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23.08.2021. (na3uB Beha HaydHe 00aCTH KOME ce 3aXTeB yyhyje)
(natym)

Beorpan, Crymentcku tpr Op. 1

3AXTEB
3a JaBambe CarJIacCHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj 10OKTOpCKOj AncepTanuju
Monumo aa, cxoaHo uinady 47. cr. 5. tauka 4. Craryra YuuBepsutery y beorpany (“I'macHux
Vuusepsurera y beorpamy” Opoj 162/11, npeunmthen tekcrt, 167/12, 172/13 u 178/14), nate
carjiacHOCT Ha pedepar o ypal)eHOj TOKTOPCKO] AUCEepTaIMjy KaHIU1aTa.
Mapuja (Mujanao) UBanoBuh, macrep umxemep

KAHJINJIAT: Mapuja UBanoBuh npujaBmia je JOKTOPCKY TUCEPTAITH]Y IO HA3HBOM:

,»¥Y THIA] TEPMOAMHAMUYKHX MapaMeTapa Ha CHHTe3Y NOPO3HUX CHIIMKATHUX MaTepujajia u
BUX0BAa (YHKIMOHAJHA IPUMeHeHa"

U3 nayune oonactn: XEMUJCKO HHKEILEPCTBO

Vuusepsuret je mana 04.07.2016. roamue, cBojuM aktoM 61206-3392/2-16, nao carimacHOCT Ha
MIPEJIOT TeMe JOKTOPCKE MUCEPTAIHje KOoja je TIachia;

,»» YTHIAj TEPMOAUMHAMMYKHUX MapaMeTapa Ha CHHTEe3Y NMOPO3HUX CHJIMKATHUX MaTepujaia
U BbUX0BAa (PYHKIIMOHAIHA MPUMeHeHa

Komucuja 3a oueny u onx0paHy HOKTOpcke amcepranuje kanaumaara__Mapuje MBanoBuh
oOpa3oBaHa je Ha cemuunu HacrtaBHo-HayuHor Beha oapskanoj 13.05.2021. romgune Omiykom
dakynrera nox 6p. 35/124, y cacraBy:

Hme n npesume

3Bame

Hay4yna o0Jaact

1.1p UBona Pagosuh

PenoBun npodecop

XeMHjCKO HHKEHEePCTBO

2.]Ip Cue:xxana Henagouh

Bumu Hay4yHH capagHuUK

Hayka o maTepujanuma

3.JIp Mupjana KujeBuanun

PenoBuu npodecop

XeMUjCKO HHKEHEPCTBO

4.]Ip Jbubana KibajeBuh

Buiu Hay4YHHU capagHuK

Hayka 0 marepujanuma

5. Ip Musbana MupkoBuh

Hayunu capagHuk

Hayka o maTepujannma

CtyzeHT je ynucaH Ha TOKTopcke cryauje mikosncke 2013/2014. roqute.

Ha 3axteB crynenTa, y ckiany ca CratryroM YHuBep3urera y beorpany m Craryrom dakynrera,
IeKaH je moHeo Pememe Op. 20/188 o1 29.09.2020. roaute o npoaykemy poka 3a 3aBpIleTak CTyIuja
JI0 WUCTEKa TPOCTPYKOT Opoja IMIKOJICKUX TOJIMHA MOTPEOHUX 3a peanu3alldjy YIUCAHOT CTYIH]jCKOT
nporpama, OJHOCHO 10 Kpaja mkoiicke 2023/2024. roamue, ¢ 003UpoM Ha TO Ja je IIKOJCKE
2017/2018. rogrHe Ha OCHOBY MOJHETUX JOKyMEHaTa OMIia y CTaTyCy MHpOBamba.

HacraBHo-nayuno Behe ®axynrera mnpuxBatwiio je pedepat Komwucuje 3a oneny u onOpany
JOKTOPCKE JUcepTalfje Ha CeaHUIM oApxkanoj naHa 29.06.2021. roaune.

JEKAH ®AKVIITETA

[pod. op Ilerap Yckokouh



PEN

TYBIMIUMKA CPBUJ
}{Sjl/lik?gpgi’l"!"ET ¥ BEOFPAH?
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Ha ocuoBy umawa 101. Craryra Ynusepsurera y beorpany (“I'nacnux Ynueepszumema y
Beoepady 6p. 201/2018”) v unana 76. ctas 1. u cTaB 4, Craryra TexHONOWKO-METATYPLIKOT
dakynrera y Beorpaiy, Kao M 3axTeBa CTYJICHTa 3a MPOJYXKeHe poka 3a 3aBplueTak cTyauja

JlekaH 10HOCH

PEHIEBE

0 NPO/Iy’KeibY POKA 32 3aBPUIETAK CTY/Hja

Crynentry MAPUIM UBAHOBWH, 6poj unaekca 4025/2013, ynucaHoM-0j y NpBY TFOAMHY
JOKTOPCKHX aKaJieMCKHX cTyauja mkosncke 2013/2014. ronune npoayxkasa ce pok 3a 3aBpLUCTAK
CTy/Mja 0 MCTeKa TPOCTPYKOTr Gpoja WIKOJICKUX roJvHa noTpeGHUX 3a peannsalmjy ynucaHor
CTYAMjCKOT Mporpama, OJHOCHO /10 Kpaja LKoIcKe 2023/2024. roaune, ¢ 063MpOM Ha TO Ja je
wikoncke 2017/2018. roamHe HAa OCHOBY MOAHETHX JIOKyMeHaTa Ousia y craTycy MMpOBatha.

IMoyka o npasnom nexy:

[IpoTHB 0BOI peliera HMEHOBaHHW-a MOKE NOJAHETH xkan6y Casery @akystera y poky oA 8 fana

0J/1 1aHa Mpujema peluermha

JocTaBHTH:
- Crynenry;
- Cnyx0Ou 3a CTyIEHTCKA MUTakbA;
- OnwToj cnyKOu — apXHUBH.
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A
Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 39. [IpaBunHuka o JOKTOpckuM cryaujama TM®, Ha
ceqauin HactaBHo-HayuHor Beha Texnomomko-meranmypmkor dakynareta on 29.06.2021. roawmse,
JIOHETA je
OHNIVYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o o1ieHH JOKTOPCKE AUCepTalyje

IIpuxsara ce Pedepar Komucuje y cacrasy: np Meona Pamosuh, penoBuu npodecop YHusepsutera y beorpany,
TexHonomko-mMeTanypmku Qaxynrer, np CHexxana HenajgoBuh, BHIIM HaydyHH capaJHUK YHHUBEp3UTETa Yy
Beorpany, MucTutyT 32 HyKJIeapHe Hayke, Bunua“ — MHCTUTYT o HallMOHAIHOT 3Haydaja 3a Pemy6nuky Cpoujy, ap
Mupjana KujeBuanun, penoBuu npodecop YHusep3urera y beorpamy, TexHOMOMIKO-MeTanypIiky GaKyiTeT, aAp
Jbubana KibajeBuh BuIlIM HaydHH capagHUK YHuBep3utera y beorpaay, MHCTUTYT 3a HykiieapHe Hayke ,,BuHua“
— HHcTHTYyT On HamuoHanmHOr 3Hayaja 3a PemyOnuky CpOujy, np Mmsbana MupkoBuh, HaydHH capaIHUK
Vuuepsurera y beorpany, MuctutyT 3a HykieapHe Hayke,Bunua™ — MHCTHTYT 0O/ HalMOHATHOT 3Hadyaja 3a
Penyonuky CpOujy, o mnperiiefy ©u oOLeHH ypal)eHe IOKTOPCKE JUCepTaldje IO Ha3HMBOM: ,,YTHIAj
TepMOAMHAMUYKHX NapaMeTapa Ha CHHTe3y MOPO3HUX CHJIMKATHUX MaTepHujaja M BUX0Ba QYHKIHMOHAIHA
npuMeHeHa“ Kojy je noguena Mapuja UBanoBuh mactep nmkemep u ynyhyje ce Ha carnmacHocT Behy Hayununx
o0JyacTu TEXHHYKUX Hayka YHHUBep3urera y beorpany.

Behe nayunux olOyacTh TeXHHMYKHX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy nano je carmacHOCT Ha TPEIJIOT TeMe
JIOKTOpCKe nuceptauuje Mapuje MBanosuh, mos Ha3UBOM ,,Y THIIaj TEPMOIMHAMMYKHUX MapaMeTapa Ha CHHTe3y
NMOPO3HUX CUJIMKATHUX MaTepHjajia H lbuXoBa GyHKIHOHATHA npuMeneHa” Omiykom 0poj: 61206-3392/2-16
on 04.07.2016. roquse.

