEIMMa MpBOr M Apyror pena. Edukachoct
pasrpaame aHTPaXMHOHCKUX 00ja BpIICHO je mpahemeM MPOMEHE BPEAHOCTH YKYITHOT OPTraHCKOT
yIJbEHHKA, a IPOU3BOIM pa3rpaame ucnutuBanu ¢y FT-IR cnexTpockomnujoMm.

TokoM ucnuTHBama €(pUKACHOCTH BHUIIMX OKCHIAMOHMX Mpolleca, UCIHUTAH j€ YTUIA] MOYETHE
KOHIIEHTpanuje BomoHuK-niepokcunaa u rBoxhe(ll)-jona, BpemnocTn pH, mpucyctBa xiopuna,
cyadata u 2-mpomaHoja, a TOKOM HCIHUTHBama €(QUKACHOCTH eleKTpoacucTupanor-OeHToH
mporieca HMCIHUTaH je W YTHLA] jaunHe cTpyje. Y  HCIOUTHBamUMa e(pHUKacHOCTH
enekTpoacuctupanor-OeHton mporeca ynorpedibene cy IrOx u Pt anone. EdukacHocT pasrpanme
npaheHa je IPOMEHOM BPEIHOCTH YKYIHOT OpPraHCKOT YyIJbeHHKa. VCIuTHBame TOKCHYHOCTHU
npousBojia pasrpaame @DEHTOH U enekTpoacucTHpaHor-DeHTOH Tmpoleca U3BpLIEHA CY
(PUTOTOKCHUKOJIOIIKMM HCHHUTHUBAKEM pacTBopa 0oje M mpoxaykara kopuithemem cemMeHa MyHT
macyjba. Y IIMJbY KapakTepusallyje TpPOW3BOJa pa3rpaame KopuimheHe cy MeTOoAe jOHCKE
xpomarorpaduje, FT-IR, HPLC-MS, GC-MS ananuze. Pamu oppehuBama ekoHOMCKe
WCIJIATUBOCTH TpoIleca M3padyHaTH Cy TPOMIKOBU pasrpanme 0oje AB1lll tokom deHTOH M
enekTpoacuctupanor-OeHToH nporeca.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

ExcriepuMeHTanHu mojany M HCTPaKMBama CIIPOBEACHA Yy OKBUPY OBE AMCEpTaldje 3HA4YajHO
JonpuHOce OO0JbEeM pa3yMeBamy aICOPMIIMje, eINEeKTPOXEMHUJCKEe OKCHUIAIMjeé U  BHIIUX
OKCHJAIMOHKUX Tpoleca Kao e(UKaCHMX MeToAa 3a TpeTMaH OTHAaJHUX BOJAA TEKCTHIIHE
uHaycrpuje. OCUM TOra, Aar je W JAONPUHOC MPOMIMpernY (yHIAMEHTAIHUX 3Hama U3 00JacTu
TpeTMaHa OTHAaJHUX BoJa HaBeAeHMM Meromama. CarnemaBameM KHHETHKE IIpolieca, MOpen
(deHoMeHa TpeHoca, OCTBapyje Ce 3HauyajaH JONPHUHOC IPEHOCY Ipoleca U3 JabopaTOpHjCKUX
ycioBa y uHaycTpujcke. [lopen Tora, mpuka3aHu pe3yiITaTH JOTNPHHOCE MOTITYHUjEM carjie/laBamby
MeXaHu3aMa HCIHUTUBAHMX MeTofa. Takohe, nepuHUCaHe Cy 3aBUCHOCTH €(PHUKACHOCTH OJ
MOYETHHX YCJIOBA Yy INJbY oApehuBama ONTUMATHNX YCIOBA 32 TPETMaH OTIAHNUX BO/A TEKCTHITHE
MHAYCTpH]je KOje Y CBOM CacTaBy MMajy UCIIUTHBAaHE aHTPAXHMHOHCKE 0oje.

[Ipommpena cy 3Hama 0 ynorpedu decTuiia Ha 6a3u aTyMHUHHU]yM-OKCHAA M YTUIIa]y MaceHOT yena
reoxhe(lll)-okcuna m Temneparype Ha K0joj cy uecTuie TepMuuku obOpahene Ha MoryhHOCT
ynoTtpe0de CHHTETUCAHUX MaTepHjalia Kao aacopOeHTa.
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HcnutruBama epUKACHOCTH TUPEKTHE M MHIUPEKTHE EJIEKTPOXEMHUJCKE OKCHJIAIMje IOKa3yjy JAa
NPE/CTaB/bajy JIAKO NMPHUMEHJbUBE M e(HKacHe METOJe 3a TPeTMaH OTIAJHUX BOJA TEKCTHIIHE
uHaycrpuje ynorpedbom IrOx enexrpoze.

