
НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

 ФИЗИЧКОГ ФАКУЛТЕТА УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

 

Пошто смо на V седници Наставно-научног Већа Физичког факултета Универзитета у 

Београду, одржаној 25.03.2026. године одређени за чланове Комисије за припрему 

извештаја о докторском раду „ПЛАЗМА МЛАЗ СА ШИЉАСТОМ ЕЛЕКТРОДОМ 

– КАРАКТЕРИЗАЦИЈА И ПРИМЕНЕ У ТРЕТМАНИМА ТЕЧНИХ УЗОРАКА” из 

научне области Физика јонизованог гаса и плазме, коју је кандидаткиња Оливера 

Јовановић, мастер физичар, предала Физичком факултету у Београду дана 20.03.2026. 

године подносимо следећи  

 

Р Е Ф Е Р А Т 
 

 

1. Основни подаци о кандидату  
 

1.1 Биографски подаци 

Оливера Јовановић је рођена 12.08.1994. године у Београду где је завршила основну и 

средњу школу. Основне академске студије на Физичком факултету Универзитета у 

Београду – смер Примењена и компјутерска физика уписала је школске 2013. године и 

завршила 2017. године са просечном оценом 9.18. Мастер академске студије на истом 

смеру завршила је 2018. године са просечном оценом 10,00 и одбранила је рад 

„Третман воде загађене пестицидима плазма млазом на атмосферском притиску за 

примену у пољопривреди“ под менторством др Николе Шкора. Од 2018. године је 

студент докторских студија на Физичком факултету Универзитета у Београду – смер 

Физика јонизованог гаса и плазме. Од 2018. године је запослена у Институту за физику 

у Београду, Институту од националног значаја за Републику Србију, у Лабораторији за 

неравнотежне процесе и примену плазме, Центра изузетних вредности за неравнотежне 

процесе, прво као истраживач приправник (2018.), а затим као истраживач сарадник 

(2022.).  

 

1.2 Научна активност 

Оливера Јовановић се бави експерименталним истраживањем неравнотежних гасних 

пражњења на атмосферском притиску, са фокусом на проучавање плазма млаза са 

шиљастом електродом који ради у области kHz фреквенцијa у контакту са течном 

метом. Истраживање обухвата дијагностику уређаја кроз проучавање електричних и 

оптичких особина неравнотежне плазме, у циљу разумевања процеса стварања 

реактивних врста у гасној фази и њиховог преноса у третирану течност. Други део 

истраживања мотивисан је применом овог типа уређаја у тренутно актуелним 

областима: плазма пољопривреди, биотехнологији и технологији пречишћавања 



отпадних вода. У циљу успешне примене, урађени су третмани различитих течних 

узорака, испитивани су ефекти који настају у течности услед изложености пражњењу и 

праћене су промене физичко-хемијских особина течности. У оквиру ових 

интердисциплинарних истраживања, испитиван је утицај плазмом третиране воде на 

биолошке системе и испитивана је ефикасност плазме као напредног оксидационог 

процеса за уклањање постојаних органских загађивача из воде.  

Експериментална мерења из којих су добијени резултати представљени у овој 

дисертацији су урађена у оквиру Центрa изузетних вредности за неравнотежне процесе 

Института за физику у Београду, Института од националног значаја за Републику 

Србију. Део истраживања везан за снимање брзом камером је одрађен у Групи за 

хемију плазме, Технолошког универзитета у Брну (Чешка Република), под 

руководством проф. др Франтишекa Крчме. Истраживање је урађено 2023. године у 

оквиру Краткорочне научне посете под називом ,,Time evolution of emission profiles and 

spatial structure of a plasma jet streamer dicharge in contact with liquid“ у оквиру 

европског пројекта COST CA19110. Такође, колегиница је била у Краткорочној научној 

посети под називом „Investigation of an atmospheric pressure pin-type plasma jet for water 

treatment - optical diagnostics and temperature measurements“ (COST CA19110) 

лабораторији др Антона Никифорова, Универзитет у Генту. У оквиру ове посете 

рађена је оптичка емисиона спектроскопија за одређивање температуре гаса из OH 

линија и ови резултати су представљени у оквиру докторске дисертације.  

