Oo6pa3zam 4.

Pakyarer TexHOJONIKO-MeTATYPIIKH YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALY
35/220 Behie HayyHux 06JacTH TEXHHYKHX HAyKa
(Bbpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4He 00;1aCTH KOMe ce 3axTeB ynyhyje)
29. 8. 2025.

(Tarym) 3AXTEB

3a 1aBamkh€ CarJIaCHOCTH HA OJJIYKE O yCBaja}Ly nsBemTaja KOMHCI/Ije 3a OLICHY
JOKTOPCKE ImcepTalmje H 0 HMCHOBaAbLY KOMHCI/Ije 3a onﬁpaHy

Monumo na, cxomno wi. 48 ct. 5 tau. 3) Cratyra YHuBep3utera y beorpany (,,[ macauk YHusep3urera™ op. 201/2018, 207/2019,
213/2020, 214/2020, 217/2020, 230/21, 232/22, 233/22 u 236/22), nate cariacHOCT Ha OJUTyKy O IPUXBaTamy TeMe TOKTOPCKE
JMcepTanuje::

Jesena (Mupocaa) Pakuh
KAHJIUJIAT

(MMe, UMe jeJTHOT O] POJIUTEIba U TPE3UME)
CTYJICHT JIOKTOPCKHX CTYIHja Ha CTyIHjCKOM Iporpamy. HMHKemepcTBO MaTepHjajia

MIPUjaBHO j€ TOKTOPCKY TUCEPTalnjy HOA Ha3HBOM:

YTuuaj xeMHjcKHX aKTHBAaTOPa HA CBOjCTBA Be3MBa €a BUCOKHM Y/1€JIOM MEXaHHYKH aKTHBHPAHOT
€J1eKTPOQUITEPCKOT Memnena

13 HAY4YHC 00JacTH: TexH0J101KO MHKEHEPCTBO

. 24.8. . 61206- .
VHHUBEp3HTET je naHa CBOjUM aKTOM IOZ Op.  2523/2- J1a0 CariacHOCT Ha MPEIOr TeMe JOKTOPCKE JUCepTaLije
2020.
_ 20
Koja je riacuia:

YTunaj xeMujcKHX aKTHMBaTOpa HAa CBOjCTBA Be3MBA €A BHCOKHM Y/I€J0M MEXAHMYKH AKTHBHPAHOT
€J1eKTPOPUITEPCKOT Memnesa

Wme u npesume menTopa: ap Becna Panojesuh , penoBuu npodecop YHusepsurera y beorpany, TeXHOIOIKO-MeTaTypIIKH
dbaxynret

Wme u npesnme MeHTOopa 2: ap 3Be3nana bamuapesuh, HayuHu capanHuk YHuBep3utera y beorpany, WMuctutyT 3a
MYJITUAUCIMILIMHAPHA UCTPAXKUBAKba

Komucuja 3a oneHy 10KTOpCKe AMcepTanMje MMCHOBaHA je Ha CEIHUIM onpkaHoj 27. 5. 2025.

omnykoM (akynreTa mog Op. 35/124 , Y cacraBy:
Nme n npe3nmMe unana 3BabE HaydHa o0yact YcraHoBa y k0joj
KOMHCH]e je 3arocieH
1 [p Pana ITerposuh penoBHuU mpodecop HHXemepcTBO HEOPraHCKUX
’ XEMHjCKHUX TMPOU3BOIA TM®
2 Jp Jenena LlapeBuh JIOLIEHT BeToHCKe KOHCTpYyKIHje ['paheBuncku daxynrer
3 Jp Pagmuna Januuh-Heinemann  penosuu mpodecop HmxemepcTBo MaTepHjaia T™®

JaTtym craBbama n3Bemraja Komucuje u qokTopcke nucepranuje Ha yBua jaBHoctu 4. 7. 2025.

HacraBHo-Hay4yHo Behe pakyarera ycBojuio je u3pemraj Komucuje 3a oneHny 10kTopcke qucepranuje Ha

CeTHMIIU oAp:KkaHoj nana 28. 8. 2025.



Komucuja 3a oq0pany J0KTOPCKe AHCEPTAlMje HMEHOBAHA je Ha CeIHUIM oapkaHO0j 28. 8. 2025.

omaykoM (akyrera oz op. 35/220 , Y cacraBy:

VYcraHoBa y K0joj
je 3amocieH

Nme u npe3ume unana

. 3Bamke Hay4Ha o0iacT
KOMHCH]e

Hp Pana ITerposuh penoBHu mpodecop NHxemepcTBO HEOPTaHCKUX
XEMH]CKUX NMPOM3BOJIa T™M®

Jp Jenena Llapesuh JIOLIEHT beroHcke KOHCTpYKIHje I'paheBuHCKH dakynTeT

Jp Pagmuna Januuh-Heinemann  pemoBau tpodecop HmxemepcTBo MaTepHjaia T™®

Hanomena: ykoiuko je ywian KoMmucuje y neH3uju HaBecTH JaTyM NEH3HOHHUCAMA.

CTyzieHT je ynucaH Ha TOKTOopcke cryauje mkoicke 2015/2016. roaune.

Ha 3axrteB cTynenTa, y ckinamy ca Craryrom YHuBep3utera y beorpany u Crarytom ®dakynrera, 1ekaH je
noueo Pememe 6p. 20/72 ox 29. 9. 2021. ronuHe 0 IpoAYKEHY pOKa 3a 3aBPILIETaK CTyAH]ja 0 UCTEKa
TPOCTPYKOT Opoja IIKOJICKMX TOANHA MOTPEOHHX 33 Peain3alijy yIUCaHoT CTYINjCKOT Mporpama, OAHOCHO JI0
Kkpaja mkoscke 2023/2024. roqure.

