YHUBEP3UTET METPOIIOJIUTAH
DOAKVYJITET 3A IPUMEIBLEHY EKOJIOTHUJY "OYTYPA"
Behe nenaprmana nocjaeMIIOMCKHX CTyAdja

Omnykom Beha Jlemaptmana nocieauiuioMckux cryauja opoj: 162/7-25 ox 02.07.2025. ronuse,
oapehenu cmo 3a unanoBe Komucuje 3a olieHy U 00paHy JOKTOPCKE AHCEPTAIje KAaHANIATa
Ali Abdussalam Almazoug mox HasuBoMm ""MyJaTH(PYHKIHOHAIHA aACOPOEHTH 3aCHOBAHUH
HA PEeNMKJIHPAHOM eKCHAHIHPAHOM CTAKJY 3a yKjIamamwbe 3araljema’™ o uemy MmoIHOCHMO
cienehu

MN3BEIITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

1. OcHoBHH moaanu 0 KaHauaarTry

Ali Abdussalam Almazoug je pohen 1988. rogune y rpaay Zlitn y JIubuju numiomupao
2010. romune Ha Texumuku akynrer YHuBep3utera y Jensyp/JluOuja m crexkao akameMcKO
3Bambe JIUIIOMUPAHU HHKCHEP

Mactep cryauje 3aBpmmo je 2019. romqune Ha YHuBep3uteTy MeauTepaH Kapracua-
ceBepHU Kumap u cTexao akageMcKo 3Bam-e MeHalep.

Ali Abdussalam Almazoug je om 2023. roaune 3amocineHa y HadTHOj KOMITaHHja
ALwaha.y rpany Tpunonu-JIubuja Ha mocaioBUMa MeHalep.

2. HpenMeT U IUJb UCTPAKUBAILA

[Ipenmer ucTpakuBama OBE JOKTOPCKE AMCEpTalldje je Mpurpema aicopOeHTa Ha 0asu
PEIUKIOBAaHUX CTaKJIeHUX cepa U HCIUTHUBAKE HUXOBUX aJCOPMHIIMOHUX KapaKTepUCTHKA 3a
yknamamwe apecHa (As(V)) u ¢dynrunmpma wunpomuon-a u3 Boae. Mcmurana je ymorpeba
UCTPOILICHUX aJcopOeHaTa Kao ojadama y He3acMheHO] IMOJIMeCTapcKoj MaTpUld y LHJbY
HBUXOBOT 0€30€HOT CKIIQAUILTEHA.

VY OKBHpY EKCIEPUMEHTATHUX HCTPAKUBAKha CHHTETHCAH jeé HOBH XHUOPHIHU aICcOPOCHT Ha
0a3u perUKINpaHuX CTaKJIeHUX chepa, MOIN(DUKOBAHHUX 3-aMUHOTIPOITHI-TPUETOKCUCHIIAHOM H
TeTUTOM, 4YHja je CTPYKTypa M cacTaB JETabHO OKapaKTepPHCaH CaBPEMEHHM aHATUTHYKHM
TexHuKkama. JoOujeHn Matepuja mokasao je BUCOKY edukacHocT y aacoprniuju apceHa (As(V))
1 QYHTUIUAA UTIPOJMOHA, MPU YeMy Cy M30TEPMAIIHU MOJENU, TEPMOJAUHAMUYKN ¥ KUHETUYKU
napaMeTpy MOTBPIWIIM J1a POIIECH YKIIamama 3araljuBaya MpoTudy CIIOHTAHO, Y3 UCTOBPEMEHO
yuemhe ¢usnuke U xemujcke ajacoprnuuje. [lope maTepujasia U MPUCYCTBO aKTHMBHHUX MeECTa



00e30emun cy ao00pe yciloBe 3a Be3uBame 3arahjpBaua, JOK Cy pe3yiaTaTH aJCOpIIHje Y
[IAPKHUM | POTOYHUM CUCTEMHMA YKa3aJi Ha BUCOKY CTA0OMJIHOCT M IIOHOBJBHBOCT IIpOIIeca.

b pana je na ce pa3Bujy KOMIIO3UTHH MaTepUjalid Ha 0a3u PEIMKIMPAHOT CTaKjIa KOjU
he Outn edukacHU ancopOEHTH 3a apceHaTe kKao W (GYHTUIMI HUIPOIUMOH HM3 Bojae. Horu
Marepujan he Outu o1 penukIMpaHux excranaupanux crakienux cepa (EI'C), monudukoBan
ca 3-amuHomnponwi-tpuerokcucuiadoM (AIITEC) , xoju Tpeba na omoryhu ga amMuHO Tpymie
Oyny apuHTETHE TPyIE Y TaJOKeHhY KaTjoHa.

