YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
PAKYJTET 3A PU3NYKY XEMUJY
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ha IV penoBnoj cennunm HacraBHo-Hay4yHor Beha dakynrera 3a GU3WUKy XeMH]jy
onpxkanoj 16.01.2025. roguae mMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperyie u oueHy
JIOKTOpCKe AucepTanuje kanaumara Mwiene OOpanosuh, mactep (usmkoxemudapa, OJ
HACJIOBOM:

»lIprpoaHN OEHTOHUT MOIN(UKOBAH KATjOHCKUM Cyp(akTaHTHMA KA0 aJCOPOEHT 3a
YKJIalbalbe HeCTEPOUTHUX AHTHHH(IAMATOPHUX JIEKOBA U3 BOJAEHUX CpeInuHa‘

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha @akynrera 3a QU3MYKY XeMHU]y YHHUBEp3UTETA Y
Beorpany ca | penoBue cennune HacraBHo-Hayunor Beha ®akynrtera 3a (GU3NYKY XEMH]Y
14.10.2021. roguHe omoOpeHa je m3paga JOKTOpPCKe awcepranuje. Ha ocHOBY Te omiyke,
Behe nayuynux obnactu npupoAHux Hayka YHuUBep3uTeTa y beorpany Ha ceqHUIM 0/Ip>KaHO]
28.10.2021. romuHe, majo je carjJacHOCT Ja C€ NPUXBATH TPEUIOKECHA TeMa JTOKTOPCKE
JTUcepTaImje.

Hakon niperyiena u aHainu3e JOKTOPCKE TucepTalije Kanauaara, HacraBHO-HAydHOM
Behy moaHocumo cienehu:

MN3BEILITAJ

A. Ilperuen cagp:kaja JOKTOPCKe qucepranmje

Joxropcka aucepranuja kanauaata Munene OOpanoBuh HamucaHa je Ha CPIICKOM
jesuky, Ha 109 crpana A4 dpopmara kynanor tekcra (ponT Times New Roman Benuumae 12
pt u npopena 1). {ucepranyja je npunpemMibeHa IpeMa yInyTcTBy 3a 00JMKOBAHkE JOKTOPCKE
nuceptanuje YHuBepsurera y beorpagy. Huceprammja ce cactoju u3 6 TOrJiaBba:
Teopujcku yBox (22 crpane), [lpeamer u unsb pana (1 crpana), Marepujaau u meroae (7
crpana), Pesyararn m muckycuja (44 crpane), 3akspyuak (3 crpane) u Jlureparypa (17
crpana). [lopen riaBHOr Tekcra, qucepranuja cagpxku 1 HacaoBHY cTpaHy Ha cprcKoOM
je3uky (1 crpana), HaciioBHY cTpaHy Ha eHrJieckoM je3uky (1 crpana), Cnucak MeHTOpa
U 4iaHoBa komucuje (1 crpana), 3axBaanuny (1 crpana), Caixkerak Ha CPIICKOM je3UKY
(1 crpana), Caxkerak Ha eHrjieckoM je3suky (1 ctpana), Cagpkaj (3 crpane), buorpadujy
ca Ouoaumorpadpmujom kaummaara (2 crpane) u Ilpuiaore mnpommcaHe npaBUIHMAa
YHuBep3UTETA 0 NOAHOLIEHY T0KTOPCKe AucepTanuje (4 crpane).

VY nucepranuju je mpukazano 38 cimka (om Tora 8 y Teopujckom yBomy, 2 y
Martepujanuma u Metogama, u 28 y Pesynratuma u auckycuju ) U 25 tabena (ox Tora 5y
Tepujckom yBony u 20 y Pesymratmma u amckycuju), ox kojux 29 cmuka m 20 Tabena
MIPEICTaBIbajy OPUTHHAIHH PaJ KaHIUAaTa.



V nornasby Teopujcku yBoa naTe Cy OIIITE KapaKTEPUCTHKE IIMHA M MUHEpasa
IVIMHA, ca MOCEOHUM HArjJacKoOM Ha MUHEPAIHY CHPOBHHY OCHTOHUT (Y KOjOj j€ TOMUHAHTaH
MHHEpaJ MOHTMOPHOHHMT), a Koja je KopuliheHa y oBoj auceprauuju. [IpeacraBibeHa je u
MeToja MonauduKayje TIMHA IYyTEM JOHCKE H3MEHE ca JOYroJaH4YaHUM OPTaHCKUM
KaTjoHMMa — cyp(dakTaHTUMa M TOTEHILHUjaJIHA TpUMEHa JO0OMjeHHX OpraHOIJIMHA 32
yKIIamkambe pasIuuuTHX 3aral)yjyhux OpraHckux CyNCTaHUM U3 BOJCHHMX CpEIUHA.
Pasmarpano je mpucycTBo JiekoBa kao 3aralyjyhmx cymcraniu y Bogama, ca (OKycoM Ha
HecrepouaHe antuuHdpamaropue jgekoe noynpoden (IBU) u aukmodenak varpujym (DS).
HaBenena cy ocHOBHa ()M3MYKOXEMMjCKa CBOJCTBA OBHUX JIEKOBA, Ka0 U Iperjie] JUuTeparype
0 pa3IMYUTUM METOJaMa 3a HBHXOBO YKIIamhamhe U3 BOJIECHUX CUCTEMA, Ca IOCEOHMM OCBPTOM
Ha MOryhHOCT yKjamama OBHMX CYICTaHLHM aJCOPILHUjOM Ha OpraHorJMHAMa Ha 0a3u
MOHTMOPHOHUTA.

