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3AXTEB
3a IaBame carJIacCHOCTH Ha pedepat o ypal)eHOj JOKTOPCKO]j 1ucepTanuju

Momnumo na, cxoano wiany 46. ctr. 5. Craryra Yuusepsutery y beorpany (“I'macuuk Yumsepsurera” 6poj
131/06), nate carmacHocT Ha pedepat o ypaljeHoj JOKTOPCKO]j AUCEPTALNjH KAHANIATa

Mp HUKOJIE (Bugan) ZKUBKOBURA, AMIL1. MHIK.

(ume, ¥Me jeTHOT 01 POJIUTEIhA U MIPE3UME)

KAHJIWUJIAT: Mp HUKOJIA (Buaan) JKUBKOBWR, 1unJ. HHK, TPHjaBuO j€ JOKTOPCKY

TUCEPTAIH]Y TI0JT HA3HBOM:

,PereHepaTuBHU MOCTYNIH YKJIAKbAHa CyMIIOP-AHOKCHAA U3 JTUMMHHUX racoBa-usoop u
onpehuBame TepMOPU3MUKHUX CBOjCTAaBA HOBHMX pacTBapaya M HBHXOBHX CMella M
MoJeJIOBame nmpoueca”

W3 nayune oonactu: XEMUJA U XEMUJCKA TEXHOJIOT'HJA

Vuusepsurer je mana 09.05.2011. roguue, cBojum aktoM 02 6poj: 06-5642/21-11 nao cariacHOCT
Ha MPeJIOT TeMe JTOKTOPCKE JAUCEPTAIlFje Koja je riacuia:

,PereHepaTuBHU MOCTYNIH YKJIAKHakha CyMIOP-IMOKCHIA U3 JUMHHUX racoBa—u300p u
onpehuBame TepMOPU3MUKHUX CBOjCTABA HOBHMX pacTBapaya M HBHXOBHX CMella M
MoOJeJIOBam€ nmpoieca”

Kowmmcwuja 3a omieHy u 010paHy TOKTOPCKE AMCEpTAIldje KaHIuaaTa;

Mp HUKOJIE (Bugan) ZKHBKOBUWRA , auinJj. MHK.,

(ume, ¥Me jeTHOT 01 POIUTEIhA U [IPE3UME)

oOpa3zoBana je Ha cequuiy oapxkanoj 09.07.2015. roqune Omnykom ®akynrera mox 6p. 35/294, y
cacTaBy.

Hme n mpe3uMe 4iaHA KOMHCHje

3Bame

Hay4yna o0Jact

1. Ip Cnodonan lllep6anosuh

PenosHu npodgecop y neH3uju

XeMHjCKO HHKeHEePCTBO

2. Ip Mupjana KujeBuanun

PenoBuu npodecop

XeMHjCKO HHKeHEePCTBO

3. Ap UBona PagoBuh

Banpennu npodecop

XeMHjCKO HHKeHEePCTBO

HacraBHo-Hayuno Behe ®akynrtera mpuxsatuio je pedepar Komucuje 3a omeny u onOpany
JIOKTOPCKE TUCEPTalldje Ha CeAHUIM oaprkaHoj nana 17.09.2015. roaune.

JEKAH ®AKVIJITETA

[Ipod. ap Bophe Janahkosuh




pIIAY
Ha ocuoBy un. 128. 3akona o BucokoMm obOpaszoBamy M wi. 129. Craryra TM®-a, Ha cemHuim
HacraBHo-nayunor Beha TexHnomomko-mMeranypiikor ¢gakynrera ox 17.09.2015. ronune, noHera je

ONJAYKA

o npuxsaramy Pedepara o onenu 1oKkTopcke aucepranmje

[IpuxBara ce Pedepar Komucuje y cacraBy: np Crnoboman llepOanoBuh, penoBHu mpodecop y
neH3uju  YHuBepsurera y beorpamy, Texnomnomko-metanypmku ¢akyaret, np Mupjana
KujeBuanun, penosau npodecop Yuusepsurera y beorpany, TexHomomko-MeTanypiku GpakyiTer,
np WBona Panmosuh, Banpennu mpodecop YHuBepsurera y beorpany, TexHONOMKO-MeTaTypUIKu
(dakynTeT, 0 TIperyiely u OIleHU ypaheHe MTOKTOPCKEe IucepTalvje 1Mol Ha3uBOM: , PereHepaTuBHU
NOCTYNIM YKJIaWkhamha CYMIOP-AMOKCHIA W3 JUMHHX racoBa-u30op wu oapehuBame
TepMO(PU3MYKHNX CBOjCTaBA HOBHX pacTBapadya M HHMXOBHX CMellla M MOJeJIOBame npomeca’
kojy je mogaeo mp HUKOJIA KUBKOBWHR, numn. unxk. u ynyhyje ce Ha carimacHoct Behy
Hay4yHUX 00JIaCTH TEXHUYKUX Hayka YHuBepiurera y beorpany.

Behe nayunux obiacTu TeXHMUYKHMX Hayka YHHUBep3utera y beorpany mano je cariiacHOCT Ha
MpeIor TeMe JoKTopcke nucepranuje mMp Hwukome JKukoBuha monm HazuBom ,PereHepaTuBHU
NOCTYNIM YKJIaWkhamha CYMIOP-AMOKCHIA W3 JUMHHX racoBa-u30op wu oapehuBame

TepMO(HU3NYKNX CBOjCTaBa HOBHX PacTBapayda W H-HXOBHX CMellla H MOJeJIOBame mpomeca’
Omrykom 02 6poj: 06-5642/21-11 on 09.05.2011. roaune.

Bepudukanuyja HaydHuX JOOPUHOCA:

Kareropuja M22:

1. N. V. Zivkovi¢, S. P. Serbanovi¢, M. Lj. Kijevéanin, E. M. Zivkovi¢, Volumetric and
Viscosimetric Behavior of Binary Systems 2-Butanol + PEG 200, + PEG 400, + Tetraethylene
Glycol Dimethyl Ether, and + N-Methyl-2-pyrrolidone, J. Chem Eng. Data, 58 (2013) 3332-3341,
(IF=2.075 za 2013. godinu) (ISSN 0021-9568), DOI 10.1021/je400486p.

Kareropuja M23:

1. N. Zivkovi¢, S. Serbanovi¢, M. Kijevéanin, E. Zivkovi¢, Volumetric Properties, Viscosities,
and Refractive Indicies of the Binary Systems 1-Butanol + PEG200, + PEG400, and + TEGDME,
Int. J. Thermophys., 34 (2013) 1002-1020, (IF=0.797 za 2013. godinu) (ISSN 0195-928X), DOI
10.1007/s10765-013-1469-0.

2. N.V. Zivkovi¢, S.P. Serbanovi¢, E.M. Zivkovié, M.Lj. Kijev&anin, P.Lj. Stefanovi¢, Wet Flue
Gas Desulphurisation Procedures And Relevant Solvent Thermophysical Properties
Determination, Chemical Industry, 68 (2014) 491-500, (IF=0.319 za 2014. godinu) (ISSN 0367-
598X), DOI:10.2298/HEMIND130610074Z.

Kareropuja M33:




1.

N. Zivkovié, S. Serbanovié, E. Zivkovi¢, V. Spasojevi¢, M. Eri¢, Legislation for Allowed
Emissions of Sulfur Oxides and the International Obligations of the Republic of Serbia, Full
Papers Proceeding of International Conference "Power Plants 2014", 28-31.October 2014,
Zlatibor Serbia, 815 — 823, ISBN 978-86-7877-024-1.

N.V. Zivkovi¢, S.P. Serbanovi¢, E.M. Zivkovié, M.Lj. Kijevc¢anin, Viscosity measurements
and viscosity deviations for binary systems 2-Butanol+TEGDME, 2-Butanol+NMP and
NMP+TEGDME as potential solvents for SO, capture from flue gases, Full Papers Proceeding of
International Conference “51st Meeting of Serbian Chemical Society”, 5-7 June, 2014, Nis,
Serbia, 33 — 37, ISBN 978-86-7132-055-9.

Kareropuja M34:

1.

N. Zivkovi¢, S. Serbanovi¢, E. Zivkovié¢, M. Kijevéanin, Densities and viscosities of binary
systems with 1-hexanol and tetra ethylene glycol dimethyl ether or N-methyl-2-pyrrolidone, as
potential solvents for flue gas desulphurization processes, 8th International Conference of the
Chemical Societies of the South-East European Countries, June 27-29, 2013, Belgrade, Serbia,
197, ISBN 978-86-7132-053-5.

JlokTopcka aucepranyja u Pedepar o oreHn TOKTOpCKe qucepTaluje J0CTaBIbajy ce Ha YBUT

JaBHOCTH, a 10 UCTeKy poka of 30 gaHa, Ha carinacHocT Behy HayyHHMX 00JacTH TEXHHUYKHMX HayKa
VYHusep3urera y beorpany.

Onnyky nocraButh: Behy HaydHux 00jacT TEXHUYKMX Hayka YHHBEP3UTETa, JOKTOPAHY,

MeHTopy, Ciy>xOu 3a HaCTaBHO-CTYJEHTCKE MmociaoBe, bubmmorenu u ApxuBu ¢dakynTeTa.

TEKAH

[Tpod. np HBophe Janahkopuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAJLY
TexHo/I0IKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj moxropckoj aucepramuju kanauaara Mp Kuskosuh Hukoure,
JUTUL. MHK. MAIlIMHCTBA.