У периоду од 2018-2020, учествовала је на пројекту Министарства просвете, науке и 

технолошког развоја Републике Србије - ИИИ41011 под руководством др Невене Пуач. 

Учествовала је на пројектима Фонда за науку Републике Србије Идеје - APPerTAin- 

BIOM – 7739780 (од 2022. - 2025., под руководством др Невене Пуач) и Доказ 

концепта PoWeRCAP-EGARDEN 14916 (од 2024. – 2025., под руководством др Николе 

Шкора). Била је учесница пројекта билатералне сарадње са Словачком у периоду од 

2024. – 2025. и члан радних група у оквиру европских COST акција CA19110 и 

CA20114 у периоду од 2020. – 2025. Била је члан организационих одбора 

међународних конференција POSMOL 2019 и The 4th Workshop on Plasma applications 

for smart and sustainable agriculture – CA19110 2024. године, одржаних у Београду, 

Србија. 

Рецензент је у међународном часопису Journal of Physics D: Applied Physics. До сада је 

била коаутор на пет радова у међународним часописима, од чега је први аутор на два 

рада. Учествовала је на више међународних конференција где је резултате свог 

истраживања представила у виду усмених излагања и постер презентација.   

  



2. Опис предатог рада 

2.1 Основни подаци 

 

Дисертација је урађена под руководством др Николе Шкора, научног саветника 

Института за физику Универзитета у Београду, Института од националног значаја за 

Републику Србију. Ментор испуњава све услове Физичког факултета и Универзитета у 

Београду за руковођење израдом докторске дисертације: у научном је звању и аутор је 

великог броја радова из области физике јонизованог гаса и плазме, објављених у 

врхунским међународним часописима и представљених на бројним међународним 

конференцијама.  

 

Докторска дисертација „Плазма млаз са шиљастом електродом – карактеризација и 

примене у третманима течних узорака” је обликована према Упутству за обликовање 

докторске дисертације Универзитета у Београду из 2019. године. Дисертација обухвата 

150 странa (без насловних страна, сажетака, захвалнице, садржаја, биографије аутора и 

потписаних изјава) са 72 сликe, 6 табелa и 255 библиографских референци.  

 

2.2 Предмет и циљ рада 

Предмет изучавања ове докторске дисертације је проучавање особина неравнотежног 

пражњења на атмосферском притиску у контакту са течностима. По теми и садржају 

приказаних резултата ова дисертација припада области Физике јонизованог гаса и 

плазме.  

Основна карактеристика неравнотежног пражњења на атмосферском притиску је 

разлика у температурама електрона (реда величине 104 К) и тешких честица које имају 

температуре блиске амбијенталној температури. Применом јаког електричног поља у 

гасу на атмосферском притиску електрична енергија из поља се ефикасно преноси на 

малобројне слободне електроне који затим јонизују атоме мултипликујући број 

слободних електрона што омогућава развој електричног пражњења у гасу. Овакве 

особине неравнотежног пражњења омогућују започињање хемијских реакција које 

имају прагове на високим енергијама, односно температурама, у срединама које се 

налазе на собној температури, при чему се енергија ефикасно троши на стварање 

жељених хемијских врста (кисеоника и азота) и не губи се на загревање гаса. У 

бројним применама је искоришћен овај потенцијал неравнотежне плазме, при чему се 

не користе додатни хемијски реагенси.  

Најновији правац истраживања у оквиру ове области је у пољу третмана воде плазмом 

при чему се затим третирана вода (плазмом активирана вода) користи за третман 

биљног материјала. Стварање плазмом активиране воде са специфичним, унапред 

задатим особинама и одређеним садржајем реактивних честица је и даље изузетно 

захтеван задатак. Друга актуелна област обухвата третман загађене воде, са циљем 

разградње загађивача који се тешко уклањају или се не могу уклонити другим 

методама пречишћавања. У овако комплексним системима, потребно је испитивање 



особина пражњења при различитим условима, уз истраживање физичких и хемијских 

механизама у гасној фази, са једне стране и проучавање ефеката до којих долази у 

течној фази, са друге стране, како би се добила јаснија слика интеракције плазме и 

течности. 