PesynraTn ncnuTHBama BUIIMX OKCHIAMOHUX TPOIEca IMOKa3yjy BUCOKY €(HMKACHOCT pasrpajibe
aHTPaxXWHOHCKUX 00ja mpu aTMocdepckuM ycaoBuMa. [lopehemem pesynraTa HCIUTHBAKA JOKA3aH
j€ TIOBOJbAH YTHWIIQ] MPUCYCTBA CBETIOCTH U ymoTpede cTpyje Ha edukacHocT o00e300jaBama
pacTBopa 300r peaykiyje joHa rBokha MU XOMOJMTHYKOT pasjlarama BOJOHHK-Tiepokcuaa. [lopen
Tora, yrBpheHn cy TpomkoBn DEHTOH M eJIeKTpoacHCTHpaHor-MEeHTOH Iporeca W 3aBHCHOCT
e(pUKaCHOCTH eJeKTpoacucTupanor-OeHToH mpolieca o/ ynorpeOsbeHe aHOI€.

3.5. O1neHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINUIATa 38 CAMOCTAJIHN HAYVIHU Pa

Kangumar CreBan Crymap, MacT. WHX. jé TOKOM H3pajae MOKTOPCKE IUCEPTAIHje HCIIOJbHUO
CTPYYHOCT Yy MNpHUIPEMH M peaju3alMju eKCIepUMeHaTa, KOpHUIINewYy pa3IndUTUX TEXHUKa
KapakTepH3alyje Marepujajia ¥ IMpOoW3BOJa pasrpaime U aHaIM3e pe3yiTaTa, Kao U y MHHucamy
HAayYHUX pajgoBa KOjU Cy o0jaBjbeHH Yy MelyHapoIHUM dYacomucHMa W CaONIITeHH Ha
koH(pepennujama. Komucuja cMarpa ga KaHIugaT MOCEIyje CBE KBAIUTETE KOjU Cy HEOMXOJHHM 3a
CaMOCTaJIaH HAay4YHU pa.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Pesynrtatu ucTpakuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTaLUje JOIPUHENH CY:

— IloBehamy 3Hama 0 CHHTE3W U KapaKTepU3alMju HOBUX ajcopOeHaTa Ha 06a3u allyMUHU]yM-
okcupa. Ilopen Tora, mpommpeHa cy 3Hamba O BUXOBO] YIOTpeOH y TpeTMaHy OTIaTHHX
BOJIa TEKCTUITHE UHYCTPH]E€ METOOM aJICOPIIIIH]E.

— Ogpehenu cy onTuMalHu YCIIOBH U KHHETHKA aJICOPIILIKje MOJIeKya 60ja.

— IIpumenom JlenrmupoBor nu OpojHATUXOBOT MOJENIa OMKCaHa j€ MOBPIIMHA aacopOeHTa 1
¢dopmanmja mosekyna Ooje (aacopbara) Ha mTOBpIIMHM aacopOenrta. Takohe, wu3
€KCIIEPUMEHTAJIHO JOOWJEHUX TojaaTaka oapeheHr Cy TePMOJMHAMHYKH TapamMeTph W Ha
OCHOBY BUX je YTBpheHo 1a cy Bese afgcopbar—anacopOeHT Gpu3ndkKe.

— MHcnurana je edUKACHOCT MAUPEKTHE W WHAWPEKTHE EIIEKTPOXEMHUJCKE OKCHIAIU]e
ynotpebom ,.aktuBHe IrOx aHOome 3a pasrpalmy MOJIEKYJIa aHTPAXMHOHCKUX 0oja u3
BOJICHUX PacTBOpA.

— Ogpehenn cy onTuMallHU yCJIOBH M KMHETHKA pasrpalme MolieKyna 3aralyyjyhe marepuje
JTUPEKTHOM M HHIUPEKTHOM €JIEKTPOXEMHU)CKOM OKCH/IAIH]OM.

— HM3pauynar je cnenuuuHN YTPOILIAK eJIEKTPHUHE eHEepruje ynoTpeObeHe TOKOM pa3rpaime
MOJIeKyJ1a 00ja TMPEKHOM U UHIUPEKTHOM €JIEKTPOXEMH]CKOM OKCHIIAITH]OM.

