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TEXHOJIOIIKO-METAJIYPIIKHA YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
DAKVYITET
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10.01.2021.
(datym)
3AXTEB

3a 1aBalbe CarJJaCHOCTH Ha MPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Momnumo na, cxonHo wiany 47. ct. 5. tau. 3. Craryra YHuBepsurera y beorpany (,,] macauk YHusepsurera“, 6poj
131/06), naTe cariaacHOCT Ha MPEJJIOT TeMe TOKTOPCKE JHcepTauje:

L2AMoOMmIM3anuja me3MjyMa aJKaJdHO AaKTHMBHPAHMM MaTepujajuMa Ha  0a3m

€JIEKTPO(PHITEPCKOT Nenesia TepMoeeKTPaHa u 3rype Bucoke nehu*
(myH HA3UB MPEIOKEHE TEME JOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOIIKO HHXEWBEPCTBO
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEIhA U MPE3UME KaHIUIaTa.

TF'OPIOAHA (I'pagumup) TAHACUJEBU R, MmacTep MHKEHEP TEXHOJIOCH]e

2. HasuB u cemuiure (axkyiarera Ha KOME je CTE€Kao OCHOBHO 00pa3oBame._ Y HUBEP3UTET Y
Beorpaay.TexH0J0MIKO-MeTATYPIIKH (GAKYITET.

3. l'oguna aumiomupama: 2014,

4. Ha3uB wu ceaumre QakyireTa Ha KOME je CTeKao Macrep oOpa3oBame. YHHBEP3UTET Y
Beorpany,TexHoJ01IKO-MeTATYPIIKH (aKyJITeT.

5. l'oguna aumnomupama: 2015.
CTyJeHT je ynucaH Ha JOKTOpPCKe akaaeMcKke cTyamje mkoicke 2015/2016. roqune.

Oo0apemtaBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cemnuiu oapxanoj 24.12.2020. romune
Pa3MOTPIIIO TIPEIIOKEHY TeMY M 3aKJbYUHIIO Ja je TeMa IMoA00Ha 3a U3paay JOKTOPCKE TUCEPTAIH]E.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. op Ilerap YckokoBuh

ITpuor:
1. ITpensor TeMe TOKTOPCKE AMCEPTAIlHje ca 00pa3IoKeHeM
2. AKT HaJUIe)KHOT Tena (pakynreTa o mogoOHOCTH TeMe 3a H3paay JOKTOPCKE AUCEpTAIlHje
3. [logauu o MeHTOpY.



Jonarak y3 obpasac 1.
MNHOoAAIIM O MEHTOPY

3a kanaungata [oppany TanacujeBuh

Nwme u npe3ume menropa: Pana IlerpoBuh
3Bame: peoBHU Ipodecop

Crnmcak pasoBa Koju KBaTu(DHUKY]y MEHTOpa 3a BOhEeme TOKTOPCKE JUCEpTaCH]e:

1.

Z.Bascarevi¢, M.Komljenovi¢, Z.Miladinovi¢, V.Nikoli¢, N.Marjanovi¢, Z.Zujovic’,
R.Petrovi¢, "Effects of the concentrated NH;NO3 solution on mechanical properties
and structure of the fly ash based geopolymers”, Construction and Building
Materials, 41 (2013) 570-579 (IF (2013) = 2,265; ISSN 0950-0618)

V.Nikoli¢, M. Komljenovi¢, N. Marjanovi¢, Z. BasCarevi¢, R. Petrovié¢, “Lead
immobilization by geopolymers based on mechanically activated fly ash”, Ceramics
International, 40 (2014) 8479-8488 (ISSN 0272 — 8842; IF(2014) = 2,605)

N. Marjanovi¢, M. Komljenovié, Z. Bascarevi¢, V. Nikoli¢, R. Petrovi¢, Physical—-
mechanical and microstructural properties of alkali-activated fly ash—blast furnace
slag blends, Ceramics International, 41 (2015) 1421-1435 (1F(2015) = 2,758; ISSN
0272 - 8842)

V. Nikoli¢, M. Komljenovi¢, Z. BaScarevi¢, N. Marjanovi¢, Z. Miladinovié¢, R.
Petrovi¢, The influence of fly ash characteristics and reaction conditions on strength
and structure of geopolymers, Construction and Building Materials, 94 (2015) 361-
370 (IF(2015) = 2,421; ISSN 0950 — 0618)

Z. Bascarevi¢, M. Komljenovi¢, Z. Miladinovi¢, V. Nikoli¢, N. Marjanovi¢, R.
Petrovi¢, Impact of sodium sulfate solution on mechanical properties and structure of
fly ash based geopolymers, Materials and Structures, 48 (2015) 683-697 (IF 2015 =
2,453; ISSN 1359-5997)

3aokpyxutu onrosapajvhy ommjy (A, b, B mum I):

A) VY cnyyajy MEHTOpPCTBA JHCEpTaIlje Ha TOKTOPCKUM CTyaHMjama y TpyIamuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy MeHTOpCTBa AMcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y TpyHanuju
IPYIITBEHO-XYMaHUCTUUKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja uMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JMCTE€ HaydyHUX 4aconuca (PeneBaHTHa mmcTa HaydHHX Yacoluca
obyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, xkao u ERIH nucty, nucty waconuca koje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBaio kao M24 u nogatHy TUCTy dacomuca Kojy he,



Hatym:

Ha TIPEe/IIOT YHUBEP3UTETa, IOHeTH HanmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpazoBame. [loceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspage MOKTOpPCKE AMCEpTalyje IpemMa paHWujUM IpOMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo oreHn Beha HayuHMx o0iacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCepTaIlHje.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOXKHUTH OmMITyKy Beha nokTtopckux cTyamja O WMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYJITETA

16. 12. 2020. M.IL

ITpod. np Ierap YckokoBuh



Il
Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. cras 3. Craryra TM®-a u un.31. u 32. IlpaBuiiHuKa 0 JOKTOPCKUM cTyaujama TMd-a
Ha cenuunm HacraBHo-HayuHor Beha Texnomomko-meranyprikor dakynrera on 24.12.2020. roaumne,
JIOHETA je

ONIYKA
o npuxBarawy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeME M KaHIUAaTa
3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e

[Tpuxsata ce Pedpepar Komucuje 3a orieHy mogoOHOCTH TeMe U KaHAMUIaTa U 0100paBa u3paja JOKTOPCKE

nucepranuje I'opnane TanacujeBuh, 6poj unnexca 4005/2015, nox nazusom: ,,AMoGuiausanuja
He3njymMa aJKaJdHO AKTHBHPAaHUM MaTepHjajJuMa Ha 0a3M eJeKTPO(HITepCKor mnemnesa
TepMoeJleKTpaHa | 3rype Bucoke nehu*.