Циљ истраживања је било добијање података детаљном дијагностиком плазма млаза 

са шиљастом електродом, који доприносе новим сазнањима о механизама интеракције 

плазме и течности и изменама особина течности услед дејства плазме. Мотивација 

проистиче из могућности примене оваквих система у интердисциплинарним областима 

(биотехнологији, плазма пољопривреди, технологији пречишћавања отпадних вода) 

где се неравнотежна плазма употребљава за унапређење процеса као еколошки 

прихватљиво решење. Главни циљ ове дисертације у оквиру физике електричних 

гасних пражњења је изучавање електричних карактеристика извора стримерског 

пражњења у области kHz фреквенција и емисионих особина добијеног неравнотежног 

пражњења. Тиме је постигнуто формирање великог скупа експерименталних података 

који може послужити као основа за даља теоријска и нумеричка моделовања оваквих 

система, укључујући могућност приказивања пражњења еквивалентним колом. 

Измерени подаци који су приказани у оквиру ове дисертације описују развој и промену 

структуре пражњења при контакту са течношћу, у зависности од параметара у систему 

плазма млаза и од особина саме течности. Заједно са подацима добијених 

дијагностиком течних узорака они дају основу за даља спровођења 

интердисциплинарних истраживања, чији је циљ успешна употреба плазме као 

напредног оксидационог процеса, њена примена у биотехнологији уз испитивање 

токсичности плазмом активиране воде.   

 

2.3 Публикације 

Литература коришћена у дисертацији наведена je кроз 204 референцe. Цитирани су 

актуелни радови из угледних међународних часописа, саопштења са конференција, 

прегледни радови и докторске дисертације. Наведени списак литературе указује да је 

кандидаткиња прегледала и цитирала референтне изворе из области физике 

неравнотежних пражњења на атмосферском притиску, електричних пражњења у 

контакту са течностима, физике стримерског пражњења и области примене плазме у 

биотехнологији и технологији напредних оксидативних процеса, који су релевантни за 

тему дисертације. У дисертацији су такође цитирани и радови саме кандидаткиње. На 

основу истраживања урађених у оквиру ове докторске дисертације објављена су два 

рада у међународним часописима на којима је кандидаткиња први аутор, један рад у 

водећем међународном часопису категорије М21 (ИФ: 3.2) и један рад у међународном 

часопису категориме М22 (ИФ: 1.7). Поред тога је коаутор на три рада у међународним 

часописима категорија М21а+, М21а и М22. Коаутор је на 53 рада објављених у 

зборницима међународних конференција (према бази Информационог система е-

Наука) укључујући предавања по позиву, усмена излагања и постер презентације (у 

делу 3.В. приказани су радови где је кандидаткиња први аутор). 



У докторату су обухваћени резултати следећих радова штампаних у међународним 

часописима (импакт фактор > 1): 

[A1] Оlivera Jovanović, Nevena Puač and Nikola Škoro,  

A comparison of power measurement techniques and electrical characterization of an 

atmospheric pressure plasma jet,  

Plasma science and technology, 24(10), 105404 (12pp), 2022, IOP Publishing Ltd  

ISSN: 1009-0630, DOI: 10.1088/2058-6272/ac742b, 

Категорија: M22 (IF: 1.7) (13 цитата према бази Scopus) 

[A5] Оlivera Jovanović, Nevena Puač, Anđelija Marković, Mikhail Gromov, Anton 

Nikiforov, Tomoyuki Murakami, Arian Morina and Nikola Škoro, 

Experimental study and modeling of a kHz atmospheric pressure streamer jet in contact with 

water: application for PAW generation and toxicity evaluation, 

Plasma Processes and Polymers, 2026, Wiley-VCH GmbH 

ISSN: 1612-8869, DOI: 10.1002/ppap.70156, 

Категорија: M21 (IF: 3.2) 

 

2.4 Преглед научних резултата изложених у тези 

Текст дисертације обликован је кроз следећа поглавља: 

 

1. Увод 

2. Експериментална поставка и методи 

3. Дијагностика гасног пражњења у области kHz фреквенција на атмосферском 

притиску у контакту са течном метом 

4. Примена плазма млаза са шиљастом електродом у биотехнологији и 

технологији пречишћавања воде 

5. Закључак 

 

2.4.1 УВОД 

У уводном делу докторске дисертације приказан је значај и потенцијал коришћења 

неравнотежних плазми на атмосферском притиску. Описан је механизам настајања 

стримерског пражњења, које се успоставља код плазма млаза са шиљастом електродом. 

