YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZLY - ®PAKYJITET 3A ®PU3NYKY XEMUJY
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ha V penoBnoj cemnuim HacraBHo-nayunor Beha ®akynrtera 3a (QHU3MUKYy XeMHjy
onpxkanoj 13. 02. 2025. ronuHe MMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Kowmmucuje 3a mperien u OneHy
JIOKTOpcKe aucepranuje kKanaupatkume CpHe CrojanoBuh, mactep (u3MKOXeMHYapa, IOJ
HACJIOBOM:

,,CHHTe3a U KapaKTepu3alyja HAHOKOMIIO3UTHHUX MaTepujaja Ha 0a3u Tutan(IV)-okcuga
u 3eosmuta (HEU, MFI, FAU) 3a ykiaamame o1a0panux opranckux 3arahyjyhux cyncranmu
U3 BO/ICHUX CpenHa”.

Onnykom HacraBHo-nHayunor Beha YHuBep3utera y beorpany - @akynrera 3a puznuky
xemujy, ca IV penosue ceanuue oapxkane 18. 01. 2021. ronune ogoOpeHa je u3pana I0KTOPCKe
JUCcepTaIyje Mmoj rope HaBeJeHUM HacioBoM. Ha ocHOBy Te omiryke, Behe Hayunux obnactu
MPUPOJHUX Hayka YHuBep3utera y beorpany Ha cennuiu onpxkanoj 28. 01. 2021. ronune, nano
j€ carjacHOCT Jia ce PUXBATH MPEIOKEHA TeMa JIOKTOpcKe aucepranyje. Ha ocHOBy miperiena u
aHalM3e JOKTOpPCKe AMcepTaluje KaHauaaTkumke, HacraBHo-HayyHoM Behy moaHocumo cienehu

MN3BELITAJ

A. Ilpuka3 caapaxaja JOKTOPCKe qucepTanuje

Jlokropcka nucepranuja kanaugatkumbe CpHe CrojaHoBuh HamucaHa je Ha CPIICKOM
jesuky, Ha 134 crpana A4 ¢opmara kynanor tekcra (¢pont Times New Roman senuuwmna 12
tunorpadckux Tavyaka u npopex 1 pexm). ducepranmja je mpurnpeMibeHa nmpema YIyTCTBY 3a
00JIMKOBabe JOKTOPCKE aAucepTaije YHuBepsuteTa y beorpany u caapyxu 7 nmornaesba: YBox (1
crpana), Teopujckm nmeo (25 crpana), Ilpenmer M uW/bp ucrpaxkubBama (1 crpana),
Excnepumentaynu aeo (7 crpana), Pesyaratu u auckycuja (62 crpana), 3aksbyunu (3 crpane)
u Jlureparypa (20 ctpana). [lopen HaBeneHor, aucepranuja canpxu 1 HaclioBHY cTpany Ha
cpuckom jesuky (1 crpana), HaciioBHy cTpaHy Ha eHrjeckoMm je3uky (1 crtpana), Cnimcak
MEHTOpa U WwiaHoBa komucHje (1 crpana), 3axBaauuny (1 crpana), Caixkerak Ha CPICKOM
jesuky (1 ctpana), Caxerak Ha eHrJjieckoM je3uky (1 ctpana), Cagp:kaj (2 crpane), Ilpuior
(1 crpana), buorpadujy kanaunatkume (1 crpana), Cnucak o6jaB/beHux pagosa (1 crpana)
u M3jaBe nponucane npaBuinMa YHUBEP3UTETA 0 MOJHOLIEHY TOKTOpPcKe aucepranuje (4
crpane). Jucepranuja cagpxu ykynHo 60 ciuka (14 ciuka y nornasiby Teopujcku neo u 46 cinmka
y mornaBiby Pesynratu u auckycuja) u 14 tabena (y moriasiby Pesynratu U qUCKycCHja), 01 KOjUX
46 cnuka 1 14 TaGena npecTaBibajy OpUTHHAIHE PE3yJITaTe KaHIUAATKUILE.

VY ¥YBoay 1aT je kpaTak OCBPT Ha 00JacT HCTpakUBamba 1 IIUJb OBE JJOKTOPCKE JUCepTaIje
KOjU TMOJpasyMeBa YKJamame OpraHckux 3aralyjyhux cCymncTaHuu W3 BOJAEHUX CpeIUHA Y
MPUCYCTBY KOMITIO3UTHUX MaTepujaia Ha Oa3u HaHouecTnuHor THUTaH(IV)-oxcuaa (TiO2) u
3€0JIUTa pa3InYUTE CTPYKTYpPE U XEMH]CKOT cacTaBa. Y KpaTKO Cy ONMCaHa OTpaHuYeha IpUuMeHe
HaHodectuHOT TiO2 W mMpeicTaB/beH HAYMH pellaBama OBOT MpodiieMa KOPUITNEHeM 3e0UTa
Kao Hocaya 3a HaHoyecTUyHH Ti02.



[TornaBsbe Teopujcku 1e0 cacToju ce OJ MET IeJuHA. Y TIPBO]j LIETWHU OMHUCAHE CY OTIIITE
kapakrepuctuke 3eonuta 1 HEU, MFI u FAU crpykrype 3eonmuta. [pyra nenwHa ce 0aBu
MOJTYIIPOBOTHUUKUM MaTepHjainma, a moceOHa naxma je yemepena Ha TiOz. Tpeha nenuna je
nocBeheHa MexaHu3My XxereporeHe Qorokaranuse y npucyctBy TiOz, rae cy mpeacTaB/beHH
OCHOBHH NPHUHIIUITY, KHHETHKA Ka0 U apaMeTpH KOju yTHUYYy Ha e(pUKacHOCT (hOTOKATATUTHIKOT
nporieca. Y 4eTBpPTO]j LIEIMHHU JaT je KpaTak OCBPT Ha opraHcke 3aralyjyhe cymncranie, 3aKOHCKY
pEryJIaTUBY M HBHXOBO MPUCYCTBO Y KUBOTHO] CPEIHMHH, ca (POKycOM Ha CyICTaHIE Koje Cy Ol
uHTEepeca y oBoj naucepranuju. Mehy muma cy engokpunu omerau Ouchenon A (BPA),
dapManieyTcku akTHBHE cyrcranme. ateHonon (ATL), koju mpumama rpymu [-Oigokaropa u
KOPHUCTH ce y Tepanuju xuneprensuje u udynpoden (IBF), koju npunana rpynu HecTepouaHUX
aHTuUMQIIaMaTopHUX JIEKOBa, kao M xepoununa kiaoma3oH (CLO). Haenene cy u ¢uszuyko-
XeMHUjcKe ocoOnHe OBMX opraHckux 3aralyjyhux cymcranmu. Ilera menuHa cagpXKu mperien
nuteparype o npuMeHu TiO2/3€0JUT HAHOKOMIIO3WMTA 3a YKIIamame OpraHckux 3aralyjyhux
CYIICTaHIIM M3 BOJCHHUX PacTBOPA.

