YHUBEP3UTET Y HOBOM CAQY
PAKYJTET TEXHUYKHUX HAYKA

OBPA3AIL-6

MN3BEIITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

| NOJAIIM O KOMUCHUIN

1. Jatym u opraH Koju je MIMEHOBAO KOMUCH]Y:

Hexan dakynrera TeXHHMYKHX Hayka, pememeMm 0poj 012-199/27-2018 ox 01.07.2021. Ha
npemior HacraBHo-Hayunor Beha ®@akynreTa TeXHHWYKHX Hayka, YHHUBep3urera y HoBom
Cany, umeHoBao je Komucwujy 3a olieHy 1 oJ{0paHy JOKTOPCKE JUCEpTalHje.

2. CacraB KomHcH]je y cKiIany ca [Ipasunruma 0okmopckux cmyouja Yuueepzumema y

Hosom Caoy:

ap Jenena Pagonunh ‘ peaoBHu npodgecop

YHO: Hn:xemepcTBO 3a1ITHTE
“KHBOTHe cpenuHe, 01.02.2020.

IMpE3UME U UME 3BaBC

Yuusepsurer y Hosom Cany, @akyaTeT TeXHHYKHX HayKa

y’Ka Hay4dHa 001acT 1 AaTyM u3bopa

IIpencennux komucuje

YCTaHOBa Yy K0jOj je 3amociieH-a

ap Cphan KoBaueBuh HAY4YHH CapaJHUK

(dhyHKIHja y KOMUCHJU

YHO: Hn:xemepcTBO 3a1ITHTE
“KHBOTHe cpenmHe, 24.06.2019.

IpE3UME U UME 3BaBBC

Yuusepsurer y Hosom Cany, @akyaTeT TeXHHYKHX HayKa

y’Ka HaydHa 001acT 1 1aTyM u3bopa

‘ Yaan

YCTaHOBa Yy K0jOj je 3amociieH-a

ap Tama Bpaapuh HAYYHHU CapajiHUK

(hyHKIHja y KOMUCHjU

YHO: ®u3znyka xemuja-3amrura
JKHBOTHE CpeIyHe,
25.02.2015.

MpE3UME U UME 3BaKBC

Yuusep3urer y beorpany, UHCTHTYT 3a HykJleapHe HayKe
Bunua - UHcTUTYT 0 HALIMOHAJIHOT 3Ha4aja 3a PenyO/uky
Cpoujy

y’kKa Hay4dHa 001acT 1 1aTyM u3bopa

Yman

YCTaHOBa Yy K0jOj je 3amociieH-a

np UBana Muxajnosuh BaHpeIHHU npodecop

(dhyHKIHja y KOMUCHjU

YHO: UnkemepcTBO 3a1ITHTE
“KHBOTHe cpenuHe, 01.02.2020.

Mpe3uMe U UME 3BamkbEC

Yuusep3uretr y HoBom Cany, ®akyaTeT TeXHHYKHX HAyKa

y’ka Hay4Ha 00JIacT U JaTyM n3dopa

MenTop

yCTaHOBA y KOjOj je 3amociaeH-a

ap Iopan HTp6an BaHpeIHHU npodecop

(yHKIMja y KOMUCHjU

YHO: ExcnepumenTtanna ¢pusnka
KOH/1e30BaHe MaTepuje, 24.02.2019.

NpeE3NME U UME 3BamkbEC

Yuusepsurer y Hosom Cany, [IpupoaHo-maTeMaTHUKH
axyarer

y’Ka Hay4Ha o0nacT u 1aTyM uzdopa
MenTtop

yCTaHOBA y KO0jOj je 3aroclieH-a

(GyHKIMja y KOMUCH)H

ap CaBka AnamoBuh AOLEHT YHO: I'pa¢guuko nH:KeHepCTBO,
26.01.2017.
npe3nMe U IMe 3Bambe y’ka HaydHa 00JIacT U JaTyM n3dopa

YuausepsuteT y Hopom Cany, @dakynTeTr TeXHHYKHX HayKa

‘ Yiaan

YCTaHOBa Yy K0jOj je 3alociieH-a

(dhyHKIHja y KOMUCHJU




11 TOJALU O KAHJAUJATY

1. Wwme, uMe jeJHOT pOJUTEIHA, IPE3UME:

Munanenka, Unuja, HoBakoBuh

2. Jaty™m polema, ONIITHHA, JpKaBa:

23.07.1990., Bujessuna, Penmyosaunka Cpncka

3. HasuB dakynrera, Ha3WB MPETXOTHO 3aBPIICHOT HUBOA CTYIHMja M CTEYCHH CTPYIHH/aKaIeMCKH
Ha3HWB!

®@akyaTeT TexHHYKUX Hayka, Hosum Caa, Macrtep akageMmcke cryauje, MacTrep HHKemep
3aIITUTE ;KUBOTHE CPeIUHe

4. TonmuHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTYIHje U HA3UB CTYIUjCKOT MporpaMa JOKTOPCKHUX CTyIuja:

2014. ronune, MH:XemepCTBO 3aIITHTE }KUBOTHE CPeIMHe

III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Ilpumena HoO8UX HAHOCMPYKMYPHUX (domoKamanuzamopa y pazecpaowu aKmuGHUX CYHRCHMAHUU
00a0panux papmayeymuxa y akeamuyHoM MAmpuKkcy

IV IMIPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectu kpartak cajapikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHMIIA, IOTIIaBJba, CIIMKA, CXeMa, TpadHKOHa U CII.