Дат је кратак опис најчешћих конфигурација плазма млазева на атмосферском 

притиску и објашњен је њихов потенцијал за третмане течности. За сваку од 

дијагностичких метода коришћених у дисертацији дат је кратак теоријски увод. На 

крају су наведени процеси настајања реактивних врста у гасној фази пражњења и у 

течности и описан је утицај особина течне мете и параметара пражњења на ове 

процесе. Дат је приказ могућих примена овог плазма система за третмане воде која би 

се затим користила у биотехнологији као и могућност коришћења плазме као 

напредног оксидативног процеса за пречишћавање воде. 

 



2.4.2 ЕКСПЕРИМЕНТАЛНА ПОСТАВКА И МЕТОДИ 

Радови: [A1, А3, А5] 

У другом делу је описан је коришћени уређај за добијање плазме на атмосферском 

притиску, апаратура, техника и поступак експерименталних мерења. Дат је опис 

експерименталне поставке за сваку коришћену електричну или оптичку методу 

понаособ. Описане су методе за карактеризацију течних узорака и анализу физичко-

хемијских параметара пре и након третмана.  

2.4.3 ДИЈАГНОСТИКА ГАСНОГ ПРАЖЊЕЊА У ОБЛАСТИ KHZ ФРЕКВЕНЦИЈА 

НА АТМОСФЕРСКОМ ПРИТИСКУ У КОНТАКТУ СА ТЕЧНОМ МЕТОМ 

Радови: [А1, А2, А3, А5, ВО-1, ВО-5, ВП-3, ВП-4, ВП-5, ВП-7, ВП-9] 

Треће поглавље представља почетак дела дисертације који се бави искључиво 

резултатима до којих је кандидаткиња дошла. Овај део се састоји из два потпоглавља. 

Прво потпоглавље Електрична карактеризација стримерског пражњења приказује 

резултате мерења електричних особина пражњења у контакту са течном метом при 

различитим параметрима у систему. Дате су струјно-напонске карактеристике 

пражњења за две струје мерене у систему, за различите типове радних гасова и протоке 

гасова, за различита међуелектродна растојања и тип течне мете. Такође, за исте услове 

су измерене и одговарајуће снаге предате у пражњењу. За рачунање снаге су 

коришћене две стандардне методе, за које су наведене предности и мане коришћења и 

дата су објашњења за превазилажење проблема при мерењу снаге. У оквиру другог 

потпоглавља, Детекција емисије зрачења из плазме, приказани су резултати мерења 

емисионих особина пражњења. Снимљени су оптички емисиони спектри зрачења из 

пражњења у аргону и хелијуму у контакту са водом. Приказан је утицај додавања 

синтетичког гаса у гасну смешу са аргоном на емисиони спектар и на температуру гаса, 

која је измерена помоћу ротационе температуре молекула хидроксила. Приказани су 

просторни профили укупне емисије зрачења из плазме и профили појединачних 

реактивних врста добијени коришћењем оптичких филтера. Измерен је пречник 

проводног канала пражњења и одређена густина струје пражњења. На крају, приказани 

су резултати снимања развоја и кретања филаментарног пражњења у области 

интеракције плазме и течности брзом камером. Одређивањем броја филамената и 

површине воде коју захвата пражњење, утврђен је утицај проводности течне мете на 

структуру пражњења.  

