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O6GaBsemraBamo Bac na je HacraBHo — HayuHo Behe Ha cemgnuiu oxapxkanoj 03.04.2025. rommne
Pa3MOTPHUIIO TIPEUIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO JIa j€ TeMa Mo o0Ha 3a u3paay JOKTOPCKE IUcepTaluje
jep campku OpWUTHHAIHY WJEJy W Jla je Ol 3Hayaja 3a pa3BOj HayKe, MPUMEHY HECHHX pe3y/TaTa,
OJTHOCHO Pa3BOj HAyYHE MHUCIIU YOIIIITE.

JEKAH ®AKYJITETA

[Tpunor:
1. Omnyka HactaBHo-Hay4HOT Beha o mpuxBaTamy TeMe U oJpehuBamy MEHTOpa
2. W3eemraj Komucuje o olieHr HaydHE 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE THUCEpTaIlnje

Hanomena: ®@akyJITeT 10CTaB/ba YHUBEP3UTETY 3aXTeB €a MPHWJIO3HMMA Yy €JIeKTPOHCKOj (hopMH
U jeTHOM NMHUCAHOM NMPUMEPKY 32 apXHBY YHHBeEpP3UTETA



YHVBEPS3UTET Y BEOIPALLY
- MAWWMHCKWN GAKYNTET -
Bpoj: 146/5

OaTtym: 03.04.2025. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa O BMCOKOM obGpasoBawy (,Cnyx6eHn rnacHuk PC*, 6poj
88/2017, 73/2018, 27/2018 — gp. 3akoH 67/2019,6/2020 — ap. 3akoHKn,11/2021 — ayTEHTUYHO
Tymavewe, 67/2021, 67/2021— pp. 3akoH n 76/2023), unaHa 64. Crtatyta MawwnHckor
dakynTteta — npeunwhexun Tekct (6poj 1136/4 og 28.06.2021. roguHe), Oanyke o uameHama
n gonyHama Ctatyta ©poj 239/6 og 17.02.2023. rognHe n 4ynaHa 38. lNpaBunHuka o
OOKTOPCKNUM cTyamjama Ha YHuBep3auteTy y beorpagy - MawmHckom chakynteTty, HactasHo-
Hay4yHo Behe MawuunHckor dhakynteTa Ha cegHuum of 03.04.2025. roanHe aoHeno je:

oaAnykKy
o npuxsaTtamwy U3BelwTaja Komucuje 3a oueHy Hay4yHe 3aCHOBaHOCTU TeMe [JOKTOPCKe
AucepTauumje

MpuxsaTta ce U3BewTaj Komucuje 3a oueHy HayyHe 3aCHOBaHOCTU TEME JOKTOpPCKe
oucepTtaumje kangugata BUIbAHE JOBAHOBW, avnn. nHx. Mawl. nog, HacroBoMm
» PA3BOJ U ONTUMU3ALUNJA TEPMOBAPUYHUX EKCNMNO3UBHUX MYHBEHA

HA BA3U BUCOKOEHEPIETCKUX CMELLA®.

Ms3BewTaj je nogHena Komucuja y cactasy: gp Mwunow Mapkosuh, BaHp. npod., ap
AnekcaHgap Mwunueojesuh, pea. npod. n gp Cawa Mwunowesuh [oBegaposuh, BuLIK
HayyHu capagHuk, NHH BuHuya Beorpaga.

3a MeHTOope QOoKTopcke gucepTtaunje umeHyjy ce ap MNpegpar Enek, pea. npod. v ap
JacmuHa Mp6osuh Hosakoswuh, Hay4Hn caBeTHUK, MHH BuH4ya, YHuBepautet y beorpagy.

OD,J'IyKy AOCTaBUTU: yHVIBep3I/ITeTy Yy Eeorpap,y, KaHaunaaTty, MeHTOPY N apXmneu <Da|<ynTeTa.

OEKAH
MALUMHCKOI ®AKYNTETA

npod. ap Bnagumup MNonosuh



YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
MammHcku gakyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamert: H3BemTaj o olieHH MOJ0OHOCTH TeMe U KaHauaata busbane /1. JoanoBuh,
JUTULWHK.MaIII. 32 U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e

Onnykom HacraBHo-Hay4uHor Beha YHuBep3utera y beorpany - MammHckor ¢dakynrera op 146/3
on 06.03.2025. ronuHe, IMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a OoleHy HaydyHE 3aCHOBAHOCTHU
TeMe JOKTOpPCKE MAHcepTalje TmojJ Ha3uBoM ,Pa3Boj M onTUMH3aNUja TepMOOAPHUUYHHMX

eKCIUIOBMBHUX Nymhemha Ha 0a3u BHCOKOCHEPrercKHMX cMema“ kanauaara bussane [l
JoBanoBuh, TUIII.MHK.MaIII.

Ha ocHoBy Marepujana mpuiioskeHor y3 3axteB kanaunarta, Komucuja nognocu cneaehu

N3BEINITAJ
1. llonauu o0 kKaHAUAATY

1.1. Buorpadcku moganu

bumana JoBanosuh je pohena 7. mapra 1970. ronune y Kmwaxesuny, COP Jyrocnasuja, rae je
3aBpIINJIa OCHOBHY U Cpeliby IKoay. MammuHcku dakynreT YHuBep3uteTa y beorpany ynucana je
1988. rogune, a auruiomupana je Ha CMmepy 3a BOJHO MAIIMHCTBO y OkToOpy 1994. ronune ca
cpenmoMm orieHoM 9,17 y Toky cryauja u oueHoM 10 Ha quruioMckoM ucnuty. JlOKTOpcke cTynuje
Ha MammHckoM (akynrery y beorpany ynucana je 2019. rogune.

On janyapa 1995. no janyapa 1996. rogune 6una je 3amocieHa y MHCTUTYTY 3a HyKJIeapHE HayKe
,BUHYA* y JlabopaTopuju 3a TepMOTEXHHUKY U eHepreTuky (140) kao uctpaxusau-capanHuk. Kao
YjaH TpyIle 3a NpOIEeCHY TeXHUKY OaBmia ce mpoOieMuMa IpeHoca TOIUIOTe M Marepuje y
KammIapHOMOPO3HUM TenuMa. M3 Tor mepuoja ayTop je jemHor paaa kareropuje M64.

On janyapa 1996. no maja 2005. rogune paguna je y BojHorexHuukom MHCTHTYTY y beorpany y
CekTopy 3a pakeTHO HaopyKame. Y TOKY OBOT MEepHOia leHE HajBaXKHU]€ aKTUBHOCTHU OUIIE CY:

- mpopadyyH U Mepeme yTHullaja BuUOpaiuja y TOKy rahama Ha MEXaHHYKe KapaKTepUCTHKE
KOHCTPYKITMje BHUIIEINeBHOT jaHcepa Ilmamen I, kao m yrtuimaj BuOparuja Jiancepa Ha
pacTypame Mmorojaka Ha uJbY;

- KOHCTPYKIIH]y JIaHCEpa 3a MIKOJICKY paKeTy 3a 00yKy BOJHUKA Y pyKOBamy cucteMoM Oramb;
- IpopayyH uBpCTOhe, MPOjeKTOBAkE U KOHCTPYKIMja METATHUX U KOMITO3UTHUX CTPYKTYpA.

