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Ipenmer: [Togo6HOCT Teme u karnuaaTa Henaga JeBpemoBuha, qUILL. MHXK. TEXHOJIOTH]E, 32
U3paay TOKTOPCKE AUcCepTaluje

Ha cemunmum HacrtaBHo-Hayunor Beha TexHonomko-meramypmkor —(akynaTera
Yuusep3utera y beorpany, oapxkanoj 07.07.2015. romuHe, MMEHOBaHE CMO 32 YJIAHOBE
Komucuje 3a omeny momoOHocT Teme W Kanaunara Henama JeBpemoBuha, AWIUI. HHXK.
TEXHOJIOTHje, 3a U3pajy JOKTOPCKE TUCEpTalrje U HaydHEe 3aCHOBAHOCTH TEME, IOJI HACIOBOM:
YTULAJ NECTULMUAA HA CTPYKTYPVY IIOJIMMEPA IIPU YBP3AHOM CTAPEBY
[MOJIN(ETUJIEH TEPEDTAIJIATA).

Ha ocHoBy MaTepujana npuioxeHor y3 3axTeB kanaunata, Komucuja mogHocu cinenehu

PEDGEPAT

1. TIOTALTN O KAHTUJIATY
1.1. Buoepaghcku nooayu

Henan JeBpemoBuh polhen je 29.04.1970. rogune y Bpamy. OCHOBHY U Cpelliby LIKOTY
3aBpmno je y Kpymesiny. Juniomupao je Ha TeXHONOIIKO-METANYpIIKOM (aKylTeTy, cMep
OpraHcka XeMHjcka TEXHOJOIHja W IMOJHMMEPHO HHKemepcTBo, 2000. rogmHe ca MpoceyHOM
oueHoM 8,08 wu omenom 10,0 Ha gumiaomckoMm paay “Cymeme auTHokapbamara y
¢bnynnuzoBaHoM ciojy”’. Ymmcao je JOKTOpPCKe CTyauje Ha TeXHOJIOIIKO-METATypIIKOM
dakynrery 2006/2007. mKoJCKe TOAMHE HAa CTYIUJCKOM Hporpamy XeMHjcKa TEXHOJIOTHja,
npo¢un OpraHcka XeMHjCKa TEXHOJIOTHja M IOJMMEPHO HHXemepcTBo. Ilomoxuo je cBe
nporpamom npenasul)ene ucruTe, Kao 1 3aBpIlHU paj, ca ouenom 10,0.

Y nepuonay ox 2001. mo 2006. rogune 6mo je 3amocieH y XeMujckoj uuayctpuju “Kyma”
y KpymeBny kao nHXewmep y MpOU3BOIMBH, a MOTOM Kao aupektop Pabpuxe necruruaa. Of
2006. roguHe M0 NMaHac paau kao umkemep y Cekropy pasBoja Dabpuke 3a MPOU3BOIHY
ankoxonHux nuha “Pyoun” AJl y Kpymesiy. Ox 2011. roguHe XOHOpapHO je aHra)kOBaH Kao
Jupextop mnpousBoawme y ¢upmu “Biogenesis” np.0.0. u3 bauke Tomone koja ce OaBu
MIPOM3BOIIOM MUKPOOHOJIOMIKKX [)yOpuBa U cpesicTaBa 3a 3allITUTy OuJba.

1.2. Cmeueno HayuHO-uCmpaicusayko ucKycmeo

Henan JeBpemoBuh je y OKBHpY JOKTOPCKUX CTYAM]jA MOJ0XKHUO CBE MCIUTE MpeIBuleHe
CTYAHMjCKUM TIporpaMoM ca mpocedHoM orieHoMm 10,0. 3aBpmriHu MCHUT TOJ HA3WBOM Y THIIA]
OpraHCKUX pacTBapauda Ha cTpyKTypy U Mopdoinorujy [IET-a” ogOpanuo je 03.07.2009. rogune
ca onieHoM 10,0, mpen komucujom y cacraBy ap Casa BenumukoBuh, nonent, ap Pagmuna Januuh,
BaH.mpo(. u np Meanka [lonosuh, penoBHu mpodecop.