2.4.4 ПРИМЕНА ПЛАЗМА МЛАЗА СА ШИЉАСТОМ ЕЛЕКТРОДОМ У 

БИОТЕХНОЛОГИЈИ И ТЕХНОЛОГИЈИ ПРЕЧИШЋАВАЊА ВОДЕ 

Радови: [A3, A5, ВО-1, ВО-2, ВО-3, ВО-4, ВП-1, ВП-2, ВП-6, ВП-8] 

У четвртом поглављу су приказани резултати испитивања утицаја плазме на третиране 

течне узорке и конкретна примена ове технологије. Свака појединачна примена 

система обухвата једно потпоглавље које се састоји од уводног дела, описа 

експерименталне поставке, резултата, дискусије и кратког закључка. У оквиру дела 

Третмани биљног материјала ПАВ-ом, урађени су третмани чисте (дестиловане) воде 



са циљем добијања плазмом активиране воде (ПАВ) која има измењене физичко-

хемијске особине (рН, садржај реактивних врста, електричну проводност) од почетног 

узорка воде. Урађена су мерења ових особина пре и након третмана. Квантитативна 

колориметријска метода за мерење концентрације дугоживећих реактивних врста 

нитрата, нитрита и водоник-пероксида је прилагођена и усвојена. Испитан је утицај 

особина и састава ПАВ-а на оксидативни стрес изазван у калусима шаргарепе, кроз 

праћење значајних физиолошких и метаболичких процеса. Испитивање токсичности 

ПАВ-a је урађено на биљци сочивица (Lemna minor) како би се утврдила колика 

количина ПАВ-а, која се потенцијално може наћи у природним водама, може имати 

негативан утицај на живи свет. У овом случају направљен је искорак од 

лабораторијских услова ка реалним условима, тако што је за стварање ПАВ-а 

коришћена вода са чесме, а разблажења су прављена са речном водом узоркованом из 

Дунава, са подручја Београда. У другом делу овог поглавља, Третмани загађене воде 

плазмом, испитана је могућност примене ове технологије као напредног оксидативног 

метода у области технологија пречишћавања вода. Систем је примењен у третману 

једињења која се не уклањају успешно другим методама – пер- и полифлуороалкил 

супстанци (ПФАС) и пестицида малатиона. Путеви разградње и продукти распада 

добијени су коришћењем течне хроматографије високих перформанси.  

2.4.5 ЗАКЉУЧАК 

Пети, а уједно и последњи део даје конкретан преглед научних резултата и доприноса 

ове докторске дисертације, како у области основних истраживања у физици 

неравнотежне плазме, тако и у конкретним областима примена ове технологије. 

Такође, у овом делу разматрана су ограничења истраживања и предложени су неки од 

могућих праваца будућег истраживања. 
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5. ПРОВЕРА ОРИГИНАЛНОСТИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

На основу Правилника о поступку провере оригиналности докторских дисертација које 

се бране на Универзитету у Београду и налаза у извештају из програма iThenticate 

којим је извршена провера оригиналности докторске дисертације ,,Плазма млаз са 

шиљастом електродом – карактеризација и примене у третманима течних узорака”, 

аутора Оливере Јовановић, утврђено je да подударање текста износи 6%. Овај степен 

подударности последица је цитата, личних имена и библиографских података о 

коришћеној литератури, тзв. општих места и података, што је у складу са чланом 9. 

Правилника. 

  



 

З А К Љ У Ч А К 

Узимајући у обзир актуелност и значај теме и резултата презентованих у дисертацији, 

комисија закључује да дисертација кандидаткиње Оливере Јовановић представља 

оригиналан допринос физици неравнотежних пражњења на атмосферском притиску. 

Резултати из ове докторске дисертације су публиковани у врхунским међународним 

часописима и приказани на многим међународним конференцијама. Комисија је 

закључила да докторска дисертација кандидаткиње Оливере Јовановић под насловом 

„ПЛАЗМА МЛАЗ СА ШИЉАСТОМ ЕЛЕКТРОДОМ – КАРАКТЕРИЗАЦИЈА И 

ПРИМЕНЕ У ТРЕТМАНИМА ТЕЧНИХ УЗОРАКА” задовољава све прописане 

услове за одобравање одбране тезе. Стога, предлажемо Наставно-научном већу 

Физичког факултета Универзитета у Београду да одобри њену јавну одбрану. 
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