[Toce6bHO, Ha TIPOjeKTy TPOTHBOKJIONMHE BoheHe pakere bymOap HajBakHHMja aHTa)kKOBamba
KaHJIUJATKUBE OJJTHOCUTIA CY ce Ha ciefnehe:
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- CTaTWYKa MCIUTHBama MaplIeBCKor pakeTHOr MoTopa (MPM) Bym6ap na OnuTHOj CTaHUIM
Kapkoso (OCXK);

- M3pajJia MaTEMATUYKOT MOJIENIA JIETa PAKETE;
- M3pajlia aAropuTMa cucrema Bolema pakere;

- TeopHjCcKa M eKCIIEpHMEHTAlIHA aHajHh3a Mpolieca CTpyjama IpojaykaTta caropeBamba MPM,
Ha OCHOBY KOJUX je moOoJblllaHa KOHCTPYKIMja MJA3HHWIE M ToBehaHa BpeaHOCT
yIIpaBJbauke CHJIE paKeTe;

- aepoJMHAMUYKH MPOpauyH Kpuiia u JeduHucCamhe HalaJHoT yIila Kpuia y HuJby MOCTU3amba
ONITUMAJTHE BPEJHOCTH yraoHe Op3MHE ca CTAaHOBUIIITA JICjCTBA YIPABJbAUKe CUIIC,

- yuemhe y KOHCTpyHCamy EJIEKTPOMEXaHWYKOI CKJIONA CHCTEMa YIpaBjbarhba BEKTOPOM
MOTHUCKA;

- KOHCTp}/KI_[I/Ija CIICKTPOMEXAHNYKOI' CKJIOIIA 3a UCIIUTUBAKLC TPpaCCpa PaKCTEC,

- amanTanuja Ha KymynaruBHOj 00jHOj raBu I1OC-B]] 3a kopumheme y pakeru bymbGap 3a
notpede MPOTOTHUIICKE MAPTH]E;

- HCIHMTHBAE MOHAIAKka MUKPOKA0Ia y MOYeTHO) (a3u JeTa.

On oxrtobpa 2005. romune 3amocieHa je y Wucturyry 3a HykieapHe Hayke ,.BUHYA® y
Jlaboparopuju 3a ¢pusuky (010). 3Bame cTpyunu caBeTHUK ctekna je 2013. romuue. Jlo cana je
y4eCcTBOBAJIa Y pealu3aluju cieaehux mnpojekara GuHaHCHpaHUX O] CTpaHe MUHHCTapCTBa HAyKe,
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja W wHoBanuja: Ilpojexkm , Tecna®: nayka ca axyerepamopuma u
axyenepamopcke mexnonozuje (2005-2007), @usuxa u xemuja ca jonckum chonosuma (2008-2019),
IIpojexm ®AMA (FAcility for Modification and Analysis of materials with ion beams) (2019-),
Juzajn pezepsoapa 3a ckraouuimerse 6000HUKA Y YBPCMOM CMARY 34 NPUMEHY V CIAYUOHADHUM
cmabunnum uzeopuma Hanajarva (2020-2021) u Solid state hydrogen tank for stable power supply
applications (2023-2024).

Kao unan tmma 3a usrpagmy Akueneparopcke uHcrananuje TECJIA, y okBHpYy HalMOHAJIHOT
npojekta TECJIA, Ouna je aHrakoBaHa Ha IPOJEKTOBalbY W M3TPaJmbU BAaKyyMCKOI CHCTEMa
Huxnorpona BUHCU, u ydecTtBoBasia je U y MpOjeKTOBamY HMHGPACTPYKTYpuX cucrema. Hakon
npekusa puHancupamwa npojekta TECJIA, anraxxoBaHa je Hajupe Ha npojekTy dusnka u xemuja ca
JOHCKHMM CHOIIOBMMA, a 3aTuUM Ha npojekty PAMA, y OKBUPY KOjer Cy c€ HeHE HajBaKHH]e
aKTUBHOCTH JI0 caJia OJJHOCHIIE Ha cienehe nocnose:

- Jorpaama W oJpxkaBame BakyyMmckor cuctema JoHnckor m3Bopa MBMHUC u Kanama 3a
MoUUKAIH]y MaTepujaa;

- TPOjEKTOBAIE U peann3allija Bakyymckor cuctema Kanana I{1;

- TPOjeKTOBame, KOHCTPYKIMja ¥ OJpKaBamke CTAaHAAPAHUX W HECTaHIAPAHUX JeJoBa
onpeme Jorckor n3sopa MBUHUC u Kanana 3a Mmoaudukamujy Mmarepujana;

- KOHCTPYKIIMja HOCa4a M METe 3a KaHaJHCame Ca YEeTUPH CTeleHa CI000Je KpeTama y
cactaBy Kanana 3a Moaudukaimjy Marepujana;

- KOHCTpYKIIM]ja eKCTpaKLUMOHOT cucTteMa JoHckor uzsopa MBUHUC;

- KOHCTPYKIIH]ja CUCTEMA 32 MEPEHE CTPYj€ JOHCKOT CHOTIA;

- KOHCTpYKIIM]ja cHcTeMa 3a yBoljeme racoBUTHUX cyrncTaHiy y Joucku nzsop MBUHUC;
- KOHCTpPYKIIHja eJIeKTPUIHOT cKeHepa JoHnckor u3Bopa nBUHUC;

- TpOjeKTOBaWkE W peaju3aluja MOoOOJBIIAHOT CHCTEMa 3a BaKyyMHpAme HHTEPAKIIMOHE
komope Jonckor uzBopa nBMHUC;
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- TpOjeKTOBaWkE U pealn3alrja cucTeMa BOJCHOT xyalema, MHEYyMaTCKOT CUCTeMa, CHCTeMa
W3IYBHHX racoBa, UT/.

Koaytop je nBa pama u3 o01acTv jOHCKUX CHOIOBA 00jaB/beHUX y BojeheM yaconmucy HallmOHATHOT
3Hayvaja kareropuje M51, caomnmrema ca CKyla HAIMOHAIHOT 3Ha4yaja mTaMITaHor y neguau (M63)
Y BUIIIE TEXHUYKHX pellemha KaTeropuje M8S5.

Kao uman llenTpa m3y3eTHHX BpeaHOCTH 3a OOHOBJHMBY M BomoHH4YHY eHeprujy CONVINCE
(https://ives.edu.rs/CONVINCE/), y okBupy mnpojexra ,Jlu3ajH pe3epBoapa 3a CKIAIUINTCHE
BOJIOHMKA Yy YBPCTOM CTamy 3a MPUMEHY Yy CTAallMOHApPHUM CTa0WJIHMM M3BOpHMMa Harajama‘
KOHCTpyHCalla je HHCTAJIAIM]y 32 OCBajame OCeOHE METO/Ie MPOU3BOAKBE MAarHE3WjyM XUIpUIA HA
temrnepatypama npeko 600 K u mputucky no 5 MPa. OBo MHOBAaTHMBHO TEXHHMYKO pEIICHE je
pPEKOHCTpyHCcana y MUJbY KOMepIljanu3anuje Kpo3 npojekt Solid state hydrogen tank for stable
power supply applications.

Jenman je ox ocHMBaYa ¥ WiaHOBa yapyxkema Cpricko Bakyymcko apymtso (http:// www.svd.org.rs/),
YHjH je TPEHYTHO CEeKpeTap.