JlokTopcka nucepTanuja ce cacToju u3 cieaehnx normasspa:
1. VYBox
®dapmarieyTcKa jeInmBemha y JKUBOTHO] CPEIHHN
KonBeHIIMOHATHE TEXHOJIOTH]jE 3a TPETMaH OTHAaIHUX BOJA

Hanpenan okcuaanuoHu TpeTMaHu

2

3

4

5. Tlapamerpu koju yTH4y Ha (POTOKATATMTUIKH IPOIIEC

6. [Ilpernen nuteparype y 1moJby (HOTOKATAIUTUUKE pa3rpajmbe AMKIo(peHaKa
7. llpernen nmutepatrype y mojby GOTOKATAIUTHYKE pasrpaime uoynpodena
8. Ilperyen nuTeparype y nojby (pOTOKATAIUTHYKE Pa3rpajiibe HAlPOKCeHa
9. Ilpernen nureparype y nojby GPOTOKATAIUTHYKE pa3rpaiibe KeTonpodeHa
10. Marepwujan u MeToae

11. Pesyaratu u AucKycHja

12. 3axspyuyHa pa3marpama

13. Jluteparypa

Jokropcka aucepranuja kaHauaara Mnanenke HoBakoBwh je koHumnmpana kpo3 13 moriassba.
Hucepranyja je Hanucana Ha 237 ctpane A4 ¢opmara u canpxu 48 tabena, 66 ciuka, 107 rpadukona u
460 nuTHpaHUX HABOJA.




\4 BPEJHOBAIGE INOJEAMHUX JEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

IIpBo noriiaB/be — YBOJ

Y okBUpY MpBOI NOIJaB/ba JaTa Cy YyBOJAHA pa3Marpamba y OO0JacTH HCTpaXKMBamba IpHMEHE
VMHOBATUBHE M HANpe/IHE TEXHOJIOTHjE 3a YKiamame (papMaleyTCKuX MojyTaHaTa U3 BOACHOT MeIujyma,
JneduHICaHN Cy MIPeaAMeT, IIJBEBU M XUIIOTE3¢ UCTPAXKUBAKA CIPOBEICHOT Y OKBHUPY AWCEPTaLMje, Kao U
HCTPaXMBAYKH 331l CIIPOBEICHH Y IINJbY TIOTBP/E XHUITOTE3E.

Jpyro norJjiaBbe - @apmalleyTcKka jeinibeba y sKUBOTHOj CpeTuHH

VY OoKBHpY [IpYyror IOINIaBJba IIpUKa3aHe Cy TEOPHjCKE OCHOBE O CyOOMHH M IOHAIIAmy
(hapMaIeyTCKUX jenumbeha y JKUBOTHO] cpeauHH. [loriaBipe je KOHIIMITHPAHO TaKo Ia Cy HaBeleHe
JIUTepaTypHe WHpOpPMaNWje O M3BOpPHMa yHOca (apMaleyTCKHX KOMIIOHEHAaTa M MeTa0oJHTa, Kao M
KOHILICHTPAIlMOHW HHMBOM CEJIEKTOBAaHMX HECTEPOMAHUX aHTHHH(mamatopHux JsexkoBa (HCAWII) y
pa3NMYUTUM aKBAaTHYHUM MeIvjyMHMa. YKa3aHO je Ha YHICHUIy Ja CYAOMHAa U IEP3UCTEHTHOCT
n3IydeHux (apMmareyTHKa 1 MeTaboiInTa y akBaTHYHO] CPEIAMHH 3aBUCE 01 (PH3HMUKO-XEMHjCKUX 0COOMHA

(apMLeyTHKA U XEMHjCKHX U OHOJOIIKMX KapakTepucTuKa peuunujeHata. Kao HajpaxkHuje Xemujcke
ocobuHe (apmaneyTcKux KOMIIOHEHAaTa W3IBOjeHe Cy KOHCTaHTa muconujandje kucemmae (pKa),
naptunoHn kKoedunujeHT okraHon-Boda (log Kow), xoedurujent muctpubyrmmje oxranon-soma (log
Dow), maptummonu koeduuujeHT oprancku yribeHuK-Boma (log Koc) m pactBopsemBoct. OBe
KapaKTepHCTHKE IMOKa3yjy jOHH3alMOHO CTale KOMIIOHEHaTa, XHAPO(GOOHOCT M MapTUIMjy Yy BOAH, Y
YBpPCTO] MaTepuju, ceAUMeHTy u OuoinomkoM meaujymy. HCAWJI cy neduHncaHnn kao eMepreHTHH
MHUKPOIIOJIYTAHTH W MPEACTaB/bajy TIpymy (apMaleyTCKuxX jelAumema KOju Cy HajpeKBEHTHH]E
JIETEKOBaHM Yy aKBaTHYHUM eKocucTeMuMma. Hampenak y pa3Bojy aHaJMTHUKUX METOJA 33 JIETEKIH]jy
OPTaHCKUX jeMCHA Y HUICKUM KOHIIGHTPAllMOHUM HUBOMMa, aonpuHeo je nerekuuju HCAWUJI u y Boan
3a muhe. Y npyrom peny IIOINIaBiba je IPUKAa3aHO CTame y OOJNACTH 3aKOHCKE peryJaTHBE O
(hapmanieyTcKkuM jenumemnMa. [locebaH HCTpakMBaYKU TOK Y OKBHpY TOTJIaBJha je OWo OaswpaH Ha
JeTajbHOj aHAJHM3U JIUTepaType O eKOTOKCHKOJIOMIKAM e(peKTHMa IuKIo(peHaka, HOymnpodeHa,
KeTonpodeHa 1 HaPOKCEeHa Ha PasJIMYUTe aKBATHYHE OpraHU3Me.

Tpehe noruas/be - KoHBeHIIHOHAIHE TEXHOJIOTHje 32 TPETMAH OTHAJHUX BOJAA

VY okBupy Tpelier moriaejba JaT je JeTabkaH YBHA y 1O caja NPUMCHUBAHE KOHBEHLIMOHAJIHE
TEXHOJIOTHje 32 YKIamawe (apMaleyTCKuX pe3ulya, Kao W OrpaHdueha HBHXOBE IMpPHMEHe.
KoHBeHIMOHaIHE MeToze 3a TpeTMaH eduiyeHata HHCY edukacHe 300r HEMOryhHOCTH KOMIUIETHOT
yKIIathamka IMOoJyTaHaTa KOjU MMajy HHUCKY WM HHKAaKBYy TEHIEIHjy Ka IMpOIeCUMa aJCOpIIIHje HIIH
ucrmapaBama. JOII jelaH 0]l HeJJOCTaTaka HaBEICHUX TPETMaHa je TpaHcdep mojayTaHata u3 jeaHe dase y
JpYyTy, YMMe Ce CTBapa MpolJeM oJylarama HacTajor OTIana. BHOJOIIKK TpEeTMaHH 3aXTEeBajy BEIMKH
OIepaTHBHU TPOCTOP, NPUMEHY XEeMHUKaluja Koje Cy TOKCHYHE W MOCenyjy Mamy (GIeKCHOMIHOCT Y
JIM3ajHY U OTIEPaTHBHOCTH.

