YHUBEP3UTET Y BEOI'PAAY — ®AKYJTET 3A PU3NYKY XEMUJY
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ha X penosnoj cemnuin HacraBao-HayuHoTr Beha ®akynreTa 3a Gu3nuky XemMujy YHHBEp3UTETa
y beorpany, onpxxanoj 15.10.2020. rogquHe nMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe KoMmucuje 3a ouneny u
ondpany ypaheHe mOKTOpcKe maucepramnuje macrtep ¢usukoxemuyapa Mapjerke CaBuh
Bucepunh non wnacmoBom ,,CHHTe3a M KapakTepu3alHja KOMIO3HTAa MNOJHAHWJIHHA H
MeTaJI0-OPraHCKUX MPEeKHHMX CcTPyKTypa Ha 0asu Zn(Il) oxcmpukapOokcmiaara®. M3pana
JIOKTOPCKE JAMCepTaluje MOJ HaBEeJECHUM HAclloBOM of00peHa je oanykoM HacraBHo-Hay4yHOT
Beha ca Ill penosue cemnmue ox 07.12.2016. romune. Ha ocHoBy Te omityke, Behe nayunmx
o0nacTu MpUPOJHUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpamy je Ha cegnuuu oxapxkanoj 22.12.2016.
roJIMHE JJOHEJO OJUTYKY O JaBamy CarjJacHOCTH Ha MPEUIOKEHY TeMy JOKTOPCKE AWCepTaliyje.
Ha ocHoBy npernena u aHanu3e JOKTOPCKE AMcepTalmje, nogHocumo HacraBHoM-HayqHoMm Behy
cnenehu

MN3BEIITAJ

A. Ilpuka3s caap:kaja nucepranuje

Jokropcka aucepranuja Mapjetke CaBuh bucepunh nanumcana je Ha 131 cTpaHe KymaHor TekcTa
npeMa YIIyTCTBY 3a OOJMKOBame JOKTOPCKE Aucepranuje YHuBep3urera y beorpany u caapxu
cienehe penoBe: HACIOBHE CTPAHUIIE HA CPIICKOM U €HITIECKOM je3UKy (2 cTpaHe), CTpaHHIly ca
nHpopManmjamMa 0 MEHTopuMa W uwiaHoBuMa komucuje (1 crpana), 3axBamauny (1 crtpana),
CTpaHMILIE ca Pe3UMEOM U MOAALMMa O JOKTOPCKO] JUCEPTALU)U Ha CPIICKOM U €HITIECKOM JE3UKY
(2 crpane), cnmcak ckpahenuna (2 cTpane), caapxkaj (3 cTpaHe) ¥ TEKCT TOKTOPCKE JUCEPTAIHje
KOjH je mojieJbeH Ha nornaeiba YBox (34 ctpane), mmb pana (2 crpane), EkcniepumeHTaHl
neo (14 crpana), Pesynratu u muckycuja (51 crpane), 3aksbyuak (3 crpane) u Jlureparypa
(161 naBox, 11 crpana). Kanaumar je y3 TeKCT aucepraliidje npuioxuo buorpadujy (1 crpana) u
u3jaBe mpormucaHe o crpaHe YHusepsutera (4 ctpane). Jucepranumja campxu ykymnHo 55 cimka
u 17 Tabena, on kojux 32 ciuke u 17 Tabesa npukasyjy pe3yaTare HCTpaKUBamba KaHAKU1aTa.

VY neny YBoa, y mpBOM Jiesly ONMHCAHU Cy CHHTE3a, CTPYKTypa, CBOJCTBA M IPUMEHE
MeTano-opraickux mpexaux crpykrypa (MOF), a mocebno MOF koju caapxe joHe NHHKa,
omnocao MOF-5 koju je jeman on Marepwjajia KojuM ce OaBu Te3a. Y Apyrom Aeny YBoja
OIHMCaHU Cy CHHTE3a (TT0CeOHO CHHTE3a OKCUIATHBHOM ITOJIMMEPHU3AINjOM), CTPYKTYpa, CBOjCTBA
U mpuMeHe mnpoBoxHor mnoiumepa mnoiuanmimHa (PANI). YV tpehem neny nmat je mperien
JUTEepaType O CHUHTE3W, CBOjcTBUMAa M mnpumeHama kommnozuta MOF ca PANI u npyrum
MIPOBOHUM MOJMMEPHMA.

VY neny Hnsb pana neduHmcaH je TIaBHUA LUJb OBE JOKTOPCKE AMCEpTAIlHje, a TO je Ja ce
Mo NpBU MyT cuHTeTHINy Kommno3utu MOF-5 u npoBoanor nonumepa PANI. Tloueban uusb je
ouo cunrerucatu PANI/MOF-5 xomno3ut(e) koju he 3ampxaru npeqHOCTH 00€ KOMIIOHEHTE -
BeJIMKY crienuduuny noBpumHy (koja motude ox MOF-5) u 100py enekTpudHy NpoBOIIBHBOCT
(xoja motuue ox PANI), mTo Tpeba 1a Boau moboJblnamy nepdopMaHcH MaTepHjaia y pa3HUM
mpuMeHaMa y ofHocy Ha gyucte komrnoHeHTe (MOF-5 He mocemyje enekTpiudHy MpOBOJBHBOCT, a
PANI mma many crnenuduuny noBpmuHy). Takohe muip je Ono ga ce CHHTE3e KOMIIO3UTa
PANI/MOF-5 nm3ajuupajy Tako na ce m30erHe NMpHUCYCTBO BOJAE KOja HETaTHBHO YTHYE Ha
ctpykrypy MOF-5. CuHrezama KOMITO3UTa MPETXOIW CHHTE3a TMOTIYHO YHCTOT KPUCTAITHOT
MOF-5 kao u cunteze PANI y meroBum paznmuuutum dopmama. C 003UpoM aa y IuTepaTypu



HUje OMITI0 TaKBe CTYy/Mje, Ko U Ja je MO3HAT HeTaTHBaH YTHIIA] BUIIKA BOJE HA CTPYKTYpy MOF-
5, moceban muib Te3e je OWoO ma ce mpoyunm yTtuiaj Boae Ha cmHTesy MOF-5 m mponahe
ONTUMAJTHA KOJIMYMHA BOJIE MOTpeOHa 32 CHHTE3Y MOTIyHO uncTor kpuctaaaor MOF-5. Takohe,
oMb je OMo da ce ypaau JAcTajbHAa KapaKTepusalMja CBUX CHHTETHCAHMX Marepujajia
(U3NYKOXEMHU]CKUM TEXHHUKaMa.