ITosi0’keHN UCIUTH U OCTBapeHH 00JJOBH Yy OKBUPY JTOKTOPCKUX CTYIH]ja:

Onena ECIIb
1 XeMujcKka KHHETHKA 10 (mecer) 5
2 CrenujaiHa noriasjba NpeHoca Mace 10 (necer) 4
3 @du3nyuKa OpraHcka XemMuja 10 (mecer) 4
4 IToumepHn OnomaTepujamu 10 (necer) 4
5 [TpyHIMIM OpraHCKe CUHTE3E 10 (mecer) 5
6 By kypc kapakTeprucamba MaKpoMOJIEKya 10 (mecer) 5
7 OpnaOpana nornaBiba OMOXeMuje 10 (necer) 5
8 OpnaOpaHa nmornaBjba MaTEMATHYKE aHAIN3E 10 (necer) 5
9 Jlerpananuja u crabuin3anmja nojamuMepa 10 (mecer) 5
10 | 3aBpiuiHu UcnuT 10 (nmecer) 30
Cpenma orera/YkymHo 0070Ba 10 (mecer) 72

O06jaBJbeHH paOBH
Pan y Hanmonanuom yaconucy — M53
1. Henan JeBpemoBuh, CaBa BenuukoBuh, Panmuna Januwh, “IIpaheme yrunaja
xjopOeH3eHa Ha yOp3aHO cTapeme mnonu(eTwieH TepedramHux) Ooduiia METOJI0M
aHanmuse ciuke”’, UMK — 14 Hcmpasxcusarwe u passoj, XIV(28-29) (1-2/2008) 9-14
(ISSN 0354-6829)

CaommTema ca cKyla HallHOHAIHOT 3Hayaja MTaMIaHa y neauHu — M63
1. YTUIIAJ PACTBAPAYA HA TTPOMEHY JUMEH3UJA TIET BOUYMIA TOKOM
YBP3AHOI' CTAPEWBA, C. BemuukoBuh, H. JeBpemoBuh, M. [IumutpujeBuh, /.
I'ony6oBuh, P. M. Janunh-Xajueman, 5. Konrpec Mmxemepa miactuuapa u rymapa. K-
IPG 2008, 3pemanun 21.-24.oxtobap 2008.

1.3. Oyena nooobHocmu KaHOUOamMa 3a pao Ha NPedI0NHCEeHO] memu

CBojuM gocajmammsuM  akTUBHOCTMMa Henan JeBpemoBuh je HMCHOJBHO KBaJIWTET,
3aMHTEPECOBAHOCT, 3PENIOCT U CTPYYHOCT 332 HAYYHO-UCTPAKMBAYKHU Paj, HAPOUUTO y 00JIacTu
NPUMEHCHUX MCTpaxuBama. M3 o0macTy ucTpakuBama KO0joj MpHUIana MpeniokeHa Tema
JTOKTOPCKE aucepTalje, 10 caaa je o0jaBho jeaH paJl y HAIlMOHAIHOM YacoIHCY, JIOK CY JBa
pama Ha peueHsuju y MehyHapomuum yaconucuma ca SCI mmcre. Ha ocHoBy Omorpadcekux
1oJlaTaKa, HETOBUX HAYYHHUX M CTPYYHHMX akTUBHOCTH, Kommcuja cmarpa na je kaHaupaar
noso0aH 3a epuKacaH TEOPHJCKU M E€KCIIEPUMEHTAHU paj Ha MPEeUI0KEHO] TEMU JOKTOPCKE
JUcepTanuje.

2. IlpeaMer 1 UJBEBU UCTPAXKUBaA
2.1. Ilpeomem ucmpasxicusaroa

VY mporekiaoM mnepuony ynorpeda MOJMMEPHHX MaTepujajia 3a MaKOBambE IMECTHIHMIA
IpeoBiajaia je y OJHOCY Ha CTaKJICHY M aJlyMHHHjyMCKY aM0Oalaxky, MPBEHCTBEHO 300T HUXKE



