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o prihvatanju Izvestaja o oceni doktorske disertacije
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metalurskog fakulteta, dr Zagorka Radojevi¢, nau¢ni savetnik Instituta za ispitivanje materijala a.d.,
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nauc¢ni saradnik Instituta za opstu i fizicku hemiju, Beograd, o pregledu i oceni uradene doktorske
disertacije pod nazivom: ,,Optimizacija i predvidanje kvaliteta materijala, procesa i krajnjih
osobina opekarskih proizvoda matematickim modelovanjem karakteristicnih parametara®
koju je podnela MILICA ARSENOVIC, dipl. inZi upuéuje se na saglasnost Veéu nauénih oblasti
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Vece naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu dalo je saglasnost na predlog teme
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kvaliteta materijala, procesa i Kkrajnjih osobina opekarskih proizvoda matematickim
modelovanjem karakteristicnih parametara“ Odlukom 02 broj: 61206-1410/2-13 od 15.04.2013.
godine.
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HACTABHO-HAYYHOM BERhY
TEXHOJIOIIKO-METAJYPIIKOI' ®AKYJTETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj aucepranuju kanauaara Munune B. ApcenoBuh

Onnykom HactaBHo-nayuynor Beha Op. 35/200 ox 03.07.2013. ronuHe, IMEHOBAHU CMO 32 WJIAHOBE
Kowmucuje 3a mperien, omeHy M ona0paHy JOKTOpPCKE IucepTauuje KaHauaara Mwunune B.
ApcenoBuh 1oJ; HacI0BOM

OnTumuzanuja u npeasuhame KBaJIuTeTa MaTepujasa, npoueca 1 Kpajibux 0co0uHa
OIeKAPCKHUX MPOU3BOJAa MATEMAaTHYKHM MO/J€JIOBalbeM KAPaKTePUCTHYHHUX ITapaMeTapa

[Tocne mpernema nocraBibeHe JlucepTanmje W Ipyrux nparehux marepujaia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PEGEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsioruja o100paBama ¥ U3paje Qucepraiuje

— 28.02.2013. rogune - Ha ceanun HactaBHo-HayyHor Beha TexHOJOIIKO-METaIypIIKOT
¢dakynrera nonera je OJulyka O TNpUXBaTamky MOpeAsiora TeMe IOKTOPCKE TUCepTaluje
Mumunie B. ApceHoBuh, Aumi. WHX. TEXHOJOTHje, MOA HaciaoBoM ,,ONTUMHU3ANMjA U
npeaBuhame KBaIUTETa MaTepHjaja, mpoleca U Kpajibux 0CoOMHA ONEKapCKUX MPOU3BOJIa
MaTeMaTHYKUM MOJICTIOBAlbeM KapaKTEpUCTHYHMX Ilapamerapa”, a 3a MeHTopa je
umeHoBaHa Jip Cnaska CtankoBuh, Banpeaau npogpecop TMO.

— 15.04.2013. ronune - Ha cenauuu Beha HayyHuX 001acT IPUPOAHUX HayKa Y HUBEp3UTETA
y beorpany nara je carilacHOCT Ha IpeJIor TeMe JIOKTOpcKe nucepTaurje Munuue B.



ApceHoBuh, IUIUL. MHX. TEXHOJIOTHje, MOJ HAciaoBoM ,,OnNTHMM3aLMja U Tpeasuhame
MaTepHjaja, Npoleca M KpajlbuX OCOOMHA OINEKapCKUX NPOU3BOJA MAaTEMATUYKUM
MOJIEJIOBakbEM KapaKTEpUCTUUHUX ITapameTapa’”.

— 27.06.2013. rogune - Ha ceanun HactaBHo-HayyHor Beha TexHOJONIKO-METaIypIIKOT
¢dakynrera noHera je Ominyka o MMEHOBamy ujaHoBa Kommcuje 3a oueHy U oa0paHy
JIOKTOpcKe aucepranyje Munuue B. ApceHoBuh, TUmii. MHXK. TEXHOJOTHjE MOJ] HACIOBOM:
,ONTUMU3aIMja U OpeiBuhame KBaJIMTETa MaTepujajia, Ipolieca M KpajibuX OCOOMHA
OTIEKAPCKHUX MPOU3BOJa MATEMATUIKIM MO/IEJIOBAKEM KapaKTepUCTUYHHX Iapamerapa’.

1.2. HayyHa obiyiact gucepraruje

HcTpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTalfje MpUIlaaajy HaydyHoj obnsactu TexXHOJIOIIKO
MH)KEHEPCTBO - XeMHja U XeMHjCKa TEXHOJIOTHja 32 KOjy je MaTHyaH TeXHOJOUIKO-MEeTaTypIIKu
daxynrer YHuepsutera y beorpany. lucepramuja je pykoBohena ox crpane meHtopa np CriaBke
Cranxosuh, Ban. npodecop TM® u xomenrtopa ap. 3aropke PanojeBuh, Hayu. caBetHuk, MHCTUTYT
3a UCIIUTUBAKE MaTepujaia a.x.

1.3. Buorpadcky moganu 0 KaHIUuaaTy

Mumuna B. Apcenosuh je pohena 17.10.1981. rogune y beorpany. OCHOBHY KOy U TUMHA3H]Y
3aBpmnia je y beorpagy y3 oanuuan ycnex. Ctynuje Ha TeXHOJIOMIKO-METATYPIIKOM (haKyITeTy
VYuusepsuteta y beorpany 3anouena je mkoisicke 2000/01. rogune. Jumiomupana je 2006. roaune
ca mpoceyHoM orieHoM 8,33 u orieHoM 10 onOpanmna quruiomcku paf. [lkoncke 2006/07. yrnucana
je mokropcke cryauje Ha TexHonomko-meranypuikoMm (akynrery YHuBepsutera y beorpany, y
oOmacti XeMuja U XeMHUjcKa TEXHOJOTH]ja. Y OKBHPY AOKTOPCKUX CTY/Mja YCIIEIIHO je MOJOXKUIa
CBE MCIIUTE MpeaBUleHe MIaHOM U IPOrpaMoM ca MpoceyHoM orieHoM 9,30.