Omnykom 6p. 35/294 ox 20.07.2015. rogune, MeHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OLICHy W Oon0paHy IOKTOpcke aucepranuje kKanamnata Mp KuBkoBuh Hukouse, numin. wHX.
MAaIIMHCTBA O] HACTIOBOM:

»,PereHepaTHBHU MNOCTYNLM YKJIaHKambha CYMIOP-AMOKCHAA W3 AUMHHMX racopa — u3dop u
onpehuBame TepMOPHU3UYKHX CBOjCTABA HOBHX pacTBapaya M HBHUXOBHX CMelIa H
MOJ1IeJIOBam-€ mpomeca®.

[Tocne mperena nmocraBibeHe Jlucepramuje W Ipyrux mparehwx Marepujaia W pasroBopa ca

Kanmunarom, Komucuja je caunnamna cieaehu

PED®PEPAT

1. YBO/

1.1. XpoHoJioruja onodopaBama U u3paje aucepranmje

17.03.2011. Kangunar Mp KuBkoBuh Hukona, murul. WHX. MalIMHCTBA NPUjaBUO je TeMy
JTOKTOPCKE TUCEPTaIje MOA HA3UBOM ,,PereHepaTHBHU MOCTYNIHU YKIAKBAKBA CyMIOP-THOKCHIA
U3 IMMHHX racoa — u30op u ogpehuBame TepMOPHU3UYKHUX CBOjCTABA HOBUX pacTBapaya v
BUXOBHUX CMella U MoJejoBame mpoueca“. HacraBHo-HayuyHo Behe TeXHOIOMIKO-METATYPIIKOT
daxynrera, Yausep3utera y beorpany je mana 17.03.2011. ycBojuno cacraB Komucuje 3a oreny
Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH IPEIOKEHE TEME.

14.04.2011. Ha cemammm HacraBHO-HayuHor Beha TexHomomko-meramypmikor Qakyarera, Ha
ocHoBy wu3Bemraja Komucuje, nonera je Ojuiyka O NpHUXBaramy Mpenjora TeMe JIOKTOPCKe
muceprarje Mp KukoBuh HuxkoJsie, numi. wHX. MallMHCTBA, MO HA3MBOM ,,PereHepaTuBHH
NOCTYNIHU YKJIakhamba CyMIOP-AMOKCHAA W3 JHMHHX racoBa — u300p u oapehuBame
TepMO(PU3UYKHUX CBOjCTABA HOBHX PacTBapaya U HUXOBHUX CMella U MOJIeJI0Bame mpomeca®.
3a MeHTOpa OBe JOKTOpcKe aucepranuje umeHoBaH je Jp Cnobonman IlepGanoBuh, penoBHH
npodecop TMD-a.

09.05.2011. Ha V cegnumnu Beha mayynux oOnacTh TEXHWYKHX Hayka YHHBeEp3uTeTa y beorpamy
JlaTa je caracHOCT Ha Mpeyior Teme JokTtopeke nucepranuje Mp ’KuBkoBuh Hukoome, qumi. nax.
MalIMHCTBA, TOJ HAa3UBOM , PereHepaTHBHH MOCTYNUIH YK/JIAHamkba CYMIOP-AHOKCHIA U3
AUMHHMX racopa — u300p u oapehuBame TepMOPHM3MYKHMX CBOjCTaBa HOBHX pacTBapaya H
HBUXOBUX CMeNIa U MOIeJIOBa-€ mpoieca’.



09.07.2015. Ha cegnuniu HacraBHo-HayuHor Beha TexHoomko-MeTamypmkor (gakyiaTeTa, JOHETa
j€ O[IyKa 0 MIMEHOBaKkYy WIAHOBA KOMHCH]jE 3a TIPETIe/, OlleHy U og0paHy JOKTOPCKE JAUCEpTAaIlH]e
Mp KuskoBuh Hwukosie, 1umi. MHX. MallMHCTBA, MOJ HAa3UBOM , PereHepaTMBHU MOCTYIIH
YKJIakbamba CyMIOP-IMOKCHIA M3 JUMHHMX racoBa — u300p m oapehuBame TepmMopPU3MUKUX
CBOjCTaBa HOBUX pPacTBapaya U lHUXOBHX CMelIa U MOIeJI0Bam-€e mpoueca®.

1.2. Hayyua o00JacT gucepranuje

HcTpaxuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JHCEpTaluje MPHIajajy HaydHo] oOnacTu TexHOIOoUmKoT
MHXEHhEepPCTBa 3a Kojy je TexHomomko-MeTanypiiku (Gakynrer YHuBepsurera y beorpany matuuna
yCTaHOBA.

MenTtop oBe mokrtopcke muceptaruje, p Cnobonan IllepbanoBuh, pemosuu npodecop TMdD-a,
o0jaBuo je mipeko 100 pagoBa y meljyHapoIHUM YacomucuMa, off yera 32 y BpXyHCKHM YacOMHUCUMAa
MehyHaponHor 3Hauaja (M21), kao u BuIlle caommTema Ha noMahuMm W MelhyHapogHUM HAyIHHM
CKYITOBHMA.

1.3. buorpadcku nogany 0 KAHIUIATY

Mp Hukomna XXuskosuh je pohen 02.01.1970. ronune y Humry, Peny6nuka CpOuja. OCHOBHY KOy
¥ TUMHa3Mjy 3aBpumo je y beorpany.

Crymnje nHa MammHckoMm ¢akynrery y beorpamy, ymucyje 1989. rogune. [Iummomcku pan je
onOpanno 24.10.1997. ronune Ha xareapu 3a [Iponecny Texnuky ca oreHom 10, mox MEHTOPCTBOM
npod. Jp Mapruna borrepa. Cpeama oOlleHa y TOKY penoBHUX cryauja Owmma je 8,08.
[Mocnenumuomcke crynuje ynucyje Ha MamumHckoM dakyntety y beorpamy, Ha kareapu 3a
[Tponiecny Texnuky. Maructapcku paa noa HazuBoM “/IBogasHo cTpyjame y KaHay aepocMeniie
ca mpenpexama 3a norpede mpuMeHe IUIa3MeHe cTadu/au3anMje BaTpe Ha Koty 6Joka 210
MW TE Hwukoaa Tecna - A” oxbpanuo je 17.09.2008. romune, mox mMeHtopctBoM mpod. Jp
I'opana Jankeca.

Y mepuony ox 1998. - 1999. rommne, Mp Hwuxona >XuBkoBuh je Owo 3amocnmen y JIIT
“Unrepcunsep”’, 3eMyH, Ha MO3ULMjH HHXemepa y pa3Bojy. On 1999. rogune 10 gaHac 3amocrieH je
y Hucturyry 3a Hykneapne nayke “Bunua”, Jlaboparopuja 3a Tepmorexnuky u Enepreruky,
beorpan.

On tpenyTtka 3anociema y UHCcTHTYTY 3a Hykineapue nayke “Bunua” Mp Hukona JXKuBkoBuh je
O6uo yuyecHMK Ha cieaehum HayyHMM mpojekTHMa (MHAHCHPAHUX Off CTpaHe MMHHCTapCTBa 3a
HayKy:

e Pa3Boj M oOcBajambe TEXHOJOTHje [00Hjarkba BHUCOKOKBAIUTETHUX KOMIIO3UTHHX H
YIIbEHUYHUX Marepujajia U OKCHUAHe W HeokcuaHe kepammuke, 1] 3.15.36.0133. Ilepuon:
1997. — 2000. roguHa,

e Pa3Boj mia3ma TexHONIOrWje 3a cTadmiM3anujy caropeBamba Ha KomioBuMma TE moxenunx
crpaleHuM yribeM Hucke torsioTHe BpeaHoctd, ETP. 6.02.0147.5. [lepuon: 2002. — 2004.
rO/INHA,

e lmmuemeHTanuja U BepuduKanyja mniaasmMa TEXHOJOTHjEe 3a CTa0WIM3ALM]y caropeBama y
peanauM ycioBuma eHeprerckor korna y TEHT-ALl, TP-6621b. Ilepuox: 2005. — 2007.
roJluHa,

e Pa3Boj yHampelheHOT TOPHOHWUYKOT TMOCTPOjeHmha 3a IJIa3MEHY CTaOWIIM3aIfjy caropeBama
yribeHor npaxa y sery, TP-17020. [Tepuon: 2008. — 2010. roguna,

o CwMmameme aepozarahema u3 Tepmoenexrpana y JII Enekrponpuspena Cpouje, MU 42010.
Iepuon: ox 2011. roqune 10 KaHac,



e [loGosbmiame KBaMUTETa U TEXHOJOTHje caropeBama AoMahux JUTHUTa y IUJby noBehama
eHepreTcke ehUKAaCHOCTH U CMamelha €MHUCH]e ITETHUX MaTepuja u3 tepmoenekTpana JI1
Enexrponpuspena Cpouje, TP 33050. [lepuon: ox 2011. roqune 10 gaHac.

Hayuno-uctpakuBauke obOmactu anraxkoBamka Mp Hwukonme JKuBkoBuha y mgocagamimeM HaydHO-
UCTPAXXMBAYKOM U CTPY4YHOM paay y Jlaboparopuju 3a TepmoTexHuKy u eHepreTuky, MHcTuTyTa 32
Hyxneaapne nayke “Bunua” cy crnenehe:

e [Ipumena mia3ma TEXHOJOTH]j€ 32 CHHTE3Y YATPAAUCIIEP3HUX M KEPAMUUKHUX IIPAXoBa,

[TpumMeHa ma3ma TEXHOJIOTHj€ Y EHEPreTUIH,

Kopo3nonu mporecu ieBHOT cUCTeMa TEPMOCHEPTeTCKUX OCTPOjerha,

Hymepuuko MozenoBame 1Bo(a3HOT CTpyjama CUCTeMa rac — YBpCTe 4eCTHUIIE,

KOCaropeBamke KOMYHAJHOI YBpPCTOI OTHaZa ca YIJbEHMM IIpaxoM Yy KOTJIOBUMA

TEPMOCHEPreTCKUX MOCTPOjeHha,

o Tepmodusnuka KapakTepusalnja OPraHCKUX COJIBEHATa U HUXOBUX OMHAPHUX U TEPHEPHUX
CMEIlla, 3a YyKJIabambe CYMIOPHUX OKCHAA W3 JIMMHUX TracoBa TEPMOEHEPIEeTCKUX U
WHIYCTPUCKHUX TIOCTPOjCHha,

e PerenepaTuBHM NOCTYILH 32 YKJIAbHAkE CyMIIOP-IMOKCHIA U3 JUMHHX I'acoBa.