VY nornarpy ExcniepuMeHTaIHH €0 1€TaJbHO Cy ONUCaHe KopultheHe XeMUKaiuje, CBe
excriepuMenTanie mnpouenype cunre3a (uucror MOF-5, ynctux PANI cuHTeTHCaHMX U3 BOjE
0e3 momatka kucenune kao u u3 pactsopa HCI, u tpu cepuje PANI/MOF-5 xommno3uta), kao u
kopumhern ypehaju u merone Gpu3nuKoXxeMujcKke KapakTepHu3alje CHHTETHCAHUX MaTepHjaa.

[Tornassbe Pe3ysiTaT W AUCKYCHja TIOJEIHEHO je Y IET AeJOBa y KOjUMa Cy JeTajbHO
MPUKa3aHU U JUCKYTOBAHH PE3YJITATH JTOOMjCHH Y OBOj ITUCEPTAIUjU. Y MPBOM ey MPHUKa3aHU
Cy pesynratu oipehuBama NpUHOCA W JeTajbHE (DU3MUKOXEMHjCKE KapaKTepH3alHje y3opaka
MOF-5 cuHTeTHCAaHHX y TPUCYCTBY PA3IMYUTHX KOJMYMHA BOJE, Koja je ypaheHa meromama
XRD, SEM, FTIR u Pamancke cmnekrpockonuje, TGA u copmnumje a3ora. Y IpyroMm Jeiy
npukazanu cy pesyaratu FTIR cnekrpockorncke anammse y3opaka PANI cunTeTHCaHMX
pa3mTUuUTUM Tpouexypama. Y TpeheMm, YeTBPTOM M NETOM Jelly TNPHKAa3aHU Cy pe3yiTaTH
cBeoOyxBaTHe (U3MUKOXeMUjcKe Kapakrepuzauuje Texuukama AAS, XRD, SEM, FTIR u Paman
CIIEKTPOCKOIIHj€, COPIILIHjOM a30Ta U MEPEHEM EJIEKTPUYHE MPOBOAJEUBOCTH, 32 Y30pPKE U3 TPU
cepuje kommnoszuta PANI/MOF-5 cuHTeTHCaHNX PAa3IUYUTHM MIPOIeypama.

VYV neny 3ak/byyak CyMHpaHH Cy CBH 3aKJbYYlld HM3BEJCHH HAa OCHOBY pe3yirTaTa
MIPUKa3aHUX y JOKTOPCKO] JUCEPTALU]jH.

VY mnornasspy JIluTepaTypa HaBelqeHe Cy LUTHpaHE pedepeHie Mo peAaocieay HBUXOBOT
M0jaBJbUBAA Y TEKCTY.

b. Onuc pesyarara nucepranuje

Pesynratu nucepranuje Mory ce noaenutu y ase rpyne. [IpBy rpymy 4duHe pe3yiTaTd Koju ce
OJIHOCE Ha Pa3BOj eUKACHE CHHTE3e METal0-OpraHCKe MpEexHe CTpykType Ha 0asu musk (11)-
okcuaukap6okcunara, MOF-5, kpo3 mpoydaBame yTuiiaja BOjJ€ M IPOHATAXKEHE ONTUMAIIHE
KOJIMYMHE BOJIE 32 CHHTE3Y MOTIIYHO YucTe, kpuctanue ¢aze, MOF-5, monasehu o anxunposaor
IUHK arerara u 1,4-0eH3eHaukapOoHCKe KucenuHe (TepedraiHe KucelnrHe) Kao mpeKkypeopa, 3a
moncke oxguoce H,O/Zn* < 2, y3 metabHy (U3HIKOXEMHjCKY KapaKTEPH3allHjy CHHTETHCAHHX
MaTepujana. [Ipyra rpyma pesynraTa OZHOCH C€ Ha CHHTE3€ Pa3IUYUTHM IpOIeTypamMa HOBHX
kommo3uta unctor MOF-5 u enexrponpoBoanor monmumepa PANI| y BeroBum pa3imnyuTuMm
dbopmama, u feTasbHy PU3NUKOXEMHU)CKY KapakTepHu3annjy BehuM 6pojeM TeXHHKA.

HajBaxxuuju pesynratu u3 mpBe rpymne cy cienehu. Pamm nponanaxkema onTuMaiHe
KOJIMYMHE Boje 3a nooujame uncre (aze MOF-5 Bpiiene cy cuHTe3e y KOjUMa Cy pasjInuyuTe
KOJIMYMHE BOJIE JOJaBaHE y pacTBOp aHXUAPOBAHOT IUHK amerata y DMF tako na je moicku
omroc H,0/Zn** y peakumonoj cmemm wmsuocno 0,25, 0,5 u 1,0, g0k je kopumhemem
KOMEpII]aTHOT IMHK alleTaTa JUXHIPATA MOJICKH OHOC Y PEaKIMOHOM cucteMy 6o Ho0/Zn* =
2. Panu mopehema, BpiieHa je u peakiyja 1,4-0eH3eHINKapOOHCKE KUCETUHE Ca aHXUPOBAHUM
LMHK areratoMm 6e3 npucyctBa Boje. Hajpaxkuuju 3aksbydak nodujeH u3z XRPD pesynrara je na
je 3a cunresy MOF-5 neonxonna onpelena koJmunHa Bojge y peaKIHOHOM CHCTEMY H /12 je
onTuMajTHa KoauuuHa Bojae 0.25 — 0.50 mo10Ba BoJE MO MOJIY COJIM HMHKA 32 J00Ujame
yucre kKpucraaHe ¢gaze MOF-5. Youeno je 1a nocroju npaBuiaHocT nomepama bpagg-osor
yria ca cMambHBambeM KOJHYMHEe BoJe Y peakuuoHoMm cucremy. C 003MpoM Ha MO3HATY
YUIBCHUILY Ja 32 KyOM4He KpucTaje mapamerap jenuHudHe hemmje omaga ca mopactom bpagg-
OBOT yIJIa, 3aKJby4YCHO je J1a je MOopacT KOJU4YMHe BOJe TOKOM cHHTe3e npaheH mopactom
napamerpa pemerke MOF-5. V3opuu cunrerrcanu ca Beliom kommauaoM Boze, H,0/Zn?t =
u 2, caapxe Kyoumuny ctpykrypy MOF-5 xao nomunantny a3y, anu cy HOBe pediekcuje y
JudpaKkTorpaMuMa yka3aiae Ha U3BECHY HECTaOMIIHOCT OBOI MaTepujaja y BOJACHO] CPEIMHU Koja
j€ JloBesa 1o 1mojaBe Ipyre, MambUHCKe (asze (CaunmbeHe 01 JUCTOP3UjOM H3MEHEeHE, TETUMUYHO
xuaponn3oBane MpexxHe ctpykrype MOF-5 u ik TepedTanar nuxuapata, mpeMa mpeTxoaHuM