Ha 3axTeB cTynenTa, y ckiangy ca Cratytom YHuBepsutera y beorpany n Craryrom ®akynrera, IeKaH je
noneo Pememe 6p. 20/196 ox 22. 12. 2023. roxuHe 0 MUPOBamby MpaBa u 00aBe3a cryaeHTa y mk. 2023/24.
TOJIMHE.

Ha 3axTeB cTyneHTa, y ckiangy ca Cratytom YHuBepsutera y beorpany n Craryrom ®akynirera, AeKaH je
noneo Pememe 6p. 20/235 ox 29. 10. 2024. roauHe 0 IPOAYKEHY pOKa 3a 3aBPIIETaK CTYAMja IO UCTEKa
TPOCTPYKOT Opoja IKOJICKMX TOANHA MOTPEOHHX 33 peann3allijy yIUCaHoT CTYIUjCKOT Mporpama, OJHOCHO JI0
Kkpaja mkoscke 2024/2025. roaure.

JEKAHKA ®AKYJITETA

ap Mupjana KujeBuaHuH, pe1oBHU npogecop

Onayka HacraBHo-Hay4yHor Beha o ycBajamy n3Bemiraja Komucuje 3a oneny qokropcke aucepranmje

Hpniosu: 1. . .
M O/UIyKa 0 uMeHoBawy Komucuje 3a ondpany 1oxkTopcke nucepraumje

2. MHM3Bemraj KoMmucuje o oleHu JOKTOPCKe qUCEPTALIHje

3 IIpumende Ha u3Bemtaj Komucuje o onenn gokropcke aucepranmje (YKOJIHKO UX je 0M10)

" mumubeme Komucuje o npumendama
Hanomena: dakyjaTeT 10CTaB/ba YHUBEP3UTETY 3aXTEB €A NPUWIO3HMMA Y eJIEKTPOHCKOj (POPMH U Y je[ITHOM MHCAHOM
NPUMePKY 32 apXUBY YHHBep3UTeTa
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Ha ocnoy uiana 101. Craryra YHHBEp3UTETa Yy Beorpany (“I'nacHux YHueepzumema y
Beozpady op. 201/2018”) n 1nana 76., cras 1 u cTaB 4 Craryra TexHOI0MIKO-MeTANyPIIKOr
dakyaTera y Beorpaay, kao M 3axTeBa CTyleHTa 3a NPOAyKeme poKa 3a 3aBpLIETAK

cryamja JlexaH 10HOCH

PEIIEBE

0 MPOJY’KerY POKa 32 3aBPLIETAK CTYAH]a

Cryaenty JEJJEHU PAKWH, Opoj muaexca 4021/2015, ynucaHom-0j y TNpBY FoJuHy
JAOKTOPCKHX AaKAaJEMCKHX CTYAHja HIKOJICKe 2015/2016. roguHe nNpoay:KaBa ce€ pOK 3a
3aBpIIETAK CTYJHMja [0 HMCTEeKa TPOCTPYKOr Opoja WIKOJICKHX TOAMHA noTpedHUX 3a
peain3aunujy yNHCAHOr CTYAHjCKOr Nporpama, OJHOCHO A0 kpaja wkoscke 2023/2024.

rogfHe.

IToyxa 0 mMpaBHOM JIeKY:

IIpoTHEB OBOT peiie-a NMEHOBAHH-2 MOKE NOAHETH xa/10y Casery PakyJiTeTa y poKy oX 8

JAHA O/l AaHA NpHjeMa pelletba

JocTaBuTH:
- CrypneHry;
- Cnayx0u 3a CTY1EHTCKA NUTaka;

- OnuwToj cnyx0Ou — apXvBH.
JEKAH
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g1, 100. Craryra YnuBep3urera ¥ 4. 75. Craryra TexHOJOIIKO-

axTeB CTYICHTA, JOHOCH C€

Ha ocHOBY
MeTaqypkor ¢akyiarera, a Ha JU9HH 3

PEILEBE

YcBaja ce 3axTeB KOJH je ymyTuo, JeaeHa Paxuh, crynest JIAC, Opoj HHOEKCA
nckoj 2023/2024. rofunmy,

2015/4021, n ogoOpaBa MUpOBamkE NpaBa U o0ape3a y HIKO
Ha OCHOBY NPHJIOXKEHHUX JOKyMeHATa.
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Ha ocuosy wnana 101. Craryra YHUBep3uTeTa Yy Beorpany (“I'macHuk YHHBEp3HTETa Y
Beorpany Op. 201/2018”) u unana 76. CraryTa TeXHOIOWIKO-METATYPIIKOT (aKyirera y
Beorpasy, Kao i 3aXTeBa CTy/ICHTa 32 MPO/IYiKCIHE poKa 3a 3aBpIIeTaK cryauja JlexaH J0HOCH

PEIIEBE
0 MPOJLY’KeIbY POKA 32 3aBPUIETAK CTY/Hja

Cryzaenty Jeaena Pakuh, 6poj unaexca 2015/4021, ynucana y npBy rOIHHY JIOKTOPCKHX
aKaIeMCKUX cTyuja mxosicke 2015/2016 roqune npoaykasa & poK 32 3aBpIIETaK CTYHja 10
pcTeka TpocTpykor Opoja MIKOJCKMX TOAMHA noTpeGHUX 3a peanu3alijy YIAcaHor
CTYJMjCKOT TIpOrpaMa, OJHOCHO JI0 30.09.2025 roamHe, ¢ 003UPOM J1a je CTYJCHT y MIK.
2023/24. roquHu 0MO Yy CTATyCy MHPOBaiba lpaBa i obasesa.