[IECHe MaTepHjajia, yclIoBa CKJIaIUINTEHa, pPyKOBama, HAuMHA Mymema MU MoryhHocTH
BUIIEKpaTHOT Kopuuihema npousBoja. [lommmepHa ambanaxka 3a mectumune ce uspahyje y
IIMPOKOM pacnony 3ampemuHa on 5 ml go 1000 ml xopucrtehu jemHO- WM BUIIECIOjHU
MaTepHjall KOju je TOKOM NpeaBH)eHOr poka Tpajama cajpikaja MaKoBama OTIOpaH Ha JIgjCTBO
arpecMBHUX pacTBapaya Koju ynase y cactaB ¢opmynauuje. TpeHn nojedtumema TPOIIKOBA
amOanaxe (paBopHU30Ba0 je MOJIMMEpPHE MaTepHjajie, ajld je U JOBEO 10 HEraTUBHUX MOCIIEIUIA
300r HEJJOBOJHHOT MO3HABaKa KOMIATHOMIIHOCTH YIIAaKOBAaHUX MPOU3BOA, OJHOCHO MECTUIH/IA,
HApOYMUTO TEYHUX (popMyranmja, ca MOJMMEPHUM MaTepHjajrMa KOjU Ce KOPHCTE 3a U3pazry
Ooa.

Jennocnojua ambanaxa on mnosm(erunen Tepedranara) (IIET) mpencraBma nobpy
aJITepHATHBY M a/IeKBaTaH KOMIIPOMUC 3a amOasiaxy 3a TeuHe ¢popmynanuje nectunuaa. Maxo je
IIET y ommreM ciyyajy oarosapajyhu martepujai, Ha TpXKUIUTY mocTtoje pasHu TunoBu [IET
YMja CBOjCTBA MOTY Ja C€ pPAa3JIMKyjy y 3aBHUCHOCTH OJ Cpel¢ MOJIApHE Mace M CTeleHa
KPUCTAIMHUYHOCTH  [OJIUMEpa. YCIOBH Tpepaie, OJHOCHO OOJNMKOBama IMOJMMEpa
(TemMmepaTypa pacTora, MpUTUCaK Opusrama U BpeMe xyahema oTmpecka) Takohe Mory na
yTu4y Ha cBojcTBa ambanaxe. CBu oBH (akropu oTexaBajy u3bop tumna IIET 3a makoBame
TeyHuX ¢opmynanuja nectunuga. [IpeaMer oBe JOKTOPCKE JUCEpTaLMje j€ HCIUTUBAE
crabunHocty [IET TokoM KOHTakTa ca MECTULUIOM U HErOBE MPUMEHHMBOCTH 32 JTYTOPOYHO
CKJIAJIMIITEeHE TeUHUX (hopMyalnunja MecTUINIA.

2.2. Humwesu ucmpasicusarba

JenHa ol KJbYYHHX METOJa 3a HWCIHUTHBAKE CTA0MIHOCTH TECTHIMAa TOKOM pOKa
Tpajama je TeCT crapema. lecT crapema (crabuiHocT nectuuuaa Ha 54°C toxoMm 14 nana,
metoga CIPAC 1.MT.46) cumynupa noHamame Npou3Boaa TOKOM JBe rojuHe ynorpede. Hakon
TecTa cTapema HCIUTY]y ce CTPYKTypHE U Apyre MpoMeHe Ha aMOallaXky ca UJbEM HCIIUTUBAbA
HEHE CTAOMIITHOCTH M KOMITATHOMIIHOCTH Ca YIIaKOBAaHUM MTPOU3BOIOM.

Y MacoBHOj MPOU3BOIKHHN aMOanaxe, BaXKHO je 00e30equTn Op3e M jeIHOCTaBHE METOJIe
KOHTpOJIE KBaluTeTa Marepujana. Mako mocroje craHaapIHe METOJ€ 3a KapaKTepH3alujy
[oJiuMepa, LWJb OBE JOKTOPCKE AMCEpTalje je Ja ce MCIUTa METOJa aHajIM3€e CIHKE Kao
TEeXHUKE KojoM OM ce Op30 u edukacHo nobwmie mHpopmaiuje o nmpomeHu crpykrype ITET
amOasiaxke TOKOM yrnoTpeOHor Beka. Jlo cafa aHanu3a ciauke Huje Omnna xkopuinheHa 3a npaheme
IPOMEHA y CTeNeHYy KPUCTATMHUYHOCTH MOJIUMEpA.