YerBpToO NorJjas/be - Hanpeanu okCMIAUMOHN TPEeTMAHU

Y OKBUpPY 4UeTBPTOT TIOTJaB/ba (OPMyNMCaH je OCHOBHH TEOPHjCKM KOHIENT HAlpeTHUX
OKCHAAIMOHMX TIporieca. HampeaHn OKCHAAIMOHM IPOLECH Ce MOCEOHO HCTPakyjy M NpHMEmYjy 3a
YKJIathambe IMOJyTaHaTa KOjU Cy BHCOKO XEMHjCKH CTaOWJIHHM WIIM Cy PE3HCTEHTHH NpeMa KOMIUIETHO]
MHUHEpIN3alMji y KOHBEIMOHAIHUM TpEeTMaHMMa Kao INTO Cy OHonojomku TperMaHu. Behuna
HaNpeIHnX OKCHJAIMOHUX IIpolieca Ce CIPOBOJAM Ha COOHOj TemIlepaTypd W Ha aTMoc(epcKoM
nputucky. [locebaH wCTpaXMBaukM TOK y OKBHPY IIOTJIaBjba Oa3WpaH je Ha TEOPHjCKOj OCHOBH
(hoToKaTaMUTHUKOT TMpolieca (KWHETUIKO] U TEPMOJMHAMHUYKO]), Ka0 ¥ BpCTaMa HaHOMaTepHjajia Koju ce
MOTY KOPHCTHTH Kao (oTokatanmm3aTopu. JleTasbaH MpHKa3 OCHOBHUX KapaKTEPHCTHKA aHAIM3MPAHHUX
MeTanHuxX okcuaa (ZnO, SnO,, TiO; u Inx03) je 1aT y 4eTBpTOM HOTIIaBIBY.

ITeto nornassbe - [lapameTpu Koju yTHu4y Ha GOTOKATAIMTHYKH MpoLec

VY OKBHpY NETOT IOIJIaBjba MPUKa3aH!W Cy OCHOBHH IapaMeTpPH KOjH 3HAYajHO yTUYy Ha €(UKACHOCT
(oTokaTanMTHUKE JEKOMIIO3MIMj€ EMEpreHTHHUX noiyTaHara. [lapaMeTpum KoOju yTH4y Ha
(hoTOKATATMTHUYKHU IPOIIEC Cy: IMOYeTHa KOHIEHTpAIHMja MOy TaHTa, KOHIEHTpalija HaHOMaTepyrjaia Kao
¢orokaranuzaropa, pH BpeqHOCT, MHTEH3UTET CBETIOCTH, TAJAacHA TYXXHHA CBETJIOCTH, TeMIleparypa M




MPUCYTHOCT €JIEKTPOH aKIENTopa M OBU MapaMeTpH Cy JIeTajbHO OMKMCAHM y OKBUpY roriaBiba. [lopen
OCHOBHHX TapameTapa, aHaJM3MpaHa je BeJIMYMHA YeCTHIa W NOBpUIMHA (OTOKaTann3aTopa, HHXO0Ba
KPHCTaJIHA CTPYKTypa U Mopdoioruja, koju cy Takohe on 3Hauaja 3a (oToKaTamMTUUKU mporec. 1360p
ONTUMAJTHOT M3BOpa 3padema je jemaH O HajBAXHHUjUX IIapaMerapa y oOiacTIMa HCTpakMBamba
(hOTOKATATMTHIKOT TIPOIIECa.

IecTo noraassbe - Ilperiaen sureparype y no/by (porokarajuTuike pasrpaame Aukiaodgenaxka

VY OKBHpY INECTOI MOIJaBjba NPHUKA3aH je Iperyiefl HayyHHX HCTPaKhBamba (OTOKATAIHIKE
JICKOMITO3HIHje AUKIOo(pEeHaka MPUMEHOM pPa3IMYUTHX BPCTa HAHOCTPYKTYpHHX MarepHjajia. 3a CBaKH
MMIUIEMEHTHPaHU HaHOMAaTepHjall IPUKa3aHW Cy OCHOBHH OIEPaTHBHH IapaMeTpH, Kao U e(pUKACHOCT Y
pasrpaimu AuKIo(QeHaka H3pakeHa y NPOLEHTYaIHUM CMamemHMa KoHIeHTparuja. [loTeHnujanHu
¢opmupanu (HOTOKATATUTUUKNA HHTEPMEIMjEPU Cy NIPUKA3aHN Y OKBUPY MOTJIaBJba.

CenMmo norunasJbe - [Iperaen mureparype y nojby GoTokaTaauTH4YKe pasrpajme uoynpogena

Y OKBHpY CeIMOr IOIVIaBjba NpHUKa3aH je Mperjie] HayYHUX HCTpaKuBama (POTOKaTalnyke
JekomIo3unyje UOynpodeHa NMPUMEHOM pPa3IMYMTUX BPCTa HAHOCTPYKTYpHHX MarTepujajia. 3a CBaKH
UMILIEMEHTUPAaH! HaHOMAaTepHjall TNpUKa3aHW Cy OCHOBHHM OIEPATHBHU IapaMeTpH, e(pHUKacHOCT Yy
pasrpanmu HOynpodeHa H3paxkeHa y MPOLCHTYAHHM CMakCHhIMa KOHIICHTpPAIKja, Kao U MOTCHLM]aTHH
(hopMupan GOTOKATATUTHIKA HHTEPMEIH]jCPH.