Tpo. ap Tlerap Yekoko§




A
Ha ocnoBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 0Opa3zoBamy, wi. 112. craB 3. CrtatyTa YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. ctaB 3. Craryra TM®-a u ui. 41. [IpaBunHuKa O JOKTOPCKUM CTyIujama
TM®, na cemnunm HacraBHo-HayyHor Beha TexHomomko-mMeTanypmkor ¢akyiaTera oj
28. 8. 2025. ronuHe, 10oHETA je

OHNIVYKA
0 MpuxBartamwy V3BeliTaja o OleHu JOKTOPCKe TUcepTaIuje

IIpuxBata ce MW3Bemraj Komucuje y cacraBy: np Pama IlerpoBuh, pemoBHm mpodecop
YuuBep3uteta y beorpany, TexHonomko-meranypiku gakyiret, np Jenena [lapesuh, noneHt
Yuusep3uteta y beorpany, ['paheBuncku dakynrer u ap Pagmuna Janunh-Heinemann, penoBan
npodecop Yuupepsurera y beorpany, TexHomomko-meTanypky GaKyaTeT, 0 Iperyiey U OICHH
ypalheHe TOKTOpCKe aucepTalje Mo Ha3uBOM: ,,Y THIIaj XeMHjCKUX AaKTUBATOPa Ha CBOjCTBA
B€3HBA €A BUCOKHM Y/IeJIOM MeXaHMYKH aKTHBHPAHOT eJIEKTPOPUITEPCKOT neneia‘ Kojy je
nonnena Jesena Paxuh, mactep umxemep TexHosoruje u ymyhyje ce Ha carmacHocT Behy
Hay4YHUX O0JacTH TEXHMYKUX Hayka YHuBep3uTeta y beorpany. Behe wnayunux oOmactu
TeXHUUYKHX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpary majno je carllacHOCT Ha IMpeasior TeMe JTOKTOPCKe
micepranyje Jenene Pakuh, mox Ha3uBoM ,, Y THIIAj XeMHjCKMX AKTHBATOPA HA CBOjCTBA Be3MBa
€a BUCOKHM Y/1€JI0M MeXaHHYKHU aKTHBHPAHOT eJleKTpoduiaTepckor nemena‘ Omiykom 0poj:
61206-2523/2-20 ox 24. 8. 2020. rogune.

Bepudukanuja HayuHux JOonpuHOCA:

Kateropuja M21a:

1. Rakié J., Petrovi¢ R., Radojevi¢ V., Bascarevi¢ Z. (2024). Use of sodium oxalate and calcium formate
for chemical activation of high volume fly ash (HVFA) binders. Journal of Building Engineering, 91,
109666. (IF = 6,7) (ISSN 2352-7102) (https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.109666),

2. Raki¢ J., Petrovi¢ R., Radojevi¢ V., Bascarevi¢ Z. (2023), Effects of selected inorganic chemical
activators on properties and hydration mechanism of high volume fly ash (HVFA) binders, Construction
and Building Materials, 391, 131833. (IF = 7,4) (ISSN 0950-0618)
(https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2023.131833

Onnyky nocraButu: Behy HayuHHX 00acTu TEXHUYKUX HayKa Y HUBEP3UTETa, MEHTOpUMA,
Cayx0u 3a HaCTaBHO-CTYAEHTCKE MOCIIOBEe U ApXHBH (pakynrTerTa.

NTEKAHKA

[Ipod. np Mupjana Kujeuanun
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v
Ha ocroBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, uwi. 112. ctas 3. CtaTyra YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. ctaB 3. Ctatyra TM®-a u ui1. 41. u 42. [IpaBriiHUKa O JOKTOPCKUM CTyAHjama
TM®, na cennuiu HacraBao-Hay4yHor Beha TexHOMIOMIKO-MeTaMypikor GakyaTeTa o
28. 8. 2025. rogune, noHETA je

OOIYKA
0 uMeHoBamy Komucwuje 3a o0paHy TOKTOPCKE qUCEpTAIje

Nwmenyje ce Komucuja 3a ogbpany gokropcke nucepranuje Jesene Pakuh, Mmactep mmxemepa
TEXHOJIOTH]je, Ca TEMOM 10T HA3HBOM ,, Y THIIA] XeMHjCKUX aKTHBATOPA HA CBOjCTBAa Be3MBa ca
BHCOKHM Y/1€JI0M MeXaHHYKHU aKTHBHPAHOT eJIeKTPO(PUITEPCKOr nemnesa’, y cacraBy:

1. Jp Pana IlerpoBuh, pemoBHu mnpocdecop YumuBepsutrera y beorpanmy, Texnomormiko-
METaypIIKu (HaKyJyITeT,

2. [p Jenena LlapeBuh, nonent Yuusep3ureta y beorpany, ['paheBuncku dakynrer,

3. Jp Pagmumna Jamuumh XajHeman, penoBam mnpodecop YHuBepautera y beorpany,
TexHonomko-MeTanypiku GpaKynTeT.

Omnyky nocraButv: Omnyky aoctaBuTH: wiaHoBuMa Komwmcuje, YHuBepsutery y beorpany,
Cny>x0m 3a HaCTaBHO-CTYACHTCKe 1mocioBe U ApxuBu DakynreTa.