Y nornaepy IlpeaMer W mu/b paga CyMHpaHu Cy NOpPEeAMET W LHUJbEBU OBE
JucepTalnuje, a To Cy: pa3Boj HOBOT, €(UKACHOT U €KOHOMCKM HCIUIATUBOT aJcOpOEHTa Ha
0a3u OeHTOHUTA, MOJU(DUKOBAHOT ONTUMAITHOM KOJUYHHOM Cyp(aKTaHTa, Kao MaTepujajia
3a yKJamame JIBa HecTepougHa anTunH(paamaropra jeka (IBU u DS) u3 Bojenux pacteopa.
3a MomuduKanujy TPHPOJHOT OCHTOHUTA Cy KopuITheHe pa3Tu4uTe KOJIWYUHE [Ba
KaTjoHCKa cypdakTaHata - OKTaJelianMeTmioeH3uiamMmonrjym-xinopuaa (ODMBA) u
xekcageruitpumernaamonujym-opomuia  (HDTMA). Vpahena je u kapakrtepusaiuja
N00MjeHHX MaTepujajia pa3IMuYUTUM €KCIIEPUMEHTATHUM MeTo/laMa U TeXHUKaMma, U Ha OBUM
MaTepujaiuMa je MCIHMTaHa ajcoprimja antumH@uamaropuux sekosa (IBU u DS) mon
pasUYUTUM ycloBUMa (IIOJIA3HUM KOHLEHTpalMjaMa JIeKOBa, KOJIMYMHAMa ajacopOeHarta,
BpPEMEHY KOHTaKTa M TEeMIeparypu). AHaIU3UpaH je W YTHUIA] KOJIWYMHE, KA0 W THUIA
KaTjoHCKOT cypdakTanTa (ca min 6e3 OEH3eHOBOT MPCTEHa Y CTPYKTYpH) Ha ancoprnuujy IBU
u DS u3 BomeHux pactBopa. YKpaTKO HIMJbEBU Te3€ Cy: a) Ja Ce YTBPAU E€PHKACHOCT
nobujeHnx Marepujana 3a azacopnuujy IBU u DS u oapene ajncopnumoHM KamaiuTeTH,
KMHETUYKM U TEPMOJMHAMHUYKM MapamMeTpu U ©O) Ja ce aJcopILHOHa CBOjCTBa
opraHoOeHToHuta moaudukosanor ca ODMBA jonuma ymopeae ca aacopriyjoMm
MMOMEHYTHX JIEKOBA Ha OPraHOKAOJHMHY W OPraHO3€OoJIUTY JHO0O0HjeHUM MOAN(PHUKAIINjOM
MUHepasia KaolnuHuTa U kauHonTuionuta ca ODMBA. 3akspyuHo, kako 61 ce mpUOIMKUIN
peaTHiM yCIIOBMMaA, IIHJb C€ OAHOCH M Ha HCIUTHBame aacopruuje DS Ha omabpanom
OpraHoOEHTOHUTY U3 Pa3IMYUTHX y30paKa pedHe BoJe.

VY nornasry MaTepujaiu U MeToJe HaBeleHE Cy IOJIa3HE MUHEpAIIHE CHPOBHHE
KopumiheHe y HWCTpakMBamUMa Yy OBOj IUCEpPTAalMjH, y3 TO HABEIECHE Cy U METOJe
Moau(UKanje M KapakTepusaldje MOoJIa3HUX M MoaupukoBaHuX Yy3opaka. Kopuuthene
MeTo/e KapakTepuzamnuje cy: oxapehuBame kamamurera KatjoHcke wusmene (KKU),
penarencka mudpakipona ananusa Ha npaxy (XRPD), uH(paipBeHa CreKTpocKomHja ca
®ypujeoBom Tpanchopmarjom (OPTHUL), Tepmujcka aHanmusza, ckeHUpajyha eneKTpoHCKa
mukpockonuja (CEM), oxpehuBame eneKTpOKMHETHYKOr 3€Ta TMOTEeHIMjaka, oapehuBame
Tauke HYJITOT HaeJeKTpucama, ojapehuBame TEKCTYpaJHMX CBOjCTaBa M onapehuBame
KOHIIEHTpaluje jekoBa Yib-Bua cnekrpockonujoM. JlaT je mpukas eKCHepUMEHTATHUX
yCcIIOBa CHHMama 3a CBaKy IPHUMEHEHY METONy KapakTepu3amuje. 3a eKCIIEpUMEHTE
aJicopmije JIeKoBa Ha WCIHUTHBAaHUM Yy30pIHMMa HaBEICHW CY YCJIOBH H3Bohema
eKCTIepUMeHarTa.

VY nornasspy Pe3yjaraTu mcnuTHBaMKa JaTH Cy PE3YJITATH UCTPAXHUBaKba MOJCJbEHU Y
HEKOJIMKO LeJIMHA. Y TMpBOj ULEJWHU Cy TMPEACTaBBEHH pe3yaTatd (U3NUKOXEMHU]CKe



KapakTepu3alnyje OeHTOHMWTa | opraHoOeHToHWTa. Jlpyro mortmormaBke ce OaBu
aacopnuujoM JekoBa IBU wu DS Ha opraHoOeHTOHMTHMA TIpH  PA3TUIUTHM
EKCIICpUMEHTAIHAM ycJIoBHMA. Y Tpehem moTnoriasipy mopeau ce aacoprimja OBUX JEKOBa
Ha OPraHOOCHTOHHTY, OpPraHO3COJIMTY W OPraHOKAOJNMHY. Y YETBPTOM IMOTIOIIIABIbY
ucnuTaHa je aacoprurja DS Ha opraHoOGEHTOHHTY, KOjH je TIOKa3ao HajOoska aJCOpIIIMOHA
CBOjCTBA, U3 PacTBOpa y PEYHOj BOJIH.

VY mnornaBby 3ak/bydyaK HM3HETH Cy HAjBOXHHUJU PE3yATaTH HMCTPAKUBAEHA OBE
JOKTOPCKE JIUCEPTAIHje U TIPOUCTEKIIH 3aKJbYUIIH.

