Oo6pa3zam 4.

Pakyarer TexHOJONIKO-MeTATYPIIKH YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALY
35/51 Behie HayyHux 06JacTH TEXHHYKHX HAyKa
(Bbpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4He 00;1aCTH KOMe ce 3axTeB ynyhyje)
27. 3. 2025.

(Tarym) 3AXTEB

3a 1aBamkh€ CarJIaCHOCTH HA OJJIYKE O yCBaja}Ly nsBemTaja KOMHCI/Ije 3a OLICHY
JOKTOPCKE ImcepTalmje H 0 HMCHOBaAbLY KOMHCI/Ije 3a onﬁpaHy

Monumo na, cxomno wi. 48 ct. 5 tau. 3) Cratyra YHuBep3utera y beorpany (,,[ macauk YHusep3urera™ op. 201/2018, 207/2019,
213/2020, 214/2020, 217/2020, 230/21, 232/22, 233/22 u 236/22), nate cariacHOCT Ha OJUTyKy O IPUXBaTamy TeMe TOKTOPCKE
JMcepTanuje::

KAHIMAAT Hartama (Bypo ) KuexeBuh

(1Me, UMe jeHOT O POIHTEIha U IPE3UMe)
CTYJICHT JIOKTOPCKHX CTyIHja Ha CTyIHjCKOM Iporpamy. MH:KeHmepCcTBO 3alUTHTE }KUBOTHE CpeInHe

MIPUjaBHUO j€ JOKTOPCKY AUCEPTAIIH]Y IO HA3UBOM:

Onp:KuBa TEXHOJIOTHja NPOU3BO/AHE JUTHOLETYJI03HMX MeMOPaHa 32 YK/Iakhamhe AaHjOHCKHX U KATjOHCKHX
3aral)yjyhux marepuja u3 Boje

13 HAY4YHC obmacT: I/Imxe}bepcnso 3alITUTE )KUBOTHE

cpenuHe
. 20. 11 ) 61206- .
YHUBEp3UTET J€ JaHa 20'23 " CBOJUM aKTOM IOJ Op.  4235/2- J1a0 carjlaCHOCT Ha IPeaJior TeMe TOKTOPCKE JucepTalyje
e 23

KOja je TyIacuia:

Onp:xuBa TEXHOJIOTHja IPOM3BOAME JIMTHOLCJYJI03HHX MeMOpaHa 3a YK/Iamamhe AaHjOHCKHX H
KaTjoHcKuX 3aral)yjyhux marepuja u3 Boae

Wme u nmpesnme MeHTOpA: Ap Anekcangap Mapunakosuh , pexoBau npodecop YHuBepsurera y beorpany, Texnomnomko-
MeTalypIku (GakynTer.
Wwme u npesnme meHTOpa 2: np MmreHa Munomesuh, noneHt YHusepsureta y beorpany, buomomku daxynrer.

Komucuja 3a oneHy J0OKTOPCKe AUCEPTANMje UMCHOBAHA j€ Ha CEIHUIHM OpkaHoj 26. 12. 2024.

omtykoM (akynreTa mos Op. 35/330 , Y cacraBy:
Nme u npe3ume uinana 3BaKkC Hay4Ha 00JacT YcraHoBa y K0joj
KOMICH]je je 3amocieH
1 Hp Anexcangapa [lepuh ['pyjuh penoBHU mpodecop Kontpomna kBanmureTa T™®
2 Jp Asnronuje Omua penoBHH mpodecop AHannTHYKa XeMHja T™O
3 Jp Jbumana Jankosuh Manauh BHIIM HAay4YHU capagHuk  Dusndxa xemuja WHH ,,Bunua*

JaTtym craBbama n3Bemtaja Komucuje n nokropcke nucepranmje Ha yBua japHoctu 28. 1. 2025.

HacraBHo-Hay4Ho Behe dakynrera ycBojuiio je usBemiraj Komucuje 3a oneny 10KTopcke qucepranmje Ha

cexHUIH oAp:kaHoj nana 20. 3. 2025.



Komucuja 3a oq0pany J0KTOPCKe AHcEePTAlMje MMEHOBaHA je Ha cexuuid oapxkanoj_20. 3. 2025.

omykoM (akynrera o Op. 35/55 , Y cacTaBy:

Nwme u pe3ume wiana VYcraHoBa y K0joj

. 3Bamke Hay4Ha o0xacT .
KOMHUCH]E J€ 3amociieH
1 Hp Anexcanapa Ilepuh I'pyjuh penoBHu mpodecop Kontpomna xBanurera T™O
2 Jp Anronuje Omua penoBHH Ipodecop AHanmMTHYKa XeMHja ™®
NuxemepcTBo 3alITUTE

3. Ilp Maja Bonuh JIOLIEHT JKUBOTHE CPEIHHE TM®
4, Jp Jbuspana Jankosuh Mannuh BUIIM HaydHU capagHuk  Dusmuka xemuja WHH ,.Bunua“

Hanomena: yko/uko je yiad Komucuje y neH3uju HAaBeCTH JaTyM NMEH3UOHHMCAHA.

CryzeHt je ynucan Ha TOKTopcke cryauje mkoiacke 2019/2020. roaune.

JEKAHKA ®AKYJITETA
ap Mupjana KujeBuanus, peroBuu npogecop

Tpuosu: 1 Opnayka HacraBHo-Hay4yHor Beha o ycBajawy n3Bemitaja Komucuje 3a ouneny qokropcke aucepranuje

U OJUTyKa 0 uMeHoBawy Komucuje 3a on0pany 1oKTOpcKe qucepraunmje
2. HN3Bemraj Komucuje o oleHd JOKTOPCKe THCEPTALHje

3 IIpumende Ha uzBemraj Komucuje o onieHu 10KTOpCKe qucepranmje (YKOJIUKO UX je OUI0) U

" muuubeme Komucuje o npumendama
Hanomena: ®@aky/aTeT 10CTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB €A MPHI03MMA Y eJIeKTPOHCKOj GOPMH U Y jeTHOM MUCAHOM
NpUMEPKY 32 apXUBY YHUBep3HTETA



A
Ha ocroBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, uwi. 112. ctas 3. CtaTyra YHUBEp3UTETA
y beorpany, 4n. 88. ctaB 3. Craryra TM®-a u . 41. [IpaBunHuKka 0 JOKTOPCKUM CTyaHjama
TM®, na cemnunu HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHomOMmKO-MeTaTypimikor ¢akyiarera oj
20. 3. 2025. rogune, 1oHETA je

OHNIVYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o orieHr JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E

[Tpuxsara ce Pedepar Komucuje y cacraBy: np Anekcanapa [lepuh ['pyjuh, penoBau npodecop
YHuusep3uteta y beorpany, TexHonomko-Meranypuiku dakyateT, Ap AHTonuje Omua, peoBHI
npodecop VYuumep3utera y beorpamy, TexHomnomko-meramypmku ¢akynret, ap Jbumbana
JankoBuh Manauh, Bullin HaydHu capaJHUK YHUBep3uTera y beorpany, MHCTUTYT 3a HyKJIeapHe
Hayke ,,BUHYA” , UHCTUTYT 0o HanMOHAIHOT 3Hadaja 3a PenmyOmmky CpOuja, o mperieny u
olLleHH ypaleHe JOKTOpCcKe AucepTaluje moj Ha3uBoM: ,,OAp:KHBa TEXHOJIOTHja MPOM3BOAH€
JIMTHOLIeJIYJIO3HUX MeMOpaHa 3a yKJIamkbame aHJOHCKUX M KaTjoHckux 3aralyyjyhmx
maTepuja u3 Bojae“ kojy je moaHena Harama KuesxeBuh, MacTep MHXKEHEp TEXHOJIOTH]E U
ynyhyje ce Ha carnacHocT Behy Hayunux o0macTi TEXHHUKUX Hayka YHuBep3urteTa y beorpany.
Behe nayyHux obnacTu TeXHMUKHMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy najno je cariacHocT Ha
mpemior TeMe JOoKTopcke nucepranuje Harame KaexeBuh, mom HaszuBom ,,OnpkuBa
TEXHOJIOTHja TPOM3BOAKE JIMTHOLEIYJO3HUX MeMOpaHa 3a YKJIamkambe aHjOHCKHX U
kaTjoHckunx 3aralyyjyhunx marepuja u3 Boge* Omykom 0poj: 61206-4235/2-23 on 20. 11. 2023.
TOJIMHE.

Bepudukanuja HayqHUX JOMPHHOCA:

Karteropuja M21:

1. KnezZevi¢ N., Milanovi¢ J., Velickovi¢ Z., MiloSevi¢ M., Vuksanovi¢ M. M., Onjia A., Marinkovi¢ A.: A closed
cycle of sustainable development: Effective removal and desorption of lead and dyes using an oxidized cellulose
membrane, Journal of Industrial and Engineering Chemistry, Vol 126, 2023, pp. 520-536, Online ISSN: 1876-
794X, Print ISSN: 1226-086X, IF (2022): 6.1, https://doi.org/10.1016/].jiec.2023.06.041.

2. Knezevié N., Vuksanovi¢ M. M., Banjanac K., Panti¢ K., Veli¢kovi¢ Z., Cvijeti¢ 1., Marinkovi¢ A., MiloSevié¢
M.: Cationic waste hemp fibers-based membrane: Case study of anionic pollutants removal through
environmentally friendly processes, Journal of Environmental Management, Volume 371, 2024, Online: ISSN
0301-4797, IF (2024): 8, https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.123174

Onnyky nocraButu: Behy HayuyHHX 00s1acTH TEXHUYKUX HayKa YHHUBEP3UTETa, MEHTOPUMA,
Cny>x0M 3a HACTaBHO-CTYAEHTCKE MOCJI0BE U ApXUBU (aKyJITeTa.

JTEKAHKA

[Ipod. np Mupjana KujeBuanun



av

Ha ocroBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, uwi. 112. ctas 3. CtaTyra YHUBEp3UTETA
y beorpany, wi. 88. ctaB 3. Craryra TM®-a u un. 41. u 42. [IpaBuinHrKa 0 JOKTOPCKHUM CTyIMjaMa
TM®, na cemnunu HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHomOMmKO-MeTaTypimikor ¢akyiarera oj
20. 3. 2025. rogune, noHETA je

OOIYKA
0 uMeHoBamy Komucwuje 3a o0paHy TOKTOPCKE qUCEpTAIje

Nwmenyje ce Kommcumja 3a ombpany mokrtopcke muceptanuje Harame KnexeBuh, mactep
WH)KEIEpa TEXHOJIOTHje, Ca TEMOM IOA Ha3MBOM ,,QAp:KHBA TEXHOJIOTHja NPOM3BOIIHE
JIMTHOLEJIYJIO3HUX MeMOpaHa 3a YK/JIamkame AaHjOHCKMX M KaTjoHCKux 3aralyjyhmx
MaTepHja U3 Boje“ y cacTaBy:

1.

2.

Hp Anekcanapa Ilepuh I'pyjuh, pemoBrm mnpodecop YHuBep3utera y beorpany,
TexHonomko-MeTanypuku GakymiTer,

Hp Antonmje Ommua, penoBHU npodecop YHuBep3utera y beorpamy, Texnomomko-
MeTaNypLIKu (paKynTeT,

Hp Maja DBomuh, nouent VYuuBepsurera y beorpany, TexHOIOMKO-METATYpPITKA
dbakynrer,

Hp Jbuwmwana JankoBuh Mannuh, Bulm HaydyHu capagHuk YHUBep3utera y beorpany,
Wuctutyt 3a HykieapHe Hayke ,,BuHua”, MHCTUTYT OJ HalMOHAIHOr 3HAYaja 3a
Peny6muky CpOwuja.