TokoM 0BUX HCTpakuBama yrBpanhe ce 1 MOryhHOCTH M OTpaHHWYEHa 32 PELUKINPAEe
ornaane [IET ambanaxe 3a Teune GpopMmyanuje necTULnIa.
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3. Ilona3ue XumoTese

ITpu ucnutuBawy IIET ambanaxe, mpoMeHa Mace U TUMEH3HMja Oole, TpOMEHa CTeleHa
kpuctamuanyHocty [IET, kao wm cangpkaj amcopOoBaHOr NHpoHM3BOJAa y 3UJOBHMa Ooue y
KOMOMHAIMjU ca MapaMeTpuMa pPacTBOPJHMBOCTH, TOKOM CKJIAQIUINTEHa MOTY J1a YKaxy Ha
onpasaaHoct kopuithewa [IET 3a nakoBame nectunuaa. [lpomena crenena KpUCTaIMHUYHOCTH
y IIET ce jaBjba ycien KpucTalnu3alMje HHIYKOBaHE OPraHCKUM pacTBapauyuMma, HAKOH
anicopriumje y 3ugoe [IET Ooma, a 3a mocieauiy uma cMamemhe NPO3UPHOCTH MOJIMMEpA.
[TocebHa maxkma 6u ce oOpatuna Ha 30He y [IET Gomama koje mpenacTaBibajy KpUTHUHA MecTa
Yija je jaunHa cMambeHa 300T 3a0CTaluX HarmoHa y OollaMa yclieJ MHIyKOBaHE KpUCTaIU3aluje.
Te npomeHne Ou ce mparuie HEIECTPYKTHUBHOM TEXHHUKOM, IPUMEHOM METOJIE€ aHAJU3€ CIIHKE.
OBu pe3ynraTu OM ce YHOpPEAWIM ca pe3yiATaTuMa TPAIUIMOHAIHUX METOoJa KapaKTepusaluje
Kao IITO cy nudepeHIjaiHa ckeHupajyha kanopumeTpuja u mojJapucKonuja.

4, Haque METOAC UCIIUTHBamba

V3opuu IIET ambanaxe paznuuuTHX 3anpeMuHa he OUTH U3JI0KEHU J1€JCTBY HEKOJIHUKO
TeYHUX (QopMynanyja NEeCTULUAA M HEKOJHKO pacTBapaya HpUMemyjyhun TecT crapema
(crabunHoct nmecruuuaa Ha 54°C toxom 14 nana, metoga CIPAC 1.MT.46), kao cumynanuja
nonamama [IET ambanaxe, 3anpemune 50 u 100 ml, TokoM gBe roJnHEe KOHTAKTa ca TEYHUM
canpxkajem. Kopuctuhe ce teune gopmynanuje nectuuuga Anaxinop E-48, XKynunan E-48 u
Hudam EC-16, u pactBapaun xjmopOeH3eH, U30(POPOH, KCUIIEH, MPOMUJICH TIUKOJ, INIUIEpOJ,
BOJIa, M MHAYCTpHjckH pacTBapauu ecrecoi, Shellsol A 100 u Solvesso 150.

Haxon yOp3aHor ctapema, y3opuu IIET he ce kapakrepucaT METO/IOM aHAJIN3€ CIHKE,
mudepeHnjalHoM cKeHupajyhoMm kamopumerpujoM u nojapuckonujoMm. [loceOHa naxma he
6utu noceehena oapehrBamy ONTUMATHUX YCIOBa aHAIM3E CIIMKE. 3a Te cBpxe he ce KOpucTuTH



coprtBep IMAGE pro Plus. Meronom ananuze ciuke he Outu omoryheHo u3zaBajame 06macTu y
amOanaxu Koja je MPOMEmEeHa Y OJHOCY Ha MOYETHU Y30PaK U KBaHTU(UKOBAHmE MPOMEHA Y
MOJIMMEPHOM MaTepujary.