VY nornasspy Ilpeamer W HW/b HCTPAKMBAIA TIPEJICTABIEEH j€ TPEAMET UCTPAKUBAMA
OBe nucepranuje Koju oOyxBara cuHTE3y T1i02/3€0JIMT HAHOKOMIIO3UTHUX MaTepHjajia u
UCIIUTHBAKE BUXOBE EPUKACHOCTH 32 YKJIamame pa3inyutux 3aral)yjyhux cyncrannu. Takohe y
OBOM IIOTJIaBJbY Cy Je(UHUCAHU IUJBEBU HCTPAXUBaAMma, KOjU cy Owmm cieachu: a) cuHTe3a
TiO2/3eonmuT HaHOKOMIO3UTa KopullhewmeM mpupoaHor 3eonurta kiuHonTmionura (Cli),
cuntetnukux 3eonuta (ZSM-5 u 13X) u TiO, (komepuujanau TiO2 P25 u nanouesu TiO»)
CKOHOMCKHM OIpaBJaHUM W jEAHOCTABHHM IIOCTYIIKOM, 0) KapakTepu3aluja CTPYKTYPHHUX,
MOp(OJIOMIKNX, TOBPIIMHCKMX H ONTHYKHX CBOjcTaBa mpunpemibeHnXx T1102/3eomut
HAaHOKOMIIO3UTa, B) eBamyanuja epukacHOCTH TiO2/3€0IUT HAaHOKOMIIO3MTA 3a YKIIaharbe
onabpanux 3aralyyjyhux cyncranmm: BPA, ATL-a, CLO-a, kao u cMmerie nmectuiiyaa U3 OTHaaHe
BoJie (habpuke mecTuimga, rae Cy HCIUTHBAaHA aJCOPIIMOHA CBOjCTBA M (POTOKATATMTHUYKA
aKTUBHOCT JOOMjEeHHX MaTepHjajia, T) ONTUMHU3aIHja (OTOKATAIMTUYKOr Tpoleca Kpo3
UCIHUTHBAaKkE yTUIAja KoIMuuHe poTokaTanuzaropa, pH BpeaHocTH BoZieHOT pacTBopa 3aralyjyhe
CYIICTaHIIE, 10/1aTKa BOJAOHHUK-TIEPOKCHIA, Ka0 U MOTYNHOCT TIOHOBHE yIOTpeOe HaHOKOMITO3HTa
u oipehuBambe KHHETUUKUX MapameTapa (GOTOKaTaIUTUUYKOT Mpoleca 1 nopeheme ca noiaasHuM
TiO2 u apyruM MaTepujaiuMa U3 JUTEpaType U 1) aHAJIM3a MEXaHU3Ma pa3rpajme 3aralyjyhux
cyncranim (ATL-a u nectuiaa) y npucyctBy TiO2/ZSM-5 nanokommosura.

VY nornasiby ExcniepuMeHTAJIHY 1€0 HaBEJIEHU CY MOJa3HU 3€0JIUTH KOJU CY KOpUlIheHn
3a npunpemy TiOz/3eonmut HaHokomnosuTa. OmucaH je MOCTynmak cuHTe3e HaHoueBH TiO2 u
TiOz/3eonut Hanokommo3uTa. HaBemene cy MeTole KapakTepusaldje 3ajelHO ca
eKCIIepUMEHTAIHUM YCJIOBUMa W KOpHIIhEHMM MHCTpyMEHTHMa, a Koje cy Owie cruenehe:
nudpakiyja peHaAreHckux 3paka Ha npaxy (XRPD), undpanpsena cnektpockonuja ca OypujeBom
tpanchopmanujom (FTIC), VB-Bun audysna pednexcuona (UV-Vis DR) cmexrpockormnyja,
HUCKOTEMIIEpaTypCcKa aJCcopmiifja a30Ta, CKeHupajyha enekTpoHCKa MHUKpPOCKONHja ca
SHEepPreTCKU JTUCIEeP3NOHOM JeTekunjoM X-3pauewma (SEM-EDS), tpancmucuona enekTpoHcka
mukpockonuja (TEM), mukpockonuja aromckux cuna (AFM), nudpaxiuja gacepcke CBETIOCTH
U TUHAMHUYKO pacejame CBEeTIOCTH. Takole, 3a eKCrepuMeHTe MCIUTHBamba (POTOKATATUTHYKE
aKTUBHOCTH TIPUIPEMJBCHUX MaTepHjaja HaBEJCHH Cy YCIOBH H3Bohema eKcliepuMeHatra
MeToie Koje cy KopuirheHe 3a oapehuBame NpoMeHe KoHIeHTpanuje 3aral)yjyhux cyrncranuu u
JIeTEKTOBambe Mpou3Boa pasrpaame: UV-Vis cnekTpockonuja, TeuHa Xxpomarorpaduja BECOKHX
nepdopmancu (HPLC) ca UV gerekuunjom u racHa xpomarorpaduja y KOMOMHAIIUJU ca MACEHOM
criektpomerpujom (GH-MS).



