[Tpusor 5.

Onnykom HayuHo-HactaHor Bujeha Texnomomkor dakynrera, Yuusepsurera y Hcerounom
CapajeBy, 6poj: 342/2025 on 18.03.2025, umenoBaHa je Komucuja 3a oujeHy u ondpamy
ypahene nokTopcke mucepranuje kanauaara Aymka Kocruha non naciosom "HMHoBaTHBHH
NPUCTYNH TMPOU3BOALM _HaHOo mnpaxoBa TuTaHujymM(IV) okcuaa u3 CeKYHIAPHHUX
cnpoBuHa" (y nabem Texery: Komucuja') y cibenehem cacrasy:

1. ap Cpelixo Ctonmuh, Private Dozent (Baupennu Ilpodecop) Pakynrer 3a ['eopecypce u
NuKemepeTBo Marepujana, VHCTUTYT 3a NPOLECHY METATYPIHU]y M PEUUKIaKy MeTaia,
Texuuuku Yuupepsuter Cjesepue Pajue Bectdanuje y Axeny (Rheinische Westfillische
Technische Hochschule RWTH), RWTH Aachen University/Hayunu caBeTHUK, MHCTUTYT 3a
XeMH]y. TEXHOJIOTH]y M _MeTamyprujy. YHuepsuter y beorpamy, VYrka HayuHa oGnacrt:
MeTanypruja U pelukinpambe Merana/ Jpyra MHKEHEPCTBA U TEXHOJIOTH]E, MPEC]eNHUK
KOMHUCH]E;

2. ap Kemko Kambeposuh, perosHu mpodecop, TEXHOMOUIKO MCTATypPIIKH (aKyNTeT y
Beorpanay, Yjka Hay4yHa obnact: Mertanypruja/ Jlpyra HHXeHepCTBa U TEXHOJIOTH]E, Y1aH

3. np AHTOoHHje Omua, penoBuu npodecop. TeXHONOIIKO MeTanypliku (axyarer y
Beorpaay, Yka HayuHa o6nact: XcMuja/ AHAIMTHYKA XCMU]A , YIaH

4. np Topan Tamamh, penosuu npodecop, TexHomomku (akynTer 3BOpHUK, YrKka HayyHa
obmact: IIpoliecHO MHXXEHEPCTBO, YIaH

5. np Pamucaas ®@uaunoBuh, penosHU npodecop, TexHOMOMKN hakyITeT 3BOPHUK, YkKa
HaydHa 06aact: I1polLecHO HHKEHEPCTBO, WiaH

Komucuja niperieana je v OlifjeHuIa JOKTOPCKY THcepTaltjy | 0 ToMe oaHocu Hactasno-
HayunoM Bujchy Texnomomkor dakynrera, Yauepsutera y Mcrounom CapajeBy, cibenehu

U3BJEWITAJ

o oujenu ypaleHe 10KTOpPCKe AUcepTanUje

1. 3Hauyaj ¥ OOMPHHOC JOKTOPCKE NHUCEpTaLuje ca CTAHOBMIUTA AKTYENHOr CTama y
oapeheHoj] HayyHo] 00J1acTH

VcTpaxkuBame MpPEACTaB/bEHO Y OBOj JOKTOPCKOj OHCEPTALHjH 3HAYajHO JONPUHOCH
TEXHOJIOTH]H 00pajie CEKyHIApPHUX CUPOBHHA, ca MOCEOHUM (POKYCOM Ha MHOBATHBHE METOJIE
NpousBOam¢c HaHO mpaxoBa TUTaHujym(IV) oxcnaa. Y cBjetny pacTtyhux €KOJIOLIKHX M
€KOHOMCKHMX M3a30Ba IOBE3aHUX Ca YIIPaBJhakheM HHIYCTPH]CKUM OTIIA/IOM, OBa JIUCEpTaLuja
HY/M HOBE TIPUCTyIIie Koju oMoryhasajy nckopumheme CeKyHIapHUX CUPOBHMHA, Kao IITO CY
UpBeHH MyJb W THOHMT. CaBpeMeHHM TPEHAOBH Yy HCTPAXUBAIY Marepujana yKasyjy Ha
norpedy 3a OAP)KUBUM M €KOHOMCKH HCIUIATHBUM MeToJaMa J00Wjama HaHOMaTepujaa,
HAapo4nTO OHMX Oasupanunx Ha TUTaHWjym(IV) OKCHIy, KOjU Hala3u LWIMPOKY NMPUMJEHY Y
doToKaTANMU3U, CHEPreTCKUM arliMKallijaMa M 3allTHTH JKABOTHE CPEJMHE. Y OJHOCY Ha
nocrojeha WCTpaXHWBama, OBa JUCEpTallja MIpeAcTaB/ba OPUTMHANAH MPHUCTYN Y KOME ce
KOMOMHOBAIEM PA3IMUUTHX METOa PeayKUHje, TyXKema W yNTpasBydHE CIIPE] THPOJIH3E
TIOCTHYKE CHHTE3a HAHO MPaxoBa ca MoOoJbIIaHUM CBO]CTBUMA.