Mununa B. Apcenosuh paau y UncTHTYTY 32 HcniuTuBame Marepujasia Cpouje y beorpany ox maja
2006. romuMHe, HAa HCTPAXHBaWky YHNOTPEOJPUBOCTH HOBOOTBOPEHUX JIEKHUINTA OINEKAPCKUX
CHpPOBHHA. AHT@)XOBaHa je M Ha MCIUTUBAIkby KEPAaMHUYKHUX IUIOYMIIA U CAHUTapHE OIpeMe Ipema
eBPOIICKUM CTaHAapauMa. Y 3Bambe UCTpaXuBay — capaJHuk u3adpana je okroopa 2010. ronune.

VY nepuoay on 2008-2010. 6una je wiaH MCTpakMBauykor TMMa Ha naBa jnomaha mpojekra (bp.
npojekara 19020 u 19017) ¢unacupanux ox crpane MHUHHUCTApCTBa 3a HAyKy U TEXHOJIOTH]Y
Peny6nmuke CpbOuje. Ox 2011. roaumHe aHraxoBaHa je Ha MYATUIUCHUIUIMHAPHOM IPOJEKTY
MunucrapeTBa 3a HayKy U TexHosorujy Pemybmmke Cp6uje (UMW 450080) Pazsoj u npumena
MYITMU@PYHKYUOHATIHUX Mamepujana Ha 6a3u 0omMahux cuposuna MOOepHU3AYUjOM MPAOUYUHATHUX
mexnonozuja, UHCTUTYT 3a ucnutuBame Marepujana Cpouje, beorpan (PykoBoanian noTnpojexra
op. 3 Hdp. Pagojesuh 3).

2. OIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canp:xaj qucepraiuije

JlokTopcka aucepraiyja kanauaata Munmne B. ApcenoBuh, TUIuL. MHXX. TEXHOJIOTH]jE, HANKMCAHA je
Ha 170 crpana, cagpxu 19 crnuka, 36 Tabena u 164 nureparypHa HaBoga. Te3a caapKu MOTIaBba:
Pe3ume (Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3uKy), YBOJ, EkcriepuMeHTanHa UCTpaKUBamba U Pe3ylTaTH,
MaremaTHuko MOJENIOBalkb€ M JHUCKYCHja pe3ynraTa, 3akjbydak H Jluteparypa. Ha mouerky
aucepTanuje nat je Pe3uMe Ha CPIICKOM M €HTIIECKOM je3uKy, Crmmcak ckpaheHunia u cumborna,
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Croucak cnuka u Cromcak Tabena, OK Cy Ha Kpajy aucepranmje natu Jlureparypa, Ilpunosu u
buorpaduja ayropa.

2.2. Kparak npukas rnojeInHaYHU X MOrIaBjba

VY VBonay aucepraimje onMcaHe Cy OCHOBHE OCOOMHE OINEKapCKHUX INIMHA, y3 MPHKa3 XEMHUJCKOT U
MUHEpAJIOIIKOT cacTaBa CHUpoBHMHa y cBeTy. IloceOHO moTnornaBibe mnocBeheHo je JecHUM
Hacnmarama kojux y CpOuju (mocebno y BojBoamHHM) MMa NMyHO M KOje CE€ YECTO KOPUCTE Y
LUTTIAPCKOj] UHAYCTPUjU. YKa3aHO je Ha MOTpedy 3a CIPOBENEHUM HCTPAKUBAHMMA yciel HOBHX
3aXTeBa BE3aHO 3a KBAJUTET MPOMU3BOJA, Y3 IMOILITOBAKE OIPKHMBOI Pa3BOja OBE HMHIYCTPH)CKE
rpaHe, a Takole M 3alUTUTE )KUBOTHE cpenuHe. Harmnamena je ”HOBaTMBHOCT M MOTYNHOCT KacHHUje
NpUMEHE NMPHKa3aHUX MaTeMaTHYKUX METOJIa Y HHAYCTPUJCKOj mpakcH. Takole je yKpaTKo HaBeAeH
0o0uM U jacHO cy Je(pUHHCAHU [IMJbEBU UCTPAKUBAIHA.