Mp Hukona JXuBkoBuh je ayrop M KoayTOp BHUIIE HAayYHHX pajoBa 00jaBJbeHUX Y Bojaehum
MmehyHapaHuM "acomucuMa, Mel)yHapogHUM 4acomycrMa M 9acompcHuMa OJ] HAIlMOHAJIHOT 3Havaja,
HAyYHUX M CTPYYHHMX pajioBa CAOMIITEHUX Ha MehyHapOAHUM M KOH(EpeHIHjaMa O]l HallMOHATHOT
3Hauaja. Mp Hwuxona JXuBkoBmh je 2010. romuHe y4yecTBOBaO y H3paaud TpPBE HaAIMOHATHE
KoMyHuKanje 3a PemyOnuky CpOujy mnpema OKBHpPHO] KOHBEHIMjH YjenumeHux Hammja o
KJIMMAaTCKHAM ITPOMEHaMa.

AKTHUBHO KOPHUCTH EHIVIECKHM U CIyXH ce (paHIyckuM je3ukoMm. YUnan je [pymra Tepmuuapa
Cpbuje.OxemeH je U oTall je jeIHOT IeTeTa.

2. OlIMC TUCEPTAIIMJE

2.1. Caagp:xaj nucepranuje

JlokTopcka aucepranuja kanauaara, Mp Kuskosuh HukoJie, 1umi. wHX. MalmMHCTBA, HaMcaHa
je Ha 275 crpaHna, ykibyuyje 83 tabene, 71 cnuky, kao u 102 naureparypHa HaBoaa. JloKTopcka
AMcepTanyja CcaapKH JeceT TOoIIaBiba: YBoA, EMHTOBaHe KOMMUYMHE CYMIIODHUX OKCHIA W3
eHepreTckor cektopa y PemyOmmuum CpOuju, 3akoHCKa peryiaartuBa y IOIIEAY CMambemha eMHCH)a
CYMITOpHHX OKcHaa, [Iperien mocrynaka 3a OfCyMIIOpaBame TMMHHX racoBa, M300p KOMIIOHEHTH,
OMHAapHUX W TEPHEPHHX CHUCTEMa 3a aHaju3y, 1epMOAMHAMHYKA M JOIMYHCKAa TEPMOIMHAMMYKA
CBOjCTBa OWMHApHMX M TEPHEPHHX CHCTeMa, EKcrepuMeHTanHa Mepema TyCTHHE, JUHAMUYKEe
BUCKO3HOCTH M HWHJAEKca pedpaxiuje n3abpaHux OWHApHUX W TEpHEPHUX CUCTEeMa, Pesynraru
eKCIIEpUMEHTAIHUX Mepema, [IpopadyH pereHepaTHBHOI TEXHOJOMIKOT Tporeca (usndke
arcopInyje CyMnop-AnoKCHaa U3 TUMHUX TacoBa M 3aKJbydak.



2.2. Kparak npuka3s nojefMHa4YHuX NOrIaB/bha

VY 0BOj JOKTOPCKO] IUCEpPTAlMjd M3BPILICHO j€ WCHHUTHBaba TEPMO(U3MUKUX CBOjCTaBa (IyCTHHE,
JTUHAMUYKE BHUCKO3HOCTH W MHJIEKca pedpakiirje) n3adpaHux COJBEHaTa M HBUXOBHX MehycoOHmx
OMHApHUX U TEPHEPHUX KOMOMHAIIM]A, 32 YKIAmhamhe CYMIIOP-IUOKCUIA U3 TUMHUX TacOBa BEJIUKHIX
TEPMOCHEPTeTCKUX MOCTpOojerha. M3abpaHu COMBEHTH Cy: eTap (TEeTpaeTHIICH TIMKOJ JUMETHII eTap
(TEGDME)), naktam (1-metmi-2-iuponugon (NMP)), amun (aumerwnanwima (DMA)), joHcka
teunoct (1-ermn-3-mermmumunazonmuym etun cyiadpar ([EMIM][EtSO4])) u muxoe MmeljycoOne
OuHapHe KoMOWHalMje ¥ OMHapHe KoMOuHanuje ca ankoxomuma (1-Oyranom, 2- OyraHom u 1-
xekcanos) U nonumepuma (monuetwineH mmkon 200 u 400 (PEG200 u PEG400)). Takohe cy
UCIHUTHBaHa TepMo(du3nUIKa CBOjCTBA jeqHOT TepHepHOr cuctema 1-6yranon - PEG200 — NMP. Ha
OCHOBY JTOOHMjE€HUX BPEIHOCTH HMCIHUTHBAHUX TEPMO(DH3WYKHX CBOjCTaBa, M3BPIICH j€ MPOpPadyH
pereHepaTuBHOT Ipolieca (pU3HUKe arncopIyje yKiambamba CyMIOP-IHOKCHIa U3 TUMHHUX TacoBa U3
TEPMOCHEPTETCKUX MOCTpOojema. Kao CONBEHT 3a yKilamame CyMIIOP-AHOKCHIa KOpHUITheH je YuCT
TEGDME.

VYBOIHO TIOTIIaBJbE Jaje CakeT MPHUKa3 aHAJIM3HMpaHEe MPOOIIEMAaTHKE OBE JOKTOPCKE aUcCepTallyje.
Jlat je Kparak OCBPT Ha LITETHO JI€jCTBO €MHUTOBAHOI CYMIIOpP-IAMOKCHIA U3 TEPMOCHEPreTCKHX
MOCTPOjeHha Ha )KUBOTHY CPEIHY, MOJUTUKY U YCBOjeHY peryinaruBy EBporicke Yauje, CjequmeHnx
Awmepuukux [IpxkaBa u Penyonnke CpbOuje kao u mpezacrojehn Kopary Ha OBOM IOJbY y MpoLEcy
npuapyxkuBama Pemyonuke CpoOuje EBpomckoj VHuju. Ykparko je maT mpemien MocTyrnaka 3a
OZICYMIIOpaBame JUMHHUX TacoBa, NpH YEMYy je IOCEOHO TEeXMIITE JaTo pereHepaTuBHUM
MPOIECHMa U COJIBEHTUMA KOjH IyTeM (hU3HUKe ariCOPIIIHje BPIIIe BE3UBAKE CYMIIOPHUAX OKCHJIA U3
IMMHUX racoBa. Takole, mar je mpuKa3 HOBHX COJIBEHaTa M HUXOBUX Mel)ycoOHUX OMHAapHHUX U
TepHEPHUX KOMOWHAIMja M KOMOWHAIlMja ca aJKOXOJIMMa M TOJIMMEpUMa KOju TyTeM (u3nuke
arcopiuuje Bplie Be3UBambe CyMIOP-IUOKCHIA U3 TUMHHX TacoBa. Y KPaTKUM IpTaMa je JaT MpuKa3
MpopavyyHa pereHepaTuBHOT Mpolieca (GU3NUKe arcopIInje.

VY mpBOM NOIMIaB/bY j€ AT MPUKA3 €MUTOBAHUX KOJMYMHA CYMIOPHHX OKCHJIA U3 E€HEPreTCKOT
cekropa y Penyomuiu Cpouju 3a pedepentre 1990. u 1998. ronuny u 3a 2011. — 2013. ronune. Jlar
je Tmperien OKBUPHMX €MHUTOBAaHMX KOJMYMHA CYMIOPDHMX OKCHJA M TEPMOCJIEKTpaHa M
TepMOCIIeKTpaHa-TorlaHa y okBupy JaBHor mpenmyszeha EnexktponpuBpena Cpbuje, Kkao

JOMHUHAHTHOT €HepreTckor cyojekra y Pemyomumu Cpouju.

VY npyrom mornaBiby Jat je Mperies 3aKOHCKE PEryjaTHBe y MOy CMamkemha CyMIOPHUX OKCHIA
y EBpornickoj Yuuju, Cjenumenum Amepuukum JIpxaBama u TpeHyTHO crame y Penyonumu Cpouju
u npeactojehe o6aeze Penyommke CpOuje y momieny cCMamemha eMHCHja CYMIIOPHHUX OKCHIA Y
nporiecy npubmmkaBama EBporickoj Yauju. [loceOHo je 3Hauajna IIpBa HarmoHaiHa KOMYHHUKAIIH]ja
Penyonuke Cpbuje, koja oOyxBaTa U HHBEHTAp racoBa ca eeKkToM cTakiieHe OamTe 3a peepeHTHE
1990. u 1998. ronune, u3pahena 2010. roqune HakoH parudukaiyje Kjoro nmporoxona.