Opn moueTka cBoje mpodecroHalIHEe KapHujepe aKTUBHO KOPUCTH BEIHKH OpOj MPOrpaMCKHX ayaTa 3a
npojekroBame nmomohy pauynapa (CAD), npe cBera AutoCAD u Autodesk Inventor. 3a mporpam
AutoCAD pa3Buia je arukanyje Koje yop3aBajy Imporec MpojeKToBama U U3paay KOHCTPYKIIMOHE
JOKyMEHTaIuje. ¥ OKBUPY HCTPaKMBAYKe JIEIaTHOCTH, Kopuctu codrBepcke nmakere COMSOL
Multiphysics u Ansys Fluent. Ilopen ocHoBHUX mporpamckux makera, kopuctu u MathCAD,
OriginLab, CorelDraw.

['oBOpH cpricKH (MaTEePHH je3UK) U CHIJIECKH je3HK.

1.2. CteueHO0 HAYYHOUCTPAXKUBAYKO HCKYCTBO

Kangunatkuma busbana JI. JoBanoBuh je ynucana Jlokropcke crynuje Ha MammHckoM (akyirery
VYuusep3utera y beorpany mxoncke 2019/20. ronune (Op. mnzaekca J[20/19). Onx ymuca 2019.
TOZIMHE CBE BpEMeE je UMajla akTUBHU CTaTyC CTy/AeHTa JJOKTOPCKHUX CTy/AMja U TPEHYTHO je yIHcaHa
Ha Tpehy roauny. Mma monoxene cBe ucnute npeasulene I[lnanom ycaBpiiaBama cTyAeHaTa
JlokTOpCcKuX cTyAuja, ykJbyuyjyhu u IIpojekar uneje 1oKTOpcke Aucepralyje, Y4uMe je OCTBapHIa
ykynHo 120 ECIIb 6omoBa M ucmyHWJa OCHOBHU YCIJIOB 3a TpHjaBy JOKTOPCKE JHCEpTaIyje.
Criucak mono)xeHux ucnura, orena u octsapenux ECIIb npukazan je y Tabemnu.

[Topen HaydHOHCTPAKMBAUYKUX MCKYCTaBa CTEUYEHUX Y TOKY paga y BOjJHOTEXHMYKOM WHCTHUTYTY U
WHuctutyTy 3a HyKIeapHe Hayke ,,Bunua®, ox 2018. rogune unan je Tuma Mucturyra ,,Bunua® 3a
Hay4YHY U TOCJIOBHO-TeXHHWYKY capaamy ca XK , Kpymuk*“ BameBo, yrosop 6poj 20/01-237. ¥V
OKBHPY OBE€ Capajiibe, ope/l akTUBHOCTH Ha Jie(UHHUCakY cacTaBa TePMOOAPUUYHUX MyHEmba, Aaja
je mpeasior KoHCTpykiuje Mmoaudukoane 6ojHe rinase pakere MAJBYTKA 2®. Moauduxkanuja je
U3BpIlIeHA y IIJbY Kopulthemwa nocrojehux 0e30e1HUX TEXHOIOTHja, Kojuma ¢padpHka pacnoiaxe,
3a U3paay TepMOOAPUIHUX MyHEHa. Y UeCTBOBAJIA j€ Y MOJMTOHCKUM UCITUTHBakbUMa O0JHHX TIIaBa
ca nmapyaJHuM, KyMyJaTUBHUM M TepMOOapuyHUM JiejcTBOM IpousBoame XK ,,Kpymuk® Basbeso.
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P;’;‘;'j" Ipeaver Ouena | ECIIB
1 Buimm kypc maTemaTuke 10 (mecer) 5
2 Hywmepuuke metone 10 (zecer) 5
3 OMHMUP u xomyHHKaI1je 10 (mecer) 5
4 HctpaxkuBame 1 mydaukoBame 1 10 (mecer) 10
5 HcTpaxuBame U MyOJIUKOBamke 2 10 (mecer) 15
6 OnabpaHna rorJiaBjba U3 MeXaHuke Quynaa 10 (mecer) 5
7 Mepeme nedopMmaiiyja U HarmoHa 10 (mecer) 5
8 OpaOpana nornassba U3 MPOCTUPamka TOIIIOTE U cyrnictanije | 10 (mecer) 5
9 Opabpana morsaBsba OATUCTUKE HA LUAIJBY 10 (mecer) 5
10 [Toron npojexTumna 10 (mecer) 5
11 EdukacHocT 1 moy3aHOCT HAOpYKamka 10 (mecer) 5
12 HcTpaxuBame 1 MyOJIMKOBambe 3 10 (zecer) 20
13 HcTpaxuBame 1 myOJInKoBame 4 10 (mecer) 8
14 [Ipojexar uaeje AOKTOPCKE TucepTaIuje 10 (mecer) 22

Cnucak 00jaB/beHHX pafoBa

Pax v ucrakayrom melyyaapoaaom yaconucy (M22)

1. Jovanovié, B., Novakovi¢, N., Milosevi¢ Govedarovi¢, S., Kurko, S., Stameni¢, Lj., Grbovi¢
Novakovié, J., Elek, P.: The Influence of Al;;Mg;7; Compound Concentration in High-Energy
Mixtures on Thermobaric Systems Characteristics, Propellants, Explosives, Pyrotechnics,

€12035, doi.org/10.1002/prep.12035, 2025.

Pan y Bonehem yaconucy HaroHanHor 3Hadaja (M51)

1. . H. Teneuku, . M. Tpajuh, b. . Josanosuh, II. [I. benuue: Hymepuuku monen
TpaHCHOpPTa MPOTOHCKOI CHOMNA KpO3 EJEKTPUUYHHM CKeHep, lexnuka, CaBe3 HHXKEHEpa M
texunyapa Cpouje, Bon. 73, Bbp. 5, ctp. 667-674, ISSN: 0040-2176, beorpax (2018), DOI:

10.5937/tehnikal805667T.

2. J.Jovovi¢, J. Cveti¢, A. Dobrosavljevi¢, T. Nedeljkovi¢, B. Jovanovi¢ and 1. Dragani¢: MIVOC
method at the mVINIS ion source, Nuclear Technology and Radiation Protection, Vol. 22, No.

2, pp. 10-14, Belgrade (2007).

CaonmiTeme ca CKyna HallMOHAIHOT 3Havaja ITaMuaHo y nenuHu (M63)
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1. Bb. JoBanoBuh, U. Tpajuh, B. Byjosuh, M. Ilumerosuh, J[. Mynutnak, b. bojosuh u C.
[TerpoBuh: Hocau mete 3a kaHanucame JOHCKUX CHOMNOBA, 300pHUK pagoBa 54. Kondepenmuje
ETPAH, 7-10. jyna 2010., {omu Munanosan, NT1.8-1 - NT1.8-4.

Caonnireme ca CKyla HallMOHAJIHOT 3Havaja ITamMiaHo y u3poay (M64)

1. b. JoBanoBuh: CrneunduyHM TOMJIOTHM KaNalUTET MPOMEHE CTama BIAKHHUX Tela MpH
nporecy cymema, M3poau caommrema | CemuHapa mutanux ucrpaxkuBada, 18-19. okrtobap
1995., beorpan, 100-101.

Texnuuka 1 pa3BojHa pemierma - M3pana cranaapan3oBaHor HHCTpyMmeHTta (M85)

1. M. [wuseerouh, A. JloOpocasseBuh, b. JoBanoBuh, B. Byjosuh u I'. JbyOoumOparuh:
Monudukanuja excrpakiquonor cucrema Jonckor uzBopa MBUHUC: uHXemepcku MpOjexT,
WucTuTyT 32 HykiieapHe Hayke ,,Bunua‘“, beorpaz, 2009.