[Tornassbe ExcniepuMeHTanHa UCTpakMBamba U PE3yNTaTH Calp>Ku IMEeT AeJI0Ba. Y YBOJHOM JETy je
JaT chucak Ha3uBa cBUX 139 aHanM3MpaHUX y30paka M ONUCaHE Cy KopullheHe MaTeMaThyke
mertoge. Ha modeTky cBakor MOTIOrJIaB/ba JaT je TEOPHUJCKM YBOJ M ONUC KOHKPETHHX
EKCIIEPUMEHTAIHUX METOJ1a. XEMHUJCKH 1 MUHEPAJIOIIKH CaCTaB OMEKAapCKUX CHPOBUHA je MPpUKa3aH
y MoceOHUM MOTHOIJIaBJbUMa. 300T M3Y3€THO BEIHMKOI Opoja mojaTaka, pe3yiaTaTd CH NMpPUKA3aHU
JECKPUNTUBHOM CTaTUCTUKOM (MMHHUMYM, MAKCUMYM, Cpeiba BPEAHOCT, CTAaHJIapHa JeBHjallja U
BapujaHca). JIMCKyTOBaHa je MPUMEHJbUBOCT CHPOBHMHA Yy OINEKAPCKOj MHAYCTPUjU IpemMa BPCTH
npousBoja. Kopemnammonom u PCA aHanu3oM Cy TeCTHpaHH JO0OWjeHM MOJAI paju yTBphuBama
HE3aBUCHOCTH CajpKaja MaKpo OKCHJa UCIUTHBAHUX CUpoBUHA. CTaTUCTUYKHU 3HAYajHE (pakTopcke
koopauHate (Scree plot rpaduk) cy pa3aBojuiie yTULAj MOjeAMHUX KOMIIOHEHATa HAa CBEYKYITHO
noHamame cucrema. Onucana je Takol)e 1 HOpMaTUBHA aHaiIM3a M o0jalImbeHa ojabpaHa MeTona
u3pavyHaBama cajipikaja MUHepaia y HCIUTHBAaHUM Y30plLMMa Ha OCHOBY cajpKaja Makpo OKCHJIA
U KBAJIMTATUBHE aHAIM3€ NMPUCYTHUX MHUHepaia. /lofaTHe ocoOMHE KOje KapaKTepuIly CUPOBHUHE,
OJITHOCHO TYOMTaK >KapemeM, YKYITHH caJip)kaj kapOoHara, pacno/iesia BeJIMYMHE YeCTUIa U OCTaTaK
Ha cuty ox 0,063 MM, cy npuKa3aHe AECKPUIITUBHOM CTaTUCTUKOM U Tectupane PCA aHanu3oMm, U
KacHHje auckytoBaHe. OQjalmbeHn Cy M HeAocTalu BuHKIEpoBOr Jujarpama Ha OCHOBY KOT ce
BEKOBMMa YTBphUBaja MPUMEHJPUBOCT CHPOBHHA 32 OOJMKOBame OJpeeHHX BpcTa ONEKapCKUX
npou3Boja. [loHamame cHpOBHHA IpU OOJIMKOBakbY W CYLICHY HCIOUTAaHO j€ Ha OCHOBY
onpehuBama Biare 00JMKOBamba, KoeuIjeHTa miacTuaHocT npema dedepkopHy, 0CETIBUBOCTH
y cyllemy npema buroy, JmHeapHOr CKylUbalka y CyIIemhy M yBpcTohe Ha NMPUTHCAK CYBHX
oOnukoBaHuX Tena. JluckyroBaHa je melycoOHa 3aBUCHOCT OBUX INapaMeTapa, OJHOCHO KaKO OHHU
yTudy jenHu Ha apyre. [loHamame mpou3Boa NpHU NMEYewY je€ OLEHUBAHO MpPeKo uBpcrohe mpu
NPUTHUCKY, yIHjamba BOJE, CKyIbalkha y Meuewy, 'yOUTKa Mace )KapemheM U 3allpeMHHCKEe Mace Ha
temnepatypama o 800 — 1100 °C, npu yemy je HaBeHA MOTIOPA Y JUTEPATYPU 3a 3aKJbYUKe 10
kojux ce gomwio. Iloceban neo je mocBeheH YOueHOM HEIMHEApHOM BapUpamy OcoOMHa ca
[IOpacToOM TeMIlepaType IMeudema, ¢ 003MpoM Ha TO J1a je OBa I0jaBa BPJIO PETKO MpPUKa3MBaHA Y
JUTEpaTypH, a CBM MCHTHUBaHU y3opuu u3 CpOuje mokasaiu oBakBo moHamame. Kao nonarak Ha
oBy Temy, y IIpunor 3 je mpuk/by4eHO 00jaB/bEHO UCTPaKUBAIKE Y KOM je KopuuiheHa sensitivity
aHaJM3a 3a TECTUPAmE YTHIAja MPOMEHAa XEMHJCKOI cajpikaja Ha Kpajibe OCOOMHE IMEeYEHUX
npou3Boja Ha onpeheHuM TemmepaTypama, MpH 4YeMy je TpUMEHEeH ojaroBapajyhu
eKCIIEPUMEHTAIHU AU3ajH. Y TEeTOM JIely HaBEJCHOT MOIJIaBJba JUCKYTOBaHE Cy peakluje Koje ce
OJIUTPaBajy TOKOM Teuerma Ha ocHOBY TepMmanne ananuse (DSC, TGA w DTG nujarpama) JecHHUX
cupoBuHa. [IpukazaHa je u KopenalMoHa aHalIM3a YKYIHUX I'yOMTaka Mace TOKOM aHanu3e. Heke
ol Moryhux peakiuja npu neuemy Cy npHuka3aHe jeJHaYuHaMa. 3a AUCKYCH]Y je TPAKEH OCIIOHALl y
OCKY/IHO] TUTepaTypu Koja je npoHal)eHa Ha OBy TeMy.

VY tpehem nornasiby noa Ha3MBOM MareMaTU4YKO MOJIENIOBaE U AUCKYCH]ja pe3yiTaTa je MpuKazaH
JIe0 MCTpakuBama KOju HUje 00jaBibeH, a [Ipmiior Tpu caap:ku myOJMKOBaHE pajioBe, KOJU Cy Y



BE3M Ca OBHUM JIEJIOM AMcepTanyje. Y yBOTHOM feny je Hajehu neo mocBehen Teopuju Be3aHoj 3a
BEIITaYKe HEYPOHCKE MpEKe U 01a0paHOj METOIH 3a BbUXOBO Pa3BHjame. Y MPBOM €Ny MOIJIaB/ba
Cy MpHKa3aHH AO0OMjeHM MaTeMaTU4KH MOJENIM KOjUu IOBE3yjy I0JIa3HEe OCOOMHE CHPOBHHA
(XeMUjCKH WM MUHEPAJIONIKK CacTaB) M TeMIIepaType Medyema ca 0COOMHaMa KpajibuX MPO3BOAA.
Kox Bemraukux HEypOHCKHX Mpexa oJa0dHpaHa je jelHa ca HajBUIIOM BpeaHolnhy KoeduIijeHTa
netepMuHanmje (I°) ¥ HAjMamOM IPEmIKOM MOJENa, Te je 3a BWUX TpadUuKM HpHKA3aHa
nepopmMaHca OJHOCHO OJHOC TPEABUEHUX M EKCIEPUMEHTAIHO NOOWjeHHX BPEIHOCTH H3la3a
(Bammpanumja mpexe). Takohe cy mnpukasaHe aHanM3e HHBOA YTUL@ja ojpeheHuX yna3HHX
MpOMEHJbUBHX Ha u3nazHe (ANOVA wu sensitivity ananu3za). JlokazaHo je Ja cy BEIITauKe MPEKe 3a
HHUjaHcy 00Jb€ O] MOJIMHOMA JIPYror peja, ajiu Aa ce 00a Mojiesia MOTy aJeKBaTHO KOPUCTHUTH 3a
npeasuhame. Y Apyrom jeiy MOIIaB/ba NpPUKa3aHa je ONTHUMH3alMja MPOM3BOJA M Ipoleca Ha
OCHOBY XEMHMJCKOI' cacTaBa IOJa3HMX CHpPOBUHA, M 0OpHyro. Kopumthena je meronma fuzzy
ONITUMU3AIIMje Ha OCHOBY Tpamne3ouaanne QyHkuuje. I'papuuku je npuka3zaH HaUMH ONTHMHU3ALIN]E
XEMHUJCKOT CcacTaBa CHpOBMHA IOTOJHUX 3a JoOujame nyHux wnuriau. Ilpuka3 yrBphuBama
aJIeKBaTHE MEIIaBUHE TPH CUPOBHHE M ONTUMAJIHE TeMIieparype neuewe nat je y [punory 3, npu
yeMy je kopuurhena RSM metona.