[Ipernen mocTynaka 3a OACYMIIOpaBame TUMHHX TacoBa W HHMXOBAa TE€HEpalHa Mojeia Ha He-
pereHepaTuBHE U pEreHepaTMBHE MOCTYIKE JaT je y Tpehem mormaBiby. JleTalbHO Ccy MpUKa3aHd
MOKpH TIOCTYIIH 32 OJCYMIIOPAaBak¢ JTUMHHUX TacoBa (KPEUHadyKH MOCTYIMAK W JAyaJHU aJKaJTHU
MOCTYIAK), MPOLECH Ca aMUHHMa M TEpMajlHOM pereHeparujoM conBeHTa. llocebaH akieHar
CTaBJbEH je Ha mporiece ca opranckuM coiBeHTHMa (TEGDME, NMP u joHCKe TEeYHOCTH) KOJT KOJUX
Cce BpIIHU YKJIAmbambe CyMIIOpP-IMOKCHIA U3 JUMHUX racoBa IyTeM (U3NUKe arcopIiiyje.



YerBpTo TOMIAaBJbE Jaje Mperiea H3adpaHWX COJBCHATA U HHUXOBUX OWHAPHUX W TEPHEPHHUX
KOMOMHAIMUja 4Yuja cy TepMOo(HU3WYKa CBOJCTBA MCIUTHBAHA Y OBOj JOKTOPCKO] IUCEPTAIlU]ju.
Nzabpanu cy cnenehu: ankoxonu (1-Oyranon, 2-OyraHon u 1-xekcaHo), moauMepH (TOJTUETUIICH
rmukonn - PEG200 u PEG400), etap (TerpaetusnieH rmkon aumetun etap - TEGDME), makram (1-
MeTui-2-upoiuaon - NMP), amun (mumerwnanunua - DMA) u joncka teunoct (1l-etmi-3-
MeTraumuaazoauym etun cynpar - [EMIM][EtSO,4]). Ha kpajy mormaBiba gar je cyMapHHU

TabenapHu NMpUKa3 27 UCIUTUBAHUX OMHAPHHUX CHUCTEMA U jeHOT TepHepHOr cucrema l-Oyranon +
PEG200 + NMP.

VY meroM mornaBJby aHAJIM3UPaHE Cy UCHHUTHUBAaHE TePMOPU3NYKE BeIMUUHE (IYCTHHA, JUHAMHUYKA
BHCKO3HOCT W MHJIEKC pedpakiinje) U oaropapajyhe gomyHcke TepMOGU3NIKE BEIMUHNHE (IOTyHCKA
MoJlapHa 3alpeMHHa, MPOMEHa JMHAMUYKE BHCKO3HOCTM M TpOMEHa HHIekca pedpaxiuje) 3a
UCIIMTHBaHEe OWHApHE M TEPHEPHE CHCTEME HaBeICHE y YeTBPTOM ToriaBiby. HaBenene cy hopmyre
noMohy Kojux ce u3pauyHaBajy JOMYHCKE MOJIApHE 3allpeMHUHE, TPOMEHE TUHAMUYKE BUCKO3HOCTHU
U TIpOMEHe MHeKca pedpakiuje. ExcriepumenTanuu momamnu 3a OMHapHE CUCTEME KOPEITUCaHU Cy
Redlich — Kister-opum mnoimHOMOM, IIOK Cy €KCIEPHUMEHTAIHH IOJAllM 32 TEPHEPHH CUCTEM
kopenucanu Nagata — Tamura moauHOM.

[TocTymak ekcrepuMEHTATHUX Mepemha TePMOPU3NYKUX KapaKTCPUCTUKA, YMCTUX KOMITOHCHTH,
BUXOBUX MelycoOHMX OWHApHUX CHCTeMa M TEPHEPHOT CHUCTEMa JIETaJbHO j€ OMHUCAaH y HIECTOM
nornaesby. Jlar je omuc kopuinheHe EKCIIEpUMEHTAHE araparype ca OCHOBHUM TEXHHUUKHUM
KapakTepucTHKama u To, ryctuaomep Anton Paar DMA 5000, Stabinger suckosumerap Anton Paar
SVM 3000 u pedpaxromerap Anton Paar RXA 156.

Y cemMoM TOINMaBjby Jar TPHKA3 EKCIEPUMEHTATHHX pe3ylITara Mepema HaBeJCHHX
TepMO(PHU3MUKHUX BEIMYMHA Cca KOMEHTapuMa 3a CBUX 27 OWHaApHa cHCTEMa W jelaH TEepHEpHH
cucteM. Ilpukas pesynrara Mepema OMHAPHUX CHUCTEMa W3BPIICH je TPYMHUCAKEM Y TPU OJIBOjeHA
Jena: TpHUKa3 pe3yirara Mepema TyCTHHE W JONYHCKE MOJIApHE 3alpeMuHe, IMHAMUYKe
BHCKO3HOCTH M IIPOMEHE TMHAMHUYKE BHCKO3HOCTH M HMHJEKCa pedpakinuje U MpOMEHe HHIEKca
pedpakuuje. Takohe, npuka3 pe3ynrara u KOMEHTapU JaTu Cy 3a Tpyrne OMHAPHHUX CHUCTEMa KOjU Cy
IPYNHCAaHN TpeMa KaTeTOpHjU jeAWIeHha M TO: AIKOXONW W TOJMMEPH, AJKOXOIH Ca ETPOM,
QJIKOXOJIM Ca JIAKTaMOM, TOJIMMEPU Ca €TPOM U JIAKTaMOM M CHUCTEM JIaKTaM — eTap, CHCTEMH ca
amuaoM (DMA) u cucremu ca jouckoMm teunorthy ([EMIM][EtSO4]). Tlpukasom pesyarara Ha OBaj
HauyMH OMOTryheH cakeTHju MpuKa3 M MelycoOHa ymopeasbUBOCT pe3ynrara 3a OWHApHE CHUCTeMe
KOjU TIPHIAAajy UCTO] TPYNH, YUME je OMOTyheH ONIITH MpHUKa3 pe3yiTara U KOMEHTap Kapakrepa
Mehymonekynckux uHTepakuuja. Ha kpajy mormiaBba AaT je NpUKa3 aHATU3UPAHUX pes3yiara
Mepema JIONMYHCKE MOJIapHE 3alpeMHUHE W MPOMEHE IMHAMHYKE BHUCKO3HOCTH Ca KOMEHTapuma
MehyMoneKynckux MHTepakuuja 3a TepHepHu cucteM 1-6yranon - PEG200 — NMP.

VY ocMoM moriaBiby JaT je MpHKa3 pe3ylrara MpopadyyHa pereHepaTuBHOI TEXHOJOLIKOT Mpoleca
¢u3nUKe amncopmuyje CyMIop-AMOKCHAAa U3 IMMHUX TacoBa TEPMOEHEPIeTCKOr IOCTPOjeHa.
Co03upoM Ha OOMMHOCT JHUTEPATypHUX TOJaTaka, Kao (U3WYKKA COJIBEHT Yy TIPOpadyHy je
xopuithen TEGDME. Kao yma3Hu mnapameTpu 3a HpopadyH paJHUX [apameTrapa Ipoleca
KopuitheHu cy pe3yaTaTd Mepema TeMIleparype, MPoToKa U cacTaBa JIMMHOTI raca Ha KOTJIy Onoka
Al, Tepmoenekrpane “Hukona Tecna”, y Toky 2011. roqune. IIpopadyH pereneparuBHOr mpoieca
(hU3UYKe ancopInje U3BPIIEH j€ OIBOJEHO 3a MPOIIEC arncopIIije U 3a MPOIEC ACCOPIIHje, TPH
yeMy Cy TapamMeTpd Ha H3lla3y U3 arcopbepa yjeqHO M ylIa3HM NapameTrpu y jaecopdep. Y
MpopavyHy TpoIeca arncopiirje MPUKa3aH je CTENEeH H3/Bajara CyMIOp-IHOKCHAA W3 JTUMHHUX
racoBa y 3aBUCHOCTH O] IIPOTOKa amcopOeHTa, Temieparype TUMHOI Traca Ha yna3y y amcopoep,
MIPUTUCKA Y KOJIOHH M Opoja MojoBa KOJIOHE. Y TPOoIeCy ACCOPIIIHje YKIambame BE3aHOT CyMITOp-
JMOKCHJIa M3 COJBEHTa BpIIH ce momohy azora. [IpopadyHoM mpolieca aecopriivje mpuKa3aH je
creneH u3nBajamba SO, M3 COJMBEHTA Y 3aBHCHOCTH Off MPOTOKA a30Ta, TEMIIeparype a3ora u Opoja
MI0JI0BA JIECOPHIIMOHE KOJIOHE.



3. OLIEHA JMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJTHOCT

Cymmop-nmmokcua je rac 4YMje yKiIamame W3 OTHAJHUX TracoBa W3 TEPMOCHEPTeTCKUX U
MHAYCTPHjCKUX TMOCTpOjera y HOBHUje BpeMe y cBeTy W PemyOmuim CpOuju 3a0Kymuba 3HauyajHY
NaXmby HaydHE U CTpydHe jaBHOCTH. [IpHuCcycTBO CyMNOpHHX OKCHIA, @ TOCEOHO CYyMITOP-IHOKCHA,
y arMoc(epH je U3y3eTHO HEMOBOJHHO, COO3UPOM J1a H-ErOB HEraTHBAH €KOJOLIKU YTHUL). Y HUJbY
ouyBama JKMBOTHOT TPOCTOpa Ha IIaHeTH, MelyHapomHa 3ajemHuina je y obaBe3w Ja CMamu
€MHUTOBAaHE KOJMYMHE CYMIIOPHUX OKCHUA, IIPH YeMy je ol moceOHor 3Hauaja OKBUpHA KOHBEHIIU]U
0 KIMMarckuM npomeHama u Kjoro mporokon. Y mocienme Bpeme, y Mpolecy NpUApYyKHBamba
EBponickoj Yuuju, npen Penmybmuxom CpOujom cToju HH3 o0aBe3a y morieay npeuuinhaBama
M3JIa3HUX JTMMHHX TacoBa Mel)y KojuMa 3HauajHO MECTO 3ay3uMa YKIIamkhamhe CyMITOP-THOKCH/IA.