[Topen ancopnuuje mecTUIMIa M OpraHckux pacTtBapada y 3ugose [IET Ooma, koje
n3azuBajy npomene y crtpykrypu IIET, ucnurtahe ce mpomyctsuBocT Kpo3 3uuose I[IET
ambanaxe mepemeM npomene mMace IIET Goua mpe u HakoH Tecta crapema. Ha ocHOBY oBUX
ornena he ce ogpeautu 6apujepna ceojctBa IIET ambanaxe.

5. OueknBaHU Hay4YHH JONPUHOC

Pesynratu uctpaxkuBama y TOKTOPCKO]j AucepTanuju he nonpuHern
- IPOIIMpHBaBkY (PyHIaMEHTATHUX 3HaWka O MOJMMEPHUM MaTepujaanuma,
- 0oJbeM pazyMeBamy (peHOMEHa KpHCTalIU3aluje MoJIuMepa HHAYKOBaHE pacTBapaveM,
- pa3BHUjamby jeAHOCTaBHE M Op3e MeTone 3a oipehuBame mpoMeHe yzaena KpuctainHe (ase y
MOJIMMEPHO] amOana)xcu moMohy MeTo 1€ aHaJIM3€e CIIHKE,
- yCHOCTaBJpamy Kopeniauuje u3Mel)y mpoMeHe y CTeleHy KpucTalu3aluje MojuMepa HaKOH
JiejcTBa pacTBapaya U mapamerpa pacTBOPJbMOBCTH pacTBapaua,
- YCIIOCTaBJbalby Kopenaluje u3Mel)y BelMurnHe U MOJapHOCTH JeANbEha - CACTOjaka MeCTULUAA
u 6apujepuux cBojctasa [IET ambanaxe,
- yIBphuBamwy MoryhHocTH 1 orpaHndema 3a peruriupame [IET ambanaxe 3a nectuuuze.

6. [1nan uctpaxxuBama U CTPYKTypa pajaa

[Ipenqmer OBOI HCTpaXMBamka je EKCIHEpUMEHTalHa M TEOpHjcKa aHalu3a yTHUllaja
opranckux cacrojaka mnecruuuga Ha cBojctBa I[IET ambanaxe. Yzopum IIET ambGanaxe
pa3MuYUTHX 3anpeMuHa he OUTH U310KEHM JIeJCTBY HEKOJIMKO TeUHUX (opMynalnja NeCTULUIA
¥ HEKOJIMKO pacTBapaya npuMemnyjyhu Tect crapema (ctabminoct necruuuaa Ha 54°C Tokom 14
nana, Merona CIPAC 1.MT.46) kao cumynanujy mnoHamawma IIET ambanaxke TOKOM
excrtoaranuje. Hakon yop3anor crapema, y3opuu [IET he ce kapakTepucatu MeToI0M aHan3e
ciuke, AudepeHIujalHOM CKeHHpajyhoM KaJopuMeTpHjoM U IOJIAPUCKONHUjOM, Kao U
yTBphuBameM KoJuuuMHe arcopOoBaHor pactBapava. IIpensuha ce na he y nOKTOpCKO]j
aucepranuju Outn obdpahena crneneha nornasspa: YBoa, Teopujcku aeo, ExciepumenTtantu 1eo,
Pesynraru u auckycuja, 3akibyyak u Jlureparypa.

VY teopujckoM aeny he OUTH mpencTaB/bEHO 100Hjame, CTPYKTYpa U (pU3MUKa CBOjCTBA,
kao u yciosu npepaje [IET. buhe npeacraBibene kapakTepucTHKE TPAHCIIOPTA MATMX MOJIEKYIa
KpO3 MOJIMMEpHE MaTepHjajie ca MOCeOHUM OCBPTOM Ha MapaMerpe Koju yTuuy Ha Audysujy u
arnicopnuyjy y TMOJMMEpHE Marepujajie, Kao M MPOMYCT/BUBOCT IMOJMMEPHUX MaTepujaa.
[Toce6bno he Outu oOpaljeHa mwurpanuja OpraHCKMX MOJIEKYlIa M3 MOJMMEpa y Cajapikaj
YIIaKOBAHOT' IPOW3BOJA, YTHIA] KPUCTAIMHUYHOCTH Ha TPAaHCHOPTHAa CBOJCTBA U (peHOMEH
pacTBapauynMMa WHIYKOBaHE KpUCTaJIH3aluje.

