YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
GOAKVYJIITET 3A ®PUBUYKY XEMUIY

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ha IV penoBHoj cegnuiu HacrtaBHo-HayuyHor Beha ®akynrera 3a (QU3MUKY XEeMH]y
onpxkanoj 12. 02. 2026. ronuHe MMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiea u OueHy
JIOKTOpCKe nucepranmje Kanmuaara Mwmne OskeroBuh, Mactep XeMu4apa, IOJ
HACJIOBOM:

sMoandukanuja kaoauHa cyppakTaHTHMA U BbUX0BA IPUMEHA Kao ajcopOeHarTa
MHUKOTOKCHHA — 3€aPaJIecHOHA U OXPATOKCHHA A

Onnykom HacraBHo-nayunor Beha YHuBepsurera y beorpany — @akynrera 3a Gpusnuky
xemujy ca IX pemoBue cenuune 14. 06. 2021. roaune onoOpeHa je u3paaa TOKTOPCKE
JUcepTaIyje Mmoj rope HaBeJIeHUM HacioBoM. Ha ocHoBy Te omiyke, Behe Hayunux oGmactu
MPUPOJHUX HayKa YHuBep3utera y beorpany Ha cennunu onpxxanoj 24. 06. 2021. ronune, nano
j€ carJmacHOCT J1a ce PUXBATH MPEJIOKECHA TeMa IOKTOPCKE JUCEepTaIlyje.

Hakon niperiiena u aHainu3e TOKTOPCKE qucepTalyje Kanauaara, HacraBHO-HAydHOM
Behy moaHocumo cienehu:

N3BEILITAJ
A. IlperJien caapaxaja T1OKTOPCKe QMcepTalHje

Jloktopcka aucepranyja kanaugara Mumnne OckeroBuh HamucaHa je Ha CPIICKOM
jesuky, Ha 105 ctpana A4 ¢opmara kymnanor tekcta (poHT Times New Roman Bemmuune 12
pt u npopena 1). JJucepranuja je nmpunpemibeHa Mpema yInyTCTBY 3a OOJMKOBaHE JTOKTOPCKE
nucepranyje YHuBepsuteta y beorpamy. Juceprammja ce cactoju U3 [ TIOIIaBba:
VYBon (1 crpana), Teopmjckm nmeo (24 crpana), Ilpeamer m wwb pama (1 crpana),
Excnepumentannu aeo (8 crpana), Pesyararm um auckycmja (42 crpane), 3akipydak (3
crpane) u Jlureparypa (10 crpana). [Topen rinaBHOr TekcrTa, qucepranuja caapxu 1 HacioBHy
CTpaHy Ha cprckoM je3uky (1 crtpana), HacjioBHY cTpaHy Ha eHr/ieckoM je3uky (1 crpana),
Cnucak MeHTOpPa M 4wiaHoBa komucuje (1 crpana), 3axsannuny (1 crpana), Caxerak Ha
cprckoM je3uky (2 crpane), Caxerak Ha eHIJIeCKOM je3uky (2 ctpane), Cagpxaj (2 crpane),
Buorpadujy (1 crpana), buéanorpaduja (1 crpana) u IIpuiiore nmpomucane npaBHJIAMA
YHuBep3uTeTA 0 MOJHOLIEHY JOKTOPCKE JucepTaumje (4 ctpaHe).

VY nucepranuju je nmpukazano 37 ciauka (ox tora 12 y TeopujckoM yBOay, U 25 CIIHKE Y
Pesynratuma u nuckycuju ) u 15 Ttabema (om tora 2 y Tepujckom nemy, 2 Tabene y
Excniepumentannom neny u 11 tabena y Pezynratuma u auckycuju), on kojux 24 ciuka u 11
Tabena MpeCTaBjbajy OPUTHHAIIHU PaJl KaHIuaaTa.

VY nornasspy Teopujcku neo nmprkaszaHe Cy OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE IVIMHA U MUHEpalla
TJIMHE, ca MOCEOHUM HarjlackoM Ha KaoJIMH KOjH CaJp>Ku KaOJIMHUT Kao TJIaBHU MUHepal, KOju je
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KopumtheH y OBOj JOKTOpCKOj auceprauuju. OmucaHa je CTPYKTypa KaoOJIMHUTA, HETOBE
MOBPIIMHCKE OCOOMHE M HAYMHHU MOIU(HKAIMje KAOJIMHA JYToJaHYaHUM OPTaHCKUM KaTjOHUMA.
Jlata je aHanu3a MpuMeHe Tako MOJU(PUKOBAHUX TJIMHA y aCOPIIMjU pa3muuuTuX 3aral)yjyhux
cyncrannu. Kako je opranomoan(pukoBaHu KaoOJHH y OBOM Pagy MCHHTHBAH Kao MaTepujai ca
MOTEHIMjaJIoOM 3a aJCOPILHjy MHUKOTOKCHHA, OBJE Cy TNPEACTaBbEHH OCHOBHU TOJAlU O
MHKOTOKCHHHMMA, FbMXOBOM HACTaHKY M 3Hadajy. IloceOHa maxma mocBeheHa je 3eapajieHOHY
(ZEN) u oxpatokcuny A (OCHRA), mHXOBUM OCHOBHUM (DH3HMUYKOXEMHUJCKUM CBOjCTBHMA U
nperjeny JMTeparype 0 MeTojiama 3a HhHXOBO YKIIambamke, ca aKIEHTOM Ha MOTryhHOCT HHXOBE
aJICOpIIIHje Ha OPraHCKH MOIM(UKOBAaHUM TTIMHAMA.