Ocmo nornaessbe - [IperJien aurepatype y nosby OTOKATAIUTHYKE Pa3rpaibe HANPOKCEeHA

VY oKBHpY OCMOI IOIWiaBjba IPUKA3aH je Mperie] HayYHHUX HCTpaXKUBama (OTOKATAIHIKE
JEKOMIO3MIHMje HANpPOKCCHa NMPHMEHOM Pa3IMYMTHX BPCTa HAHOCTPYKTYPHHX MartepHjayia. 3a CBakd
MMILJIEMEHTUPaH! HaHOMaTepHjajl NpUKa3aHu Cy OCHOBHH OINEPAaTHBHH IapaMeTpH, Kao U e(hUKaCHOCT y
pa3rpailbu HallpOKCEHa H3pakeHa y TPOLCHTYAIHUM CMambemHMa KOoHIeHTpainuja. [loTeHnujanHu
(opmupanu HOTOKATATMTUUKYA HHTEPMEMjEpH Cy Takohe IpUKa3aHu y OKBHPY IOTJIaBJba.

JeBeto norJassbe - [Iperyen auteparype y nosby GOTOKATAIUTHYKE pasrpajime Keronpodena

Y OKBHpY JeBETOr TOIJaB/ba IPHKa3aH je Mperyiel HayuYHHX HMCTpaXuBama (OTOKATAIMYKE
JIEKOMITO3HIIMje KeTolpodeHa MPUMEHOM pa3JIMuYUTUX BpCTa HAHOCTPYKTYPHHX Marepujaia. 3a CBakH
UMIUIEMCHTHPaHH HaHOMaTepHjal IPHKa3aHW Cy OCHOBHM OIEpaTHBHH MapaMeTpH, e(uKacHOCT y
pasrpajmbu KeTonpoQeHa N3paxxeHa y MPpOLCHTYaTHUM CMambebiMa KOHICHTPALHja, Ka0 M OTEHLI]aTHH
(hopMupanu HOTOKATATUTHIKA HHTEPMEIH]jCPH.

Jecero nornasibe - Matepujana u meroae

VY oKBHpY Z1eceTor NoriaBiba IMPUKAa3aHU Cy MaTepHjalid U METo/Ie Koje Cy KopuirheHe PHINKOM
cripoBol)erba EKCIIEpUMEHTAIHUX Hpolenypa JeGUHHCAHMX y JOKTOPCKOj AWCEpTanuju. Y OKBHPY
MOTJIaBJba MPUKA3aH je TPHHIMII CHHTE3€ HOBMX HAHOCTPYKTypHHX MewaBuHa (ZnO/Sn0O,, ZnO/Ti0O; i
Zn0/Iny03). TexHuke 3a aHamu3dy MOp(OJIOTH]e, cacTaBa, KPUCTAJIOrPapCKUX U IPYrUX OCOOMHA Cy
neduHUCcaHe U MpecTaBbeke y Noriapiby. [lopen Merona 3a GU3MUKYy KapakTepu3alujy, MpuKazaHe cy
U aHaJUTHYKe MeToje KopuiiheHe mpu aHanu3u eQukacHOCTH (HOTOKATATUTUYUKOT IPOLECa U CTENEHY
MHUHEpaIn3alyje aHaIn3upaHux (apMaleyTCKUX KOMIIOHEHaTa, Kao U IpU  HASHTU(QHUKALM]H
(dopmupaHux (OTOKATAIUTHUKUX HHTEpMenujepa. Y LHIbY HCIUTHBama €(PUKACHOCTH IMPUMEHEHOT
(oToKaTamMTHUKOr Tporeca, y Aucepranuju cy ypahene exkoHomcka u SWOT ananmza.
ExcriepuMeHTanHa HCIUTHBama Cy CIPOBEICHAa Yy akpexuToBaHoj JlabGopaTopwju 3a MOHHMTOPHHT
JKMBOTHE U paJiHe cpeinHe Ha JlemapTMaHy 3a MHXEHEPCTBO 3aLITUTE )KUBOTHE CPEJIMHE M 3aIUTHTY Ha
pany, @akynrera TexHWYKMX Hayka. CHHTe3a M (U3MUKAa KapakTepu3alMja HaHOCTPYKTYPHHX
(orokaranuzaropa je crnpoBeneHa Ha [IpupopHo-maremaTnukoM ¢akynrery, JenapTMmaHy 3a (HU3HKY,
Yuusepsuteta y HoBom Cany u 'y Foundation for Research and Technology — Hellas (FORTH/ICE-HT),
WucTuTtyTa 32 Xemujcko nmxemepcTBo y [latpu, ['puka. TecToBM TOKCHYHOCTH HaCTaNUX MHTEpMEANjepa
cy ucnutuBaHM Ha llpmpomHo-mMaTemaTHukoMm GakynTery, JemapTmany 3a OHOJIOTHjy W €KOJIOTH]Y,
Yuusepsutera y Hosom Cany.




JenanaecTo norJjasJbe - PedyjaraTu u AucKycHja

Y OKBUpY jeiaHaecTor NOIJIaBjba JIETaJbHO CY INPEICTAaBJLEHU pe3yJITaTH HCTPaXKHBamba Koja Cy
oOyxBarajla KapakTepu3alMjy CeJIeKTOBaHMX HaHoMmarepujana. [lopen ¢usmuke KapakTepusanuje
aHANTM3UPAaHUX HaHOMaTepHjana, y Wby IIOBe3MBama OCOOMHA (OTOKAaTANM3aTopa ca HHXOBOM
epukacHomhy, TpUKa3aHU Cy M pe3yiATaTH NOHamama (apManeyTCKUX jequbeha IPH Pa3sTHIATHM
eKCIIepUMCHTAIHAM ycioBuMa (¢orokarammse (pH, wHUINMjadHAa KOHICHTpanuja QapMareyTukKa,
WHIMjaTHa KOHIeTpanuja (GoTokaTanmmzaTopa, BpeMe 3paderma, YTHIAj HEOPraHCKNX KOHCTHTYEHaTa) 3a
cBaku u3abpanm HaHoMatepujas. IloreHmmjamam Tokcukoiomku edpektn HCAWII u ZnO/SnO, u
KOMIIETUTHBHA €(QeKTH (apMaleyTCKuX jeAumema Y (OTOKATATHTHIKOM CHCTEMY Cy Takohe
KOMEHTapucaHu y NOoriaBiby. bynyhm na cy wucTpakuBama MOKaszala Ja pasrpajimba HCIUTUBaHUX
(apmareyTHKa 3aBHCH HE caMO O] HUXOBE IPUPOJE, a MO KO0joj ce 3Ha4YajHO pas3nukyjy, Beh u on
(U3MUKO-XEMH]CKMX OCOOMHA cHcTeMa M KOHIeHTpanuja GoTokaranusaropa u QapmMareyTuka, JeTabHO
Cy aHAIM3UPaHW CBU KBAJMTATUBHM M KBAaHTUTATUBHM pE3YJITaTH JOOMjEHH MO Hajpa3IHYUTHjHUM
eKCIIEpUMEHTATHUM ~yCJIOBHUMa Yy IIMJby ojpehuBamba ONTUMAJIHUX YyCJOBa 32 HajeUKacHUjy
(hoTOKaTATMTHYUKY Pa3rpaamby.