Omnyky 0 JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJior TeMe JIOKTOPCKE IucepTalrje JOHOCH YHHBEP3UTET Yy
beorpany.

3a menTopa ce onpehyje ap Paxa IlerpoBuh, penoBuu nmpodecop TexHONMOMKO-MeTaTypHIKOT (aKyITeTa,
Yuusepsutera y beorpany.

Omnyky moctaBUTH: YHUBEpP3UTETY y beorpany, kannuaaty, MmeHTopy, Ciyk0u 3a HACTAaBHO CTYACHTCKE
1ocJIoBe U apxuBu Dakynrera.

TEKAH

[Ipod. np Ierap YckokoBuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH (PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: IlomoOGuoct Teme um kanmupmara [opmane [. TanacujeBuh, macTep HWHXKEHEpa
TEXHOJIOTH]j€e 3a U3paly JOKTOPCKE AMCEepTaIlje

Onnykom 6Op. 35/313 ox 05. 11. 2020. roguHe, MMEHOBaHM CMO 3a wiaHOoBe Komucuje 3a oreHy
nonoOHocTH TeMe M KaHaupara lopmane I'. TamacujeBuh, mMactep HMHXKEHepa TEXHOJIOTHjE 3a
M3pazly JOKTOPCKE AMCEpTalHje U HayYHEe 3aCHOBAHOCTHU TeMe ,, iMoOmm3aIuja ne3ujyma ajakaaiHo
aKTUBUPAHUM MaTepujanuMa Ha 0a3u eleKTpo(UITEpCKOr Mernena TEpMOeTIeKTpaHa 1 3Type BUCOKE
nehu®.

Ha ocHoBy Marepujana mprioxeHor y3 3axTeB kaHauaaTa, Komucuja nognocu cienehu

PED®PEPAT

1. llogaum o kaHaAMAATY

1.1. Buorpadcku nmomauu

I'opnana TanacujeBuh je pohena 15. aBrycra 1986. ronune y beorpany, rae je 3aBprimia
OCHOBHY U cCpelmy IIKoiy. TexHonomko-mMeranypiiku (akynrer YHuBepsutera y beorpany
yrnucana je 2005. rogunae Ha oacekybuorexnosnoruja. Jumiomupana je 2014. rogusae ca mpoceqyHOM
onmeHoMm 8,44. Ikomcke 2014/2015. rommHe ymmcaia je MacTep axkaJAeMCKe CTyadje Ha
TexHomnomko-meranypmkom Qakyirery y beorpamy, Ha cryaujckoM mporpamy buoxemmujcko
WHKEHEPCTBO M OWOTEXHOJIOTHja, OJCEK BHOXEeMHjCKO WHKEHEPCTBO, Koje je 3aBpmmuia 2015.
roJuHE ca mpoceyHoM oreHoM 9,63. JlokTtopcke crynuje je ynucana mkoicke 2015/2016. rogune
Ha TexHomomko-metanypmkoMm (akynrery y beorpagy, Ha CTyauMjckOM Tporpamy XeMHjCKO
WH)XEHEPCTBO.

Toxom 2015. ronune, kao wian IAESTE opranmsanuje, 'opnana TanacujeBuh je moxahama
cTpyuHy npakcy Ha Lomonosow Moscow University of Fine Chemical Technology, y Pycuju y
Tpajamy OJI IECT He/leha.

On ampuna 2018. 3amocnena je y WHCTUTYTY 3a MyNTHAMCLUILUTMHAPHA HCTpa)KUBaba
YuuBepsutera y beorpany.

1.2. CteueHo HayYHO-UCTPAXKUBAYKO NCKYCTBO

O6mact HayuyHO-HCTpakuBaukor paaa ['opmane TanacujeBuh je Hayka o MaTepujainma, J10K
je yxa o0nacT uCTpaxHBama Be3aHa 3a Ipollece ajKalHe aKTHBAlKje HHIYCTPUJCKOT oTnajaa (mpe



cBera eJeKTPO(PHUITEPCKOr TIemena TepMOeNeKTpaHa M 3rype BUCOKe nehu), kao u ymoTpedy
QIKaJTHO aKTUBHPAHUX MaTepHjaia y MHAYCTpHjU Tpa)eBUHCKUX MaTepujajia U 3allTHTH KHBOTHE
cpeanHe (MMOOHMIM3aIMja TOKCHYHUX MeTana). Y cenrtemOpy 2018. rogune Ouna je Ha oOymu 3a
MITajie ucTpaxkupade Ha YHuBepsutery y llledunay y Tpajamy o1 1Be Helesbe.

VY tabenu je mpuKas3aH MperJie] MOJI0KEHNX UCINTA, OIIEHE U OCTBapeHH Opoj 00/10Ba.

P. op. Ha3uB npeamera Ouena ECIIb
1. Onabpana roryiaB/ba HyMEpUUIKe aHAIIU3E 10 (mecer) 5
2. XeMujcka KHHETHKA 9 (neBer) 5
3. XeMHjcKa TepMOIMHAMHKA 10 (mecer) 5
4. Amnarnoruje ¢eHOMEHa IpeHoca 10 (zmecer) S)
5. Teopujcku OCHOBH K€paMUKE U CTaKJIa 10 (mecer) 6
6. [IpuHIIMTIA OpraHCKe CHHTE3e-CaBpEMEHE METO/IC M PeaKIlije 10 (mecer) 6
7. du3nuKa opraHcka xemuja 10 (zecer) S)
8. CtpyKTypHa aHa/IM3a OPraHCKUX MOJICKYJia 10 (mecer) 6
9. CrpyKTypa cTakja U CTakJIaCTUX MaTepujana 10 (zmecer) S)
10. OnabpaHna norJiaBjba TEXHOJIOTH]€ Tpal)eBUHCKUX MaTepujalia 10 (mecer) 4
11. Mertoze kapakTepu3alyje KepaMUYKUX U CTaKJIACTUX MaTepujania 10 (zmecer) 4
12. 3aBpITHU UCTIHT 10 (mecer) 30

Cpenma onena/Ykynuno ECITb z’gig?gg? 85

Pajg Ha HAYYHO-HCTPAKMBAYKHM MPOjeKTHUMA:

I'opnana I'. TanacujeBuh je y mocagammeM pany yuecTBOBaja Ha cieaehuM mpojeKTuma:
2018-2019: TP34026 "I'eononumepu - Pa3Boj TexHOIOTH]j€ 32 KOHBEP3U]y HHIYCTPUJCKOT OTIaja y
byHknuoHaaHe warepujane”, Koju je (duHaHCHpaso MMUHHCTApCTBO NIPOCBETE, HAyKe U
TEXHOJIOWIKOT pa3Boja Pemybnuke Cpouje.