pesynTaTuMa Jpyrux ayropa). JdudpakrorpaMm maTtepujana CHHTETHCAHOT IO WCTOj MPOIEAypH
anmu Oe3 MpHUCYCTBa BOJE je OMO 3HATHO APYravydju Of OCTaJMX, Ca JOMUHAHTHUM IPUCYCTBOM
apyre dasze koja Huje MOF-5 (HajBepoBaTHije 1MHK 1,4-0¢H3eHIUKAPOOKCHIAT W/WIM LIUHK
xunpore 1,4-06enzenaukapOokcuiar), nopea MuHopHor mpucyctBa MOF-5. Pesynratu SEM
Mepema Cy TOTBPAWIN TIOCTOjalkbe¢ MPEJIOMHUHAHTHO KyOWuyHe Mop(osoruje ca peryjiapHo
O0JMKOBaHUM KyOMYHHUM CYOMMKpPO- U MUKpO-decTHIaMa OLUTPpUX UBHUIA, TUnuyHe 3a MOF-5,
KoX y3opaka cummTeTHcaHmx ca H,O/Zn** = 025 u 0,5, HOK Cy KO OCTaluMX Y30paKa,
CHHTETUCAHUX ca BehoM KOJWYMHOM BOJIE, OCUM KyOmuHe Mop(dosordje 3acTylbeHe U YeCcTHlIe
pa3nUYUTUX HENpaBWIHMX oOymka. Kox y3opka cuHTeTHCaHOr 0e3 HmpUCYCTBa BoJe KyOWMYHA
Mopdooruja je moTmyHo m3ocTana, ykaszyjyhu ma marepujan muje MOF-5. FTIR u pamancku
CHEKTPH CBHX y30paKa CHHTETHCAHHMX Yy MPUCYCTBY BOJE MOTBPIMIN Cy pe3ynraTe noOujeHe
SEM u XRPD mepemnma, 1a y3opuu cunterncanu ca H,0/Zn?* = 0.25 u 0.5 npencTtaBibajy duct
MOF-5, 1ok y30pii CHHTeTHCAaHU ca BehoM KOJTHMYHUHOM Bojie cajpike noaatHy $hasy ocum MOF-
5 xoja u nasee nomuHHpa. OBUM CIIEKTpUMa je MOTBpheHO /1a y30pak cCHHTeTHCaH 0e3 BoJe HHje
MOF-5, Beh nunk 1,4-6eH3eHanKapOOKCHIIAT W/WIU LUHK XuaporeH 1,4-0eH3eHnnkapOoKcumar.
Coprmimjom a3ota mokaszaHo je na cy Hajsehe Bpeanoctu BET cneunduune nospumse (Sger =
1940 m? g%, sanpemune muxponopa (Vic=0.83 cm® g™!) u nospumue Mukporopa (Spic=1590 m?
g™ nobujene y ciayuajy cunrese MOF-5 mpu Moickom omrocy Ho0/Zn?* = 0,5. OBaj pesyurar je
y noOpoM craramy ca pesyiaratuma nobujenum apyrum merogama XRPD, SEM, FTIR u
PaMaHCKOM CIEKTPOCKONHUjOM KOjH CYy YKa3WBaJIM HAa BHCOKY YMCTONY/perynapHOCT CTPYKType
oBor MOF-5. Ca pmamum mopactom konuumHe Boje y cuHTesu MOF-5, BpemHocTn 3a
TEKCTYpajHEe KapakTepUCTUKE Sper, Vmic U Smic OMazaajy, JIOK KOJ y30pKa CHHTETHCAHOT 0e3
J0/laBakba BOJIE PEAKIMOHOM CHCTeMy, OVE BpeIHOCTHM Cy BEOMa HHCKE, HITO HOTBphyje
MHAUKalMje Jpyrux merona na oaj y3opak Huje MOF-5. TGA Mmepemwma cy mokasaia aa cy
y30pIM OBOT THNa TepMHuku ctabuiaHu a0 ~ 400 °C, mpu uemy 10 pasrpambe OpPraHCKOT
JIMHKEPA JI0JIa3H y jeIHOM KOpaKy y uHTepBaity temrepatypa oko 400 - 500 °C. Osaj mporiec ce y
ciydajy armocdepe Bazmyxa 3aBpmasa Ha 500 °C, a y aszory ma 550 °C. Ilokazano je ma je
y30pak ca Monckum ogHocoM Ho0/Zn?* = 1 ancop6oBao HajMamy KONMUMHY BOJE y OAHOCY HA
ocTalie y30pKe,Tj. a je HajMame XxurpockonaH. Ca apyre cTpaHe, y30pak KoJ KOra je 0Baj OZHOC
0.25, xoju je uncra daza MOF-5, je ancopboBao HajBehy KOMUYMHY BOJE, IITO je y CKIaay ca
JUTEPaTypHUM TOalMMa KOjH TOBOPE O OCETJbMBOCTH HA BJary OBOT U meMy cimuHux MOF
KOjU caapke KapOOKCHJIHE KHCelnWHe Kao JsuraHae. Ha ocHOBy pesynrata OBOT Jerna
HCTpaKMBamka 3aKJbY4EHO je Aa 61 MHore 70 casa kopuurhene npoueaype cuareze MOF-5 morne
OUTH Ha CJIMYaH HA4YMH 3HA4YajHO MOOOJbIIAHE Yy CMHCIY 4YucTohe M mpHuHOca, Kopuirhemem
aHXUPOBAHOT IIMHK areTara Kao npekypcopa y mpucyctsy 0,25 — 0,50 monoBa Boge mo Moy
COJIU LIMHKA, YMECTO Kopuithema KOMEPIUjaTHO JOCTYIMHUX XHUApaTa COJIM IIMHKA (HIp. IUHK
areTar-2-xuapara) Kao MpeKypcopa KojuMa ce yHocu Beha KonmuumHa BOJIE O/ ONTHUMANIHE Y
peakionu cucteM. Takolhe, OBU pe3yaTaTu Cy OTBOPHIIM HOBE MEPCIIEKTHBE HE CaMO Y CHHTE3U
MOF-5, Beh u y cunte3u 6pojuux apyrux MOF oceTsbuBUX Ha Biary.