2. M. Hlumerosuh, , b. JoBanoBuh, B. Byjosuh u A. [/lo6pocasibeBuh: Cuctem 3a yBohemwe
racoBuTux cyncraniy Jonckor mizBopa MBUHUC: wmxemepcku mpojext, HMHCTHUTYT 3a
HyKJIeapHe Hayke ,,Bunua®, beorpan, 2009.

3. C. Ilerposuh, b. JoBanoBuh, B. Byjouh, U. Tpajuh, M. lllusserosuh u . Mynutiak: Hocau
MeTe 3a KaHaJlucame ca IrpejaueM kaHana 3a mojaudukanujy marepujana (JI3A): unxemepcku
npojexT, MHCTUTYT 3a HyKIeapHe Hayke ,,Buaua“, beorpaz, 2009.

4. B. Byjosuh, Jb. BykocasseeBuh, A. JloOpocassseBuh, b. Josanosuh, B. Joruh, U. Tpajuh, /.
Tupuh u M. lllumerosuh: MHxemepcku npojekar cucTeMa 3a yBohewe raCoBUTHX CYICTaHIIH
y JoHcku u3Bop M1: TexHn4ko periewe, pesusuja 1, MHCTUTYT 3a HykieapHe Hayke ,,BuHua‘,
beorpan, 2014.

1.3. OueHa mogoOHOCTH KaHAMAATA 32 DA HA MIPEUIOKEHO] TEMU

Kannunarkumwa busbana JI. JoBaHoBHh je mosioxkuia cBe UCIUTE Ha MpBE JiBe ToAuHe JIOKTOpPCKUX
CTy/AMja ca HajBUIIOM olleHOM. Ha OoCHOBY oOBOr pesynrara, NpHKa3za CTEUYEHHMX MCKycTaBa Yy
MHXEHEPCKO] MPaKCH, Ka0 M y 00JacTH HAyYHOUCTPaKMBAYKOI paja y JOocCaJalllkbeM paay, a
noceOHO 3axBajbyjyhil BUIIETOAMIIHEM aHTAKOBalky Y BOJHOTEXHUYKOM MHCTUTYTY U Capajimbu ca
XK ,,Kpymuk* y obnactu cucrema Haopykama, KoMmucuja cMaTtpa 1a je kanauaatkuma busbana /1.
JoBanoBuh ocmocoO/beHa 3a CaMOCTATHO HUCTPAXKUBAKE KOje je MOTPeOHO 3a peanusalujy
JOKTOPCKE JHUCEpTalMje ca MPEJI0KEHOM TEMOM.

2. [IpeaMeT ¥ HU/b UCTPAKMBAKHA

Excriio3uB je XeMHjCKO jeIUIEHhe WM CMEIla XEMHUJCKHX JeUIbemha KOoja y Beoma KpaTKoM
BPEMEHCKOM HHTEpBaly YCJIe[ XEMHJCKOT pas3jiaramba MOXe Ja 0clo001u BEIUKY KOJIMYUHY
€Hepruje 1 raCcoBUTUX MPOAYyKaTa Ha €KCTPEMHO BHCOKOM IPUTHCKY M TemIeparypu. Excrino3usu
MMajy HajIIMpy MpUMEHY y 010paMOeHOj HHAYCTPHjH, IOK C€ y LIMBUIIHE CBpXE KOpHCTE Hajuenthe
Yy PpyAapcKo] HWHAYCTPHUjH, 3a TMpoOWjamke TyHeNa W pPYNIEHe HANmyITeHHX o0jekaTta, 3a
pamrunmthaBame TepeHa y CBpXYy u3rpaame caoOpahajue wuHpacTpykType, 3a paszbujame
MOJABOJHMX CTEHA, y MHIyCTpUju HadTe u raca, uth [1,2].
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[IpemMa HaMeHHU EKCIUIO3MBH C€ MOTY MOACIUTH HAa WHHUIMjaIHE WM MPUMapHe, OpH3aHTHE WU
CeKyHJapHe, MMOTOHCKE EKCIUIO3MBE U MHUPOTeXHUYKa cpencta [3]. [IpuMapHH eKCIuio3uBU UMajy
BUCOKY OCETJBMBOCT Ha yJap, TPEHE, BapHHUIIC U BEOMa Mally CHEprHjy aKTHUBallHje, Kao U Beoma
Op3 mporiec npenacka u3 aeduarpanuje y IeTOHAIH]y, 11a C€ KOPUCTE 32 MHUIUPAHE JICTOHAIH]C
KOJl OpM3aHTHUX €KCIUIO3HMBA KOJI KOjUX je mOoTpeOHa 3HAaTHO Beha eHepruja 3a akTUBAIjy mpoiieca
neronanuje [1,4]. Jeronanujy koa OpU3aHTHUX €KCIUIO3WBA MHUIIMPA BEJIMKA KOJIMYMHA CHEPIHUje
Koja je ocioboheHa HaKOH JEeTOHAIMje MPUMAPHOT EKCIJIO3WBA W CAOMINTEHa Yy KpPaTKOM
BPEMEHCKOM HHTepBany. Mako cy OpM3aHTHH EKCIUIO3MBH cJIab0 OCETJhMBH Ha MEXaHHYKE WU
TOIJIOTHE MMITyJICEe, HUXOBa €(HUKACHOCT, OJHOCHO edeKaT JeToHaluje, 3HaTHO je Behu Hero y
CiTydajy MpUMapHUX eKciio3usa [ 1,4].

TepmobapuuHu €KCIIO3UBU NPEICTaBIbajy BUIICKOMIIOHEHTHE €KCIUIO3UBHE CMEIIe y KOjuMa Cy
OpU3aHTHU EKCIUIO3MBH ,,ITOO0JBIIAHM MPAaXOM jeIHOT WJIM BHUIIE MeTana, y IUJbYy ociobahama
3HaTHO Behe KoMM4rHe eHepruje Mo jeAMHUIM Mace HAaKOH JIETOHAI]e, OAHOCHO J00Mjama 3HaATHO
U3paKeHHUjer TOIUIOTHOI e(eKTa y OJHOCY Ha OpH3aHTHE eKcIUlo3uBe y3 pyuehe nejcTBo
MPUOIMHKHO UCTOT WJIM Mall0 YMAamCHOT MHTCH3UTETA, JIOK je BpEeMe Tpajama JIejCTBA CKCIUIO3H]C
BUIIECTPYKO MpoayxeHo [1,5]. OcHOBHE KOMIIOHEHTE TepMOOAPUUHUX EKCIUIO3UBa Cy OpU3aHTHU
eKCIUIO3UB M METAJIHU Mpax jeJHOT WM BHIIE MeTala, KOjU TPEACTaBjba METATHO TOPHBO, Y3
Moryhe nolaBame OKCUAATOpa M BE3UBHE KOMIIOHEHTE KOja CIIY)KH Kao yMmpexuBad. JlejcTBo
TepMOOApUYHUX EKCIUIO3MBA MOXKE Ce MOCMaTpaTH Kpo3 Tpu (ase: neroHanuja, anaepoOHa dasza u
aepoOHa ¢a3a [5]. Hakon neronauuje u popmupama yJapHor Tajaca, FeHepucaHa TOIJIoTa J0BOIU
70 WHHLHUjalMje caropeBama METATHOT TOpHBa 3axBajbyjyhum MNPHUCYCTBY OKCHIOATOpa WU
peakiMjaMa ca IpoAyKTHUMa JIeTOHAIlM]je, ITO MIPeICTaB/ba aHaepoOHy (a3y; 3aTUM cielu aepoOHa
¢a3a, OAHOCHO caropeBame MPEOCTAJOr METATHOT TOpPHBA Y MPHUCYCTBY KHCEOHHKA W3 OKOJIHOT
Bazayxa [5]. AepoOHa ¢aza, koja ce y JuTepaTypu Ha3MBa M CEKYHJApHO CaropeBame,
KapakTepUCTUYHA je 3a TepMoOapuyHe eKCIUIO3MBE M JOMUHAHTHA 110 BPEMEHY Tpajama y OJIHOCY
Ha TMpeTXojgHe JBe (a3e; 30HA caropeBama METaJIHOr ropuBa (opmupa BaTpeHy Jsonty (engl.
“fireball”) xojy kapakTepuily BHUCOKa TeMIepaTypa M MHTEH3UBHA €MHCHja TOIUIOTHE €HEpruje
KpO3 BEHY NIOBPILIMHY y OKOJIMHY [5,6].