VY mnornasspy IlpeaMer W HW/b paja MPEICTaBJEHU Cy NPEAMET U IUJBEBH OBE
JIOKTOPCKE AucepTanuje. [ J1aBHU NMpeaMeT UCTpakhBama jecTe 1o0ujamke HOBUX, CUKACHUX U
TEXHOJOIIKA TPUCTYNMayHUX ajcopOeHaTta Ha 0a3w KaoiawHA, MOAU(DHKOBAHOT Pa3TUIUTUM
KOJIMYMHaMa KaTjOHCKUX cypdaKkTaHarta, ca [UJbeM YKJIamama JiBa c1ado MmojapHa MUKOTOKCHHA
— ZEN u OCHRA. 3a moaudukanujy KaonnHa IPUMEHEHE Cy Pa3InYUTe KOJWYHMHE JIBa TUIA
IyrojlaH4YaHUX KaTjOHCKUX cypdakTaHara: Xekcaaemmirpumeruiamonnjym opomuaa (HDTMA)
U OKTajenuanMeTimiIoen3miIaMonnjym xiaopuaa (ODMBA). Ha oBaj HaunH CHHTETHCAHE CY JBE
rpyne Marepujana pasznuuutux creneHa moaudukanuje (HKR u OKR cepuja). JJoOujenu
MaTepHjalii Cy OKapaKTepHCaHW IMPHMEHOM BHIIE EKCIIEPHMEHTAIHUX TEXHHKAa, Kako Ou ce
YIBpAUJIE CTPYKType, MOp(QOJOUIKE MNPOMEHEe U MOBPIIMHCKE OCOOMHE  HACTaJluX
opranokaonuHuTa. Ha mpunpemsbennm marepujanuma ucnutana je aacopruuja ZEN u OCHRA
0]l Pa3IMYUTHM YCJIOBHMA, YKJby4dyjyhH IHOYETHE KOHLEHTpAlMjeé MUKOTOKCHHA, KOJIUYHHY
ancopbenta, u PH BpeaHocTH. AHamM3WMpaHW Cy YTUIAJU KOJMYMHA cypdakTaHata W TUMA
KaTjOHCKOT joHa y MOJeKyny cypdakranrta (ca win 0e3 OEH3eHOBOI MPCTEHA y CTPYKTYpH) Ha
epHuKacHOCT ajcoprurje o0a MUKOTOKcHHA. L{nibeBU ncTpakuBama OWiM Cy: (a) 1a ce uchmuTa
e(pMKaCHOCT a/ICOpIIIMje MUKOTOKCHHA Ha JIOOMjeHUM OPraHOKAOJIMHUTHMA U OJApE/e HHXOBH
aJICOPIIIMOHU KamaiuTeTH, kao u (0) Ja ce pa3jacHu MeXaHW3aM Be3MBamba MUKOTOKCHHA Ha
paznmuuutuM pH BpenHoctuma. JlogaTHH LWJb HCTpaXHUBamka OJHOCHO C€ Ha TPOLEHY
0e30eqHOCTH TIpUMEHE OJladpaHuX MaTepHjaia, y Wby yTBphuBama HUXOBE 0€30€THOCTH 3a
MOTEHIMjaJTHy IPUMEHY Kao aJIUTUBA Y CTOYHO] XpaHH.

V mnornaBby EKcrniepuMeHTAJHH €0 HaBeleHA € MoNa3Ha IJMHA KopumheHa y
UCTpaKMBamkbUMa Y 0BOj JUCEpTallMjy, HAUYMH MOAU(]UKAIMje, Ka0 U KapaKTepu3allyja MoJa3HuX
u MojuduKoBaHuX y3opaka. Kopuurhene metose kapakrepusanuje cy: oapehuBame Kamnamnurera
KaTjOHCKE HM3MEHe, oJpehuBame XEeMHJCKOr cacTaBa, PEHAreHCKa Au(pakiMOHAa aHAIW3a Ha
npaxy, MH}pampBeHa crnekrpockonuja ca OypujeoBoM TpaHcHOpMalLMjoM, TEPMHUjCKA aHAIU3a,
ckeHHpajyha eNneKTpOHCKa MHKpPOCKOIHja ca EHEPreTCKH JHUCIEP3UMBHOM CIIEKTPOMETPUjOM
(CEM u EJIC), ompehuBame 3eTa moTeHuMjana, oapehuBame Tauke HYJITOI HaeleKTpUCamba,
onpehuBame TEKCTypaTHUX CBOjCTaBa M oJipehUBame KOHIICHTpPAIMje MHUKOTOKCHHA TECYHOM
xpomarorpadujomM BUCOKUX mepdopmancu. Jlar je nmpruka3 eKCepuMEHTaIHUX yCIOBa CHUMamba
3a CBaKy NMPUMEHEHY METOy KapaKTepH3aluje. 3a eKCIIepUMEeHTe aJCOPIINje MUKOTOKCHHA Ha
MCIHUTHBAaHUM Y30pIIIMa HAaBE/IEHU Cy YCJIOBH U3BOlema eKCIiepuMeHaTa.

VY nornasiby Pedyjaratu M AMCKycHja 1aTu Cy pe3ysTaTH MCTpakKUBama MOJAEJbEHU Y
TpU Jena. Y NPBOM ey Cy MPEACTaBJbeHU DPE3yaTaTH (PU3MUKOXEMH)CKE KapaKTepHh3aluje
KaoJIiHA M OpPraHOKAaOJMHHUTA. Y JpPYroM Jeily OIKCaHa je ajcopIlija MHKOTOKCHHA Ha



OpPTraHOKAOJIMHUTUMA TPH Pa3IUYUTHM EKCIIEpPUMEHTAIHUM yciaoBuMa. Y Tpehem pneny je
unuTaHa 6e30eJHOCT IPUMEHE MOJIa3HOI KAaOJIMHA U OPraHOKaoJMHHUTA ca HajBehoM KOJIMYMHOM
HDTMA.

VY nornasipy 3aKk/bY4aK W3HETH Cy HAajBOKHUJHU PE3yJTaTH UCTPAKHUBAA OBE IOKTOPCKE
JucepTaluje U MPOUCTEKIHN 3aKIbyUllH.