AJEKAHKA

[Ipod. np Mupjana KujeBuanun



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZLY
TexHo0MIKO-MeTANYPIIKH (paKkyaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmer: U3Bemraj o ypaheHo] nokTOpckoj mucepranmju Kanmuaatkume JemeHe M. Pakwh, mactep
WHXemhepa TEXHOJIOTHje

Omtykom 6p. 2025-35/124 o 27.05.2025. ronute, IMEHOBaHU CMO 3a WwiaHOBe KomrcHje 3a o1ieHy JOKTOpCKe
aucepTanyje Kanauaatkume Jenene M. Pakuh mon HacioBoM ,,YTHI] XeMHjCKUX aKTUBAaTOpPa Ha CBOjCTBA
BE3MBA Ca BUCOKHM yJIeJIOM MEXaHHYKU aKTHBUPAHOT eNEKTPO(UITEpCKOr memnena‘.

[Tocne nperiena 10CTaB/beHEe TUCEPTALje U APYTUX npaTehinx MaTepujaia u pa3roBopa ca KaHIHIaTKHEOM,
Komucuja je caunnamia cneaehu

N3IBEIITAJ

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogo0paBama 1 U3paje JUcepTannje

[xoncke 2015/2016. roqune Jenena M. Pakuh, mMacTep MHXEHEpP TEXHOJOTHjE, yNHCana je JOKTOPCKE
aKaJIeMCKe CTyAHje Ha CTYJHjcKOM mporpamy MmkemepcTBo MaTepHjaia, Ha TeXHOJIOMIKO-METaTypPIIKOM
(dakynrery YHuBep3urera y beorpany.

12. jyna 2020. rogune — Kanaunatkuma Jenena M. Pakuh npemsioxkuna je TeMy JOKTOPCKE AUCEPTALIN]je IO
HA3UBOM: ,, Y TUIIa] XEMHUjCKUX aKTHBATOpa Ha CBOjCTBA BE3MBA Ca BUCOKHM YJIEJIOM MEXaHHYKH aKTHBUPAHOT
eIEKTPOQHITEPCKOT TTernena‘.

25. jyna 2020. rommae — Ha cemnumm HactaBHo-HaywyHor Beha TexHoOOmKO-MeTamypiikor (akyirera
Yuusep3urera y beorpaay fnoHeta je oyka op. 35/192 o umeHnoBamwy Komucuje 3a olieHy 1o 100HOCTH TeMe
u KkaHaunaTkume Jenene M. Pakuh, 3a u3pajy 1OKTOpCKe JUcepTalije U HayuHe 3aCHOBAHOCTH TeME ,, Y THIIAj
XEMHUJCKUX aKTUBaTopa Ha CBOjCTBA Be3WBAa Ca BHCOKHM  YJACJIOM MEXaHWYKH aKTHBHUPAHOT
eNeKTpoHITEPCKOT TIemesna‘,

16. jyma 2020. rogune — Ha cenumuu HacrtaBHo-HaywyHor Beha TexHONOIIKO-MeTaypHIKOT (axkyiaTera
VYuusepsurera y beorpagy monera je omtyka Op. 35/214 o mpuxsatamy Pedepara Komucuje 3a omneny
MOJIOOHOCTH TEME TI0J] Ha3HMBOM: ,,YTHIIA] XEMH]CKUX aKTHBaTOpa Ha CBOJCTBA BE3WBA Ca BUCOKHM YJICIOM
MEXaHWYKH aKTUBUPAHOT eJIEKTPOHUITEPCKOr menena™ u Kanauaatkume Jenene M. Paxuh, mactep mHxk.
TEXHOJIOTH]€, 3a N3pajy JOKTOPCKE TUcepTaluje. 3a MEHTOPE OBE JIOKTOPCKE AMCEpTallje UMEHOBAHE CYy Jp
Becna Panojesuh, penoBau npodecop Texnonomko-meranypukor ¢pakynrera YHuBep3urera y beorpany u
np 3Besmana bammyapeBuh, Hayynu capagHuk MHCTHTYyTa 32 MYNTWAMCHMIDIMHAPHA HCTPaXKHBamba
VYuusep3urera y beorpany.

24. aBrycra 2020. ronuae — Ha ceqanum Beha HayuHux oGnacTi TEXHUUKMX Hayka Y HuBep3uTeTa y beorpany
JoHeTa je omayka op. 61206-2523/2-20 o gaBamy cargacHOCTH Ha OIUTYKY O TPHUXBaTamy TEME TOKTOPCKE
nucepraiuje Jenene Pakuh, mox HazMBOM: ,, YTHIIA] XEMH]CKUX aKTHBATOPa Ha CBOJCTBA BE3WBa Ca BUCOKUM
Y/A€JI0M MEXaHWYKH aKTUBHPAHOT eJIEKTPOQHITEpCKOr nenena‘“ u ogpehusamwy npod. ap Becne Panojeuh n
np 3Be3pane bamruapesuh 3a MeHTOpE.

Ha ocnoBy umana 101. Craryra YauBep3urera y beorpany, wiana 76. Craryta YHuBep3utera y beorpamy
TexHOIOMKO-MeTaTypIIKOr (haKyJITeTa U 3aXTeBa CTYICHTKUEbE 0100pEHO J€ POy KEeHhe PoKa 3a 3aBpIIeTaK
CTyAMja 10 UCTEKa TPOCTPYKOr Opoja IIKOJICKMX TOAMHA MOTPEOHHX 3a pealu3auujy YIHCaHOT CTYAH]jCKOT
mporpamMa, OJHOCHO 10 Kpaja mkosicke 2024/2025. rox., Oyayhu na je Ha OCHOBY YBHUIA Yy IOJHETY
JOKYMEHTAIIM]y KaHAWIaTKUba Ouila y cTaTycy MUpoBama 1ikojcke 2023/2024. roaune.