3. XHUInoTeTHYKH OKBHP UCTPAKUBALA

X1. Excmangmpane craxieHe cgepe (EI'C), momuduxoBane ca AIITEC-om wu
TAJOXEHEM TeTUTa, T0Ka3yjy 3HauajHy aJCOPHIMOHY e(QHKACHOCT y YKIamamy apceHara |
UIPOJMOH (DYHTHIIM]IA U3 BOJACHUX PacTBOPA.

X2. OntummzanujoMm ycioBa ancoprnuuje (pH, Temmeparypa, KOHIIEHTpaluja, OIHOC
Mace) Moryhe je 3Ha4yajHO MOOOJBIIATH AJCOPILMOHM KamanuteT MoaudpukoBanor EI'C
azcopOeHTa.

X3. OcupomarnieHu aJicopOCHT HAKOH Tpolieca mnpeuuniihaBama BOJIE MOXKE C€ YCIEIIHO
MMOHOBO YMOTPEOUTH KAoO MYHWIO Y KOMIIO3UTHUM MaTepHjaiiMa, MPU YeMy HOBU KOMITO3HTH
3aJIp’KaBajy 3a70BOJbaBajyha MeXxaHHIKa CBOjCTBA.

ITomohne xunorese
e Perenepanuja u mnoHoBHa ymnorpeba moaupuxoanux EI'C ancopbGenara wmoryhe je
IPUMEHOM jJEJHOCTaBHUX M EKOJIOUIKM IPHUXBAaT/bMBUX MeToja Oe3 3HayajHOr TyOuTKa
aJICOPIIIMOHOT KaraluTeTa.
e Moaudukanuja nospummHe EI'C ca AIITEC-om u rerutom omoryhaBa mnpenusHuje
yIipaBJbambe MOBPIIMHCKUM HaeJIeKTpUCamheM M MoBehaHy CEIeKTUBHOCT IMpeMa KaTjoHHMMa
TEIIKUX METala U OpraHCKUM 3araljuBaunma.

4. MeTo0/10J10THja HCTPAKUBAKA

Mertononoruja HcTpakuBamba OOyXBaTHJIa je TEOPHJCKM M EKCIIEPUMEHTAJIHH €O,
peann3oBaH Kpo3 Bullle Mel)ycoOHO rmoBe3aHux ¢asa.

VY npBoj (a3u U3BpIIEHO je KOHTPOIMCAHO TANOXKEHE OKCUXUIPOKCHAa rBoxkha y o0suKky
reruta, yuMe je aooujeH HoBu xubOpunnHu ancopOeHT EGS@APTES-GT. Hakon cunrtese,
Marepujajd je TMOABPTHYT JeTajbHO] KapakTepu3alrju Koja je oOyxBaruia ojapehuBame
eleMeHTapHOr u (a3HOr cacTaBa, aHaIW3y MOPQOJIOTHje, CIEKTPOCKOIICKE aHalu3e |
onpehuBame TauKe HYJITOT HaeJeKTpUCamba.



VY npyroj ¢a3u ucnuTHUBaHA je €PUKACHOCT MPHUIPEMIbEHUX EKCIIAHJAUPAHUX CTaKICHUX
cdepa y nporecuma ykiamama apcera (As(V)) u dyHrummma uupoauoHa U3 BOJEHUX PacTBopa.
YTBphHBaH je YTHIIA] Pa3IMYUTUX EKCIIEPUMEHTAIHHUX Iapamerapa: BpeMeHa KOHTaKTa u3Melhy
ajcopOeHTa M ajacopmaTa, MOYETHE KOHIEHTpalMje joHAa Yy pacTBOPY, OJHOCA KOJWYHHE
azcopOenTa u aacopmata, pH BpenrHocT u Temmeparype.