Omnyky noctraButH: Omnyky noctaButd: wiaHoBuma Komwucuje, YHuBepsutery y beorpany,
Cny>x0m 3a HaCTaBHO-CTYACHTCKE MocioBe U ApxuBu DakynreTa.

NTEKAHKA

[Ipod. np Mupjana KujeBuanun



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
TexHo101IKO — MeTaJTypIIKH (aKyJITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamert: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Harame B. Knexesuh,
MacTep MHKEHhepa TEXHOJIOTH]Ee

Opmnykom Op. 35/330 ox 26.12.2024. roxuHe, UMEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Kommucwuje 3a oreHy
JOKTOpCKe aucepranyje kanauaata Harame b. Kuexesuh, moa HacimoBom

OpapxuBa TEXHOIOTHja IPOU3BOALE JUTHOLEJIY103HUX MeMOpaHa 32 YK/Iabambhe AaHjOHCKHX H
KaTjoHckux 3aral)yjyhux matepuja us Boae

[Tocne mpernena nocraBibeHe [ucepranmje u apyrux nparehux marepwjana u pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ
1.1. Xponosnoruja ogobpaBama 1 U3paje qucepTaimje

Kanaunat Harama b. Kaexesuh je ynucana ToKTopcke akaJieMcKe cTyAuje Ha TeXHOIOoUIKo-
MeTagyplIkoM ¢axkynTeTy YHuep3urera y beorpany, cmep HHXemepcTBO 3allITUTE >KUBOTHE
cpenune, mkosicke 2019/2020. ronune.

18.09.2023 — Kangunar Harama 'b. Kaexesuh, Mactep HHXEHEp TEXHOJIOTH]E, MTPEITIOKHO
je TeMy JOKTOpCKe Jucepranyje moja HasuBoM: ,,OIpKHMBa TEXHOJIOTHja TPOU3BOME
JUTHOLIETYJIO3HUX MeMOpaHa 3a yKJIamame aHJOHCKHX W KaTjoHCKuX 3aral)yjyhux marepuja u3
Bosie”, Omnyka 6poj 35/229.

21.09.2023. rogune — Ha cemnunu HacraBHO-Hay4yHOr Beha TeXHOJIOMIKO-METATYpPIIKOT
daxyntera nonera je Oanyka 6poj 35/229 o umeHoBawy Komucuje 3a oreHy nogo0HOCTH TeMe U
kanaunata Harame BD. KuexeBuh wmactep HHXKeHmepa TEXHOIOTHjE, 3a H3paay JOKTOPCKE
JycepTaluje moja Ha3uBoM: ,,OJIp’KMBa TEXHOJIOTHja TPOU3BOJIIHE JTUTHOLIETYJIO3HUX MeMOpaHa 3a
yKJambambe aHJOHCKUX U KaTjoHCKUX 3aral)yjyhux marepuja us Bojae’’.

09.11.2023. romuae — Ha cegummm HactaBHo-HayuHOr Beha TeXHOJIONIKO-METaTypIIKOT
daxynrera qonHeta je Omryka 6poj 35/262 o mpuxsaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mo100HOCTH
TeMe W KaHAWuaaTa u oJ00paBamy m3pajae MoKTopcke aucepranuje Hartame B. Kuexesuh, mactep
UH)XEHEepa TEXHOJIOTH]je, MOJ Ha3uBOM: ,,OJp>KMBa TEXHOJOIHMja MPOU3BOAE JIMTHOLETYIO3HUX
MeMOpaHa 3a yKJIambambe aHjOHCKUX U KaTjoHCKuX 3aral)yjyhux matepuja u3 Boje”, a 3a MEHTOpa OBE
JOKTOPCKE JUcepTalrje MMEHOBaHM cy aAp Anekcannap Mapunkosuh u 1p Munena Muomesuh.

20.11.2023. ronune — Ha cenannm Beha HayuyHUX 0051aCTH TEXHUYKUX HayKa Y HUBEP3UTETA
y beorpamy nara je cariacHOCT Ha TIpeAJIor TeMe JOKTopcke aucepranmje Harame D.
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KuexeBuh, Mmactep MHXeHEpa TEXHOJIOTH]E, MOJ HAa3UBOM: ,,OAp)KHBa TEXHOJIOTH]ja MPOU3BOIE
JUTHOLIETTYJIO3HMX MeMOpaHa 3a yKJamame aHJOHCKMX W KaTjoHCKuxX 3aral)yjyhux marepuja u3
Bose”, Omnyka 02 6poj: 61206-4235/2-23.

26.12.2024. roqune - Ha cenannm HactaBHO — Hay4yHOor Beha TexHOJIONIKO-METaTYPIIKOT
dakynrera goHera je Omayka 6poj 35/330 o umeHoBawy wiaHnoBa Komucuje 3a oreHy JOKTOPCKE
mucepranuje Harame B. Kuexesuh, MacTep WHXKEHmEpa TEXHOJOTH]E, TOJ HasuBOM: ,,ONpiKuBa
TEXHOJIOTHja MPOU3BO/LE JUTHOICITYJIO3HUX MEMOpaHa 3a yKJIamame aHjOHCKHMX M KaTjOHCKUX
3aralyyjyhux marepuja u3 Bome’ .

1.2. Hayuna oGmnacT aucepranuje

HctpaxuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JUCepTalje MpHUManajy HaydHo] o0jacTu
HHXemepcTBO 3alITUTE )KUBOTHE CPEJIMHE, 32 KOJY je MaTh4aH TeXHOIOIIKO-MeTaTypIIKH (haKyaTeT
VYuusepsurera y beorpamy. MenTopu 3a m3pany oBe IOKTOPCKE AWCEpTaIyje Cy ap AJEKcaHiap
Mapunkosuh u gp Munena MwunomeBuh. Menrtop, np Ausekcannap MapunkoBuh, penoBHU
npodecop TexHONOMKO-MeTaTypIIKor (akyirera, YHUBep3uTeTa y beorpamay no cana je 06jaBuo
248 panoBa y MehyHapogHuMm dHacommcuma (TipeMa SCOPUS Ga3u momataka). [Ipema Scopus 6asu
nojataka, XUpHioB HHACKC mpod. ap Ajekcanapa MapunkoBuha usznocu 32. Ilpodecop ap
Anexcangap MapuHKoBUh PYKOBOAMO j€ M3paJOM JECeTHHa OJOpAamEHUX 3aBPIIHUX U MacTep
paznoBa, kao u 14 TOKTOPCKUX AMcepTallMja 1a je Ha OCHOBY 00jaB/beHUX IMyOJIMKAIIMja U 10CAIalTHEer
HACTaBHO-HAYYHOT UCKYCTBa, KOMIIETEHTAH Jla pyKOBOJIU U3PaJOM OBE JOKTOPCKE AMCEpTAIHje.

MenTtop, ap Munena MunomeBuh, HayuyHu capaJHuk MHcTUTyTa 32 XeMHU]y, TEXHOJIOTH]Y U
Metanyprujy, MHcTUTyTa 0On HanuoHanmHor 3Haudaja 3a PemyOmuky CpOujy, YHuBep3utrera y
Beorpany 1o cana je o6jamia 31 pan y mehyrapoauM gyaconrcruMa (tipema SCOpUS 6a3u moaTaka).
[Tpema Scopus 6a3u moataka, XupioB UHAEKC 1p Munene Munomesuh n3nocu 8.

1.3. buorpadcku nogamnu o KaHIUAATY

Harama (Bypo) Kuexesuh je pohena 16. 12. 1994. rogune y I'nunu, Peny6nuka XpBarcka.
OcHoBHY KONy 3aBpmmia je y beorpamy, a HakoH me U 3eMyHCKy rumHaszujy. Iogumne 2013.
ylHcaia je OCHOBHE akaJeMCKe CTynuje Ha TeXHOIOMKO-MeTaaypIkoM (akyITeTy YHHBEp3UTETA
y beorpany (ctyamjcku nporpaMm: bruoxeMujcko HHKEHEpCTBO U OroTexHoI0rHja). Y okToopy 2017.
TOJINHE, yIHUCaNIa j€ MacTep aKkaJaeMCKe CTyAHje Ha HCTOM CTYIHM]CKOM IIporpamy, u300pHO moApydje
Buoxemujcko nHxkemepcTBO. Mactep CTyMje je 3aBpIluia y poKy ca IMpoceyHoM oreHoM 9,50, ca
TeMoM ,,MiMoOuin3aiyja nemnysiaza Ha MOoJMMETaKpHiIaTHE Hocaue”, 10l MEHTOPCTBOM Mpodecopa
np [ejana be3bpanune. Kako je yBek nmHTepecoBaja 3allTUTa KMUBOTHE CpPEeJUHE M HEHa Be3a ca
O6unoTexHoJI0rHjoM, y okToOpy 2018. roaune je ynucana Ipyre MacTep akaJeMcKe CTy/AHje Ha HCTOM
dbaxynTery, cTyaujcku mporpam MHXEmepcTBO 3alTHTE )KUBOTHE CPEIMHE KOje je 3aBpIIuIa IO
MeHTOpcTBOM mpodecopa ap [lymana AnronoBuha. Hatama je 360or octBapeHOr ycrexa TOKOM
OCHOBHHX, TPBHX MacTep M JOKTOPCKUX AaKaJeMCKUX CTynWja, OWja KOPUCHHK CTYyJEHTCKE
CTUNEH/IM]e KOJy Jofesbyje MUHUCTapCTBO MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOLIKOI pa3Boja PemyOmiuke
Cp6buje. Kao n nobutHuna Harpaze TeXHOIOMKO-METATypIIKOT (aKyITeTa 3a yCex y CTyIUpamy,
[ManTa C. TytyHuyuh.

JlokTopcke akageMmcke crynuje ynucana je mkosucke 2019/2020. ronune Ha TexHOIONMIKO-
METaTypIIKOM (aKynaTeTy, CTyAUJCKU mporpam MHXemepcTBO 3allTHTE XKUBOTHE CPEAMHE, MOJ
MEHTOpCTBOM Tpod. 1p Anekcanapa Mapunkosuha. [Tonoxuna je cBe ncnute npeasul)eHe niaHoM

2



U TIPOrpaMoOM JIOKTOPCKUX cTyauja ca mpoceyHoM oreHoM 10,00. On ¢ebpyapa mo oxtodpa 2021.
rOJIMHE KA0 WIaH TUMa Y4eCcTBOBaja jeé Ha TaKMUYEHY KOje opranuizyje MUHHCTapCTBO MPOCBETE,
HayKe U TeXHOJIOMIKOT pa3Boja Penybnuke Cpobuje moa HasuBoMm ,,HajObospa TeXHOJIOIKA HHOBAITHja
20217, rae ce macupana y ¢puHae.