27. maja 2025. romuHe — Ha cemuunu HactaBHo-Hay4yHor Beha TeXHOJOIIKO-METaIypIIKor (akyjrera
Vuuepsurera y beorpany mnonera je omnyka 6p. 2025-35/124 o umenoBamy Komucuje 3a omeHy TOKTOPCKE
nuceprarje Jenene M. Pakuh, moa Ha3uBOM ,, Y THIIA] XEMHjCKHX aKTHBATOpA Ha CBOjCTBA BE3MBA Ca BUCOKUM
yIEIOM MEXaHUYKHA aKTHMBHPAHOT elleKTpoduaTepckor memnena” y cactaBy: ap Paga Iletposuh, pemoBHH
mpoecop TexHomomko-MeTamypmkor ¢axyntera YHuBep3urera y beorpany, np Jenena Lapesuh, moment
I'paheBunckor dakynrera YauBepautera y beorpany u np Panmunna Januunh-Heinemann, pexoBau mpodecop
TeXHOOIIKO-MeTaypIIKOT (haKyareTa Y HUBep3uTeTa y beorpany.

1.2. Hayyna oGuact aucepranuje

UctpaxkuBamba y OKBUPY OBE JOKTOpCKE JAWcCepTalyje TNpHUManajy HaydHOj oOnacTu TexXHOIOIKO
WHXXEHEPCTBO, ya oOyactT MmKemepcTBO Marepwjaia, 3a KOjy jeé MaTH4aH TeXHOJOIIKO-MeTalypIIKH
¢dakynrer YHuBep3utera y beorpaxy. Mentopu, np Becna PanojeBuh, pegosuu npodecop TexHomomko-
MeTanypukor dakyntera YHuBep3urera y beorpany, u np 3Beznana bamuapeBuh, BUIM HaydyHH capaTHUK
HHcTHTyTa 32 MyNTHIUCIMIUIMHAPHA UCTPaXKWBamka Y HUBEP3UTETAa Y beorpany, Ha OCHOBY CBOT HAay4HOT
HCKYyCTBa ¥ 00jaBJbeHUX HAYYHUX PaZloBa KOMIIETEHTHE Cy J1a PyKOBOJIE U3Pa0OM OBE JOKTOPCKE AUCEpTaLHje.

1.3. Buorpadcku mogany o KaHauaaTy

Jenena M. Pakuh je pohena 24. jyma 1987. roa. y KpaseeBy, rie je 3aBpiimia OCHOBHY U CPEIiby IIKOJY.
Texnonomko-Meranypiiku ¢akyirer y beorpamy ymmcana je 2006. rox. Ha Karempu 3a xemujcko
WHXEHmepCTBO, n300pHO monpydje Kortpona kBanmurera. Jumnomupana je 2010. roz. ca mpocedHOM OLIEHOM
8,28. Toxom 2011. rox. Ouia je 3amocieHa y 1abopaTopuju 3a XeMHjCKy aHanu3y ,,AHaxeM* y beorpaay kao
xemujcku aHanutu4aap. llkoncke 2011/2012. rox. ynucana je U 3aBplIdiia MacTep akaJeMCKe CTyauje Ha
TexHomomko-MeTanypikom paxkynrery y beorpany, uzbopao nompy4je Kontpona kBanurera, ca mpoceyHoM
ommeroM 9,88. Om 2013. mo 2015. rox. 6una je 3amocneHa y rpaheBuHckoj dhupmu ,,Bemectpoj“ y Pyckoj
denepanmju Kao HHKEHEP y J1a00paTopuji 32 KOHTPOITy KBaJIUTeTa rpalleBUHCKUX MaTepHjana.

JlokTopcke akanmeMcke cryauje ymucana je mkoncke 2015/2016. ron. Ha TeXHONOMIKO-METAITypIIKOM
¢dakynrery y beorpanmy, crymujckum nporpam HWHxkemepcTBo Matepujana. [lomoxwuna je cBe HCIUTe
npeaBrleHe TIaHOM M TPOrpaMoM ca npocedHoM oteHoM 9,91. Ox 2017. no 2019. rox. Ouna je aHraxxoBaHa
Kao0 CHOJbHU CapaJHuK Y MIHCTUTYTY 32 MyITHANCLUUIUIMHAPHA HCTpaXKHBamka Y HUBep3uTeTa y beorpany, rue
je u 3anocnena ox neuemOpa 2019. ron. Y 3Bame MCTpaxuBad-IIPUIIPABHUK H3abpaHa je 1. HoBemOpa 2017.
roJl., a y 3Bame UCTpaxkuBau-capagHuk 1. meuemOpa 2020. roa. YdecTBoBaia je y peaau3aliyju mnpojexara:
E!9980 ,,iHOBaTHBHA MPHUMEHA JOKAITHOT MHIYCTPHjCKOT OTIMaAa y HHAYCTPUjU TpaljeBUHCKUX MaTepujasia/
Innovative use of local by-products for environmentally friendly construction products”, n3 EYPEKA
nporpama, TP34026 ,I'eomonuvepu - Pa3Boj TEeXHOJOTHje 3a KOHBEP3Ujy HWHAYCTPUJCKOI OTHAAA Y
¢dbyHKIMOHANHE MaTepHjaie”’, ¢puHaHCHpaHOT OoJ cTpaHe MUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAyKe W TEXHOJIOMIKOT
pasBoja Peny6uuke Cpbuje, u SPS 985402 (G5402) ,,ITo6osbliaHa CUTYpHOCT Kpo3 0e30e/1HH]y [IEMEHTALH)y
omacaux otmanaa/lmproved security through safer cementation of hazardous waste*, us HATO mnporpama:
Hayxka 3a Mup u curypHocr.