VY mnornaepy JluTeparypa mnpukazaH je Mperiie]] HaydHUX pajioBa, KiUra U APYTUX
M3BOpA IIpeMa peIociiely ’bUXOBOT HaBohema y TEKCTY.

b) Kparak nperuen pe3yJjrara J0KTOpPCKe aucepranmje

Y 0B0Oj MOKTOPCKOj MUCEpPTAIUju MPUPOAHHM KaoiuH je MomudukoBaHn ca ODMBA u
HDTMA kaTjoHuMa y pa3nu4uTUM KOIUuuHaMma. Paznuuutum QU3nIKOXeMHjCKUM MeToiama Cy
WCIIUTaHa CBOjCTBA JOOWjEHUX OPraHOKAOJIMHHTA. 3aTHUM Cy OPraHOKAOJIMHHWTH WCIHUTAHHU 32
aaconiyjy cinabdo nmonapHux monekyna mukorokcuna — ZEN u OCHRA.

[IpBu neo uctpaxkupBama 00yxBaTa MOAU(DUKAIU]Y MPUPOJHE TIIMHE U KapaKTepU3alujy
NoOWjeHuX MaTepujana pa3mmuuM  (Qu3UKoXeMujckuM MeTogama. KaommH w3  Prortune
(jyroucrouna Cpobuja), ca caapxkajeM oz oko 78% xaonuuura u KKU Bpeanomhy ox 6 meq/100
g, kopumheH je Kao moja3Hu Matepujai. Monudukanuja je useneHa npumeHom ODMBA 'y
koiuunHama of 25%, 50% u 90% KKU, nok je HDTMA kopumthen y xonuuuHama oa 50% u
90% KKU. [dyronan4anu KatjoHH cypdakTaHara aacopOoBaim Cy ce Ha IMOBPIIMHUA KAaOJIMHA, a
HAYMH BUXOBOT BE3MBamba YTBPhHEH je MPUMEHOM Pa3IuYUTUX METOAa KapaKkTepu3alyje.

Penarencka nudpakunoHa aHanu3a je IMokKasana Jja OCHOBHA CTPYKTypa KaoJMHa OCTaje
HENpOMEHkEHa HAaKOH MoAuQuKalyje, IITO je MNOTBpheHO HEeNnpoMEemeHUM Mel)ycliojHuM
pacrojameM, Te yKa3yje Ja ce Moau(puKalija yriIaBHOM Of[BHja Ha MOBPIIMHU MUHEpaa.

W3 pesyarara TEKCTypaJHMX HCIHUTUBamba CE€ MOXKE 3aKJbYUYUTH Ja MoJuduKaiuja
KAaoJMHAa JyrojlaH4aHuM KaTjoHCKUM cypdakrantuma (ODMBA u HDTMA) nosoau no
CMamema cleuu(puyHe MOBpPIIMHE Yy30paka ca TIOpacToM KOJIMYMHE cypdakTaHara, Y3
MUHUMAaJIaH yTUIa) Ha 3allpeMHHY MUKpoIopa U Ojaro Bapupame 3alpeMHUHE ME30I10pa, IITO
yKa3yje Jia ce IpOMeHa TEeKCTYPaJTHUX OCOOMHA Ipe cBera OAHOCH Ha O10kany mocrojehux mopa
Y IPOCTOPHM pacnopes opraHcke ¢aze Ha MOBPIIMHM, a HE Ha (JOpMHUpamke HOBUX MUKPOIOpA.

WndpanpBena cnekTpockolicka aHaiM3a IoKa3ala je Ja T[OoJa3Hu KaoJluH |
OpPraHOKAOJIMHUTH 3aJp>KaBajy CBE KapaKTEPUCTHUHE CTPYKTypHE Tpake KaOJIMHHUTA, IITO
yKa3yje Ha HeMpOMEHEHY OCHOBHY CTPYKTYpy MHHepana. MelyyTum, Kol opraHoKaoJIuHHUTa Cy
JOJJaTHO TIPUCYTHE KapaKTEPUCTHUYHE Tpake Koje MOTUYY O] aCUMETPHUYHUX U CHUMETPHUYHUX
BHOpalja alKWIHUX JaHana cypdakTaHata, a FHUXOB HHTEH3UTET pacTe ca moBehameMm
canpxkaja ODMBA 1 HDTMA jona Ha noBpimuHH KaoiauHuTa. Ha ocHOBY 0BUX Tpaka yTBpheHo
j€ ma y30pIu ca HIKHUM caapkajeM cypdaktanara ¢opMupajy ABOCIO]j, TOK Y30pIM ca
HAjBUIIIUM CaJpKajeM caJpke MullelapHe cTpykrype. JlomaTHo, aHanmM3a je Tokasana Ja
Moaudukanmja cypakTaHTuMa A0BOIM N0 ToBehama XUAPO(POOHOCTH OPraHOKAOJIMHHUTA Y
OJTHOCY Ha HEMOJIM(UKOBAHU KAOJIMH.



Tepmujcka ananusa je mokaszana aa Moaudukanuja kaonuHa cypdakrantuma ODMBA u
HDTMA gpoBoaum 1o mnoBehane xuapodoOHOCTH MaTepHjaia, IITO j€ YO4YEHO Y TMPBOj
temrneparypckoj obmactu (25 — 180°C) cmamenuM rybomnmMa mace ajacopboBaHe Boje. Y
untepBany 180 — 450°C nonasu 1o okcumaiuje oprancke (ase Ha MOBPIIMHU KAOJUHUTA, a HEeH
MHTCH3UTET pacTe ca mnoBehameM caapkaja cypdakraHTa, MTO MOTBphyje yCHeumHy
Moaudukanujy. Jlexuapokcunanuja kaonuaura y orncery 450 — 800°C nokazana je Behe ryoutke
Mace KOJl OPraHOKaOJMHHUTA y OJHOCY Ha HEMOJU(PHKOBAHU KAOJHH, JIOK C€ peKpHCTaNIN3aluja y
crabwine kpuctande daze (> 800°C) oxuja 0e3 gomatHux ryouraka. Ha ocHOBY Tepmujckor
pasmarama cypdakranata uspauyHato je na komumunHa ODMBA u HDTMA Besana 3a
MOBPIIMHY KAaOJWHA IPAKTUYHO jEIHAKAa TEOPHJCKU NpenBuleHOj, IITO yKa3zyje Ha TOTOBO
MOTITYHY a/ICOPIIIHjYy OpraHcke ¢a3e y OpraHoKaoJMHUTHMA. V3pauyHaBame KOJIMYMHE BE3aHOT
cypdakTaHTa IMokKa3ajgo je Ja je ajcopIllliija TOTOBO IMOTHYyHA W MPOMOPLUHUOHAIHA J0JaTO]
opranckoj ¢a3u, mro moTBphyje eduracHOCT MoaMPHKAIMjE W TPOMEHY IMOBPIIUHCKHX
CBOjCTaBa KaOJMHUTA y MpaBily XuapodoOHU]jer KapaKkTepa.