Y anmpwry 2021. roguHe CTEKJIAa jeé MCTPAXMBAYKO 3Bakbe¢ HMCTPAKMBAd IPHUIIPABHUK Ha
TexHomnomko-meranypikom ¢akynrery y beorpany, a y janyapy 2024. roguse 3Bame UCTpaXHBad
capagHuk oxinykoM Hayunor Beha MHcTuTyTa 3a HykieapHe Hayke ,,Bunua”- HHctutyt on
HAI[MOHAJHOT 3Havaja 3a Pemyonuky Cpoujy.

Hartama je 0l. HoBeMOpa 2022. romuHe 3acHOBaja pagHH oxHOc ca HHCTUTYyTOM 3a
HyKJIeapHe Hayke ,,.Bunua”- WucTHTYyT On HammoHanmHor 3Havaja 3a PenyOmuky Cpbujy, y
Jlaboparopuju 3a XeMHjCKy AMHAMUKY U IEpMaHEHTHO oOpa3zoBame. O HCTe roAUHE YYeCcTBYje Ha
UCTpaXuBauko] TemHu ,,CuHTe3a W (yHKUMOHANW3AlMja HAHOCTPYKTYPHUX YTHEHUYHUX U
HEOpPraHCKUX MaTepujana’.

Tokom cBor pana, Harama KuexeBuh je kao aytop 10 caja ydecaTBoBaja y U3paad YeTUPU
pama y BpXxyHCkoM MehyHapomHoM yaconucy kareropuje M21. Takohe je xoayTtop nBa panma y
UCTAaKHYTUM HamuMoHanHUM dacomucuma (MS52). Koaytop je nBa TexHuuka pemiewma (MS0).
Kangunar je ayrop m koaytop 36 caommrema NpUKa3aHUX Ha CKyNoBHUMa MelyHapomHor u
HarmoHaiHor 3Ha4aja (M33 - 13, M34 - 6, M63 - 6). JIoOWTHUK je 3J1aTHE MeaJbe Ha U3JI0KOHU 01
mehynapoasor 3nauaja (M104).

2. OIIUC IMCEPTAIIMJE
2.1. Canpixaj nucepraiije

Joktopcka nucepraumja Harame B. KuexxeBuh, mactep uHXKemepa TEXHOJOTHjE IOJ
Ha3uBOM ,,OQp:KMBa TEXHOJOTHja NMPOM3BOAIE JUTHOLEIYJ03HUX MeMOpaHa 3a yKJIamambe
aHjOHCKHX M KaTjoHckux 3aral)yyjyhux marepuja u3 Boxe” je nanucana Ha 111 cTpana (yKymHO
122 ca nacnoBHOM) U caapxku 49 ciuka u 29 Tabena. ucepranuja oOyxBata cieaeha mornapiba:
YBon, Teopujcknm neo, Excnepumentannu aeo, Pesyararm m amckycmja, 3ak/bydak, H
JIutepartypa. Ilopen oBora, tucepTanuja caJip>kKu CaKeTak Ha CPIICKOM U €HITIECKOM je€3HKY, CaJipKaj,
3axBaJIHUILY, OMorpadujy KaHIuAaTa U CIIMCcaK pajioBa MPOUCTEKINX U3 TIOKTOPCKE AUCepTaIyje, Kao
u nipuiiore ca M3jaBama o ayTopcTBY, O MCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT
pana, o Kopuihewy, U OLIEHH U3BEITaja O MPOBEPH OPUTHHATHOCTU JOKTOpcKe aucepranuje. 1o
CTPYKTYpH U caJip>kajy JucepTaiyja 3a0BojbaBa Iponucate cranaapie Y HuBepaurera y beorpany.

2.2. Kparak npukas3 1nojeiItHa4HuX MorJIaBba

VY nornasiby YBOA NpPEICTaBIbEHHU Cy NMpeIMeT U IMJb JOKTOpcke aucepranuje. OBaj 1eo
caJipKM KpaTak Tperjie] akTyelTHOCTH HCTpakMBama, TOKa paja o] MOYEeTHE HJeje 10 3Hayaja
NPUMEHEHUX XEMHU)CKUX MOoAN(UKalja y 1001jamby HOBUX BpcTa ajicopOeHaTa Ha 6a3u LeIyJio3e y
dbopmu memOpane. Harnamena je BaKHOCT KOpHUIThema eKOJIONIKY MPUXBAT/FUBUX U €KOHOMHYHUX
CHPOBHMHA, Ka0 ¥ IPUMEHEHE METO/Ie KapaKTepu3alyje u AepuHNuCcakha CBOjCTaBa OBUX aJicopOeHaTa.

VYV TeopujckoM aejly J€TaJjbHO j€ OmMHcaHa MpodjeMaTruKa MPUCYCTBA TOKCHYHUX MeTajla U
TEKCTHJIHUX 00ja y BOJCHO] CPEIUHM, HUXOBE MOCIEAUIE MO JbYJCKO 3ApaBibe, KA0 M aKTyeIHE
3aKoHCKe perynaTtuse. OBO MOraBJbe Harjamasa noTpedy 3a MpOHAJACKOM HOBUX aJCOPIIIMOHUX
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MartepHjaiia modospIIaHux cBojcrasa. [IpencraBbene cy mocrojehe MeTose 3a U3/1Bajarbe aHjOHCKUX
W KaTjoHCKuX 3aralyyjhux marepuja u3 Boje, ca MoceOHUM OCBPTOM Ha MPETHOCTH MIPUMEHE METOJIC
aJICOpIIIIHje.

[Ipernenana je pesneBaHTHa JUTEpaTypa U aHAIM3UPAHU aICOPOEHTH KOju Cy Oa3upaHu Ha
LeJTyJIO3HUM MaTepujaiumMa pasinuuror nopekia. [loceOHa naxmwa je nocseheHa 3Havyajy npuMeHe
[EeNyJI03HUX MaTepHjaja y MpoLecuMa aJcopIije TOKCHYHUX jOHA U €PUKACHOCTH JOCAAALTHBUX
no3Hatux ancopOeHara Ha 0a3m memysnose. Takobe, mpukasaHe cy Meroae 30pHmbaBama
necopboBanux 3aral)yjyhux marepuja m mUXOBa MMOHOBHA €KOJIOIIKM NMPHXBAT/bHBa ynoTpeda. Y
OBOM KOHTEKCTY, pa3MaTpaHu Cy KOMIIO3UTHU MaTepHjaiu Ha 0a3u MOJIMMeEpa Kao jelaH ol HaunHa
crabunu3zanuje necopoboBanux 3aralyjyhux marepuja. Onrcanu Cy 1moxa3Hu OTIIATHU MaTepH]jalid Ha
0a3u 1eyJio3e, MONyT MaMy4YHUX JIMHTEPCAa W BJIakaHa JOOWJEHHMX W3 KOHOIUBE, Kako Ou ce 0oJbe
pasyMene HHUXOBE KapaKTepUCTUKE M pa3BWiIM e(UKACHM MOCTYNIM MoOJAU(pUKaIHje OBOT
O6uopasrpaguBor nojumepa. lIpukazaHe cy MeTojae aKkTHUBalWje MOBpIIMHE OHO-aacopOeHTa U
MHCTPpYMEHTAIIHE METO/Ie KOje ce KOpUCTE 3a KapakTepuzalujy nobujenux marepujana. [loceOna
naXma je MocBeheHa TUPEKTHHM MoAMQHUKaIjaMa TOBPIIMHE IETyJo3¢ KOoje Cy 3HadajHe 3a
MOCTH3akE OJroBapajyhe CTpyKTypHE CTAOMITHOCTH M MOOOJBIIAHOT aJICOPIIIMOHOT KamauTeTa y
npolecuMa yKiamamy 3aralyjyhux marepuja u3 Boje.

Y EkcnepuMeHTAJTHOM Jely AWCepTaldje HaBEJACHUW Cy MaTepHjalii M XEMHUKaJIHje
KopuitheHr TOKOM CHHTE3a M ITPOU3BO/E a/icopOeHaTa, MpUKa3aHu NOCTYIIU MoaAudUKaLuje, Kao
U TOCTYNIM NPOU3BOIE ajacopbeHara y oOauky MemOpase. JlaT je neTasbaH OmMUC yclioBa U
IIOCTYIIaKa 3a MpUIpeMY, IPeATPETMaH U MOJU(HKALIN]y [T0JIA3HUX MaTepHjalia Ha 6a3u JIMHTepca U
BJIaKaHa KOHOIUUbE, Ka0 U 100Hjame Kpajibe GopMe aJICOPIIIMOHUX MaTepHjajia y 00JIuKy MeMOpaHa.
Onucanu Cy eKCHepHMEHTAJIHM MOCTYNIM (QYHKIMOHANIM3AlMje NaMy4yHOr JIMHTepca HoMohy
2,2,6,6-Terpamermimnunepuin-1-okcun paaukaiom (TEMIIO) y muby yBohema HyHKIMOHATHUX
rpyna Koje caJpke KHUCEOHHMK. BrnakHa 1oOujeHa U3 KOHOIUBE Cy KOpHIIhemeM
nuMeTHicyndokcua/rerpa-n-oyrunamonujym-xuapokcuaa (IMCO/TBAOX) y npBoM KOpaky, Uy
cieaehemM Kopaky TpeTMaHOM Ca IMPUPOAHOM JyOOKOM €yTEeKTUYKOM CMELIOM pacTBapaya, CUCTEM
xnopxonun xiopun/ypea (HAIEC, engl. Natural deep eutectic solvents) ysenene cy kaTjoHCke
rpyle Ha MOBPIIMHY BajakaHa Kojeé MMajy BeJIMKH aQUHUTET NMpeMa aHjoHCKUM 3aralyyjyhum
marepujama. Takole, mpuka3aHa je pyHKIHOHANIN3a1Kja MOJU(PUKOBAHUX BIaKaHa Ha 6231 KOHOIUbE
yBOheleM aMUHO Ipyna y Huby UMOOMIN3aIM]je eH31uMa Jlakase. JJoOujeHn nMoounucanu npemnapar
je xopuimheH 3a aerpanaiujy jaecopOoBaHuX 0oja y muiby O0e30emHor 30pum-aBama JT0O0HMjEHUX
pacTBopa HaKOH pereHepaidje MeMOpaHe Ha 0a3u BiakaHa KOHoOIUbe. OCHM TOra, TpPHKa3aHa je
cuHTe3a Hezacuhene nosuectapcke cmoie (HIICM) Ha 6a3u oTmagaHOT MOJUETHICH Tepedraiara
(ITET) u ¢ysKpoHamu3anuja kpagt JIMTHAHA KOjH Cy KOPHIINEHH Kao KOMIIOHEHTE 3a JT00Hjame
KOMIIO3UTa y LMJby cTabuinuzanyje 3aral)yjyhux matepuja 1oOHjeHMX y MpOIECHaM JIeCOpPIILH]jeE.
Hakon Tora, mare cy MeTojie Koje Cy ce KOpPHCTWJIE 3a KapaKTepu3alljy HOBHUX KOMIIO3UTa
HanpaBibeHux Ha Oasum HIICM (UL-94, ASTM D882). JlerasbHo cy omHMCaHH EKCIHEPHUMEHTH
aJIcOpIIIIHje U YCIOBU TI0/l KOjUMa je M3BEeH Tpoliec yKIamama jona Metana (Pb?"), okcuanjona
(As(V) u Cr(V])), u Tekctruiaux 60ja (kpuctan Buoset - CV, metriiencko miaBo - MB, koHro nipeena
- CR, kwucero 3enena 25 — AG25, kuceno xyra 36 — AY36 u kuceno miasa 92 — AB92) u3 BoaeHnx
pacTBopa y IIap)KHOM U MPOTOYHOM cucTeMy. IIpuka3aHn cy KMHETHYKH M afCOPINLUOHU MOJEIN
kopuithenn 3a oOpaay pesynirara J0OHMjeHUX y IIapKHOM cucTeMy. Mertomonoruja onpehuBama
TEPMOJIMHAMHUYKHUX MapaMeTapa aJcopmiiyje ce 6a3upa Ha aJCOpILUOHUM pe3ynTaTuma oapehenum
Ha TpH Temieparype. OnucaHu cy yCJIOBH MO KOjUMa je UCIIUTaHa pereHepaiyja MeMOpaHa HaKoOH
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aJICOPIIIMOHUX eKcrepuMeHara. [lpukasane cy 3ei1eHe MeToje 30pumaBama J1ecOpOOBaHUX
eduiyeHara, Kao WLITO Cy HpUIIpeMa KOMIIO3UTHHUX MaTepHjaja O]l CHHTETHCaHe CMoJleé H
JecopOOBaHOT MeTaja OJioBa (CTaOMJIM30BAHOT Yy OOJHMKY COJIM OJIOBO-(Tanar), MpeHunuTaImja
OKCHaH]JOHa, (OTOKATAIUTHYKA METOIa 33 Pa3rpaiby OpraHCKUX 00ja, eH3UMAaTCKa JAeK0oIopr3aluja
ca UMOOMJIMCAHUM €H3UMOM JIaKa30M W OMoierpaaaiuja HCKopuimheHnx MmeMopaHa.