2018 - 2020: SPS 985402 (G5402) "Improved security through safer cementation of hazardous
waste”, NATO program Science for Peace and Safety.

2020-nanac: Proof of Concept 5033 ,,Pa3Boj ¢uirepa Ha 0a3u OvomMace W3 MHKpPOAITH 3a
aTICOPIIIIH]y TEIIKUX MeTaja 13 OTHaJaHuX Boja ", MoH 1 3a MHOBAIIMOHY JIEIaTHOCT.

Chnucak pedepeHuu:

Panx o0jaB/ben y melh)ynapoanom yaconucy u3zy3eTHux speanoctu (M21a):

1. Komljenovi¢ M., Tanasijevi¢ G., Dzunuzovi¢ N., Provis J.L.: Immobilization of cesium
with alkali-activated blast furnace slag, - J. Hazard. Mater., Vol 388, 2020, pp. 121-765. IF
(2019) =9,038; ISSN 0304-3894, https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2019.121765

PanoBu caonmrenn Ha ckynmy Mel)yHapoaHor 3Havaja mramnanu y neansu (M33):

1. Ivanovi¢ T., Komljenovi¢ M., Dzunuzovi¢ N., Nikoli¢ V., Tanasijevi¢ G.: Improving
mechanical characteristics of lightweight geopolymers through mechanical activation of
flyash, International Conference on Sustainable Materials, Systems and Structures (SMSS
2019), 20-22. March, 2019., Rovinj, Croatia, p. 558-565. (ISBN: 978-1-5108-92941)



https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2019.121765

PanoBu caonmrenn Ha ckynmy Mel)ynapoanor 3navaja mramnanu y uzsony (M34):

1. Tanasijevi¢ G., Ivanovi¢ T., Provis J.L., Komljenovi¢ M.: Leaching resistance of alkali-
activated binder contaminated with cesium, 15" International Congress on the Chemistry of
Cement, 16-20 September 2019, Prague, Czech Republic, p. 293. (ISBN: 978-80-906541-4-
3)

2. Rubinjoni L., Celikovi¢ 1., Tanasijevi¢ G., Komljenovi¢ M., Lon¢ar B.: Radon exalation
from fly-ash geopolymer mortar, 6™ International conference on electical, electronic and
computing engineering - ICETRAN 2019, 3-6 Jun 2019., Srebrno jezero, Srbija, p.1083
(ISBN: 978-86-7466-785-9)

HoBo TexHHYKO pemiewe y (pa3u peasm3aiuje, TeCTUPaHo y opjamhenoj nacruryuuju (M85):

1. DZunuzovi¢ N., Ivanovi¢ T., Komljenovi¢ M., RSumovi¢ M., Tanasijevi¢ G.: Tehnoloski
postupak sinteze poroznih materijala na bazi alkalno aktivirane smeSe (kompozita)
elektrofilterskog pepela iz termoelektarne “Morava” — Svilajnac i zgure visoke peci iz
Zelezare ““Hesteel Serbia Iron&Steel, d.0.0.”’- Smederevo, 2019.

1.3. OneHa noao0HOCTH KAaHAMIATA 34 PAA HA NPEUIOKEHO] TEMUA

Ha ocHOBy Jnocajgammer HCTpaKMBAYKOr pajga M CTEYEHOI HCKycTBa, lopmana I
TanacujeBuh, MacT. MHXX. TEXHOJIOTH]j€, TIOKa3aja jeé CKIOHOCT M CIOCOOHOCT 3a 0aBJbEHE HAyYHO-
UCTPAKXMBAYKUM PaJOM, KaO M H3Y3€THO HHTEPECOBAE M BHCOK CTENEH CAaMOCTATHOCTH Yy
peanu3alyju KCTpaXkKMBamka BE3aHUX 3a JOKTOPCKY naucapranujy. Ha ocHoBy Oumorpadckux
rmojaTaka, HaydYHHX M CTPYYHMX aKTHBHOCTH, Komucuja cmarpa ma kanaumar [opmana T
TanacujeBuh ucnymaBa cBe yCIoBe 3a paji Ha MPeAI0kKEeHO] TEMHU TIOKTOPCKE JUcepTaluje.

2. [IpeaMeT M Wb UCTPAKUBAKHA

PagroakTBHM OTHAJ j€ paJHOAaKTUBHU MaTepHjajl KOjH ce€ Yy TAKBOM OOJIMKY HE TUTAHUPA 32
Jnajby ymoTpedy, a caapkKh paauoHYKIHMAE Y KOHIIGHTpalhjama BehwM 0] HMBOA MPOMUCAHUX
oaroapajyhum perynaropuum tenom [1, 2]. Hacraje y HykieapHO] WHIYCTPHjH, Y MPOIECY
MIPOU3BO/IEE CJIIEKTPHYHE CHEPrHje, Ka0 W HU3Y PaJMjallMOHUX JIETATHOCTH Kao IITO Cy NMPUMEHA
W3BOpa 3pavema y MEIUIUHHU, WHIYCTPHU]JU, MOJHONPUBPEIN WM HAYYHO-UCTPAKUBAYKOM DaTy.
VYcnen mnpucycTBa paadOHYKINAA, PAaTAOAKTUBHM OTMAa €MHTyje joHm3yjyhe 3paueme Koje
MOTEHIIMjaJTHO TPEICTaB/ba OMACHOCT IO 31PaBJbe JbYAH U KUBOTHY CpPEIUHY, Ta jeé CUTYPHO
yIIpaBJbamkbe PAIHOAKTUBHUM OTIIAJIOM O]l CYIITHHCKOT 3Havaja. YTpaBibamke 00yxBaTa HU3 Mepa |
aKTUBHOCTH KOjUMa C€ HaCTald paJuOaKTHBHH OTIAJ] TIpeTBapa y OOJMKe TMOTroAHe 3a
CKIQOUINTeHhe W ojuarame. JemHa ox ¢asa ynpaBibamkba paJWOAKTHBHUM OTHAJOM  je
KOH/JIMIIMOHUPAE, KOje TMpelcTaB/ba TpaHchopMalyjy oTmaaa y oOOJMK TOTOAaH 3a Jajby
MaHHUITYJIaIM]y, TPaHCIOPT, CKIAIUINTeHhe H ojJarame. Hajuemhe npumemnBaHa MeToza
KOHJUIIMOHUpakha je MMOOWIH3aIfja, OJHOCHO KOHBEPTOBamEe OTmana y (opme Koje ePpuKacHo
3a/IpKaBajy paJHOHYKIIU/E, crpedaBajyhu Ha Ta) HAUMH HUXOBO JOCICBAKE Y )KHUBOTHY CPEIUHY
[2].