— HcnuTtuBana je eukacHOCT pa3rpaame MoJeKyna 060ja BULIMM OKCHIAIIMOHUM IpoliecuMa
(DentoH, poro-PeHToH U enekTpo-PeHToH), oapeheHn Cy ONTUMAIHU YCIOBU, U KHHETHKA
pasrpaame MoJieKkyia 0oja.

— Oppehenu cy NpoayKTH Jerpajalyje u AerpaJalioHy MyTeBH MoJieKyia 6oja.

— UsBpmeno je mopeheme eduxacHOCTH enekTpoacuctupaHor-OeHTOH Mporieca yrnoTpedoom
IrOx u Pt anona.

— HcnuTana cy TOKCHKOJIOIIKA CBOjCTaBa pacTBopa 00ja TPETHPAHUX BUIITUM OKCHIAITMOHUM
porecuma.

— Yr1Bphenu cy oneparuBHU TpomkoBr MeHTOH U enekTpoacucTupanor-OeHToH mpoiieca.

4.2. KpuTruka aHajin3a pe3yaTara UCTPaKUBAKLA

HctpaxnuBama y OBOj AHMCEpTalldjU Cy KOHIUIHMpAHA HAKOH JIeTaJbHE aHAJM3e JIMTepaType W3
objmacTh TpeTMaHa OTMATHUX BOJA TEKCTUIHE UWHAYCTpUje METoJama  aJICOpIIHje,
EJIEKTPOXEMH]CKE OKCHIAIN]E Y BUITUM OKCHIAIMOHUM IPOIIECUMA.



Ha ocHoBy mobOujeHux pesynraTa, Y OBOj JOKTOPCKOj MUCEpPTallMjU je JaT 3HayajaH JAOIPUHOC
noBehamy 3Hama O CHHTE3M, KapaKTepusalldju M yrnoTpeObu HOBUX ajacopOeHaTa Ha 0azm
anyMuHujyM-okcuna. KopumhemeM HOBOCHHTETHCAHMX YecTHLA Ha 0a3W alyMHHH]yM-OKCHJIA
normoBanux rBokhe(lll)-okcumom yTBpheHa je BHcOKa e(pHKACHOCT y YKJIamamy TEKCTHIHHX
aHTpaxuHoHCKuX 00ja AB111 u AV109 u3 BogeHux pactBopa y3 nepuHHCABE CUCTEMA afcOPOSHT-
aacopbar W oapehuBame TEPMOAMHAMHYKHX IapamMeTapa KOjH YyKa3yjy Ha OJHWTpaBambe
¢usucopnuuje. CBU pe3yinTaTH MOKa3yjy A00pO MOKJIAaname ca KMHETUYKHM MOEIIOM IICey0-
JIpYyror pema ca BHCOKOM BpemHomrhy kopenmamuoHor (akropa (R2 > 0,99), a mapamerpu
yHyTapuyecTuuHe Tudy3uje Mokasyjy na ce y npBux 20 MHHYTa aJCOpIIMja OJUrpaBa Ha JIAKIIe
JOCTYITHUM TOBpIIMHAMA YECTHIIA, a HAKOH TOTa Ce BPIIM aJICOPIILHja YHYTap mopa ajacopOeHTa.
Tokom ucniuTHBama, yrBpheHa je 3aBUCHOCT €(PUKACHOCTH aJICOPIIIHN]jE O] TOYETHE KOHIICHTpaIHje
agcopOeHTa, KoHIeHTpanuje 6oje u PH BpeanocTu pactBopa. [lopehemem pesynraTa HCIUTHBAKHA
eukacHOCTH ajcopriuje, qokazaHo je aa axocpoeHt Al,O3—Fe,O3 (4 mac. %) Tepmuyku oopahen
na 800 °@ma Behu adunurer mpema 6oju AB11l y cBUM cHCTEMHMMA HITO CE MOXKE OOjaCHUTH
MambOM MOJIApHOM MacoM Mouiekyna 6oje AB111 u makom poctynHomhy afcopriiuOHUX MecTa Ha
MOBPILIMHYU YECTHUIIA aJICOPOEHTA.