Jlpyra rpyna pe3yiaTtaTa OBE T€3€ OJIHOCH c€ Ha cuHTe3e HOBuUX kommoszuta MOF-5 u
PANI. Kopumhenu cy unct ky6mann MOF-5, cunterican npu Mosckom oasocy H,0/Zn? = 0,5
(xoju je moka3uBao HajBehy crnenupuyHy NOBpIIMHY U HajBehy 3anpemuny mukpomnopa), u PANI
koju je cuHTetHcaH y mnpucyctBy HCl xao m y Bogm 0e3 nomarka KHCENHHE, Y HEroBOj
IIPOTOHOBAHO] M JIeNMPOTOHOBaHO] Gopmu. CHHTE3e Cy YCHENIHO pealn30BaHe U OYyBaHa je
ctpykrypa MOF-5 xopumhemeM npouenypa Kojuma je W30€THyT HEraTMBaH YTHIQ] Biare Ha
ctpyktypy MOF-5. Kopumhenn cy momasau macenu nporiertn MOF-5 ox 25, 50 u 75%.
[Ipumemena cy nBa pa3nuuuTa TPUCTYINAa TpH HoOWjamy KomrosuTa. [IpBu HaumH cuUHTE3€
kojuM cy nobujenn kommnozutu MOF-5/EB(H,0) je moapa3zymeBao pacTBapame JenpOTOHOBAHOT
PANI-EB (cunerucanor y Boau, PANI-EB(H,0)) y DMF u memame ca MOF-5, npu uemy cy
NOOMjeHN pEeaKIMOHU pAcTBOPU Ca pPa3IMYUTUM IOJIA3HUM MACEHHM OJIHOCMMa OBE JIBE
KOMITOHEHTe. JIpyru HauuH je OMO MEXaHHMYKO-XEMHUJCKO NoOHjame KOMIIO3UTAa, NMPU YeMY je
kopuntheH npotoHoBanu, nmpoBoaHK 00K PANI-ES, xoju je Meman u crpaiiiBaH y aBaHy ca



onpehennm macennm yaenom MOF-5 y mpucycTBy Mane KonmduHe Xiopodopma, pamn
NoBe3MBama KoMIoHeHata. OBUM JIpyTUM IMOCTYNKOM Jo0ujeHa cy nBa Tuna kommnosurta, MOF-
S5/ES(H20) u MOF-5/ES(HCI), uuje cy PANI-ES koMmoHeHTe CHHTETHCAHE Ha J1Ba HA4MHA:
MOJMMEPH3AIMjOM aHWIMHA y Boaud 0Oe3 gomaBama kucenmune, PANI-ES(H,O), u
nojauMepusanujoM anwiuHa y ¢opmu anwnna xuapoxiopuaa, PANI-ES(HCI), pecnexrusho.
[Tomohy nmnamene texnuke AAS u3MepeH je caapkaj Zn y CBUM CHHTETUCAHHUM KOMIIO3UTHMAa
(mIpeTxoHO Pa30peHHM), Ha OCHOBY Kora je u3padyHar canapxkaj MOF-5 y koMmmosutnma u
ynopehen ca Teopujcku ouekuBaHuM BpenHoctuma. Kox xomnosura u3 cepuja MOF-5/ES(H,0)
n MOF-5/ES(HCI) canpxaj MOF-5 onpehen Ha ocHOBY M3MepeHe KOHIIEHTpaIije MHKa OHo je
y 100poM ciaramy ca HOJIa3HUM BpenHocTuMa MaceHux npouenata MOF-5 ox 15, 50 u 75 %. u
usHocwo je 24,3, 50,1 u 77,7% 3a xommosute MOF-5/ES(H,0) omnocuo 25,2, 50,7 u 77,2 % 3a
kommno3ute MOF-5/ES(HCI), peciektuBro. Komnosutu u3 cepuje MOF-5/EB(H,0) no6ujenu cy
y MameM TPUHOCY y OJHOCY Ha TOMEHyTe nBe cepuje W  caapkaBamu cy MOF-5 kao
nomuHaHTHY KommoneHty (71, 77 u 89 mac.%) 3a cBe kopwuinhieHe Mojila3He MAceHe MPOIECHTE
MOF-5 (15, 50 u 75 mac.%) T1j. HUje nOoOMjeHO ciarame ca MoJa3HO KOpUITheHUM MaceHUM
npoueHToM MOF-5. Moryhu paszno3u 3a To Cy y camoj NpoueaypH MpPUIIPEeMe KOMIIO3UTa
(pactBapame nena PANI-EB y xmopodopmy u 3aTUM HBETrOB I'yOUTaK TOKOM (UITpHpama, W/uim
HerotyHo mnoBe3uBambe PANI-EB ca MOF-5 tokom Memama muxose aucnepsuje y DMF).
FTIR u Paman criekrpockomnujom je moTBpheHo npucycrso ode kommnonente, MOF-5 u PANI, y
CBHM Y30pIMMa KOMIIO3MTa, Ka0 W KapakTepucTH4YHe Tpake jaenporoHoBaHe (EB) omnocHO
npotoHoBane/mpoBoane (ES) dbopme PANI. Kox crekrapa cBux kommosuta cepuja MOF-
5/ES(H20) u MOF-5/ES(HCI), uHTeH3WTET KapaKTepUCTHUHHX Tpaka pediekTyje caapikaj
PANI-ES y y3opruma. Ca apyre crpane, FTIR u pamancku criekTpu y3opaka cepuje ca EB(H,0)
Mel)ycoOHO cy Beoma CIMYHU U yKazyjy aa npucyctBo MOF-5 npeoBnanasa y onnocy Ha PANI-
EB(H,0) y kxommo3utuma, jep cy kapaktepuctuune Tpake PANI y oBom citydajy, Beoma ciabe,
1ITO je y CKiaxy ca u3padyHatum caapxkajeM MOF-5 Ha ocHOBY u3MepeHe KOHIIeHTpaluje Zn y
y3opunma oBe cepuje. Pesynratu XRPD cy moka3zany mpuCyCcTBO BHCOKOT CTETEHa
KPUCTAIMHUYHOCTH KoA y3opaka cepuje MOF-5/ES(HCI), u najseher cremeHa perymapHOCTH
KyOnune kpucranne ctpykrype MOF-5 y wuma. [IpucytHe cy cBe pediaekcuje KapakTepUCTUIHE
3a MOF-5 (na 20 ~ 6.8°, 9.7°, 13.7° u 15.3°) u ®HHUXOBU pelaTHBHU UHTECH3UTETH OJArOBapajy
mudpakrorpamuma ductor kKyomunor MOF-5, Ha OCHOBY dera je 3aKJby4eHO Ja je MpEKHA
crpykrypa MOF-5 y oBuM koMno3utuma ocrana ouyBana. [IpucycTBo crmabor nuka Ha oko 26 ~
8.8° ykazyje Ha xunponusy u/mnm auctop3ujy mpexe MOF-5 y manoj mepu, ycnen npucycTsa
PANI. Tudpakrorpamu y3opaka cepuje MOF-5/ES(H,0) ykasyjy na PANI-ES(H,0O) uma kon
OBHX KOMIO3uTa HemTo Behn yruiaj Ha crabmiHocT MpexxkHe cTpykrype MOF-5. Mako cy cBe
rnaBHe peduiekcuje Kyomunor MOF-5 npucytre, nomatHu nuk Ha oko 20 ~ 8.8° je pemaTUBHO
jaun wero kox y3zopaka MOF-5/ES(HCI), ykasyjyhu Ha wu3pakeHHjy XUAPOIH3Y W/ WK
aucrop3ujy mpeske MOF-5. TlpucyctBo PANI je netekroBano y andpakrorpaMuma KOMIIO3UTa
ceprja MOF-5/ES(HCI) u MOF-5/ES(H,0O) xon oHux y3opaka Koju uMajy HajBehu caapikaj
PANI (oxo 77 %), 25%MOF-5/ES(HCI) u 25%MOF-5/ES(H,0), u TO nprcycTBOM UCKPUBIbEHA
0asHe nuHMje (Xxanoa) 30or amopdHe (aze PANI kon oba xkommosura, a mopea Tora, Ha
nudpakrorpamy kommnosuta 25%MOF-5/ES(H,0) npucycrsom pediekcuja Ha 20 ~ 20.3° 1 26.5°
Koje ce mpunucyjy kpuctanuoj ¢hazu PANI. JludpakTorpamu cBUX KOMIIO3UTa CHHTETUCAHUX Ca
PANI-EB(H,0) ce cacroje ox omTprux NHKOBa, cajapke cBe kKapakrepuctnune nukose MOF-, ali
6e3 amopdHor xamoa m mukoBa koju 6m ce mormm mpunucatu PANI. OBo je ob6jammeno
paBHOoMepHOM mucnieproBanomhy PANI-EB(H,0) y marpukcy MOF-5 y Buny tankor ¢uima,
npu yemy mzasajatbe PANI kao dasze mmuje morno 6uru nerexkroBaHo merogoM XRPD. Onnoc
uHTen3uteta nukoBa MOF-5 Ha 260 =9.7° u 6.9° kox kommno3uTa cunTeTncanux ca 25% u 75%
MOF-5 ykasyje na ce kyouuna crpykrypa MOF-5 xon mux 3aapxkaia, JOK je KOJ y30pka
50%MOF-5/EB(H,0O) omHOoc uHTeH3WTeTa OBHX MHKOBa OOpHYT ykasyjyhu na Kom mera
npeoBNagaBa TeTparoHanHa crpykrypa MOF-5. Tluk wHa 26 = 8.8° je xon oBe cepuje Beoma
uspaxen (kox yszopka 50%MOF-5/EB(H,0) je Hajjaum y omHOCY Ha CBe JApyre HCIUTBAaHE