N360p HajmorogHMje METO/Ie UMOOMIIN3alINje 3aBUCH O] CBOjCTaBa PaJMOAKTHBHOT OTHaja
U KpUTEpHjyMa 3a JYropovYHO CKIaIUINTeHe Wiu oanarame [1, 2]. Tenepanno, nmoOuiIn3anuja
oOyxaBata comuauuKanujy W BUTpU(DHKAIM]y, TPH YeMy C€ y Ciy4dajy coauaudukanmje
paZlMOaKTUBHA MaTepHjall MHKOPIOpHUpA y HEMEHTHY WM OUTYMEHCKY MAaTpHIly, a y CIy4ajy
BUTpU(]HKAIIH]jE Y CTAKIIACTY CTPYKTYpY. PamnoakTuBHu oTHajA ce 10 caaa Hajuyemnrhe uMoOmImncao y
Be3WBa Ha 0a3W MOPTIAH[ IIEMEHTA, IPU Y€MYy J0JIa3h Kako A0 (GU3NYKOT MHKOPIIOpUpama y mope
IIEMEHTHOT MaTpUKCa, TaKO W JI0 XEMHUJCKOT TpaHcopMucama, GOpMHpPaHEM HEPaCTBOPJHHBUX
jenumema, Hajuelhe XUAPOKCHIa, 3aXBajbyjyhH allkalHoj MPUPOAN pacTBopa y mopama [3].



HcnutuBame edukacHOCTH TMpoleca UMOOWIM3ALMje C€ 3aCHUBA Ha HCIUTHBABY
U3NYy)KMBalkba UMOOWIMCAHUX elleMeHaTa MPUMEHOM OJAroBapajyhux crangapaHuX mpoueaypa u
oLEHHUBaky e(QUKACHOCTU IMpolleca Ha OCHOBY KpHUTEpHjyMa AeQHHHUCAHMX OAroBapajyhum
npaBuiHUIIUMA. [locToju Benmuku Opoj METO/Ma MCIUTHBAKA M3IY)KHBamka, Y KOojuMa ce Hajuemhe
KOPUCTH BOJa, KOj€ CHUMYJIHUpPajy MPOLEC U3IyKUBamba W3 OTNafa Ha JICTOHUJH WIH y KUBOTHO]
CpPEeIMHH U KOje oMoryhaBajy MpoIeHy KapaKTepUCTHKA MPOIEAHUX BOJA Y PEATHUM yciIoBuMa [4,
5]. Tlopex TecToBa W3IyKHBama, 3a OLCHY E(PUKACHOCTH Npoleca MMOOWIM3AIMje YEeCTO ce
KOPHUCTH U UCITUTUBAKkE UBPCTOhE MaTepHjaia ca UMOOMIMCaHUM efleMeHTuMa. [Ipema Arennuju 3a
3amTuty kuBoTHe cpeauHe CAJl, 3amoBospaBajyha uBpcroha wmarepujaga Koju  CaaApKu
uMoGuMcane 3araljyjyhe Matepuje u xoju ce otaxe Ha aenonuje je 0,35 N/mm?[6].

Lle3ujym (Cs) mpencrasiba jeaH O Haj3acTyIJbCHUjUX €IEMEHATA y Pa3IMYMTUM TUIIOBUMA
PaIMOaKTUBHOT OTHaAa. 3axBajbyjyhul BEJIMKO] UCHAPJBUBOCTH M PACTBOpPJbUBOCTH y Boau, CS ce
BeoMa Op30 MPEHOCH Y KUBOTHY CPEIIMHY, T€ C€ BEIIUKH OpOj UCTpaKMBamba OAaBUO MCIIUTUBABUMA
umoOmn3aiije oBor exemenTta [7]. Joaaruo, CS ce TEMKO HMOOHIIUIIIE TOPTIIAH [IEMEHTOM, 300T
cnabux Be3a, KOje YCJIOBJbABAjy BEIHMKY IOKPETJBUBOCT M MOTYNHOCT U3IyXKHBamka U3
nMooOmnm3anone Marpuiie. Ilomro je u3y3eTHO mITeTaH 3a JbyAe, y BEhHMHM eKcliepuMeHara je
KopumiheH CHMyTUpaHU pPaJUOAKTUBHU OTHAJA, OJHOCHO BOJEHU DPACTBOPH HEPAJAUOAKTHBHOT
usotona [4, 5].