Unan je pymrBa 3a kepamuuke Matepujaie CpOuje. '0Bopu TEUHO EHIIECKH, a CITY>KH CE U PYCKUM jE3UKOM.
Jenena M. Pakuh je aytop u xoayTop ykynHo 13 pagoBa Koju cy myONIMKOBaHM y HaAyYHHUM HacolHcuMa U
CAONIUTEeHH Ha Hay4YHUM ckynoBuma. Ox Tora, ABa paja cy oOjaBibeHa y Boaehum MelhyHapogHum
YacoNHCuMa, jeJlaH paJl y HAIlMOHAITHOM YacOITUCY, a O] JIECET CAoMIITemha ca Mel)yHapoJHUX CKYIOBa, TPH
Cy LITaMIIaHa y LEJINHY, a CE1aM y U3BOY.

2. OIINC JUCEPTALINJE

2.1. Canpykaj nucepraumije

JlokTopcka mucepranyja kaHauaaTkumbe Jenene M. Pakuh mox Ha3uBoM: ,,Y THIaj XeMUjCKUX aKTUBATOpa Ha
CBOjCTBa BE3MBA Ca BUCOKUM YJICJIOM MEXaHHUKH aKTHBUPAHOI €JICKTPOPUITEPCKOT Mernea’ HalkMcaHa je Ha
104 HyMmepucaHe CTpaHe, Y OKBHUPY KOjUX ce Hama3u 57 cimka, 12 Ttabena m 231 nmrepaTypHU HABOJI.
JlokTopcka mucepranuja canpxku cienaeha mormaeipa: YBoa, Teopujcku neo, Excrnepumenrtannu neo,
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Pesynratu u nuckycwuja, 3akspyuru u Jlurepatypa. [lopen Tora, nucepraruja caapxu 3axBamHuiry, CaxeTak
Ha CPIICKOM U EHTJIECKOM je3uKy, Jlucty ckpahenuna u Canpikaj. Ha kpajy nmucepranmje nara je buorpaduja
ayTtopa, kao u M3jaBa o ayropcTBy, 3jaBa 0 HCTOBETHOCTH MITAMIIaHE U EIEKTPOHCKE BEP3Uje JOKTOPCKOT
pana, M3jaBa o kopumhemy n OneHa n3BelITaja 0 IPOBEPH OPUTHHAIHOCTH AOKTOpCKe auceptanuje. Ilo
CB0jOj CTPYKTYpH U CcaJipKajy, JOKTOpcKa nucepraiyja Jenmene Pakuh 3amoBospaBa cranmapae YHUBep3UTeTa
y Beorpany 3a mokTopcky mucepTanujy.

2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHUX [OIIaBJba

VY mornariby YBOJ mpencTaBibeHa je MpoOiieMaTika HeJOBOJBHOI HCKOpHIIfieka OTIaJHOT MaTepujana u3
TepMoeNieKTpaHa - enekrpoduntepckor nenena (EDII), kao u mTeTHUX mocneanna Mpou3BOAmHE MOPTIaH
nemenTa (I1L1) Ha *xuBOTHY cpenuHy. HaBenene cy moryhnoctu nmpumene EQII, npumapHo y rpal)eBuHapCTBY.
VY TOM KOHTEKCTY, UCTAaKHYT je 3Hauaj Be3uBa ca BUCOKUM ynaenom EDII (BBYE®DII) kao norenuujanxe
oapxuse antepHatuBe 3a IIL. [Topen ekonomkux u ekoHoMckux npegHoctd BBYE®II naBenaenu cy u
HEJOCTaIlM KOjU OTPaHWYaBajy HUXOBY IIHMPY NMPHUMEHY, Mpe CBera Jyro BpeMe Be3WBama M Malle TIOYEeTHE
yBpcrohe. MznoxeHa cy moryha periema oBor npodieMa y Buay nosehama peaktuBHocTd EDII mpuMenom
Mexannuke akTtupanuje EDIl m xemujcke aktuBanuvje Be3uBa. Ha kpajy oBOr moOrJaBjba, HaOpoOjaHH CY
OCHOBHU HAayYHU ITIJHEBH JTUCEpPTAIlH]e.