Y 0BOj MOKTOPCKO] AMCEPTAIHjH j€ U3BPIICHO HCIHUTHBAKHE TEPMOPUINUKUX KapaKTEPUCTHKA
(rycTuHe, NWHAMUYKE BHUCKO3HOCTH M HHJIEKca pedpakiiuje) HOBUX COJBEHATa 3a YKIIAWkamke
CYMIIOP-AMOKCH/Ia U3 JUMHUX TracoBa, BUXOBUX Mel)ycoOHMX OMHApHHUX cMela 1 OMHApHUX CMella
ca aJKOXOJIMMa W TojuMepuma. UHWCTe CyIncTaHIle KOje MMajy TOBOJbHA CBOJCTBA Yy TOTIICTY
pactBopseuBoct SO, cy PEG200, PEG400, TEGDME, NMP, DMA u [EMIM][EtSO4]. Bunapau
CHUCTEMHU YHja Cy TepMOo(HU3MUYKa CBOjCTBA HM3ydaBaHa, (HOPMHpPAHH Cy HHUXOBUM MehycoOHUM
KoMOMHaIMjaMa U KoMOuHaiMjaMa ca ajkoxoiauma (1-OyraHom-oM, 2-OyTaHon-oM U l-xekcaHOI-
oM). Y mocanammeM nperviely HaydHe W CTpydHe JIMTepaTrype, 3a MOojeAnHe YUCTe KOMIIOHEHTE, He
MIOCTOjH JIOBOJbHO IYOJMKOBAaHMX HAyYHUX JIMTEPAaTypHUX MOJIAaTaKa, KOjH Ce MOTY HCKOPUCTUTH 3a
npopadyHe Ipoleca ancopiuuje CyMmrop-auokcuna. Ha ocHOBy mocamamimer mperiena HaydHe
JaUTeparype, MPEeTXOJHO CIHOMEHyTe OWHapHe M TEepHEpHa CMellla, HHCY Y HOTHYHOCTH WIH Y
JOBOJFHO] MEpPH HCIUTHBAHHM Y TOMIENy TEepMO(U3NYKHX KapaKTEPHCTHKA W PAaCTBOPIHUBOCTH
cymnop-auokcuaa y uctuM. lloceban 3Ha4aj OBe JOKTOPCKE MAWCEpTAlMje je HCIUTHBAHbE
TepMOPHM3UUKHX KapakTepucTuka joHcke teuHoctd [EMIM][EtSO4] 36or cBor 3Hauaja Kao
EKOJIOILIKOT COJIBEHTA U BeHUX OnHapHuX cMemia ca nonumepuma, NMP-om u 1-xexcanon-om. CBu
HaBEJICHW COJBEHTH MMajy W3y3€TaH 3Hauaj y WHIYCTPHJCKO] MpakcH 3a ykiaamame SO», mehy
KOojUMa TOCEeOHY NaXiy HaydyHe U CTpy4yHe 3ajeqHuue 3aokymsbajy TEGDME, NMP u
[EMIM][EtSO4].

JlonpuHOC OBE JOKTOPCKE MAHMCEpTalyje je y HCIUTUBABY TEPMOPHU3UUYKHX KapaKTEPUCTHUKA
HaBEJCHUX OPraHCKUX COJIBEHAaTa W FHHXOBHX OMHAPHUX M TEpHEPHE CMEIIE KOjH IO caaa HHUCY
UCIHUTHUBAaHU WJIM Cy WCIHUTHBAHU Yy HEAEBOJbHO] Mepu. 3a oxpeheH Mamu Opoj MCHUTHBAHUX
OMHApHUX CHCTEMa IOCTOjasid Cy IMOJALM Yy JINTEpaTypH ald 3a y3aH OICer TemIeparypa (Wi
HEKOJIMKO TeMIleparypa) M KOHLEHTpanuja. V3BpIIEHUM eKCIEpUMEHTATHUM HWCIHUTHUBAKBIMA
noTBpheHa je BaauAHOCT MyOJMKOBAaHMX pe3yJTaTa M 3HATHO MpoIIMpeHa 0a3za TepMOPU3UIKUX
KapaKTepHCTUKA 3a IIUPOK pacloH TemIeparypa M KoHIeHTpanuja. Ha ocHOBy noOujeHHX H
aHAJIM3UPAHUX pe3yiaTara, 7o0uja ce KOMIUIETaH yBU Y Mel)yMOJNEKYICKe MHTEPAKIINje MEeIIJbUBUX
KOMIIOHEHTH KOj€ CauMibaBajy HaBejeHe cucteMe. CBako Tpeba Ha3HAYUTH JTOTNPHUHOC MPOLIUPEHY
0aze momaraka TepMO(M3NYIKUX KapaKTepHCTHUKA MCIUTHBAHUX COJBEHATa M FH-MXOBHX CMella, ca
acleKkTa MpOjeKTOBama MpoIleca U MOCTPOjeHha 3a OACYMIIOpaBamkhe M3Ja3HUX JAMMHHUX TacoBa U3
TEPMOCHEPTETCKUX U UHIYCTPU]CKUX TTOCTPOjCHa.

CaBpeMEHOCT M OPUTHHAJIHOCT HMCTpPaKMBamba MPHUKA3aHUX Y OBOj JOKTOPCKO] JUCEepTalHju
noTBpheHn cy myOJMKOBamEeM BHIIE pajoBa M3 Te3€ y HMCTAKHYTOM MelyHapOIHOM YacOITHCY,
Mel)yHapOoHUM YacolMcuMa U CaoNIITeHhUMa Ha CKYIIOBUMa o]l Mel)yHapoHor 3Havaja.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M Kopultheny JuTeparypy

TokoM wu3page IOKTOPCKE mUCEepTalndje KaHIWAAT j€ W3BPIINO TMpEerie]] HaydHe M CTPydYHE
TUTEpaTypy U3 peleBaHTHUX HAYYHHX OOJACTH BE3aHUX 3a MPoOIeMaTHUKy JOKTOpCKe Te3e. Bemnka
BehuHa mperyiemane HaydHe JIMTEpaType cacrojaja ce€ O]l HaydyHHUX paJoBa MyOJUKOBAaHUX Y
Bogehum MelhyHapoqHuM dYacomucuMma o]l CTpaHe EMHHEHTHUX CTpy4ymhaka u3 o0mactu u
npoOJeMaTHKe MpeIMETHEe TOKTOpCKe Te3e. TuMme je KaHIuaaT CTeKao MOTIYH YBHI Y /IO caja
o0jaBJbeHE pe3yNTaTe HCIUTUBakba TEPMOPHU3UUKHX KapaKTePUCTUKA (U3UYKUX COJIBEHAaTa W
IBUXOBUX CMeEIIa KOJU C€ y TMpaKCH KOPUCTE WM Cy OWIM KOPUIITNEHH 3a YKJIamame CyMIIop-
JMOKCH/Ia U3 OTHAJHUX TacoBa W MpopadyHa mporeca ¢puznuke ancoprnuuje SO2. Hakon crunama
KOMIUIETHOT YBHJIa y JOCaJalllikhe 00jaBJbeHE pe3yaTare, KaHAUAaT j€ U3BPIIHO 01a0up OPTaHCKUX
COJIBEHATa U HUXOBUX CMEIIA YHje KapaKTePUCTHKE JI0 cajia HUCY Oujie MCIUTHUBAHE WIH Cy Ouiie
WCIIMTHBAHE 3a y3aH OICEr TeMeleparypa U KOHIIeHTpaluja. Bepudukanujy ekcriepuMeHTaTHuX U
aHATM3UPAHUX pE3yITara CaJp)KaHUX Yy OBOj TE€3W, KaHAHWJIAT j€ MOTBPAUO MyOIMKOBAHEM BHIIIC
pazoBa y UCTaKHYTOM Mel)yHapOTHOM Yacomucy ¥ MeljyHapogHUM YacolKMCcHMa, YUME j€ J1a0 CBOJ
HAy4YHH JONPHUHOC HA MOJbY MPEAMETHE MPOOIeMaTHKe U MPOIIMPEHY 0a3e MmogaTaka UCIIUTUBAHUX
(GU3NYKUX CONBEHATA U FhHUXOBUX OMHAPHHUX M TEPHEPHUX CMEIIIa.

Y 0B0Oj IOKTOPCKO] AWMcCepTaluju yKymHo je HaBeneHo 102 pedepeniie, koje o0yxBarajy odmacTu
TEPMOJMTHAMHUKE, XEMHUjCKOT HHKCHEPCTBA, XEMHj€, 3aKOHCKE PETYIaTHBE Y MOMIENY YyKIIamarmba
CYMIIOp-IMOKCHIa, CTATUCTUYKUX HM3BEIITaja y TMOIIeAy eMUTOBAaHUK KomuunHa SO, y CBETY U Y
Penyonunin CpOuju 1 mpopadyHa pereHepaTuBHUX mporieca pusnuke ancoprmuje SO;.