HcTpaxuBama crnpoBoleHa MOCIEIHHUX JACLEHHja Cy IOKaszaja Ja Cce Kao aJTepHaTHBA
MOPTIAHI-IIEMEHTY, 32 UMOOMIN3alM]y TOKCUYHOT M PaJMOAKTUBHOI OTIAaJla MOTY KOPUCTUTHU U
aJIKaJIHO aKTUBUpPaHU Matepujanu [8-13]. AnkanHo akTuBupanu marepujaan (AAM) npencraBibajy
TpyIny BE3MBHUX Marepujaja JIOOMjeHUX aJKaJIJHOM AaKTHUBAIMjOM KaJIIHjyM-CUJIMKATHUX WJTH
ATyMOCHJIMKaTHUX MaTepHjajia pacCTBOPOM AJIKaJTHOT aKTUBaTopa (Hajuenthe ce KOPUCTH PacTBOP
AJIKaJTHOT XUAPOKCHIA W/WIM pacTBOp ankamHor cuiaukata) [14, 15]. Kao monasuu matepujanu 3a
CHHTE3y aJKAJIHO aKTUBHUPAHUX MaTepujana Hajuemhe ce KOpPHUCTE eJEKTPO(UITEPCKH Ieneo
tepmoenektpana (E®IT) u 3rypa Bucoke mehu (3BII), kao u xomOuHaIuja oBux marepujana [16,
17, 18]. Opnarame E®II u 3BII, koju ce reHepuily y OrpoOMHHUM KOJIMYMHaMa CBake TOAMHE,
MpeACTaB/ba BEIMKK TMPOOJIEeM, jep NEMOHWje OBUX OTHMAJHUX MaTepHjajyia yTudy Ha 3aralheme
3eMJBUINTA, Ba3/lyXa, BOJA, KA0 M Ha 3/paBJbe JbYAH. YHOTpeOOM MHAyCTpHjckor oTnana, EDII u
3BIl, y cuHTe3n aikajqHO AaKTUBHPAHMX MaTepujajia KOju C€ KOPHCTE 3a WMOOWIM3AIH]y
PalMOAKTUBHOT OTMaJa MOTY C€ JACTMMHYHO PEIIUTH JBa BEJHMKA IHUTamka 3alITUTE >XUBOTHE
cpenune: nernonoBame EDIT u 3BI1 n umobmim3aiuja paanoakTHBHOT OTHaAA.

CrpykTypHE U pU3NUKO-MeXaHHUKe Kapakrepuctuke AAM Ha 6a3u memasune EDIT u 3BIT
3aBHCE O] HH3a IapamMeTpa Kao IITO Cy: XEMHUJCKH CacTaB, pacio/iea BeTUYrHa YECTHIIA, CaApKa] U
cacrtaB amopdHe ¢aze y nonaznom EDII u 3BII, ogHoCc mona3HuX MarepHjaja y CMEIH, yCIOBU
peaknuje ajaKajgHe aKTHBaIMje (BpcTa M KOHIIEHTpallja ajKaJlHOT aKTHUBaTopa, TeMmIeparypa
peaxiyje, BpeMe U YCIIOBU Herosama) u jp. [16, 19, 20]. Onrumuzanmjom HaOpojaHUX Mapamerapa,
MOTY c€ IOOWTH MaTepHjaIii YMja Cy CBOjCTBAa yIMOpEIMBA Ca CBOJCTBHUMA IMOPTJIAH/-IIEMEHTA WU
yak W Oosba (Kao IITO Cy MEXaHWYKa CBOjCTBA, OTIOPHOCT Ha JEJCTBO XEMHJCKHUX areHaca,
Tpajuoct) [16, 19-23]. JlonaTHM MOTHB 3a OOMMHH]Y MMPOU3BOIKY U NMpUMEeHYy AAM mpeacTaBibajy
EKOJIOLIKY TpoOJIeMH KOje M3a3uBa MPOHM3BOAA MOPTIAHI-IIEMEHTA, IIPE CBEra €MHCHja BEITHKUX
konmuunHa CO; y arMocdepy. 3a mpou3BoAmkY 1IEMEHTA TPOIIEe C€ OTPOMHE KOJMYUHE MPUPOTHUX
MUHEpAJIHUX CHpPOBHHA U €Hepruje, ma O6u ce ymorpebom AAM Morie ymTeneTH HpUpOAHE
CHUPOBHMHE M €HEPrHja U 3HaYajHO CMAmbUTH 3aral)eme )KUBOTHE CpeIUHE.

Ynpkoc OpojHMM HCTpakMBamkUMa Koja Cy IIOKa3aja BEIUKM moTeHuujan AAM 3a
UMOOHMIIN3AIIMjy TOKCHYHHUX M paJHOaKTHBHHUX elemeHata [4, 5, 9], ankamHo akTHBHpaHU
matepujanu Ha 6a3u ED@II u 3BII cy jomr yBek naneko of 3HayajHHMje MPAKTUYHE MPUMEHE y OBOj
obnactu. Jeman onm pasnora je Beh mMoMeHyTO OOMJbE TapameTapa KOju YTHYy Ha CTPYKTYpY H
cBojctBa AAM Ha 6a3u E®II u 3BII. Ilperxoana ucrpaxupama nokasana cy aa npucyctso 3BIl y
cvemu ca EDIT moke na yruue Ha nmoBehany peaktuBHocT EDII y peakiuju ankainHe aKTUBAIH]je
[19]. IToBehana peaktuBHocT EDIT ornenana ce y Behum uBpcrohama npu nputucky AAM Ha 6a3u
memaBuae EDIT u 3BII, y mopehemy ca BesuBuMa nobujeHnM ankamHoMm aktuBanujom EDIL. C
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npyre crpane, AAM Ha 6a3u 3BII cy marepujanu koju moxa3yjy BUCOKe uBpcTohe, kao u 100py
OTIIOPHOCT HA YTHIIAj arpeCUBHUX CPEIUHA, alld JIOITy 00paanBOCT U Op30 BpeMme Be3mBama [19].
3axBaspyjyhu cnaboj peaktuBHoctn EDII, ca moBehamem merosor yzaena y memasunu ca 3BII,
Moryhe je mooutu AAM ca onTtuMamHuUM BpeMeHOM BesmBama [19]. Ilperxomna umcTpakuBama
nokaszajia Cy M Jia OBHIICHA TeMIlepaTypa peakluje J0BOIU 10 Opker pa3Boja uBpcTohe U Ja ce
ankamHoMm aktuBarjom E®IT m 3BII pactBopom Harpujym-cunmkara Ha 95 °C  mobwujajy
MaTepujalii OATMYHUX (PU3NIKO-MEXaHUUKUX KapakTepuctuka [19, 24-26].

[Ipeamer oBe MOKTOpPCKE aucepTalje je HWCHUTHBakbEe MOTryhHOCTH uWMOOUIH3aIMje
[e3rjymMa QJIKaHO aKTUBUPAHUM MaTepHujajuMa Ha 0a3u  eleKTpouiaTepcKor mernesna
TEpPMOCJIEKTpaHe U 3rype BUcoke nehu, nmpu pazmumuntum maceHuM yaenuma EDIT u 3BII u npu
pa3NUYUTUM MOYeTHUM KoHIeHTpamujama CS. 3a cuntesy AAM xopuctuhe ce E®II wu3
TepMmoenekTpane ,,Hukomna Tecna®, O6penosar, Cpouja, u 3BII 3 mpousBoame cupoBor reoxha u3
Kenezape CmenepeBo, Cpowuja.