VY TeopujckoM aeny NaT je aeTajbaH JUTepaTypHH Mperiie]] 00JacTH UCTPaKHUBamba JOKTOPCKE ANCEpTalHje.
OBo mnoriasske MOAEIHEHO je Ha IECT NOTHOrTaBba. Y MPBOM MOTHOTTABIbY AeHUHUCAHU CY TI0jaM W HAYWH
Hactanka EDIIl. Ananmmsupana je akryenna npumena EQII u ucrakayT npodiaem manor nckopunthema EDIT
Ha TJI00aJHOM HHUBOY. Y JAPYroM TMOTIOINIaB/bY TEOPHjCKOT JAelia OMHMCAaHU Cy MPOW3BONba, CacTaB U
knacudukamja [1 u nerasbHO je objammed mpouec xuapararuje [11[. 3atum cy HaBeJAeHM KOHKPETHU
y3pOLH IITETHOT yTulaja npousBoame III] Ha KUBOTHY CpeduHy, KOjU C€ NMPUMApHO Orjela y €MUCHjU
orpomuux konmarHa CO; y atmocdepy. [Ipuka3ana cy Heka of1 pemema OBOT eKOJIOIKOT pobdiaema. Melhy
pelemhMa HaBEACHO je CMambehe yIea KIIMHKEpa Y IIEMEHTY U Kopulheme anTepHaTUBHIX CHPOBUHA, KOje
je y Tpehem motmornaBiky Teopujckor nena JeTajbHO omucaHo Kpo3 mpumeHy E®Il y uvmyctpuju
rpaheBuHCcKHX Matepujana. [Ipuka3ana je knacudukanuja EQII u kputeprjymu Koju Mopajy OWTH UCITyHBEeHU
Kkako Ou ce oapehenu yzopak EDII kopuctro kao qoaarak eMEHTY W/ Hiu OSTOHY U JIaT je Mperiie]l Be3uBa y
yrju cactaB ynaszu EQIL. V ueTBpTOM MOTHOTIaBIbY aHANM3UPaHA Cy MPETXOJHA MCTPAKMBambha BE3HMBa Ca
BrucokuM yaenom E®DII u onmcanu cy muxoBa cuHTe3a U CcBOjcTBa. McrakHyTa je cmaba peaktuBHOCT EDIT
yuje cy nocienuie Jioma noderHa cBojctBa BBYE®II, onHocHO nyro Bpeme Be3uBamba M Masie [IOYETHE
yBpcTohe. JlaT je nerasban yBua y nponec xuapatanuje BBYE®II u HaBeneHe cy MeTojie Koje ce KOpUcTe 3a
n3ydyaBambe MEXaHW3Ma XUpaTalyje Be3uBa. Y eTOM HOTHOIJIaBiby TeopHjCKOr Aejia ONUCaHe CY IBE METOIE
aKTHBaLHWje Koje Ou ce morie kopucTutd 3a mnoBehawe peakrnBHOocTH EDII y BBYE®II — mexanuuke
axtuBanyje EDII u xemujcke akTuBanyje Be3nBa. byayhn ga ce MexaHHYKOM aKTHBAIIN]jOM ITOCTHKE CMAmbCHHE
BeJIMYMHA YecTuIla U nosehame crerudpuune noppiirae EDI, ananu3upan je yTuiiaj oBa JiBa nmapamerpa Ha
cBojctBa BBYE®II. Omnucan je npuHIMII paja IIaHeTapHOT MIIMHA KOPUIINEHOT 3a MEXaHWYKY aKTHUBALU]y
E®II y okBupy aucepranmje. Y nenmy o xemujckoj aktuauuju BBYE®II natu cy peneBaHTHH TUTEpaTypPHU
MOJIAIM O HEKOJIMKO XEMHjCKHUX aKTUBaTopa, Hajuenrhe kopuithennx y cuatesn BBYE®II, urjom npuMeHoM
ce yoOp3aBa mouerak peakuuje EDII y Be3uBy. Ha kpajy Teopujckor nena, y IIECTOM NOTIIOTJIaBJbY,
00pa3ioKEeHN Cy NMpeIMET W OCHOBHM HAyYHH LMJBEBH JOKTOpPCKE auceprauuje. McrakHyTo je nma cy y
MPETXOJHUM HCTPaXKMBambUMa, y KojuMa je mnpwinkoM cuHTese BBYE®DII mpumemena komOuHaimje
MOCTYIIaKa XeMHUjCKe U MEXaHUYKe aKTUBallMje, UCIIMTHBAaHA Be3uBa Koja cy caapxana 50 mac.% E®DII, u na
je xopuiheH pesaTUBHO Mau Opoj akTUBaTOpa, Hajuenthe cyndaTy u KapOoHATH aJKaIHUX MeTana. Takole,
HarjamieHo je Ja y JOCTYIIHOj JIMTepaTypud Hema nojaTaka Aa je 3a cuHresy BBYE®II kopumihiena
KoMOWHaInMja IMmocTynaka MexaHudke aktuBanuje EDIl m xemujcke akTuBalMje NPUMEHOM HATPHjyM-
CUJIMKaTa, HaTpHjyM-OKcajlaTa M KallujyM-popMujata Kao XeMujcKux aktuBatopa. CymmpaHo je ma Ou
pe3yitaTd J00HjeHH Y OKBHPY OBE AMCepTaluje Tpedajno aa najy JACTaJbHUjU YBUA Y YTHIA] NPUMEHE
KoMOWHanyje mocrymnaka mexannike aktuanuje EDIT u xemujcke akruBanuje BBYE®DII Ha cBojcTBa 1
MeXaHu3aM XuapaTanvje Be3uBa ca BummM yzaeraom E®II (70 mac.%), ka0 1 ONCEXHY aHAIM3y YTHLaja
Pa3NUYUTUX aKTUBATOPA.