[Tornassbe Pe3yaTaTu m Auckycuja oOyxBara NMpUKa3 M aHAJIU3Y pe3ysiTaTa ONTUMH3AIIN]E
nocrynaka mMoaudukanuje Matepujania, npaheHuX MpUMEHOM HHQpAIpBEHE CHEKTPOCKOIHUje ca
@ypujeoBom  Tpancopmanujom  (FTIR), PamaHOBOM  CHEKTPOCKOIHjOM, PEHATCHCKOM
doroenekTpoHCcKOM criekTpockonujoM (XPS), kao U MOpQOIOIKe aHanKU3€e MOBPUIMHE HA OCHOBY
pesynrara ckeHupajyhe enektpoHcke wMukpockomuje (SEM). IlpencraBibeHu cy pesyiTaTe
onTUMU3aIHK]e nmocTtynka Moaudukanuje suaTepca TEMIIO paaukanom 1o ¢popMupama y 00JIHKY
MeMOpaHe, KopulIhemeM JHMMYyHCKE KHCEIMHE Kao yMpexuBada. OnTumH3alnuja MOCTYIKa
(dokycupana ce Ha NOCTU3amke 100Ujamba BUIIKA KapOOKCUIIHUX TPyIa KAao KAaTjOH M3MEHUBAUKHX
rpyna (y o0nMKy KapOOKCHJIaTHUX aHjOHA) y LUJbY IOCTH3alka BUCOKOI KalalUTeTa YKIambamba
KaTjoHCcKux 3arahmBaua. Takohe, onTUMHU3AIMjOM TEXHOJOTHje J0OWjarba MeMOpaHEe TEXUIO ce
nobujamy 3a70BOJbaBajyhe TOpPO3HOCTH, Ka0 M MEXaHWYKHX CBOjCTaBa W JIMMCH3MOHATHE
crabminoctn MemOpane. [Ipahemem mpomene canpikaja KapOOKCHIITHHX TPyIa TOKOM XEMH]jCKHX
MouduKanyja moTepheHa je yCremHocT NpuMemheHe TEXHOIIOTH] .

[lpuka3anu cy M aHaIM3MpaHU pE3YJITaTH CHUHTE3e Jpyre MemOpaHe ao0MjeHe of
MOIM(PUKOBAHUX BJIakaHa Ha 0a3u KOHOIJbE Y HEKOJIHMKO KOpaka, yKJbyuyjyhu nepubpunuzanujy mo
cucremy JIMCO/TBAOX, a 3atum moaupukauujy ca HAJIEC pacrtBapaunma y nusby yBohema
KaTjOHCKUX rpyna. Ha anamoran HauuH Kao Koj npBe MeOpaHe I1Jb ONTHMHU3aLMje je OUo ycMepeH
Ha OCTBapHBamby BHCOKOI CTENEHa yKJamama aHjOHCKUX 3aralyjyhux marepuja u3 Boje, Kao U
3a/10BOJbaBajyhe Mopo3HOCTH, MEXAaHMUKUX CBOJCTaBa W JIMMEH3MOHAIHE CTAOUITHOCTH MeMOpaHe.
[Ipukazana je merona yBohema aMHHO rpymna yBeAeHUX (PYHKIMOHAIM3AllMjOM BJIakaHa Ha 0a3u
KoHOIUBe ca (3-Amunonpomnun)rpuMerokcrcuianoM (ATITMC) koje cy ce nokasane ehuKacHUM y
npolieciMa KOBaJleHTHE MMoOuiIu3anuje eHsuma. JloOujeHm Martepujan je kopuinheH 3a
UMOOHITH3aIN]y eH3uMa JTakase (eHrI. Laccase), a UMOOMIMCcaH| Mpenapar je yCrelnHo IpHMemheH
y IpolecuMa JAeKoJopu3alije EeCOpPNIMOHUX ediiyeHaTa koje caapxke Ooje. Pesynaratu uctuuy
3Ha4aj MOCTYIKa ONTUMHU3ALM]€ 32 TIOCTU3ambE KEJbEHUX CBOjCTaBa aicopOeHara y3 MUHIUMalaH O6poj
eKCIepuMeHara.

Takohe cy mpukaszaHum  pe3yiTaTH  KapakTepusaldje  IEeTyJI03HWX  BJaKaHa,
GbyHKIIMOHAIN30BaHUX MarepHjasia U MemOpaHa. IlpuMena HaBeneHHMX MeToJa KapakTepH3aluje
MOTBpAWJIa j€ YycmemHocT Moaudukanuje Mmarepujana. Ha ocHoBy cryamje o pH 3aBucHO]
aJZICOpIIIMjH KaTjoHa W aHjoHa, oapehenHa je omrumanHa pH BpemHocT 3a u3Boheme mporieca
aJICOpIIIMje UCIUTUBAHUX JOHA/MOJIEKYJIa, IITO je oMOryhmio mocrusame BUCOKOI KaraluTeTa y3
crabunmHOCT azcopbenara. Pesynratu ajncopruuje jona mMerana Pb?*, okcnanjona As(V) u Cr(VI),
kaTjoHckux 6oja (MB u CV) u anjonckux 60ja (AY36, CR, AG25 u AB92) Ha cuHTeTHCaHe
MeMmOpaHe Ha 0a3u BiakaHa MaMyKa U KOHOIbE MOKa3alM Cy Jia Cy oBe MeMOpaHe BpJo ehuKacHu
aJICOPOCHTH Ca BHCOKHM aJICOPIIIMOHMM KamaruTeTuMa. YTBpH)EHO je Ma KWHETHKa Be3WBamba
3arahuBaua mpatu JlareprpeHoB Mojen Iceyno-Apyror pena, JOK ce aJCOPHIMOHH pe3yNTaTd
Haj0osbe omucyjy JIeHrMHUpOBOM aIcOpHIIMOHOM H30TepMoM. Pesynratm mnpumene Bebep-
MopucoBor Mozena yka3yjy Ha TO Ja YHyTapyecTHuHa nudy3uja KOHTPOJHUIIE YKYIHY Op3uHY
npoiieca aacopiiyje. TepMoarnHaMUUKH TapaMeTpy a[ICOPIILIK]e yKa3alu Cy Ha CIIOHTAHOCT IpoIieca
U SHIOTePMHHM Kapakrtep ancopruuje. Iloganmu noOujenn kopumrhemeM Mojena 3a npensubame
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JMHAMHYKOT T[OHAaIlakha MeMOpaHa Yy KOJOHM Jo0po cy ce cnaraim ca JoOHjeHUM
EKCIICPUMEHTATHUM pe3yiaTatiMa. KWHETHYKM MapaMmeTpu IMpoleca Yy BHIIEKOMIOHEHTHUM
cHCTeMHUMa TI0Ka3alii Cy Ja Mpou3BelieHe MeMOpaHe MOCeNyjy BHCOKY €(PHKACHOCT Y YKIIambamby
KaTjOHa W OKCHaHjOHa W3 BOJICHUX pacTBOpa, MaKO HEMajy BUCOKY CEIIEKTUBHOCT. Pesynrtartu
JIECOPIIIUje TIOKa3aIl Cy YCHEIHOCT Y Mo00JbIIaky ePUKACHOCTH PEreHepalje ONMTUMHU3AIN]OM
JICCOPIIIMOHUX TapaMeTapa Kao LITO Cy TUI areHca, KOHIICHTpallhja U BpeMe Tpajama Ipolieca.
Ocum MoryhHOCTH BHIIECTPYKE yrnoTpede MeMOpaHa y aJICOPIIIMOHO-ACCOPIIIIMOHUM IUKITyCUMa,
NPUMEHOM OJroBapajyher TperMaHa IECOPHIIMOHHUX pacTBOpa J0OHMjeHa je Boaa ca (PU3WYKo-
XEMHJCKUM CBOJCTBHMA KOja Cy y CKJaay ca HalMOHAIHUM IMPONUCHMA. TeCcTOBMMa JeCopHIuje
3aralyyjyhux martepuja a 3atum Ouozaerpanaiyje moka3aHo je Ja ce MeMOpaHe HaKOH pereHeparmje
Mory 06e30€HO OJJIOKUTH Ha SKOJIOUIKYU MPUXBAT/FUB HAYMH.

Pesyntatu ncnuTHBamka MEXaHUYKHX CBOjCTAaBa U TECTA TOPHBOCTH KOMITO3UTA HAIIPABJbEHUX
Ha 0a3u cunterucane cmoiie (HIICM) kao marpuiie, Moan(UKOBAHOT JIMTHHHA U 0JI0Ba-(pTajaTa Kao
IYHWIIAIa IOKa3ali Cy Jia IOOWjeHU HOBU BaTPOOTIIOPHHU MaTEPHjajl MOTY IPUMEHHUTH Y UHLy CTPH]H.

VY nornapiby 3aK/by4aK Cy CaXKETO U jJaCHO CyMHPAHH CBH JI0OOH]CHHU PE3yJITaTH, ca TOCCOHIM
OCBPTOM Ha HKUXOB HAYYHU 3HAYaj M MOTCHIUjAJIHY IPUMEHY.

[TornaBse JluTepatypa oOyxBara peleBaHTHE UW3BOpEe KOju Cy KopumheHH Yy
UCTpaKMBAbUMa MIPUKA3aHUM Y OBOj TE3H.