JBaHaecTo MOrJIaB/be - 3aK/bYy4Ha pa3MaTpama

Y OoKkBHpY ABaHAECTOT MOTJIaBJba MPHKA3aHa Cy 3aKJbydHA pa3MaTpama Koja Cy U3BEIEHA Ha OCHOBY
CTIPOBEICHUX EKCIICPUMEHTAIHNX HCTPAXHMBAaKka Yy OKBHPY MOKTOPCKE AMCEpTalHje, ca HCTAKHYTHM
JONPUHOCOM JIOKTOPCKE Te€3¢ Yy MOJbY NMPHUMEHE CaBPEMEHHX TEXHOJIOMIKHX pEIleHha 3a CIMMHUHAIN]Y
(hapManeyTCKUX jeANHCHa U3 AKBATHIHUX MATPUKCA.

TpunaecTo noriasbe - Jlureparypa

Y OKBUpPY TPHHACCTOr IMOTIJIaBJba MPHKA3aH je CIHUCAK HAy4YHE JHMTEpaType Koja je pejaBaHTHA 3a
UCTpaXXMBabha y MOJbY JOKTOPCKE JAUCEpTalMje W Koja je KopuiiheHa W KOHCYJITOBaHa Yy TOKY H-EHE
uspane.

Komucuja je no3umueno oyenuna cea no2naeba 00KmopckKe oucepmayuje.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHHUX PAJJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
IMPUXBAREHU 3A OBJAB/bBUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JIUCEPTALIUJU:

TakcaTHBHO HaBeCTH Ha3WBE PajoBa, IIe W Kaga cy oOjaibeHW. [IpBO HaBecTH HajMame jelaH paj
o0jaBsreH wim npuxBaheH 3a o0jaBbHBame Yy CKIany ca [Ipasuiuma OOKMOpPCKUx cmyouja
Yuueepsumema y Hosom Cady Xoju je TIOBe3aH ca caipikajeM JOKTOPCKe JucepTanyje. Y ciiydajy pamoBa
npuxBaheHNX 3a 00jaBJbHBaEE, TAKCATUBHO HABECTH HA3WBE PAJOBa, TIe M Kana hie Outu o0jaBibeHH U
NPWJIOKHUTH MOTBPY YPEIHHUKA YaCOMHUCa O TOME.

M21-Panx y BpxyHcKkoM Mel)yHapoaHOM yaconucy

1. Strbac, D., Aggelopoulos, C., Strbac, G., Dimitropoulos, M., Novakovié, M., Iveti¢, T.,
Yannopoulos, S.: Photocatalytic degradation of Naproxen and Methylene blue: Comparison
between ZnO, TiO; and their mixture, Process Safety and Environmental Protection, 2018, Vol.
113, pp. 174-183, ISSN: 0957-5820. M21
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VII

3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKINBAIbA:

HoBocuHTeTHCAaHN HAaHOMATEPHjaIM Cy CHHTETUCAHH MEXaHOXEMHJCKHM MOCTYNKOM KOMOWHAIMjOM

LIUHK

okcupa ca Tpu MetanHa okcuia (SnOs, TiO,, InyO3) y omHocy 2:1. AHanu3upaHe cMmele

HaHOMAaTepHjaja Cy MPBH MyT KOPHUIIHCHE 32 [EKOMITO3UIH]Y (hapMalCyTCKUX jeUbCiba KOja MpUnaaajy
rPyNU HECTEPOUIHUX aHTUUH(IAMATOPHUX JekoBa. McnutuBanu cy edextu BpcTe oToKaranusaropa u
Pa3IUYUTHX ONEPATUBHUX Mapamerapa Ha eukacHOCT GoToKaTanuTHUKE Aerpajaruje (MHUIUjaTHa Maca
HaHoMaTepujana, pH BpemHOCT, KOHIEHTpallMja MOJyTaHTa ¥ BpeMe TperMana). JloOujeHu pesynraTu
HH3a CIPOBE/ICHUX EKCIIepUMEHAaTa MoJiesioBaHu cy npema Langmuir—Hinshelwood moneny.

Ha ocHOBY meTabHO CHPOBEAEHHMX EKCIICPUMEHTAIHUX MpOLeAypa W JOOMjEHHX pe3yniraTa MOry ce
n3BecTH cienehu 3akIpydnu:

Ha ocnoBy SEM cHuMaka MoOXe ce 3aK/by4YUTH Ja Cy HOBOCHHTETHCAHH HaHOMAaTepHjaiu
jonTacTor obnmka ca cpeamoM BedudMHOM dectuna ~100 nm. Choeumduyna mDOBpIIMHA
HaHOCTPYKTypHe MelnaBuHe je u3Hocuna 4,7 + 0,1 m? g''. Hmka Bpeguoct BET nospumne je
M3MepeHa y OJIHOCY Ha BPEIHOCTH MOCeOHHMX INpeKypcopa INTO yKasyje Ha YHICHUIY JAa Y
HAHOCTPYKTYpPHOj MEUIaBUHM JIOMUHHMpPA MOBPIIMHA LUHK okcuaa Oynayhu na TiO, ucnospaBa nBa
nmyTa Behy mospmmHy y nopehemy ca ZnO.