! Komucuja mMopa GuTH MMenoBana y ckiaay ca wianom 40. [IpaBwinika o cryaupamy Ha Tpehem muKiycy cTyauja Ha
Yuugepsutery y Mcrounom CapajeBy



JOMpPUHOC OBOT NCTPaXXHBAHA OTJIE/IA CE Y HEKOJIMKO acreKara:

e Pa3goj M oNTHMM3alMja METOZA PEeIyKUMje IPBEHOr MyJ/ba Ca LMJbEM H3IBAjamba
Kesbe3a u oborahinBama LIJbake APYrUM €IEMEHTUMA, I0CEOHO THTAHU]YMOM.

e HcrpaxuBame napameTapa JIyKeHa paid TOCTH3akha MaKCUMAalHe e(QHKACHOCTH
U3/1Bajarba THTAHU]yMa, Y3 MUHUMAJIHY [IOTPOLIIbY €HEPIUje H peakTaHaTa.

e Onrtumusaumja npoueca cHHTE3C HaHO-mpaxoBa TuTanujym(IV) okcuaa nyTem
YATpasBy4HE CIpE] NMPONM3e, YKbyuyjyhum aHanu3y yrTuiiaja TeMmmeparype,
KOHIEHTpAIKje MPeKypcopa U 0JJHOCA IIPOTOKA TacoBa.

e IIpujensior oApXXUBOT MOJIENa YIPABIbaba HHIYCTPH]CKMM OTIIaIOM KPO3 MPHHIINTIC
LMPKYyJTapHe €KOHOMHMJ€ M NOTIYHO HCKOpuulhewe CeKyHOapHUX CHPOBUHA 0€3
CTBapama HOBHUX OTIAJHUX TOKOBA.

OpUrMHATHOCT M 3Ha4aj OBOI paja oriejajy ce y YHHEHUIM 2 J0Caallha UCTPAKHBAbA

HUCY oOyxBaTalla OBaKaB MHTEIPHCAH IIPHUCTYN KOjH HMCTOBPEMEHO HYIH pjelllerha 3a

cukacHo ynpaBibame HHAYCTPHjCKUM OTIAJOM M CHHTE30M HaHO-MaTepHjana. Pesynraru

YCTPaXXMBaba MOTY UMATH IIUPOKY IPUMJEHY Yy METALyprujH, XeMH]CKO] HHIYCTPHjHU, KAO U
€KOJIOTH]H.

2. Oujena na je ypalena QOKTOpcKa AMCEpTaliHja Pe3yNTaT OPMTMHATHOT HAYYHOr pasa
KaHauaara y oarosapajyhoj HayuHoj o6nactu

Jloxropcka mucepraumja Kammumnara ma Jlymka Kocruha mnpencTtaBma pesyirar
OPUTMHAIHOI HAy4YHOT paja y o00JacTM MCTalyprujc, XEMHJCKOT HHKCH-CPCTBA H
HaHOTexHosoruje. McTpaxupame je OCMHIUBEHO M PEalu30BaHO Mpepane CeKyHAapHHX
CHUPOBMHA M CUHTE3y HaHO-MaTepHjaa.

Hayuna opurunammoct nuceprammje oriega ce y mpumjeHu u nopehemy Tpu pasmuumre
METO/Ie pPelyKUMje LPBEHOT MyJba pajd W3IBajama XKebesa M oborahuBara Imbake
TUTAHW)yMOM, ONTHMH3ALH|jH TapaMeTapa TyKeHha ca LHHUJbeM IOCTH3amha MAKCHMAJTHE
e(prKacHOCTH W31Bajama THTAHHjyMa, Pa3Bojy HOBOT TPHUCTYNA CHHTC3H HaHO-TIPaxoBa
tutanujym(IV) okcuma myrem ynTpasByuHe crpej mEpomuse, ys3 KOHTPOJly KpPHUCTAJIHE
CTpYKTYype, Mopdoiioruje u uucrohe npoussoa.

Kanmmnar je Kpo3 eKcrepiMeHTATHM W aHAINTHYKH TIPHCTYTI, y3 TIPUMjeHy CaBpeMEHHX
HHCTPYMEHTATHUX aHAIUTHYKHX TexHuka (XRD, SEM, EDS, ICP), mokaszao croco6HOCT
CaMOCTAJIHOT pjeluaBama Hay4dHUX TpobneMa M NMPEACTABMO 3HAYajHE HAYYHE pPe3yJITare.
Jlucepraiinja KanauaaTa cTora NpeacTaBiba OPUTHHANAH JONPHHOC HAYLH H UCITyHaBa CBE
KPUTEpH]yMe 33 CTHIAK:E aKaJeMCKOT 3Bamba JOKTOPA HAYKa.