BpenHoctn Tauke HyATOr HaeleKTpUcama JOOMjeHe 3a MPUPOJHM KAoJIMH U
MozauduKoBaHe y30pke mokasyjy Aa npucyctBo ODMBA u HDTMA jona nosehaBa pHp,c u
MpoLINpYje MIaTo, MTO yKa3yje Ha Behe mydepcke CiocOOHOCTH U MPOMEHY KUCEIUX U Oa3HUX
cBojcTaBa moBpmiMHE. Ha OCHOBY OBHX pe3ynraTta MOXKE c€ 3aKJbydyUTH Ja je IOBpPUIMHA
ajzicopbeHaTa MO3UTHUBHO HaeJeKTpUcaHa pyu HUxeM pH, HeraTUBHO HaeleKTprcaHa Py BUILIEM
pH, a yHyTap 1uaTo orncera ocraje peJaTHBHO HEYTpajiHa, IITO MpeACTaBba KIbYydHH (HaKTOp 3a
aJICOpPIIIM]Y JOHU30BaHUX MUKOTOKcHHA Kao 1mto cy OCHRA u ZEN.

OnpehuBame 3eTa MNOTEHLMjaJla KaojdMHA M OPraHOKAOJMHMTA je IMOoKa3ajlo Ja
MouduKanyja cyphakTaHTIMa 3Ha4ajHO MEHa MOBPIIMHCKO HaeJeKTpucame yectuna. Jlok je
MIOYETHU KAOJMH Y BOJIEHO] CYCHEH3UjU OMO HEraTMBHO HaeleKTpHcaH, fgoaaBake ODMBA u
HDTMA noBoam 10 cMamema HETaTUBHOCTHU NMPU HWIKUM KOHIIEHTpalujama cypdakTtaHTa, a
npu BehuM KOHIIEHTpallMjama jaBjbajy ce U MO3UTHBHE BPEAHOCTH, LITO yKa3yje Ha (opMupame
OPTaHCKOT JIBOCIIOja MJIM MHUIEJIAPHUX CTPYKTYpa Koje TOKpuBajy moBpmuHy. [lopen Tora, 3era
noTeHIMjan y 3aBucHOcTH o7 pH mokasyje na moaudukanuja cmamyje pH-3aBHucHa
HaeJeKTpucama, cTabunuiyjyhu noBpmMHY M oJjakuiaBajyhu aacopniyjy HO3UTHBHO WIH
HEraTUBHO HaEJEKTpHCAaHUX cyncTaHiy. OBH pe3ynTaTd Ccy MOTBPAMIM Ja MOAM(DUKOBaHU
KaOJIMHUTH MMajy MTPOMEH-CHA eJIEKTPOKHHETHYKA CBOjCTBA Yy OJTHOCY Ha ITOJIA3HU KAOJIHH, IITO
je BakaH (akTop 3a aACOPILHNjy MUKOTOKCHHA.

CEM u EJIC ananu3ze noTBpauie Cy yCHemHy Mo uuKaIyjy KaoJuHNUTa, oka3yjyhu aa
npucyctBo ODMBA u HDTMA yruue Ha NOBpLIIMHY uecTHIla 0€3 H3MEHE YHYTpallhe
CTpYKType MHUHepaia. Jlok je Mopdosoruja KaoJuHNUTa OCcTala HENPOMEHEHA, Ha TOBPILIUHU CY
3a0enexxeHe HepaBHOMEpHE Haciare cypdakraHara, 4dju CTETEH IOKPUBEHOCTH pacTe ca
noehambeM KOJIMYMHE MPUMEHEHOTI cyp(dakTaHTa IUTO je MOTBPHEHO IOJaTHO JUTHTAIHOM
oOpanom ckenupajyhux enexktpoHckux Mukporpapuja y MIPAR codreepy. EJIC ananuza je
uACHTU(UKOBANIA MPHUCYCTBO XJOpa M OpomMa y OpraHOKaoJMHUTUMA, INTO yKa3yje Ha
3aJip’)KaBambe XaJOreHUX eJeMeHaTa U3 MoJIeKyla cypdakTaHaTa y ABOCIOjy WM MHIlellaMa, JOK
je onnoc Si u Al octao koHcTanTaH. OBH pe3yaTatu NoTBphyjy na ce MoauduKayja KaoTMHUTA
JiellaBa Ha MOBPIIMHU MUHepana, (opmupajyhu opraHcku ciioj KOjU yTHYE Ha Heropa
aJICOPIIIMOHA CBOjCTBa O€3 HapyIllaBama CII0jeBUTE CTPYKTYypeE.