KpucranHa cTpykTypa CeJIeKTOBaHMX HaHOMarepujaga je onapeheHa NpUMEHOM peHAreHCKe
mudpakuone ananuse (X-Ray Diffraction - XRD). Y TOKTOPCKOj TUCEPTalHjU Cy TPEICTaBIbEHU
XRD cuumim HanoctpyktypHe MemaBuHe ZnO ca In;O; u TiO,. Cpeame BpeAHOCTH BETMYHHE
kpuctanmura cy m3Hocwite 58,1(9) nm u 62(3) nm 3a ZnO u InyOs3, pecnektuBHO. Y ciy4ajy
nocMmarpama HaHOCTpykTypHe MemasuHe ZnO/TiO,, XRD cHuMak yka3yje Ha TO 1a Cy Cpelmbe
BpenHocTH KpuctammTa: 83(2) nm, 74(2) m 84(5) nm 3a ZnO, Zn,TiO4 u TiO,, pecnekTHBHO.
PamaHOB criekTap HaHOCTPYKTYpHOT poTokatanuzaropa ZnO/TiO, ykaszyje Ha MPUCYTHOCT MIUPOKE
no3ajirHe, mTo Huje ciydaj ko uuctor TiO,. UV-VIS nudysnonn pedraekcnoHu CEKTPH YUCTOT
TiO, w memanux okcuaa ZnO/TiO, cy mMmokazanu TOMepame HWBHIE allCOPIHje MEIIaHuX
HaHOKpHcTana 10 ~380 nm, mTO OAroBapa WBUIM BHIJBMBOT OIICETAa W MPEICTaBJba MPEIHOCT
aHaTM3UpAaHOT HaHOMaTepHjana y Oyayhum npuMeHama.

Ha ocHOBY mpejicTaB/beHUX pe3yiTaTa MOTy c€ NMPUMETUTH Pa3nuduTH eeKTH npu npoMenn pH




BPEIHOCTH aKBATUYHHUX MeIHjyMa y ciydajy (OTOKAaTaIMTHUYKE ASKOMIIO3HMLHU]e MHAWBUIYaTHUX
(hapMmaneyTCKUX jeJHUIbCHA. AHAIM3UPAHU HAaHOMATepHUjallkl Cy MCIOJbAaBAIN PA3IMUUTE yTUIIAje
Ha JIEKOMIO3UIM]y AWKIO(QEeHaKa. AJKalHH ycioBU y ciydajy ZnO/In Oz ¢aBopusyjy mporuec
Jerpaganyje JuKIoQeHaka, 0K je y ciaydajy ankaiHe u kucene cpeaune 3a ZnO/SnO; mocTurayra
MakCHUMalHa [erpajgamnuja auknodenaka. 3a ZnO/TiO, nHajBeha pasrpamma ce IMOCTHKE Yy
HeMOAM(UKOBAaHOM BOIEHOM MenujyMmy. YTumaj pH BpemHocTH y ciydajy HampoKCeHa U
Zn0O/In,03 je 3HadajaH. HajOooJpu pe3ynTaTu MOCTUTHYTHU Cy IIpH HemoaudukoBaHoj pH BpexHOCTH
y ciy4ajy ZnO/SnO; u ZnO/Ti0O;.

[Ipuka3anu pe3ynraTd yKasyjy Ha TO Ja je MaKCHMajHa JEKOMIO3HIIHja IUKIOPEHAKa IPUMEHOM
pa3IMYMTUX KOHLIEHTpAllMja HAaHOMAaTepHjaja IMOCTHTHYyTa O KPUTHYHE BPEIHOCTH Koja je y
ciyuajy nipumene ZnO/SnO; u ZnO/In,0; uznocuna 0,20 mg ml™', 10k je mopact KoHUEHTpaLyje y
ciyyajy ZnO/TiO» mpoy3pokoBao maj y e(pHKacHOCTH pasrpaime. KoMIuieTHa AeKOMITO3MIH]ja
HarpokceHa je mocturHyta npumenoM ZnO/In,O3; u ZnO/SnO, mro Huje OMO cilydyaj MPUMEHOM
ZnO/TiO,. OnTuManHa KOHIEHTpalMja HaHOMaTepHjana 3a egukacaH TpeTMaH je usHocwia 0,40
mg ml!,

KoMmnieTHa JEKOMIO3WIMja MPU CBHM AaHAM3HPAaHHM YCIOBHMa j€ IIOCTHTHYTa 3a CIy4aj
KerorpodeHa u aukiIodeHaka, JOK je Hajpe3UCTEHTHHjU papMarieyTHK 010 HOympodeH.

CremneH MuHepanu3aldje y TPETHPAaHWM AaKBaTUYHHM pPAacTBOPHMa HM3PaXXEH MPEKO YKYITHOT
OPTaHCKOT YIJbCHUKA yKa3yje Ha TO Ja HHje NMOCTHTHYTA MOTIyHa MUHEpaIN3annja CEICeKTOBAHUX
HCAWJI wmako je y ciuydajy npukiodeHaka ¥ KeTOmpoeHa TIOCTHTHYTa KOMIUIETHA
(hoTOKaTAMMTHYKA IEKOMIIO3UIIH]a.