Bepudukanuja HayqHux qonpuHoca:

Kareropuja M22:

1. Ivanovié, M., Kljajevi¢,Lj., Gulicovski, J., Petkovi¢,M., J ankovié-Castvan,., Bu¢evac,D., Nenadovié,S.:
The effect of the concentration of alkaline activator and aging time on the structure of metakaolin based
geopolymer, Science of sintering,vol. 52, no. 2, pp. 219-229, 2020, (IF=1.30, ISSN 0350820X), DOI:
10.2298/S0S2002219I

2. lvanovic, M., Kljajevic, Lj., Nenadovic, M., Bundaleski, N., Vukanac, I., Todorovic, B., Nenadovic, S.:
Physicochemical and radiological characterization of kaolin and its polymerization products, Materiales de
Construccion,vol. 68, no. 330, e 155, 2018, (IF=1,647, ISSN-L: 0465-2746), DOI:10.3989/mc.2018.00517

Kareropnja M23:

1. Ivanovié, M., Nenadovi¢,S., Pavlovié¢,V., Radovi¢, 1., Kijev€anin, M., Pavlovi¢, V., Kljajevié,Lj.:
The influence of thermodynamic parameters on alkaline activators of geopolymers and the
structure of geopolymers, Macedonian Journal of Chemistry and Chemical Engineering, vol. 40,
no.1, pp. 107-117, 2021, (IF=0,725, ISSN 1857-5552), DOI: 10.20450/mjcce.2021.2127

Omnyky nocrasutu: Behy Hayunmnx oOnacTu TeXHUYKHAX Hayka YHHBEp3uTeTa, MeHTopuMa, Cinyx0u 3a HacTaBHO-
CTYIEHTCKE 1ociioBe, bubnuoTenn u ApxuBH (akyiTera.

NTEKAH

Ipod. np Ierap Ycxkokoruh



HACTABHO-HAYYHOM BERY
YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY
TEXHOJIOIIKO-METAJYPIIKU ®AKYJITET

IIpeamer: Pedepat o ypaheHnoj 1okTopckoj aucepranuju kanauaara Mapuje MiBanosuh, mactep
HWHXXEHepa TEXHOJIOTH]e.

Onnykom 6Op. 35/124 ox 13.05.2021. roaune, MEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OLICHY U 0I0paHy JOKTOPCKe nucepranuje kanauaara Mapuje UBanoBuh no HacmoBoM

,»YTHIAj TEPMOTMHAMHYKHX MMapaMeTapa Ha CHHTe3Y MOPO3HUX CHJIMKATHUX MaTepujajia u
BUX0Ba PYHKIMOHAJHA MPUMeHeHa"

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehwx Marepwjaiga W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJioruja onodopaBsama M H3paje 1ucepramnuje

5.4.2016. xaununat Mapuja UBanoBuh, Mactep WH)X. TEXHOJIOTH]E TIpHjaBUIa j€ TEMY JOKTOPCKE
aycepTanyje Mojx Ha3HBOM ,,YTHLAj TEPMOAMHAMUYKHX MapaMeTapa Ha CHHTe3y MOPO3HHMX
CHJIMKATHUX MaTepHjajia U lbUX0Ba GyHKIMOHAIHA IPUMEHeHa .

HacraBno-nayuyHo Behe TexHonomko-meranypuikor ¢akyiarera, Y HuBep3utera y beorpany je nana
14.04.2016. omrykom 35/167 umenoBano KomwucHjy 3a oreHy Mog00HOCTH TeMe M KaHAHWIaTa 3a
u3pany JOKTOPCKE AUCEpTalyje.

23.06.2016. na cemnunm HacraBHo-HaywyHor Beha TexHuosomko-meTamypmkor Qakynrera, Ha
OCHOBY M3BEIITaja KOMHCHje HoHeTa je omiyka 35/328 o mpuxsaramy Pedepara Kommucuje 3a
OIlICHY MOJO0OHOCTH TeMe M KaHJaujaTa 3a u3paay JOKTopcke aucepranuje Mapuje UBanoBuh,
MacTep MHX. TEXHOJIOTHje, O]l Ha3UBOM ,,Y THIIAj TEPMOAUHAMMYKHX MapaMeTapa Ha CHHTe3y
NMOPO3HUX CHJIMKATHHX MaTepHujajia u bUXoBa QyHKIMOHAJTHA MPpUMeHeHAa". 3a MEHTOpa OBE
JOKTOpCKE Jaucepranuje umMeHoBaHe cy ap MBona PamoBuh, pemoBHu npodecop Texnomomko-
MeTtanypuikor Qakynrera, YHuBep3utera y beorpany m ap CHexxana HenamoBuh, BUIIM HaydHH
capagHuk MHCTUTYTa 3a HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua®.

4.7.2016. nonera je Onnyka Yuusepsurera, 02 6poj: 61206-3392/2-16, o cariacHOCTH Ha MPEITIOT
TeMe JOKTopcke nucepranuje Mapuje WBanoBuh, macTep MHX. TEXHOJIOTHjE€, MOJ HA3UBOM
,»YTHIAj TEPMOAUHAMUYKHUX MapaMeTapa HA CMHTe3y MOPO3HMX CHJIMKATHUX MaTepHujajia u
BUX0BA (PYHKIMOHAJHA NPHMeHeHa",

13.05.2021. Ha cegnumnu HacraBHO-Hay4HOT Beha TexHOIONMIKO-METATYPIIKOT (paKyiTeTa JTOHEeTa
je Omyka 6poj 35/124 o uMeHOBamYy YWiIaHOBA KOMUCH]E 3a TPErje]], OlleHy U 0JJ0paHy JOKTOPCKE
mucepraniije  Mapuje WBanoBuh, Mactep HWHX. TEXHOJIOTH]e, TIOJ HA3WBOM ,,YTHLAJ
TEPMOJIMHAMMYKHX MapaMeTapa HAa CHHTe3y MOPO3HUX CHJIMKATHHUX MaTepHjajia U HHUX0Ba
¢pynkunuonanHa npumenena“, y cacrary np MBona Pamosuh, pemoBam mpodecop Texnosomnko-
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MeTanypiikor (akynrera, YHuBepsutera y beorpany, ap Cuexxana HenamoBuh, BumM HaydyHH
capanauk MHCTHTYTA 3a HyKIIeapHe Hayke ,,Bunua“, np Mupjana KujeBuanuH, penoBau mnpodecop
TexHomnomko-metanypkor ¢axkynarera, YHuBep3ureta y beorpany, np Jbusbana Kipajesuh, Bumm
Hay4YHH capagHuk MHCTUTyTa 3a HykieapHe Hayke ,.BuHua™ m np Mmpana Mwupkouh, HaydHU
capagHuk MHCTUTYTa 32 HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua®.

1.2. Hayuna o06iacT gucepraluje

HctpaknBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTAIMje MpHUManajy HaydHj objacTu TexHOIIOIIKO
MH)KEHEPCTBO, YyXKa 001acT XEeMHJCKO HHXXEHEpPCTBO, 3a KOjy je TexXHOJIOUIKO-MeTaTypLIKd
dakynter VYHuBep3uTera y beorpamy MaruuHa ycraHoBa. MeHTopu ojapehenu 3a Boheme
muceprauuje cy [p WBona Panosuh, penoBuu npodecop TexHOMOMmKO-MeTaTypKor (akyliTeTa,
VYuusep3utera y beorpany u Jlp CHexxana Henagosuh, Bumm HayyHu capaaHuk MHcCTHTyTa 3a
HyKJieapHe Hayke Bunua, YHuBepsurera y beorpany. Ip Bona Panosuh o6jaBumna npeko 75 a np
Cuexxana HenanoBuh npeko 55 HayuyHuX pamoBa y Mel)yHapOIHUM YacomucUMa.

1.3. buorpadcku nomanu 0 KaHIUaaTy

Mapuja HMBanouh, mactep wuHX. TexHonoruje, pohena je 25.08.1987. romume y
Cwmenepsckoj Ilamanmu. 3aBpmmna je ocHoBHY mikoiy 2002. roxa. u rumHasujy 2006. roguHe y
rpaay rae je u pohena. OcHoBHe cTyauje Ha TexHOJIOUmIKO-MeTamypikoM dakynrery y beorpany
3armouena je 2006/2007. mikoncke rogauee, a 3aBpimmia y mapty 2012. rogawHe ca mpoCedyHOM
oueHoM 7,70 Ha oxceky 3a BuoXeMHjCKO MHXKEH-EPCTBO W OMOTEXHOJIOTHjYy. 3aBpIIHU pajl MOJ
Ha3uBoM ,,CBOjcTBa W MPHUMEHA AHTUMHUKPOOHUX IIaKOBamka Yy TMpexXpaMOEHO] HHIYCTpUjH"
onbpanmuna je ca oueHoM 10. Macrtep cryauje Ha TexHOJOMIKO-METATYpUIKOM (GaKyITeTy Yy
beorpany 3amouena je mkojicke 2012/2013. roamue, a 3aBpmmiaa y jyay 2013. romuHe ca
npoceyHoM oreHoM 9,75 Ha Opceky 3a XeMHjCKO MHXEHEpPCTBO. Mactep paj Mmoja HazuBOM
»lIpopauyH cymHAnA y (IyHAM30BaHOM CIIOjy HamemeHux naobujamy Oakap (I1)-cymdar-
moHoxuapata u3 Oakap (ll)-cyndar-nenraxuapara® oxbpanuna je omenom 10 Ha cryamjckom
nporpam XeMHjCKO HHKECHEPCTBO.