VY nornasipy Jluteparypa npukaszaH je Tperiiel HaydHUX pajioBa, KBbHra U JAPYrux
M3BOpa IIpeMa peIociie/ly ’bUXOBOT HaBohewa y TEKCTY.

b. Kparak nperJie ocTBapeHHMX pe3yJTara

Y O0BOj HOKTOpCKO] mucepranuju, OeHToHWT w3 jexumra l[lumoBo (bocHa u
XepleroBuHa) ycrenrto je MoaupukoBaH katjoHCKUM cypdakrantuma ODMBA 1 HDTMA
y konmumHama MamuM win jeaHakuM KKW Oenronwrta. JloOWjeHHM OpPraHOOCHTOHUTH CY
OKapakTepucaHu OpOjHMM MeToJamMa M MCIUTaHM Kao afCOpOCHTH 3a YKJIamame
HecTepouAHUX aHTuMH(pIamaropHux jekoBa IBU u DS u3 Bogenux cpenuna.

Pesynrtatu ucnurupamwa ajncopnuuje IBU u DS Ha onabpaHoM opraHoOE€HTOHUTY Cy
ynopeheHu ca pe3yararuma aJICOpHIMje OBUX MOJEKYJIa HAa KIMHONTUIIOIUTY U KAOJIUHUTY
(3eonut u3 nexxkumra 3natokorn, Bpamcka bama, CpOrja n KaonuH U3 HaNAa3HUIITa Y OKOJIHMHA
MOCTPOjeHha 3a Tpepaay KBapiHor necka y Protunu y Cpouju) moaudukoanux ca ODMBA
jonnma. KonayHo, kako OW ce NPUOMIKWIM peaTHUM YCJIOBHMa, anacoprnuuja DS Ha
0J1a0paHOM OPraHOOCHTOHHTY je UCIIMTAHA U Ha y30pIKMa peyHe Boje (Y30pKOBaHU M3 peKe
Jlynas (Bunua, beorpan) u u3 pexe Casa (Octpysxuuiia, beorparn)).

Pesyntatu mnpBor jena UCTpakuBama oOOyXBaTajy KapakTepu3alyjy IMO0Ja3HOT
MaTepHujana, Kao MU JoOMjeHHX opraHoOeHToHuTa. OBHM pe3ynTaTH cy IOKa3alu Jaa je
IPUPOJHHU OEHTOHUT U3 Nexuura [1I1umnoBo yrmaBHOM CMEKTUTCKA INIMHA, KOja Ka0 OCHOBHM
MUHEpaJl ©UMa MOHTMOPUOHHUT, Ca JOMHUHAHTHUM KaJllIMjyMOBHM jOHMMAa Yy H3MEHJBHBOM
nosioxkajy. Konmunne cypdakranata kopumhene 3a Mmoauukanujy OEHTOHUTA Cy U3HOCHIIE
50, 75 n 100 % Bpeanoctu KKUW 6entonurta. Monudukanuja 6eHTOHUTA CyppaKkTaHTUMA
BpIIIEHA j€ METOJIOM JOHCKE M3MEHE, MPU KO0jOj I0JIa3u 10 U3MEHE HEOPraHCKUX KaTjoHa y
MelyciiojHOM MpoCTOpy M Ha NOBPIIMHM OEHTOHWTA joHMMa cypdakraHata. Mepema
KOJIMYMHE M3MEHEHUX HEOPraHCKUX KaTjoHa y (QUIATpaTHMa MoKa3aja Cy MOTIYHY JOHCKY
u3MeHy 3a opraHoOeHToHuTre Moaudpukoane ODMBA jonuma, 10k cy y3opuu
monudukoBanu ca HDTMA jonuma, Hapouuto oHM ca BehuM KojguMumHaMma cypgakTaHTa
(75% u 100% KKU GeHTOHMTA), MOKA3a M HETIOTITYHY alld 3HA4YajHy U3MEHY.

PennrenckoM aHamM30M TMOKa3aHO j€ J1a OCHOBHAa CTPYKTypa OCHTOHWTa OCTaje
odyBaHa W Ja ce MelycimojHo pacrojame moBehaBa HakoH momudukanuje. [Ipummkom
MomuduKalyje OCHTOHWTA [0JIa3d /IO 3aMEHE W3MCHJbMBHX HEOPraHCKHX KaTjoHa W3
MehycmojHOr TIpocTOpa ca joHuMa cypdakTaHata W HBUXOBE HMHTEpKanamuje y melhyciaojHu
npoctop. Kako cy jonn cypdakranara Behux numeH3uja ol JUMEH3HUja N3MEHJbUBUX KaTjOHa,
NPUIIMKOM aJcopriyje cypdakraHata Ha OEHTOHUTY jAona3u 1o mnoehawa MehycrmojHor
pacrojama, KOje C€ Ha PpEeHAreHCKMM JujarpaMuMa MaHu(ecTyje Kpo3 IOMepame
mudpakuuoHor nuka koju oxarosapa 001 paBHu. 3anakeHo je 1a ce ocHOBHa MelyciojHa



pactojama opranobeHToHnta moaupuroBannx ca ODMBA jonnMa He Memajy 3Ha4ajHO ca
[I0pacToM KOJIMYMHE cypdakTaHaTa, JIOK C€ KOJ OpraHoOE€HTOHMTAa MOJU(PHUKOBAHUX ca
HDTMA jonuma pacrojame moBehaBa ca moBehamem KkonnunHe OBUX MoJiekyia. OBa
pasnuka y BpeIHOCTHMa Mel)yCIIOjHUX pacTojama je ykaszalia Ja Cy KOJ OpraHoOCHTOHHTA
momudpukoBanux ca ODMBA, jonun cypdakranTa NO3MLIMOHHMPAHHW Y YHYTpAIIBUM
cliojeBUMa, y MehycrmojHOM mpocTopy, alu M Ha CIOJhAalllibO] TOBPIIMHH, JOK Cy KO
oprano0enronura MmoaugpukoBanux ca HDTMA, jonu cypdakranta npumapHo pacrnopehenu
YHYyTap CJ0jeBa, a MambHu OpOj HBHUX j& Ha CIOJhAIIHO] MTOBPIIMHI MUHEpaIa MOHTMOPHOHHUTA.