Y 1pehoj dazu ogpehuBaHM Cy KMHETHYKH TapaMeTpU M W3BPIIEH H300p aIeKBATHOT
KHHETUYIKOT MOJIela aJICOPIIHje, Ka0 M MPUMEHA Pa3IMIUTUX MOJIENa aJICOPIIIMOHUX U30TEPMU
(Langmuir, Freundlich, Temkin) paau mpomene aacopnuuoHOr Kamamnurtera. [lopen tora, Ha
OCHOBY HWCIUTHBaWba CIPOBEJICHUX Ha pa3IMYUTHM TeMIepaTrypama ojpeheHu cy u
TepMOAMHAMUYKHY TTapameTpu ajgcopriuje (AG, AH, AS).

VY 4yerBpToj hazu ucnutuBaHe cy MoryhHocTu perenepaiuje aacopOenata. Mcrpoienu
MaTepHjall je HAaKOH KHCEJIOT HCIUpama U MIICBEHha MPEBEACH Yy CEKYHAapHHU MPOU3BOJI, KOJH je
MIPUMEHCH Kao IMMyHWIO y He3acuheHoj monuectepckoj cmosu (UPe). Tako 1o0wjeHr KOMITO3UTH
Cy TECTHpaHU paJd TMPOICHE FHUXOBUX MEXaHWYKHX CBOjcTaBa W Moryhe mpumeHe Yy
rpaleBUHApPCTBY.

Ha oBaj HauMH peayn30BaH je UHTETPHCAH MPUCTYI KOjU je OMOryhHo HE caMO UCITHUTHBAE
e(pMKaCHOCTH HOBOT aJCOpOCHTa Yy YKJamamy 3arahuBaua w3 Boje, Beh W HErOBY Jajby
BaJIOPU3AIIM]y Y CKIIAy ca IPUHIMITMMA [IUPKYJIapHE CKOHOMH]E.

5. Kparak npuka3s cajpikaja 10KTOpCKe qJucepTaluje

JlokTopcka nucepranuja oOyxBata ykynmHO 92 crpanume, 10 TaGema, 33 ciuke u 169
kopuitheHux JuTepaTrypHux wu3Bopa. Paxg je opranuzoBan y 11 mnormaeba, koja cy
CTPYKTypHCaHa y JIBE IEITNHE: TEOPH]CKH JI€0 ¥ €KCIIEPUMEHTAITHH JIE0.

VYBoiHA pa3maTpama UCTUYY TJ100aTHU M3a30B KOHTAaMHHAIM]€ KUBOTHE CPEAUHE MUKPO- U
HaHOYECTHUIaMa, YKJbYy4yjyhu IUIacTuUKy, CTakiIo W Apyre 4BpcTe MaTepujalie, Ydju IITeTaH
yTUIa] POU3MIIA3U U3 CIIOCOOHOCTH J1a JIaKO JOCIEBajy Y BOJY, 3€MJbUIITE U JIaHAI] UCXPaAHE.
ITocebaH akiieHAaT CTaBJbEH j€ Ha OTHAJHO CTAaKJIO, YMja MPUPOJHA pa3rpajma Tede CIopo, a
M0jeIMHE BPCTE CaJpKe TOKCUYHE €JIeMEHTE KOjU JI0JIaTHO yrpokaBajy ekocucteme. C 063upom
Ha BHCOKY €HEepreTcKy notpommy U emucujy CO: NpUINKOM NMPOU3BOAKE CTAKIIA, pEIHKIaxa
OTMAJHOT CTaKJIa MPEACTaB/ba CKOJIONIKA U €KOHOMCKHY 3HAuYajHY aJiTepHATHUBY, KOoja oMoryhasa
CMameHhe MOTPOIIHE MPUOPAHUX CHPOBHHA W €HEPTeTCKUX pecypca. 300T CTaOMIIHOT cacTaBa
CUJIMKaTa W MOTYhHOCTH TpaHc]opmMmalyje y ajcopOeHTHE MaTepHjajie, PEeIHKINPAHO CTAKIIO
Mpe/cTaB/ba I0JIa3HY OCHOBY 3a pa3BO] HOBHUX KOMIIO3UTa KOJU MOTY OWUTH eHUKacHO
MIPUMEHECHH Y MpedniihaBamy BoJa Of TEIIKUX MeTalla M OpraHCKuX 3arahjuBada, ykibyuyjyhu
¢yHrunuae, ITO MOCTaB/ba OKBUP 32 MCTPAXKUBAWkE y KOHTEKCTY OJPKUBOI pa3Boja U
LUPKYJIapHE EKOHOMH]E.