Ha kpajy pana usBeneH je 3akibyd4ak y KOME Cy KOHIIM3HO W3HETH TMOCTUTHYTH DPE3YNTaTH Y
UCTPaXMBaWy, a KOJU OArOBapajy NMOCTaB/LEHUM LMJbeBUMA JucepTtauuje. Ha kpajy panma nat je

cnucak KopumiheHe jureparype, Ouorpaduja KaHauaara, u3jaBa O ayTOpPCTBY, H3jaBa O
MCTOBETHOCTH LITaMIIaHE U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje paja U U3jaBa 0 KOpHIIhemy.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAIIHOCT

Bpojuu ¢akTopu yruuy Ha 0COOMHE ONEKapCKUX MPOM3BOJIA, C 0O3MPOM Ha TO Ja Cy MaTepHjalin
KOjHU C€ KOpHUCTE Kao I0JIa3HE CHPOBHMHE BHCOKO XETEpOreHor cacraBa. KomrmiekcHa mpupona
OTIEKApPCKHX IJIMHA je I0Ka3aHa MHTEH3WBHUM HCTPaXHBambUMa y OBOj 00JIaCTH KOja Cy CIpOBE/IeHA
panu mTo 60JbEr pazyMeBama CaMUX CUPOBUHA, Kao U luxoBe Moryhe ynorpede. Tpanchopmaruje
MHUHepaJla TOKOM MpoIleca Meuema 3aBUCE OJ] XEMHUJCKOT M MHHEPAJIOUIKOr CacTaBa, pacrojene
BEJIMYMHE YECTHIA, PSKMMa U TEMIIepaType IMeuema, Kao M BpeMEHa 3aJpKaBamba Ha Kpajibo]
temnepatypu. OnpehuBame y3pOUHO-NIOCIEANYHUX Be3a H3Mely KapakTepuCcTHKa CHpPOBHHA H
Npou3BoJia OWMJIO je TOAMHAMAa IOKPETay pPa3sHOBPCHUX HCTpaxuBama. MehyTuM, MareMaTHuko
MOJICNIOBAakbE KPajIbMX OCOOMHA OMNEKapCKUX MPOU3BOJA JOII YBEK HHje OWJIO pa3BHUjEHO IIpe
UCTpaXXMBama CIPOBEJCHUX BE3aHO 3a OBY aAucepranujy. Hemocrarak oBe BpcTe HCTpaxKHBamba
MOKe OUTH 00jallIbeH XeTeporeHomhy CHpoBIHA, Ka0 TOHEKJIE M YBEPEHEM Ja c€ TPAJAULIMOHATHA
KepaMUKa MO)KE TPOU3BECTH Ha OCHOBY INpHXBaheHUX EMIHMPHUjCKUX MpaBuia, 06e3 morpede 3a
JaJbUM  pa3BojeM. Y HOBHjEe BpeMe IMOJeIUHM paJOBU OMNHUCYjy Kopuirheme MaTeMaTH4Kor
MOJICJIOBakba M CTAaTHCTUYKE aHalM3e Kao HEONXOJHHMX ajara 3a 0oJbe pasyMmeBame INPHPOJE
CHPOBHHA U MPOLIECA TPOU3BOJIIHE.

[IpakTuyHM 3Ha4Yaj OBOT paja Orjesa ce y TOME Ja jeé Ha OCHOBY XEMHUJCKOT MJIM MHHEPAJIOLIKOT
cacraBa Ha ojapel)eHOj 3a1aToj TeMIepaTypHu nedema Moryhe npensubhame 0COOMHA M KBalIMTETa
mpousBojia, uuMe ce ckpahyje Opoj moTpeObHuMX aHanm3a 3a ojpehuBame yHOTPeOJHUBOCTU
OTIEKapPCKUX CUPOBHHA.

Y okBHpY NOKTOpcKe AucepTanuje Munuie B. ApceHoBuh, AWM. WHXK. TEXHOJIOTH]E, IO MPBU MyT

cy cucremcku npaheHe ocoOMHE TMOJIa3HMX CHUPOBHHA 3a ONEKAapCKy HHIYCTPHjY M TOTOBUX



nabopaTopHjcKux MmpousBoja. Pesynraru ucnutuBama 139 y3opaka cy MaTeMaTHUKH 3aJI0BOJbUIIN
YCJIOB CTaTUCTUYKH 3HAYajHUX Pa3IuKa 1 MOTYhHOCTH MOJIENOBamba.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KopuinhieHy JUTEPATYPy