3. OLIEHA JMCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEeHOCT U OpPUTHHAIHOCT

HcTpaxuBamwa npukazaHa y J0KkTopckoj nucepranuju Harame B. Kuexxesuh cy opurunanza
U y IOTIYHOCTH ycKial)eHa ca caBpeMeHuM norpedama u uctpaxuBamwuma. [Ipucycrso 3aralyjyhnx
CYTCTaHIM y BOJIM TMPEACTaBIba TJIOOATHH MPOOJIEM YHje PEIICHE J€ BEIUKUA M3a30B 32 HAYYHUKE.
EduxacHoct u3aBajama 3aral)yjyhux joHa u3 BOJEHHUX pacTBOpa 3aBUCH O] lbUXOBE MOOMIIHOCTH U
XEMHU]CKOT 00JIMKa Yy KOMe ce Haiase. Y cjie]l KOHTUHYHUPAHOT MOropliiamka KBAIUTETa BOJa U CTAJTHOT
HUBOA KOHTaMHMHAIMje, OpojHa MCTpaXKMBamkba YCMEpeHa Cy Ka IpOoHAlaxewy ePUKACHUX U
€KOJIOIIKM TPUXBATIPUBUX pELICHA 32 CMAKBEHE KOHIEHTpalllje TOKCHYHUX jOHAa y BOAU WIIU
HUXOBO KOHIIEHTPHUCAE PAJ aHATUTHYKUX oJpehuBama. AJcopIiiinja je jeHa o MeTo/Ia Koja ce
KOPHUCTH 32 M3/IBajabe TOKCHYHHUX jOHA M3 BOJACHUX PacTBOpPA, ca MPEAHOCTHMA Kao MITO Cy A00pa
PEBEP3UOMITHOCT M CETIEKTUBHOCT TIpoIieca. Y HOBH]O] MPaKCH, aJCOpIIIIHja ce Hajuenrthe moBesyje ca
ynotpeOboM MpUPOJHO AOCTYIHUX MaTepHjasia KOju 3axBasbyjyhu cB0joOj celU(pUYHO] MOBPIIMHH,
MOPO3HOCTH M BEIMKOM Opojy (GYHKIMOHATHUX Tpymna, JONPUHOCE IOCTU3alky 3HAYajHUX
ajcopnionux kKamanutera. [lopen Tora, OpojHa HCTpakKuBamba Cy yCMEpeHa Ha pas3BOj HOBHX,
TEXHOJIOIIKU OP>KUBUX Marepujaina. [locneamux roguna, 3Hayajan 00MM HCTpakuBamba nocBeheH
je mporecuMma OuocopIIMje TPUMEHOM ajacopOeHara NpUpOAHOT Tmopekia. Mehy oBum
aJicopOCHTMA, IETYJI03HH MaTepHjalidi W JIMTHHH Cy HM3y3€THO aTpPakTHBHH Kao ajlTepHATHBA
KOHBEHITMOHAJIHUM MaTepHjaiiMa 3a yKilamame 3aralyyjyhux marepuja u3 BogeHux pactsopa. OBu
MaTepujaal UMajy J100pe aJCopIUUOHEe KapaKTePUCTHKE, JOCTYIHHU Cy Y BEIMKUM KOJWYMHAMA,
jebTrHM Ccy W dYecTo ce jaBJhajy Kao OoTHagHW Matepujai. HbuxoBom ymoTrpeboM 3Ha4ajHO ce
JONIPUHOCH O4YyBamy KMBOTHE cpenuHe. Llemynosa je moceOHO moXesbHa CUpPOBUHA 3aXBasbyjyhu
CBOjOoj  OWopasrpaaMBOCTH, OOHOBJBMBOCTM U  OmokommaruOmmHocTH. llopem  cBojux
KapaKTePUCTUYHHUX CBOjCTaBa Kao INTO Cy XHAPOMWIHOCT, 100pa MEXaHW4YKa CBOjCTBA H
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HETOKCHUYHOCT, I1eyJI032 HAKOH CIPOBOhEma aeKBaTHUX XEMHjCKHX MoAHM(]UKalMja MOXKEe UMaTu
BHUCOK a/ICOPIIMOHN NoTeHIjan. HakoH ynoTpede ce Moxke 6e30e1HO OJUTOKUTH MIIH TTOIBPTHYTH
nocrynuuma Owuonerpaganuje. M3 THX pasnora, MOXKEJBHO je KOPUCTUTH BEJIHMKE KOJMYMHE
IIeTyJI03HE CHPOBHMHE JOCTYIIHE W3 Pa3IMYUTUX H3BOPA, 3ajeHO ca APYTMM INPHPOJHUM
MaTepujainnma, 3a Jo0Hujame ancopOeHara koju he omoryhwtw u3nBajambe CyNCTaHIM HAa HHUBOY
TparoBa U3 BOJCHHUX PAacTBOPA, YKIbYUyjyhu v pa3nnyure TOKCHYHE jOHE.

HcrpaxkuBama y OKBUpPY OBE Te3e Ouja Cy yCMEpeHa Ka ONTHMHU3AlUjH MOJU(HKaIMje
JMTHOLGTYJIO3HUX MaTepujaia U Jo0ujama MeMOpaHa y3 KopHIINeme JHUMYHCKE KHCEIMHE Kao
yMpEeXHBaya y IHJbY MMOCTU3aha BUCOKUX aJICOPIIIMOHMX KaraluTeTa u 1000pux nepdopmancu y
yCIOBMMa IMpHUMEHE. Pe3ynTatv MpoMCTEeKIM U3 OBE Te3€ MOKa3zyjy 3Hauaj yrnoTpede mamyyHHX
JMHTEpCa W OTMAJHUX BJaKaHa KOHOIUbE, 33jelHO ca APYTMM HpPUPOAHUM MaTepujaauma. OBu
pe3yJsITaTu CBEIOYE O yJIOKEHOM HAIopy Jia ce pa3Buje ehukacHa MeTosa Aecopnuuje u 6e30eaHor
oJularama ynoTpe0speHuX agcopoenaTa. OpUrnHaTHOCT OBE TUCEPTAIlH]je Ce OrJie/la y CHHTE3U HOBUX
ancopOenara ca BehuM acopIIOHUM KananuteToM 1 MoryhHaomrhy ynorpebe y BuIlie HuKiIyca, Kao
U 30pHumaBamy HacTaje HUCTpPOLIeHe MeMeOpaHe M JISCOPHIIMOHMX pacTBOpa INTO 3HAYajHO
JOTIPHUHOCH OYYBamy )KUBOTHE cpennHe. [IpuMemene HayuHe MeTo/Ie U pe3yITaTu MOTBplyjy 3Ha4a]
¥ OPUTHHAIHOCT CIPOBEICHUX HCTPAXKUBamba. Ha 0CHOBY OICEKHOT MperJie/ia IUTEepaType, MOKeE ce
3aKJbYYHTH J]a C€ UICTPAKMUBAbA y OKBUPY OBE IOKTOPCKE AMCEPTAIHje YKIIanajy y CBETCKE TPEHIOBE
¥ yKa3yjy Ha 3Ha4aj ¥ aKTyeIHOCT IPOydYaBaHe MPoOIeMaTHKeE.

3.2. OcBpr Ha pedepeHTHY U KOpUITheHy TUTEpaTypy

ToxoMm u3paze TOKTOpPCKe AucepTalyje, KaHAUIaT j€ TEMEJbHO UCTPaKUO HAYUHY U CTPYUHY
JTUTEPATYpPy Y MpeaMETHO] 00IacTu. Y AMCepTalnjH je UTUpaHo 269 pedepeniu, oa kojux sehnna
notuve U3 Mel)yHapoJHUX dacommca peleBaHTHUX 3a TEMY paja.

Hasenene pedepennie oOyxBarajy mperiie[] UCTpakhBamba O XEMHJCKO] Moaudukanuju
OTIAJHOT JIMTHOLIETYJO3HOT MaTrepujaia, Kao IITO Cy MaMy4YHH JIMHTEPCH M BJIaKHA KOHOILJbE,
kopuithewem TEMIIO panukana kao oxcunanuonor areica 1 HAJIEC pactBapaua. Bennku 6poj
paJioBa ce OJIHOCH Ha yKJIambame aHJOHCKUX U KaTJOHCKHX 3aral)yjyux MaTepuja U3 OTNaJHUX BOJa,
yKJbyuyjyhn TtekctunHe Ooje M joHe Tewmkux Merana. Pedepenne Takole mokpuBajy mpoliec
ajicopIiuje u3 Teune ¢ase, aHaTU3upajyhn MexaHu3Me MHTEPaKITHja KOje T0BOE 10 aCOPIIIHje, V3
JIeTaJbHY aHAIIN3Y eKCIIEpUMEHTATHUX ycioBa. [Ipernenana je u oOnMHa TUTEpaTypa Koja ce OJJHOCH
Ha MHCTPYMEHTAIHE METO/IE KOj€ C€ KOPUCTE 3a KapaKTepu3alujy CHHTETHCaHUX ajncopOenara. [leo
pedepeHn ce omHOCHM Ha (yHAaMEHTaTHa WCTpaKMBama Koja Cy JOBeNa 0 MPUMEHJBHUBHUX
3aKOHUTOCTH Yy OOJIaCTH HHXKEH-EPCTBA 3aIUTHTE JXUBOTHE CPEAMHE, Ca MOCEOHHM AaKIIEHTOM Ha
aJICOPIIHjy ¥ cTaOMIM3alM]y eKoJoUKH Hebe30eqHux edyenata. Hajsehu 6poj HaBoaa je HOBHjer
JaTymMa M OJJHOCH C€ Ha OJIp’KUBHU pa3Boj. Mely pedepennama cy u pajgosu kannuaara Hatame D.
KuexeBuh, Mactep MHXKEmepa TEXHOJOTHMje, HACTald W3 HUCTPAKHUBaba y OKBUPY JOKTOPCKE
nucepranyje U 00jaB/beHl Y Mel)yHapOAHUM YacoIluCcuMa.

N3 obOpasznoxkema TeMe aucepTaiyje, 00jaB/beHUX pajgoBa M Tperjiena KOopHuITheHe
JUTEpAType, BUIJBMBO j€ Ja KaHAWAAT TIOCEeAyje aJeKBAaTHO 3HAWmE O MPEAMETHO] 00JIacTH U
aKTYeJTHOM CTamkhy UCTPaKMUBamka y OBOj 00JIACTH.

3.3. Onuc u aAeKBaTHOCT MPUMEHEHUX HAYYHUX METO/IA

Y 0BOj TOKTOPCKO] TUCEPTAIUjH je 3a peain3alinjy MpeIIoKEeHNX UCITUTUBAKbA, KopultheHa
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KOMOWHAIMja aHajJu3€e MPETXOJHO O00jaB/bEHUX JHMTEPATypHUX TOJaTaKa, EKCIepUMEHTATHUX
UCIIMTUBAakA U JIeTajbHa 00paja J0OMjeHUX pe3yiITaTta IPUMEHOM CTaTHCTHYKHUX MOJeNia U aHAIn3a.

VY uuspy nodujama MaTepujaia MPUMECHUBUX Y IIAPKHOM M TPOTOYHOM CUCTEMY MTPHUMEHUIIC
cy ce oaropapajyhe TexHoJIOTHje n00Wjama aJCOPMNIIMOHMX MaTepujayia y OoOJUKYy MeMOpaHa.
AncopOentu y popmu MeMOpaHe Cy CHHTETHUCAHU MOCTYMIMMa XeMHjCKe MO (HKaIrje MoJa3Hux
OTNAJHMX TMaMYYHHX JIMHTepCa WM OTMAaJHHX BJIAKaHA KOHOIUbE W JaJbUM YMpEKaBambeM ca
JUMYHCKOM KHCEJIMHOM (OpMUpaEM Yy Kalylmy MpeMa OpPUTHHAIHUM WM MOJIU(UKOBAHUM
noctynuuma u3 jgureparype. CBu 100HMjeHN afcOpOEHTH Cy OKapaKTEepPUCAHH U MCIUTAH j€ HHUXOB
aJICOPIIMOHY TTOTESHIIU]jaJl.