Y teopujckom neny pana (IlormaBibe 2) aHanu3upaH je cacTaB cTakia, Kiacu(uKaiuyja
CTakJjia, MOCeOHO OTMamHOT, W MoryhHocTH mWeroe ymorpebe. IlormaBpe 3 mocBeheno je
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MPUCYCTBY apceHa Yy IMOA3E€MHUM BOJaMa, Y3pOLlMMa HErOBOI HACTaHKa, 3JpPaBCTBEHUM
pU3MLIMMa U CaBpEMEHUM MeToJlaMa YyKjamama, YKJbY4dyjyhu okcuaanujy, Koaryniaiujy-
(baoxynanujy, aacopIinjy, JOHCKY pa3MeHy, MeMOpaHCcKy (uuiTpaiujy u OHOJIONIKE TpEeTMaHe,
ca HarJlackoM Ha MOIu(UKAIH]jy afcopOeHaTa paau nmoBehama CEICKTUBHOCTH U €(PUKACHOCTH.

[Tornasibe 4 oOyxBaTa KapakTepu3alyjy 1Ba (pyHTUIIAAa — UIIPOJUOHA U a30KCUCTPOOMHA —
KOj1, MaKO IMMUPOKO KOpUITheH! y CaBPEMEHO] MOJBONIPUBPEIN, TIPEICTABIbA]y 3HAUAjaH PU3HK 32
KUBOTHY CPEIHMHY H 37paBibe. UIMpOoaAHOH MOKa3zyje BUCOKY CTaOMIIHOCT M TOKCHYHOCT, 300T
yera je 3abpameH y EY, mok a3okcucTpoOuH omera henujcko aucame ¥ MOXKE M3a3BaTH IITETY
BOoZieHUM opranu3muma. [loganu Harnamasajy notpeOy 3a MOHUTOPHHIOM OcTaTaka (pyHTrHIHIa
1 Pa3BOjeM METO/Ia 33 ’bUXOBO YKIIahatbe.

VY IlornaBspy 5 pa3Marpajy ce OCHOBHHM MPUHIUIU aACOPMIHje, KHHETHKA, U30TepME U
TEPMOIMHAMHKA TIPOIleca, Kao METO/IC 3a YKIamame 3aral)yjyhux marepuja u3 Boje.

[lormaBsbe 6 mocBeheHO je KOMITO3UTHHM MaTepHjaiuMa, ca Kiacu(ukamnujom
MOJTMMEPHUX KOMITO3UTA 110 BPCTH MaTpuUILle M 00NMuKy aucreproane ¢ase. [lornasise 7 onucyje
METOZEe KapakTepu3alyje afgcopOeHara U KOMIIO3HUTa, YKIbYdyjyhH elIeKTPOHCKY MUKPOCKOIH]Y
(SEM), nmudpakumjy X-3paka (XRD), wundpaupseny cnekrpockonujy Dypujeose
tpancopmaryje (FTIR), Mmexannuka HCIUTHBAKA U IUHAMUYKY MeXaHUUKy aHanuzy (DMA).