VY ExcnepumenrtanHoM aeny he 6utu oOpalheHa MeToI0JI0THja aHATIHM3E CIMKE U KaKO ce
IpUMeYje Y aHaIu3M MaTepHujana u 6uhe mpeacraBibeH codTBep 3a aHanusy ciauke Image-Pro
Plus. V oBom geny he OuTu omMcaHud YyCIOBH HU3BOhema TecTa cTapema, U METoe
noJlapuckonuje u qudepeHnmjaine ckeHupajyhe kanopumerpuje.

Y neny Pesyaratu u auckycuja he OUTM TOCEOHO TMPEACTaBJbEHU peE3YyITaTH
KapakTepu3aluje TIaTkuX 1 opedpeHnx 06011a HEKOJIMKO BeTUYMHA.



VY 3axpyuky he ce M3HETH HajBaXHHMjU PE3YNTaTH y3 OMACKEe O HHXOBOj BAKHOCTH,
WHOBATUBHOCTH, MIPAKTHYHO] IPUMEHH U TIAH JaJbeT paja.

VY Jlureparypu he ce HaBecTH paloBH LUTHPAHH Yy JOKTOPCKO] AMCEPTAIMjH, Ka0 H
paloBH MPOUCTEKIIN U3 CaMe IucepTalmje.

7. 3akJpyyak ¥ Npeuior

Ha ocHoBy wusnoxenor, Kommcuja cmaTpa nga je mpemIokKeHa TeMa JOKTOPCKE
muceptanuje Henama JeBpemoBuha, AWIU.MHK.TEXHOJIOTH]jE, IOl HACTIOBOM ““YTHIIA] MECTUIIUAA
Ha CTPYKTYpy MOJKMMepa Hpu YOp3aHOM cTapewmy mnonu(eTuieH TepedTanara)”’ HaydHO
yTeMesbeHa U J1a he pe3ynraTu OBOT paja MpeicTaB/baT 3HauajaH JOIPUHOC 00JACTH OpraHckKe
XEMHUJCKE TEXHOJIOTHjEe M MOJMMEPHOI HHXKEHEPCTBA 3a KOjU je TeXHOJOUIKO-MEeTamyplIKu
¢dakynrer YHuuBepautera y beorpamy kommereHTHa ycTaHoBa. BpemHocT oBor paga je u
MOTyhHOCT NMpUMEHE CTEUEHUX Ca3Hama y MOJIMMEPHO) aMOanaxHoj uuaycTpuju. Ilpennaxemo
HacraBHo-HayuyHoM Behy TexHomomko-MeTamypuikor ¢akyiarera YHuBep3urera y beorpany aa
kaHauaaty Hewagy JeBpemoBuhy, IWILHHXK. TEXHOJOTHje, OIOOpW HU3paay TOKTOPCKE
JMcepTalyje MoJl HaBEJSHMM HAcJIOBOM. 3a MeHTope ce mpemiaxy nap Meanka [lomosuh,
penoBHu mpodecop u Ap Menuna Kanaracunuc Kpymwmh, Banpennu mpodecop, obe ca
TexHonomko-MeTanypmkor Qakynrera y beorpany. HcrpaxkuBama y OKBUPY OBE JTOKTOPCKE
JaMcepTalyje IMpunazajy HayyHo] oOmacth XeMHja U XEeMHjCKa TEXHOJIOTHja 3a KOjy je
TexHonomKo-MeTamypiku (akyarer YHuBep3uTeTa y beorpany maTiuuHa ycTaHoBa.

V¥ beorpany, 07.09.2015.
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2. np Menuna Kanaracuauc Kpymuh, Banpeaau npogecop, YHUBEp3UTET y
beorpany, TexHoa0mKO-MeTaMypIIKu (haKyiaTeT

3. np Jacua [lyny3oBuh, HayuHu caBeTHUK, YHUBep3uteT y beorpany, MucTutyr 3a
XEeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U METalypTrujy