VY nornaespy Pe3yaraTu m iucKycHMja npuka3zaHu ¢y J0OUjeHH pe3yJITaTH OpraHu30BaHU
y TpH LenuHE. Y TMPBOj HEIUHU IPECTaBEEHH Cy Pe3yNTaTH (PU3NIKOXEMH]CKE KapaKTepr3alnje
TiO2/3€01UT HAHOKOMIIO3UTA MPHUIIPEMIbCHUX ca mpupoaHuM 3eonutoM Cli 1 HaHOYeCTHYHUM
TiO2. ¥V napyroj uenwHM TpPUKA3aHU Cy peE3yATaTH (PUIUUYKOXEMHUJCKE KapaKTepHu3alyje
HaHOKOMITO3MTa CHHTETUCAHUX Ca CHHTETHYKHUM 3eoiutuMa ZSM-5 u 13X u TiO: (komeprujanHe
HAHOYECTHIIE W CHHTETHCaHe HaHoueBH). Tpeha menuHa oOyxBara pe3ynTare YKIambama
opranckux 3arahyjyhux cyncraniu BPA, ATL-a, IBF-a, CLO-a u cmerie nectuinia u3 BOJSHUX
pactBopa y mpucyctBy cuHTeTHCaHUX Ti02/3€0MUT HAHOKOMIIO3UTa M paau mopehema y
MPUCYCTBY MoNa3HuX 3eonuta u u3zBopa T102. Tpeha menuHa je moaesbeHa Ha HEKOJIHMKO
MOTITIOTJIABIbA, I/I€ CY Y IPBOM MOTIIOTIIABIbY MIPUKA3aHU PE3yNTaT! (POTOKATATUTHYKE PA3TPAHE
BPA y mpucyctBy HaHOKOMIIO3uTa ca mpupogHuM 3eosmtoM Cli m komepuujamaum TiO2 P25
HaHOYECTUI[aMa. 3aTHM, y JIPYroM IOTIOIJIaB/by MPEICTaBJbEHU CY PE3YNTaTH aJCOpILHUje U
dboTokatanuTuke pasrpaame ATL-a u3 BomeHor pactBopa y mnpucyctBy TiOz/3eonut
HaHokoMno3uta mnpurnpemibenux ca Cli, ZSM-5 u 13X 3eomutuma u TiO2 (komepimjanHe
HAHOYECTUIIC W CHHTETHCAHE HAHOIEBH). Y TpeheM MOTIOrIaB/by H3JI0KEHH Cy pe3yJTaTd
yknamama IBF-a y npucyctBy HaHokommozuta noo6ujeHux ox ZSM-5 3eonmuTa ca pa3imauTHM
ognocoM Si/Al u TiO2 P25 nanouectuiia, kao 1 HaHokoMmmo3utuMma ca TiO2 nHanonesuma u Cli,
ZSM-5 u 13X 3eonmuTtrMa. Y MOCIEIHEM TOTIIOTIaBIbY MPEJICTAB/EEHH CY PE3yJITATH YKIamkhambha
CLO-a u3 BozmeHOr pacTBOpa M CMeIle MECTHUIUAA M3 OoTHaaHe Boje (abdpuke MmecTUIuaa y
npucyctBy TiO2/ZSM-5 nanokommnosura (u3Bop TiO2 — komepumjanHe HaHodectuie P25 u
CHUHTETHCAaHE HAHOLIEBU) KOjU Cy Ce MPETXOAHO MOoKa3alnu Kao HajeMKacHUJU MaTepujai 3a
ykinamwame ATL-a u IBF-a u3 BomeHux pactBopa. Ilpukazanu cy u pesyinratu MexaHHU3Ma
pasrpanmwe ATL-a u cMellie necTuuuaa.

VY nornapipy 3akbY4lld CYMUPAHU CYy HAjBKHH]H PE3YJITATH UCTPAKHUBAHA U 3aKIbYUIH
OBE JIOKTOPCKE AMCepTallyje.

VY nornasspy JIuTepaTtypa aar je nperieq HaydHuX pajoBa, KibUra U JpyTUX U3BOpa KOjH
Cy KopuiTheHH TIpU U3paau JOKTOPCKE TUcepTaldje, HaBeJeHUX MpeMa pely I0jaB/bUBamba Y
TEKCTY.

B. Kparak npersien ocTBapeHuX pe3yJaTara

VY 0B0Oj AOKTOPCKO] AUCEPTALIUjU YCIEIIHO ¢y CUHTeTHCAaHU T102/3e01UT HAHOKOMITIO3UTHU
MaTepHjai Ha 0a3u 3€0JIMTa PA3IMIUTUX CTPYKTYypa U XEMHjCKOT CacTaBa: MPHPOTHOT 3€0JIUTa
Cli (HEU) u cunrernukux 3eonuta 13X (FAU) u ZSM-5 (MFI), kao u aBa uzsopa TiO2 (TiO2
P25 wnanouectunie u TiO2 manorieBu). HaworeBu TiO2 cy CHHTETHCAaHE XHIPOTEPMATHOM
cuHTe30M y 0a3Hoj cpeauHu u TepmanHo Tperupane (TNT). TiOz/3eonut marepujaiu cy
CHHTETHCAHU jEHOCTABHOM M €KOHOMCKH OTPaBIaHOM METOJIOM JTUCIIEPTOBamba Y UYBPCTO] (pas3u
MOTIIOMOTHYTO] ynTpa3BykoM. Jlobujenu TiO2/3e01UT HAHOKOMIIO3UTH Cy OKapaKTepHCaHU
OpojHMM MeTo/laMa U MCHUTHBAHA j€ HHXOBa MPUMEHA 3a YKIIamkamke OpraHckux 3aralhyjyhux
cyncranuu BPA, ATL-a, IBF-a u CLO-a u3 BoJIeHHX pacTBOpa, Kao U 3a YKJIamambe CMelle
MeCcTUIIN/Ia U3 oTnaaHe Boje (padpuke mectunmma Arpocasa 11.0.0. u3 beorpana.

Pesynratn kapakrepusanuje NpunpeMibeHHX HaHokommo3uTa meronama XRPD, FTIC
cnektpockonje 1 SEM mokazamum cy ycmemmHy wmoOmnmzammjy TiO2 Ha WCIIHTUBAHUM
3€0JIMTUMA, NIPU YeMy HHje JIOLUIO J0 MPOMEHE CTPYKTYpe 3€0JMTa, a ONTHYKa cBojcTBa Ti02
HAHOYECTHUIA y TPHUIPEMIBEHUM HAHOKOMITO3UTHMA OCTajla Cy OYyBaHA, IITO je IMOTBpHEHO
pesynratuma UV-Vis DR cniekrpockonuje. Xemujcku cacras, onpehen EDS ananuzom ykasao je
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Ha paznuke y koauuuHU Ti02 y HAHOKOMIO3UTHUMA Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE 3€0JIMTa U U3BOpA
TiO2. Konmuuna ox 31,9 + 3,0 mac. % TiO2 nerekToBaHa je koj HaHokommo3uta ca Cli xoju je
cuaretucan ca 20 mac. % TiOz P25 manowectuna y omnocy Ha macy Cli, mok je kon
nanokomno3suta ca Cli u 20 mac. % TNT nerekroBano 24,7 + 2,0 macenux % TiO2. OBu pesynratu
yKka3yjy Ha arnomepanujy TiO2 HaHOyecTuMIa Ha NOBpIIMHHU 3eonuTa. Kox HaHOKoMmMoO3uTa
npurnpemsbeHux ca ZSM-5 u 13X 3eonuruma u 20 mac. % TiO2 nerexroBana konnuuna TiOz 6una
j€ y OUYEKMBaHOM oIIcery, ca Bpeanoctuma o 17,9 + 0,6 no 22,9 + 1,6 mac. % TiO,. Ananuzom
TEeKCTYpaJHUX CBOjCTaBa yCTAHOBJbEHO j€ CMamemhe Ccrheuu(uyHe MOBPIIMHE CBUX
HaHOKOMIIO3UTa Y nopehery ca Mosia3HuM 3€0JUTUMA, YClle] AenoHoBamba 1102 Ha MOBPIIMHY U
JIeTUMHUYHOT OJIOKHMpama 1mopa. MeToloM IWHAMHYKOT pacejama CBETIOCTH H3MEpPEH je 3eTa
noTteHuujan y GyHkuuju pH 1 pesynaTatu cy Hokas3aiu J1la HAHOKOMIIO3UTH U MOJIAa3HU 3€0JIUTH
MMajy CIMYHE BPEAHOCTH M30CTEKTPUYHUX Tauaka, MTO YKa3yje Jia MOBPLIMHA HAHOKOMITO3UTA
3aJprkaBa CBOJCTBA CIIMYHA [TOJIA3HUM 3€0IMTUMa 300T HUCKe KoHIeHTpauuje TiO2.