Excniepumentanuu  neo (IlormaBibe 9) mpeacraBjba HAuWH CHUHTE3€ XHOPHIHOT
ancopoenta EGS@APTES-GT, npunpemsbeHOr MOAu(UKALKMjOM E€KCHAaHAMPAHUX CTaKICHHX
chepa (EGS) 3-amunonpormi-tpuetokcucmianoM (APTES) ¥ KOHTpOJIHCAaHUM TallOKEHEM
okcuxuapokcuaa reoxkha y oomuky reruta (GT). AncopOeHT je ucrnuraH 3a ykinamame As(V) u
WIPO/IMOHA Y MAPKHOM U MPOTOYHOM CHUCTEMY, JIOK j€ MCTPOIICHH aJCcOpOeHT KopHmIheH Kao
ojauame y UPe/exEGS xommno3utuma.

Peynratu wu nuckycuja (IlormaBme 10) mokaszanmu cy ga XuOpuaAHM aacOpOCHT
EGS@APTES-GT uma BHCOKY MOpPO3HOCT, 3HayajaH cajp)kaj aMHHO Tpyma, ITO ra YUHH
NOTrOJHUM 3a epuKkacHy aacopnuujy. Mopdonomka u crpykrypHa ucnutuama (SEM-EDS,
FTIR, XRD) notBpauia cy XOMOreHy pacrojiesy TeTUTa U CTaOMIIHY MOPO3HY CTPYKTYPY, Kao 1
cnenuduune naTepaknuje ca As(V) u unpoanoHoM. VcnutuBama ajicopiiiiyje mokasana cy jaa je
ontumanad pH 7 m ma je mpouec eduxacan y mupokom pH omcery. M3orepmcke ananmse
yKazaje Cy Ha OBOJBHY aJICOPIIIH]Yy ca qmax BpeaHoctuma 56,11 mg g 3a As(V) u 114,0 mg
g 3a UOPOAMOH, MPU YEMY Cy MEXaHU3MU KOMOHMHalMja (U3MCOPIIHUjEe U XEMHUCOPIILH]E.
TepMoauHAMUYKY TTapaMeTpH MOTBPAMIN Cy CIIOHTaH, €HAOTEpMaH MIpOIEC, MOK jeé KHHETHKa
yKaszaJjia Ha J[Ba y3acTOITHa KOpaka — Op3y MHUIMjalIHy aJCOPILHU]y U CIOpUjy Audy3ujy yHyTap
nopa. TecTupama y KOJOHH ca (PUKCHUM CJIOjeM MOTBpAMJIA Cy IPUMEHJBHBOCT a/IcOpOEHTa Y
peaHiM yCIIoBHMa, y3 100py kommatuOmiHocT ca mozaenuma (Yoon—Nelson, Bohart—-Adams,
Thomas). IIpouec necopmimje mokazao je na je Marepujan Moryhe pereHepucaru, amu ca
JIETUMUYHO CMamkeHHM KalallUTeTOM, INTO HarjiallaBa 3Hadaj IpaBWJIHE pEreHepanuje H
€KOJIOIIKH 0e30€IHOT oIarama.



6. HOCTI/Il"HyTI/I PE3yJTAaTN U HAYYHHU JONMPHUHOC JOKTOPCKE lmcepTalmje

[IpeameT oBe MOKTOPCKE AuMcepTalyje OMo je pa3BOj M MCIUTHBAaHK-E HOBUX aJCOpOCHTa Ha
0a3u peruKIMpaHuX cTakieHuX chepa 3a ykinamame apceHa (As(V)) u pyHrunmma umpoauoHa
U3 BOJIe, KA0 W TPUMEHA KMCTPOIICHUX aJcopOeHaTa Kao ojadyama y KOMIIO3UTHMa Ha 0asu
HezacuheHux monmecTepckux cmona. YcremHo je cuaretucaH EGS@APTES-GT ancopOent
nyreM MoauduKaluje crakieHux cdepa 3-amuHonponumi-tpuerokcucunanom (APTES) wu
TaJIO’KEHha TBOXNE OKCUXUAPOKCHIA Y MUHEPAIHOM OOJIMKY reTuta. JlerasbHa KapaKTepHu3almja
(enmemenTtapuu u QasHu cacraB, mMopdoruoruja, DTUP cnexrpockonuja, CEM-EJIC ananuse)
MOKasaja je MPUCYCTBO aKTHBHUX MECTa 3a aJCOPIIUjy U MOPO3HY MOP(}OIOTH]Yy MOTOAHY 3a
epuKacaH TpPaHCHOPT IMOJyTaHaTa. EKCIEpUMEHTH aJCOpIIHje y MApKHOM U IPOTOYHOM
CHCTEMY MOTBPMIN Cy BHCOK KalaluTeT aJCOPIIHje y3 CIOHTaH, CHIOTEPMaH U JCITUMHYHO
XEMHU]jCKU KapakTep Mpoleca, 3aBUCaH 0J1 TEMIIEPaType U MPUPOJIE aICOPOOBAHOT MOJTYTAHTA.
Hctpomenu aacopOeHT, TOCIe KUCEIOT UCIHpama U MIICBEHA, IPUMEHEH je Kao Ojadame Y
UPe/exEGS kommo3utuma, KOjU TOKa3yjy 3HA4ajHO IMOOOJhIIAEe MEXAaHWYKHX CBOjCTaBa y
OJTHOCY Ha YUCTY CMOITY.