Jloktopcke cryauje Ha TeXHOJOLIKO-MEeTamypIIKoM (akynTeTy YHUBEp3UTETa Yy
beorpany, Ha kareapu 3a XeMHjCKO HHKEHEPCTBO, ymucana je mkoicke 2013/2014. YV oksupy
JOKTOPCKUX CTyIaWja TOJIOKHJIA je CBE HCIHUTE NpeABHl)eHE CTYIMjCKUM IMpOrpaMoM, Kao U
3aBPIIHUA UCIIHT, Ca TPOCEUYHOM orieHoM 9,92.

On nenemOpa 2016. 3amocnena je y MHCTUTYTY 3a HykJeapHe Hayke Bunua y 3Bamy
ucTpaxkuBad-npurnpaBHukK. Y Mapty 2017. roguHe cTuue 3Bame UCTpaxkuBau capajgnuka. OO0jacT
MHTEpPECOBamba JIOKTOpPaHa Cy HEOPraHCKU MaTepujaid M TeonojuMepu. Y TOKY CBOI' Hay4HO-
UCTPaXKUBAYKOT pajia 0aBU Ce UCTPaXXKMBakbHMa BE3aHUM 3a CUHTE3y HOBUX E€KOJIOIIKMX MaTepHjaja
Ha 0a3u NPUPOAHUX CHUPOBUHA, Ka0 M MHAYCTpHjcKor oTmaga. Ocum Tora ymorpeda THX HOBHUX
Marepujajga je y CBpXY 3allITUTE )KHBOTHE CPEIHMHE, KOja Ce OJJHOCH Ha YKJIAmkamke TCIIKUX MeTaja
U3 OTMAagHMX Boja. Pe3ynararu pocajammer HaydYHO-UCTPAXXMBAYKOT paja Cy MyOIMKOBaHU Y
MehyHapoauuM u gomahum dacomucuMma W caommTeHd Ha KoHgepeniujama (7 pamosa ca SCI
mucte U 16 pagoBa caonmreHuXx Ha JomMahuM u Mel)yHapoIHUM KoH(pepeHujama).

[Topen ©HayyHO-HCTpaxMBaukor paga Mapuja VBanoBuh ce OaBmwia emykamujom
MPEJIIKOJICKE U IIKOJICKE Jelle Kpo3 IpojekTe ,,Bunumne Hayumonune” u y mapry 2017. rogune
ydyecTByje Ha 5. Permonamnom cajmy obOpazoBama ,HOY @OECT”’ y hynpuju. Capahyje ca
LlentpoMm 3a TaneHTe y 3eMyHY I'Zie jé U MEHTOpP Yy OKBHPY H3pajie HAyYHO-UCTPAKMBAUKOT paja.
VYuecTByje y mehynapoanom O6mnarepaiHom npojekty Pemyonuke Cpouje u Penyonuke Lpue [Nope.
Takohe je ydectBoBasa je y opranuzanuju (neo mehyHapomHor OpraHuzanmoHOr oa00pa) MpBe
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Training school y oxBupy mehynaponnor npojexra RIS-AlICE 18258 kojum pykoBoau ap Sabina
Dolonec ZAG, CnoBenuja.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Cangprkaj qucepraryie

JlokTopcka mucepranvja kKanaumara Mapuje VBanoBuh ,,YTuiaj TepMOAMHAMUYIKHAX
napaMmerapa Ha CHHTE3y MOPO3HUX CHIMKATHHX MaTepujajia U HmHXoBa (DYHKIMOHATHA MpUMEHA"
HamucaHa je Ha 124 HymepucaHe CTpaHE W CaJIpKH celaaM TorjiaBiba: Y600, Teopujcku oeo,
Excnepumenmannu oeo, Pezynmamu u [uckycuja, Ilpumena ankaiHo akmueupanoz mamepujana,
3axmyuax u Jlumepamypa. Aucepranuja caapxu 55 cnuka, 19 tabena u 339 nurepaTypHa HaBoja.
Ha mouerky nucepranuje nat je pe3uMe (Ha CPIICKOM M EHIVIECKOM je3HKY), HAaKOH Tora je Jaar
caapiKaj qucepTalyje, 10K je mocie pedepeHnn HaBeaeHa onorpaduja ayropa ca oudimorpadujom,
u3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O HCTOBETHOCTHM ILNTaMIIaHE M EJEKTPOHCKE Bep3Hje, H3jaBa O
Kopunihewy M Hu3jaBa 0 opuruHaimHoctH Te3e. [lo dopmu m crammapay pan 3aa0BoJbaBa CBE
cranfapae YHuBep3uteTa y beorpany 3a JOKTOpCKy TucepTaiujy.

2.2. Kparak npukas ojeIMHayYHuX OOrIaBjba

VY nornasipy Y600 cy nedunucany rIaBHA NUJBEBH AWCEpPTAlUje, TPEIMET UCTPAKHUBAA
¥ OYEKUBaHM JOMPHHOC aucepTanrje. OcuM Tora mpuka3aHa je akTyeTHOCT U 3Ha4a] HCIUTHBAKA Y
OKBHPY TPHIOKEHE IOKTOpCKE aucepranmje. VICTakHyTO je Ja Cy CHHTETHCAHH MaTepHjasiH
eKOJIOLIKY TPHUXBATJ/BMBU M J1a je 300T Maje MOTPOIIbE EHEpruje CMameH U e(eKaT CTaKJIeHe
Oamire.

[MornaBmwe Teopujcku oOeo oOyxBara Tperiie]] ITUTEpaType Koja je pelieBaHTHA 3a
MpeAJIOKEHA UCTPAKMBakha Kao M Mperie]l U aHAIN3y JI0 caja 00jaBJbeHUX pe3yirara u3 o00JacTH
UCTIHUTHBaka e(PUKACHOCTH HaBEJCHUX METO/1a. TEOPHjCKH J1e0 Ce cacTOju U3 7 MOTIOIJIAaBIba.

[IpBo motmornasske Ilopo3Hu wmarepujanm, TpencTaBba caM IIOYETaK JOKTOPCKE
aucepTanyje M objammaBa IITa Cy TO HMOPO3HM MaTepujalid, HHHXOB 3HAuaj, HACTAaHAK Kao U
KapaKTEpUCTUKE W MPUMEHY. Y JAPYroM IOTIOINIaBby AMOP(HO-CTAKIACTO CTame Ce MOKazyje
pasznuka u3mel)y KpucTaaHoOr U aMOpQHOT MaTepHjaja Ha OCHOY CTPYKTYpHOT ypehema. 'oBopu ce
0 amophHHMM MaTepujaliuMa, BUX0BO] ypeheHocTn u mpoBojsbuBocTH. Kao Tpehe mormoriasibe
ornucann cy CWINKATH/CHUIUKAaTHH MaTepujald KOjU TPEACTaBbajy Haj3aCTYIJbEHHU]Y Kiacy
MHHEpaJa y 3eMJbHHO] Kopu. OBO MOTHOITAB/bE TOBOPH O CTPYKTYpPH CHJIMKAaTa M HETOBUM
($U3NYKO-XeMHUjCKUM KapakTepucTtukama. [Ipukasana je W mnojena-kiacupuKanyja CUIHKaTa.
['MuHeHN MUHEpaIW W TJIMHE Kao YETBPTO IOTIOINIABJbe Ae(UHUINE HA3WB TIMHA M TJIMHEHH
MaTepHjajl Ha OCHOBY TpaHyJlIOMeTpHjcKor cactaBa. OcuM Tora HCTHYE HUXOB 3HAYaj U
Haj3acTyIJbeHHje npencraBHuke. [leTo moTnornassse nmox HasuBoM Heoprancku monmMepn Ha 6asu
ATyMUHOCUJIMKATHUX MaTepHjana, JAeuHuINe I[mTa Cy TO HEOPraHCKU IMOJIMMEpU Kao H
TepMuH ,reononumep”. Ty cmamajy jom 2 TOTHOTJaB/ba, Y KOjUMa CE€ OIMHCY]y alKaJHO
aKTUBUPAHU M XUOPUIHM aANKaTHO aKTUBUpaHU Martepujanu. CHHTE3a alKalHO aKTUBUPAHUX
Marepujaita (AAM) je mecTo MOTIOTNIaB/he y TEOPHUJCKOM JIeNy T j€ OMHCaH MPOIEeC aJTKaTHE
aKTHBaNMje. Y OBOM JEJy € TOBOPH U O CTPYKTYpPH TYMHHOCHIIMKATHOT relia, Kao M O pa3jinKaMa
y CTPYKTYpH reomonnMmepa J0OMjeHHX NPHMEHOM pas3IMYMTHX aJKaJTHUX akTuBatopa. Jlart je
IpUKa3 W JEeTaJbHO ONHCAaH MeEXaHu3aM peaknuje mnonuMepuszanvje. Ilpumena ankamHO
aKTHBHPAHUX MaTepHjajia Kao MOPO3HUX CHJIMKATHUX MaTepujaja MpecTaBba MOCIEAHE - CEIMO
MOTIIOTIABJbE Y TEOPHJCKOM Jeily. Y OBOM INOTIOINIAaB/bY JaT je KpaTak OCBPT Ha MPHUMEHY
MMOPO3HUX MaTepHjana. Pe3ynraTu MPOWCTEKIM W3 OBE AUCEpTaIldje IONMPHHOCE NPHUOIUKaBaAKY
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MoryhHOCTH miMpe ynorpede MOpPO3HUX CHIIMKATHUX Marepujaja. ['oBopu ce O MOBPIIMHCKUM
ocoOMHaMa W CTAaOWJIHOCTH AMCIEp3Uja KOja MPETXOAN aJCOPMIINjU TEIIKUX MeTajla M3 BOICHHUX
pactBopa. PakTopa KOjU yTH4e Ha KUBOTHY CPEIHMHY j€ MPUCYCTBO TEIIKUX METaja y 3eMJBHUIITY,
BOIM W Ba3ayxy. Hajuemrhm Temku meranu koje ce Hamase y KMBOTHO] CPEIWHU Cy KaaMHU]yM,
IIUHK, OJIOBO, 0akap, XpoM. Y OBOM Jiely ce FOBOPH O pellaBamy IMpobiiema 3araliema BOIEHUX
cUcTeMa KOpUIIhemeM pa3InyUTHX METOJIE, KA0 U O IBUXOBUM IIPEeIHOCTHMA U MaHama. Joli jeHo
MOTIIOTIAaBJbE KOje ce jaBiba je [IpuMena XuOpuIHOT alKkajiHO aKTUBUPAHOT MaTepHjalia, jep ce CBe
BHUIIIE TOBOPH O MeEIIamy JIBa pa3inyUTa CUCTEMa, OPraHCKOT U HEOPTaHCKOT, ITO OU AOMPHUHEIO
HEKUM TMOOOJBIIAHUM CBOjCTBMMA, Kao IITO Cy BpeMe IOJelIaBama, ModosbllaHa 0OpaanBoOCT,
CMamEHO CKYIJbamke, MOOO0JbIIIaHAa MEXaHWYKa CBOJCTBA M HM3APKJBHBOCT. Jla Om ce moboJspimana
CBOjCTaBa TIeONOJIMMEPHUX MaTepujana, MOMyT Maie 4BpcTohe Ha caBHjame, LITO OrpaHUYaBa
IbUXOBY TPUMEHY Kao CTPYKTYpHOI MaTepujajia, JOLUIO je IO CTBapama TIeoNOoIMMEpPHUX
Komro3uTa. PazmMaTpana je HOBa Kjlaca Ie€ONOJMMEPHHX KOMITO3UTa Ca OPTaHCKOM MAaTpHUIIOM ca
TJIaBHUM IIUJbEM Ja ce T000JbIlIa OTIIOPHOCT Ha MOXKap OPTaHCKHUX MOJMMEPA U CMakbH MPOU3BOAHA
IMMa KOjH HAcTaje BHUXOBUM CaropeBameM, Kao M Ja ce ModoJbllajy MexaHuuke ocobune. OBu
KOMITO3UTH Cy Takohe Ha3BaHM ,XUOPHIHHU HEOPTaHCKO-OpPTraHCKu KoMmro3utu. HoBu Marepujamu
MMajy 3HaTHO CMambeHY KPTOCT Y OJJHOCY Ha F€ONOJMMEpHY MaTpuily. M3 oBuX pasiora XuOpuiaHu
Marepujaan Ou ce MOTJIM KOPUCTUTH 3a CBE MPUMEHE y KOjuMa je yrmoTpeda YuCTOr reornoaumepa
OTrpaHHYEHa HETOBOM KpTOIIhy.