Y apyrom neny MOKTOpPCKE AMCEpTaIdje je MCIHUTHBAHA aJICOPIMja MUKOTOKCHHA Ha
opraHokaosmmauTHMa. McnutuBamwa azncopmiuje ZEN m OCHRA na HemomudukoBaHoM
KaOJIMHY TTOKa3ajia Cy HUCKY €(UKACHOCT aACOpIIHje, I0K je Moaudpukamnuja kaomuaa ODMBA
n HDTMA xarjoHuma pe3yiaTupaia 3HadajHUM moBehamwem ajacoprimje 06a MHUKOTOKCHHA.
Ancopniyja je UCIHTaHa MPH Pa3IMIUTHM KOJMYMHAMa afncopOenara, pH pacTBopa U modeTHUX
KOHIICHTpallija MUKOTOKCHHA. McmuTuBama Ccy mokasana ja aacoprnmuja MukotrokcuHa OCHRA
u ZEN Ha OpraHoKaoJMHHTHMa pacTe ca MoBehameM KOJIMYMHA ajJcopOeHara, OJIHOCHO
caapkaja cypdakranta Ha weropoj nospimumHu. ODMBA u HDTMA jonun ¢gopmupajy akTuBHA
MeCcTa Ha KaoOJIMHUTY KoOja 3HauajHO moBehaBajy ajcopmnuujy y OJHOCY Ha HeMOAM(UKOBaHH
kaonuH. Ancoprimrja OCHRA mokasyje Behy 3aBucHoCT on pH mpu HWKMM KOHIIGHTpaIyjama
ajcopOenarta, ok ancopruuja ZEN ocraje yrmaBHOM He3aBucHa o pH yciosa.

Ancoprnuuja ZEN u OCHRA Ha opraHokaoJIMHUTHMA IOKa3ana je pacT ca nosehameMm
MOYETHE KOHIICHTpAIMjeé MHUKOTOKCHMHA W calpikaja cypdakTaHaTa Ha MOBPLIMHU KaOJMHUTA.
JlanrmupoBe U DpojHAIMXOBE HETWHEApHE H30TEPME yKa3yjy Ha KOMIUIEKCAaH MeXaHH3aM
aJIcopIuyje ycielq TMPHCYCTBA pa3IMYUTHX TUIOBAa AaKTUBHUX MeECTa Ha IOBPIIMHH
opranokaonuauTa. OBa akTHBHA MecTa OoMOTyhaBajy /1a MUKOTOKCHHH OCTBape XUApopoOHE u
eNIEKTPOCTAaTUYKE HMHTEpaKIMje Kao M T—T HMHTEpakifje MUKOTOKCHHA ca OEH3WJI rpyrnama
ODMBA xatjona. [Ipu pH 3, OCHRA mnoxkasyje Behe kamanurere agcoprnuuje vero ZEN, mro
ce Mpunucyje jauuM xuapooOHUM U T—1 UHTepakiujama, 1ok npu pH 7 agcopnumuja OCHRA
ormajia ycliel eJIeKTPOCTaTUYKOT oj0Mjama 30or mpucycTBa aHjoHCKOr oOimka OCHRA, mok
ZEN 3aapkaBa pesllaTHBHO cTaOWIHE KamauuTere ajcopriuje. Takohe, opraHoKaoluHHTH
momudukoBanu ca ODMBA nmajy reaepanto sehe kananurere og HKR cepuje monnupukoane
HDTMA, mro yka3yje Ha yTHIIa] XEMHJCKE CTPYKType cypdakTaHaTa Ha HHTEpakiyje ca
MHUKOTOKCHHHIMA.

[lopen wucnutuBama edukacHocTH ancopnuuje MmukorokcnHa ZEN m OCHRA Ha
OpPraHOKAOJIMHUTHMA, 0e30eHOCT MNpHUMEHe I00MjeHHX MaTepHujaia MpeacTaB/ba jelAaH O
KpUTEpHjyMa 3a TOTEHIMjaJHy NMPHUMEHY OPraHOKAOJMHHUTA Kao aJUTHBA Yy CTOYHO] XpaHH. Y
Tpehem neny pana pasmatpaHa je 0Oe30enHocT moTeHuujanHe npumene HDTMA-
MOAM(UKOBAHOT KAOJIMHA Ka0 aIuTUBA Y CTOYHO] XpaHu y nopehemy ca 6e30eaHomhy nonasHe
r7IMHe KaoiuHa. McnuTtuBama cy nokasana aa HM kaoauH HU HKR-90 He ucnosbaBajy TokcUuHe
edexTe MpU HAJBUIIMM HCTUTHBaHUM 1o03ama, LDsy > 2100 3a xaomun omgrocHO LDsp > 2400
mg/kg 3a HKR-90, mpu 4eMy TOKOM MPOIYKEHOT Iepruo/ia mocMarpamba HUCY YOUeHE MPOMEHE
y ONIITEM 3paBCTBEHOM cTamy Wistar maroBa. Y nopehemy ca HeMoAu(UKOBAaHUM KAOJIHWHOM,
HKR-90 je moxa3zao Omaro mnoBehany O6e30egHocT mnpumeHe. OnrtumanaH oaHoc u3Mehy
e(UKAaCHOCTH aJCOPIIINje MUKOTOKCHHA U 0e30eAHOCTH npuMeHe oBaj opraHokaoauHuT (HKR-
90) ynHu 6e30eaHUM 32 ynoTpeOy Kao MOTEHLUjaIHU aluTHB Y CTOYHO] XpaHH.

Ha ocHoBy noOujeHHX pe3yiTaTa y OBOj JOKTOPCKOj AMCEpTalUju yTBpHEeHO je Aa cy
kaonuHuTH MoaudukoBann ODMBA u HDTMA jonuma epukacHu aacopOEHTH MHUKOTOKCHHA
ZEN u OCHRA. IlokazaHo je Ja MexaHuW3aM Be3HBamba OBUX MOJIEKyla, Kao M YKYIHa
e(pUKacCHOCT aJCOpIIHMje, 3aBUCE OJ KOJIMYMHE opraHcke (ase, tuma cypdakranta u pH
BPEHOCTH pacTBopa. MoandukoBaHu MaTepHjaiu MOKa3ald Cy 3HauajHO Behy aJCOpHIMOHY
CIIOCOOHOCT y OJHOCY Ha HeMojau(pukoBaH KaoiuH. JloOMjeHHM pe3ynTaTH Cy yKaszainud Aa
OpPraHOKAOJIMHUTH MMajy MOTEHIMjaHy IPUMEHY Kao aJUTHUBU y CTOYHO] XpaHM, IPU YEMY ce



HDTMA-mMoauduKoBaHH KaoidMH M3/IBaja Kao MaTepHjasl KOju IOKa3yje IMOBOJbAH OJHOC
e(UKaCHOCTH ajicopniiyje u 6€30eTHOCTH TPUMEHE.