3.3. Onuc ¥ aIeKBAaTHOCT NPUMeEILEHUX HAVYHUX METOIA

Y 1mpujaBu JIOKTOpPCKE Te3€ IIOCTaBJbeHH Cy 3aJald KOJu CYy OCTBApeHU KOPHUIINECHEM
eKCIIEPUMEHTAIHUX METOJIa, METo/laMa aHallu3e U 00pajie eKCIIepUMEHTAIHUX pe3yaTara i METoJIe
MpopadyHa pEreHepaTuBHOT MOCTYyNKa (U3WUYKE arcopmifje YKIamama CyMIIOP-AHOKCHAA W3
JUMHHX TacoBa.

Kopumhene cy cmenehe excrepuMeHTanmHe MeToje 3a  oapehuBame  TEpMODUIUIKUX
KapaKTepUCTUKA HOBUX COJIBEHATa U IbMXOBUX OMHAPHUX M TEPHEPHHUX CMeIIIa:

e OnpehuBame rycTuHa, BPIICHO je moMohy ypehaja HajHOBHWje reHepalje, TyCTHHOMEpa
Anton Paar DMA 5000. Mepeme TrycTHHE ca IpeIu3HoIINy 011 1.10° g-Cm'3 ¥ TagHomhy o
5.10° g-cm™ Bpum ce Mepemem ocumanuja U -ieBu momohy ocimmaropa. MepHu orcer
ypehaja je oxg 03 g/cm3. Pamuu Ttemmneparypcku omcer je 0+90 °C. Tepmocrarupame ce
BpIIM TToMohy MOTyNPOBOJHUYKOT TepMocTara, ca Taynomhy sehom ox +£0,002 K, nok ce
Mepeme TeMIleparype Bpliu momohy yrpal)eHOT IJIaTHHCKOT TEPMOMETpa TauHOCTH [0
+0,001 K.

e OpnpchuBame aMHAMUYKE BHCKO3HOCTH, BpiieHO je momohy ypehaja, Stabinger
BuckozumeTpa Anton Paar SVM 3000. Pax ypehaja je 6a3upan Ha MomudukoBanom Couette
OpUHIUIY ca Op30 porupajyhuMm CHo/bHUM LWIMHAPOM U ca CHopuje poTupjyhum
VHYTpAaIIkBUM MEPHUM IHJIMHIPOM, TPH YeMy ca ypehajem mopen AHHaMUYKe BHCKO3HOCTH
MOXe ce ofpehuBaTu M rycTMHA W KMHEMAaTCKa BHCKO3HOCT. MepHHU orcer ypehaja je 3a
nuHaMuuky Bucko3HocT on 0,2+20000 mPas a 3a rycruny ox 0,65+3 glcm3. Pamun
temmneparypcku omcer je 15+105 °C. PempomyktuBnocT ypehaja je 0,35% 1ok je
moHoBJbUBOCT 0,1%.

e OpnpehuBame uHAekca pedpakiuje, BpuieHO je momohy ypehaja, pedpaxromerpa Anton
Paar RXA 156. YV nupy Mepema pedpakTomerap ce mopesyje ca ryctruaomepom Anton Paar
DMA 5000 mpu yeMy KOpHUCTH HETOB cOo(pTBEp M KOMaHIHM nucruiej. IlpuHimmn pana
pedpakTopMeTpa 3acHMBA Ce€ Ha HW3Jlaramy y30pka cBeriioctd nmomohy LED mmone.3pax
CBETJIOCTH C€ MPOIYIITAa KPO3 Y30paKk M MPHU3MY U PErHCTpYje c€ H3JIa3HM yrao 3paka
cBeTIoCcTH. Ha OCHOBY BpEIHOCTH yIJIa M3JIa3HOT 3paka ImpepadyHaBa ce BPEIHOCT MHICKCA
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pedpakuuje. Pagau temneparypcku omcer ypehaja je 10+70 °C. Mepuu oncer ypehaja je
1,32 - 1,56 nD, 10K je TOHOBJLMBOCT MEPEHa 2107,

Kopumihene cy cnemehe meromae ananmm3e m oOpajze €KCIIEPUMEHTAHUX pe3yiTaTra U METOIE
IpOpadyyHa PereHepaTUBHOT MOCTYIKA (PU3HUKE arcopIIyje:

e EKcHepyMMEHTaTHH pe3yaTaTH TyCTHHA, JMOIMYHCKE MOJICKE 3alpeMHHE, JTUHAMHYKE
BHCKO3HOCTH, IPOMEHE TUHAMHUYKE BUCKO3HOCTH, HHEKCA pedpakiije 1 MpoMeHe HHIEKCa
pedpaknuje cy kopenaucanu nmomohy Redlich — Kister-oor monuHoma 3a GuHapHE cHCTEME,
onHocHo Nagata — Tamura momuHOMa 3a TEpHEpHH CHUCTEM, KopHIIhemeM cogTBepa
MHUCAHOT y TTPOrpaMcKoM je3uky Fortran.

e JlpopadyH paJHUX NapaMeTapa PEreHEPaTHBHOT MOCTYNKa (H3MYKE ArCOPIIHje CyMIIOp-
JIMOKCHIA Yy W3JIa3HUM JUMHHM TracoBHMa W3BpLICHO je y codTBepckom makery UniSim
Design.

3.4. lIpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHUX PE3VJITATAa

OcTBapeHu pe3ynTaTd MPUKa3aHU y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTAIHjU MMAjy BHUIICCTPYKY IMPUMEHY.
[IpumapHu AONPUHOC W TPUMEHJBMBOCT OCTBAPEHU pE3yITaTH MMajy Ha TOJbY EKOJOTHje.
ViiIamame CyMIOp-IUOKCHIa U3 TUMHHX OTIAJHHUX TacoBa je OJ] M3Yy3eTHOT 3Havyaja 3a 3alITHTY
KMBOTHE OKOJHMHE, COO3MPOM Ha HErOBO IITETHO JEJCTBO NMPHUCYCTBOM y atmochepu. Iloceban
3Hauaj HABEJEHOT OJHOCH CE€ Ha TEPMOCHEpreTcka mocrpojema y Penybomumu CpOuju xoju cy
3HAYajHU EMUTEPHU PA3IMUUTHX IITETHUX MaTepHja 1 racoBa ca eekToM cTakieHe Oamre mehy koje
crajza ¥ CyMIop-IuOKCH]I Kao rac ca e(heKTOM CTakKJIeHe OaITe ca HHAUPEKTHUM J1€]CTBOM.
3HauajaH JONPUHOC M TPUMEHJBUBOCT OCTBapEHUX pe3yiaTara OBEe JOKTOPCKE JucepTaluje
MpeJCTaBIba MPOPAUyH PETeHEPATUBHOT TOCTYIKA (PU3WYKE arcopiiyje ykiamama SO, U3 TUMHUX
racoBa TEPMOCHEPIETCKUX MOCTpojema (MomIaBibe 8. JOKTOpCcKe Te3e). M3 mpukazaHux pesyaTara
npopadyHa Ipoleca CTHYE Ce KOMIUIETaH YBUJ Yy YTHIQ] TPOIECHHUX Iapamerapa Ha CTeleH
uznBajama SO,. Takohe, mpukazaHu pe3ynraru MpopadyHa rporeca NpeacTaBibajy mojaasny 6asy 3a
MIPOjEeKTOBAkE TMpolleca W TOCTpOjema 3a ykiamame SO, W3 OTNAJAHMX TacoBa W Ha JPYTUM
TEPMOCHEPIeTCKUM U HMHIYCTPUJCKUM mocTpojembuMa y PemyOmuium Cpouju. Ilpukazan mporec
VKJIamkamka MOXKE Ce MPUMEHUTH Y Pa3IHYUTHM HHIYCTPHjCKAM M MPOLECHUM IOCTPOjeHUMa Kao
mro cy padunepuje HadTe, YenUYaHe, JTUBHUIE, OJHOCHO CBHM OHHMMAa KOJI KOjUX CE jaBJba
emuToBamke SO, y arMocdepy yclien caropeBama (DOCHITHAX TOpPHBA KOja Ccajpike y ceOM CyMITop.
Wznsojern SO, w3 oTHagHUX IMMHUX racoBa MOXKE C€ KaCHHMje MCKOPHCTUTH IMPBEHCTBEHO Y
XEMHjCKO] MHIYCTPHjHU 3a TOOHjamke KPajibuX MPOU3BOJIA ca YIIOTPEOHOM BpeaHoIIhy Kao MITo Cy Ha
IpUMEp CyMIIOpHA U CyMIIOpacTa KUCEnHa.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHINAATA 32 CAMOCTAJHHN HAYYHH pPajx

Kanmumar Mp Huxoma JKuBkoBuh aHraxoBaH je y HAy4YHO-UCTPOKHBAYKOM pajy O TPEHYTKa
3anocnema y Jlaboparopuju 3a Tepmorexuuky u Enepreruky, Mucrtutyra 3a Hykneapue Hayke
“Bunua”. Y mocanammeM pany, kanauaar Mp Huxona XXuBkoBuh, 6mo je kao mTo je Beh HaBeneHo
aHraxoBaH y cieaehum obiactuma:

e [Ipumena mna3Ma TEXHOJOTH]E 32 CUHTE3Y YITPAIUCIIEP3HUX U KEPAMUUKHUX IIPaxoBa,
[TpumeHa maa3ma TEXHOJIOTHjE Y CHEPTeTHIIH,
Kopo3uonu mporecu ieBHOT CUCTEMA TEPMOCHEPTeTCKHUX MOCTPOjerha,
Hymepuuko mozpenupame JB0o(a3HOT CTpyjama CHCTeMa rac — YBpCTe YECTHUIIE U
KOCaropeBame KOMYHAJIHOI UBpPCTOT OTMHaJa ca YIJbEHUM I[paxoM Y KOTJIOBUMA
TEPMOCHEPreTCKUX MOCTPOjeHba.