Y  Excnepumenmannom Oeny Cy HaBEICHH MaTepHjald W METOJe KOopuIlheHe Y
EKCIIEPUMEHTATHOM pPaly M CacToju ce W3 § TMOTHOriaBjha. Y TPBOM IMOTIOTJIABIB)Y j€ ped O
MarepujaJuMa KOju Cy KOpuImTheHHM y AMCEpTalHju: KAOJHMH, METAaKaOJWH, aIKAJIHU aKTHBATOP,
oprancka ¢a3za- [IBA. ¥V apyrom notnormiasiby je npuKazaHa v J€TaJbHO OMMCAaHA CHHTE3a AJIKaTHO
aKTUBUPAHOT MaTepujaja JOK je y Tpehem MOTHOTrjaBJby ONMUCAaH MPOIEC CHUHTE3E aJKalHO
aKTUBUPAHOT MaTepHjajia ca JOJAaTKOM OpraHcke ¢asze. Y UYETBPTOM MOTIOIJIABJbY Cy ONMUCAHU
ypehaju 3a uCHUTHBaKkE TEPMOJAMHAMUYKHX TapaMeTapa W HayMH paja UCTHX. Y HACTaBKy
eKCIIEpUMEHTAIIHOT Jlefla JIOKTOPCKE JUcepTaluje JaT jeé ONUC M IpUKa3aHe Cy METoje
KapakTepu3allije OYeTHOT MaTepHjaia METaKaoJuHa M aJIKaJTHO aKTHBHUPAHOT MaTepujajia ma ce u
OBO TOTIIOIIABJbE CACTOJU OJI HEKOJIUKO IMOTHoriaBsba. OnucaHa je peHAreHcka (GiaypocieHTHa
ananu3a (XRF) momohy koje cy oapehenu xemujcku cactai MK m AAM. Benawuuna yectuiia
CHUHTETHCAHUX MaTepujana mpaheHa je JIacepCcKoM METOJIOM 3a oipehuBame BEIMYMHE YECTHIIA.
Onpehena je cnenudryna MOBpIIMHA ¥ TOPO3HOCT CHHTETHCAHOT MaTepHjaia momohy BET merose.
I'ama cnoekTpockonujoMm je ypaheHa paauosiomka KapakTepusangja. Pasnuuutum Metomama
(perarencka audpaxiuona anamusza (XRD), ®ypujeoBa TpaHchopmalmja uHpaIpBeHa
cnekrpockonuja (FTIR), Paman cnekropckonuja, ckeHupajyha enekTpoHCKa MHKPOCKOIHja,
(SEM)) amamusumpaHe Cy MpPOMEHE CTPYKType CHHTETHCAHOI MarepHjaga Kao u Mopdooruje
YecTHUIla MpaxoBa MPEeKypcopa U MUKPOCTPYKTypa cuHTeTucanux yzopaka. MALDI-TOF meromom
noTBpheHH Cy CHUHTETHCAHU MOJMMEpPHU MaTtepujanu. McnuTaHa je U nmpupojHa paJuOoaKTUBHOCT
MaTepHjajia Iojla3He CUpOBUHE, Meradaze M moiluMepHoOr MaTepujana. Takohe je m ypabhena
KapakTepu3alyja TEpMUYKA TPETHPAHUX Yy30paka Kao U pEeHAreHcka (OTOEIeKTPOHCKa
criektpockonmja (XPS). ¥V cienehem, mectoM MOTHOrNaBby je omucaHa u ypaljeHa TepMudKa
aHanu3a y3opaka momohy TGA/DTA mertone, paau npahema mporeca arcopIiyje Wik IeCOpIILHje.
Jlasbe je omucaHo oapehuBame 3eTa MOTEHIMjajla Kao CEAMO IMOTIOIJIaBJbe y IHJbY J00Hjama
nHpopMalnyja y Be3W ca TOBPIIMHCKUM HACJICKTPUCAEM YeCcTHIa W (DU3UYKO] CTAOMIIHOCTH
N0OMjeHHX NucCIep3uja, UCIUTaH je yTumaj PH BpenrHOCTH Ha AWMCHEP3UOHY CTAOMIIHOCT U
onpehena je m3oenekrpuuna Tauka (PHier) cnuTuBanux y3opaka AAM. Ancopruuja jona Cd (I1)
Ha aJIKAJIHO aKTHBUPAHOM MaTepHjally, IPEJCTaBJbEHA j€ Y OCMOM IOTIOITIaBIbY.