3. Tlpernex ocTBapeHHX pe3ynTara pajia KaHAUAaTa y oapeheHo] Hay4HO] obyactu

Kanmuzar je on ynucusama tpehier nukiyca cryamja 2020. roguse 06jaBro kao ayTop WIH
K0ayTOp BUIIE HAyYHHX PaloBa U3 HAy4YHE 00IAaCTH HHKEHEPCTBA U TEXHOIIOTH]e, 001acTHMa
MCTPAXXHBaHba METAYPrHje, XEMH|CKOT HHKEHEPCTBA U TEXHOJIOTH]E U yKe HaydHe 06J1aCTH
NPOLECHO HHXKEHEPCTBO, 01 KOjHUX je BehnHa pedepeHpana y MpecTXHUM Gazama ca UD.
Taxobe je yuecTBOBa0 Ha BHIlle HayIHHX KOH(DEpPEHIH]a.
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4. Oujena 0 WCIOYHEHOCTH OOMMa M KBaluTeTa y OJHOCY HAa HpHUjaBJbeHY TeMy (1o
TIOTJ1aBJ/bMMa )’

1. [IpeameT HAYYHOT UCTPAKMBaAHHA

VcTpakuBame TeMeJbHO 00yXBaTa CBE acleKTe pa3Boja U ONTHMHU3aIH]je IIpolieca 1o0ujama
Hano IpaxoBa TUTAHHJYM JMOKCHIA M3 HHIYCTPH]CKUX OTIIAANHUX Marepujana. Tema je
JeTajbHO paspaleHa Kpo3 aHaIu3y KJbyYHHX TEXHOJIOUIKMX KOpaka: penyKiuje, TyXKemba U
yiTacoHu4He cripej mnuponmsze. OOyxBarame LJEJOKYNMHOr TEXHOIOLKOr Mpoueca, Ol
ynpasjbatba OTMAJHUM MarepujasiuiMa 10 (GuHAIHOr J00Hjamka HAHO [ApXOBa, yKazyje Ha
BUCOK HUBO HCITyE-EHOCTH 0OMMa M KBAJTUTETa UCTPAKUBAKA Y OJJHOCY Ha [IPUJaBJbEHY TEMY.
2. llu/beBU MCTPAKUBAHA

[{nibeBH Cy mpeuu3HO Ae(UHUCAHU U Y MOTIIYHOCTH IOKpPHUBAjy CBC (pa3c HUCTPaKUBambA.
[loveBm of mpuMapHe peAyKLHje UPBEHOr MyJba, MPEKO JyKewma W npeuuinhaBamba
THTaHUJYMOBHX JE€AMH-EHA, N0 KOHAYHE CMHTe3e HAaHO MpaxoBa. Jl0JaTHO, aKueHaT je
CTaB/beH Ha Moryhy mpumjeHy noOujeHUX MaTepyjana y paslIuduTUM UHAycTpujama. Obum
U KBAJHTET UCTPAKUBAKHAa Yy MOTIHYHOCTH OIroBapajy IOCTAaBJbEHUM LMJbEBUMA
TIOCTAaBJHEHUM MPHIIMKOM TIpHjaBe TEME.

3. Pagne xumorese

dopmynucaHe XHUIIOTe3e Cy jacHe, JIOTMYHE M OUPEKTHO II0Be3aHe Ca [O0CTaBJbEHHUM
uu/beBuMa. OHe oOyxBaTajy cBaky a3y mpolieca — O PEeAyKIIHje IPBEHOT MYyJba, MPCKO
TyXema, 10 CHHTe3e HaHo NpaxoBa. Hay4ru nmpuctyn y neuHNUCcamy XAIOTE32 je OTpaB/IaH,
a BHUX0BAa TPOBjepa KpO3 EKCIepUMEHTATHE METOJe OCHUIypaBa BHCOKY BAJIUIHOCT
UCTpAKUBamkA. YIOpEIHA TEPMOXEMH)CKA aHalM3a Tpoleca peayKiHje ca BOJOHUKOM H
YIJbEHHKOM je Ouila o1 BEIMKOT 3Hallaja 3a MPOBjepy HEKUX XMIIOTEe3a Ca LHJbEM Ja Ce
IpoBjepe MOryhHOCTH CMamHBama Cajpkaja yrJbCHAMOKCHIA U (OopMHUpama TUTAHH]YM-
KapOuaa y jeJHOM HOBOM TIpoIiecy.

4. I1lnan paaa u MeTo/le HCTPAKUBAHA

[Inan ucTpaxxuBama je CHCTEMaTH4aH, €a JaCHO 1epUHUCAHUM (a3aMa U eKCIIePUMEHTATHUM
Metogama. OpaOpane wmerone (kapOo-TepMHUKa peIyKUHja, PeayKLHja BOJOHHKOM H
BOJOHMYHOM TJIa3MOM, JIy>K€Hh€ CyMIIOPHOM KHCETMHOM, YJITPa3BYy4YHA CIpej MUPOJIU3a) Cy
CaBpEMEHE U pEJNEBAHTHE 3a Kopullheme Yy eKCIEepUMEHTATHUM YyciaoBuMma. Takohe,
npuMjeHoM HampegHux aHamuTuykux Texauka (EDS, XRD, SEM, ICP) ocurypasa ce
npeLM3Ha KapakTepusaluuja nooujenux marepujana. OOUM U KBAIMTET HCTPAKUBAHKA Y OBO)]
00J1acTH MOTIYHO 33/10BOJbABa MOCTABJbEHE CTaHIAp/IE.