Pesynrati NMTOTOKCHYHMX TECTOBa Ha BHjabmiHOCT XxyMmanux HepG2 henmja cy mokasanu na
HaHOMAaTepHjald HE HCIOJbaBajy HEraTUBHE epekTe Kao MHIMBHUAYAIHH M y CHCTEMY MELIaHUX
okcuma (ZnO, SnO,, ZnO/Sn0,). AuknodeHak je jeruHO MoKa3ao0 YMEPEHO IIMTOTOKCHYAH eerat
[PU UCTIMTUBAHUM KOHLeHTpamujama ox 50 — 100 mg I'! nakon usnoxenoctu Tokom 24 u 48 h.
[Tpuka3zaHu pe3ynTaT yKasyjy Ha TO Aa ce MPHIMKOM (OTOKATAIUTHYKE pasrpambe IUKIo(peHaKa
(bopmupajy TOKCHYHU UHTepMearjepu. OCTau pe3yiITaTd IoKasyjy Aa HampOKCEeH, KeTONpodeH U
nOynpodeH He HCIoJbaBajy HeraTUBHe edekTe Ha BujabmwiHOocT HepG2 hemmja. Ca acmekra
OMOKOMIIATHOMJIHOCTH, (DOTOKATANUTHYKA JEKOMIIO3HMLMja CEJEKTOBAaHMX  (hapMareyTCKHX
jenumea ca HOBOCHMHTETHCAHUM HAaHOMAaTepHjalMMa INPEICTaB/ba MOTOJAH TPETMaH OTIAJHHX
Bona ontepehennx HCANJL

Pe3ynTaTti KOMINETUTHBHUX peakuuja (oTokaTaandkor cuctema cenekroBanux HCAWJI yka3zyjy
Ha TO J1a je HajUHTE3MBHHjU MPOIIEC JCrpajalje M3paxeH KoJa KeTtonpodeHa KOju je KOMIUIETHO
nerpamupad y npBux 20 MuHyTa mnporieca. bp3uHa aerpamanmje y ciydajy kerompodeHa u
JUKIo(peHaka je M3paKeHnja y KOMIETUTHBHOM CHCTEMY y OJHOCY Ha WHJMBUAYyallHE CHUCTEME,
JIOK je CMameme y Op3uHH nerpaanuje npuMmeheHo Ko HampokceHa. 3Ha4YajHe MPOMEHE HHCY
npumehene kox ubynpodena. Yrtumaj pH BpenHocTH je MOCeOHO M3pakeH KO HAIPOKCEHA MU
KOojeM ce HHXHOHMpa mpolec (oTOKaTaATUTHUIKE IEeKOMITO3UIHje. HajonTManHuju yCIIOB 3a
(hoTOKaTAMMTHYKY IEKOMIIO3MIHUjYy (apmarieyTcke MelmaBuHE je HemoaupukoBaHa pH BpemHocT
aKBaTHYHOT MeaumjyMa kama je ped o ZnO/InO3; m ZnO/SnO; mTo mpenctaBiba MPEeJHOCT ca
€KOHOMCKOT acriekTa. KoMIeTUTHBHHM edekaT y cilydajy pa3iuuuTor OICera KOHIICHTpaIHje
(hapmanieyTika je m3pakeH Konx mOymnpodeHa, mukiodeHaka W HAIPOKCEHa, MOCEOHO y cIydajy
HajBHIIE KOHIEeHTpanuje ox 10 mg I,

MNuxuburopcky edekaT y ciaydajy IpUMEeHe pa3IndUTHX HEOPTraHCKHUX aHjoHa je ToceOHO M3pakeH
y ciy4ajy HHTpPaTHHX jOHA YHjUM TMOPACTOM KOHIIGHTpAIHje J0JIa3u J0 CMamema JerpagallioHe
koHcTaHTe. DocaTHU jOHM MMajy MO3WUTHBAH edeKaT Ha Jerpajanujy IukiodeHaka 4mjoM ce
aJMIMjOM JI0O ONTHMaJHE KOHIEHTpanuje moBehaBa BpPEJHOCT JAerpajalioHe KOHCTAaHTE.
HeratuBan yTuiaj je 3anakeH y ciiydajy HampokceHa, ketompodeHa n ubynpodeHa. XIOpuaHA
JOHH cy y ciydajy nukioeHaka, HampoKCeHa W HOympodeHa mochemmin (OTOKATATHTUIKH
nporec, A0K y cilydajy KeTornpogeHa J0ja3H 0 CMambekha BPEJHOCTH JIerpaalioHe KOHCTaHTe.
Jobujenn pesyiraTH ykasyjy Ha CTaOMIHOCT M e€(pUKAaCHOCT aHAJIM3MPAHWX HAHOCTPYKTYPHHX
MelaBHHa Yy (OTOKaTAIMTHYKO] pasrpaimu (apManeyTHKa M THME ce noTBphyje edukacHa




IMMpyUMcEHa IMpHu pC€aTHUM YCJIO0BUMaA YCJIC TPCTMaHa KOMYHAJIHUX OTIIaAJHUX BOJA.

L4 HpI/IMeH)eHa CKOHOMCKa aHaju3a yKa3yje Ha TO Ja je (bOTOKaTaJ'II/I?;a ca aHaJu3upaHuM
HaHOMaTepI/IjaJ'H/IMa C€KOHOMCKHU UCIIJIATUB MpOoUEC U MPCACTaBJba MPEIHOCT Y 6yz[yheM Kopnmhe}Ly
y HOCTpOjeH)I/IMa 3a npeqnmhaBa}Le KOMYHAQJIHUX OTHAaAHUX BOJA.

® HaHocTpyKTypHHU (OTOKATAIM3aTOPH aHAIM3UPAHU Y HCTPAKUBAKY CY YCIEUIHE ajITepHATHBE 32
TpaMLOHAIHE HAHOYECTHLIE TUTAHU]yM IMOKCHAA Y TIpoliecy npeuniiiaBama Boja.

VIII OILEHA HAYMHA INPUKA3A U TYMAUYEIHA PE3YJITATA UCTPAJKKUBAIbA:
EXCIIIMIINTHO HAaBECTH TO3WTHBHY WM HETaTHBHY OICHY HAauMHA NpHKa3a W TyMadema pe3ysiTara
HCTPaXHBAA.

Ha ocHOBy nerassHOT mperjena IOKTOpPCKe amcepramuje Komucuja 3akipydyje Aa cy pesyiraTh
eKCIIEPHMEHTAHOT MCTPAXKMBamka NPHKA3aHd M TyMauyeHH Ha jacaH, CHCTEMaTH4YaH M HAayYHO KOPEKTaH
HaYMH y CcKiIany ca JepUHHUCAHMM IUBEBHMa, 3ajalliMa W XHUIIOTe3aMa HCTpaKHBama. Pesynratu
HCTpakWBama MOTBPlyjy HOCTaBIbEHE XUTIOTE3E.