Pesynratn ucnutuBama (oTOKAaTANUTHYKE AaKTUBHOCTH mpurpemibeHux TiOz/3eomut
XUOpUAHUX MaTepHjalia Cy TpyMNHCcaHy MpeMa UCTIMTUBaHoj 3aralyyjyhoj cyncraniu. Hajmpe je nat
IperJies pe3ynraTa J00MjeHnX y eKcriepuMeHTuMa ykiamama BPA. [okazaHo je 1a ce Xxubpuau
marepujai ca Cli u 20 mac. % TiO2 P25 (o3naka: TCli-20) no0ujeH jeJHOCTABHOM M €KOHOMCKH
UCIUTATUBOM METOJIOM CHHTE3€ MOXKE YCIEIIHO KOPUCTUTH 3a ykiawawe BPA u3 Bogenor
pacTBopa Ipu U3Jaramby CUMYJIMPAaHOM CYHYEBOM 3paueky. ONTHMAIHU YCIOBU CHHTE3€ OBOT
HAaHOKOMIIO3UTA TIOCTUTHYTH Cy KopuIThemeM MeTo/Ie AUCIIeproBama y YBpcToj (asu ca 15 mun
u3Jarama yaTpa3Byky. Pesyiararu cy nokasanu aa ce KoMIuleTHa pasrpaama BPA noctuke HakoH
180 mMuH ocBeT/baBama Hpu ciiegaehrM eKCIepUMEHTATHUM ycinoBuma: 2 ¢/L karanmsaropa,
npupoanu pH = 6,4, a nomarak mane konmuumHe H202 (10 pl) y peakinuoHy cycreH3ujy je
YCIEIIHO CKPaTHO BpeMe OcCBeT/haBama Ha 120 mMuH. Y y30pKy Quiammpane Boje 3a muhe ca
pactBopenuM BPA, yknomeH je mamu nporeHatr BPA (60%) nakon 180 MuH ocBeT/hbaBama y
npucyctBy TCli-20, mTo ce Moxe 00jaCHUTH MPHCYCTBOM OMKapOOHATHUX jOHA Y BOAM KOjH
oMetajy Qotokaranutuuku nporec. TCli-20 je mokazao m00py CTaOMIHOCT HpPU IOHOBHO]
ynoTtpedu, ca 70% yxnamama BPA HakoH yeTBpTOr nukiyca ymnorpebe. [lakie, pesynratu cy
nokazanu na je TCli-20 edpuxacan xubpuaHu (QoTOKaTaNM3aTOp, jJETHOCTABAH 3a O/IBAjambe U3
BoJieHe (ha3e U MOToJIaH 3a BUIIECTPYKY ynoTpeOy 3a ykiamame BPA u3 BogeHor pacTBopa.

Pesynratn wucnuTHBama ykiamawa ATL-a cy mnokazanu ga je 'y TNPHCYCTBY
HaHOKoMMo3uTa ca ZSM-5 3eonutom ca ogaocom Si/Al =40 u 20 mac. % TiO2 P25 nanouecruia
(o3naka: TZSM5(40)-20) nocturayT Hajehu mporenat ykiaamama ATL (94%) nakon 70 MuH
M3JIaramkba CUMYJIMPAHOM CYHUEBOM 3padermhy, KOMOWHAIIMJOM aJCOpHIMje U (POTOKATATIUTHYKE
pasrpamme. Y choydajy HaHokommo3uta ca uctuMm 3eonmutom u 20 mac. % TNT (o3Haka:
nTZSM5(40)-20), ykiomeno je 88% ATL-a u3 BoneHor pactBopa. EdrukacHOCT HaHOKOMITO3HUTA
ca Cli 6una je mama. Y mpucyctBy TCli-20 HaHokomIo3uTa ykiomeHo je ~ 45% ATL-a u3
BOJICHOT pacTBopa 30or arnomepanmje T102 P25 HaHOYecTHIla a CIMYaH MPOIIEHAT YKJIAmbama
ATL-a u3 BogeHor pactBopa (~ 57%) ocTBapeH je y npucyctBy noiasHux TNT 1 HaHOKOMO3UTa
ca Cli u 20 mac. % TNT. ¥V npucyctBy HaHOKOMITO3UTA ca 13X 3€01MTOM YKJIOHEH j€ HajMambu
npoueHatr ATL-a (~ 50%). 3a Hajedpukacumje xuOpumane wmartepujane (TZSM5(40)-20 u
nTZSM5(40)-20) ucnutusaH je yruiiaj pH Bpeanoct u ypaljena je cTynuja moHOBHE yrnoTpeoe.
PesynraTtu cy nmokasanu Jia ce Haj0oJbU pe3ynTaT ykiamwama ATL-a 1o6ujajy Ha npupoaHoj pH
BpeaHocTH cycnensuje (pH = 6,5). TecroBu noHoBHe ynoTpeGe OBUX MaTepujajia MoKa3aliu cy
CMambeme e(PUKACHOCTH KPO3 y3aCTOMHE IIUKIYCe, alld U J]a MIPOLEC KAJIMHAIM]e MOXKE YCIEIIHO



OOHOBHUTH NMPBOOUTHY AJCOPIIH]Y U (HOTOKATATUTUYKY aKTHBHOCT, MOTBPhyjyhu cTabuimHOCT 1
MoryhHOCT MoOHOBHE ynoTpeOe oBuX MaTepHjaia 3a ykiamame ATL-a u3 BoneHor pactopa.