Penyxkumnja upsenor mysba. Vcenurane cy Tpu Meroae peayKiuje UPBEHOI Myjba —
peldyKLMja BOJOHUKOM, PEIyKIHja BOJOHHUYHOM ILIa3MOM M KapOOTepMHUKa peaykiuja. Y
IIpoLIeCy pedyKIHje BOJOHUKOM, ca mopactoM temmneparype oa 700°C mo 1000°C, nouwio je
710 3Ha4ajHE TpaHcopMalHje y cacTaBy IpBEHOT MyJba. [loBehan je caapkaj MeTamHOT
reoxxha, 10K je caapskaj MarHetura onao, wro je norepheno XRD ananusom. [TojaBuine cy ce
HoBe (hase, MOMyT MEPOBCKUTA M HedenuHa, 0K je KAHKPUHHUT Yy MOTIYHOCTH IpPeao y
HedenuH. Pemykiija BOZOHUYHOM IJTa3MOM IOKa3aja je BUCOKY epHKAcHOCT, ca T'yOMTKOM
Mmace 10 57%, yrnaBHOM 300T peAyKuuje OKcuaa y Merajge W ociobaljama KHCEOHHKA.
OntumainHo Bpujeme peaykuuje je 10 MuHyTa, HaKOH 4era je cajip)kaj MmeTanHe (a3ze Hajpehm.
XRD ananv3a je moTBpAMIIA MPHUCYCTBO efleMeHTapHor rBokha, MIMeHuTa, KpUcTobamuTa,

2 UenymenocT 06MMa W KBAIUTETA Y OJIHOCY Ha IIPHjaBJbeHy TeMy, HAPOUuMO, Tpeda J1a CajpKu: aHAIMTHYKH U CHCTEMCKH
npuna3s y OlljEkUBaMkY HCTPAXKHUBAYKOr MOCTAB/LCHOT MPEIMETA, IIH/bAa H 33/1aTaka Y HCTPAXKHBAMY; HCITYHCHOCT HAyUHOT
Npuia3 y 10Ka3HBama TBPIAbH HIH MIPCTIIOCTABKH Y XUIOTE3aMa, ca 00pagoM nojaraka.



BYCTHTa M MarHeTHTa, JO0K Cy Heku eneMeHTH, oTkpuBeHH ICP-OES metomom, Owmm y
amMopHOM 001uKy ¥ Hucy Owrn BuabuBd Ha XRD cHumky. KapbotepMuuka pemykuuja,
koprwhemem rpadura u CaO kao ¢uykcHOr cpeacTBa, OMa je BeoMa ehuKacHa y pelyKuuju
reoxha. JlomaBame CaO omurpano je KJbyyHy yJIOTy y clpedaBamy peakuuje FeO ca
cundudjymoM. XRD aHanu3a je noTBpAuia Ja jé XeMaTUT MOTIIYHO HECTao, a JOMUHUpale
cy ¢asze metanHor reoxxha, NCPOBCKUTA U FEJICHUTA.

Ipouec ayxemwa. [pyrd IU0 HCTpaKUBaka YCMjEpeH je€ Ha ONTHUMHU3AIHM]y JyKemha
KapOOTEPMATHO peTyKoBaHe IIJbake U THOHNTA PaJIu H3/Bajaka THTaHU]yMma. [TlapameTpu kao
IITO CY KOHIIEHTpallMja KUCEJHHEe, TeMIepaTypa, BpHjeMe peakluje U MPUTHCAK KMCEOHHKA
npuiarohaBaHu Cy pajy MocTu3ama Haj0o/be ehUKaCHOCTH Y3 HajMakby MOTPOLLLY EHEPrUje.
Hcnutueama noa 6JaKUM yCIIOBHMa HUCY [1ajia 3a10BoJbaBajyhe pesynrarte. anu nopehame
temreparype Ha 180°C mokasano je Aa je TUTaHUJyM cllabuje pacTBOPJbUB IIPU BUIIAM
TeMreparypama. /[aJboM ONTUMH3AIIH]OM Tpolieca, moBehameM NMpUTHUCKa KHCEOHUKA Ha 9
Oapa, IOCTUTHYTA j¢ CTOMA Jy)KCiha THTaHHjyMa o1 97,5% y3 BUCOKY ¢(PUKACHOCT 3a IBOXKNC
U aTyMHHHjYM. 3Ha4ajHO je [a je Jy)Kemhe CHIMIMjyMa 0CTajJo Ha HHUCKOM HHBOY, YHUMeE je
136jernyT npobsemM T3B. rejanrje CUIMIMjyMa KOji 3Ha4ajHO OTexara npouec Guiarpanuje.
Jly)kCHC THOHHMTA MOKa3aJ0 j¢ HUCKY ¢(UKACHOCT 3a TUTaHWU]yM, JOK Cy AIyMUHHUJYM H
rBoxhe Ommn edukacHo H3myxeHd. Mcrnutrueano je u nosehamwe TeMreparype U IPUTHCKA,
alli Cy pe3yJITaTH CyTephcalii Ja je pyTHiIHa ¢da3a THTaHWjyM TUOKCHIA CYBHIIE CTaOMIIHA.
Kao Moryhe pjemieme TpeiokeHO je Medere ca alikalijamMa Kako O ce THTaHHjyM
IPETBOPUO Y JIaKO PpacTBOPJbUBE TUTAHATE.