Y TOKy u3paje JOKTOPCKE HUCEpTalrje 1O HAa3HBOM ,,PereHepaTMBHU MOCTYNIH YKJIAWkamba
CYMIOP-IHOKCHIA W3 JUMHHMX racoBa — u3dop u oapehuBame TepMOPU3MUKHX CBOjcTaBa
HOBHX pacTBapaya M HHHXOBHX CMellla W MoJe/ioBame Mpoueca”, KaHAWIAT je HCKa3ao
CTPYYHOCT U CaMOCTAJIHOCT y CBUM (pa3ama u3paje Tese, npyxajyhu 3HauajaH HayuyHH JOIPUHOC Y
HaydyHUM oOacTHMa Koje 10 caja HUCY Oujie MCTpaKMBaHE WJIM KOja Cy Omiia caMo JEeITMMHUYHO
UCTpaKMBaHA!
e Tepmodusnuka kapakTepusalldja HOBUX OPTaHCKHX COJIBEHaTa W HHUXOBUX OWHAPHUX H
TEPHEPHUX CMEIIIA, 32 YKIamhamhe CYMIOPHUX OKCHJA U3 TUMHHUX TacoBa TEPMOCHEPTETCKHIX
Y MHIyCTPHUCKHX TTOCTPOjeHha,
e PerenepaTuBHU MOCTYIIHN 32 YKJIAHAKHE CyMIIOP-TAOKCH/IA U3 JUMHHX TacoBa.

Ha ocHoBy m3HeTux uumenwnia, Komucuja je MUNUbEeHa Ja je KaHIWUIAT KBaTW()HUKOBaH WU Ja
MOCeNyje CBE KBATUTETE KOJH Cy HEOITXOIHH 32 CAMOCTAIaH HAyYHO UCTPAKUBAUKH Pal.

4. OCTBAPEHH HAYYHMU JOITPUHOC

4.1. IIpuka3s ocTBapeHNX HAYVYHUX JONPHHOCA

JlokTopcka aucepranuja kanaumata Mp Hwukone JKukoBwha, Aurul. WHXK. MaIIMHCTBA, IO
HAa3UBOM ,,PereHepaTUBHU MOCTYNIU YKJIAKHaka CYyMIOP-AHOKCH/IA U3 TUMHHUX racoBa — u3oop
u oapehuBame TepMOPU3MUKHX CBOjCTaBa HOBHUX pacTBapaya M HHUXOBHUX CMelIa U
Mo/le/IoBamk-€ Tpouleca® Tpyxa 3HayajaH HAay4YHH JONPHHOC Ha TMOJbYy TEpMO(PHU3UUKE
KapakTepusallije HOBHUX OpraHCKMX (U3MYKHUX COJIBEHATa 3a YKIalkamke CYMIOp-AMOKCHIA W3
OTHA/JHUX TacOBa M3 TEPMOCHEPreTCKUX M MHAYCTPH]CKUX IMOCTPOjermha M MapaMeTapcKe aHalln3e
npopadyHa cTemeHa wu3aBajama SO2 3a Ipolec OJCYMIOpaBama H3Ja3HUX JHMMHUX TacoBa
MexaHU3MoM (¢u3nuke arcopniuje. /lerasbaH HaydHU JOMPHHOC OBE JIOKTOPCKE Te3€ YKIbyuyje
cienehe:

e Jlar je mompuHOC TpouHMpeny 0a3ze mojaraka TEPMO(PHU3MUKHUX KapaKTEpPUCTHKA HOBUX
COJIBEHaTa M HUXOBUX OMHApHUX W TEPHEPHUX CMeEIIa, KOju Imocenyjy MoryhHoct
yKIamamwa SO, U3 oOTHagHUuX AUMHUX racoBa.

e Jlar je mompuHOC MpouIMperny 0a3ze mojaraka TEPMO(PHU3MUKHUX KapaKTEpPUCTHKA HOBUX
COJIBEHaTa W MHUXOBUX OMHAPHUX W TEPHEPHHUX CMEIIA, YHUje CYy KapaKTePUCTHKE Y
J0Caallkh0] HAYYHO] U CTPYYHO] JUTEpATypH HCIUTAaHE Yy HEIOBOJbHO] MEpH (3a CY)KEH
OTICET TeMIleparypa U KOHIIEHTPAIH]a).

e Ha ocHOBy U3BpIIEHUX EKCIIEPUMEHTAIHUX MEpema, MpUKa3aHUX pe3yliTaTa MCIUTHBAmbA
TepMO(DU3UUKUX KapaKTEePUCTHKA U aHAJIM3€ JOMYHCKUX BEIMYMHA OMHAPHUX M TEPHEPHHUX
cucrema, o0jalmeHe ¢y Mel)yMoseKyacKe HHTepaKkIyje U M0jaBe y hHMa.

e ll3BpmieHO je MOJAEIOBaKE pPEreHEePaTHBHOT TOCTYyNKa YKIamama SO MeXaHH3MOM
(bU3MYKe arcopIiyje U3 OTIMATHUX TUMHHX TacoBa.

4.2. KpuTHuka aHaJyu3a pe3viTara HCTPAKNBAha

[TpuMapHU AONPUHOC MPEIMETHE JOKTOPCKE JHCEpTalyje je y Mpolunpemny 6a3ze TepMOPU3NIKIX
KapaKTepPHCTUKA IMOTCHIUjAIHO HOBHX (PU3MUYKHAX COJIBEHTa M HUXOBHX OWHApHUX W TEPHEpHE
cMelle, KOjU MOTY TOCIYKUTH 32 YKJIamamke CyMIOp-IUOKCHIA Y JBOCTEIEHUM (arcopruuja -
JIECOPIIIIMja) PETeHEPAaTUBHUM MpollecuMa (U3UYKE arcopmiyje. ExcriepuMeHTaTHO UCITUTUBAKE
TepMO(H3MUKHUX CBOjCTaBa BPIICHO je 3a pacmoH Temmeparypa ox 288,15 K - 333,15 K u neo
KOHIIEHTpAIMOHN orcer. Ha OCHOBY [M00WMjeHUX EKCIEPUMEHTAHUX pe3ylTara HW3BPIICHO je
onpehuBame JOMYHCKUX BEIMYMHA (JOMYHCKE MOJIApHE 3alpeMUHE, IPOMEHE JWHAMUYKE
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BHCKO3HOCTH M IPOMEHE MHJICKCa pedpakiinje) 3a OMHAPHE U TEPHEPHY CMEIIY, HA OCHOBY KOjHX je
U3BpIICH KOMEHTap Melymonekynckux wHTepakiuja. OBUME je MPeNCTaB/beH KOMILIETaH YBHI O
YTULA]y TEMIIepaType U MOJICKOT y/esia KOMIIOHEHaTa Ha aTMOC(EPCKOM MPHUTUCKY, KOje YUECTBY]Y
y cacTaBy cMella Ha TepMOo(U3NYKe KapaKTePUCTHKE IOMEHYTHX cMera. J{a Ou mpukas u KoMeHTap
MehyMONeKyICKMX HWHTepakiuja Ouo caxxkeTuju U Mel)ycOOHO ymopeauB OWHApPHU CUCTEMHU CY
TPYIHUCaHU y MIECT TPyMa jeUbEemha MpeMa IhUX0BO] KaTeropyju. Y OKBHUPY CBake Of Tpyma JaT je
ONMIITH TPUKA3 M KOMEHTAp MelhyMOJIEKYICKMX HMHTEpaKiMja ca TOCEOHHMM OCBPTOM Ha
crnenu(UIHOCTH TIOHAIIamka IOJeUHUX CHCTeMa W3 HCTe rpymne. Takohe, mar je KOMEHTap
Mel)ycoOHUX pelaTUBHHUX OJHOCA JOMYHCKHX BEIMYMHA, OHOCHO Mel)yMONEKYICKUX MHTEPaKIIH]a.
HcnmtiBann OWHApHH CHCTEMH Cy TpynucaHu y cieiehe rpyme: amkoxone ca IOJMMEpHMa,
QJIKOXOJIE Ca €TPOM, aJIKOXOJIE Ca JAKTaMOM, IOJIMMEpPHU Ca €TPOM M JaKTaMOM, Kao W JIaKTaMm ca
eTpoM, OMHApHE CHUCTEME ca aMHMHOM W OMHAapHE CHCTeMe ca JOHCKOM TeuHomhy. CBM HaBeIeHH
(U3NYKN CONMBEHTH TOCEAY]y M3y3€THO MOBOJbHA CBOjCTBA KA0 IITO Cy HU3AK HAIlOH Iape, BUCOKA
TeMIieparypa Kjbydama, ciada ucnapspuBocT u Apyro. O moceOHOT 3Havaja je UCITMTHBAaHA JOHCKA
TEUYHOCT KOja MMa HW3Y3€THO HH3aK HAIOH Iape Yy OJHOCY Ha OCTajle HMCIUTHUBAaHE OPraHCKe
COJIBEHTE, Ha COOHO] TeMIIepaTypH j€ TEUHOCT W EKOJOIIKH je conBeHT. HaBenene tepmodusnuke
KapaKTepUCTUKE YHMCTUX KOMIIOHEHaTa KOHCTUTyeHara OWHApHUX M TEpHEpPHE CMelle, ca
CHEPreTCKOr aclekTa y OINepaTHBHO] ymoTpeOu mporeca ykiaamama SOz W3 AUMHHX racoBa Cy O
M3Y3ETHOT je 3Ha4aja.