HcnutuBano je u ykinamame IBF-a u3 BoieHHX pacTBopa y PUCYCTBY HAHOKOMITO3UTA Ca
ZSM-5 3eonutom ca paznmmuutum ognocom Si/Al (11,5, 15, 25, 40, 140) u 20 mac. % TiO2 P25
HaHoYecTHuIa npu ocBeTsbaBaby UV ceernomhy. Pesynratu agcoprimje U GoTokatanuTHyke
pasrpaamwe IBF-a y mpucyctBy mnosnaszHux ZSM-5 3eonuta u TiO2/ZSM-5 nHaHokommosuta
mokaszanu cy ga ZSM-5 3eonutH ca paznnyutaMm ogHocuMa Si/Al nmajy pa3nuuut ahuHHUTET 3a
ancopniujy IBF-a. 3eonmut ZSM-5 ca Si/Al = 11,5 uuje ancopobosao IBF. Ca nmosehamem onHoca
Si/Al pacna je u ancopmimja IBF-a: ZSM-5 ca Si/Al = 15 ancop6osao je 11% IBF-a, ZSM-5 ca
Si/Al = 25 ancopboBao je 19% IBF-a, a ZSM-5 ca Si/Al = 40 ancopboBao je 26% IBF-a, 1ok je
kox ZSM-5 ca Si/Al = 140 3abenexxeno cMameme azncopmuuje (15%). Hajpehu mpomenat
yknamama |IBF-a u3 BomeHor pactBopa (85%) octBaper je y mpucyctBsy TZSM5(40)-20
HAHOKOMIIO3UTa HaKOH 80 MUH OCBETJhaBama 3aXBaJbyjyhri KOMOMHOBAHOM IIPOLIECY aJICOPIIIIH]je
1 (OTOKATATUTHYKE pa3rpajrmbe, NOK Cy OCTAIM HCIUTHBAHH HAHOKOMITO3UTH OWIM Mambe
epukacHu. Pesynratm wucnutuBama ytuuaja pH BpeaHoctu y mnpucyctBy TZSM5(40)-20
MOKa3ay Ccy aa ce Ha npupoanoj pH Bpeanoctu cycnensuje (pH = 4,5) mocTmke MakCHUMaIHO
ykiamame IBF-a (85%), nok je na pH = 3,0; 7,0 u 10,0 edbuxacuoct Ouna nuxa (70%, 29% u
27%). Takxohe, yknamame IBF-a u3 ¢uamupane Boge 3a muhe y npucyctsy TZSMS5(40)-20
HAaHOKOMIIO3UTa OWio je cMmameHo (camo 32%), mro ce moxe oOjacHutd pH BpemHomihy
peaknuone cycrnensuje pH = 7,0 mTo je qoBerno 10 cMamema ehUKAaCHOCTH yKIIamama [BF-a.

[Tpoyuasana je epuracuoct TiO2/ZSM-5 nanokommosuta, kao u uzopa TiO2 (TiO2 P25
nu TNT) 3a ¢orokaramutuuxky pasrpaamy xepoummna CLO-a mox nejcTBoM cHUMyJIHpaHOT
CYHUEBOT 3pauema. Pezynraru nobujenu npumenom GH-MS merone mokasanu cy na je Hakon 60
MHUH OCBeTJbaBatha y mpucyctBy 1102 P25, TNT u TZSM5(40)-20 moCTUrHYTO MOTITYHO
yknamame CLO-a, ay cinyuajy N'TZSM5(40)-20 yxiomeno je 96% CLO-a. [IpousBoau pasrpaime
CLO-a Hucy 1eTeKTOBaHH, IITO MOYXKE OMTH TOCIIEIUIA eKCIIEpUMEHTATHUX yciaoBa. Ti02/ZSM-5
XUOPUIHU MaTepHjaliu cy JOJaTHO MCHUTHBAHU U 32 YKJIamamke CMeEIle MEeCTUINIa U3 OTMaHe
Boze (abpuke necTuuMaa. Y OTHAAHO] BOAU HWIACHTU(PHUKOBAHM Cy ciuenehu xepounmau:
TepOyTHIIa3UH, METAaMHUTPOH, MeTpHOy3uH, OEHTa30H, METaJaKCHI, XaJIOKCHU(OI-MEeTHII,
MeEeHITUP-TUESTHII ¥ TUTHOKapOaMaTH, a Haj3acTyrsbeHnju je 6o CLO. McnutuBanu Matepujaiu
Cy ce MoKasajM ychemHu y ykinamwawy CLO-a u3 cnoxeHe cMmelie Kao MITO je MHIYCTPUjCKa
OTIa/IHa BOJIa I1¢ je HakoH 180 MuH ocBeTIbaBama, y npucyctBy TZSM5(40)-20 yknomeno 87,5%
CLO-a, NTZSM5(40)-20 ~ 53,0%, nok je y npucyctBy TiO2 u TNT yknomeno 87,5% u 88,6%
CLO-a, penom. YkyIiHa e(pUKACHOCT yKJIamkharba MECTHUIIHN/IA U3 Y30pKa OTIIAIHE BOJIC U3HOCHIIA je
86,7% 3a TZSM5(40)-20, 68,6% 3a NTZSM5(40)-20, 88,6% 3a TiO2 P25 1 86% 3a TNT. ITormyHo
YKJIamkamke MEeCTHIIN/IA U3 OBE CI0KEHE CMEIIe 3aXTeBasIo O Ty>KH IEePHO OCBeT/haBama. HakoH
(doToKaTATUTHYKE pa3rpajiibe y MPUCYCTBY UCITUTHBAHUX MaTepHjalia, UACHTU(UKOBAHA CYy TPH
MPOM3BOJIAa pasrpajkbe TepOyTUSa3MHA W JIBa MPOM3BOJAa pasrpagme METpuOy3uHa, IITO je€
OPYXKUJIO YBUJ Y MEXaHM3aM pasrpajmbe OBUX XepOunuaa. Pe3ynaTatu eKOTOKCHKOJOIIKHX
TECTOBA Cy TTOKa3aJln Ja HeTpeTUpaHa OTHa Ha BOJa HHje W3a3Bajia MHXUOUIIN]Y JIYMUHECIICHITH]E
oakrepuje Aliivibrio fischeri, nox cy y3opiu HakoH (OTOKaTadIMTHYKE pasTpajmbe MOKa3alH
UHXUOUIM]y y pactnony oxn 18% mo 52%, mro je mpumucano mnpucyctBy TiO2 yectuia, a He
JeIMbehuMa MPUCYTHUM Y y30pIHMA.