KOMITO3UTE), YKa3yjyhn Ha W3paKeHy XHIpOiu3y w/wim auctop3ujy mpexke MOF-5. Yruiaj
npucycTBa pazmuutux Bpcta PANI, kao wm yrwmaj mpomemype mHpuIlpeMe KOMIIO3MTa Ha
Mopdoornjy ¢uHaIHOT TIpoM3BoAa HcTpakuBaH je merogomM SEM. Kon kommosurta cepuje
MOF-5/EB(H,0) uectuiie cy cyOMukpoHckux aumensuja. Kapakrepuctudyna kyOuuHa (opma
yectua MOF-5 mpucytHa je KoJ CBHX KOMIIO3UTa OBE CepHje alu je HajperylapHuja u
nomunaupajyha kox ysopka 25%MOF-5/EB(H,0). Koa ocranux y3opaka Behu je ymeo decTuia
NpyTuX, HeMpaBWIHUX 00JuKa, nopen kyouunux. Kon xommosuta cuntetncanux ca PANI-ES,
kyonuna mopdonoruja MOF-5 je Takohe 3anpikaHa y BETMKO] MEpH alld YIJIaBHOM 0€3 OIITPHX
uBHIla KyOmuHux decruna, 30or mHTepaknuje ca PANI-ES. 3pnacte cuthmuje gectue PANI
Hajia3e ce Ha TOBpIIMHAMa cTpaHa KyOHux dectnna MOF-5 m y mamo] wim Behoj mMepu ux
nokpuajy. Kommnosurn cunrerncann ca PANI-EB(H,0) cy npakruuno nemposoxuu (4-107 S
cm™Y), anu umajy najsehy cnenmnduany nospumny Sger (y omcery 1400-2700 m?g™), mmepeny
COPIIIIMjOM a30Ta, Koja je ymopenuBa wiu 4ak Beha on Sger Cistog MOF-5. Kommnozutr MOF-
5/EB(H,0) koju camprku Macenn npouesat og 89% MOF-5 uma Hajsehy Sger (Oko 2700 m?g™),
kao u Hajehe BpeaHOCTH 3ampemune mukpomnopa (oxo 1,15 cm® g™) u nospmmHe MuKponopa
(2194 m°g™') Meljy cBUM CHHTETHCAHHM KOMIIO3HTHMA, H OBE BPEIHOCTH Cy 3HauajHo Behe o
BPEIHOCTH M3MepeHuX 3a yncT nonazau MOF-5. ¥V cepuju kommnozura MOF-5/ES(H,0), Hajsehy
crierbUYHy MOBPIIMHY MMAO0 je y30pak ca MaceHHM yaenoM ox 50 % MOF-5, Sger = 490 m%g ™.
Cunrerucanu y3opim cepuje MOF-5/ES(HCI) mokasanu cy BUCOKE BPEIHOCTH Sget, Y OICETY O]
225 10 860 M?g™. O6e KelbeHE KapaKTEPUCTHKE — BEHKA CeldUYHA MOBPIIMHA H 106pa
CJIEKTPUYHA TPOBOAJBUBOCT MOCTUTHYTE Cy KO jaBa Kommo3uta, 25% MOF-5/ES(HCI) i 50%
MOF-5/ES(HCI), koju noka3yjy Hajsehe enekrpuune MpoOBOI/BUBOCTH Mel)y CBMM CHHTETHCAHUM
xommosutuma: 1,0 -10°Sem ™t u 14104 S Cmfl, PECTIEKTHBHO, U crienn(UIHE TOBPIIHHE Sget
ox 2251730 ng_l, PECIIEKTHUBHO.