TepmobapuyHM €KCIIO3UBU ce u3pal)yjy MellameM CBUX MpHMajiajyhux KoMIOHeHaTa BIaKHUM
(BMCKO3HHMM) WJIM CYBMM IIOCTYNIKOM, W HENOCPEIHO HAaKOH TOra Ce YJIMBajy WIH Ipecyjy y
npeABuleHn MpocTop, Hajuenthe MetanHo Kyhuite, Kouyspuily 00jHE T1aBe, U cJi. MaHe TUBEHUX
TepMOOapUUHHMX EKCIJIO3MBA Cy CKyIa amaparypa 3a U3pajay, cMameHa 0e30€JHOCT MpH U3pajH,
Kao ¥ HEONXOJHOCT PEJIaTHBHO BUCOKOT MPOIEHTa yuemiha yMmpekuBaua, IITO CMamyje YKYIHU
SHEepPreTCKU MOTEHIMjall Nymema. Y nuteparypu [6-8] ce cycpehy nBa Tuma koHpurypauuje
TEPMOOAPUYHUX MYHEHA: XOMOI'€HO TEPMOOAPUYHO MYHEHE KOJ KOJer JIMBEHUW WM MPECOBAHU
TepMOOapUYHH EKCIUIO3UB 3ay3uMa IIeTy 3alpeMHUHY KyhuilTa, U nymeme I71e je TepMOOapuIHH
€KCIUJIO3UB CMEILTEH OKO LIEHTPAJIHOT je3rpa oJf OpM3aHTHOT eKCIIo3uBa. Pe3ynraTtu ucnuTuBama y
OTBOPEHOM TMPOCTOPY TpHUKa3aHU Yy JuTepaTypu [8] mokaszyjy JAa ce HakoH JeTOoHaluje
TepMOOapUYHUX NyHeHka ca OpU3aHTHUM je3rpoM aoOuja Beha BpeAHOCT HATHpUTHCKA, Beha
eMHCcHja CBETJIOCTH M3 BaTpeHe Jonte M Beha komuumHa ocioboleHe ToruioTe y OJHOCY Ha
XOMOT'€Ha TepMOOapUYHa MyHhemha UCTE YKYITHE Mace.

ITo nutamy cactaBa METaJHOI TOPHUBA, KOJ| FOTOBO CBUX TEPMOOAPUUYHMX €KCIUIO3UBA KOJU Cy Y
MIPUMEHH Y OBOM TPEHYTKY MPUCYTaH je Ipax alyMHUHHjyMa, 300T BeJMKE TOCTYIHOCTH Y IPUPOAH,
penaTMBHO HHUCKE IIEHE, pa3BHjEeHE TEXHOJOTHje MPOM3BOIIE Y3 3a]10BOJbaBajyhy BpeIHOCT
KOJIMYMHE TOIIOTE Ocio0oheHe caropeBameM.

Mehyrum, Temneparypa norpebHa 3a MHMLMjAIMjy Mpolieca caropeBama Mpaxa aJlyMUHHjyMa ca
yectuiama Behum og 60 pm je BeomMa BHCOKA W HEHA BPEIHOCT yIiIaBHOM HHUje Mama of 2213 K
[9], 30or dyera ce jaBijba MPOOJIEM HHETOBOI NpUNA/BMBAKA IITO 32 MOCIECIUIy HUMa Clady
e(hUKacCHOCT caropeBama, OJJHOCHO HEMOTIyHO caropeBame. Typkjap (Turker) [5] nHaBogu na ce
MEIIakeM alyMUHHjyMa Ca MarHe3WjyMOM CHIDKaBa TEMIIepaTypa caropeBamba MEUIaBHHE U
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3Ha4yajHO mMoBehaBa e(pUKACHOCT caropeBama jep MarHe3WjyM MMa 3Ha4ajHO HIDKY TeMIepaTypy
WHHULIHjaruje mporeca caropeBama. Ca apyre crpane, ®ecen mi. (Fassell Jr) u capagaumm [10] cy
MoKa3aJid Ja c€ Ha arMoc(epcKOM TMPHUTUCKY TeMIleparypa HHHIHMjAllje CcaropeBama
MarHe3mjyMcKOT Ipaxa, 3a Kojy HaBoje aa u3Hocu 896 K, cHmkaBa Kaja je MarHe3ujyM y KOHTaKTy
ca anmymuHHjyMoM Ha 796 K. ¥V CBpXy CHWXKaBama TEMIIEpaType HWHUIHjalllje CaropeBama
ATyMHHHj YMCKOT IIpaxa Takohe Cy ce MoKa3ad yYMHKOBUTHM IPaxoBH JIETypa TUTaHUjymMa U Oopa
U JIerypa allyMUHHU]jyM-MarHe3ujyM, Kao U MarHe3ujym xuapun [11].

HcnutuBameM caropeBama IMpaxoBa aTlyMUHHjyMa pa3jMYUTHX BEJIWYMHA YECTHUIA M IpaxoBa
nmerypa Ha 0asu Marae3mjyma, Oopa ¥ THTaHa, Ka0 M EHHUXOBUX MEIIaBUHA Ca AITYMHHH]YMOM,
MOKa3aHo je Jla ce MelIamkeM alyMHHHjyMa ca IMMOMEHYTHM Jerypama Jo0uja JIaKiia WHHUIF]alrja
mporeca caropeBama, Beha Op3nHa caropeBama, IMOTIYHH]E€ CAropeBame M BHUIIKM HPUTHUCLIU
MpOJyKaTa caropeBama y OJHOCY Ha YUCT aTyMUHHjYM, IITO BaXKHU 33 CBE MCIUTHBAHE BEIUYHHE
YecTUIla ATyMUHHjyMa Yy PaclioHy O]l HaHouyecThla 10 Mukpouectuna [11]. Y3umajyhu y o63up na
Cy NpaxOBH HMCIUTHBAHUX JIETYpa CaJpKajy BEIUKH MPOICHAT YECTHUIA BEIUYHMHE MPHOIMIKHO
60 um, moma3u ce 10 3aKJbydKa Jia je yrmorpeba jierypa y KOMOWHAIUjU ca aIlyMUHHjyMOM Behmx
BEJIMYMHA YECTHUIA TOTO/IHA 33 NMPAaKTUYHE MpUMEHe 300T J1aKe MHUIMjalldje, BEJUKE KOJIWYUHE
ocioboljeHe eHepruje, BHIIMX BPEIHOCTH NPUTHCAKa MpPOAyKaTa caropeBama M 3aJ0B0JbaBajyhe
e(pMKaCHOCTH caropeBama y3 peiatuBHO HUCKY 1eHy [11]. Takohe je moka3aHo Ja ce caropeBamemM
MEIIaBUHE IPaxoBa ATyMHHHjyMa W JIETypa IyMHHHUjyM-Marfe3wjyM pasiudutor mehycoOnor
OJTHOCA MAacCCeHOT yJelia IOjeIMHAYHUX elieMeHara noOuja Beha BpEJHOCT MPUTUCKA MPOAyKaTa
caropeBama y OJHOCY Ha CMEIIy alTlyMUHHU)jyMCKOT U MarHe3ujyMCKOT Ipaxa UCTOT MaCeHOT 0JTHOCA
nojenHayHuX enemenara [11].