Pesynratn wucTpaxkuBama JOOWjEHH y OKBHPY OBE JWCEpTalldje TMOTBPIAWIN Cy Ja
TiO2/3e01UT HAHOKOMIIO3UTH, TMPHIPEMIBEHN jETHOCTABHOM M EKOHOMHUYHOM MPOLEAYPOM,
MpeACTaB/bajy eduKacHe XUOpHIHE MaTepujajie 3a YKIamame pPa3IuIuTHX OPTaHCKUX



3araljyjyhux cymncradmu u3 BOJECHHX pacTBopa. I[loceOHO cy ce kao eduKacHU IOKa3aau
TiO2/ZSM-5 xubpunnu marepujanu y ykinamamwy ATL-a, IBF-a, CLO-a, kao u cioxeHe cMene
MEeCTUIIN/IA U3 UHIYCTpHUjcKe oTnaaHe Boae. [lopen Tora, yrBpheno je aa je npupoauu 3eonut Cli,
MOPEKIIOM U3 pynHuKa 3narokon y Cpouju u kopuitheH 6e3 npeATpeTMana, moroaH 3a NpunpeMy
ekoHoMckH wucruiatuBor Ti02/Cli HaHOKOMITO3UTA, y YHjEeM MPUCYCTBY CE€ YCHCIIHO MOTY
ykioHuTH 1Be 3aralyyjyhe cyncranmne BPA u ATL u3 BogeHor pactBopa. PesynraTtu ykasyjy na je
MaXJbUB U300p 3€0JIUTa, Y3uMajyhu y 003up HEroBy CTPYKTPY M XEMHjCKH CacTaB, Of] 3Hayaja 3a
YCIIEIIHO KOMOMHOBamke KapakTepucThka 3eonuta U TiO2 u 1a ce Mory ynorpeOuTH 3a Au3ajH
onromapajyher xubGpumaHor ¢oTtokaTasM3aTopa MOCEOHO 3a yKIamame 3aral)yjyhux cymncraHiuy
KOj€ CBE BUIIIE IIPUBJIAUe MaXby HAYYHE 3ajeTHUIIE.

B. Ynopenna ananu3za pe3yJiTaTa KaHIu/IaTa ca pe3yJTaTHMAa U3 JINTepaType

HenaBHo 00jaB/beHN Hay4HU paJiOBU CBEJIOYE /1A j€ MOCIEABUX FOJUHA Y HCTPAXKHUBAUKO]
3ajeqauny noBehan nuHTepec 3a npoydaBame Ti02/3e0muT MaTepujaia 3a yKIambambe Pa3InIuTHX
saral)yjyhux cyncranuu u3 okpyxema [1,2]. Ha ¢dorokaramutnuky edukacuoct TiOz/3e0maut
MaTepHjajia 3HayajHo yTuuy cBojctBa 1102 (BenuunHa yecTuIla, Kpucrana ¢as3a) Kao U u300p u
KapakTepuctuke 3eonurta (ogHoc Si/Al, BpcTa BAHMPEKHHUX KaTjOHA, BEIMUYMHE KaHala M I0pa,
KpHCTallHA CTPYKTypa U aJCOPIIHOHE ClIOCOOHOCTH). M3 THX pasiiora, HCIHUTY]y CE pa3iuduTe
BpCTE€ 3€0JIUTa Yy LMJbY IpOHAJacKka e(QUKACHUX KOMIIO3UTa 3a pPa3rpajmby pasInduTUX
3aralyyjyhux cyncranmm.

HcTpaxxuBama CIpOBEJEHA y OKBUPY OBe AMcepTauuje (oKycHpaHa Cy Ha CHHTE3y,
KapakTepuzanujy u mnpumeny TiO2/3€0MUT HAHOKOMIIO3UTHHX MaTepHjajia 3a YKIIAmharbe
opranckux 3aral)yjyhux cymncranim (BPA, ATL-a, IBF-a u CLO-a) u3 BojieHuX pactBopa. Y 1iby
nobujama epukacHUX XUOpHIUX (QOTOKATANHM3aTopa aHATU3UPAHE Cy PpaA3IHUUTE 3EOJHTCKE
crpykrype (HEU (mpupoanu 3eomut Cli), MFI (ZSM-5 3eonut) u FAU (13X 3eomur)) u
pasnmuuntu u3Bopu T102 (komeprujanue TiO2 P25 nanouectuiie u cuarerucane T102 HaHOIEBH),
Kao M paznuuure koiauuuHe TiO2. JegHa o]l HOBHHA OBOI HMCTpPaKUBama j€ JCTIOHOBAHE
XuIpoTepMaiHo cuHTeTHcannx TiO2 HAHOIEBH Ha Pa3IMUUTE 3€0JIUTE TPUMEHOM jeTHOCTaBHE
METO/Ie JUCTIEProBama y YBpPCTOj (ha3u MOTIOMOTHYTE YJITPAa3BYKOM, KO U UCITUTHBAKE BUXOBE
e(UKACHOCTH y yKJIamalky pa3IuuuTuX 3aral)yjyhux cyncraHiy U3 BOACHHUX CpeIuHa, IITO J0
caJla HHje IpOy4aBaHo.

UcrpaxuBama o npumenn TiOz/3e0UT MaTepHjaia 3a pa3rpaimby SHIOKPUHOT oMeTadya
BPA cy petka. Ilpema nocTynHuM nmoJanuma, CAHTETHYKH 3€0IMT Y KopullheH je 3a mpumnpemy
TiO2/3e0uT cilojeBa TEXHUKOM MpaBiberba nanupa [3], kao u 3a npunpemy Cu20/TiOz/3eomut
MarepHjaia 3a yknamamwe BPA [4]. Melytuwm, y tutepaTypu Hema mojaraka o ykinamamwy BPA 'y
npucyctBy TiO2/3eomut marepujana Ha 6a3u npupoaHor 3eonuta Cli. Takohe, Hucy cpoBeneHa
UCTpaXMBama 0 UMOOMIM3AIMjU Tj. AenoHoBawy T102 Ha mpupoanu 3eonut Cli mopexiom u3
pynauka 3martokon y CpOuju, KOju je JJaKo JOCTYIIaH W WMa HHUCKY IeHy. Pesynratu oBe
JHcepTalyje Mmokasyjy Jia ce IpUMEHOM METOJE AMCIEProBama y YBpPCTOj (a3 MOTHOMOTHYTO]
YITPa3ByKOM Ha jeJIHOCTaBaH U €KOHOMHYAH HA4MH MOXke 100uTH (otokaranmusatop ca Cli u 20
Mmac. % P25 TiO2 naHouecTH1Ia, y 4ijeM INPUCYCTBY Ce MOCTHKE MOTIYHO yKiiamame BPA HakoH
180 MuH ocBeTJbaBamba CUMYJIMPAHUM CYHUEBUM 3padekheM. OBO HCTPaXKUBAKE MPYHKa pe3yTaTe
o e¢pukacHocti TiO2/Cli HaHOKOMMO3UTa 3a ykiamame BPA U ykaszyje Ha moTeHIMjal OBOT
HAaHOKOMIIO3MTA 32 ITUPY MIPUMEHY.