[TornaBme Pezyimamu u Ouckycuja cajpXu JeTajbaH IMpHUKa3 AOOUjeHHX pe3yiTrara u
BUXOBY nuckycujy. Cacroju ce ox Tpu Beha mnormornasiba. Y TNpPBOM je MpenCTaB/bEHA
KapakTepu3alidja IoJIa3HOT MaTepHjaja-MeTaKaolnHa KOjU je JOOWjeH KallMHAllujOM KaoJuHa.
HcnutuBame MeTakaoiuHa je ypal)eHo nomohy MeTona Koje cy HaBeJeHe Y IPETXOAHOM MOTJIaBJby
y eKCIIEPUMEHTAIIHOM JIETTy.
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VY oBOM jeny ce mopene pe3yiaTaTd CUPOBOr KAoJdMHA M KaJIMHUCAHOI KaojlWHa, ca
pesyiaTaTuMa M3 JMTepaType. AHalM3a €JIEMEHTApHOT cacTaBa METakaoluHa, ypaheHa je momohy
XRF wmeronme. lamme je oapehena crenuduyna moBpiinHa MmerakaonuHa nomohy BET merome u
pacrnojena BelWyuMHe dYecTula. Pe3yiaTatu oBOr HCTpakMBama Cy MOKa3zaid Ja je JOLLIo [0
CMamemka Cclenu(puYHe TMOBPIIMHE TEPMUYKOM aKTHUBAIMjOM KAOJMHA Yy METAKaOJIMH NpU
temmneparypu ox 750 °C 3a ckopo 50%. IToTBpheno je na je momuio 70 mpolieca ajaroMepariuje
TOKOM TEPMHMUKE aKTHUBAaIlMj€ KAOJIMHA Y METAKAOJIMH U MoBehama cpebe BeIMUYMHE YeCTHIA ILITO
je y ckimamy ca auTeparypoMm. YpalheHa je W paauoiiolIKa aHaju3a METaKaojhHa jep CBH
rpal)eBUHCKY MaTepHjau caapKe pa3uunTe aKTUBHOCTH MPUPOJHUX paJuoHyKIHa. McnuTana je
cnenu(UYHa aKTUBHOCT PAJMOHYKIHMIA M W3padyyHaTe BPEIHOCTH PaIHjyMCKOT E€KBHUBAJCHTA
aKTUBHOCTH, Raeq, MHIEKCA pamujaiMoHor pusuka Hey, jaumne excrepue amcopbosane no3ze D
(nGy/h) 1 rommmme edexkruBHe noze EDR (MSv/y). V wnHacraBky naucepranmje je ypabhena
MUHEpaJollka aHanu3a MerakaonnHa nmomohy XRD metonme, Ha ocHOBY koje ce y y3opky MK
yodaBa mpucycTBO amopdHe ¢aze, ka0 M MPHUCYCTBO KBapua M MyckoBuTa. HakoH Tora je
npukazana FTIR anamm3a MerakaoiMHa ca JeTaJbHUM OMHCOM chekTtpa. Pamm  masme
kapaktepuzanuje MK ypalena je u npukazana Paman ananmsa koja je mOTBpAWJIa MUKOBE KOjU ce
jaBpajy y MK u mpunukom FTIR anammze. Jlame je mpeacraBibena MALDI TOF ananuza koja je
MOrOJfHA 3a HCHUTHUBAKE MOJIEKYJIapHE CTPYKTYype CHUHTETHCAHMX HEOPraHCKHX MarepHjaja.
[IpukazaHu cy CBM CUTHAJIM Ca HUXOBHUM IIOJIOKAjeM U HACHTUTETOM OTKpUBEHH Yy y30pky MK.
Hakon Tora cienu notnornasibe SEM/EDS ananu3a. [Ipukazana je mopgonoruja MK rae ce Buau
MPUCYCTBO KBapIla W JPyrux Heuncrtoha, a Ha ocHoBy EDS ananmmse yrBpheH je eremeHTapHH
cacTaB HMCIUTHUBAHE MOBPIIMHE Y30pKa METAKaOJIMHA, IJIe JTOMUHUPA]y CUIMLUjyM, allyMUHU]YM,
mro je mokasana i XRF meroma. ¥V crmenehem, mormornaeby kapakrepusarmje MK gerasHO je
npukaszaHa u Pernrencka goroenekrponcka crekrpockonuja (XPS). Ypalhena je neraspHa ananmsa
nuHuje kuceonrnka O1S, u moKa3aHO Ja C€ HEroBa CIEKTPaJIHA JHMHHja MOXE Pa3IOKUTH Ha TPU
JOMUHaHTHA AonpuHoca. M kao mocnenme noTnoriasibe kKapakrepusanuje MK npukaszan je 3eta
MOTeHITM]jaj. 300T MOBPIIMHCKUX CBOJCTaBa M CTAOWMIHOCTH JHCIIEP3Hje METaKaolanHa ojpehuBaHa
j€ BPEIHOCT €JIeKTPOKMHETHYKOT IMMOTEHIIMjalla YeCTHIIA IPU Pa3IuIuTUM PH BpenHocTuMma.

VY HacTaBKy Cy aHaJU3UpaHH TEPMOJMHAMHYKHM IapamMeTpu KOPUIINEHUX aJKaTHHX
aKTHBATOpa y IMpolecy moiuMmepusanyje (reonoiuMepusalnmje) aryMOCHIHMKATHHX MPEeKypcopa y
3aBHCHOCTH 01 Temrieparype. [Ipukasanu cy pe3yiraru 3a aBe cepuje y3opaka: cmerre Na,SiO3 u
pactBopa NaOH monapuoctu 2M - 8M 3a nipBy cepujy u ox 10M - 16M 3a npyry cepujy. Ucniutan
J€ ¥ YTHIIaj MOJIAPHOCTH KOjH j€ HaJU3PAKEHUJH KOJI UCTIUTUBAkha BUCKO3UTETA.

VY T1pehem mnornornaBipy je ypaheHa (u3MUKO-XeMHjCKa KapaKTepH3alHja alajlKalHO
aKTUBUPAHUX MaTepHjajia METoJlaMa KOje Cy OnmucaHe y ekcriepuMeHTaiaHom aeny. XRF ananmsa,
BET, paguonomke kapaktepuctuke AAM, crienupudHa akTUBHOCT paJMoHyKiIuaa, aHamm3a XRD,
FTIR, Paman ciektopckonuja, SEM, MALDI-TOF ananu3a.

VY okBupy mnornasiba [lpumena ankaimo axkmueupanoz mamepujaia, — WCIHUTAHA je
MOTYhHOCT MpUMEHE CHHTETHCAHUX MOPO3HUX CUJIMKATHUX MaTepujaja Kao aJcopOeHTa TEMIKUX
MeTaja, W NOTEHIMjajHa MpHMeHa y rpaljeBuHCKO] MHAyCTpuju. OBO MOIJIaB/bE CE€ CaCTOjU U3
yeTupH Beha MOTIONIaB/ba Y OKBHPY KOjUX Cy OnmucaHu 3eTa moTeHuujar AAM u agcoprnmuja Cd
joHa u3 BojeHMX pactBopa Ha AAM. Tpehe mormoriaBmbe ce onHOocH Ha mpuMeHy AAM y
rpaheBunapcTBy. Kao mocnenmwa noreHuujagHa NpUMeHa, Y YETBPTOM IHOTIOINIaBIbY, OMUCAHU CY
OpraHCKO-HEOpraHcku xuOpumHu AAM. AHanusupaHe Cy JIB€ BpCTE y30paka Ha OCHOBY OJHOCA
n3Mel)y opraiHcke U HeopraHcke dase.

VY 3axmyuky cy cyMupaHu JHOOHjCHH PE3yNTaTH MPOUCTEKIN W3 JAUCEPTAIMje U U3BEACHU
3aKJby4IIM Ha OCHOBY ypalh)eHUX HCTpakKHBamba.

Ha kpajy nucepranuje HaBeneHa je Jlumepmypa xoja o0yxBaTa HaBOje IIUTHpAHE y pamdy,
Kao W MyOJuKaIyje Koje Cy HacTajie Kao Pe3ysITaT UCTPAKUBAYKOT pajia BE3aHOT 3a OBY IOKTOPCKY
THcepTaLujy.



3. OLIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAJIHOCT

[Tocnenmux neunenuja 300r cBe Behe moTpaxkme 3a MaTepujaiiMa 4YHja TPOU3BOAMA
MoJipa3yMeBa CMameHO ocliobahame YribeH-TUOKCHAa Y atMochepy U Maldy MOTPOINkY CHEpruje,
npuMeheH je pactyhu WHTEpec akaJeMCKe 3ajeTHHUIE U MHIYCTPHjE 3a pa3Boj, KapaKTepHu3alujy u
NpUMEHY HOBHMX OJPXXHBHX MaTepHjaja, KOjU Cy IPEayclioB 3a MOJAEPHY HH(PACTpyKTypy ca
HOBHM CTaHJapINMA.

CunukaTHU ¥ aTyMUHOCWIMKATHH MaTepUjaid Cy TPAJAUIHUOHAIHO BeOMa BaXKHU
Marepujaau 3a NPUMEHY y aJCOPIMINjH, KaTaau3u, rpal)eBUHAPCTBY, 300T CBOJUX MEXaHWYKHUX,
TEPMO/XUAPOTEPMUYKUX CBOjCTBA M jJOHOM3MEHHMBAUYKHX CIOCOCOHOCTH. JemaH O OBUX HOBHUX
ATyMOCHJIMKaTHUX MaTepHjajia je TeonojMMep, CHHTETHYKU AJIKaJTHH aTyMOCWIMKATHH MOPO3HU
MaTepHjajl KOju HacTaje y peakUuju aTyMOCHWIMKAaTa ca BHUCOKO KOHIICHTPOBAaHUM BOJEHHM
pPacTBOPOM ITKATHOT XUAPOKCHIIA U CHIIMKAaTa. Y 3aBHCHOCTH OJ IM3ajHa CMEIIe U ycioBa o0pae,
reONOoJIMMEpPH MOTY IOKa3MBAaTH pa3jIMYUTa CBOJCTBA KAao INTO Cy BHCOKA MPHUTHCHA YBpcToha,
OTIIOPHOCT Ha KHCEJIWHE, BaTpocTaiaHocT, u Jap. OBa M Apyra HEONXOJHA CBOjCTBAa omoryhaBajy
yrnoTpedy OBe BpCTE IMOPO3HUX MaTepHjaja y amjuKaiyjaMa Kao ITO je Moryha 3ameHa 3a
[Toptnann meMeHT y rpaljeBUHApCTBY, BHCOKO TEMIIEpaTypHE aruidKaldje, ctadwmim3ainyja Tiaa u
KOJIOBO3a. ['eomomumepu Kao MOPO3HH MaTepHjadi MOTY C€ KOPUCTHTH 3a HMOOWIM3ALU]Y
TOKCHYHOT OTIMaja (HyKJICapHOT OTMaja, OTHAJHUX BOJA W OTMAaja KOJH CAaPXKH TEIIKe MEeTale).
Crnenehu xopak y qu3ajHHpamy CHCTEMa IpeMa KeJbeHO] MPUMEHHU je pa3yMeBame ouBplIhaBama
Marepujajiga, CTpYKTypHE MpOMEHe TOKOM Tpolleca reonojmMepu3aluje, kao u (huHaIHE 0COOMHE
reonojIruMepa Kao Mopo3HUX CHIIMKaTHUX MaTepujaia.