YaTpa3ByuHa cIpej MUpoJiM3a ca peayKUMjoM BOAOHMKOM. Tpehu nuo ucTpaxupama
0aBH ce cHHTe30M HaHO IpaxoBa T102 npuMjeHOM ynTpa3ByuHe cipe] nupoause (USP) y3
TpanchopManujy BOJAOHUKOM. AHANU3MpaH je YTHULA] TEMIeEeparype, KOHLEHTpaluje
TIpeKypcopa U TacHOT OJIHOCA Ha CBOjCTBa 100MjeHUX TpaxoBa.

EDS ananu3a je nmokasana aa ce ca nopehameM TeMIepaType CMamwyje cajpikaj cymropa u
aobuja umctuju TiO2. SEM ananu3a je OTKpWia Ja BHILE TEMIIEpaType AOBOJAC 10
tdhopmupama Mamux, YHUOOPMHUJUX, chepuIHHX HaHO dYectHia, a XRD je mokazao na
TeMIlepaTypa yTU4e Ha KPUCTAIHY CTPYKTYpPY — HIDKE TemiepaType $GaBopusyjy aHatac, 10K
Behe morosyjy HacTajamy pyTuia.

McnuTtHBaH je W yTHIA] KOHLEHTpalKje NpeKypcopa, Mpu YEMY Cy HIXKE KOHLIEHTpaluje
J0BeNe 10 MawbUX YECTULA, alld Cy MPEHUCKE KOHLIEHTpAaLHje pe3yJToBaje HEIMOTIYHOM
TpaHchopMmanjom TiOSO4. AHanu3oM racHOT olHOCa YTBPhHEHO je 1a je BOMOHUK HEOMX01aH
3a yCNjellHY peNyKUW]y, @ HW)KM TaCHH OJHOCH pe3yaTyjy HpOAYKeHheM BpeMeHa
33/Ip’KaBamba, IITO j€ J0BENO 10 MoOobIIaHe peAyKLHje U MabUX YECTULIA.

5. O4yeKknBaHH Pe3yaATATH UCTPAKUBAKHA U IHUXOB 3HAYAJ

Ouekyje ce ga he ucTpakuBamwe [IONPUHHUJETH pa3BOjy TEXHOJOTHja 3a PELUKIAXY
MHIYCTPUJCKOT OTHaJa M TPOHU3BOAKY HAHO Marepujaia. [loTeHUMjadHa TMpPUMjCHA
TOOMJEHUX HaHO MIPAaxoBa y pa3sNUIUTUM HHIyCTpHjama (eHepreTHka, XeMUjcka WHAYCTpHja
WIM YaK MEIMLHHA) yKa3yje Ha BEIHKH MPaKTHYHH 3HAuad] UCTpakuBama. McTpakupame
Taxkole mpy:>ka 3HayajaH JONPUHOC y 00JIACTH OAP>KMUBOT pa3Boja M LUPKYJIapHE EKOHOMHU]E,
LITO 10/1aTHO NMOTBphyje KeroB Hay4YHU W APYIUTBEHH 3HAYA).

OnmTH NoJauu 0 J0KTOPCKOM paay

Jokropcka mucepranuja Ma ymka Koctuha je TexHuuku nopalheHa, Beoma TperyieHO |
JacHO M3JI0KeHa:

VYBoa (c1p. 9),

Teopetcku auo (ctp. 10-66),

Excnepumentanau ano (ctp. 67-86),

Pesynratu u auckycuja (ctp. 87-124),

3akspyuak (ctp. 125-130),




Jluteparypa (ctp. 131-146),

Jlucra ckpahenuna (ctp. 148),

[Monwuc cnuka u Tabena (cTp. 159-152) n

buorpadwuja aytopa (ctp. 153-154).

JlucepTanMja je HamWcaHa Ha €HIVIECKOM je3uky Ha 154 ctpana A4 dopmata, cagpxu 70
cavka, 8 Tabena, u 148 nurcparypHux HaBoaa. Ha moueTky auceprauuje aTta je KJbydHa
JOKyMEHTalM]a ca H3BOJIOM pa/ia Ha CPIICKOM U €HITIECKOM [E3HKY.

5. Hay4Hu pe3ynTaTH JOKTOPCKE AUCEpTaLu]je

HcTpakuBarbe CIIPOBEICHO Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AUCepTalHje JOBeNO je 10 modosbliama
Hay4HHX pe3yJsiTara y o0JacTi MeTalnyprije, pepaje HHIYCTPH]CKUX OTHaJHUX MaTepujana
U CUHTE3€ HAaHO IPaxoBa TUTAHUjyM AMOKCHIA. Pa3BHjeHe Cy M ONTHUMHU30BAHE METOJC
pedyKLMje LPBEHOI MyJba, JIY)XKeHha A00MjeHe NUbaKe M YITPa3By4HE CIPE] MUPOJIH3E
pacTBOpa TUTaHHMjyM OKcHcyidara, ynme je omoryheno nooujame TiO2 Bucoke uucrohe u
KOHTpoOJIHcaHe Mopgoiioruje.

EKCIIEpUMCHTAITHUM MCTPKUBAKBEM PEAYKLMjC IPBCHOT MyJba MOKA3aHO j¢ Ja PCayKiMja
BOJOHMYHOM ILIa3MOM J0BOIH 10 Haje(MKACHH]ET H3/1Bajaba METAIHOr [BOXkNa, y3 3Ha4ajHe
npoMjeHe y MuHepaiHoM cactaBy. Kapborepmuuka peaykuuja je norsphena kao noysman
METOJI 3a u3/iBajame reoxha u Tpanchopmalyjy TUTAHUJYMOBUX jelubemha y (GopMu Koja je
[Or0/IHA 32 Jajby Mpepany.