Ha ocHoBy pe3ynraTa HCTpakuBama y OBOj T€3W 3aKJbY4YECHO je Ja Ce Maja BPEeTHOCT
cneruduune nopirHe PANI moxe npeBasuhu npucyctBom MOF-5, kao u 1a ce HemocraTak
npoBoasbuBocT MOF-5 moxe mpeBasuhu npucyctBom PANI y komnoszutuma MOF-5/PANI,
CHUHTETHCAaHUM IOJ oAroBapajyhuM ycimoBuMa. PenaTMBHO jeqHOCTaBHE CHHTE3€ U IOBOJbHA
cBojcTBa (100Opa eJIeKTpUYHa MPOBOJBUBOCT, BUCOKA CrielM()UYHA TOBPIIHHA, MUKPOIIOPO3HOCT)
OBHUX HOBHMX KOMIIO3UTa uMHEe uX oOehaBajyhum kaHmmpatuma 3a NpUMEHEe Ha Pa3IUYUTHM
noJbKMMa, HIIP. 3a CKJIAJMINTCH¢ CHEPrHje, KOHBEP3Ujy CHEpruje, y KaTaau3u/eaeKTpoKaTaInsy,
CKJIQIMIITEY U pa3liBajarby racoBa, 3a CEH30pPe, 3a aJICOPIIIH]y/yKIamame MoJyTaHaTa uT/., 3a
KOje je BelMKa CrenuduyHa IMOBPIIMHA jeJHA OJ] KJbYYHHX HEOIXOJIHHX KapaKTepPHCTHKA
MaTepujaia.

B. Ynopeana anaau3a pe3ysrara AucepTanmje ca moganuMa u3 Jureparype

Merano-oprancke mpexHe crpykrype (MOF) cy BHCOKO MOPO3HM KPUCTAIHM MaTepHjald 3a
KOjUMa TIOCTOjU BEJIMKH HMHTEpec 300T HUXOBE BEIHMKE NPUMEHUBOCTU y CKIATUIITEHY U
pa3zBajamy racoBa, y CEH30puMa, KOHBEP3UJU €HEepruje, Kataiausu. Benuku Hamopu ce ynaxy y
pa3BOj CHHTETUYKMX ITyTE€BA M NMpoy4yaBame QU3NUKNX U XeMHjcKux cBojctaBa MOF, Be3aHo 3a
yHamnpelhema 061acTi BUXOBUX NMpUMEHa. Tunuyan npenctaBHuk rpyne MOF ca nuHkepuma Ha
6a3u kapOokcminara je mukponopo3Hu MOF-5, Benmuke cnenmmduyune moBpmHE W 3ampeMuHE
nopa, koju ce cacroju oxn Zn,O jenmuuna moBe3anux 1,4-6enzennukapOokcuinatauM (BDC)
CTPYKTYPHHUM jeIuHMIaMa (OpraHCKH JIMHKEP) Tako na (GOopMHUpajy KYOHYHY METallo-OpTaHCKY
mpexy (Zn,O(BDC)3) [1]. Jok ce Behmna cunreza MOF Hajmpe paanna COJBOTEPMATHHM
METOJIOM, 3arpeBameM CMelle JIMHKepa W coiau Mertana, Yaghi u capamuunu pasBuin cy
JEOHOCTaBHUJU MeToJ, cuHTe3e KpuctaiHor MOF-5 wemameM mnpekypcopa Ha COOHO]
temmepatypu [2]. LlunkoBe comu koje cy kopuiihene y cuntesu MOF-5 cy Ouie MCKIbY4HBO
KPUCTATHU XUApaTH (HOp. UUHK arerat 2-xuapat [2]), ympkoc uumeHuunu ga ce MOF-5
JCTUMUYHO pa3jiaxe y BIAXHOM Ba3ayxy win Bomu [3,4]. HeratuBan edekar Bome Ha
crabumHOocT MOF-5 y TOKy cuHTe3e OMo je cMamiBaH KOPHUIINSHEeM pa30iiaXeHNX peaKIIMOHNX
pactBopa. Kopumheme xuapaTa MMHKOBUX COJIH je OMIIO TIOBOJHHO Ca aclieKTa YHEHCHHIIC Ja j€
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1/4 mol Boze o Moy EHKOBE col TOTpeGHO 3a hopmuparse Zn,0 jeauuuue (4Zn** + H,0 —
Zn,O6" + 2H"). MehyTumM, ouuriIeqHoO je BoAa y CBUM MPETXOAHMM cuHTe3ama MOF-5, kpo3
ynotpeOy KoMepIrjaTHiX MMHKOBUX COJIHM-XUApaTa Owiia yBEK Y 3Ha4ajHOM BHIIKY Y OJHOCY Ha
TEOPHjCKHU MOTpeOHy KonuuuHy. CBe 10 IIpoy4aBamba BPIICHUX Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE Te3e Ta
YUIBEHUNA je Ouila 3aHeMapeHa Of CTpaHe HCTpaKMBauya M OHU Cy CE€ HUCKJbYUYUBO OaBUIU
CHHTe3aMa TpH MOJICKHM oxHocuMa H,0/Zn?* > 2, koju cy oxgrosapanu xopumhemsy IMHKOBHX
coNu y OONUMKY JUXHUIpATa W BUIIMX XHIpaTa 10 Xekcaxuaparta. Ha mpumep, Jiang u capagaumnu
Cy nmpoydaBaiu yTulaj Boje Ha cuHresy MOF-5 kopuctehum mMHK HUTpaT-6-xuapaT Kao
IPEKypCOp Y IPUCYCTBY Pa3TMUATHX KOMMYMHA J0JaTe BOJe, Tj. o yciaoBuma H,0/Zn? > 6 [5].
VY 0BOj Te3u U3BPIICHO je poydyaBame yTuiaja Bojae Ha cuaresy MOF-5 kopuctehu o npsu iyt
mosicke omHoce H,O/Zn?" < 2, ca mmbeM ma ce npoHalje onTUMaNHAa KOJMYMHA BOJE 32
HajedukacHU]y cuHTe3y uncte Kyomune daze MOF-5. Kopumihena je y ocHOBHU mporenypa Kojy
cy objaBum Yaghi u capaauuiy [2], anu moaudukoBaHa Tako jaa je KopuiheH aHXHUIPOBAHH
IIUHK alleTaT yMECTO paHHje KOpUIINeHOI KOMEpIMjaJHOI LMHK aleraT-2-Xujapara, U JoJaBaHe
Cy pa3iMumMTe KOJMYMHE BOjAE 3a IN Situ ¢opmupame pa3IMYuTHX LHHK alerara Xujipara.
Ananu3om pesynrara kapakrepusauuje mpoaykara (rexuukama XRD, FTIR, SEM, copmuuje
a3oTa..) U nopehemem ca auTEpaTypHUM MOJalMa, Hal)eHo je Ja onTuMaaHa KOJIMYUHA BOJE 3a
cuHTe3y uncTor Kyouanor MOF-5 msnocu 0,25—0,5 MomoBa Boje mo mony Zn>*. UspauyHartu
napamerap jenuHMuHe henmuje usHocHo je 25.906(2) A u 25.901(4) A 3a majperynapunje MOF-5
cunterncane ca 0,5 i 0,25 MooBa Bozie 1o Moty ZNn>*, pecnieKkTHBHO, ITO je y J06pOM claramy
ca BpeaHoctuma u3 aureparype 3a MOF-5 [1].