VY nurtepatypHoM mperieny naro je 164 nmurtepaTypHa HaBonxa, O]l KOjuxX HajBehm Opoj umHe
HaJHOBUJU PaJioBU U3 Mel)yHapoJHMX yacomuca W KIbUra ca TEMaTHKOM 3HA4ajHOM 3a HM3pajay OBE
JIOKTOpcKe nucepranuje. HaBemene pedepeHiie HOBHjer JaTyma Cajp)Ke EKCIEpHUMEHTAHE
pe3yiTaTe UCTPaKUBakba MHOTUX HCTPaKMBAYa, aHAIM3Y U JUCKYCH]Y, KA0 U TEOPHjCKE OCHOBE U3
oBe oOmactu. Kannuaar je mpomupuo cBoja ca3Hama O ONEKapCKUM CHUPOBHHAMa U MPOU3BOANMA,
MehycoOHuM 3aBHcHOcTMMa mTpaheHMX mapamerapa, W MOryhHOCTMMa TpHUMEHE CHpPOBHHA
onpehennx ocoOuHa; Takohe je crexkao 3Hamba 0 MaTeMaTHYKUM alaTHMa, MOCEOHO OHUM KOjH CY
MOTOIHU 32 KopHiIhemhe UCTTUTHBAaHUX cucTema. HaBeneHe cy u crapuje pedepeHiie Koje ¢y y oBoj
oOnactu o1 (hyHIaMeTanHor 3Hadaja. 13 oOpasznoxkema mpeuiokene TeMe JOKTOPCKE JrcepTaiuje
u 00jaBJbEHUX paJ0OBa KOje je KaHIAWIAT TNPHJIOKHO, KA0 W W3 Nperiiefa JUTeparype Koja je
KopulrheHa y UCTpaXHBamby, youaBa ce aJeKBaTHO MO3HABAakE MPEIMETHE 00JIaCTH HUCTPAKUBAIHA,
Ka0 U MO3HABAIE aKTYEIHOT CTamka UCTPaKUBakha y OBOj 00JIaCTH Y CBETY.

3.3. Omuc 1 aAeKBaTHOCT OPUMELEHNX HAVYHUX METOAA

OCHOBHHU elleMeHTH KopHuIIheHe METOJOJIOTHje Ce cacToje y oJabupy y3opaka ONEeKapCKUX
CHpPOBHMHA pPa3IMYUTHUX CBOJCTaBa, KOJU €€ MOTY YHOTpeOMTH Yy mpousBoamu. Kopumthene cy
yoOuJajeHe MeTOJie 3a KapaKTepu3alujy OIEeKapCKUX CHpPOBHMHA, MelynmpousBoaa u (UHATHUX
MIPOU3BOJIA.

Kapakrepusanuja nojgasHux marepujaia je ooyxsaruia cienehe ananmse:
e XeMHjCKH cacTaB, OJIHOCHO caljaj Makpo OKCHJa, ofipel)eH je CUIIMKAaTHOM aHaJIH30M,
e MuHepaJIOIIKK CacTaB je UCIUTBUAH PEHIAT€HCKOM JH(PPaKIjoM,
e VKymHHU calpkaj kapOoHara je ananusupal nomohy Illajoneposor (Scheibler) xanuumetpa,
e Canpxaj yecTula KpymnHujux oa 63 UM je yrBpheH MeTo1oM IpocejaBamba,

e Pacnojena BelnyMHE Y€CTHIIA, OJJHOCHO Ca/ipikaj (hpakirja mecka, ajleBpuTa u riune, oapehena
j€ KOMOMHAIINjOM CUTOBHE U TTUIET METOJIC.

CBojcTBa Mehympou3Boja cy okapakTepucana Ha ciefaehy HauuH:

e Brara notpeOHa 3a 00IMKOBame je M3MEPEHAa HA OCHOBY Pa3liMKe y Macama OOJMKOBAaHUX H
OCYIIEHHUX NMPOOHUX Tea,

e [InacTUYHOCT TecTa MPUIPEMIBEHOT 332 OOJIMKOBAKE EKCTPY3HjOM je oapehuBaHa METOJOM IO
Dedepxopny (Pfefferkorn),

e OceTJpUBOCT Ha CyIlIeHhe 00JMKOBAHOT y30pKa yIBphuBaHa je Ha ocHOBY buro (Bigof) kpuse,



Ckymbame y cylieny 00JIMKOBAaHOT POOHOT Tena je oapelheHa Ha OCHOBY IPOMEHE TUMEH3H]a
NpoOHMX Tena y 0OJIMKY IUIOYUIIA, U

UspcToha mpu NpUTHCKY je MepeHa oMohy XuapayandHe mpece.

Kpajmwe ocobune onekapckux npousBoaa nedenux Ha 800, 830, 850, 870, 900, 930, 950, 1000,

10501 1100 °C cy npahene mpeko:

I'yOuTka mMace xapemeM,
Ckynspama y neuemy,
UspcTohe mpu MPUTHUCKY,
Ynujama Bojze, U

3anpeMuHCKe Mace.

On MHCTpYMEHTAJIHMX METOJAa Cy AOAATHO KopuilheHe TepMHUYKE METOJE aHajau3e paau
npahema MoHalIamka ONMEKaPCKUX CHPOBHUHA TOKOM IIPOIIEca MeUeHha.

Kibyunu napameTpu KOjU KapakTepully I[OJIa3HE CHUPOBHUHE M J00ujeHe JabopaTopujcke

NpOU3BOJIE Cy 0OpaljuBaHu MPUMEHOM cielehuX MaTeMaTHYKUX METOA:

¢ Bumenapamerapcka aHann3a mojaTaka:
- Kopenanuona ananusa Ha ocHOBY [IupcoHoBoOT (Pearson) xoeduIrjeHTa Kopenamuje,

- JleckpuntuBHa cratucTuka (oapehuBambe MHUHUMYyMa, MakCUMyMa, CPEIib€ BpPEIHOCTH,
CTaHJap/He JeBUjalllje U BapujaHCce OJpehuBaHNX MPOMEHJbUBUX) U

- AHanu3za (ocHOBHE) r1aBHe KoMroHeHTe - PCA (principal component analysis), kao u

o Ananm3a Bapujance — ANOVA (analysis of variance) u post-hoc TeCTOBH.

3a pasBujarkbeé MaTEeMAaTUUYKHX MOJIENa, HUXOBY BAIMALM]y W HAKHAJAHY ONTHMM3ALU]y
KopuurheHa je HeTMHeapHa perpecuja:

[Tonmuuaom apyror pena - SOP (second order polynomual) monenw,
Mopnenu on3uBHe noBpmuHe - RSM (response surface) monenm,

Heyponcke mpexe — NN,



e Sensutuvuty anajivza u
¢ Onrumuzanyja (kopunrhemeM fuzzy JTOTUKE U Score aHAJIU3E).