[lnsp  oBe JOKTOpCKE jaucepramuje je Jna ce, ucnuryjyhm eduracHOCT mporeca
MMOOWIIN3aIMje LIe31jyMa aJIKaJHO aKTHBHpaHUM Martepujanuma Ha 6a3u 3BII, EQII u memasune
3BII u E®II, nmpu paznauyuTUM MO4YEeTHUM KOHIeHTpanujama Cs, aepuHUITy MeXaHU3MHU
MMOOMIIN3aIMj€ OBOT €JIeMEeHTa, Kao | J1a ce JeUHUILE YyTUIla] Ipolieca U3IIyKuBamba Ha (pu3nuKo-
MeXaHUYKa U CTPYKTYpHA CBOjCTBA aJKAIHO aKTUBUPAHUX MaTepHjaia.
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2. IMoaasHe xumorese

HcrpaxnBama y OKBHpY OBE TOKTOPCKE JMiCepPTallije 3aCHOBaHa Cy Ha clieiehiM MpeTnocTaBKamMa:
- OU3NUYKO-MEXaHWYKa CBOjCTBA (YBpcTohe MpH MPUTUCKY, BPEME BE3HMBamba, TEPMOOTIOPHOCT U
OTIOPHOCT Ha JICjCTBO PA3IMYUTHUX XEMHJCKMX areHaca WTJ.) BE3WBa CHHTETHUCAHUX AIKATHOM
aktuBanujom E®IT u 3BII ynopenusa cy ca cBojcTBUMa Be3uBa Ha 0a3u MOPTIIAHA-IIEMEHTA, a Y
HEKHUM CJTy4ajeBUMa U 00Jba, IITO OBE MaTEpHjaJie YNHH IMOTOTHUM 32 UMOOUITU3AIIN]y TOKCUYHUX U
palMOaKTUBHUX MaTepHjalia, Kao IITO je IEe3HjyM.

- Ynotpeba nHaycTpujckor ormnana, kao mro cy E®IT u 3BII, 3a cuaresy AAM nma nmo3uTHBaH
yTUIa] Ha )XUBOTHY CpPEAMHY, jep C€ He TpOIIe MPUPOJHE MHUHEpAJIHE CUPOBUHE KA0 Yy CIy4ajy
MPOMBO/IHEC IIeMEHTa, a cMmamyje ce emucuja CO, W KOJWYMHE JIETTOHOBAHOT OTIAja, Kao M
HEraTHBaH YTHIIA] JETIOHN]a HA KBAJIUTET 3EMJBHIIITA, BOJIE M Ba3dyXa.

- AJKaJIHOM aKTHBAIMjOM aJyMOCHUJIMKATHOT MpeKypcopa, kao mto je EDII, nHacraje ympexena,
TPOIXMMEH3HOHAHA, TIPETEXKHO aMOpdHa, CTPYKTYpa (aTyMOCHIHKATHE Tei), Kojy unme [SiO4]" u
[AIO,]” TeTpaeapy mOBe3aHH NPEKO aHjoHA KHCEOHHKA (Be3yjyhM KHCEOHMK). 3GOr yrpajrbe
[AlO4]% jenunuia, aTyMOCHINKATHA CTPYKTYpa [OCE/AYyje BUIIAK HETAaTHBHOT HAGTEKTPHCAhA KOje
ce Hajuenihe KOMIICH3Yyje YIpaamOM KaTjoHa ajKajJHUX MeTaja W3 pacTBopa akTuBaTopa. Ha
CIIMYaH HAYWH MOTY C€ MOHAIIATH M KaTjOHW TOKCHYHUX M PAJMOAKTUBHUX elleMeHaTa MPUIMKOM
MMOOMIHM3alIM]j€ aTKaJTHO aKTUBHPAHUM MaTeprjanuMa Ha 6a3zu EDII.

- AnxamaoM aktuBanujom 3BIl kao kamiujym-aTyMOCHIMKATHOT MpeKypcopa, dhopmupajy ce
KaymujyM-cunukoxuapatan (C-S-H) ren u xanmmjyMm-CUIIMKOXUIPATHH Tel ca HHKOPIOPUPAHUM
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amymuanjymMoM (C-A-S-H). Cmatpa ce na y marmmma C-A-S-H rema [AlO,4]° terpaeapu 3ay3mmMajy
npedepeHTHO MecTa Be3yjyhux TeTpaemapa. YTpaamoMm anrymuHujyma y cTtpykrypy C-S-H rena
nosehaBa ce Ty)XKuHa JaHala y CTPYKTYpH, Kao U OOYHO MOBE3UBame (YMpexaBame) JaHala, MTo
nonpuHocd Behoj TYCTMHHM M KOMIAKTHOCTH Be3WBa, OAHOCHO Behoj uBpcrohum. 3ameHom
CHUJIUIMjyMa aJyMHHUjYMOM Yy TETPaeAapCcKoj] KOOpPAHMHAIMjHU HacTaje BHIIAK HETaTUBHOT
HaeJeKTpUCama, KOJU ce KOMIIe3yje KaTjoHMMa allKaJIHMX MeTaja, ITO yKa3yje Ha MoryhHoct
yrpajmbe joHa KOjU ce Kelle MMOOUIIMCATH YMECTO KaTjoHa aJKaIHUX MeTaja.

- bynyhu na je 3a edukacHy nMoOMIM3aNM]y paJllOAaKTHBHOT MaTepujajia OTPEOHO BE3WBO IITO
00JpUX CBOjcTaBa, nodosbiana cBojcrBa AAM Ha 6a3u memasune EDIT u 3BII (y oqnocy Ha AAM
noOWjeHe aKTUBalMjOM TIOjeAMHAYHMX MaTepujaima) Tpeba mga JgoBeny 10 edukacHuje
uMoOUIM3aIMje 1e3ujyma.