OnpehuBame TEKCTypaJlHMX MapaMerapa je paheHo Ha Moja3HOM OCHTOHUTY U
J00MjeHUM OpraHoOEHTOHUTHMA. 3ala)keHa Cy 3HauajHa CMambemha BPEAHOCTH TEKCTYpaTHUX
napamerapa OeHTOHMTa MOAMGUKOBAaHUX ca oOa cypdakranta y mopehemy ca moja3sHUM
OCHTOHHUTOM, Kao ¥ pa3lMKe y BPEIHOCTMMA OBHMX IlapamMerapa 3aBUCHO O] THUIIA
cypdakranta. Pesynratu cy ykaszamu na momudukanuja 6earonura ca HDTMA jonuma y
konmuuuHu on 50% KKW OGenronuta, 300r HEroBOr HEMTO Kpaher ajaKWiIHOT JIaHIla U
oncyctBa OeHzeHoBor mpcreHa y mopehemy ca ODMBA, noBomu 10 paBHOMEpHE
muctpudyije HDTMA jona Ha AOCTYNHOj MOBPIIMHN OCHTOHHUTA U ACTUMUYHOT YiIacKa y
MelycliojHu TPOCTOP OPraHOOEHTOHHUTA, LITO PE3YATYje MambHM CMambEHEeM CHelu(uYHe
MOBPIIMHE U CBUX OCTAJIMX TEKCTYPAJIHUX MapaMeTrapa y nopehemy ca opraHoOEHTOHOM KOjH
caapxxu ODMBA jone y uctoj xonuuunu. Jlasbe nosehame canpxkaja HDTMA noseno je no
CMamemka TEKCTYpaTHUX I1apaMerapa 10 HHBOA THUIUYHOT 3a HEMOpO3HE MaTepHujajie u
mocjenuna je TOTIYHOr TIOKpHBama YEeCTHLA MPUPOAHOI OCHTOHHTAa OpPTaHCKUM
MOJTU(UKATOPOM.

CEM ananm3a je moka3zaia Ja ce koJ opraHoOeHToHHTa MoaudukoBannx ca ODMBA
JjoHHMMa jaBJha Behu Opoj ACMO3UIIMOHUX MECTA HA MOBPIIMHU OCHTOHMUTA, Ka0 U Ja C€ JOHU
ODMBA konueHntpuuly y Behoj Mepu Ha MOBPUIMHU M JJOBOJAE NMOKPUBEHOCTH IMOBPIIHMHE
rpahememM  TaHkor  KoHTMHyanHor  ¢uiama. Kox — opraHoOGeHTOHMTa — OOMjEHUX
morudukanujom ca HDTMA jonuma 3anaxeH je MawmM Opoj AEMO3UIMOHUX IIEHTapa y
oJIHOCYy Ha opraHoOeHToHMTe Koju caapke ODMBA jone, mro je ykaszano Jia je MOBpILIMHA
OCHTOHUTA Mame OKPUBEHA JOHUMA cyp(aKTaHTa.

Pesynratn Mepema 3era moTeHIHMjala, Takole, Cyrepuiny Ja J0JIia3d 0 Pa3InduTor
pacniopehuBama joHa cypdakraHara yHyTap Cjl0jeBa M Ha MOBPIIUHA OCHTOHHUTA 3aBHCHO O]1
tuna cypgakranta. OpranomonupuxanujoM y konumunHama jeaHakum KKUW Bpeanoctu
6entonuta, jJoan HDTMA ce y Behoj Mepu mo3unmMoHupajy y Mel)yciojHOM MpocTopy, 0K
ce joun ODMBA y Behoj Mepu O3UIIMOHMPAjy Ha MOBPLUIMHA OCHTOHUTA.

@OTULL ananuza opraHoOEHTOHHUTA je TMOKa3zana Jla ce MOAM(HUKAIMjOM OEHTOHUTA
ODMBA u HDTMA jonuma youaBajy, mopea Tpaka KapaKTepUCTHUYHUX 3a MHHepal
MOHTMOPHOHHUT, M Tpake KOje OJIroBapajy acUMETpUYHUM HCTEKYhHM, CHUMETpUUYHUM
ucrexxyhum u caBujajyhum BuOparMjamMa METHJICHCKE TpyIe aJKIIHHX JaHalla OPraHCKUX
katjona. Kox oprano6enronuta xoju cagpxe u ODMBA u HDTMA jone, npumehen je
MopacT MHTEH3UTETAa Tpaka KapaKTEePUCTHYHHUX 32 OPTaHCKE KaTjoHE ca MOpPacTOM HHUXOBE
KOJIMYMHE Y OPraHOOCHTOHMTA, Ka0 M Jla HeMa MPOMEHAa y MOJ0XKajy U MHTEH3UTETY Tpaka
KOje ce OJHOCe Ha MOHTMOpPUOHMT. Ha oOcCHOBY mnomepama Tpaka Koje MOTHYY OJ
acUMeTpU4YHe U cuMeTpuuHe wucrexyhe BuOpaumje CHz rpyma y ankuiHOM JIaHILY
cypdakTaHata, Ka HWXHM TaJacHUM OpojeBuMa ca mnoBehameM HHXOBE KOJIWYHHE Y



OpraHoOCHTOHWUTHMA j€ yKa3aJio Jla BUIIM caapkaj cypdakranata moBogau 10 ypeheHujer
pacrniopena yriboBogoHn4HMX JaHara ODMBA u HDTMA jona y opraHoO€HTOHUTHMA.