Henocrataxk MOF-5, kao u Behune MOF matepujana, ca acriekra ofpel)eHux NpUMEHa,
jé WITO HHje eNEeKTPONpPOBOAAH. JeaHa O]l CTpaTerhja 3a NMpeBa3sHIAKEHE OBOT HEIOCTaTKa je
cuHTe3a kommnosuta MOF ca mpoBoauum mnoaumepuma. Ilomuanwnud (PANI) je jeman on
HAjTIO3HATHjUX EJEKTPOIIPOBOJHHX IOJIUMEpa, ca Pa3sHOBPCHUM MOTyhHOCTHMa NpUMEHa, KOjU
OCHUM €eJIeKTPOIPOBOJBUBOCTH IMOKa3yje W Apyra MHTEPECaHTHA CBOJCTBA: PEIOKC aKTUBHOCT,
eJIEKTPOXpPOMHU3aM, MapamarHeTusam. MelyTuMm, jemHa o HeroBux ciaboctu 3a oapeheHe
npuMeHe (Kao HIIp. 3a CYyNEepKOHAECH3aTope) je HUCKa crnenu(uyHa MoBpUIMHA. JenaH o] HauuHa
3a TIpeBa3WIaXEHE OBOI HEAOCTATKa je IyTeM HeroBor KOMOMHOBama y KOMIIO3UTE ca
MaTepujanuMa BHcCOKe crnenmduuHe nospinHe, kakaB je MOF-5. Tume ce yjenHo Moske
npeBa3uhy ¥ HEIOCTAaTaK eIeKTpUIHEe MpoBoAsbuBocTH MOF-5, miTo je 6mia jenHa o1 OCHOBHHUX
uzeja oBe JOKTOPCKE IucepTauuje. Y JUTEpaTypH, Ipe OBe JOKTOPCKE Te3e OJHOCHO paja ca
pesyiaratuma oBe Tese y Synthetic Metals 262 (2020) 116348, nema pagoBa O KOMIIO3UTHMA
MOF-5 u PANI, te crora Huje moryhe ypaautu nopeheme pesynrara u3 Apyror aeia Te3e Koju
ce omHoce Ha cuHTe3e M Kapakrepuzamuje MOF-5/PANI kommno3uTta ca mnuTeparypHUM
pe3yiTaTMMa 3a TakaB TN Kommo3uta. Moryhe je nmatm mpukas/mopeheme ca pesynraTuMa
ManoOpojHUX paZioBa Koju ce oaHoce Ha HajcnuyHuje kommnosute, PANI ca apyrum MOF, koje
CJIeZI1 y HACTaBKY.

Y.Wang u capagaunu cunretucanu cy kommno3utr PANI u MOF(Fe) [6]. Cuntesa je
nojJpasymMeBaja JiBa Kopaka: MHpBH- Xuaporepmaino mpooujame MOF(Fe) wu3 mpekypcopa
FeCl3-6H,0 u tepedranne xucenmue, apyru- cuareza PANI xeMujckoM moiavMepu3anujoM y
npucyctsy MOF(Fe). SEM texnukom yTtBpheHa je oduyBaHa Mop(oJorvja MONHUENAPCKUX
yectua MOF(Fe) ca cmojem PANI koju ux mnpekpuBa. Copmuujom asora oapehena je
cnenuduuna mospimrHa Sger kommo3ura MOF(Fe)/PANI ox 90,23 m? gfl, mTO je 3a pen
BeJIMYMHE HIKE 011 BpeaHocTu Sget Behune kommno3ura MOF-5/PANI u3 oBe Te3e. Y oBoM pany
HHje JaT nojaatak o enekTpuyHoj npooasbuBoct MOF(Fe)/PANI xommosuta. OBU KOMIIO3UTH
Cy OMNIM MCIUTaHU Kao arncopOepH eJIeKTPOMAaHETHOI 3pauewa, Koja je Omia moOoJblllaHa y
onHocy Ha yuct MOF(Fe). F. Wang u capagaunu cuntetucanu cy kommno3sutr PANI ca MOF-1
(jor merama Cd*, muramm 6uc(3,5-muKkapGokcudermn)repedramammun). MOF-1 je mperxomHo
cuHTeTUCAaH conmBoTepManHoM MmetonoM. Kommosur PANI/MOF-1 je cuHTeTHCaH XeMHjCKOM
OKCHIaTHBHOM TOJMIMMepH3anujoM aHminHa y npucyctsy MOF-1 u HCl u nmpumemeH ycnenrHo
3a (OTOKATAIUTUYKY Herpamanujy 6oje pomamuHa b. YV pamy Hema momaraka O €JIEKTPUYHO]



NPOBOJJBUBOCTH HU CHEM(UYHO] TMOBPIIMHK CHHTETHCAHMX Kommosura [7]. Bhardwaj u
capanguuiy cy Hamenn ¢uiM SiO-mommdukoanor MOF na bazi Cu (Cus(BTC),@SiO,,
BTC=6en3en-1,3,5-tpukapOokcuina KUCEIWHA, Kao JIMHKEP) HAa TMPOBOJHU CYICTpaT 2-
amuHOOeH3eH-1,4-nukapborckom kucenuHoM (NH,-BDC) momupan PANI [8]. loGujenu cy
TAHKH CJICKTPONpPOBOAHKM Kommo3uTHu (uiamosu, Cuz(BTC),@SiO,/BDC-PANI, koju cy
kopuitheHH Kao HMyHOCeH30pcke Iuiatdopme. Langmuir-oBa cnenmduyHa MOBpIIMHA 32
Cu3(BTC),@SiO; je m3nocuna 238 m?/g, anu y paay Hema MOAATKA 3a CIELH(HIHY MOBPIIHHY
kommno3uta ca PANI. Kommno3utnu ¢uimoBu cuutetucanu ox crpane C.C.Lin u capaaHuka,
MOF(Zr)/PANI/PSS (PSS=nonuctupeHcyapoHaT), MOKa3uBaIk Cy OJIMYHA TEPMOCIICKTPUYIHA
cBojctBa [9]. CunreTncanu cy moiauMepusanujoMm aHwinHa y mnpucyctBy MOF Ha 6azu Zr u
MOJHUCTUPEH CyI(OHCKE KHCEIMHE Kao JOMaHTa. EnekTpuyHa MpoBOAJBUBOCT OBHUX KOMIIO3UTA
6una je y omcery ~5-10°— 3.10% S cm™, a mogataka o crermbudHOj TOBPIIMHK y pagy HeMa.
Hanokommoszut MOF-2/PANI (MOF-2 = Cd(ndc)(DMF), ndc = 2,6-nadTancH aukapOOKcuiar),
€JIEKTPOJEIIOHOBaH M3 cycneHsuje anwinmHa 1 MOF-2 Ha xuuaHy enektpomy oxa Hephajyher
yenuka, 0o je KopuimheH Kao BIIAKHACTa MpPEBJIaka KOJ MUKPOEKCTpakiiyje y uBpcToj (as3u 3a
oapehuBame TparoBa apoMaTHYHHX jelWEbCHa y BojacHUM y3opimma [10]. Hanokommoswut je
[I0Ka3a0 CylepuopHHUje ekcTpakioHe nepdopmance ox uuctor PANI jep je Beoma crabuian
IpU TeMIEepaTypHUM, XEMHJCKUM M MEXaHMYKUM BapujanujaMa. Y pagy Hema IojaTraka o
cneun(pUUHOj MOBPIINHY WIH €JIEKTPHUYHO]j TPOBOAJBUBOCTH OBOT KOMITO3HUTA.