B) Ynopeana ananu3sa pe3yJrara KaHJAUJaTa ca pe3yJTaTUMA U3 JUTepaType

HctpaxkuBama mpuKazaHa Yy OBOj JOKTOPCKO] AMCEpPTAalMjU OIHOCE CE€ Ha CHUHTE3Y,
KapakTepu3alyjy U MpUMeHy OpraHoMOIM(PUKOBAHNX KAOJIUHA Kao aJIcopOeHaTa MUKOTOKCHHA -
3eapajJieHOHa M OXpaTokcMHa A. Y OBOM MOIJIaBJby JaTa je yImopeaHa aHaiu3a IojaTaka u3
TuTepaType, KOjU CE€ OJIHOCE Ha WCIHUTHBaKka pA3IUYUTAX MUHEpada MOIu(UKOBAHUX
KaTjOHCKUM cypdakTaHTuMa kao ajgcopoenara mukorokcuHa — ZEN u OCHRA, npu uemy cy
Hajyenrhe UCIIMTUBAHU MUHEPATIN — MOHTMOPHJIOHUTH U 3€0JIUTH.

Ilomanmu w3 nuTeparype MOKa3yjy JAa MNPUPOJHM MHUHEpalId HE MCII0JbaBajJy MCTY
e(pUKaCHOCT MpeMa CBHM MHUKOTOKCHHHMA. llpuponHu muHepamu (MOHTMOPHIJIOHHUT, WIHAT H
KAaOJIMHUT) MCIOUTAHU Cy Kao ajcopOeHTH aduaTokcuHa Bj, mpu demy je yodeHa HHXOBa
CIIOCOOHOCT aJICOPIIIIUje OBOT MUKOTOKCHHA [1]. MelhyTum, npupomHu MuHEpanu He Mokasyjy
CIOCOOHOCT ajcopmiuje caabo momapHux Mmojekyiaa kao mro ¢y ZEN u OCHRA [2]. U3 tor
pasnora, y LuJby MOOOJBIIAA aJCOPHIIMOHUX CBOjCTaBa IpPeMa OBUM MHKOTOKCHHHMA,
MUHEpanu ce MoAuduKyjy KarjoHCKUM cypdaktantuma. MoaudukamnujoMm ca OpraHcKuM
KaTjOHMMa Mema Cce MOBPHIMHCKAa W MelyciojHa cBojcTBa MuHepana, yuMe ce omoryhasa
bopmupame xuapodobHe oprancke (ase u mosehame apunurera npema ZEN u OCHRA [3].
[locroju Benmukm Opoj pagoBa y KOjUMa Cy OPraHOMOHTMOPHJIOHHT M OPTaHO3COJIHTUTH
ucnutanu kao ajgcopoentu ZEN u OCHRA [4-6]. Ha npumep, MOHTMOPHIOHUT MOAU(DUKOBAH
ca  cyppakrantuma  (uerwinupumuaujym  (CP),  mogeumnmmupuamaujym, HDTMA,
TeTPaACLWITPUMETUIAMOHU]YM,  JOACLMITPUMETIIIAMOHUJYM,  OEH3WITPUETUIAMOHU]YM,
TETpaMETHJIAMOHUjYM KaTjOHMMA) pa3IMYuTe AY)KUHE AJKWIHOT JiaHIa y KomumuuHama 100%
KKW monT™MOpuioHuTa je ucnutaH kao ajacopOeHt ZEN. Ancopnmmja pacrte ca nmosehamem
Jy’KUHE aJIKUITHOT JIaHLa, pU 4eMy je HajBeha ajcopIiirja NOCTUTHYTa ca MOHTMOPUIOHUTOM
MojudukoBanuM ca CP joHoM. Y ucrtom pagy, ucnutaHo je kako cyppakrant CP yruue Ha
aJICOTIIN]y TIpH KOpHUIIhemy pa3NInduTe KoJuunHe cypdakranTa 3a monudukanujy (25, 50, 75,
100 u 150% KKMW); 3akspyueHo je na je Hajeha agcopniuuja MOCTUTHYTA MPH MOJU(PHKAILM]U
150% KKU mont™opunonuta [7]. Takohe, npyra rpymna ayropa je mokasajia jia je aacoprinja
ZEN 3anHemapspuBaHa Ha [PUPOJHOM MOHTMOPWIOHHTY alM Jla  MoauduKanuja
MOHTMOPHWJIOHUTA C€a JUOKTaJCHWIMETUIOCH3WIAMOHUJYM XJIopuIoM noBehaBa ajcopniujy
ZEN Ha 5,0761 mg/g y ounocy Ha 0,4529 mg/g 3a monasau MouTMopriioHuT [8]. McniutuBana je
ancopnija OCHRA na mMouMopwionuty mMomudukoBanoM ca CP kaTjoHOM y pa3inumuuTaM
koinunHama (50, 100, 150 u 200% KKHN), 3akspyueHo je aa aacopmiyja pacte ca noBehamem
KOJIM4YKMHE cypdakTaHTa y OAHOCY Ha mosia3sau Mmunepan [9]. Takohe, 3eonut je MmoaudukoBaH ca
OCH3aJIKOHUJYM XJIOPUIOM KOjU MMa IPYrojlaHuaHW ajKWIHM JaHall U OEH3WI CYNICTUTYEHT Y
komarHama 20, 50 m 100% crospanmmer KananuTeTa KaTjOHCKE W3MEHE Y IUJbY aJICOPIIIH]e
ZEN n OCHRA. 3axspydeHo je aa aJcophiMja MUKOTOKCHHA pacTe ca MoBehameM HHXOBE
MOYETHE KOHIICHTpaIlMje, Kao U ca nmoBehamem xomuunHe cypdaKkTaHTa Ha MOBPUIMHA 3€0JIUTA
[10]. IMoBehame eduracHOCTH ajnCcOpMIMje YIIAaBHOM ce Hpumnucyje Gopmupamy xuapohobOHe
oprancke (a3e Ha MOBPIIMHU U MelyciojeBuMa MuUHepana, pu YeMy Cy AYKHHa alKWI JaHla,
MPUCYCTBO aPOMATUYHMX I'PyNa M KOJIUYMHA OPTaHCKOT KaTjoHa MAEHTHU(PHKOBAHU KaO KIbYYHU
dbaxTopu koju yruay Ha nporec ancopmiuje ZEN u OCHRA [7-9]. Melyytum, y nmuteparypu He