Tepmujcka aHanu3a OCHTOHHMTAa M OPraHOOCHTOHMTA j€ TOKa3ajga Jia ce y IPBOj
temrneparypHoj obnactu, Ha JICL] kpuBama, unteHsurer engorepmuor nuka (102°C) koju
MOTHYE O] MOJIEKYJIa BOJIE KOja XUApaTHIIe HEOPTaHCKE KaTjOHEe Y MOHTMOPUOHHUTY CMambyje
ca MOpacToM cajpikaja oprancke (ase y opraHoOCHTOHUTMA W Tocieauia je moBehama
xupodoOHOCTH y30paka. Y apyroj temmeparypHoj oomactu (ox 250-700 °C), GeHTOHHUT Ha
JCIl nujarpamy mokasyje eHmoTepMHM nHuK Ha 455°C cipabor WHTEH3WTETa KOjU je
nocneauna nexuapokcunanyje, a0k ce Ha J(CL| nujarpamuma opraHoOEHTOHHUTA yOdaBajy
JIBa €r30TE€pPMHA MHKa KOJU MOTBPl)y]y MpUCYCTBO opraHcke ¢ase y mruma. IHTeH3UTeTH OBUX
nukoBa ce moBehaBajy ca moBehamemM komumunae ODMBA u HDTMA jona vy
OpraHoOEHTOHUTHUMA.

OnpehuBame Tauke HYJITOr HaelekTpucama (PHPzC) OeHTOHMTA M OPraHOOCHTOHHMTA
je ToKazaJio Ja ce BPEIHOCT Tauyke HYJITOTI HAeNEeKTPHCamka HE MEma MOIAH(HKAIHMjOM ca
ODMBA u HDTMA jonuma. Takole, Tauke HYJITOT HaelleKTpHCamka OCHTOHHWTA U
OpraHOOCHTOHUTA ce HE MEeHajy HU ca mpoMeHoM KoHIeHTpanuje enekrpoiauta KNOs, mro
3Hauu ja je pPHpzc neszaBucHa o joHcke jaunHe pactBopa KNO:s.

Y napyrom Jneny HCTpakuBama HcmuTaHa je azacoprnuuja jexkoBa IBU um DS nHa
OpPraHOOCHTOHUTHMA TMPH Pa3IMUYUTUM EKCIepUMEHTAIHUM YyciaoBuma. IIperxomno cy
MPEeTMMHUHAPHN SKCTIEPUMEHTH MMOKa3aly Ja MPUPOJHH OCHTOHHUT HE TOKaszyje apuHuTeT na
ajcopOyje OBe JICKOBE, a Ja ce MoAu(HKAIMjoM HEroB KamaluTeT 3HadajHo moBehasa.
[Tokazano je ma moBehame KonmuunHE cypdakTaHaTa y OpraHOOCHTOHHUTHMA JOBOAU [0
noehama NpoIEHTa yKiIamama JIEKOBA M3 BOJEGHUX PAcTBOpa, INTO je yKa3alo Ja Cy
OpraHCKM KaTjOHH Y OPraHOOCHTOHMTHMA akTHBHAa Mecta 3a ancoprniujy IBU u DS.
Kuneruka agcopruuje IBU u DS Ha opraHoOeHTOHMTHMMa MoOKa3yje Op3y aacopruujy y
npBux 30-40 MuHyTa, JOK c€ paBHOTEXa MOCTHkE HakoH 60 MuHyTa. Mojen nceyao-apyror
pena moOpo ommcyje Tpollec U TMOKasyje Ja moBehame KOHIIEHTpaluje cypdakraHaTa
nosehaBa noueTHy O6p3unHy aacopniyje. TepmonuHamuuka aHainusa ajgcopnuuje IBU u DS na
OpraHoOCHTOHHUTHMA TIOKa3yje Jla je TpoleC EHAOTepPMHE MpUpOJEe, Ja je aJCOopIiifja
CIIOHTaHHWja KOJ OpraHoOeHTOHHTA ca BehuM caapikajem cypdakTtaHaTa, Kao U Jia C€ CTEIEH
Heypehenoctu noehasa ca pactom kKonmurHe 00a cypdakTaHTa.

3anaxxeHo je u ga anacopnuuja IBU m DS nHa opranobGeHtoHuTMMa pacte ca
nosehameM MOYEeTHUX KOHIIEHTpalllja OBUX JIEKOBa, Kao U ca nopactoM koianunHe ODMBA
u HDTMA jona y ancopbentuma. CBu opraHoO€HTOHUTH Cy IOKa3aau BUIly aacopruujy DS
Hero IBU, mTo je mocneauua Buie xuapododbHoctu monekyna DS. ®pojumimxoB monen
0oJpbe OmuCyje eKCIepUMEHTalHe mojarke oA JlanrmMupoBor Mojena, WITO CyrepHIle
XEeTEepOreHy TpUPOAY aacopOeHaTa W aKTHBHA MecTa 3a aJCOpPIIHjy ca pa3IndUuTHM
eHeprujama aacopmuuje. Oprano6enToHnT MoaudukoBanu ca ODMBA cy mokazanu Burie
kanarutete ancoprnmuje IBU m DS y mopehemy ca opraHoOEHTOHUTHMA KOjU CaapikKe
HDTMA jone, miTo Harnamasa yTHIlaj Tuna cyppakTaHnTa, OJHOCHO MPUCYCTBO OCH3EHOBOT
npcTeHa y CTpyKTypH cypdakranTta. HenmuHeapHe m3oTepMme cy ykasaie Ja je aacopIiuja
IBU u DS Ha opraHoOEHTOHHTHUMA CJOXEH TMPOILeC KOjU VYKIbydyje XuapodoOHe
MHTEpaKIyje, eIeKTPOCTAaTUUKEe HHTEPAKLIM)€ U TT-TT UHTEPaKIIKje.