Pag mpencraBiba MpBM HM3BECTaH pE3yNTaT y aACOPIIHUjH HWIPOJWOHA KOpHIINhEHEeM
azcopOeHata Ha 0a3W PEHUKIUPAHOT CTakjIa MOAMW(UKOBAHOT TE€TUTOM M JIONPHUHOCH Pa3Bojy
OJIPYKUBUX TEXHOJIOTH]ja 3a MpeunirhaBame OTIIAHIX BOJA U BAIOPU3ALIU]Yy OTIIAHUX MaTepHja,
y CKJIaJly ca IIMJbEBUMAa OJIPXKHBOT pa3Boja.

7. Munusbemwe u npeajior Komucuje o 10KTOpCcKoj Auceprauuju

Ha ocHoBy nerasbHe ananuse, Komucuja onemyje n1a TokTopcka aucepranuja kanaunaarta Ali
Abdussalam Almazoug, y morieay Teme, MpHUCTyna, CTPYKType M calapiaja, KBAJUTETa U
HauMHA M3JIarama, METOIOJIOTHjEe MCTPaXKHWBamba, KOPUIIhema peJeBaHTHE JINTepaType, Kao |
3Ha4yaja W KBaJIWTETa CIPOBEICHOT HCTPAKMBamba M HW3BEICHHX 3aKJbydaka, Yy MOTIYHOCTH
HCITyHaBa CBE MPOMUCAHE KPUTEPHjyME 3a JTOKTOpPCKe aAucepTamuje. CXOqHO ToMe, AucepTalnja
ce MOX€e cMaTpaTH 1oJ00HOM 3a jaBHY oA0paHy.

V3umajyhu y o003up HaydyHy BpPEAHOCT W TPUMEHUBOCT JHWCEpPTalMje I0J] HACIOBOM
»w MyJATH(PYHKIMOHAIHM AJCOPOECHTH 3aCHOBAHMH HA PEUUKIMPAHOM eKCIIaHIMPAHOM
CTaKJy 3a yKJIamamwe 3araljema’’, Komucuja npeanaxe Behy nenaprmana 3a nocneaumnioMmcke
cryauje DakynreTa 3a npuMemHy ekojorujy @yrypa Yuusepsurera Merpononutan u CeHary
VYHuBep3utera MeTpornonuTad ja 0100pe OBy JOKTOPCKY JIucepTalujy U omoryhe meHy jaBHY
on0pany.



beorpan, 01.09.2025. rogune

UtaHOBU KOMHCH]E:

1p Mupjana baptyna, Banpeanu npodgecop,
Yuusep3uter Merpononuran
dakynTeT 3a NpUMEreHy exoorujy "dyrypa", MEHTOp
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np Mupjana L{sujoBuh, Banpeauu npodecop,
Yuusepsurer Merpononuras
dakynTeT 3a npuMemkeHy ekonorujy "dytypa", unaH KoMHUCH]e
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np Anekcannap MapunkoBuh, peoBHU Tpodecop,
TexHomomko — Metanypiiku ¢akynrer, YHuBep3uteTa y beorpany, 4ian koMucuje