MOCTOj€ CHCTEMAaTCKa WCTPaXHWBama KOja C€ OJHOCE Ha MPUMEHY OPraHOKAOJMHUTA Kao
aacopoenata ZEN u OCHRA, nok cy JOCTYITHM TOAAIM YIJIABHOM OTPaHUYEHU HAa MEXaHH3ME
ancopruyje adaaTokcuHa Ha IpUpoIHOM KaoiauHUTy [1]. Takohe y nurepaTypu Hema mojaraka,
Jla ¥ KOJMYWHA W THI Cyp(aKTaHTa yTUYe Ha aJCOPIIIHjy MOMEHYTHX MHKOTOKCcHHA. Kako je
ancopmuuja ZEN u OCHRA 3aBucHa o pasznuuutux (akTopa, moceOHO je oj HHTepeca
WCIIUTUBAKkE yTHIAja caapkaja uBpcTe (ase y CyCHeH3HjH, yTHIaja MOYETHE KOHIICHTpPAIH]e
MHUKOTOKCUHA, Kao W yTulaja PH cpenuHe Ha mpoliece aJCOpIIHje OBUX MHKOTOKCHHA. Y
JTUTEepaTypu HHUCY npoHaheHHM mojanu O 0e30eIHOCTH MPHUMEHE OPraHOKAOJIWHHTA, Ta je Y
JOKTOPCKO] TUCEPTALUjU UCTTUTaHa 0e30€HOCT mpuMeHe ojjpel)eHOT OpraHOKAOIUHUTA.

WNmajyhu y Buay Ja cy OpraHoMOJuM(UKOBAaHM 3€OJUTH M MOHTMOPWJIOHMTH Beh
Ipeno3HaTH Kao e(pHUKacHU aACOPOEHTH MHKOTOKCHHA y CTOYHOj XpaHH, pe3ylTaTH OBE
JHcepTanyje mpoumpyjy nocrojeha casHama M ykasyjy Ja ¥ OPraHOKAOJHMHHUTH MOTY OUTH
eukacHu acOpOEHTH MHUKOTOKCHHA.
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I') HayuHu pasoBH 4 CaoNITeHa U3 pPe3yJITaTa quceprauuje

N3 pesynrara nokropcke aucepranuje Mummne Osxerosuh mpoucTekiia Cy 4eTUpH paja,
nBa mybnukoBaHa y Boaehum melynapomaum gaconucuma kareropuja M2lat+ u M21, jenan y
BoJicheM HanoOHaTHOM Yaconucy, KaTeropuje M24 u jenaH y HallMOHATHOM HayYHOM YacCOIHCY
KOjU ce MpBU NyT Karteropuiie, kareropuje M5S4. Ilopen Tora M3 IOKTOPCKE AMCEpTAIlH]je
MPOUCTEKIIA Cy U [[Ba CAOIIITeHa ca Mel)yHapoiHUX cKymoBa mrammnana y uzsoay (M34).

Pan y Bonehem meh)ynapoanom yaconucy, kareropuje M21a+:

1. M. Spasojevi¢, A. Dakovi¢, G. E. Rottinghaus, M. Obradovi¢, D. KrajiSnik, M.
Markovié, J. Krsti¢, Influence of surface coverage of kaolin with surfactant ions on
adsorption of ochratoxin A and zearalenone, Appl. Clay Sci. 205 (2021) 106040-106040.
https://doi.org/10.1016/j.clay.2021.106040

Papn y Bonehem mel)ynapoanom yaconucy, kareropuje M21:

1. M. Ozegovi¢, M. Markovi¢, A. Dakovi¢, M. Obradovi¢, D. Smiljani¢, G. E. Rottinghaus,
Lj. Ignjatovi¢, 1. Ignjatovi¢, Assessment of nontoxic surfactant-modifed kaolinite for
potential application as an adsorbent for mycotoxins, Minerals 15 (2025) 731-731.
https://doi.org/10.3390/min15070731

Pan y Bonehem HanmonaiHoM 4aconucy, kareropuje M24:

1. M. Spasojevi¢, A. Dakovi¢, G. E. Rottinghaus, A. Radosavljevi¢, M. Markovi¢, D.
Krajisnik, Zearalenone and ochratoxin A: adsorption by kaolin modified with surfactant,
Met. Mater. Eng. 25 (2019) 39-45. https://doi.org/10.30544/413

Pan y HanmoHaTHOM HAY4YHOM YaCONMKCY KOjH ce MPBH MYT KaTeropuiue, kareropuje M54:

1. M. Ozegovi¢, M. Obradovi¢, A. Dakovi¢, M. Markovi¢, D. Smiljani¢, Removal of
organic pollutants — mycotoxin ochratoxin A and pharmaceutical ketoprofen by cationic
surfactant  modified  kaolinite, Met. Mater. Data. 3 (2025) 69-73.
https://doi.org/10.30544/MMD67



Caomreme ca Mel)yHapogHOT CKyna IITAMIIAHO y U3BOAY KaTteropuje M34:

1. M. Spasojevi¢, M. Obradovi¢, A. Dakovi¢, Adsorption of zearalenone by organokaolins,
6th International Students Conference on Techincal Sciences, September 25-27, 2019,
Bor, Serbia, pp. 7.