CrpyktypHa u Mopdosomka Kapakrepuzanuja noOujeHHX ajacopOeHaTa H3BpIIEHA je
NpUMEHOM CKeHHpajyhe enektpoHcke mukpockomnuje (SEM), mHbpanpBeHe crekTpockomuje ca
®ypujeosom tpanchopmarjom (FTIR), u tauke Hyntor Haenektpucama (PHpzc). Jlok je agcopOeHT
Ha 0a3u OTHAJHUX BJaKaHa KOHOIUbE IOJATHO OKapakTepucaH M mnpuMeHoMm Paman m XPS
cnekTpockonuje. KoHleHTpanuja KapOOKCHIHMX W QIJICXWJIHUX Tpyla Ha MOBPIIMHU
MOIU(UKOBAHUX MAMyYHHX JMHTEpCAa W M3 BUX JoOHMjeHe meMOpaHe je oapeheHa cranmapaHum
meronama tutpanuje. [lopoznoct nobujernx memOpana oapelena je rpaBUMETPH)CKOM METOJIOM U
codrBepckom ananu3om cimke (Image-Pro Plus 6.0).

Konnenrpanuje jona Merajga U OKCHaHjOHA y pacTBOpy onpeheHe cy mpUMEHOM aToMCKO
arncopruuoHne criekrpockornuje (AAS). Ha ocHOBY 0BUX Mepera U3padyHaTe Cy BPEIHOCTH IPOMEHE
KOHIICHTpAIIUje, aJICOPIIIMOHOT Kalal[uTeTa U CTEICHA YKJIamama jOHa MeTala Y 3aBUCHOCTH O]
BpeMeHa Tpajama ajacopnuuje. Konmnenrpamuje opranckux 3arahyjyhux marepuja (60ja) y pactBopy
Ope M HAaKOH TpeTMaHa ojpeleHe Cy NpUMEHOM ynTpasbyOMyacTe-BUJbUBE aICOPILUOHE
cnekrpockonuje (UV-Vis) u Tedne xpomarorpaduje BUCOKUX MepPOopMaHCH Ha BUCOKOM MPUTHCKY
(HPLC). Cratuctuyka oOpajia eKCIiepuMEHTATHO JO0MjeHUX pe3yJiTaTta CripoBeieHa je Kopuirhemm
MaTemMaTuuke QyHKIuje rpemike. Pesynratu noOujenn kopuinhemeMm mporpaMckor nakera Visual
MINTEQ xopunihenu cy 3a aHaIu3y yTHIIaja pa3TuIUTHX [TapaMeTapa 1 MPUCyTHUX JOHA Yy BOJU Ha
npolec ajacopriyje, kao M mopeheme ca eKCHepUMEHTAlIHUM pesynraTuma. IlpumeHom
a/ICOPIIIMOHUX H30TEPMM OIKCaHa je MHTepakiMja u3Mel)y agcopbarta u ajacopOeHTa y cTamy
PaBHOTEXE HCIUTUBAHOI CHCTEMa M H3BpIIEHO je ofpehuBame MaKCUMAaTHUX aICOPIIIMOHUX
KaranuTeTa. Y ONMCUBaKYy Ipolieca aJIcopIilivje 3a A00ujeHe MaTepujaie Kopulthenu cy cienehu
mozenu: Jlearmup (euri. Langmuir), ®@pojuamux (enri. Freundlich), lyounna-Paayikesuy (eHro.
Dubinin—Radushkevich) u Temxun (enrn. Temkin). Ksamurer perpecuje exkcreprUMEHTATHUX
MmojaTaka M IapaMerapa pa3IMuuTUX MoOJela, 3a JoOWjeHe maTepujalie, je OICHhEH Ha OCHOBY
BpenHocTH (yHKImHja: R? u ¥%. YV 063up je y3eT u 6poj mapamerapa Koju GHTYPHITY y jeHAYHHH
QJICOPIIIMOHE HM30TEpME M pasiuka m3Mel)y JMHeapHOT M HEJTMHEApHOT HW3BOlema perpecroHe
ananuze. [la Ou ce 6oJbe aHANMM3UPAO MEXaHU3aM ajcopmiyje, oapeheHa je Op3uHa ajcopnuuje u
KOpaly KOjU KOHTPOJIMIIY LEIOKYITHU Tpolec. Y ToOM LuJby KopuiiheHe Cy pa3auyuuTe jeHaYrHe
KUHETHMYKUX MOJIeNa 3a OIMCUBAamE IMpoleca aicopIiuje: MOJeNn ICeyno-pBOr pena (EHrII.
Lagergren), mozaen nceyao-apyror pena (euri. Ho-McKay) u jennaunna npyror peaa. [logemniaBame
KHHETHYKHX pe3yJrarta je ypaheno kopuinhemem Bedbep-Mopucosor (enri. Weber-Morris) mozena,
Nyusana-Barueposor (enrit. Dunwald-Wagner) u moena qudysuje Ha XOMOT€HO] MTOBPIITHHM (€HIIL.
HSDM). Tlopen HaBenaenux moxena, kopuiher je u Enosuues moaen (enri. Elovich) 3a onmucuBame
XeMucoprmuje aacopbara Ha TOBPIIMHMU aJCOPOEHTA KOja HCKJbydyje IMpOIece IECOPIIIH]e.
JloOujeHu pe3ynTaTu Cy yKaszajd Ja MaTepHjaiy oceayjy BUCOK ahUHUTET Y MOTJIely KaTjOHCKUX U
a"joHckux 3arabyjyhux marepuja. Ilopen tora, pasmarpaH je yTuIiaj cBOjcTaBa MaTepHjajia Ha
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epuKacHOCT ancopruyje mnopehemeM KHHETHMUYKUX MapaMeTapa aJCcopliHje ca JUTepaTypHUM
nojalMMa  KOjU  Ce  OJHOCE Ha  pe3yiTare  aJCOpHIHje  MPUMEHOM  Pa3IUYUTHX
IeNTyJTIO3HUX/JIMTHOIENTYJIO3HUX MaTepHjana. [IpomeHa epukacHOCTH ajcopOeHaTa, Ha OCHOBY JIBa
KpUTEpHjyMa, KHHETUKE TPOIleca U aJICOPIIIMOHUX KalalKTeTa je MoKa3aia Ja Cy ce MOCTUTHYTE
ONTUMAITHE KapaKTEPUCTHKE MaTepHjajia pedIIeKToBalle y OCTBAPCHUM BUCOKHUM CTEIICHY YKIIamhambha
3aral)yjyhux martepuja of uHTepeca. AHaNIM3a TEPMOJMHAMHYKOT acleKTa Ipolieca aJCopiiuje je
ypaleHa Ha OCHOBY pe3yJiTaTa qoOHjeHUX n3pauyHaBamkEM Imapamerapa 1001jeHnx MpuMeHoM BaHT-
Xogosux (enrn. Van'’t Hoff) jennaunna, Tj. n3pauyHaBameM I ubcose cnobomue enepruje (AG®),
enranmmuje (AH®) u entpormje (AS®), Ha 6asu pesynrara ajCOPIIMOHNX eKCIIEPUMEHATA TOOU]eHHIX
Ha Temneparypama 25, 35 u 45 °C. EduxacHoct agcopmuuje 100ujeHIX MeMOpaHa je UCIIUTaHa U 'y
POTOYHOM cucTemy. [la Ou ce mpenBuaena Mpupoa TpaHCIOpTa U ajcopIiuje 3araluavya Kpo3
ancopbent, kopuinhenu cy Jyn-Henconos (enri. Yoon-Nelson), Boxapt-Anamcor (enrn. Bohart-
Adams) u Tomacos (errii. Thomas) moaen. Pesynratu aacopiiiuje 1001jeHN Y KOJOHHU ca PUKCHUM
CJI0jeM TOTBPJAWJIM Cy Ha MOTYhHOCT NMPUMEHE CHHTETHCAHMX MEMOpaHa y pealHUM IpollechMa
npeynmhaBama OTIIaJHIX BOJA.

3a pazjammaBame PUPOJIE TpoIIeca acopmirje 1 MOryhHOCTH perenepanujy agcopOeHara
U3BPILIEHU Cy JECOPHIMOHN E€KCIIEPHUMEHTH Kako OM ce JeQHHHCA0 aJCOPIIHOHO-IECOPIIUOHN
noreHnujan ancopobenara. Takole, pasmarpana je MoryhHOCT ojyrarama HCTPOIIEHOT afcopOeHTa y
NPUPOY Y IIMJbY UCIIMTHBAaka lUX0BE OnopasrpaauBoctu. C TUM y Be3H, MEMOpaHe Cy MOJIBPTHYTE
TECTOBUMA OMOPA3rpaJJbUBOCTH KaKO OW ce JloKa3alia eKOJIOIIKA MPUXBATIEUBOCT MPOHU3BEICHUX
marepujaiia. TecToBH Cy ce€ CIpOBEIHM CTaBJhaEEM Y30paka Yy 3eMJBHMINTE y KOHTPOJIUCAHUM
nabopaTopujckuM ycioBuMa. HakoH TecTupama ecopnuuoHe epuKacHOCTH pa3IndUTUX pacTBOpa
3a pereHepaljy, OCBOjeHe Cy TEXHOJIOTH]€ 3a CTa0WIM3aln]y JecOpOOBaHUX jJOHA W JErpajalnjy
00ja Koje Cy Jaje Kao pe3yJiTaT CMalbelhe HEraTUBHOT yTHIlaja MIPUMEHEHUX Mpolieca Ha JKUBOTHY
cpenuny. M3 Tor pasnora npuMemeH je nporiec ¢poToerpananuje 00ja y mpucyCcTBy KOMEPIIH]aTHOT
doTokaTanuzaropa ZnO win eH3WMCKa JeKoJopu3airja 0oja ¥ mpoliec cTaduau3airja KaTjoHa
OKCHaHjOHa MPELUUIHUTALIjOM y BUAY HepacTBOpHUX conu. CrabunuzoBanu Pb** jonu y oOnmky
oJioBO-(prajarta KopuirheH je Kao MyHWJAI] y MpolecuMa Jo0ujamba KOMIO3UTHUX MaTepujajia Ha
6a3u Heszacuhenux mosmectapckux cmona (HIICM) koju Mory OMTH MpPUMEHJBHMBHU Tpal)eBUHCKO]
unaycrpuju. Cunrtesa HIICM je Oa3zupaHa Ha cupoBMHaMa M3 OOHOBJBUBHUX U PELUKIMPAHUX
MmarepHjaia, a Kapakrepusauuja 1o0ujHe cmodie je ypahena npumenom FTIR merone u nykieaphe
marHetHe pe3onanie (NMR). [Topen tora, mogarak akpui moaudukoBanor kpadt nmuraunHa (A-KJT)
y KOMIIO3UTHE MaTepHjajie JOBEO j€ 0 MO0OoIbIIama OTIIOPHOCTH Ha TOPEHkE T00M]EHOT MaTepHjaa.
Kommo3uTHr MaTepujanu ¢y TeCTHpaHH MpeMa CTaHIapIHUM MeToJamMa MCTe3ama W HCIUTHBAKE
3anasbuBOCTH MacTuuHuX matepujaia (UL-94) unme je moka3aHo Aa Cy UCIUTUBAHU KOMIIO3UTHU
MaTepHjalii ca MoOOJbAIIHUM MEXaHUYKHM U BaTPOOTIOPHUM cBOjcTBHUMA. OcuM Tora, 10OUjeHH
KOMITO3UTHH MaTepujaid Cy TOABPTHYTH CTaHAapJHOM TecTy wucnupama (engl. Toxicity
Characteristic Leaching Procedure, TCLP) y by onpehuBama B1UX0OBE NOTEHIIMjaTHE OMTACHOCTH
0 ’KMBOTHY CPEAMHY.