TiO2/3e01UT HAHOKOMITO3UTH CYy MCIMTHUBAHU 32 YKJIABAke Pa3InIUTHX (apMaleyTCKH
aKTUBHHUX CYIICTaHIM IMOMYT aMOKCUIMIMHA [5], MehyTuM y camMo HEKONMKO CTyauja je
ucnuTHBaHoO yKiaamame ATL-a u IBF-a [6, 8-9]. V jennoj crymuju, 55% ATL-a je ykiomeHo u3
BOJICHOT pacTBopa y npucyctBy TiO2 umobuiarcaHor Ha upanckoM npupoaHom Cli (kommosur je
cagpxao 3,4 mac. % TiO2) mpu eKCepUMEHTATHUM YCJIOBHUMAa rje je kopuiiheHo 3 g/L
Karajusaropa, noueTHa koHrenrpanuja ATL-a je ouna 0,01 g/L, 6a3ua cpeauna (pH = 9), HakoH
60 MuH npu ocBeTsbaBamy UV naMiiom, 10k je ~ 35% yKII0meHO M0/ 1€jCTBOM 3pauera Xe JiaMIie
[6]. V dorokaranmuTHukuM ekcriepuMeHTUMa pasrpaame ATL-a ypaheHum y OBOj JTOKTOpPCKO]
muceprauuju, pH Bpeanoct cycnensuje ATL-a ca TiO2/Cli u TiO2/13X HaHOKOMIIO3UTHMA j&
takohe Owmna 6asna (pH = 9-10). V npyroj cTyamju je MCIUTHBAHO YKJIambame METOIPOJIOa,
(hapmarieyTCK1 akTHBHE CYIICTaHIIe Koja mpuraaa rpynu -6mokaropa. [lokazano je na HakoH 360
MUH m3narama omuckom UV 3pauemy y3 gomatak H202, ~ 85% wmetomnpornona yKIOHBEHO Yy
MPUCYCTBY KOoMIo3uTa Ha 6a3u mekcuukor npupogHor 3eonuta Cli u 30 macenux % TiO2 P25
(mpm exciepuMeHTaHUM ycnoBuma: 1 g/L karanmsaropa, noyetHa konunentpamnuja 0,02 g/L, pH
=9) [7]. PesynTatu 1o0HjeHU y OKBUPY OBE JHCEpTaIlMje Cy MOKa3aiu 1a je HajBeha euKkacHOCT
ykiamama ATL-a U3 BOJIEHOT pacTBOpa MOCTUTHYTA Y NMPUCYCTBY HaHOKOoMIo3uTa ca 20 mac. %
TiO2 P25 u ZSM-5 3eonutom (ykiaomeHo 94%) nakon 70 MUH OCBET/baBamba CHUMYJIHPAHUM
CYHUCBHUM 3padycweM (TIpH eKCIIepUMEHTAIHUM ycaoBuMa: KoHentpanuja ATL-a 0,05 g/L, 1 g/L
karanu3atopa, PH = 6,6) ycmen xomOuHoBaHor edexrta aacopmuuje U (HOTOKATATUTUUYKE
pasrpamgme. Y npucycTBy HaHOKoMIo3uTa ca TiOz HaHOUeBUMa U ZSM-5 3€0IMTOM YKIIOHCHO je
88% ATL, nok cy marepujanu ca Cli u 13X 3e01uTOM NoKa3zanu Mamby €(QUKACHOCT yKJIambamba
~45% u ~50%, penom. 3HayajaH pe3yJiTaT MPEACTaBjba U MOTYNHOCT TIOHOBHE yIOTpebOe
HaHOKOMIIO3UTa ca ZSM-5 3e0/IMTOM jep je moka3aHo Jia 3ajap>kaBa JoOpY aKTUBHOCT HAKOH
HEKOJIMKO IUKIyca yrmoTpede, y3 ACTMMUYaH TYOUTaK eUKACHOCTH KOjH CE€ MOXKE OOHOBHTHU
KaJII[UHAIIH]OM.

Vxinawame IBF-a u3 BogeHor pactBopa y npucycTBy XUOpuAHUX (DOTOKAaTaIM3aTopa Ha
0a3u 3eonuTa, OMO je MpeaIMeT HCTpakuBama Manor Opoja cryauja [8,9]. V oBoj muceprauuju
WCIUTUBAHO je ykiamame IBF-a w3 BomeHor pacTBopa y MpUCYCTBY HaHOKOMITO3HMTA
npunpemibeHux ca 20 mac. % TiO2 P25 nHanouectnia u ZSM-5 3€01MTOM ca pa3duUTUM
onHocoM Si/Al (11,5, 15, 25, 40, 140). IIpema nuTepaTypHUM IOAALIMMA, Y JEIHO] CTYyIUJU Y
npucyctBy Pd-TiO2/ZSM-5 karanuszaropa nocturayto je 80% ykiamama IBF-a u3 BomeHor
pactBopa mouetHe koHreHtpamuje 0,01 g/L, y3 0,17 g/ xaranuzaropa HakoH 300 MuH
ocBetsbaBaba UV-C 3padewmeM (HUCKOr MHTeH3uTeTa) [8]. HacympoT Tome, HAaHOKOMIIO3UTH
WCIUTUBAHU y OBOJ JUCEpTalMjU MOCTUIIM cy Behy edukacHOCT 3a 3HaTHO Kpahu BpeMeHCKU
nepuox npu Behoj mouetHoj koHueHTpauuju IBF-a (Co = 0,03 g/L) u Behoj komuuuHH
katanmzatopa (1 g/L). Y nmpyroj crynuju, 97,5% IBF-a je ykinomeHO U3 BOJEHOT pacTBOpa y
NPHUCYCTBY 3€0JUT-TUTAHAT (POTOKATATH3ATOPA MIPH eKcriepuMenTanHuM yeinosuma: Co = 0,1 g/L,
6 W UV-C namma, pH =7, 0,7 mL H202, 1,67 g/L karanu3aropa u 100 MHH CHMYJITaHOT H3JIarama
3pauemy JaMIie 1 ynTpasByky [9]. YV oBoj nuceprauuju Hajpehe ykinamame |IBF-a o 85 % nakon
80 muH ocBersbaBakba UV cemiomhy J00HMjeHO je y NMPHUCYCTBY HaHOKomIto3uTa ca ZSM-5
zeomutoM (Si/Al = 40) u 20 mac. % TiO2 P25 nanouectuna. [lopen Tora, 3a yknamame IBF-a u3
BosieHor pactBopa ucnutuBaHu cy u T1102/13X u TiOo/Cli HaHOKOMITO3UTH W y HHXOBOM
NPUCYCTBY epuKacHOCT yKiamama |IBF-a 6una je mama (~70% u ~50%, penom), mro notphyje
3Hauaj u300pa 3e0IUTCKe CTPYKTYpe, Kao u Si/Al ogHoca npu npunpemu HaHokoMio3uTa ca TiO2
HaMemEHUX 32 (POTOKATATTUTHUKY pa3rpaimy (papmaleyTcku akTUBHUX CYIICTAaHIIH.