OnTtuManHa KOHIEHTpalyja alyMHHHjyMa Y TEPMOOAPUYHUM EKCIUIO3MBHMA j€ TPEAMET
UCTpaXMBamka MHOTHX ayrtopa [5,12]. Mako moauke BpeIHOCT TeMIepaType Koja je morpeOHa 3a
WHUIIMjAIHjy TIpoIleca caropeBama, mosehame yjena amyMuHUjyMa 3Ha4ajHO JOTIPUHOCH TToBehamy
YKYIIHE 0clI000heHe KOMMYMHE TOIUIOTE HAKOH JIeTOHAIMje TepMOOapUyHOI MyHhemha Yak H Yy
CiIy4ajy HEeMOTIIyHOT caropeBama [1,6,12]. [Ipu caropeBamy y OTBOPEHOM MPOCTOPY Y MPHUCYCTBY
BUIIKA KHCEOHHMKa edekaTr [qojaBamba alyMHUHHMjyMa OpHM3aHTHOM €KCIIJIO3MBY OrJjiea ce y
noBehamwy MpeyHWKa W MHTEH3UTETA cjaja BaTpeHE JIONTE, MOCIEIUYHO M TeMIeparype, Kao u y
3HAa4ajHOM MpOJyXelhYy BpeMEHa HCHOI Tpajama, OJHOCHO MPOAYXKEHmY Tpajama CEeKyHIapHOT
caropeBamba HAKOH HHUIMjanHe neToHauuje [12]. Aytopu oBor paga Takohe cy mokasanu na
J07aTaKk allyMUHHjyMa OpU3aHTHOM €KCIUIO3UBY J0 HEKe IpaHule jaje Behy BpeJHOCT mMmmysca
HATIIPUTHCKA y OJTHOCY Ha pe()epeHTHH €KCIJIO3UB Y KOME HeMa allyMUHHUjyMa.

VY ucTpakuBamHMa yTHIAja BEIMYMHE YECTHIIA aTyMUHM]YMCKOT Tpaxa Ha KBAJIMTET CaropeBama
MOKa3aHo je Jla npax ajlymMuHHjyma BennuyuHe yectuna 0.1 pm, y mopehemy ca yecturiama He
MabuM o 30 um, naje Behy BpeaHOCT Op3uHE caropeBama, 3HATHO IMOTIIYHH]E€ CAaropeBame U
MocieNYHO Behy KonMuuHy ocinoOoleHe TOIUIOTe y KpaTKOM BPEMEHCKOM HMHTEpBaly, HpH
UCIHUTHBakbUMa y KajopuMeTpujckoj O6omOu [12]. Takolhe, ucTtpakuBama MOKazyjy Jga ce
TeMIlepaTypa HHHIMjallMje caropeBama IMpaxa alyMUHHjyMa 4YMja je BEIMYMHA 4YecTUIa pena
HaHoMmeTpa kpehe y pacnony ox 833 K no 1073 K, mro mpezacraBiba NPUOIMIKHO YIIOJNIA Mamby
BpPEIHOCT Y OJTHOCY Ha Ipax aJyMHHHjyMma ca decturiama Behum ox 60 um [9]. [Ipu ucnutuamuma
TepMOOApUYHHUX EKCIUIO3MBa KOJU caJipyke alyMUHHJYMCKU Tpax y OTBOPEHOM IPOCTOPY HHje
yOueHa 3HauajHa pa3iuKa y MHTCH3UTETy pymieher nejcTBa 3a paclioH BEIMYMHE YECTHIA Tpaxa
anmymuHujyma o 3 um 10 40 um, npu YeMy ce 3a CBe BEIMYMHE YecTHIa J100Hja 3a10BoJbaBajyha
BpeIHOCT Op3WHE caropeBama 1 MOTIYHOCT caropeBama [11]. Umak, 6p3uHa caropeBama METaTHUX
MIPaxoBa, YMja je BEeIMYMHA YecTHla Mama o1 50 um, y TepMOOapHUHOM €KCIUIO3UBY IMPEJICTaBIba
MaHy jep 3HadajHO ckpahyje BpeMe Tpajama CeKyHIapHOT caropeBama HaKOH JIETOHAIH]e, OJHOCHO
BpeMe Tpajama TOIIoTHOT edekTa [1]. Jomr jeqHa MaHa BeIMYMHE YECTHIIA ATyMHHH]YMCKOT TIpaxa
Koja je Mama o S0 um je 3HaTHO BHWIIIA [IEHA Y OJTHOCY Ha Tpax ca yectuniama Behum ox 50 um.
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VcnutrBama yTulaja alyMHHHMjyMa U JIEType alyMHHHjyM-MarHe3ujyM Ha Op3uHY JeTOoHaluje
TEpMOOApHYHOT eKCIIJIO3MBA MOKa3aja cy aa MemasuHa xekcorena (RDX) u nerype amymunujym-
maruesujym naje 10% Behy Op3uny netonamuje y onHocy Ha mMemaBuHy RDX u anymunmnjyma ca
HWCTUM IPOLIEHTYAIHUM yzenoMm metana [10].

[MpenMer wucTpaxkMBama y OBOM JOKTOpary Ouhe TepMoOapuyHa EKCIUIO3MBHA NYHCHa Ca
LCHTPATHAM je3rpoM 0J1 OpU3aHTHOT eKCILI03KMBa. MelyTHM, yMecTo TepMOOapUYHOT eKCIUIO3HBA Y
(dbopMaTHOM CMHUCITy OKO OpHM3aHTHOT je3rpa Omhe ynmpecoBaHa BHCOKOEHEPreTCKa CMela, Koja ce
n00uja MelIambeM METATHOT [paxa jeJHOT WK BHIIE MeTajla, OKCHIAaTOpa ¥ yMpexuBada. BaxHo je
HarjJacuTH Ja OBaKBa CMeIlla He CaapKu OpU3aHTHU €KCIUIO3WB. Pasznor oBakBe KOHIEMIHjE je
3HAYajHO BeliM TOIJIOTHU MOTEHIMjajl METAIHOT TOPUBA Y OJHOCY Ha OPM3aHTHU SKCIUIO3HB Yy (a3u
CEKyHIapHOI' caropeBama, kao u mosehaHa 6e30eJHOCT y TOKY IpoIleca CHHTE3€ CMEIIe U HEHOT
HpecoBama y KyhHIITe y 0JHOCY Ha KJIACHYHU TEPMOOAPUYHU EKCILIO3UB.