Jla 6u ce 6osbe pa3jacano mexanuzam aacopruuje IBU u DS Ha opranoOeHTOHUTHMA
ypaheHa je kapakTepu3saiuja agcopoOeHaTa HAaKOH aJICOPIIIHje OBUX MoJieKyna. MHdpamnpeHa
CIEKTPOCKOIICKAa aHalM3a, TePMHjCKa aHallu3a, Kao U oapehuBame 3eTa MOTEHIHUjana cy
notBpauie npucyctso IBU u DS y opranobenToHnTHMA.

VY Tpehem neny ucTpaxkuBama HM3BPIICHO je Topeheme pe3ynTrara ajacopIidje Ha
OpPraHOOCHTOHUTY KOjH je IMOKa3ao HajOosha aJCOPIIIMOHA CBOjCTBA Ca OPTaHO3COIHTOM H
OpPTraHOKAOJIMHOM. Y YHOpEIHUM eKCIepUMEHTHMa KopuiiheH je opraHoOeHTOHUT A00HjeH
moaudukamjom ca ODMBA y xomuuumnu 100% KKW, xao u 3e0iuT U KaojduH
MoaudukoBaHu ca UCTUM cypdakTanToM y komuunHama o 90% KKU kon kaonuna u 100%
0]l croJpalimer Kamanurera kaTjoHcke u3meHe 3eonuta (CKKUW). YcranomibeHo je na
OpraHoOCHTOHUT MMa HajBUIIIE KalaluTeTe 3a aJCOPIIHjy UCIUTUBAHUX JIEKOBA, ITO je Y
ckinany ca BehoMm KomM4MHOM, amu U BehOM OCTYIHOCTH aKTHBHUX MECTa 3a aJICOPIIH]Y
OBHX MOJIEKYJIA.

Kako Ou ce mocTuriau ycioBH OMKd peamHuM, edukacHocT aacopmmuje DS w3
peYHUX BOJa CIUTaHA je Ha Takol)e Ha OpraHOOCHTOHHTY ca HajBuIUM caapxkajem ODMBA
joHa. ®pojHATUXOB MO/ieT 60Jbe OMHCYje aJCOPIIH]y Y PealHUM YCIOBHMA, IITO YKa3yje Ha
CII0KEHOCT aJICOPIIIMje Ha €HEPreTCKM HEXOMOTEeHHUM aKTHMBHHM MecThMma. Y mopehemy ca
1abopaTopujCKUM eKCIiepuMEHTUMa U3BoheHNM y my(epCKuM pacTBOpUMA, peaiHe BOJAE He
yTU4Yy 3HA4YajHO Ha e(PUKACHOCT aJCOpIIHje, INTO yKa3yje Ha BHCOKY MNPUMEHJbUBOCT
ajcopOenTa. Pesynratu cy mokasanu j1a OpraHoOCHTOHUTH Mory edukacHo ykioHuTH DS 13
BOJICHUX CPEJIMHA, YaK U Y PUCYCTBY APYTUX PACTBOPEHHUX CYIICTAHIIH.

Kpo3 wucnutuBama y OKBHPY Te3e, HOTBpheHO je na cy oOpraHoOCHTOHUTH
moaudukoBann ca ODMBA u HDTMA jonuma edukacHu ajcopOeHTH 3a ancopriujy IBU
nu DS. Pesynratm cy ykazaim W Jga MeXaHW3aM QJICOPIIMje OBHX MOJEKyla Ha
OpraHoOEHTOHUTHMA M J]a HUXO0Ba aJICOPIIIMja 3aBUCH, KAaKO O]l KOJIMYMHE, TAKO U OJ THIa
cypdakTaHTa KOju ce KOpPHUCTH 3a Moau(pukauujy OeHToHuTa. JlerasbHa KapakTepu3aluja
OpraHoOEHTOHMTA je MoKa3aia o KaKBUX MPOMEHa J10J1a3U yciea Moaudukanrje OEHTOHUTA
JoHMMa cypdaxTaHarta, JOK je KapakTepusalMja y3opaka HakoH aacoprnuuje IBU u DS
JOJJATHO TIOTBPAWJIA MPHUCYCTBO JIEKOBa y KoMIuiekcuma opraHoOeHTonut/ IBU wmm DS.
Pesynraru cyrepuiy ga 61 oBU MaTepujaay MOTJIH JAa Hal)y MpakTUUHY IPUMEHY Yy 3allTUTH
KUBOTHE CpenuHe, IMOoceOHO 3a mpeuynmhaBamke BOJa KOHTAMHUHHPAHUX €MEPreHTHUM
3arahjpBaunMa, Kao mTo Cy GapMareyTHIIH.

B. Ynopeana ananmu3a pe3yJraTa KaHIMJ1aTa ca pe3yJITaTUMa M3 JIUTepaType

TemaTtuka KojoMm ce 6aBM OBa JIOKTOpCKa AMCEpTallija — CUHTE3a, KapakTepusaluja u
IpUMEHa HOBHMX Marepujaia Ha O0a3u MNpPUPOJHE MHUHEpAJIHE CHPOBHHE - OEHTOHUT
Moau(duKkoBaHe ca JBa CTPYKTYpHO pasinuuurta cypdaxrtaHta, Kao ajcopbeHara ciabo
MOJIAPHUX MOJIEKYJia — (papmarieyTrka, Beoma je aKTyellHa Y Haylli O MaTepHjainma.

VYnopenna anHanu3a JIMTEpaTYpHUX TIOAaTaka, KOjH c€ OJHOCE Ha TPUPOIHE
aIlyMOCHUJIMKaTHE MUHepaie, Moii(uKkoBaHe joHUMa cypdakTaHaTa, KOju Cy HCITUTUBAHU Kao
ancopbentn ndynpogena (IBU) u nuknodenak narpujyma (DS) u pesynrara u3 oBe Te3e, je
IpHUKa3aHa y OBOM IOTJIaBJbY.