HcnutruBama pasrpaJme MOJEKyJa HCIUTUBAHUX AHTPAXMHOHCKUX 00ja eJIeKTPOXEMHjCKOM
OKCHJIAIIM]OM Cy TIoKa3asia Behy e(hUKacHOCT WHIUPEKTHE EJICKTPOXEMU]CKE OKCHAAIH]Ee Y CIIydajy
0o0e Ooje. Tokom wmcnuTHBama pasrpaame kopumhena je IrOx aHoma Kkoja cmaga y Tpymy
,»aKTUBHUX" aHOMa, a oxapeheHa je 3aBHUCHOCT e(HUKACHOCTH 00e300jaBama pacTBOpa O] jaulHE
CTpyje, KOHLIEHTpAIMje eJIEKTPOINTa U MoYeTHe BpeaHocTH PH pactBopa. PesynraTn ncnutuBama
enekTpoxeMujcke okcunanuje 6oje AB111l nmokasyjy moOpo mokianame ca KHHETHYKUM MOJICTIOM
nceyao-npBor peaa, a 6oje AV109 ca kuHeTHUKUM MOJENOM Iceyno-apyror pena. [lopehemem,
pesyiTaTa WCIHUTHBAKka pa3rpajme Mojiekyiaa o0e 0oje, Beha epUKacHOCT eIeKTPOXEMH]|CKe
okcupanuje yrsphena je npu pasrpaamu 6oje AV109. V pany je onpehen crnenuduunu yTporak
EJICKTPUYHE CHEPTrHje y 3aBUCHOCTH O] MPUMEHECHE JaunHE CTPY]je.

Bumu okcunammonu mporecu (DentoH, Goto-DeHTOH u eneKTpo-DeHTOH) MOoKa3alld Cy BHCOKY
epukacHOCT o00e300jaBamba pacTBOpa H pasrpaikbe HWCIUTHUBAHUX aHTPAXMHOHCKUX 0oja.
VcnutrBama cy mokasana HajHHXKY edukacHocT o0e300jaBama ynorpedbom PeHTOH mporieca, J0K
cy BpemHoctd (oto-DeHTOH u  enekTpo-DeHTOH mpoleca MPUONMKHE 300T XOMOJUTHYKOT
pa3narama BOJOHUK-TICPOKCHJA M peAyKLHuje joHa TBOXkha MNPUIMKOM WH3JIarama pacTBopa
CBETJIOCTH WJIH CTPyju. TOKOM HCIUTHBama BUIUX OKCHUIAIMOHHMX Ipolleca yTBpheH je yTuiaj
MoYeTHE KOHIEHTpaluje BOJOHHK-Tiepokcuaa, reoxhe(ll)-jona u Bpemnoctu pH pactBopa Ha
e(UKAaCHOCT CBUX TMpolleca, a TOKOM HCIUTHBama e(PUKACHOCTH eleKTpo-DeHToH mpoiieca,
ucnutad je u yrunaj anoae (IrOx 1 Pt) u jaunne cTpyje Ha eUKACHOCT M KMHETHKY 00e300jaBama
pactBopa. JlomaBamem onpeheHMX KOJIMYMHA 2-TIPOIAaHOja, HATPHjyM-XJopuaa W cyndara y
pactBope 60ja yTBpheH je muxoB yrunaj Ha epukacHocT DeHTOH U enekTpo-DeHToH mporeca.
HcnutuBameM KuHETHKE 00€300jaBama pacTBOpa JI0OKAa3aHO je Ja CBH pe3yJTaTH HCIUTHBama
Mokazyjy 1I00po TMOKJamname ca KUHETHYKUM MojenoMm apyror pena. Kopumhemem joHcke
xpomarorpaduje, TedHe xpomarorpaduje BUCOKUX nephopMaHCH-MACEHE CIIEKTPOMETPH]E U TacHE
xpomarorpaduje-MaceHe CHEKTPOMETpHje YTIBphHEHH Cy TPOU3BOAM  pPa3Tpalibe  BHIIMX
OKCHJAIMOHUX Tporieca. JOHCKOM XxpomarorpadgujoM YTBpHEHO je TPHUCYCTBO (HOPMHjaTHUX,
OKCaJJaTHUX M HUTPATHUX AaHjOHa Kao W aMOHHUjyM-joHa. Pe3ynratu TeuHe xpomarorpaduje
BHCOKHX Mep(opMaHCH-MaceHe CIIEKTPOMETPHje U racHe XpoMaTorpaduje-MaceHe CIEeKTPOMETPH]e
noTBphyjy Aa ce ynmoTpeOOM BHIIMX OKCHIAIIMOHHMX IpOIleca BPIIM pasrpajima Mojekyia 0oje.
OnpehuBamem BpeHOCTH YKYITHOT OPTaHCKOT YIJb€HUKA, YTBPIEH je CTENeH MUHEpalnu3aluje 0oje
AB111 nakoH TpeTMaHa BUIINM OKCHIANMOHUM mpolecuma. McnutuBameM (UTOTOKCUYHOCTH,
yTBpheHo je na ce HakoH DeHTOH u enekTpoacucTupanor MEeHTOH Tpolieca A00Hujajy MPOU3BOIN
KOjU Cy Mame TOKCHYHM OJf TOYEeTHOr pacTBopa Ooje. Y muipy onapehuBama eKOHOMCKE
UCIUTATUBOCTH, ojpeheHu cy omepaTUBHU TpouwkoBU {DEHTOH U enekTpoacuctupaHor-OeHToH
mporeca u yrBpheHo je aa je MeHTOoH mpollec Mame HCILIATUB HETO eNeKTpoacucTrupaHu-OeHToH
polLec.