OBaKBO CKCIUIO3UBHO NYHCHE KOje YMHE BHCOKOCHEPreTCKa CMEIla, Tj. METalHO TOpHBO 0e3
J0/1aTOT eKCIIO3MBA M EKCIUIO3UBHO j€3rpo je MmpeMa casHambUMa ayTopa MHOBAaTHBHA TEXHOJIOTH]A
KOja HHje IPUKa3aHa y pacloJI0XKHUBOj JIUTEPATYPH, T€ HETOBOJHHO UCTPaXKeHa, u Ouhe mpeaMer oBe
JucepTanyje.

[up ucTpakuBama y OKBUPY JOKTOPCKE aucepranuje Ouhe ga ce Mmokake Ja JIEjCTBO OBHX
EKCIUIO3UBHUX MYyHEHha OAroBapa JejCTBY MyHEmha ca KIACHYHUM TEPMOOAPUUYHUM EKCILIO3HBOM,
Kao W Jia ce MCIHTA YTHIA] MAacEeHOT yjeia MOjeJUHHX METalla Y BHCOKOCHEPIeTCKO] CMEIIN Ha
OCHOBHE TapaMeTpe JejcTBa Ha LWJbY, OJHOCHO pylieher aejcTBa W TOIJIOTHOT e(eKTa
MIPEIOKEHOT €KCIUIO3UBHOT MMYHEHha.
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3. IToaa3zue xumorese

Ha ocHoBy mpernena nocrymnHe auteparype Ouhe ycBojeH cienehu cactaB BHCOKOEHEPreTCKUX
cMemia Koje he OuTH nmpenMeT CTpakuBama.

OCHOBHHM cacTOjaK MeETaJHOI TOpHBa BHCOKOGHEpreTrckux cmema Ouhe anmymunujym. Ilopen
alyMHUHHUjyMa, BUICOKOCHEpreTcKa cMela he caipikaTH U MarHe3ujyM WIH JIETYpY allyMUHHUjyMa |
MarHe3ujyma pajay JIakuler M Moy3JaHMjer mpolieca NMpHUNabUBamka aJTyMUHUjyMa U MOCIEIUYHO
MOTITYHHU]Er caropeBama. Meranu koju he OuTi KopumheHu 3a CHHTE3y BUCOKOCHEPTeTCKUX CMelIa
6uhe y 00Ky npaxa BenuunHe yectuna Behe og 60 pm.

[lopen wmeranHOr ropuBa, BHUCOKOEHEpPreTCKe cMelle he caapikaTh OKCHAATOp U BE3UBHY
koMmoHeHty. Kao okcumaropu 6uhe kopumrheHu Kanujym nepxiopaT ¥ aMOHHjyM MepXJjiopar, a Kao
BE3MBHE CYICTAHIIEC apaJIIUT U MOJINOYTaAUEH ca XUIPOKCUIHUM 3aBpLICIMA.

3a TepMoOapuyUHA EKCIUIO3MBHA IyHEHha Ca BUCOKOEHEPIeTCKUM CMelllaMa OIMCaHOI CcacTaBa
ycBajajy ce cienehe xunorese:

* JlpennoxeHa HOBa KOHIIENLMja TEPMOOAPHUUHUX EKCIUIO3MBHUX NYyHEHha HAKOH JE€TOHAlMje
nahe pe3ynrare KOju Cy KBAJIUTaTUBHO YIOPEIUBHU ca OAroBapajyhum pesyiratuMa JIeTOHAlIN]je
KJIACUYHUX TEPMOOApUYHUX €KCIUI03MBA JOCTYITHUX Y JIUTEPATYpPH.

* 3a ONUCaHM CacTaB BHUCOKOEHEPreTCKE CMelIe IIOCTOJM ONTUMAaIHU MelycoOHM onHOC
KOMIIOHEHaTa METAJIHOT TOpUBa ca acnekTa pyuieher aejcTBa U TOMJIOTHOT e(eKTa.

4. Haque METOA€ UCTPAKUBAILA

VY okBHpY U3pajie JOKTOPCKe AMcepTalyje ca MpeasiokeHoM TeMoM Kopuctuhe ce cienehe HayuHe
METO/Ie UCTPAKUBAA!

» J[lpernmen u aHanM3a pacHoJIOKHUBE JHUTEpaType, OJHOCHO CHCTEMaTH3allija MPEeTXOIHHUX
cazHama M pe3yaTara u3 o0nacTu mocTymaka (GopMupama BHCOKOSHEPTETCKUX CMeIla, Kao |
MAaceHUX yjeJla U BEJIMYMHE YECTHIla METAHUX IMPaxoBa Y BUCOKOCHEPIeTCKMM CMeIlaMa H
TEPMOOAPUIHUM E€KCIIIO3UBUMA.

» Kapakrepu3anuja Mmojla3HUX CYICTaHIN 332 (popMUpame BHCOKOEHEPreTCKUX cmemra. Metoxe
KapakTepHu3aluje marepujaia koje he 6utu kopumthene 3a norpede u3pajae oBe AUcepTayje cy
PEHIATCHOCTPYKTypHa aHalin3a, MeToaa Audpakirje JacepcKke CBETIIOCTH W CKeHupajyha
€JIEKTPOHCKA MUKPOCKOIIHja.

* lcnutuBame MHKPOCTPYKTYpE Y30paka BHCOKOCHEPreTCKMX cMmema (OpMHpPaHUX Yy
71a00paTOPHjCKUM yCIOBUMA METOJIOM ONITUYKE MUKPOCKOIIH]E.

= JcnuTtuBame caropeBama (POPMHUpPAHUX BHUCOKOSCHEPTETCKHUX CMeEIIa y JIabopaTOpHjCKUM
yCcIOBUMAa y3 MeEpeme Op3WHE caropeBama, IPH CaropeBamy y OTBOPEHOM IPOCTOPY, H

MIPUTHUCKA MPOIYyKATa caropeBama, MpU caropeBamy y oJropapajyhoj komopu.
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* lcnutuBame TEepMOOAPHUHUX IMyHema ca H3a0paHUM BUCOKOCHEPTETCKUM  CMellaMa
JCTOHAIIMjOM Yy OTBOPEHOM IIPOCTOPY M Mepeme HapaMmeTrapa KOjUu Cy pEJICBaHTHH 3a OLEHY
uHTeH3uTeTa pymeher gejctBa TepMOOApUYHOT TMyHEHa M KBAIMTETa CcaropeBamba
BHCOKOCHEPI€TCKE CMEIIIE.

5. OvyekHBaHN HAYYHHU JAONPHHOC

[{use ucTpakMBama y OKBUPY OBE JUCEpTAIHje je Jla ce AU3ajHUpa U UCIUTA MHOBATUBHA (opma
TEPMOOAPHYHOT ITyHhCHa Ca BACOKOSHEPTETCKOM CMEIIOM Y3 ONTHMHU3AIN]y MACCHUX yiela lbeHUX
KOHCTUTYyEHaTa, mojia3ehn 0]l BUCOKOT TOILIOTHOT TMOTEHIIMjala, JJaKe JOCTYITHOCTH M HUCKE IICHE
MeTaja KOju yiia3e y ’beH cacTaB, Kao ¥ jJeTHOCTAaBHOCTH U 0€30€HOCTH MOCTYIKA HeHE CHHTE3E.