MaremaTnukoM aHanu3oM pesynrata TepmorpaBumMeTpujckux (TGA) ananmsa (0JHOCHO
DTG) npahena je mpomeHa ocoOMHA NIEUYEHUX MPOU3BOJa Ha opeheHNM TemrepaTypama.

3.4. [IpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PEIVATATA

Ha ocHOBy 00jaB/beHUX JUTEpaTypHUX TIOJaTaka U3 OBe 00JIacTH, BEJTUKOr Opoja
eKCTIIEPUMEHTAIHUX HMCIUTUBamba M J0OMjEHHX pe3yiraTa U3 OBOT paja, OCTBAPEH je BEIUKHU
JOMPUHOC 32 JaJbU HallpeJaK MUTIapcKke HHAYCTPHUje U 3370BOJbaBAbE 3aXTEBA OJPIKUBOT pa3Boja.
[Tomamu noOujeHu y oBOj aucepTanuju omoryhaBajy yBUA y KBaJIMTET ONEKAPCKUX CHPOBHUHA Y
CpOuju, yHampeheme KBanMTeTa NPOHM3BOJIA, CMAKEHE MOTPOIIKHE MPUPOJHUX CUPOBHUHCKHX
pecypca, cMambemhe KONWIUYMHE [IKapTa U MOTPOLIkhE SHEpPruje y mpouecy npousBoame. Kpanurer

UCTpaXMBama MOTBPhEH je u o1 cTpaHe Mel)yHapoHe HayYHE jaBHOCTH, 00jaBJbUBabEM JI0OUjEHUX

pesyirata y Bogehum MelyHapoHHM YacomucuMa U3 JOMEHa OBE MPoOJieMaTHKe.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAaHAMUIATA 38 CAMOCTAIHHU HAay4YHHU paa

Kanmumar Mwmna B. ApceHoBuh, IUIUI. WHX. TEXHOJOTH]E j€é TOKOM H3paZe ITOKTOPCKE

JMcepTalije WCIOJbUIA H3Y3€THY CTPYYHOCT Yy NPUIPEMH M pealu3alyjd eKCIepruMeHaTa WU
aHanmu3u pesynraTta. Kanauaar nocenyje cBe KBaTUTETE KOjU Cy HEOIXOIHHU 32 CAMOCTATHU Hay4YHU

pal, u3y3eTHY CIOCOOHOCT 3a capamby ca KoJieramMa U3 pasiTuYUTHX 00JIacTH UCTPAKUBAMKA, Ka0 U

KOMIICTCHTHOCT 3a pClllaBalkb-¢ HOBUX M3430Ba U np06neMa.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOINIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

[Toceban Hay4YHH TONPHHOC OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIMje OTJIe/ia Ce y CHCTEMAaTCKOM HCIIUTUBALY

omekapckux cupoBuHa y CpOuju, ca MJbeM CMamemha MOTPEOHOT Opoja aHann3a U eKcrepuMeHaTa
3a yTBphUBame HUXOBE NPUMEHJBMBOCTH. llpuka3zaHe cy MaTeMaTHYKe METOJ€ IOTOJHE 32
KapaKTepH3alnjy OleKapcKuX CUpOBUHA U npeaBuhame ocoOnHa puHATHUX Ipou3Boaa. Pesynrartu
MOJIeNIOBakba U MaTeMaTUYKe aHajiu3e MOy OMTHM NPUMEHJBMBH Ha CBE OIEKAPCKE CHPOBHHE Y
CpOuju, kao u y cBeTy, y3 oAronapajyhe ekcriepuMeHTaJIHE MO/aTKe, a caMa METOJI0JIOTHja MOXe
o6utH ynorpebspeHa Ha UCTH HAaYKMH U 3a Ipyre MaTtepHjaje.

VY okBUpY OBE JOKTOPCKE JAUCEPTaLje OCTBAPEH je 3HaYajaH JIONPUHOC y pazyMeBamby Mel)ycoOHMX

OJTHOCA Ha peJiallju CHPOBHHA-IIPOIIEC-IPOU3BO/I, 00jenubyjyhu u npommpyjyhu 3Hama o:

e XeMHjCKOM M MUHEPAJIOIIKOM CacTaBy M ocoOMHaMa ornekapckux cupoBuHa y Cpouju;

e Paznuka y cupoBHHaMa U Ipou3BOAMMa npema pernonuma y Cpouju;



e MareMaTHUYKUM MOJEIMMA KOjU KBaHTHU(HKY]y YTUIAj] OCOOMHA IOJIA3HUX CHUPOBHMHA Ha
KBAJUTET (PMHATHUX TPOHU3BOJIA.

e HenuHeapHoM Bapupamy OCOOMHA NMPOM3BOAA Y 3aBUCHOCTH OJI TEMIIEpaType Meuerma, IITO
HUje MIPHUKa3aHo Yy JIuTepaTypu a npuMeheHo je Ko 1abopaTopHjcKUX y30paKa;

e Bpctu mpousBosa ONTUMAIHUX KapaKTepUCTHKa (IyHa LMIJIA, HIYIUbU OJIOK, Iper) KOju ce
MOry 100MTH 0] Ta4HO oapeleHe u AepuHuCHE CUPOBUHE;

e OnTUMasHOM XEMHjCKOM CacTaBy CHpPOBHHA MOTpeOHOM 3a ojapeheHe BpcTe oOmeKapcKux
MIPOU3BO/IA;

e OnTruMH3aLMjH AI€KBaTHE MEUIaBUHE TPU CUPOBUHE U TEMIEpaType Mederma, y 3aBUCHOCTH OJ1
Kpajibe IpUMEHeE.

e bp3oj ananusu 3a yrBphuBame yMOTpeO/LHMBOCTH ONEKAPCKUX CUPOBUHA y (pabpukama u
nabopaTopujama;

e Hauuny yrBphuBama yTulaja XeMHJCKOT M MHUHEPAJIOLIKOI CacTaBa, PacHojiele BeIHMYUHE
YeCTHIla, IIACTUYHOCTH, OCETJHUBOCTU y CYIIEHY, YKYIHOI cajpkaja kKapOoHaTa, caJpiaja
YyecTUIla KPYIHHjUX 04 63 M, Kao U TeMIlepaType neuemha Ha 0COOMHE (PUHATHUX MIPOU3BOAA,
y3 HCTULAhe HAJYTUIIAJHUJUX TapaMeTapa U JUCKYCH]Y.