- Mexann3Mu UMOOMIH3AIM]je 3aBUCE U O] KOHIIEHTPAIIH]€ SJIEMEHTa KOjU c€ UMOOMIIHIIE. 3aBUCHO
ol koHIeHTparyje ne3ujyma u ynena EQIl u 3BII y AAM, moryhu cy pa3iuyuTH MEXaHU3MU
nMmooOmnm3anuje nesnjyma y AAM: yrpahuBame y NpPOAYKTE peakiuje ajKajlHe aKTHUBAIlHje
(amymocunmukatau ren, C-S-H wmmm C-A-S-H  dasy); anmcoprnuuja Ha TOBPIIMHM TNPOAYyKaTa
peaknuje; 3aJp)kaBambe y OOJMKY CIOOOJHHMX JOHA y pacTBopy y Tmopama; (opmupame
METacCTaOWIMHX MpenunuTaTa (XUAPOKCUIN, WIH APYTHA OOTUIHN alTKaTHUX aTyMOCHIIUKATA), U Jp.

- UcnutuBame m3nykuBama enemMeHata u3 AAM y BoneHy cpenuHy o0e30eauhe uHbopmarmje o
YTULAjy PEANHUX yCJIOBa Y KHBOTHO] cpeinHu Ha TpajHocT AAM u moryhnoct npumene AAM 3a
MMOOMIHM3AIIN]y 1Ie31]jyMa.

- Pesynararu ucnurtuBamwa ctpykrype AAM y 3aBucHoctu of yzaena E®IT u 3BII, mouerne
KOHIICHTpallMje IIe3ujymMa M CTeNeHa U3Jy)KHBamka ca BpeMeHoM omoryhmhe nedunmcame
MeXaHU3Ma UMOOMIIM3aIMje [Ie31jyMa aJKalHO aKTUBHUPAHUM MaTepHjauma.

3. HayuHe MeTO/1e HCTPAKUBaKHA

Xemujcku cactaB mnosazHux Mmarepujana, E®II u 3BII, Ouhe oxapehen xmacuunom
XEMHUJCKOM aHAJIN30M (QJTKaTHUM TOTIJHEHHEM ).

I'panynomerpujcku cacra E®DIT u 3BII 6uhe onpehen Mmokpum mpocejaBameM (Ha cUTUMA
oTtBopa 0 45 um, 63 pm u 100 um ).

Crnenuduuna MoBpUIMHA, 3alpeMHHa M BenuuumHa mnopa nosnasHor EDIT u 3BII, kao u
CUHTETHCAHUX AJKAITHO aKTHBUPAHUX Marepujana, ouhe onpehuBana xopumrhemeM aacopiroHo-
JECOPIIIMOHUX N30TEPMH a30Ta HA TEMIIEPATypPH TEUYHOT a30Ta.

I[Tacre AAM he ce npunpemarn wmemamem E®II w/wnum 3BII, pactBopa ankamHOT
aKTHBaTopa (HaTpHjyM-CHJIMKAaTa) W BOJE WJIM BOACHOT pacTBOpa COJH Ie3ujyma, Yy
KOHIeHTpaurjama 10 5% nesujyma y onnocy Ha macy E®II w/unu 3BII. Mantepu AAM he ce
MPUIIPEeMaTH Ha WCTH HAYMH Kao M IacTe, y3 J0JaTak CTaHJapJHOT IeCKa, Y MaceHOM OIHOCY
rmosta3Hu mMatepujanu : necak of 1: 3. [Ipunpema mantepa u3Bpmuhe ce y CKiaay ca mpernopykama
crangapaa SRPS EN 196-1 3a moprtnana- uement. Bpeme BesuBama mactu he Outu oxpeheHo
npema cranaapaHoj metonu omnucanoj y SRPS EN 196-3 momohy Bukar amapara. McnutuBame
yBpcTohe Nmpu NMpUTUCKY ManTepa AAM Ouhe M3BpIIEHO y CKJIaay ca MOCTYNKOM IPONHCAHUM
craggapaom SRPS EN 196-1.

Amnanuza otnopaoctd AAM Ha 6a3u E®IT u 3BII nmpema uznyxuBamy Bpuiuhe ce mpema
crangapanoj mporeaypu ANSI/ANS-16.1-2003, a KoHIEGHTpamMja joHa I€3UjyMa Yy pacTBOPY
HAKOH M3yXHBama oapehuBahe ce METOIOM ONTHYKE EMUCHOHE CIIEKTPOCKONHjE ca MHAYKTUBHO
ciperuyrom miazmom (ICP-OES).

Munepanuu cacra nojiasHor E®IT U 3BII, xao u cunrerucanux AAM, Ouhe onpehusan
penarenckuMm audpakromerpom 3a mpax (XRD). 3a nmerasbHO umcenuTHBame CTpykrype AAM
kopuctuhe ce ckeHupajyha enekTpoHcka Mukpockornuja (SEM), eHeprercka AucClep3UBHA
cnektpockoricka  ananu3a  (EDS), Tepmmuka  anamumza  (DTG/DTA), undpamnpseHa
crniekTpoMeTpujcka aHanuza ca @ypujeBom tpancopmanujom (FT-IR) m HykneapHa marnetHa
pe3oHaHTHa criekTpockonuja (NMR).



YnopenHoM aHamM30M pe3yiTara HaBeIeHHX Meroaa Ouhe neduHHCaH MexaHU3aM
nMoOmIHM3anyje ne3njyma. Yepauhe ce yrumnaj kapakrepuctruka nonasHor ED®IT u 3BII, muxosor
ynena y AAM u mouYeTHHMX KOHIEHTpauuja nesujyma y AAM Ha edukacHOCT mporeca
MMOOMIH3AIIM] € 1Ie3UjyMa.

5. OyeKMBAaHU HAVYHU JONMPUHOC

Ouexyje ce ma he pe3ynratu UCTpaXuBamba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIIH]E TOBECTH J0:

- OnTuMu3anyje cacTaBa W CBOjCTaBa ajJKaJlHO aKTMBUPaHUX Marepujana Ha 6a3u EDII u 3BII 3a
epuKacHy UMOOUIIHM3AIN]y LIe3UjyMa,

- YrBphuBama ytunaja yaena EDIT u 3BIl Ha eduxacHOCT mporieca MMOOWIU3ANHM]E T€3H]jyMa
QJIKAJIHO aKTUBUPAHUM MaTepHjaauma,

- JlepuHucama MexaHnzamMa MMOOUIIM3AIM]E I[€3UjyMa ajJKaJHO aKTMBHPAHMM MaTepHjainMa Ha
0a3u EDIT u 3BII,

- VTBphuBama yTuilaja KOHIEHTpaIMje 1e3ujyma Ha (PU3NIKO-MEXaHUYKa U CTPYKTYpHA CBOjCTBA
QJIKAJIHO aKTUBUPAHUX MaTepHjaa,

- YrBphuBama yTHIaja mpolieca M3IY)KHMBalkba Ha MEXaHWYKa W CTPYKTYpHA CBOJCTBA AJKaIHO
aKTUBUPAHUX MaTepHjaja ca 1 6e3 HHKOPIOPUPAHOT 11e31jyMa.