VY nuTeparypu je onucaHo Ja OEHTOHTU M3 PA3IMUUTHUX JIEKHUIITa MOJU(PHUKOBAHU ca
Pa3NUYUTUM KOJIMYMHAMa pa3IMYUTUX cypdakraHaTa cy epukacHu agcopoentu IBU u DS.



Ha mpumep, 6entonut moaudukoBan ca HDTMA jonuma y xonumuunama 50, 100 u 200%
KKMU je mpoyuaBan kao agcopoent DS u IBU [1]. Aacopmimja o6a eka ce HajooJbe OMucyje
HEIMHEapHUM H30T€pMaMa M pacTe ca [opacToM cajpkaja cypdakraHta Yy
opranoOeHTOHUTY. HajBuia ajgcopnimja oba Jieka je IOCTUTHYTa ca OpraHOOSHTOHUTOM ca
HajumuM caapxkajem HDTMA (200% KKU). Takohe, MOHTMOpHOHHUT MOAH(UKOBaH
Pa3IMUUTHM KOJMYMHAMA Cyp(aKTaHTa OCH3WITMMETHITETpaAeuIaMOHu]jyM-xiopua (40,
100 u 400 % KKU Oenronuta) je ucnuthBaH kao ancopoent DS [2]. [Ipu xonmumnm
cypdakranta ox 40% KKU, ancopnuuja DS ce Hajbosbe omucyje THMHEAPHOM H30TEPMOM,
JIOK TIPH BHIIMM cajpkajuma cypdakrtanTa, ajacopniyja DS je omucana HeEIMHEaApHOM
n3orepmoM. Ajncopnija DS je mpaheHa m Ha OeHTOHMTHMa MOAMGMUKOBAHUM cCa JIBE
paznuunte komuuure (100 m 200 % KKUW Oenronura) aBa cypdakraHTta KOju HMAjy Y
CTPYKTYpU apOMaTH4HE IPCTCHOBE all W PA3IUYUTe IyKHHE QIKWIHHX JIaHala -
nopetnupuuanjym (DDP) xnopun u xekcapeumwnnupumuaujym (HDP) xmopun [3].
Henuueapue ancoprnunoHe M30TepMe Cy yKasajle Ha TO Ja KamaluTeT aJCOpIIHje JeKa
3aBHCH O] KOJMYMHE cyp(akTaHTa y OpPraHOOCHTOHHTY, T'YCTHHE HHXOBOI IaKOBamba WU
pacnopena cypdakraHata y MeljyciojHOM NpocTopy. 3a UCTU TUIl cypdaKTaHTa, aICOPIILIHja
DS pacte ca moBehamem cagpaxkaja cypdakranta. Hajsuma ancopruuja DS je mocturnyra
Ha opraHo0eHToHUTYy Koju caapku HDP y xommunnu 200 % KKU, mwto je ykazano na tum
cypbakTaHTa yTU4Ye Ha aJCOPHIHMjy OBOr MoJiekyna. Melhytum, y mnuTepaTypu Hema
nojaTaka, 0 e(UKacCHOCTH OEHTOHHTAa MOJU(HKOBAHUX Ca JBAa CTPYKTYPHO pa3iIHyuTa
cypdakTanTa, MpUOIIKHUX TY)KMHA IKHIHUX JIaHAIa OJf KOJUX jelaH y CTPYKTYpH uUMa
OCH3CHOB MPCTEH a Apyru He, na ancopOyjy IBU m DS, mro je m OCHOBHM I OBE
JOKTOpCKe aucepranmje. Kako je amcopriyja OBUX MOJEKYJa 3aBHUCHA O] BHIIE (akTopa,
noceOHO je oA HHTepeca OWJIO HCIUTUBAKE YTUIAja INOYETHE KOHIIEHTpallHje JIEKOBa,
yTulaja cajapkaja uyBpcre (ase y CyCHeH3Mju, Kao M YTHIaja BpeMeHa KOHTaKkTa H
TeMrepatype Ha nporece aacopmiuje IBU u DS.

[Topen GeHTOHUTA, Kao aCOPOEHTH JIEKOBA, MHTEH3UBHO C€ MPOYyYaBajy U NpUPOIHU
3€0JIUTH (KJIMHOMNTUIIONNT), KAOJWH (KAOJMHUT) WM MIUT MOJU(PHUKOBAHU PA3THUYUTHM
KonmunHaMa cypdakranara [4-8]. Kox cBux opraHoMuHepaia ajcopriyja JeKoBa pacrte ca
MopacToM KOJIMYMHE cypdakTaHaTa, IITO MOTBphyje na je opraHcka ¢aza y MUHEpalIuMa
OJITOBOPHA 3a aJICOpIIMjy OBUX Mosekyna. llopeheme amcoprmmmje DS wHa wmury u
MOHTMOPHOHUTY Mo (UKOBaHUM ca pa3nnuuTuM konnunHama HDTMA je nokasano na je
3HAUajHO HIDKA aJICOPIIMja JieKa IMOCTUrHyra Ha opraHowiautiMa [8]. Ilpema oBome,
aJicopIiyja JeKoBa Moke OUTH 3aBHCHA M OJ1 THIIa MHUHEpala, 1a je y OBOj Te€3H, IPBU MYT
ynopehena aacopnuuja IBU u DS Ha opranoGentonutry moaucpukoBanom ca ODMBA y
kommunHn  100% KKUW, ca agcoprnuujoM OBUX JIeKOBa Ha 3€0JUTY U KAaOJIHUHY
MoaU(UKOBaHUM ca UCTUM cypdakTtaHToM y koiaumunHama oa 90% KKW kon kaonuna u
100% on crospammmer kamaruteTa kaTjoHcke m3MmeHe 3eonuta (CKKUW). Takohe, na 6u ce
IITO BHINE NMPHOIIMKIIN pPEaTHM YCIIOBHMA, TPBU IIYT jé Yy OKBHPY OBE Te€3€ HCIUTaHA
ancoprmuja IBU u DS Ha ogabpaHoM opraHoOCHTOHUTY Ha y30pIlMa PEYHHUX BOJIA.
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/1. [IpoBepa OpUTrHHAJHOCTH AOKTOPCKE JUcepTanuje