3.4. [IpuMeHIBMBOCT OCTBAPEHUX PE3YTATA

Pesyntatn nobujeHn TOKOM U3pajie OBE uCEpTalldje yKadyjy Ha MoryhHocT mpumeHe
[eNyIO3HUX MaTepujaia Ha 0a3u OTHaJHOr MaMyKa M KOHOIUUBE Kao ajcopOeHaTa 3a yKIamambe
TEKCTHJIHUX 00ja M TEIIKUX MeTana u3 Boje. Moaudukaiujom nospmuHe kopunthewem TEMITO

9



panukana u HAJIEC pactBapaua 3HauajHO Cy MoOoJbIlIaHa aCOPIIIMOHA CBOjCTBA MTpeMa [IUJbaHUM
sarahuBaunma. Takolhe, HAKOH HEKOJIMKO IUKITyca aJICOPIIIH]je-IeCOPIIHNje Y TPOTOYHOM CHCTEMY,
aJICOPIIMOHY KalalUTeT TECTUPAHHUX ajcopOeHara 3a/ip>kaBa BUCOKY BPEIHOCT y OJHOCY Ha TMPBU
IUKJIYC MPUMEHe, MTOo oMoryhaBa BUXOBY BHIIECTPYKY ynorpeOy. BakHO je Hariacutu na ce,
HAKOH TpoIleca aJICOPIIIHje, UCTPOLICHH aJCOPOCHTH MOry 0e30eJHO NEMOHOBATH Y YKUBOTHY
cpenuHy 0e3 pr3uKa MO0 KUBHU CBET.

[Topen Tora, pe3ynratu Be3aHH 3a (OTOKATATUTHYKY U €H3UMATCKY pasrpaamy ediayeHara
KOjU CcaJipKe aHjOHCKE M KaTjoHCKe 0oje mokasajlu Cy yCHelIHy InpuMeHy Kartanuzatopa ZnO u
UMOOMJIMCAaHOT €H3MMa Jlaka3e Ha HoBocuHTeTHcanu wmatepujan ca AIITMC pearencom.
Excniepumentu 0e30eaHOT ojiarama OKCUaHjoHa, Tj. nperunuranyje joaa As(V) u Cr(VI), noBenu
Cy J0 cTaOuau3alrje TOKCHYHUX jOHA Y CTaOMIIHE MaTepHjajie KOjH CY €KOJIOIIKU MPUXBATIHUBH.
Crabunuszanmja joHa osioBa Yy OOJMKY osioBo-pTamaTa M JoOMjame KOMIO3MTa Ha 0asu
HoBocuHTeTHcaHe cmoiie (HIICM) u  ¢dyHKIMOHANM30BaHUM JIMTHUHOM TMpy)a MoryhHoct
NPOM3BOJIKE MaTepujana TMOOOJbIIAHUX MEXaHWYKUX CBOjCTaBa M BaTPOOTHOPHOCTH. TecToBu
OmoIeTpaTabMITHOCTH Y UCTPOIICHHX aJIcCOpOCHATa, KOHKPETHO MeMOpaHa Ha 623 MOJIU(PUKOBAHUX
NaMy4YHHX W KOHOIUBMHUX BIIaKaHa, IIOKAa3aJli Cy BHCOK CTENEeH OWOAETpagadMIIHOCTU Y
1a00paTOPHjCKUM YCIIOBHMA.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CLIOCOOHOCTH KaHAM/IaTa 32 CAMOCTAIIHU HAYYHU paj

Ha ocHOBy nocajammer paga ¥ MOCTUTHYTHUX pe3yiTaTa TOKOM JIOKTOPCKUX CTy.Hja,
KoMmucHja ouewyje na je Harama KuexeBuh mokasana CIpeTHOCT M ONPEAEIHEHOCT Ka Hay4yHO-
UCTPaXUBAYKOM pajly U CTPYYHUM ycaBplIaBambuMa. Y TOKY €KCIIEpUMEHTAIHOT paja, oKasajia je
BEJIMKY OATOBOPHOCT, MEJAHTHOCT U CAMOCTAJIHOCT y pealu3alyju MCTpakuBama Kao M o0paau
nobujeHux pesynrara. Y oOJacTH UCTpaXKUBamba MPEIJIOKEHE TeMe, PE3YNTaTH Ce OrJieNajy Kpo3
BUlIe 00jaBJbEHUX paZioBa M CaomIlTeHma MelyHapoaHor M HalMoHaiIHOr Kapakrepa (M21, M33,
M34, M52, M63). Komucuja u3 cBera HaBeZIeHOT cMaTpa J1a kanauaat Hatamra Kuexesuh ncnymana
yCIIOBE 32 paJ] Ha MPEATI0KEHO] TEMU JJOKTOPCKE AUCEpTalHje.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHHUX HayYHUX JAOMPHUHOCA

Pesynrati ucTpakuBama y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTAllMje Nalld Cy BUIICCTPYKH HAyYHU
JOTIPUHOC KOjU ce oryiena y cienehem:

e OYHKUMOHAIM3AM]U TMPUPOTHUX UENYJIO3HUX MarepHjaja MaMy4HOr JHMHTEpca MOCTYNKOM
TEMIIO oxcunanuje ¥ mpou3BOAKBOM MeMOpaHe ca MoOoJbIIaHUM aJICOPIIIMOHIM CBOJCTBUMA
3a e(uKacHO yKJIambame KaTjOHCKUX 3aralyjyhux marepuja u3 BoJe;

e OYHKUMOHAIM3ALM]U NTPUPOAHUX JUTHOLETYJIO3HUX MaTepujajiia JOOMjeHHX H3 KOHOILJbE
noctynkoM wMoaudukanuje ca HAJIEC pearencuma y nmby noOujama ajcopOeHTa ca
no0OJBIIAHUM a/ICOPIIIMOHMM CBOjCTBMMA 3a €(pHUKAaCHO YKJamame aHjOHCKuX 3aralyjyhmx
MaTepHja u3 BOJE;

e Kapakrepuzanuju HeMOAU(UKOBAaHUX M MOTU(PHUKOBAHUX MaTepujaja Mpe U IOCie IMpoleca
aJICOpIIHje TMPUMEHOM pA3IMUYUTHX HWHCTPYMEHTAJIHMX TEXHHKA Y IWbBY JeQHUHUCAEA
a/IOCPIIIMOHOT MEXaHU3Ma;
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e lcnutuBamy mporieca aacopmilyje y MapKHOM U IPOTOYHOM CUCTEMY;

o Tymauewy u neduHUCAY aICOPIIIMOHUX PE3yITaTa MPUMEHOM OJroBapajyhux aacopiiruoHux
MOJIeNIa ¥ U3pavdyHaBamky TEPMOJINHAMHUYKHX ITapaMeTapa, Kao ¥ KHHETHYKHX MOJIeIa;

e lcnutuBamy MOTryhHOCTH pereHepaiuje ajacopOeHaTa M CcTaOWau3anuje ajacopdara y LHIbY
OCBajama TEXHOJIOTHja KOje Jajy Kao MPOU3BO/I EKOJIOIIKH MPUXBATIPHBE MaTEpHjaJie;

e [loTBpau eKoOJONIKE NPUXBAT/FUBOCTH TPUMEHCHHUX IIpolleca TpPEeTMaHa ca CTaHOBUINTA
Oumojerpaaanuje ucKkopuheHnx MmemOpana;

e OppehuBamy MexaHu3Ma Jierpajialidje 1ecoOpOOBaHUX KaTjOHCKUX M aHJOHCKHX 00ja MPUMEHOM
NOCTyTKa (POTOKATATUTHYKE JIETPaIaliije U eH3UMATCKe JEKOJIOpHU3alHje;

e Vmorpebu cunterncane HIICM cmone kao wmaTpuie 3a TPOU3BOIKBY KOMIIO3UTA Ca
JecopOOBaHUM OJIOBOM y OOJIMKY OJIOBO-(pTanmata M XeMHjCKHM MOIU(GUKOBAHUM JIMTHHHOM C
UJbeM JT0OMjarkba HOBUX MaTepHjajia MOOOJBIIAHMX MEXaHUYKHUX CBOjCTaBa M OTIOPHOCTH HA
ropeme.

[Topen Tora HOBO noOHWjeHHM COpOEHTH Cy JompuHenn OosbeM U e(pUKACHU]JeM pellaBamby
npo0iieMaTuKe yKiIambamka KaTjOHCKUX U aHJOHCKUX 3aralyyjyhux marepuja u3 Boje.

4.2. Kputnuka aHanusa pe3yJitaTta UCTpaKuBarba

VBUIOM y JIOCTYNHY JHUTEPATypy U3 HpeAMeTHE 00JacTH, KOHCTAaTOBAHO je Ja JoOujeHU
pe3yNTaTH He caMo Jia ce HaJoBe3yjy, Beh u 3Ha4yajHO AonmymYyjy noctojehe pesynrate. JlerassHuM
IperyieIoM JUTeparype yTBpheHo je Ja HOCTOJU CaMO HEKOJIMKO PaJioBa KOjU Ce OJJHOCE HAa XEMH]CKY
MOJIU(UKALM]y JUTHOLENYJIO3HUX MaTepHjaia (IaMy4YHH JaHTEPU U BIAKHA KOHOIUBE) U HHXOBY
NprUMeHY y OOJMKY CHHTETHCAHUX MEeMOpaHa ca JIMMYHCKOM KHCEJIHHOM 32 YKJIamamke aHjOHCKUX U
KaTjoHCKuX 3aral)yjyhux matepuja u3 ornaanux Bojga. CHHTETHCAHU afcOPOEHTH Ha 0a3M LeIy03e
Cy He caMo e(UKacHHU, Beh M eKOJIOUIKY NPUXBAT/LUBU U €KOHOMCKH UCIUIATUBH, J€p CE 3aCHUBAjy Ha
0OHOBJBHBOM PECYPCY Kao MITO j€ 1emyso3a. [leTasbHo Cy aHanM3upaHd KHHETHKA U TEPMOAMHAMHUKA
aJICOPIIIUOHO-IECOPIIIMOHNX TpoIleca, Kao HW MeTojue 30pumaBama eduiyeHarta, U YTHUIIA]
pa3IMYUTUX IMPOLECHUX YCIIOBa Ha €(PUKACHOCT MOMEHYTHX Mpoleca. Takohe, Hucy nponahenu
paJloBM TJie je MpHKa3aH 3aTBOPEH IMKIYC yKJIamama IOoJyTaHaTa U3 BOJa, a 3aTHUM HHXOBO
6e30eqHO 30pmaBame, ITO YKJbY4dyjeé M IPUMEHY JAecopOOBaHOI MOIyTaHTa OJIOBA y OOJIUKY
NyHWIala oJIoBo-(TajlaTa 3a MPOU3BOJKY HOBUX Marepujaja KOju c€ MOry HpPUMEHHTH Y
UHAYCTPUjH, Ka0 U JeKoJiopu3anujy eduyeHata 60ja mpMMEHOM UMOOMIMCAHOT €H3MMa Jiaka3e Ha
HoBocuHTeTHCcaHu MaTepujai ca AIITMC pearencom. Meroze kopumheHe y u3paan oBe JOKTOPCKE
TicepTalfje y CKIIaay Cy ca CaBpeMEHUM MeTojlama.