OuekrBaHU HAyYHH AONPUHOC HWCTPAKMBamba MPEACTaB/ba HOBAa KOHICIIMja TEPMOOAPHUUHUX
eKCIUIO3MBHUX NyHhema, (opMHpaHa ca BHUCOKOCHEPTETCKOM CMENIOM Yy 4YHjH CacTaB YyIa3e
ATyMUHUjyM M JIeTypa alyMHHH]yM-MarHe3ujyM, y3 ONTHMH3ALHjy MaceHOr yiena Jerype y
METaJHOM TOpUBY ca acmekTa pymeher aejcTBa M OJPKUBOCTU JAUMEH3Hja BaTPEHE JIONTE Y TOKY
CeKYHIAapHOT caropeBama BHCOKOEHEPreTCKE CMelle, OAHOCHO €(eKTHBHOr Tpajama TOIUIOTHOT
7iejCcTBa.

6. [lnan ucTpakuBamba U CTPYKTYpa paaa

UctpaxkuBame y OKBUPY MpeJJIoKEHe qucepTainuje ooyxpaTuhe mect dasza, koje yjeaHo aeuHHIILy
CTPYKTYpY MOTTIaBJba MPEIOKEHE TOKTOPCKE AUCEpTAIH]e.

[IpBa (haza he ce ogHOCHTH Ha JIeTajbaH MpeErJie]] PacloIOKUBE PEJIEBAaHTHE JINTEPAType U3 001acTH
EHepreTCKuX MaTepujaja, cacTaBa METaJIHHX TOpHBa, TEPMOOAPUYHMX EKCIUIO3MBA U
TepMO6apI/IT-IHI/IX CKCIIJIO3BMBHUX MMYHKCH:A.

Y npyroj ¢asu he ce U3BPIIUTH MHUKPOCTPYKTYpHA U MoOp(oolika KapakTepusaluja mojJa3Hux
CYIICTAaHIIM, a HAKOH TOTa U CHUHTe3a ojpeheHor Opoja BHCOKOCHEPTETCKUX CMeEIIa y3 BapHpame
cactaBa 3a morpebe abopaTOPHjCKUX HCIUTHBama. HakoH CHHTE3e M MOTIYHOT YMpEKaBama,
ucriutahe ce MHUKpPOCTPYKTypa BHCOKOCHEPTETCKUX CMeEIla, Kao W HHHUXOBE (U3HUKE
KapaKTEepPHUCTHUKE.

VY tpehoj ¢dazu he OuTu ncnuTaHO caropeBame y30paKa yMpPEKEHUX BUCOKOEHEPreTCKUX CMella y3
Mepeme Op3uHe caropeBama MpH UCHHUTHBAKkY Ha OTBOPEHOM U IMPUTHCKA MPOJYyKaTa caropeBama
Ipy HCIHUTHBAKY Yy KOMOpH. AHamu3oM Jo0ujeHuX pesynrata gepuHucahe ce cacraB
BHCOKOEHEpPreTCKUX cMella Koje he mpeacTaB/baTH KOMIIOHEHTE TEPMOOApHUYHHX CHCTEMa
HaAMCEHBCHHUX 3a ITOJIMT'OHCKO UCIIMTHBAILE.

YerBpra ¢aza he mnpencraBbaTH JETOHAIM]Yy TEPMOOApUUYHUX EKCIUIO3MBHUX IMyHEHka Ha
MIOJIUTOHY, Y3 MEPEHE MPOMEHE MPUTHCKA U BEJIMYMHE BaTpEHE JIONTE, U 00paly pe3ysraTa Mepema
KOjU Cy peJIeBaHTHHU 32 aHAJIU3Y.

[Tera ¢aza he oOyxBaTuTH mperyien U AUCKYCH]y pe3ysiTaTa Mepema ca MOJUTOHCKUX WCIIUTHBAKbA
TepMOOapUYHUX CUCTEMA.

[llecra ¢aza he mpencraB/paTh 3aK/bydHA pa3MaTpama JTOOMjEHUX pe3yaTaTa W MpeaJiore 3a Jaba
HCTPAXMBamka y OBOj OOJIACTH.

10/11



7. 3aKk/py4yak U npeajior

Ha ocHOBy m3noxeHe aHaJlM3e NpUjaBJbEHE TeME JTOKTOPCKE MUCepTalrje KaHIuAaTKube busbane
J1. JoBanoBuh, muIII. WHXK. Malll., apXUBHpaHe Moja peaHuM Opojem 146/1 om 28. janyapa 2025.
roguHe, Kommcuja 3a olleHy HaydHEe 3aCHOBAHOCTH TeME 3akJbydyje Ja je MpeIoKeHa TeMa
HAy4YHO yTeMeJbeHa M akTyenHa. Takohe, Komucuja 3akipydyje jga KaHIUIATKHEbA HCITyHaBa CBE
yCIIOBE MpOMUcaHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpazoBamy u Craryrom MammHcKor (akynrera 3a
u3pajxy IOKTOPCKE IUcepTaluje ca MNpeuiokeHoM TemoM. Ha ocHoBy HaBeaeHor Komwucwuja
npeuiaxxe HacraBHo-HayuyHoM Behy Mammnckor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany na ce
kanaunaty busbanu 1. JoBanoBuh, qumui. mHK. Maml. o100pH U3paga JTOKTOPCKE AUCEpTAIHje ca
TEMOM

Pa3Boj u onTuMHM3anUja TEPMOOAPUYHUX €KCIUVIO3MBHUX NyHbeHa
Ha 0a3M BHCOKOEHEePreTCKMX cMela.

Tema npumnaaa HayyHO] 00JaCTH MAIIMHCKO MHXKEHEPCTBO, yXKa HaydyHa 00J1acT: BOJHO MAIIMHCTBO
-CHCTeMH HAOpYXKama, 3a Kojy je MamuHcku ¢axkynarer YHuBep3uTera y beorpaay marnyas.

3a MCHTOPC IMPCIAMCTHC I[I/ICCpTaI_[I/Ije IIpeIaxy ce:

ap Ilpeapar Euek, pexoBHum mnpogecop Ha Karenpu 3a cucreme Haopyxkamwa MallMHCKOT
¢dakynTera YHuBep3uTeTa y beorpaay, koju y NpeTxoJHHUX JAeceT rojMHa UMa JeBeT 00jaBJbEHHX
panoBa y HayaauM yaconucuma ca SCIE Web of Science nucre u3 obmactu cucrema Haopyx)armba

u

ap Jacmuna I'poosnh HoBakoBuh, Hayunn caBeTHuk MHcTUTYTA 32 HyKJI€apHe Hayke ,,BuHua®,
WHuctutyT 0f HanumoHanHOr 3Haudaja 3a PenyOnuky CpOujy, YHuBep3uter y beorpany, koja y
MPETXOIHUX JIECET TOJIMHA UMa JleceT 00jaB/beHUX pajioBa y HayuyHuM yaconucuma ca SCIE Web of
Science nucTe U3 00J1aCTH XeMHUj€ BUCOKOCHEPTETCKUX MaTepHjaia.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

1p Munom Mapxkosuh, BaHpeHH ITpodecop
VYuuBep3utet y beorpany - Mammncku gpakyntet

np Anekcanaap MunuojeBuh, penoBHU podecop
VYuusepsutet y beorpany - Mammsacku ¢akynret

np Cama Munomesuh ['oBegapoBuh, BUIIM HAydHH
capanHuk, MTHCTUTYT 3a HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua®,
WHCcTUTYT 011 HALIMOHAIHOT 3Havaja 3a PemyOmuky
Cpb6ujy, YauBep3utet y beorpany
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