2. M. Ozegovi¢, A. Dakovi¢, M. Obradovi¢, M. Markovi¢, D. Smiljani¢, Surfactant -
modified kaolin — Adsorbent for ochratoxin A and ketoprofen, Metallurgical & Materials
Engineering Congress of South-East Europe, June 4-7, 2025, Trebinje, Bosnia and
Herzegovina, Vol. 6 No. 1, pp. 116. https://doi.org/10.30544/MMESEE90

) IlpoBepa OpUrHHAJTHOCTH JOKTOPCKeE AUCEpTALMje

[TpoBepa OpUTrMHAIHOCTH IOKTOPCKE IHCEpTalldje HM3BPILICHA j€ HAa HAYWH IPOIMCAH
[IpaBUIHMKOM O TOCTYNKY MPOBEPE OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKUX JAMCEpTalHja Koje ce OpaHe
Ha VYHuBepsutery y beorpany (,InacHuk VYuuBepsutera y beorpany” O6poj 204 on
22.06.2018.). TIlomohy mporpama iThenticate wu3BpiIeHa je TpOBepa OPUTHMHATHOCTU
JOKTOPCKE JAMCEpTalije KaHauaaTa moj Ha3suBoM ,,Moaudukanuja kaoauna cyppakTaHTHMA
U HUXO0BA MPUMEHA Kao a/IcOpOeHaTa MUKOTOKCHHA — 3eapajieHOHA M OXPATOKCHHA A% U
YCTaHOBJLEHO j€ J1a KONMYMHA MoAyAapama Tekcra (similarity index) m3nocu 6%. YTBpheHu
CTENeH TOAYAApHOCTH IOCIeAnna je ymorpede IuTara, JUYHUX HMeHa, OuOamorpadckux
nojaTaka O KOPHUINNEHO] JIUTEpaTypH, T3B. OIIITHX MeCTa W IOJaTaka, Kao M IPETXOJHO
myOJIMKOBAaHUX pe3yliTaTa JOKTOPAaHAOBUX HCTPaKWMBamba, KOjU CY TPOHUCTEKIH U3 HHETOBE
JHcepTalyje MTo je y cKiaay ca wianoM 9. nomenyror IIpaBuinHuka. Ha ocHOBY cBera usHeTor,
Komucuja je yrBpamia ma je JOKTOpPCKa awcepranuja kanammata Mmmune OoskeroBuh
OpUTMHAJIHA, KA0 M Ja Cy y MOTIYHOCTH IOIITOBaHA aKaJeMCKa IpaBHJa LUTUpPama, T€ CE
MIPONMCAHU MOCTYMAK MPUIPEME 3a HeHY 0JJ0paHy MOKe HaCTaBUTH.

B) 3akpyuak komucuje

Ha ocHOBY H3IOXEHOI MOXXE ce 3aK/bYYUTH Ja pe3yiaTaTd KaHaujaata Mwumuie
OsxeroBuh mpencTaB/bajy OpUTMHAIAH M 3HA4ajaH HAy4yHU JONPUHOC y 00JacTH (QU3nUKe
XeMHuje, MoceOHO y yXo0j HaydyHo] oOnacTu (u3MyKa XeMHja — XEeMMjCKa TEepMOAMHAMHKA,
MaTepujaau U (uU3NYKa XeMHja — KOHTpOJja M 3allTUTa XUBOTHE cpenuHe. Jleo pesynrara
JOKTOpCKE JUcepTalMje KaHaujaara MyOJIMKOBaH je Yy OKBUPY JiBa paaa y Boaehum
MehyHapoaauM yaconucuma (kareropuja M21a+ u M21), jearor pana y BojeheM HallmoHaTHOM
qaconucy (kareropuja M24) u jeqHor paja y HallMOHAJTHOM HAay4HOM 4YacOINHUCY KOjU c€ MPBHU
myT karteropuiie (kateropuja M54) u nBa caommrema ca CKynoBa MelyHapoAHOT 3Hadaja
mramaHa y uzBofay (kateropuja M34). V cknany ca HaBenenuM, Komucuja cMaTtpa 1a KaHauar
UCIyHaBa CBE YCIIOBE 3a IIPUXBaTamke 3aBPILIEHE JOKTOPCKE TUCEPTALMje POIUCAHE Off CTPaHe
VYuusepsutera y beorpany u ycnose aedunucane IIpaBuIHUKOM 0 U3paau M OLIEHU JTIOKTOPCKE
nuceptauuje YHuBep3urera y beorpany — @akynrera 3a QU3HUKY XEMH]Y.

Ha ocHoBy m3noxenor, KoMmucuja mo3uTuBHO OlieHYje AMCEPTALA]y MACTEp XeMudapa
Mununie OxxeroBuh non HasuBoM: ,Moaudukanuja KaoauHa cyppakTaHTHMA M HHX0Ba



NpHMeHa Kao ajicopbeHaTa MHUKOTOKCHHA — 3eapajleHOHA M OXPaTOKCHMHA A“ U Ipelyiaxe
HacraBHo — Hayynom Behy YHuBepsurera y beorpamy — ®akynrera 3a Gu3nuKy Xemujy na
npuxBatu OBy oneHy Komucuje, ynme Ou OMIIM UCIYH-CHH CBH YCIIOBH 32 OJOOpEH-E jaBHE
on0paHe JOKTOPCKE AWCEpTalldje W CTHLAKbE 3Bama KaHAWAATa JOKTOpP (H3MYKOXEMU)jCKHX

HaykKa.

V¥ Bbeorpany, 11. 03. 2026. roaune.

Komucwuja:

ap Jbubana lamjanosuh-Bacuauh, pexrosau npogecop,
Yuusep3utet y beorpany — ®akyntert 3a puU3nUKy XeMHjy

ap bojana Hennh Bacusbesuh, Banpennu npogecop,
VYuusepsutet y beorpany — @akynrer 3a GU3NUKY XeMUjy

ap Mapuja MapkoBuh, Hay4YHu capaJHUK,
WHCTHUTYT 32 TEXHOJIOTH]y HYKJICAPHHUX U APYTrUX MUHEPATHUX CHUPOBHHA
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