Pacronaxxyhn mmpoxoM 6a3oM TepMOGHU3UUKHX KapaKTEPUCTHKA YUCTUX COJIBEHTA M HUXOBHX
cMmemia, Moryhe je M3BPIIMTH MpPOpadyyHE pereHepaTuBHOr mporeca (usuuke ancoprnuuje SO;.
[IpopauyHn pereHepaTuBHOT TIOCTyNKa ykilamama SO, ©W3 JIUMHHX TacoBa W3BpIICH je
JICKOMITO3UIIMjOM TIpolleca Ha CTeleH amncopnuuje u aecoprnuuje. Kao ¢u3MUKM COJBEHT
kopuinhena je yucra komrnoHenta erap (TEGDME) koju mocesyje moBoJjbHA CBOjCTBA y TOINIELY
arcopIyje CyMIop-JUOKCUIa, JOK Cy 3a Yla3He IMapaMerpe mpoleca KopuilheHe H3MepeHe
BEIMYMHE HAa PEATHOM TEPMOEHEPIeTCKOM IIOCTpOjemy. M3BIIeHa je mapamerapcka aHainu3a
yTHLdja TIOjEAMHUX IapaMeTapa Ipoleca ancopIiyje (Jecopniyje) Ha cTeneH ykiamama SO;.
[Tpukazanu nmpuMep npopavdyHa ¥ ONTHMHU3AIM]E Tpolieca IPeICTaBsba MoJa3Hy OCHOBY M IIPUMEp
Ha KOjU HaYMH C€ BPLIM MPOpavyyH Mpolieca arcopIiilirje, KOju ce yjeJHO MOXKe HCKOPUCTUTH H 3a
Jpyra TepMOEHEPreTCKa U WHIYCTPHjCKa TIOCTPOjeha, Kao MITO CY JIMBHUIIE, YeIMUaHe, TOCTPOjeHha
y METPOXEMH]CKOj UHAYCTPHUJU U JpyTa.

[Ipuka3ana HaydYHa HUCTpakMBama y OBO] JOKTOPCKO] IMCEpTaIlMju, OTBapajy HOBE 00IacTH
UCTpaXMBaka Kao HAcTaBak NpeAMeTHe mpobiematuke, Mel)y KojuMa Cy HCIUTHBAaBbA
pactBopsbrBOoCcTH SO7 Y HCIMUTUBAHNM COJIBEHTUMA U FbMXOBUM CMeIlaMa, ONTHMHU3alHja mporeca,
TEXHO-EKOHOMCKA aHaJIi3a rpoleca (pu3ndKe arncopiyje ca HaBeACHUM COJIBEHTUMA U JIPYTO.

4.3. Bepudukanuja HaydYHUX JONPHHOCA

Kangunar Mp Huxona JXuskoBuh je myOnmkoBao miectT pajoBa M3 JOKTOPCKE AMCEpTALUje U TO:
jeman paa y uctakHyroM MeljyHapomaHoMm vacommcy (M22), nBa paga y MeljyHapOIHOM 4YacOIUCY
(M23), nBa panma ca mehyHapomHux ckymoBa mTammnanux y nenuHu (M33) u jeman pan ca
MmehyHapoaHor ckyma mrammnan y usBoay (M34), unme je BepudHKOBAO HAyYHH JOMPHHOC CBOjE
JIOKTOPCKE Te3e.

Kareropuja M22:

1. N. V. Zivkovi¢, S. P. Serbanovi¢, M. Lj. Kijevéanin, E. M. Zivkovi¢, Volumetric and
Viscosimetric Behavior of Binary Systems 2-Butanol + PEG 200, + PEG 400, + Tetraethylene
Glycol Dimethyl Ether, and + N-Methyl-2-pyrrolidone, J. Chem Eng. Data, 58 (2013) 3332-
3341, (IF=2.075 za 2013. godinu) (ISSN 0021-9568), DOI 10.1021/je400486p.
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Kareropuja M23:

1. N. Zivkovié, S. Serbanovié, M. Kijev€anin, E. Zivkovié, Volumetric Properties, Viscosities, and
Refractive Indicies of the Binary Systems 1-Butanol + PEG200, + PEG400, and + TEGDME,
Int. J. Thermophys., 34 (2013) 1002-1020, (IF=0.797 za 2013. godinu) (ISSN 0195-928X), DOI
10.1007/s10765-013-1469-0.

2. N.V. Zivkovié, S.P. Serbanovi¢, E.M. Zivkovié, M.Lj. Kijev&anin, P.Lj. Stefanovié, Wet Flue Gas
Desulphurisation Procedures And Relevant Solvent Thermophysical Properties Determination,
Chemical Industry, 68 (2014) 491-500, (IF=0.319 za 2014. godinu) (ISSN 0367-598X),
DOI:10.2298/HEMIND130610074Z.

Karteropuja M33:

1. N. Zivkovi¢, S. Serbanovi¢, E. Zivkovi¢, V. Spasojevié, M. Eri¢, Legislation for Allowed
Emissions of Sulfur Oxides and the International Obligations of the Republic of Serbia, Full
Papers Proceeding of International Conference "Power Plants 2014", 28-31.0October 2014,
Zlatibor Serbia, 815 — 823, ISBN 978-86-7877-024-1.

2. N.V. Zivkovié, S.P. Serbanovié, E.M. Zivkovié, M.Lj. Kijev&anin, Viscosity measurements and
viscosity deviations for binary systems 2-Butanol+TEGDME, 2-Butanol+NMP and
NMP+TEGDME as potential solvents for SO, capture from flue gases, Full Papers Proceeding
of International Conference “51st Meeting of Serbian Chemical Society”, 5-7 June, 2014, Nis,
Serbia, 33 — 37, ISBN 978-86-7132-055-9.

Karteropuja M34:

1. N. Zivkovié, S. Serbanovié, E. Zivkovi¢, M. Kijevéanin, Densities and viscosities of binary
systems with 1-hexanol and tetra ethylene glycol dimethyl ether or N-methyl-2-pyrrolidone, as
potential solvents for flue gas desulphurization processes, 8th International Conference of the
Chemical Societies of the South-East European Countries, June 27-29, 2013, Belgrade, Serbia,
197, ISBN 978-86-7132-053-5.

5. 3AKJbYYAK U ITPE/UVIOT

Ha ocHoBy mperxoqHo HaBeAeHOT, MUIIUbel¢ KomMucHje je ma MOKTopcka Aucepraiyja KaHauaara
Mp Huxone JKuBkoBuha, MUIUL. WHX. MAIIUHCTBA, MOJ HA3WBOM ,, PereHeparuBHM MOCTYNIH
YKJIakbakba CYMIOP-AMOKCHIAA W3 JUMHHX racopa — u300p u oapehuBame TepmMoPu3MUKHX
CBOjCTABa HOBHX pacTBapaya M HHXOBHX CMella W MOJeJOBame mpomeca’ IpeacTaBiba
OpUTHHAJIaH Hay4YHH JAONPHHOC MpPEAMETHE OO0JIaCTH HCTpakuBamba. OPUTMHATHOCT JOKTOPCKE
JHcepTalyje KaHauaaTa je moTBpheHa 00jaB/bUBakEM BUIIE PaoBa y Yacomucuma Mel)yHapoaHor
3Havaja. [locTaBibeHn MpeaMeT U UJBEBU JOKTOPCKE JUCEpTallije y MOTIYHOCTH Cy OCTBApEHHU, Ha
ocHOBy dyera Komucuja M3HOCH CBOje MHUILbEHE Ja JOKTOPCKAa JAMCEpTaldja Toj Ha3uBOM
»,PereHepaTHBHU MNOCTYNLHM YKJIAHKamba CYMIOP-ANOKCHAA W3 AUMHHMX racopa — u3dop u
onpehuBame TepMOPHU3UYKHX CBOjCTaBa HOBHMX pacTBapaya M HUXOBHX CMella M
MoJe/IoBame mpoiueca™ y TMOTIYHOCTH HCIyHaBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPHUJyME Kao M Ja je
KaHAMJAT TOKOM U3pajJie JuCepTalyje I0Ka3ao0 CaMOCTAJHOCT M OPHUTHHAIHOCT y Hay4HO-
HCTPa’KMBAuYKOM pajay TOKOM M3pajie OBE AucCepTalyje.
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WNmajyhu y Buay KBamuTeT, OOMM W HAyYHU AONPHHOC NMOCTUTHYTHX W TPUKa3aHUX pe3ynTara,
Komucuja  mnpemnaxke  HacraBHo-Hayunom  Behy — TexHonomko-meramypmikor — (akymnera,
VYuupep3uteta y beorpany, na mpuxBaru oBaj Pedepar, nmpyxw Ha yBHA JaBHOCTH IIOJHETY
JOKTOPCKY aucepranujy kanauaara Mp Hukone JKuBkoBuha, MuIul. WMHXK. MAIllIMHCTBA Y 3aKOHOM
npeaBuheHOM poky, kao u na Pedepar ymytu Behy naydynux oOmacTh TEXHHUYKHX Hayka
VYuuBep3utera y beorpamy u na HakoH 3aBpIIeTKa MPOIEAype IO30BE KAHIWIATa HA YCMEHY
onOpany aucepranuje npen Komrucujom y ©ICTOM cacrasy.

VY beorpany, 01.09.2015.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

[Ipod. np Cnobonan llepdbanosuh, penoBHu npodecop y neH3uju
VYuuep3uteT y beorpany, TexHomomko-meTanypiku Gakynrer

[Ipod. np Mupjana KujeBuanuH, penoBau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, TexHomomko-MeTanypiku paKyiTeT

ITpod. np Bona Panouh, Banpennu npodecop
VYuuep3uteT y beorpany, Texnomomko-meTanypiku Gakynrer
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