JlokTOopcKa aucepTanuja ,,YTHI] TEPMOJAWHAMHYKHAX TapamMerapa Ha CHHTE3Y MOPO3HUX
CHJIMKaTHUX MaTepHjajia M BbUXxoBa (yHKIMOHAHA MpUMeHeHa kaHauaara Mapuje MBanosuh je
ypahena ca nuibeMm, ga ce J00H]y HOBa Ca3Hama y TMOTJIey TEPMOJAMHAMUYKUX Iapamerapa
aJIKaJTHUX aKTUBATOpa, ¢ 003MpPOM Ja je Majio IMojaraka y OBOj OJacTH O TepMOJUHAMYKUM
nmapaMeTpuMa, Kao M Jla C€ yKake Ha HUXOB 3HA4Ya] y KPEHUpamy CTPYKTYpEe HOBUX IMOPO3HUX
Matepujana. Y AucepTaiuju cy uzMel)y octanux UCIUTaHU U TEPMOAMHAMHYKH MTapaMeTpH I'yCTUHA
1 BHUCKO3HOCT, y MOYETHO] (pa3u cuHTEe3e mosiazehn o amyMHHOCHIMKATHUX TpeKypcopa (TIrmHa
KAOJIMHCKOT THUIIA), HATPUJYM XHJPOKCHIA PA3TUYUTHX MOJIAPUTETAa M HATPUJYM CHIIMKATA, KAao
ANKaJTHOT aKTHBATOpa, KOJU Cy OWIIM OATOBOPHH M KOJU Cy YTHIIAIM Ha JTOOWjE€HY IMOPO3HOCT
CHJIMKAaTHUX MartepHjana. [lo3HaBambe TEPMOAMHAMHYKHMX BEJIWYHMHA j€ OJl BEJIMKOI 3Hauaja 3a
CHUHTE3y TOPO3HHMX MaTrepHjaja KOju Cy ce KOPHCTHIM 3a ancoprniujy. Ha cuHTely, kao u Ha
CTPYKTYPY MOPO3HOT CHJIMKAaTHOT MaTepujaia yruye cacTaB OMHapHEe CMelle aJKaJIHOT aKTUBATOPa,
HETOBa BUCKO3HOCT Kao U TeMrieparypa. OBe BeIUUYMHE Cy OWJie 3HaYajHE 3a pa3yMEBame MaTepH]je
Ha MHMKPOCKOCIICKOM HHBOY, ajld M 3a MOHAIlake CUCTeMa Kao MOCIEIHIIEe CIO0XEHE CTPYKTYpe
MoJIeKyJia 1 Mel)y MOJIEKYJICKMX HHTEpaKIMja Koje Cy MPHUCYTHE y CBaKoj peaiHoj cmemu. Ocum
HaBesieHOr MpaheHe cy CTPYKTYpHE MPOMEHE TOKOM Ipolleca ajKalHe aKTUBAIMje Yy HIMPOKOM
OTICeTy KOHIICHTpalHja YHOTPEOJbCHUX aJKAIHUX AaKTHBATOpa, MPHPOIHA PaIUOAKTUBHOCT
MOJIa3HUX CHPOBHHA U KPajI-ET MPOM3BO/1a, TEPMUYKA CTAOMIIHOCT HOBO CHHTETHCAHUX MaTepHjaja,
Kao W YTHUIIA] I0JIaTKa OpraHcke ¢a3e Ha CTPYKTypHE ocoOMHEe mMaTepujana. Mcnurana je mpuMeHa
MOPO3HUX CHIMKATHUX MaTepujayia y aJcopIiuju KaJAMujyma y 3aBUCHOCTU of oxHoca Al/Si koju
je y (yHKIMjH cacTaBa alyMHHOCWJIMKATHUX TPEKypcopa Kao W aJKaJHOT akKThBaTopa. Y
JTUCEepTalju je 3a KapaKTepusalHjy Kako IOJIa3HE CHUPOBHUHE, TaKO M HOBO CHHTETHCAHUX
MaTepHjaiia KopuinheH Benuku O0poj ananmutuukux Metona (XRD, FTIR, SEM/EDS, BET metona,
MEpeme pacrojiesie BeIMYMHA YeCTHIa METOAOoM Judpakiuje Jacepcke CBETIoCTH, Paman
CIEKTPOCKOIH]a, PEHATEHCKA (DOTO €IEKTPOHCKA CIIEKTPOCKOIIH]a, TaMa CIIEKpOMETPHjCKa aHaIn3a,
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MaTpUIIOM MOTIOMOTHYTa Jacepcka aecopriyja/jonnsanuja-MALDI TOF ananuza, Tepmuuka
ananu3a- TGA/DTA, oapehuBame 3eTa moreHiujaza) Mehy KojuMa je Ba)KHO HAIlOMEHYTH Ja je
IPBH YT Y HAYYHO JOCTYNHO]j uteparypu npumerm-ena MALDI TOF metona 3a mpaheme mporeca
reormoauMepusamnuje. PeHareHcka ¢GOTOENeKTpOHCKAa CHEKTPOCKOmNHuja, kao U Paman anammza je
MOTBpAMJIA Pe3yNITaTe APYrUX MPUMEHEeHUX MeTona. CaBpeMEeHOCT M OPUTHHAIHOCT UCTPAaXHBamba
MPUKa3aHUX y OBOj JIOKTOPCKO] IMCEPTAIlMjU MOTBPHEHH Cy 00jaB/bUBakbEM BHUIIE PAJoBa U3 TE€3€ Y
UCTaKHYTHM Mel)yHapOJHUM YacONMCHMa U CAOIIITEHUMa Ha CKYNOBUMAa OJf HALMOHAIHOT U
Mel)yHapoaHOT 3Hauaja.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUITheHyY JUTEPATYPY

VY Toky u3pane nucepraiyje KaHIuaaTKAba je Tperiieana JUTepaTypy Koja ce OJTHOCH Ha
YTHLAj TEPMOJIMHAMUYKUX ITapamMeaTpa Ha CHHTE3Y NOPO3HUX MaTepHjaja U BbUXOBY IPUMEHY, Kao
W Ha TpoIlec MoJMMepH3alije ajKallHO aKTHBUpaHuX matepujasnia. C 003MpOM J1a MeXaHH3aM
peakimje moJuMepHu3alije joll yBeK HHje 70 Kpaja pacBeTJbeH, MaKo Cy OpOjHa MCTpakuBama Ha
TOM TIOJbY Y TOCICABHUX TPHUAECECTaK TOIMHA pPE3YJITHUpaja BaXXHHM Ca3HAbHMa, pPE3yNITaTH
UCTPaXMBamba OBE JOKTOPCKE AHcepTaluje 1ajy 3HayajaH JOMPUHOC. Y JIMTEPATypHOM Iperyieny
JIOKTOPCKE AucepTaiuje ce Hanaszu 339 nurepaTypHa HaBoJla, ca TEMAaTUKOM 3HA4YajHOM 3a WM3pPaxy
oBe nuceprauuje. HaBenene pedepenie caapxe eKCIepUMEHTAlHEe pe3yiTaTe HCTPakUBamba,
aHanu3e, IUCKYCH]y AOOMjeHMX pe3yiTaTa, Kao W TEOPHUjCKE OCHOBE IPUMEHEHHUX MeEToja
UCTpaXMBama. Y OKBHPY HaBeJIEHE JMTEpaType, Hajlaze ce W IMyOJauKaluje KaHaunaTa
MPOUCTEKIINX M3 OBE JOKTOpcKe amcepranuje. Ilpernmenana oOMMHa JUTEparypa W MPHUIOKCHU
00jaBJbeHM DPAJOBH KaHAMJATa yKa3yjy Ha HErOBO aJ€KBATHO IO3HABamE MpPEAMETHE 00JacTu
UCTPAKHUBAMKA.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOAA

OU3MUKO-XEeMHjCKa KapaKTepHu3alrja MpeKypcopa U CHHTETUCAHUX TIOPO3HUX CUIIMKATHUX
MaTepHjaia ypahena je kopuirhemeM penarercke audpaknuje (XRD), perarencke GuypocieHTHE
anaimmze (XRF), un@panpeeHom crnekrpockonujom ca DypujeoBom Tpanchopmammjom (FTIR),
cKeHHpajyhoM eleKTpoHCKOM MukKpockomnujom (SEM), MarpuioM MOTIOMOTHYTa Jacepcka
necopnigja/jonnsamuja  (MALDI-TOF). Pennrenckom audpakimonom ananu3oM (XRD) ypahena
je mneHtudpukanuja (asza. CkeHupajyhom elneKTpoHCKOM MHUKpockomujoMm (SEM) wucrurtaHa je
MopdoJorija 4ecTulla, IpaxoBa MPeKypcopa, BEIUYMHE U OOJIHMK MOpa CHHTETUCAHHUX MOPO3HUX
Mmatenjaia. Wudpanpsernom crekrpockonujom (IR) anamusupane cy (yHKIHOHANIHE Tpyre y
NPEeKypcop MarepHjajnuma Kao U o0pa3oBamy onpeheHux (QyHKIMOHAIHUX Ipylna TOKM Ipoleca
CHUHTE3€ MOPO3HUX HEOPTaHCKUX Marepujaia. BenmnunHa dectuia je nmpaheHa 1acepckoM METOJI0M
3a onpehuBame BeMMYMHE uYecTHLA. ['ama cnekTpockomnujoM ypaheHa cy paauosoliKa Mepema
Mojla3He CUPOBHHE, Kao W KOHayHOT Tmpom3Boma. Onepehena je crneumduyHa MOBpPIIMHA H
MOPO3HOCT CHUHTEeTHUCAaHOTr MaTepujana momohy BET merome. Ypahena je m Tepmuuka ananmsa
nomohy TGA/DTA metone. Takolhe je ypal)ena u kapakTepu3anuja TEPMHUKHA TPETHPAHUX Y30paKa
Kao U peHIreHcka (hoToereHKTpoHCKa criekTpockonuja (XPS).

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

ExcriepuMeHTaIHM ToJand M HMCTPaXHWBama CIPOBEACHA y OKBHPY OBE JHCEpTallyje
3Ha4YajHO JONpUHOCE OO0JbEM pa3yMeBamby CHUHTE3€ IMOPO3HOI CHIMKATHOT MaTrepujana Koja je
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Halllyla M TPUMEHY Yy OOJacTh 3allTHTE >XHUBOTHE CpeAuHe U rpaljeBuHapcTBy. JloOujeHun
MaTepujagu Cy Ce TOKa3aId Kao E€KOJOIIKH MPHXBAT/BUBU MaTepujaid 300T Maje MOTPOIIHE
CHepruje TOKOM CHHTE3€, Kao M JMMUTHUpPAHE MPOU3BO/AIE racoBa ca eeKTOM CTakJeHe OaiiTe.
Tokom pama Ha JOKTOPCKOj AWMCEPTAMjH WCHOUTAHE CYy W TEPMOJWHAMHYKE KapaKTEPHCTUKE
XOMOTEHHMX pacTBOpa alKaJHMX aKTHBAaTOpa HAa OCHOBY KOJUX C€ MOTYy TYMAuWTH MOJIEKYJICKE
WHTEpakIuje yHyTap pactBopa. [lokazana je yTuIiaj BACKO3HOCTH M T'yCTHHE aJKaJTHOT aKTHBAaTOpa
Ha CHHTE3y IOPO3HOI CHJIMKaTHOr MaTepujana. JloOMjeHH Cy YCIOBM MapaMerapa CHHTE3e
(Temmeparype moJMMepu3alrje, PeakIMOHOT BpPEMEHa, BpPEME CTapema) MOPO3HOT CHUIIMKATHOT
Mmartepujana. lMcnuraHa je KWHETHKa aJACOpIHje TEIIKUX MeTajla Ha IOPO3HO CHIIMKATHOM
Marepujany. IloGospmane cy mepdopmaHCe CHHTETHCAHOT MaTepHjaia y [HJbYy HHUXOBe Behe
(YHKIIMOHATHOCTH - TIOBPIIMHCKUX KapaKTEPUCTHKA, MOPO3HOCTH MaTepujana, MEeXaHWYKUX
ocoOWHa Kao M aJICOPIIINOHE KapaKTEPUCTUKE.

3.5. OLIGHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATA 38 CAMOCTAIHU HAayY4YHH pas

Kangunat Mapuja MBaHoBuh, mMacTep MHX. TEXHOJOTHjE jé TOKOM H3pale TOKTOPCKe
JTUCEpTaIfje WCIOJbIIIAa CTPYYHOCT y TPUIPEMH M peaM3alldju E€KCIIepUMEHaTa, KOpHIIhemy
Pa3NUYUTHX TEXHHUKA KapakTepu3allije MaTeprjaia U aHaJlu3e pe3yiraTa, Kao U y Mucamy HaydHUX
pazgoBa Koju cy 00jaBJbeHH y MehyyHapogHUM YacomucuMa W COMNIITEHW Ha KOHQEpeHIWjama.
Komucuja cmarpa a KaHIuAaT Moceyje cBe KBAIUTETE KOjU Cy HEONXO/IHHU 33 CAMOCTAIHU HayYHU

pan.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

Pesynratu mpoucTekiau U3 OBe AOKTOPCKE TUCEpTaldje Naiu Cy BEIHKU JOMPUHOC y 00JacTu
XEMHU]JCKOT MHXKCHEPCTBA, 3alUTHTE JKUBOTHE cpeauHe U rpaheBuHapcTBy. JloOMjeHH pe3yaTaTu
nanu cy cienehe nonpuHoce:
e CuHHTE30M TIOPO3HHMX HEOPraHCKUX MaTepHjajia IMOCTUTHYTO j€ CMambemhe MPUPOIHE
PalMOKTUBHOCTH
e JloOujeHn cy ONTHUMH30BaHM paAJAHU T[apamMeTapd, Ha OCHOBY U3BpIICHE aHaJIu3e
TEPMOJIMHAMHUYKHUX KapaKTEPUCTHKA MCIUTHBAHUX CHCTEMa y HIMPOKOM TEMIIEPaTypHOM U
OTICEeTY KOHIIEHTpaIija OMHAPHE CMEIIIe aJTKaJTHOT aKTUBATOpa
e JloOmjeHn cCy ONTHUMAJIHH YCJIOBHM CHHTE3€ HEOTPAHCKOT Marepujaja  ojapeheHux
MHUKPOCTPYKTYPHUX KapaKTEPUCTHKA
e JloOmjeHn marepwjai je Mmokazao go0pe (GYHKIHMOHATHE KapaKTEPUCTHUKE: IMOBPITUHCKE
KapaKTEepPUCTHUKE, TIOPO3HOCT MaTepHjasia v aJICOPILNOHE KapaKTEPUCTHKE
e JloOujeHu XeMHjCKH cacTaB CBUX y30paka MoTBphyje 1o0pe myoiiaHCcKe aKTHBHOCTH
e l3BpiueHa je CHHTE3a KOMIIO3UTHOT MaTepujana ca qogarkom [1BA y mpaxy.

4.2. KpuTryka aHajimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

Ha ocHoBy no0mjeHux pesyirara, y OBOj JOKTOPKCO] IHCEPTALHWjU je JaT 3HayajaH
JOTIPUHOC CHUHTE3M TMOPO3HUX CHUIMKATHUX MaTrepujana. J[okTopcka amcepraivja jgana jeé BEIUKH
nonpuHoc u y npahewy nonmumepuszanuje (XRD; FTIR; MALDI TOF) ananuzama. Kanauarkuma je
y OBOj JOKTOPCKO] JIWcCepaTalyjyd MOTBPAWIA Jla C€ MPUPOIHA PAJAMOAKTUBHOCT CMamuja IOCIe
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CHHTE3€ MOPO3HUX CUJIMKATHUX MaTepujaia. Y JTUTepaTypHUM IoJaluMa HUCMO YCIenH 1a Halemo
Jla Cy C€ MCTPaKMBAYKM THMOBHM OaBUJIM MCTPAXHUBAEKEM IPUPOJHE PAAMOAKTHUBOCTH IMOJIA3HOT U
KOHAuHOT TMpou3Bojaa. JlerasbHa (U3MUKa-XeMHjCKa KapakTepu3alldja II0JIa3HEe CHUPOBUHE U
KOHAuYHOT NPOU3BOJA HHj€ yCIesa 1a HaM IIOMOTHE y MOTIYHOCTH Kako OM OATOBOPMIIM 3aIUTO CE
To u aecuno. llpahen je mporece mommmepusanuje nocne 7, 14, 21 m 28 mana, a Behuna
KapakTepu3aija je ypahena mocie 28 gaHa Kaja je W MOPO3HHM Marepujaj CIpeMaH 3a Jajby
npumMeHy. [Iopo3Hu anKaaHO aKTMBHPAHU MAaTE€PHjajil CUHTETHUCAHH Cy y PACIOHY KOHLEHTpaIlHja
on 2M go 16M u y 3aBUCHOCTH OJi TEPMOJAMHAMHUYKHX IMapaMerapa OWHApHUX CMelIa Koja je
ypaheHa y oBOj JOKTOPKCO] AMCEPTAIMjU MOTJIM CMO Ja MPENOpPYyYUMO MaTepujai CUHTETHCAH O
pasIMYUTUX KOHIICHTpAIlMja HATPUjYM XUIPOKCHIA 3a Pa3yuyuTy MpPUMEHy. Tako je MaTepujan ca
HIDKUM MOJIAQPHUM KOHLIEHTpAallfjaMa.KopuIIheH 3a aacopriyjy TEIIKUX MeTaia, Tle je HCIuTaHa
JeTajbHa KHHETHMKa aJCOpIIIHje Koja je BeoMa BakHA 3a pa3dyMmMeBame OIydyjyher kopaka
ancopnuuje. Ilymomancka akTHBHOCT CBHUX y30paka je oko U mpeko 90% mro y30pke 4HMHU
MOTOJJHUM 3a PUMEHY Yy Ipal)eBUHApCTBY. Y JIMTEpaTypH c€ YIIIaBHOM MOT'y Hahu KapakTepuCTUKe
CHHTETHCAHOT MarepHjaja ca nonatkom [IBA y Buny BiakaHna.