Ha ocHOBY M37105K€HOT MOXe Ce 3aKJbyYUTH Ja je KaHAUIAT CBOJUM pe3yJTaTUMa J1a0 3HaYajaH

Hay4YHH JONPUHOC Mpe CBera y npeasuhamy M ONTHMM3ALMJH cacTaBa M OCOOMHA KpajHbUX

omekapckux mnpousBoga. Ha ocHoBy Maremarnuke oOpajae mojatraka YTBpheHH H
KBaHTU(UKOBAHM CYy CTATUCTHUKU 3HAYQJHU YTHUIIAjU XEMHjCKOT U MUHEPAJIOUIKOT cajipikaja Ha
0COOMHE MPOU3BOJIA.

4.2. Kputnuka aHajinsa pe3yiiTara HCTPaKUBamba

HcTpaxuBama y OKBUPY OBE AMCEpTallije KOHIMIHMpaHa Cy HA OCHOBY JAe()MHUCAHMX LUJbEBA U
JieTaJbHE aHaIM3€e JUTepaType u3 00JacTu KepaMUYKUX MaTepujaia, 0OJHOCHO mnpahema 1 KOHTpoJIe
cupoBHMHAa W Tmpou3Boga. C 003UpoM Ha CIOXKEHOCT NpoOiIeMaTuke, OJHOCHO PA3HOJIUKOCT
UCIUTUBAHUX CHUPOBHMHA W MpPOM3BOJA, IMPHMEHEHA je HaydyHa METOJOJIOrHja Koja MpobiieM
MOCMaTpa y BUJLy KOMILIEKCHOT cucteMa. OCHOBHH €JIEMEHTH OBE METOJIOJIOTH]E CacCTOjallu Cy Ce Y
oabupy aaeKkBaTHUX (Pa3sHOJMKUX) Yy30paKa OINEKapCKUX CHPOBHHA, a 3aTUM je IpPUIPEMa,
00JIMKOBamke U Meuemhe MPOOHUX Tesla BPIICHO YBEK Ha MCTH HAYMH paau nopeauBocTH. [Ipahenn
cy yobuyajeHu mapameTpu u odopmibeHa Benuka 0aza moparaka (139 yzopaka cupoBuna x 10
Temneparypa nedema = 1390 pazauuuTHX y30paka). YBHAOM Yy JOCTYIHY JHTEpaTypy U3 OBE

001acTH, Kao W pe3ysTaTe MCTpaKUBama J100MjeHe Y OKBUPY OBOT pajia, MOXE Ce 3aKJbyYUTH Ja

NpUKa3aHa aHajlM3a JONPHHOCH 3HAYajHOM HampeTKy y oBoj obnactu. [loceOHO cy 3HaYajHu

pe3yiITaTé KOju MOoKa3yjy MaTeMaTHYKy MOBE3aHOCT CUPOBHCKOI cacaTaBa ca KBAIUTETOM KpajlbHX
NPOM3BO/IA, HA CTATUCTHYKU 3HAYajJHOM HHUBOY, KOjUM ce omoryha yBUJ y KBAJIUTET ONEKaPCKUX
cupoBuHa y Cpbuju, moryhHoctn yHanpehema KBaJuTeTa NMPOMU3BOJA, Y3 CMAICHE MOTPOIIEHE
NPUPOIHUX CUPOBHHCKUX pEcypca, Kao M CMambeme KOJMYMHE IIKapTa W MOTPOLIkhEe €HEepruje y
HPOLIECY MIPOU3BOIE
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4.3. Bepudukanuija Hay4YHUX JOIPUHOCA

Kangunar Mununa B. ApcenoBuh je cBoje pe3yaTare MOTBpAWIa 00jaBJbUBABEM PAJOBa y
yaconucuMa Mel)yHapoJHOT 3Havaja M CaoNILITaBambEeM pajloBa Ha Mel)yHapoqHUM cKymoBuma. U3
JHcepTaIje je MPOUCTEKIIO MET pajoBa 00jaBJbeHUX Y BPXYHCKHM Mel)yHapoJHHM 4acomUCHMa, 1O
jenaH pan o6jaBjbeH y yacomucuMa MelyHapoIHOT 3Haudaja u3 kateropuja M23 u M24, no jenan
pan y dYacomucuMma HallMOHATHOT 3Havaja M3 kKareropwja MS51 m M52, jenHo caommureme ca
MelyyHapoJHOT CKyma MITaMIaHo y U3BOJY U TPH CAONILITEeHa ca HAIMOHAIHUX CKYIOBA ILITaMIIaHa
y LeTUHH.

Kareropuja M21:

4. Arsenovié, M., Pezo, L., Stankovi¢, S., Radojevi¢, Z.: Sensitivity analysis of mathematical
models for final product properties: Link to DTG curve, - Ceramics International, vol. 39, no. 6,
pp. 6277-6285, 2013 (IF=1.789) (ISSN: 0390-5519)

5. Arsenovi¢, M., Stankovi¢, S., Pezo, L., Manci¢, L., Radojevi¢, Z.: Optimization of the
production process through response surface method: Bricks made of loess, - Ceramics
International, vol. 39, no. 3, pp. 3065-3075, 2013 (IF=1.789) (ISSN: 0390-5519)

6. Arsenovi¢, M., Stankovi¢, S., Radojevi¢, Z., Pezo, L.: Prediction and fuzzy synthetic
optimization of process parameters in heavy clay brick production, - Ceramics International,
vol. 39, no. 2, pp. 2013-2022, 2013 (IF=1.789) (ISSN: 0390-5519)

7. Arsenovié, M., Radojevi¢, Z., Stankovi¢, S., Lali¢, 7., Pezo, L.: What to expect from heavy
clay?, - Ceramics International, vol. 39, no. 2, pp. 1667-1675, 2013 (IF=1.789) (ISSN: 0390-
5519)