[Ipouec ny’ema je CUCTCMATCKH ONTHMH30BaH, MPU 4eMy je yTBphcHO ma cc Hajeha
e(pUKacHOCT HW3/IBajarhba THTAaHHjYMa MOCTIKE MTPUMjeHOM MOBehaHOT MPUTHCKAa KUCEOHHUKA.
OTKpHBEHO je 1a je pyTwiHa $a3a THTaHHjyMa OPUCYTHA Y THOHUTY j€ MU3y3€THO CTabuIIHa,
LITO j€ YKa3ajJ0 Ha MoTpedy 3a /10JaTHUM TCPMHUYKUM TPETMAHOM IIpHjC Ty KCHba.
VYnTpassy4na cripej mupoim3a Kao ¢uHamHa (haza cHHTE3e HaHO MpaxoBa oMoryhuia je
nobujame gecTuiia yHudopMae Mopdosoruje, mpu 4yemy je yTBpheHa TupeKTHa Be3a u3Mely
TeMIiepaTtype Tpolieca, KpUcTaiHe CTPYKType W urcTohe 1oOujeHnx HanovyecTula. [lokazano
je na ycnoBu YCII mpoueca 3Ha4ajHO yTH4Yy Ha KPUCTAIHY CTPYKTYpPY HOOHMJEHMX HAHO
IPaxoBa, MPH UeMy HUXKE TeMIiepaType paBopr3yjy HacTajame aHaTaca, a BULIC TCMIIEpaType
HacTajame crabunnuje gopme (pyTun).

6. [IpuMjEBUBOCT M KODUCHOCT pe3yJITaTa y TEOPU]H H IPaKcH’

PesynTatu nctpa)kupama MpeacTaB/beHN y JOKTOPCKO] AUCEpTalyju KaHauaara ma Jlymka
Koctuha nMmajy 3HauajHy MpHUMjEHBHUBOCT U KOPUCHOCT KakKO Y TEOPHJU, TaKO W Yy TPaKCH,
noceOHO Y KOHTEKCTY pelIMKINparma HHIYCTPH]CKOT 0TNaAa U MPOU3BOAKE HAHO MaTepHjalla.
OBM pe3yaTaTH HE CaMo J1a MPCACTaBIbajy HOBC TEXHONOIIKE NPHUCTYIIC Y o0nacth nobujama
tutanujyM(IV) okcuaa U3 CeKyHIapHUX CUPOBHHA, Beh Takohe mpyskajy 3HadajaH Harpegak
y TEOPHU]CKHM OCHOBaMa Ipolieca peayKIyje, TIyKema.

VY TeopHjCKOM KOHTEKCTY OBO MCTPAXUBAaHE JOMPHUHOCU 0O0JbEM pa3zymHjeBamby Mpolieca
TpaHchopMalije U CMambEeha HHIYCTPUjCKUX OTNaaHUX MaTeprjaia. Kao u qo0ujamy HOBUX
dasa ce jaBibajy npu peayKUUju BOJOHHKOM M YyrJbeHUKOM. Takohe, wucTpaxuBame
NpOIIHNpYyje TEOpHjCKa 3Haka O MHTEpakuuju u3Mehy pasnuuuTux (asHUX MpoMeHa
TUTAHU]YMOBUX JEMIEHha U HUXOBOM MOHAIIAKY y MPOIECHMa Ka0 IITO CY JIYXKEHE U
yJITpa3By4Ha crpej nuponusa. OBH TEOPUJCKH JAOMPUHOCH IMPEACTAB/bA]Yy OCHOBY 3a JaJbe
UCTpaXUBalbe M YHampeheme TeXHOJoruja 3a Ao0Hjare HAHO MaTepujajla W JlajbeM
WCTpaXXHBamky N0OMjamba MPaxoBa METATHOI TUTAHUJyMa U EEIOBUX JErypa U3 TUTAHU]YM
okcupa. ITocebHO ce M3aBaja mpuMjeHa HaHO mpaxoBa THTaHUJyM(IV) okcuna y kaTanusu,
€HEepreTCKUM MpOoIleCHMa U €BEHTYAIHO MEUIIMHCKIM UMILIaHTaTHMA.

VY omHocy Ha mocTojeha pjemiema y TEOpUJU U TPAaKCH, OBO HMCTPaKUBAambe HYIHM HOBE,
MHOBATHMBHC MPHUCTYNC KOJU cc Oasupajy Ha ynoTpeOM CCKYHJApHUX CHPOBHMHA 32

3 YeTtahn noceGHO MPUM]CHHBOCT M KOPHCHOCT Y OJTHOCY Ha MocTojcha pejeiietha TCoprje 1 mpakce.



TIPOM3BO/IY BHCOKOKBAIMTETHHX HAaHO MaTepujana. TuMme ce MpeBasuiia3e OrpaHuycHa U
HezocTaly mocTojefux MeTosa, Kao WITO Cy BUCOKM TPOILIKOBH J00Mjarba HAaHO MaTepHjala
13 IPUMApHUX CHPOBHHA U HEraTUBAH YTH1IA] HA KUBOTHY CPEAHHY.