[Ipema poctymHOj nuTepaTypd, A0 cada HHUCY oOO0jaB/be€HE CTYyIHje KOj€ HCIUTY]Y
yknamame xepounuaa CLO-a y mpucyctBy TiOz/3eomut nHanokommosuta. OBa aucepraiyja
MPEJICTaBIba MPBO UCTPAKUBALE YKIIahamha OBOT XepOUIINIA U3 BOJCHOT PacTBOpPa y MPUCYCTBY
TiO2/ZSM-5 nanokomnosuta. [lopexn Tora, HOBMHA KOjy OBa JucepTalja JAOHOCH j€ H
UCIUTHBAKkE YKJIamkhamka CMEIIe eCTUIUAa U3 OTHaaHe Boje (hadpuke MecTUIaa y IPUCYCTBY
Ti02/ZSM-5 HaHOKOMIIO3HTA IIITO j€ jOII jeJlaH O] 3HA4YajHUuX JONPUHOCA OBE TE3E.
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I'. HayuHu pasoBu M caonuTemha NyOJUKOBAHU U3 pPe3yJITaTa qucepTamnuje
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/. IlpoBepa opurnHAJIHOCTH JOKTOPCKE THCEPTALIHje

IIpoBepa OpUrMHAIHOCTH JIOKTOPCKE OUCEpTalldje M3BpPILICHA j€ HAa HAuMH IPOIUCaH
[TpaBUIHUKOM O TIOCTYIIKY TPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKUX JMCEpTAIHja Koje ce OpaHe Ha
VYuusepsutery y beorpany (“I'macuuk Yuusepsurera y beorpany” 6poj 204 on 22. 06. 2018.
rogune). Ilomohy mnporpama iThenticate m3BpIIeHa je mpoBepa OPUTHHAIHOCTU JIOKTOPCKE
JUcepTalnyje KaHAuJaTKube Mo Ha3uBoM “CHHTe3a W KapakTepu3alHuja HAHOKOMIIO3MTHUX
Matepujajga Ha 06a3zu tutaH(IV)-oxkcupa u 3eoqura (HEU, MFI, FAU) 3a ykiaamame
oga0panux opranckux 3araljyjyhux cyncranum M3 BOJeHUX cpeAumHa” W yTBpHEeHO je na
noayaapame Tekcra (similarity index) nuznocu 5%. YTBpheHu creneH noayJapHOCTH POU3HIIA3H
u3 ynorpede 1urara, JMYHUX UMEHa, Oubarorpadckux nojaraka kopuutheHe aureparype, T3B.
OnmTux Mecta W nojaTaka, Kao U MPETXOAHO 00JaB/bEHUX PE3yiTaTa UCTPAKHUBAMKA, KOJU CY
NIPOU3AILIN U3 KBEeHe JHcepTalyje, ITo je y ckiaay ca uiaaHoM 9. HaBeneHor IIpaBunnuka. Ha
OCHOBY cBera uzHeror, Komucuja je yrBpauiia ia je JOKTOpCKa Jucepraiyja KauauaaTkume CpHe
CrojanoBuh opuruHaiHa, Kao 1 Jja ¢y y IMOTIIYHOCTH MOIITOBAHA aKaIeMCKa IpaBuiIa HUTHpamba,
T€ Ce MPOMKUCAHU MTOCTyIaK IPUIIPEME 32 HEHY 0/10paHy MOXKE HACTABUTH.

B. 3akpyuak Komucuje

Ha ocHOBy u3IOXEHOr MOXe c€ 3aKkJby4UTH Ja pe3ynraTH KaHaujnaTkumbe CpHe
CrojanoBuh mnpencTaB/bajy OpUTHMHAJIaH M 3HAauajaH HAy4yHU JAONPHUHOC y 00JacTH (uU3NUKe
XeMuje, MoceOHO y yK0j HaydHoj oOnacTé (u3MyYKa XeMHja — XEeMHjCKa TepMOAMHAMUKA,
MaTepujaiy, pU3nYKa XeMrja — XeMHJCKa KMHETHKa U (pU3MUKa XeMHja — KOHTpOJa U 3allTUTa
KUBOTHE cpefiHe. Pe3ynratu ncrpaxuBama OBE IUCEpTalMje 0 Cala Cy 00jaB/beHU Y OKBHPY
TpU Hay4Ha pana (jemaH pan y BpxyHCkoM MehyHapomnom dwacommcy (M21), jeman pan y
UCTaKHyTOM MelyHapoaHoMm daconucy (M22) u jegan paa y mehyHapomnom yaconucy (M23)),
Kao W MIECT CaolITeHka ca CKyIoBa oJ] MeyHapoHOT 3Hadaja Oll KOjUX Cy TPH INTaMIlaHa Y
uenunu (M33) u Tpu mramnana y usBony (M34). V cknany ca HaBenenum, Komucuja cmatpa 1a
KaHIMIaTKUba WCIyHhaBa CBE YCIOBE 3a IPHXBATamkbe 3aBpPIICHE TOKTOPCKE JHCEpTaIlije
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MpomucaHe oJf CTpane YHuBep3uteTa y beorpany u ycnose aedunucane [IpaBuaHukoM o u3paau
U OLICHHU JIOKTOPCKE JHcepTalyje Ha YHUBep3uTeTy y beorpany - @akynrery 3a QU3HUKy XeMH]y.
Ha ocHoBy m3noxenor, KoMucuja mo3uTHBHO OLCHYje IUCEPTAIMjy MacTep (U3NKOXeMHUYapa
Cpue CrojanoBuh 1Mo Ha3UBOM:

,,CHHTe3a U KapaKTepu3anMja HAHOKOMIIO3UTHUX MaTepHjaJja Ha 0a3u TuTan(I1V)-
oxkcuaa u 3eoaura (HEU, MFI, FAU) 3a ykiaamame ogadpannx opranckux 3arahyjyhux
CYIICTAHIM U3 BOJACHUX CpeauHa”

u npeanaxe HacraBHo-HayuHnoM Behy YHuBepsurera y beorpany - @akynrera 3a puznuxy
XeMHjy Ja MpuXBaTu oBy oueHy Komucuje, unme OM OMIIM MCIYH-E€HH CBH YCJIOBHU 3a 0100peme
jaBHE o0paHe TOKTOPCKE JHMCEpTallje U CTUIAbE 3Baba KaHJU1aTa TOKTOP (GU3HIKOXEMHU]jCKUX
HayKa.

VY beorpany, 26. 03. 2025. ronune

Komucuja:

np Jbyouma UrmartoBuh, penoBau npodecop
Vuusepsuret y beorpany - @akyaret 3a GU3NUKY XeMHU]y

np Huxona L{Bjernhanun, penoBHM podecop
VYuusep3utet y beorpany - @akynrer 3a Gpu3nuKy XeMujy

np Brnagucnas Par, Banpennu npodecop
VYuusep3utet y beorpany - [lossonpuspennu ¢dakynrer
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