WzppmieHa je codTBepcka mpoBepa MOKTOpCKe mucepTandje Ha twiarujapusam (iThenticate) onm ctpaHe
bubnuorexe dakynrtera TexHnukux Hayka, Hoeu Can, u yrBpheH je unaekc cimunoctu (Similarity Index)
on 3 %.

Y cknady ca nasedenum, Komucuja nosumusno ouersyje nauun npuxaza u mymauera pe3yimama
ucmpacusarad.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

ExcnmMuuTHO HaBecTH Ja 1M JUCEpTallMja jecTe WM HUje HalHucaHa y CKJIaJy ca HaBelIeHUM
00pazioxemeM, Kao U Jla U OHAa CAApKH WIN HE CaAp)ku cBe OMTHE eneMeHte. JlaTu jacHe, MpEIU3HE U
KOHIIM3HE OJIr0BOpeE Ha 3. U 4. nHuTame:

1. [la mu je mucepranyja HaKMCaHa y CKJIaLy ca 00pa3IoKemheM HaBEICHUM Y TIPHjaBU Teme?

Ja, qucepranuja je y moTOYHOCTH HANMCAHA Yy CKJaldy ca o0pasjioikemeM HaBelleHUM Yy NpPHUjaBH
TeMe.

2. Jla iu mucepTariuja caapiKu CBe OMTHE eeMeHTe?

Ja, nucepranmja caapu cBe OUTHE ejleMeHTe KapaKTEPHUCTHYHE 3a JIOKTOPCKY IUCEPTALHUjy M3
00J12CTH TEXHMYKO-TEXHOJIOMKNX HayKa. [le¢pHucaHu NPoGJIeM U IIMJb HCTPAKUBAIHA, NOCTAB/bEHE
XHIOTe3e U MOTBpPAA XHMOTe3a ypaheHH €y Y MOTHMYHOCTH HA CHCTEMATHYAH M HAYYHHM HAYMH, Y
CKJIaZy ca 3aXTeBHMMa W METOJ0M Hay4dHOr pajaa. /loGujeHu pe3yiTaTu cy aJieKBaTHO NPUKa3aHU U
AeTa/bHO THCKYTOBAHH, HA OCHOBY 4era cy M3BeleHH KOPeKTHH M JOTUYHH oaroBapajyhu 3akibyquu
UCTPaKUBabA.




3. [o yemy je nucepTalnyja OpUrHHANIaH AONPHHOC HAYLIN ?

OpurrnHaixaH JOIPHHOC IOKTOPCKE OUCEpTalHje HaylH IpelcTaBiba NMPUMEHa HOBHX HaHOMaTepHjana ca
1o00JbIIaHNUM TIepGOpMaHCUMa Yy OJHOCY Ha TPaJULOHAIHH THTAHUjyM AUOKCHI. HOBM HaHOCTPYKTYpHH
Marepujalii Cy NpBH IyT KopuiheHn 3a (OTOKATAIUTUUKY AEKOMIIO3ULH]Y CEIEKTOBAHUX HECTEPOUIHHX
aHTUMH(IAMAaTOPHUX (hapMaleyTCKUX TojlyTaHaTta (qukiodeHak, noynpodeH, HapoKCeH U KeTonpodeH)
y BOZIH.

CBeoOyXBaTHM W JIeTaJbHU PE3YJITATH NPE3CHTOBAaHH Y JOKTOPCKOj JHCEPTallMjU yKa3yjy Ha 3HavajaH
MOTEHLMjaJl HAaHOCTPYKTYPHHUX MaTepHjaia 3a yKiIamame (papMaleyTCKuX MHKPOIONyTaHaTa M3 BOJE U
MOTY IPEACTaBJbaTH aJCKBATHO TEXHOJOIIKO PEIleHhe Yy MOCTpojelhrMa 3a npedniihaBambe KOMYHATHHX
OTIAIHHUX BOJIa KOHTAMHUHUPAHUM (apMaleyTCKUM pe3uayama.

Ha ocnogy nageoenoz, Komucuja je 3axwyuuna oa je y pady ocmeapeH 3Hauajan u opuzuHanan Hay4Hu
oonpunoc 'y obénacmu  npuMeHe CAGPEMEHUX HANPEOHUX MEXHON02uja 34  eNUMUHAYU]Y
dapmayeymckux jeourera uz akeamuuHoz mampukca.

4. Koju cy HeocTanu IucepTanyje U KakaB je BbUXOB YTHIA] Ha PE3yJITaT HCTPaKUBama?

JlokTopcka qucepTanuja HeMa Hel0CTaTKe KOjU OM YTHLAIU HA pe3yJiTaTe HCTPAKUBama.

X HOPEJJIOT:

Ha OCHOBY HAaBCCHOT, KOMI/ICHja IpCaJIaxe:

a) 1a ce JOKTOPCKa JUCepTalja NPUXBAaTH, a KAHAUAATY 0100pu 0a0paHa;
0) 1a ce MOKTOpPCKa AMCEpTaIlja BpaTh KaHAUIATY Ha Topaay (1a ce HOMyHH OJTHOCHO U3MCHH);
B) Jla ce JOKTOPCKa JucepTaluja oaduje.

Mecto u natym: Hosu Cag, 09.07.2021.
1. np Jenena Pagonuh, penoBau npodecop

, TIPEJICETHUK

2. np Cphan KoBauesuh, Hay4dHu capagHuK

, WIaH

3. ap Tamwa bpaapuh, Hayunu capagHuk

, WIaH

4. mp CaBka AnamoBwuh, TOIIEHT
, WIaH

5. ap Misana Muxajnosuh, Baupeaau mpodecop
, MEHTOD

6. 1p 'opan ITp6ar, BapemHu npodecop
, MEHTOD

HATIOMEHA: Ynan xoMucHje KOjU HE el Ja MOTIHIIE M3BEIITa] jep Ce HE CIaKe Ca MHUIUBEHEM
BehnHe wiaHOBa KOMHUCH]E, Ay>KaH je /1a YHECe Y W3BEIITa] 00pa3iioxkKeme OJHOCHO pasiiore 300T KOjux He
KEJIM /1a TIOTIIMILE U3BEIITa] U 14 UCTH TOTIIHUIIE.