7. [Ipe3eHTHpambe Pe3yNTaTa Hay4Ho]j jaBHOCTH *

KaHIuaarT je NCIyHHo ycnose nipesrbene IIpaBUIHIKOM O CTyaupaby Ha Tpehem HKITyCy
CTyaMja, MONOKHO CBE MCIIMTE M MMa Kao MPBHU ayToOp HajMambe jefaH paj 00jaBJbeH y
gacorucy ca SCI mucre. O0jaB/beHH PafoBU y HAyYHUM YaCOMHMCHMMa BC3aHW 3a TCMY
JOKTOpPCKE JIEcepTaluje:

1. Kostié, D.; Stopic, S.; Keutmann, M.; Emil-Kaya, E.; Husovic, T.V.; Perusic¢, M.;
Friedrich, B. Synthesis of Titanium-Based Powders from Titanium Oxy-Sulfate Using
Ultrasonic Spray Pyrolysis Method. Materials 2024, 17, doi:10.3390/mal7194779.

2. Stopic, S.; Kosti¢, D.; Emil-Kaya, E.; Uysal, E.; Giirmen, S.; Mitrasinovi¢, A.;
Peru$i¢, M.; Friedrich, B. High-Pressure and High-Temperature Dissolution of
Titanium from Titanijum and Aluminum Residues: A  Comparative
Study. Surfaces 2024, 7, 1096-1108. https://doi.org/10.3390/surfaces7040072.

3. Stopic, S., Kosti¢, D., Schneider, R., Sievers, M., Wegmann, F., Emil Kaya, E.,
Perusi¢, M., & Friedrich, B. (2024). Recovery of Titanium from Red Mud Using
Carbothermic Reduction and High Pressure Leaching of the Slag in an Autoclave.
Minerals, 14(11), 1151. https://doi.org/10.3390/MIN14111151

8. 3AKJbYUAK U ITPUJEJIOT

JloxTopcka aucepranyja Kanaunata ma Jymka Kocruha mon nasusom "HHOBATHBHM
NPUCTYIIH NPOM3BOABH HAHO npaxoBa THTaHujyM(IV) okcHaa W3 CeKYHAapHHX
CHpPOBHHA" NpEICTaB/ba U3y3eTHO OPUIMHAIHO UCTPAKUBAE y 00JACTH METalypruje,
XEMHU]CKOI HMHXKEHEPCTBA, PELUKIaXKe HHIYCTPU]CKOI OTMaja W I[POU3BOIIBE HAHO
maTepujana. JpcepTanuja ce TeMebHO 6aBU Pa3BojeM H ONTHMHU3ALM]OM IIpolleca No0ujarba
HAHO TIPaxoBa TUTAHMjyM JMOKCHA U3 HHIyCTPH]CKUX OTHATHHX MATEpUjaia, Kao [IaBHOT
TIPOM3BOMA, U KEJbe3a, Kao CIIOPEAHOT MPOU3BOJA, MOTOIHOT 3a MeTalyprujy rsoxbha u
yenuKa.

Kannunaar je jacHo Je(HUHUCAO LH/bEBE UCTPAXKHBAMKA U HICTHM Ce CBEOOYXBATHO MTOCBETHO y
cBUM (hazama Mpolieca, 01 yIpaBibara OTHAIHUM MaTepujantumMa 10 100ujamba HaHO MPaxoBa.
Xurmorese Ccy JIOTHYHE W JUPEKTHO TIOBE3aHE ca LUJbEBMMA WCTpaXHBara, a
eKCTIEPUMEHTAITHE METO/Ie Cy BAJTHIHE, YMMe je 00e30eheH BUCOK KBATMTET UCTPAXKHBAMbA.
[Mnan McTpaXkuBama je CUCTEMaTHYaH, a PUMjElbEeHe METOe Kao ITO Cy KapOoTepMHUKa
peayKUMja, peayKunja BOAOHUKOM U BOJOHWYHOM MIa3MOM, JTYXCH.C TPU BUCOKOM TMPUTHUCKY
y 3aTBOPEHOM PEaKTOpy (ayTOKIaBy) W Y/ITpa3BydHa CIpej [HPOIM3a, IIPEACTABIbAJY
TMIOCTYTIKe KOjU TONIPHHOCE YCIENIHO) CHHTE3H W aHalu3M HaHo MaTtepHjana. MHrerpannja
HaNpeJHUX aHAJIMTUYKUX TexHuka kao wro ¢y EDS, XRD, SEM u ICP oGe30jenuna je
npelMsHy KapakTepusauujy nobujennx martepujaia. [Ipensubame oaBHjarma XeMHJCKOT
mpoueca pefyKuuje je H3BODEHO TepMO-XEeMHJCKOM aHalu3oMm kopumhemwem codrsepa
FactSage. Pe3ynTaTv HCTPaXUBama MOKa3yjy BUCOK TOTEHLMjAN 32 NPUMjEHY JOOHMjCHHUX
HAHO [IPaxoBa y Pa3IM4UTUM HHAyCTpUjama. Jlicepraiyja Takol)e IpysKa 3Ha4ajaH JIOIPUHOC
00J1aCTH OAPKUBOI Pa3Boja U UMPKYJIAPHE CKOHOMHJE, LITO j€ O BEIMKOr 3Ha4aja Kako y
HAy4YHOM, TaKO U y IPYIITBEHOM KOHTEKCTY.