Kommosutu PANI 1 MOF cy HOBM MaTepujaiu KOjH Cy TOYENH Ja C€ CHHTETHINY H
UCTHTY]y TeK MOCIEIBUX HIECT TOAMHA, Y LWbY N00Hjarba HOBHX MarepHjaja yHampeheHux
CBOjCTaBa 3a NPUMEHE Ha pa3IMYUTUM TNOJbUMa, Te je nuceprauvja kanaugara M. Caswuh-
Bucepunh nana 3HavajaH AONpPUHOC pa3Bojy OBE OOJIACTH M OTBOpHIIA HMIMPOKe MOTyhHOCTH 3a
HACTaBaK UCTPAKMBAIbA.
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I'. Hayuynu pagoBu u caonmTemnha MyO0JHKOBAHH U3 pe3yJITaTa JHCepPTaLHje
U3 pesynraTa mokTopcke nucepranyje kanaunata Mapjetke CaBuh bucepunh o6jaBibeHa cy aBa
pana y BpXyHCKUM MeljyHapogHuM yaconucuma (kateropuje M21), Ha KojuMma je KaHAuIaT IpBU
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J. IlpoBepa OpUTrHHATHOCTH TOKTOpPCKe AUcepTALUje

Ha ocHoBy I[IpaBniHuKa 0 MOCTYIIKY MPOBEpE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKUX JHCEpTanyja Koje ce
Opane Ha YHuBep3urety y beorpany u Hanmasa y u3Bemrajy u3 nporpama ,,iThenticate— kojum je
nana 07. neniemOpa 2020. u3BpiIeHa MpoBepa OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKE aucepTanuje ,,CuHre3a
U KapakTepu3aluja KOMIO3UTAa MOJHMAHUINHA U METAJ0-OPraHCKHX MPEKHUX CTPYKTypa
Ha 6a3u Zn(Il) oxcugukapéokcuiaara® xkannuaata Mapjerke Casuh Bucepunh, koHcTaroBano
je ha moaynmapame Tekcta ca apyruM u3BopuMma (Similarity index) msnocu 9%. OBaj crenen
MOIyIapHOCTH Tocienuia je oubnmorpadckux moparaka O KOpUITNEHO] JTUTepaTypH, JTUIHHUX
MMEHa, Ha3WBa WHCTHTYIMja, OMIITHX MecTa M Tmojaaraka (O3HaKe jeAuHHUIE, (Gopmyle u
ckpaheHuIe jequbeha, HA3UBU MHCTPYMEHTAIHHX TEXHHKA M CII.), yoOuuajeHux ¢pasa, Kao u
MPETXOHO IMyOIMKOBAaHUX PE3yJTaTa UCTPAKHMBAa MPOUCTEKIINX U3 OBE JUCEpTaIHje, ITO je Y
ckiamgy ca wianoMm 9. IlpaBWiHMKAa O TOCTYNKY TIpOBEpE OPUTHHATHOCTH JIOKTOPCKHX
aucepTanyja kKoje ce OpaHe Ha YHuBep3utety y beorpamy. Komucuja cmarpa na je qokropcka
mucepranja Mapjerke CaBuh bucepunh y mOTHyHOCTH OpPWMIrMHAJIHA, Kao U Ja Cy Yy
MOTHYHOCTH NMOIITOBAHA AKAIEMCKA MPAaBHJIA HUTHPAHA.

B. 3akpyuak komucuje

Ha ocHOBY H3710KEHOT MOXe ce 3aKJbyYUTH Ja pe3yiTaTd kanaunata Mapjerka Casuh bucepunh
NPEJCTaB/bajy OpHWIMHAJAH W 3HAa4YajaH HAyYHH JONpPHUHOC Yy o0iactu (¢U3UUKE XeMuje
marepujana. M3 pesynrara nucepranuje KaHAMAaTa HPOUCTEKIA Cy JBa HaydyHa pajga y
BPXYHCKHUM MeljyHapoaHUM daconucuma kateropuje M21 Ha kojuMma je KaHAWUIaT MpBH ayTop. Y
CKlagy ca HaBeleHMM, Komucuja cmarpa Aa KaHIWAAT MCIYHaBa YCIOBE 3a IPUXBaTame
3aBpIlIEHE JOKTOPCKE AUCEpTalMje MPOIKcaHe oJ CTpaHe YHuBep3urera y beorpany u yciose
nepunucane IlpaBWIHUKOM O M3pagu U OLEHU JOKTOpcke aucepranuje Ha dDakynrery 3a
¢u3nuky xemujy YHuBep3urera y beorpamy. Ha ocnHoBy wm3noxenor Komwucuja mnpemnaxe
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https://doi.org/10.1016/j.chroma.2015.12.077
https://doi.org/10.1016/j.micromeso.2018.11.005
https://doi.org/10.1016/j.synthmet.2020.116348

HacraBHo-nayuynom Behy ®akynrera 3a ¢u3muky xemujy YHuBep3utTeTa y beorpamy ma pan
Mapjerke CaBuh bucepunh mox HacmoBom ,,CHMHTe3a W KapaKTepu3alHja KOMIO3UTA
NOJMAHWJIMHA W METAJI0-OPTraHCKUX  MpeKHMX CcTpyktypa Ha 6azum  Zn(Il)
OKCHAMKAPOOKCHIATA® TPUXBATH KAao IUCEpPTAlMjy 3a CTUIAke HAy4YHOI CTENeHa JIOKTopa
(hM3MYKOXEMH]CKUX HayKa U 0J100pH BEeHY jaBHY OJI0paHy.

Komucwuja:

ap I'opanana hupuh-Mapjanosuh, penosau npodecop
Vuusepsuter y beorpany — ®@akynrer 3a puznuxky xemujy

ap Maja Muaojesuh Paxuh, nouent
Vuusep3utet y beorpany — @axynrer 3a pU3MUKY XeMHU]y

ap Auekcanapa Janomesuh Jle:xxanh, nouent
VYuusep3uter y beorpany — @apmaneyrcku gaxkynrer

VY Beorpany, 09. 12. 2020.
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