4.3. Bepudukanuja HayqYHHUX JTOMPUHOCA

W3 wuctpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOpcke aucepranuje, Harama B. Kuexesuh je
myOJIMKOBaJIa JIBa Hay4YHa pajia y BpXyHckoMm MehyHapoanom gacomnucy (M21). Takohe, oGjaBuina je
cejlaM CaolITeka ca Mel)yHapoIHOT CKyTa mTaMiiano y nenunu (M33), jenan y uzsony (M34), nBa
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CaoIIITeHa ca HallMOHAJIHOT cKymna y neauHu (M63) 1 jeAHO y MCTaKHYTOM HAIl[MOHAJTHOM YacCOIHCY
(M52).
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e Bosnjakovi¢ J., Knezevi¢ N., Manasijevi¢ S., Jovanovi¢ A., Bugar¢i¢ M., Marinkovi¢ A.:
Photocatalytic decomposition of difenoconazole from wastewaters, Zbornik radova sa
konferencije XIV Conference of Chemists, Technologists and Environmentalists of Republic of
Srpska, Banja Luka, Bosna i Hercegovina, pp. 21-22. oktobar 2022, ISBN: 978-99938-54-90-6,
242-246.

o KhnezZevi¢ N., Bosnjakovi¢ J., Vuksanovi¢ M., Milanovi¢ J., Jankovi¢-Mandi¢ L;j., Egelja A.,
Marinkovi¢ A.: Testing of the adsorption-degradation capacity of crystal violet dye with oxidized
cotton linters, Zbornik radova sa konferencije 5th Metallurgical and Materials Engineering
Congress of South-East Europe 2023, Trebinje, Bosna i Hercegovina, pp 388-394, 2023, ISBN:
978-86-87183-32-2.

e KnezZevi¢ N., Bosnjakovi¢ J., Vuksanovi¢ M., Jovanovi¢-Radovanov K., Manasijevi¢ S., Egelja
A., Marinkovi¢ A.: Adsorption and degradation potential of imidacloprid insecticide through
chemically modified cellulose material, Zbornik radova sa konferencije VIII International
Congress - Engineering, Environment and Materials in Process Industry, Bosna i Hercegovina,
pp. 303-309, 2023, ISBN: 978-99955-81-45-9.
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Knezevi¢ N., Jovanovi¢ A., Vuksanovi¢ M., Savi¢ M., MiloSevic M., Marinkovi¢ A.:
Degradation of dye crystal violet released from the textile industry, Zbornik radova sa
konferencije 31th International Conference of Ecological Truth and Environmental Research
2024, Sokobanja, Srbija, 2024, pp. 669-673, ISBN 978-86-6305-152-2.

Milosevi¢ M., Marinkovi¢ A., Vuksanovi¢ M.M., Velickovi¢ Z., Puri¢kovi¢ 1., Najdanovi¢ B.,
Knezevi¢ N.: Hemp modified with betaine as a green and efficient adsorbent for removal of
anionic dyes from water, Zbornik radova sa konferencije 31th International Conference
Ecological Truth and Environmental Research 2024, Sokobanja, Srbija, 2024, pp 369-374, ISBN:
978-86-6305-152-2.

Caonmresne ca Me)yHapoaHor ckyiia nrraMmiado v uzsony (M34)

KneZevi¢ N., Cutovi¢ N., Jovanovié A., Bugar¢i¢ M., Bosnjakovi¢ J., Marinkovi¢ A.: Sorption
properties of oxidized cotton linters according to cation color MB, Zbornik radova sa konferencije
International Conference of Experimental and Numerical Investigations and New Technologies
— CNN TECH 2022, Zlatibor, Srbija, pp. 18, 2022, ISBN: 978-86-6060-120-1.

Caonmren¢e y MCTAaKHYTOM HAIIMOHAJIHOM YaCOIINCY (M52)

KnezZevié N., Jovanovi¢ A., Bosnjakovi¢ J., MiloSevi¢ M., Ran¢i¢ M., Marinkovi¢ A., Grzeti¢ J.,
Gamoudi H.: Fire-resistant composites based on acrylic-functionalized lignin and polyester resin
obtained from waste poly(ethylene terephthalate), Scientific Technical Review, Vol 72 , No 2,
2022, pp. 32-37, ISSN 1820-0206, https://doi.org/10.5937/str2202032K.

Caonirema ca CKyIa HAIlMOHAJTHOT 3Hadaja IMITaMItado v reanau (M63)

Bosnjakovi¢ J., KneZevié¢ N., Milanovi¢ J., Jovanovi¢ A., Bugar¢i¢ M., Marinkovi¢ A.: Sorpciona
svojstva tempo-oksidovanih pamucnih lintera prema jonima olova, Zbornik radova sa
konferencije Sesti nau¢no-struéni skup Politehnika, Beograd, Srbija, 2021, pp. 105-111, ISBN-
978-86-7498-087-3.

KnezZevié N., Jovanovi¢ A., Bugar¢i¢ M., Vuksanovi¢ M., Milosevi¢ M., Pesi¢ 1., Marinkovié¢ A.:
Possibility of biodegradation of cotton membrane containing tempo radical and citric acid,
Zbornik radova sa konferencije International Conference on Biochemical Engineering and
Biotechnology for Young Scientists, Beograd, Srbija, 2023, pp. 42, ISBN 978-86-7401-389-2.
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5. ITPOBEPA OPUTMHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

Ha ocnoBy [IpaBmiiHuKa 0 OCTYIIKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX UCEPTAIIH]ja KOje
ce Opane Ha YHuBep3utery y beorpany, kopurihemem nporpama uTxenrunare (enri. iThenticate)
U3BpIICHA je TIPOBEpa OPUTUHAIHOCTH JOKTOPCKe nucepranvje kanauaara Hatame B. Kuexesuh
MacTep WHXKEHmepa TEXHOJOTHje, TOoJ HasuBoM ,,OQAp:KMBa TEXHOJIOTHja TPOU3BOIHE
JIMTHOIIEJTYJIO3HHX MeMOpaHa 3a yKjambame aHjOHCKUX W KaTjoHCKuX 3arahyjyhux marepuja
U3 Boje*. V3BeniTaj Koju caapKu pe3ysTare mpoBepe OPUTHHATHOCTH MEHTOP U3 MATUYHE YCTAHOBE
je nobuo nana 26.12.2024. rogune. YTBphenu npoueHat noayaapHoctu je 16%. OBaj mporeHar je
HocJIeIUIla yIoTpede CTPYYHHX TEPMHHA M Ha3uBa KOPHIINEHUX METO/a M BUXOBUX cKpaheHwmIa,
JUYHUX UMEHA, IMTaTa ¥ MHCTPyMEHAaTa KOjU ce Hajla3e y HaBeACeHO] Te3u. Jleo moayaapHocTH ce
OTHOCH ¥ Ha TPETXOMHO NyOIMKOBaHE pe3yiTare HCTPAKUBAMkha, KOJjU CYy TPOHUCTEKIH U3
JHcepTaluje TOKTOpaHa, MITo je y ckiaay ca wianoM 9. [IpaBuHuka.

Ha ocHOBY cBera n3HeTor, a 'y ckiay ca wiaHoM 8. ctas 2. [IpaBiiiHUKa O TOCTYTIKY IPOBEPE
OPUTHHAITHOCTHU IOKTOPCKUX JHCEepTaIfja Koje ce OpaHe Ha Y HuBep3uTeTy y beorpany, u3jaBibyjemMo
Jla W3BEIITaj yKa3yje Ha OPUTHHAIHOCT JIOKTOPCKE IWCEepTalHje, T€ C€ MPOIHCAHU MOCTYIaK
NpUIIPEME 32 BbEHY 0JI0paHy MOKE HACTAaBUTH (TIO3UTHUBHA OIICHA).
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6. 3AK/bYYAK U IPEJIOI"

Ha ocnoBy HaBenenor, Komucuja cmatpa ga nokropcka aucepranuja Harame b. Kaexxesuh,
MacTep MHXemepa TEXHOIOTHje, NOoJ Ha3uBoM ,,OIp:KMBa TEXHOJIOTHja MPOU3BOA:E
JIMTHOLEJIYJIO3HUX MeMOpaHa 3a yKjIambame aHjOHCKHX U KaTjoHckux 3aral)yjyhux martepuja
U3 BoJe” Tpe/ICTaBJba 3HAYajaH OPUTUHAIHHA HAYYHH JIOTIPUHOC Y 00JacTi MHKEHhepCcTBO 3aIITUTE
KUBOTHE CpEIHMHE, IITO je MOTBphEeHO 00jaB/bUBAKEM pPAJOBa Yy PpEIEBAaHTHUM YacOMUCHUMa
MmehyHapoaHor 3Hauaja. Komucuja cMaTtpa 1a Cy MOCTaB/b€HU LUJbEBU Y MOTIYHOCTH OCTBApEHHU.
Wmajyhu y Buay kBanuTeT, oOMM M Hay4HU JONPHUHOC MOCTUTHYTHX pesynrara, Komwmcuja ca
3aJ10BOJbCTBOM TNpesuiaxke HacraBHo—HayyHoM Behy TexHousomko—-MeTanypikor (paxkynrera 1a ce
JOKTOPCKa JucepTaluja moja Ha3uBoM ,,QOp:KUBa TE€XHOJIOTHja MPOU3BO/AH€ JUTHOLEJIYI03HUX
MeMOpaHa 3a yKJIambambe aHjOHCKUX U KaTjoHckux 3aral)yjyhux marepuja u3 Boge” kanauaara
Harame B. Knexesuh, mactep MHKemepa TEXHOJOTHjE, TIPUXBATH, M3JI0KU HA YBHUJ JABHOCTU U
YIIyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHnx o0macTi TeXHHUKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany.

VY beorpany, 13.01.2025. YIAHOBU KOMUCUIJE:

np Anexcanapa [lepuh I'pyjuh, penoBuu npocdecop, YHUBEp3UTET y
beorpany, TexHOMIOMKO-MeTaTypIIKU (HaKyJITeT

np Antonnje Omua, penoBHU mpodecop, YHUBEp3UTeT y beorpany,
TexHOMOmKO-MeTaNypIIKH (PaKyITET

np Jbusbana Jankouh Manauh, BUIIM HayYHU capaHUK,
Yuusepsutet y beorpany, MHcTuTyT 3a HykieapHe Hayke ,,BUHYA” - MuctutyT o
HallMOHAJHOT 3Havaja 3a Penybnuky Cpoujy
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