[TpoBepa OpUTHHAIHOCTH JAOKTOPCKE AWCEpPTAIlje W3BPIICHA je Ha HAYWH IPOMHCaH
[TpaBUITHUKOM O MOCTYTKY MTPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKHX JUCEpTaIHja Koje ce OpaHe
Ha YHuuBep3urery y beorpany (,I'nmacamk VYuuBepsurera y beorpamy” Opoj 204 on
22.06.2018.). Tlomohy mporpama iThenticate wu3BplIeHa je MpoBEpa OPUTHHATHOCTH
JIOKTOPCKE JHCepTaluje KaHAuaaTa Moj Ha3uBoM ,IIlpupoanu GeHTOHMT MoaupuKoOBaH
KATjOHCKMM cyp(dakTaHTuMa Kao aacop0eHT 3a YyKJIambambe HeCTePOHTHHX
AHTHUH(JIAMATOPHUX JIEKOBAa W3 BOJAEHUX CPeIMHA® M YCTAaHOBJHEHO j& Ja KOJIMYHHA
noaymapama TekcTa (similarity index) m3Hocm 6 %. HaBemeHum cremeH mOIyIapHOCTH
MoCJIeIUIIA j€ YynoTpeOe nuTara, JMYHUX UMEHa, OuOiMorpadCcKkux mojaaraka o KOpUIheHoj
JUTEpaTypH, T3B. OMIITUX MECTa M TOJaTaka, Ka0 M MPETXOJHO MyOJIMKOBAaHUX pe3yJTara
JTOKTOPaH/I0BUX UCTPAKMBaMKa, KOJU CY MPOUCTEKIIN U3 HETOBE JAUCEPTaIlHje IITO je Y CKIaIy
ca uwnanoMm 9. momenyror IIpaBunnuka. Ha ocHoBy cBera uzneror, Komucuja je yrBpauia aa
je MOoKTopcka mucepranyja kanaugata Munene OOpanoBuh opuruHamHa, Kao U Ja Cy y
MOTIIYHOCTH TIONITOBaHA aKaJeMCKa IMpaBWia LUTUPama, T€ C€ MPOINUCAHU TOCTYIMaK
pHUIpeMe 3a lbeHy 0JI0paHy MOXKe HACTaBUTH.

B. 3akpyuak komucuje

Ha ocHOBY wW3MOXEHOT MOXKE ce 3aKJbyUuTH Ja pe3yiaTaTd KaHauaara MuseHe
OOpanoBuh npezacTaBibajy OpUTrMHANaH M 3HAauajaH HAy4YHU JONPHUHOC Yy 00JacTH (pU3HUKe
XeMHje, HoceOHO y Y»K0j Hay4dHOj 00iacTu (pu3NUYKe XeMHuje MaTepHjaia U GU3NUKe XeMuje y
KOHTPOJIM U 3alUTUTHU KUBOTHE cpeauHe. [leo pedynTara TOKTOpCKe AUcepTalyje KaHauaaTa
nyOJIMKOBaH je y OKBHUPY jJEHOT paja Yy BPXYHCKOM Mel)yHapoIHOM dacomucy (KaTeropuja
M21), jemHor pama y HucTakHyroM MehyHapogHoMm waconucy (kareropuja M22) u nBa
CaomInTeka ca CKyrnoBa MehyHapomHor 3Haudaja mrTamMaHa y mneiauHu (kareropuja M33). V
CKJIaay ca HaBeneHUM, KoMucuja cMaTpa 1a KaHIUAAT UCIyEaBa CBE YCIOBE 32 IPUXBATAHE
3aBpIIeHE JOKTOPCKE IHcepTallije TpOoNHcaHe OJ] CTpaHe YHmHBep3uTera y beorpamy u
ycnoBe gaedunucane I[IpaBHIIHUKOM O W3pagyl W OICHM JOKTOPCKE JAWCepTaluje Ha
daxynTeTy 3a GU3NUKYy XeMu]y YHuBep3urtera y beorpany.


https://doi.org/10.3390/pr12010096

Ha ocHoBy wu3noxenor, Komucrja TO3WTHBHO OlLEHYje OUCEPTAIA]y MacTep

¢dbuzukoxemuvapa Munene O6panoBuh o Ha3UBOM:
»IIpUpPOIHN OEHTOHUT MOAU(PUKOBAH KATjOHCKUM cyp(akTaHTHMAa Kao aJcOPpOeHT 3a
YKJIalbamhe HeCTEPOUTHINX AHTHUHH(IAMATOPHUX JIEKOBA U3 BOJEHUX CPeIUHA

u npemiaxe HacraBHo — HayunoMm Behy dakynrera 3a Gu3uuky xemujy YHUBEp3UTETa Y
beorpany na mpuxBatu oBy oreHy Komwucuje, unme Ou OUIM HCIYHEHH CBU YCIOBH 3a
onoOpeme jaBHE OJ0paHe JOKTOPCKE AMCEPTAlMje W CTHIAKkE 3Bamkba KaHIUIaTa JOKTOP
(DU3UYIKOXEMH]CKUX HayKa.

V¥ Beorpany, 03.02.2025. ronuse.

Komucwuja:

ap Jbyouma Urmarosuh, penosuu npodecop
YuuBep3uteT y beorpany — @akynTeT 3a GU3NUKY XEMH]y

ap bojana Henuh BacusbseBuh, Banpeanu npodgecop
VYuusepsutet y beorpany — @akynrer 3a Gpusnuky xemujy

ap dannua bajyk-bBornanoBuh, HaydyHu caBeTHUK
VYuusepsutet y beorpany — ®akynrer 3a Gpusnuky xemujy

ap Hanmnjena Cmu/bannh, Hay4YHu capagHuK
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