4.3. Bepudukanuja HaVYHUX JOIPUHOCA

VY OKBHpPY IOKTOpCKE AMCEpTaIyje ,,YTHIA] TEPMOAMHAMUYKHX ITapaMerapa Ha CHHTE3Y
MOPO3HUXCHJIMKATHUX MaTepujaia W mHHXoBa (YHKIMOHATHA TPUMEHEHa, Kao pe3yiTar
ucTpaxkuBama mpouctekiao je 9 pamoBa (3 Ha SCI nuctm w 6 mTaMmaHux y H3BOAMMA ca
KoHpepeH1Mja). J[Ba paga cy kareropuje M22 u jenan pazg kareropuje M23, Ha KojuMa je KaHIUAAT
Mapuja BanoBuh nipBu aytop.

Kareropuja M22:

1. Ivanovié, M., Kljajevié,Lj., Gulicovski, J., Petkovi¢,M., J ankovi¢-Castvan,l., Bu¢evac,D.,
Nenadovié,S.: The effect of the concentration of alkaline activator and aging time on the
structure of metakaolin based geopolymer, Science of sintering,vol. 52, no. 2, pp. 219-229,
2020, (IF=1.30, ISSN 0350820X), DOI: 10.2298/SO0S20022191

2. lvanovic, M., Kljajevic, Lj., Nenadovic, M., Bundaleski, N., Vukanac, I., Todorovic, B.,
Nenadovic, S.: Physicochemical and radiological characterization of kaolin and its
polymerization products, Materiales de Construccion,vol. 68, no. 330, e 155, 2018,
(IF=1,647, ISSN-L: 0465-2746), DOI:10.3989/mc.2018.00517

Kareropuja M23:

3. Ivanovi¢, M., Nenadovi¢,S., Pavlovi¢,V., Radovi¢, 1., Kijev€anin, M., Pavlovi¢, V.,
Kljajevi¢,Lj.: The influence of thermodynamic parameters on alkaline activators of geopolymers
and the structure of geopolymers, Macedonian Journal of Chemistry and Chemical
Engineering, vol. 40, no.l, pp. 107-117, 2021, (IF=0,725, ISSN 1857-5552), DOI:
10.20450/mjcce.2021.2127

Kareropuja M34:




. Ivanovi¢, M, Radovi¢,l., Kijevéanin, M., Kljajevié, L., Nenadovi¢, M., Mirkovi¢, M.,
Nenadovi¢, S.: Thermodynamic parameters of alkaline activators and porous properties of high
molar concentration geopolymers, Book of Abstract Training School Al-rich Industrial Residues
for Inorganic Materials, May 24™-28", pp 68-70, 2021

. Ivanovi¢, M., Mladenovi¢, N., Gulicovski, J., Todorovi¢, B., Kljajevié, Lj., Trivunac, K.,
Nenadovi¢, S.: "Metakaolin-Based Inorganic Polymer Synthesis using Alkaline Activator"”, 5"
Conference of The Serbian Society for Ceramic Materials, Belgrade, Serbia, 2019, pp. 77 — 77.

. Ivanovi¢, M., Buki¢, D., Mladenovi¢, N., Kljajevi¢, Lj., Pavlovi¢, V., Nenadovi¢, S., Mirkovic,
M.: "The influence of thermodynamic parameters of the alkaline activator on the mechanical
properties of geopolymers”, Eighteenth Young Researchers Conference — Materials Science and
Engineering, Belgrade, Serbia, 2019, pp. 87 — 87.

. Ivanovi¢, M., Mladenovi¢, N., Gulicovski, J., Pavlovié, V., Pavlovi¢,V., Kljajevié, Lj.,
Nenadovi¢, S.: “Effect of alkaline activator properties on structure of metakaolin-based
geopolymer samples”, Serbian Ceramic Society Conference advanced ceramics and application
VII, New Frontiers in Multifunctional Material Science and Processing, Belgrade, Serbia, 2018,
pp. 73 - 74.

. Ivanovi¢, M., Kljajevi¢, Lj., Gulicovski, J., Todorovié, B., Egelja, A., Pavlovi¢, V., Nenadovié,
S.: “The Effect of Alkaline Activator Molarity and Aging Time on the Structure of Inorganic
Polymer”, First International Conference on Electron Microscopy of Nanostructures, Serbian
Academy of Sciences and Arts, Belgrade, Serbia, 2018, pp. 204 — 205.

. Ivanovi¢, M., Kljajevi¢, Lj., Markovi¢, S., Prekajski, M., Todorovi¢, B., Gulicovski, J.,
Nenadovi¢, S. “The influence of alkali activator on the process of polzmerization of
geopolzmers”, 4th Conference of The Serbian Society for Ceramic Materials 2017, Belgrade,
Serbia, 2017, pp. 66 - 66
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5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOI

Ha ocnoBy usnoxenor, Komucuja cMarpa aa TOKTOpCKa AUCEpTanyja KaHauaaTa Mapuje
VBanoBuh, MacTep HHXEHEpa TEXHOJOTHje TIOA Ha3MBOM ,,YTHLA] TepMOIAMHAMHYKHX
nmapaMerapa Ha CHHTe3y MNMOPO3HHX CHJIMKATHHUX MaTepHjaja W HWHUX0Ba (PYHKIIMOHAIHA
NpUMeHeHa“ Ipe/ICTaB/ba OPUTHHATIHE HayYHH JONPUHOC MIPEeaIMETHE 001aCTH UCTPAKUBAHA, LIITO
je motBpheHo, wu3Mel)y ocTajior W 00jaB/bUBAaKEM pPAJOBa Yy PEICBAaHTHUM YacOMHCHUMA
MehyHapogHOT 3Hauaja, Ka0 W IMPE3CHTOBAWKEM pe3ylTaTa HCTpakMBamba Ha KOH(pepeHLHujama.
[TocTaBsbeHH TpEAMET U MUJHEBU JOKTOPCKE UCEPTAIHje Y MOTITYHOCTH CY OCTBAPEHHU, HA OCHOBY
yera Komucuja u3HOCHM MUIJBEHE Ja JOKTOpPCKa JHUcepTaldja IO Ha3UBOM ,,YTHUAj
TePMOANHAMHYKHUX MapaMeTapa Ha CHHTe3y MOPO3HUX CHIMKATHHX MaTepHjaja U HHX0Ba
(pyHKIIMOHAJIHA IPUMeEHeHA", UCITyHhaBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPU]jyMe.

Wmajyhu y Bumy KBajmuteT, OOMM W HaydyHH IONMPHHOC TOCTHTHYTUX W TPUKA3aHUX
pesynrara, Komucuja npeanaxe HactaBHo-HayuHoM Behy TexHOIOIKO-MeTaIypIIKOT (haKynTeTa,
VYuuBep3utera y beorpamy na mpuxsatu oBaj Pedepar, mpyxu Ha yBUJ JaBHOCTH TIOJHETY
JIOKTOPCKY JucepTauujy kannuaara Mapuje MBanoBuh, Mactep HHKEmEpa TEXHOJOTHjE, Y
3aKOHOM TpenBul)eHoM poky, Kao u aa Pedepar ynyru Behy Haydnux o6macTé TEXHUYKHX HayKa
VYuuBepsutera y beorpany, u aa ce HakoH 3aBplIeHE MpOIENype, KaHIUAAT IM030BE HAa yCMEHY
on0paHy JTOKTOPCKe AucepTanuje npea KoMucujoM y HICTOM cacTaBy.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

Ip UBona Panosuh, penosuu npodecop
VYuusep3uteT y beorpany, Texnomnomko-mMetanypiiku paxynrer

Hp Cuexana Henagosuh, Bumm nayyau capamgauk
Wuctutyt 3a HykIeapHe Hayke ,,BuHua® - IHCTUTYT O/ HallMOHAIHOT 3HAay4aja
3a Peny6nuky Cpoujy, YHauBep3uteT y beorpany

Ip Mupjana KujeBuanuH, peioBHH mpodecop
Yuusep3utet y beorpany, Texnonomko-mMeranypiiku paxynrer

Hp Jbuspana Kipajesuh, Bumm vHaydHu capaaHuk
WuctutyT 3a HyKJIeapHe Hayke ,,BuHya‘ - UHCTUTYT 0/1 HAllMOHATHOT 3Havaja
3a Peny6nuky Cpoujy, YHauBep3uteT y beorpany

Jp Musbana Mupkosuh, Hayunu capagauk
HNucTuTyT 32 HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua® - UHCTUTYT 01 HAIIMOHATHOT 3Ha4aja
3a Penyonuky Cp6ujy, YHuBepsurer y beorpany
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