6. Il;1an ucTpakuBama U CTPYKTypa paaa

HcTpaxuBama y OKBHPY OBE TOKTOPCKe AucepTanuje he o0yxBaTuTu:

- mperJies JuTeparype,

- KapakTepu3alyjy MoJa3HUX MaTepujaia,

- CHHTE3y W KapaKTepu3alli]y aJlKaJlHO aKTHBUpaHuX Matepujasnia Ha Oazu E®DII, 3BII u
memaBuHa EQIT u 3BII, 6e3 nonaTtka nesujyma,

- CHHTE3y W KapaKTepu3alli]y aJlKaJlHO aKTHBHUpaHuX Matepujasnia Ha Oazu E®II, 3BII nu
memaBuHa EQIT u 3BII, ca nonatkom 1ie3ujyma,

- WUCIUTHBAKE U3TY)KUBamka [I€3MjyMa U3 aJIKATHO aKTUBUPAHUX MaTepHjajia y JIejOHU30BaHO]
BOJIH,

- KapaKTepu3alyjy aJIKaJIHO aKTUBHUpaHuX maTtepujaia Ha 6a3u EDII, 3BII n memaBuna EDII
u 3BII, 6e3 nonaTka 11e31jyma, HaKOH U3ITyKUBaba,

- KapaKTepu3allyjy aJIKaIHO aKTUBHpaHuX maTtepujaia Ha 6a3u EDII, 3BII nu memaBuna EDII
u 3BII, ca nogaTkom 1e3ujyma, HaKOH H3ITYKUBamba,

- o0Opamy W JUCKYCH]y pe3yJiTara,

- U3BOheEmE 3aKJbyvaKa.

VY nokrtopckoj mucepranuju Owhe oOpahena cneaeha mormaessa: YBoxa, Teopujcku neo,
Excnepumenrannu aeo, Pesynratu u auckycuja, 3akibydak u Jluteparypa.

Y mnornaBby YBom Ouhe mnpukazaHo IMOJPYyYje HCTPpaKHWBama, MPEAMET W IUJHEBH
UCTpakuBama. Teopujcku neo odyxBaTtuhe neTajbaH Mperiies H0CaJallibuX HCTPAKUBAkHA Y OBO)
00J1acTi Kpo3 aHaIM3y JOCTYITHE JUTeparype.Y mnoriaBby ExcriepuMmenTannu faeo 6uhe HaBelneHH
KopumiheHH MaTepujayii y EeKCHepUMEHTATHOM pajay, OMHMCAHU TMOCTYIIHM CHHTE3E aJKaHO
aKTUBUPAHMX MaTepujaja ca W 0e3 JomaTka Ie3ujymMa, Kao W CBHX MPUMEHEHHX METoAa
KapakTepuzanuje. CBU pe3ynTaTu 70 KOjux ce Oyne Jo1uio, y3 oaroBapajyhy aerajbHy aHanu3y u
JUCKYCH]y, OMhe CHCTEMaTCKH IPEICTaB/beHU Y TOTNIaBby Pesynratu um muckycuja. Y 3akJbydKy
O6uhe cymMupaHM CBU HajBXXHHjH 3aKJbYYLld MPOHMCTEKIM W3 E€KCIEPUMEHTAIHOT paja M aHalu3e
noOMjeHNX pe3ysTara y OKBUPY OBe Aucepranuje. Jluteparypa koja he Outu kopurtheHa TOKOM
u3paje NoKTopcke nucepranuje he Outu HaBeneHa y noryasiby Jlureparypa.



7. 3aKk/py4yak u npemyior

Ha ocnoBy m3netnx mopartaka, Komucuja cmarpa na xannunat ['opmana I'. TanacujeBuh,
MacTep HHXKEHEp TEXHOJOTHje, HCIyHhaBa CBE YCIOBE 3a HU3paly MpeaokKeHe IOKTOPCKE
nuceptanuje. [Ipeamer, MUIbeBH, METO/E, aKTYSIIHOCT M 3Haudaj TeMe Cy JA00po JAeUHUCAHU U
Hay4yHO 3acHoBaHU. Komucuja mpemnaxxe HacraBHo-nHayuyHOM Behy TexHOJIOIIKO-METaTypIIKOT
dakynreta VYuuBepsutrera y beorpaxy npa omoOpu  u3pamy JOKTOPCKE JIHUCEpTaIdje:
,LJIMoOunm3zanuja 1esujyma ajkajlHO aKTUBUPAHUM MaTepHujaiuMma Ha 0a3u eleKTpoduiaTepcKor
reresia TEPMOEJIEKTpaHa M 3rype Bucoke mehu®. 3a meHTopa ce mpemnaxe ap Pama Ilerposuh,
penoBHH npodecop TexHomomko-meTamypmkor (akynrera y beorpany. McrpaxuBama y OKBUPY
OBE JWCepTalnje TMPUITAajy Hay4dHO] 00sacTh TEeXHOIOMIKO WHXKEHEPCTBO, YXKa HaydHa 00JacT
XeMHjCKO HWHXEHEPCTBO, 3a KOjy je TeXHOJOUIKO-MeTamypIiKu (akyaTeT YHHUBEp3UTeTa Yy
beorpany maTtuuHa ycTaHoBa.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

1. mp Pana IlerpoBuh, penouu npodecop YHupepsutera y beorpany,
TexHonomKO-MeTaTypIIKU (HaKyaATeT

2. np Cuexana I'pyjuh, penoBuu npodecop YHuep3urera y
beorpany, TexHomomko-MeTanypiiku paxynrer

3. np 3Be3nana bamryapeBuh, HayYHHM capaHUK YHHBEP3UTETA y
beorpany, MHCTUTYT 3a MyATUAUCLHUIIIIMHAPHA UCTPAXKUBABA

4. np Bophe Bemmoruh, nouent Yuupepsurera y beorpany,
TexHoMOMKO-MeTaTypIIKH (HaKyITET
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