4.3. Bepuduxkaiyja HayyHUX JIONpUHOCA

Kangunatr CreBan Ctymap, MacT. MHX. je pe3yiTaTre CBOje JOKTOPCKE TUcepTaluje MOTBPIUO
o0jaB/bMBamEM pajioBa y MelyHapogHUM dYacomucuma M CaolTerhuMa Ha MelhyHapOIHUM H
nomahuM HayyHuM ckynoBuma. O0jaB/beHa Cy YKYINHO TpH HaydHa paja ¥ TO jeJaH paj y
BpxyHCKOM MelyHapoaHoMm vacormucy (M21), jeman pan y uCTakHyTOM Mel)yHapOJIHOM 4YacoIucy
(M22) u jeman pax y mehynapomHoMm uacomucy (M23). OGjaBibeHa Cy M JIBa CaoNIITEHa Ha
HAay4YHHUM CKyroBuMa (jeZIHO CaolITekha Ha Mel)yHapoJTHOM HayYHOM CKYITY U jeIHO CaolIITeHa Ha
nomaheM Hay4HOM CKYILY).

Kareropuja M21.:

1. Stupar S. LJ., Grgur B. N., Radisi¢ M. M., Onjia A. E., Ivankovi¢ N. D., Tomasevi¢ A. V.,
Mijin D. Z.: Oxidative degradation of Acid Blue 111 by electro-assisted Fenton process,
Journal of Water Process Engineering, Vol. 36, 2020, 101394, ISSN 2214-7144 (1F015=3,173;
Water Resources 17/91; Engineering, Chemical 42/138; Engineering, Environmental 23/52),
DOI: 10.1016/j.jwpe.2020.101394.

Kareropuja M22:

1. Stupar S. LJ., Vuksanovi¢, M.M., Totovski Lj.M., Jan¢i¢-Heinemann, R.M., Mijin D.Z.:
Adsorption of Anthraquinone Dye AB111 from Aqueous Solution using Synthesized Alumina-
Iron Oxide Doped Particles, Science of Sintering, vol. 53, No 1, pp. 91-117, 2021
(1F2019=1.157), (ISSN 0350-820X), DOI: 10.2298/S0S2101091S.

Kareropuja M23:

1. Stupar S. LJ., Grgur B. N., Onjia A. E., Mijin D. Z.: Direct and Indirect Electrochemical
Degradation of Acid Blue 111 Using IrOx Anode, International Journal of Electrochemical
Science, Vol 12, No 9, 2017, pp. 8564-8577, ISSN 1452-3981 (IF,018=1,284; Electrochemistry
22/26), DOI: 10.20964/2017.09.44.

Kareropuja M34:

1. Stupar S., Tomasevi¢ A., Grgur B., Onjia A., Mijin D.: Degradation of Anthraquinonde dye
using Fenton and Photo-Fenton Process, The 6" European Conference on Environmental
Applications of Advanced Oxidation Processes (EAAOP-6), Portoroz 2019. ISBN 978-961-
93849-5-4.

Kareropuja M64.:

1. Tomasevi¢ A., Stupar S., Grgur B., Onjia A., Mijin D.: Electrochemical Degradation of
Acid Blue, 13™ Symposium with International Participation "Novel Technologies and
Economic Development”, Faculty of Technology, Leskovac 2019. ISBN 978-86-89429-35-
0.