JIOKTOpCKa JucepTanyja je HaljcaHa Ha eHIJIECKOM Je3HKy, ¢a IIPEIJIEAHUM IPUKa30M CBHX
IMjenosa paja, ykjbyuyjyhu eKCiepUMEHTAIHH 11O, pe3ysiTarte u auckycujy. Jluteparypa je
o6UMHA W TpyXka AyOOKy HayuyHy MO3aiuHy 3a cBe KopuuiheHe MeToJe M TEeOpHjCKe
KOHIIETTE.

4y cknasy ca unarom 37. IlpapuaHHKa 0 CTyAHpary Ha TpeheM IUKIycy cTyauja Ha YuusepsuteTy y Metounom Capajesy.

5V 3akJbyuKy ce, MOpE] OCTATOT, HABOH M Ha3MB KBAMMDUKAIH]E KOjy TOKTOPAH/L CTHYC 0NOPAHOM Tese.



Ha ocHoBy pesyarara uMCTpaKHBama M cBe00yXBATHOI MPUCTYNA KOjH je KaHAMIAT
NPUMjEHHMO Y M3PAJH, KOMHUCHja MO3UTHBHO OLjerbyje TOKTOPCKY AMCEPTALHMjy U ca
320BO/bCTBOM mpennake Hayuno-nactaBHom Bujehy Texnosomkor dakyiarera,
Yuusepsutera y Mcrounom CapajeBy aa aokropcka auceprauuja “HHoBaTHBHH
NPUCTYNH MNPOM3BOAKH HaHO mnpaxoBa TUTaHHMjymM(IV) okcuaa U3 cekyHAapHUX
cupoBuHa” kaHauaara ma JIlymika Koctuha 6yne omo6peHa u 1a ce paja npuxXBaTH.

Mjecto: Axen (tbemauka), beorpan (Cpbuja), 3BopHUK
Harym: 11.04.2025. rogune

Komucwuja:

1. Ap Cpehko Cronmuh, y 3Bany Banpennu npodecop (Private Dozent) (HO HMmxemepcTBO
n texHonoruja, YHO Meranypruja u peuukaupare Merana//lpyra HHKEHEPCTBA U
rexgonoruje, Texnnuku YHuBep3uteT CjeBepHe Pajne Becrdammje v Axeny (Rheinische
Westfallische Technische Hochschule RWTH), ®akynarer 3a [eopecypce u MHxkemepcTBO
Matepujana y Axeny (themauka), Hayuynu caBeTHuk, MHCTUTYT 3a XEMHY, TEXHOJOTH]Y W
Metanyprujy, YuupepsuteT y beorpany, mpencjennuk Komucuje;

2. JIp Kemko Kambeposuh, y 3Bamy pemoBum mpodecop (HO HUmkemepcTBo u
Texnonoruja, YHO Meranypruja/JI[pyra MHKEHEPCTBA U TEXHONOTH]E, YHUBEP3UTET Y

Beorpany, TexHonoumko-mMeranypuiku dakynref y Beﬁéagy, yi1an Komucuyje;
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3. p Amnrtonmje Omwma, y 3Bawy penouu mpodecop (HO_Ilpupoane nayke, YHO
XeMuja/AHaIUTUUKA XEMHUja, VYuaupepsurer v Bbeorpany, TexHOMOMIKO-METATYDIIKU

dakynrer y beorpany, wiaan Komucuje; )
4
/

4. ip T'opan Taauh, y 3Bamy penoBuu npodecop/(HO UmkemepcTBo u TexHonoruja, YHO
I[IpouiecHo uHxkemepcTBo, YHuBep3uter y Mcroynom CapajeBy, TeXHONOMWKU (GaKyIATET y
3BopHUKY , wiaH Komucuje; ()
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5. Ip_Papucaap Puaunosuh, y(3BaH)y penosuu npodecop (HO HmxkemepcrBo u

rexnonoruja, YHO [IpomecHo wumxkemepctBo, YHupepsuter y_HWcerounom CapajeBy,
Texnonomkn daxynrer y 3B0pHUKY , YidaH Komucuje; /S
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N31B0jeH0 MUIUBEEbE®:

1. , y 3Bamy (HO , YHO
, YHUBCP3UTET :

dakynter y , wian Komucuje;

OO0paznoxeme:

6 UnanoBH KOMHCHjE KOJM CE He CIIaKy Ca MHULbereM BeliuHe wialoBa Komucuje, odaesuu cy 1a vy U3BELITa) YHECY
M370BOjCHO MUIITBEEC €A OOPA3NOKCEHEM  Ppasiora 300r ce HE Caxy ca MHIUBCHEM BelMHC umaHoBa KOMHCH]C (UnaH
KOMHCHj€ KOjH je H3IBOjHO MHLLIBC:C NOTIHCYjE Ce HCTIO HABO/A O M3/BOjCHOM MHIIIJECHY)