8. Arsenovi¢, M., Radojevi¢, Z., Stankovi¢, S.: Removal of toxic metals from industrial sludge by
fixing in brick structure, - Construction and Building Materials, vol. 37, pp. 7-14, 2012
(IF=2.293) (ISSN: 0950-0618)

Kareropuja M23:

1. Arsenovié, M., Pezo, L., Radojevi¢, Z., Stankovi¢, S.: Serbian heavy clays behavior:
application in rouch ceramics, - Hemijska industrija, DOI1:10.2298/HEMIND121123006A, 2013
(IF=0.463) (ISSN: 0367-598X)

Kareropuja M24:

1. Devi¢, S., Arsenovi¢, M., Zivancevi¢, B.: Characterization of serbian raw clay materials based

on >0.063 mm sieve residues, - Interceram-International Ceramic Review, vol. 4, pp. 216 -218,
2009 (ISSN: 0020-5214)
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Kareropuja M34:

1. Arsenovi¢, M., Pezo, L., Radojevi¢, Z.: ,,Clay brick compressive strength and water absorption
prediction using non-linear regression and ANN®, Proceedings of the Serbian Ceramic Society
Conference - Advanced Ceramic and Application 2012, Belgrade, Serbia, 2012., pp. 13. (ISBN:
978-86-915627-0-8)

Kareropuja M51:

1. Arsenovié, M., Pezo, L., Radojevi¢, Z.: Response surface method as a tool for heavy clay firing
process optimization: Roofing tiles, - Processing and Application of Ceramics, vol. 6, no. 4, str.
209-214, 2012 (ISSN: 1820-6131)

Kareropuja M52:

1. Radojevi¢, Z., Arsenovié, M., Vasi¢, M.: Ocena kvaliteta opekarskih sirovina sa juga Srbije,
-Izgradnja, vol. 5-7, str. 5-7, 2008 (ISSN: 0350-5421)

Kareropuja M63:

1. Radojevi¢, Z., Arsenovi¢, M., Vasi¢, M., Terzi¢, A.: ,,0drzivi razvoj u industriji gradevinske
keramike, - Zbornik radova sa XIV simpozijuma o istrazivanjima i primeni savremenih
dostignuca u nasem gradevinarstvu u oblasti materijala i konstrukcija, Div¢ibare, Srbija, 2008.,
str. 117-124 (ISBN: 978-86-87615-00-7)

2. Radojevi¢, Z., Vasi¢, R., Arsenovié¢, M., Vasi¢, M.: ,Primena lesnih sedimenata u proizvodnji

opekarskih proizvoda®, Zbornik radova sa VIII Medunarodne konferencije o povrsinskoj
eksploataciji OMC, Banja Vrujci, Srbija, 2007., str. 220-225 (ISBN: 978-86-7352-157-2)

3. Arsenovi¢, M., Vusovi¢, O., Radojevi¢, Z., Deli¢-Nikoli¢, I.: ,Ispitivanje uzoraka gline: ostaci
na situ (Clay samples examination: remains on the sieve), - Zbornik radova sa VII medunarodne
konferencije - Nemetali 2006, Banja Vrujci, Srbija, 2006., str. 16 -20 (ISBN: 978-86-7352-172-
2)

N

. 3JAK/JbYYAK M NIPEJIOI

Ha ocHoBy cBera namnpen n3neror Komucuja cmarpa aa TOKTOpCKa AUCEpTalfja KaHau1aTa
Mwmne B. ApcenoBuh, Aumi. MHX. TEXHOJOHWje NpPEACTaB/ba 3HA4YajaH U OpPUTMHAJIAH HAYYHU
JOTIPUHOC y o0sacTh TeXHOJIOMIKOI MHXKEHEepCTBa - XEeMHje W XEMHjCKe TEXHOJIOrHje, LITO je
noTBpheHo o006jaBjpUBam-EM paZoBa y yacomucuma MelyHapoIHOr 3Hayaja W CaoMIITeHa Ha
MehyHapoaHuM KoHdepeHjama. Pe3ynraTi mpoucTekin U3 oBe JucepTaluje 1y NPUMEHJbUBU Y
LUTTIAPCKOj UHIYCTPHJH.
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Komucuja Ttakohe cmarpa na IOKTOpCKa Jaucepralyja y IOTIYHOCTH HCIyHaBa CBE
3axTeBaHE KpUTEPUjyMe M Ja je KaHIUAAT UCIIOJBHO M3Y3€THY Hay4YHO-UCTPAXKHBAUKY CIIOCOOHOCT
y cBUM (hazama u3pajie OBe Aucepralyje.

Nmajyhu y BUIy KBaJUTET, OOMM M HayYHU JOMPUHOC MOCTUTHYTUX pe3ynrata, Komucuja
npeanaxe HacraBHo-Hayunom Behy TM®-a na ce JOKTOpcKa JucepTanuja IMOJ Ha3HMBOM
,ONTHMH3aNKja ¥ npeasuhame KBajauTeTa MaTepHjaja, mpomeca M Kpajlbux oco0MHa
OIeKAPCKHUX INPOM3BO/Ia MAaTEeMATHYKHM MO/JEJ0BalbeM KApaKTepPUCTHYHHX NapaMerapa’,
kanaunata Munune B. ApcenoBuh, U37105kM Ha YBUJ JaBHOCTH U YIIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy
HAY4YHHX 00JIaCTH TeXHUYKHUX Hayka YHuBep3urera y beorpany.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

Hp CnaBka CrankoBuh, BaH. pod.
TexHonourko-MeTanypuku ¢akyiarer YHuBepauteta y beorpany

Hp 3aropka PangojeBuh, HayuHu caBeTHUK
WucTuTyT 32 HCIUTUBake MaTepujana a.n., beorpan

Hp Panocnas Anekcuh, pen. mpod.
TexHonourko-MeTanypiku ¢akyiarer YHuBep3uteTa y beorpany

Hp Jlaro I1e30, HayyHu capagHuK
Wuctutyrt 3a oty u ¢pu3ndky xemujy, beorpan

13



	ZAHTEV
	ZAHTEV

	DEKAN FAKULTETA
	Prof. dr Đorđe Janaćković