5. MIPOBEPA OPUTMHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

OpurnHaIHOCT OBE JOKTOpCKe aucepTanuje je nmposepena 12.04.2021. roguHe Ha HAYMH MPOMTUCAH
[IpaBUITHUKOM O MOCTYNKY MPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKHX AHMCEpTalnja Koje ce OpaHe Ha
VYuusepsutetry y beorpany (I'macuuk YuuBepsutera y beorpany, 6p. 204/22.06.2018). ITomohy
nporpama iThenticate, yTtBpheHo je na mnoayaapame Tekcta uzHocu 9 %. OBaj cTeneH
MOTyJTAPHOCTH TOCIENNIA j€ OMIITHX MEeCTa, OJHOCHO YIOTpede CTPYYHHX TEpPMHHA U ToJaTaka
Koju ce Tuuy oOpalene Teme, Kao M HaBolhewa NePUHHUIM]A PA3TMUYUTHX [IOJMOBA U 00jalImHEmHa
napamMeTapa Koju ce Hajla3e y pejandjaMa HaBelIeHUM y Te3d. JIeo MoaymapHOCTH ce OAHOCH Ha
NPETXOAHO NYOJMKOBaHE pe3yaTare NOKTOPAaHAOBUX MCTPAKUBama, KOJU Cy MPOUCTEKIN U3
HETOBE JINCEPTaIInje, TO je Y CKIaay ca wianoM 9. [IpaBuinHuKA.

Crora cMaTpamo fa je fokTopcka aucepranuja CreBana Ctynapa y HOTIYHOCTH OpUTMHANHA, Kao U
7la cy y HOTIIYHOCTH IIOLUTOBAHA aKaJIeMCKa IIpaBuila HUTUPAbA.
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6. 3BAK/bYYAK U IIPEJJIOT

Ha ocHoBy cBera Hampen uzioxeHnor, Komucuja cmarpa ga goktopcka aucepranvja CreBaHa
Crynapa moj Ha3uBOM ,, Vkiarwarwe aumpaxuHoHCKUx 0oja u3 600€HUX pacmeopa aoCopnyujom,
eNIeKMPOXeMUJCKOM OKCUOAYUJOM U BUULUM OKCUOAYUOHUM npoyecuma’* TIpeICTaBJba 3HaYajaH,
OpUTHMHAJIHU HAy4YHU JOMPUHOC y 00sacTh TeXHOJIOMIKOT WHKEHEPCTBA, INTO je MOTBpheHo,
u3Mely octasnor u 00jaBJ/bUBakbEM PaZioBa y pelieBaHTHUM YacomnucuMa Mel)yHapoaHor 3Havaja, Kao
Y TIPE3CHTOBAKEM pe3yJiITaTa UCTpaKUBamka Ha KOH(epeHIInjama.

Komucuja mnpemnaxxke HacraBHo-nayuynom Behy — TexHosomko-mMeTanypmikor — ¢akynaTera
VYHuBep3uteta y beorpamy ma ce JOKTOpcka JaMcepTandja TIoJ HA3WBOM ,, Vkiararwe
AHMPAXUHOHCKUX 00ja U3 B800EHUX PACMBOPA AOCOPNYUJOM, eNeKMPOXEMUJCKOM OKCUOAYUjOM U
guwum oxcudayuonum npoyecuma‘ kauaunata Cresana Ctynapa, MacT. MHXK. IPUXBATH, U3JI0XKU
Ha YBUJ JaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAyHO ycBajarbe Behy HayuyHuX 001acTH TEXHMYKUMX HayKa
VYuuBep3uteta y beorpaay, Kkao u 1a ce HaKOH 3aBpILIETKA NMPoLEaype, KaHIUIaT T030BE HA YCMEHY
0JI0paHy TOKTOPCKE AucepTalyje npea Komucujom y uCTOM cacTaBy.

VY Beorpany, 16.04.2021.

YJIAHOBU KOMUCHJE

np Jymran Mujun, penosau mpodecop
VYuusepsureta y beorpany, TexHoIOIIKO-METaTypIIKH (HaKyITET

ap bpauumup I'pryp, penosuu npodecop
Yuuep3uteta y beorpany, TexHomomko-MeTamypuku GpakynTer

ap Pagmuna Janunh-Xajueman, pegosuu mpodecop
VYuusepsureta y beorpany, TexHomOIIKO-METaMypIIKH (haKyaTeT

Hp Autonnje Omua, BaHpeTHU TIpodecop
Yuuep3uteta y beorpany, TexHomomko-MeTamypuku GpakynTer

Hp Anhenka TomameBuh, BUIIM HAYYHU CapaTHUK
NHctutyTa 3a mecTuLnIE U 3aIUTUTY )KUBOTHE cpeaune, beorpaa-3emyn
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