[Nornasmme ExcriepuMeHTaHu Jie0 MOAEILEHO je y TPHU TOTIOTaBiba. Y MPBOM MOTIOIIIABJBY OIUCAH je

MOCTyNaK onTuMM3anuje Mexanuuke aktuBaruje EDII. HaBenmenu cy monasHu maTepujaid M OMHUCAHU CYy
ycIoBH o1 KojuMa cy y3opun EQIT MmexaHn4ky ak THBHpaHH, Kao M YCIOBH CHHTE3€ Be3MBa Ha 0a3H MOJIa3HUX
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1 MEXaHWYKH akTuBHpaHuXx y3opaka EDIT (MAE®II). Onrummsaiija Mmexanndake aktuBainyje EDII 6una je
3aCHOBaHA HA WCTIHTHBAaBY (H3MUKO-XEMH|CKHX CBOjcTaBa y3opaka MAE®II mieBeHHX NMpH pa3IHIATHM
omHocuma kyrie/E®Il y rutaneTapHOM MJIMHY TOKOM 15 MuHyTa. Y JpPYroM MOTHOIIIABJBY HAaOpOjaHH CY
KOpUIITNEHU XEMU]CKU aKTUBATOPH, TPH COJIM HEOPTAaHCKUX KUCEIMHA (HATPUjyM-Cyat, HaTpujyM-KapOoHaT
Y HATPUjyM-CHITHKAT) U JIBE COJIM OPTaHCKUX KHCEIMHA (HATPUjyM-OKCaIaT U KaJIHjyM-(POpPMH]jaT) 1 OMHCaHa
ONTUMU3AIMja HIXOBE KOHIIEHTpAIlHje, 3aCHOBaHa Ha oapehuBamy BpeMeHa Be3nBama macti BBYEOIIL.
Onucana je cunteza BBYE®II (70 mac.% EDII/MAE®IT u 30 mac.% I1L]), ca u 6e3 momaTtka XeMHjCKUX
aktuBaTopa. Y TpeheM NOTIOTIaBIbY AT je MperJie] HHCTPYMEHTAIHIX METO/Ia U YCIIOBa Pajia HHCTpyMeHarTa
KOpHUITNEeHNX Y HCTPAKUBAIDY.

VY nornaspy Pe3ynTaT u AucKycHja MPUKa3aHu Cy pe3ynTaT 100WjeHH Y OKBUPY paja Ha OBOj AUCEPTaLHjH,
U JaTa je HUXOBa aHajM3a W JUCKycHja, Kao W mopeheme ca momanuma u3 nutepatype. OBO TOTIIaBIbe
MOJIEJHEHO j€ Ha YeTUPH MOTIIOTIaBIba. Pe3yntaTu kapakTepu3alyje nojJa3Hux MaTepujaia, Tpu y3opka EDIT
u 1Ba y3opka IILI, natu cy y npBoM HOTIHOINIAaBbY. Y APYyroM IOTIOIIAaB/bY IIPUKA3aHU Cy U JTUCKYTOBAaHU
pe3yNTaTH UCIUTHBama (HPU3UIKO-XEMH]CKUX CBOjCTaBa MEXaHWYKH aKTHBHpaHUX y3opaka EDII. Uepctohe
MIpH TIPUTHCKY Be3mBa cuHTeTHCcaHnX ca MAE®II kopumherne cy kao mokaszaTesbl peaKTUBHOCTH y30paka
MAEO®II. 3akspyyeno je na je mieBeme mpu opHocy kKyrie/EDII 3 onTumanHo 3a mocTu3ame 3HA4ajHOT
nmoboJplama cBojctaBa u nmosehama peaktuBHOocTH EDII, y3 MUHNMATHU yTpoIIak BpeMeHa U eHepruje. Y
TpeheM MOTHOINIAaBJBY AATH Cy pe3yiATaTd KapaKTepu3alyje Be3WBa Ca BHCOKUM YJIEIOM MEXaHWYKU
aktuBupanor E®II, cuHTeTrCcaHor ca U 0e3 JojaTka oJjadpaHuX XEMHjCKHX akThBaropa. Ymnopehena cy u
CBOjCTBa Be3uBa cuHTeTHCaHuX ca nonazHuM EDIT u ca MAE®II u notepheH je u3pa3uTo Mo3UTHBAH yTHIIA]
MPUMEHE TOCTYIIKa MeXaHW4yke akTuBanuje Ha cBojctBa BBYE®II. YcraHoBbeHO je ma mpuMeHa camo
Mexannuke aktuBaiuje EOII Huje norosbHa 3a 100ujare BBYE®II unja cy modyeTrHa cBojcTBa yIOpeuBa ca
CBOjCTBHMA MPOITUCAHUM CTaHAApANMA 33 KOMEpIMjaHe IIEMEHTE, IITO je YKa3aJlo Ha HEOMXOAHOCT MPUMEHE
xemujcke akrtuBanmje. l[lokazaHo je ma cBu KOpUIIheHH XEMHUjCKM aKTUBAaTOPH, Y MPUMEHEHUM
KOHIIEHTpaljaMa, JOBOJE [0 CIMYHOT cKpahema BpeMeHa Be3uBamkba NacTd U yOp3ama KHHETHKE
xuapatanuje BBYE®II, napounto TokoM mpBa ABa ngaHa. Takolje, KOHCTAaHTOBAHO je Jla TPHUMEHA CBHX
aKTHBaTOpa, y Mamo] wiau Behoj MepH, MoBoAM A0 ToBehama modeTHWX uBpcroha Be3WBa, ald U IO
ycropaBamwa pa3Boja uBpcrohe mantepa BBYE®II y kacHujem nepuoay. YoueHa je JrHeapHa 3aBHCHOCT
usMel)y Torutore xuiaparanmje ociiobol)eHe HAaKOH JiBa JlaHa HEroBama W MOYETHUX uBpcroha Be3uBa
aKTHUBHPAHUX COJIMMa HEOPraHCKUX KUcerHa. Takohe, yka3aHo je W Ha eKCIIOHEHIIMjalHy 3aBHCHOCT n3Mely
TOIJIOTE XWApaTaluje ocinoOol)eHe HAKOH J1Ba JaHa HEroBama M mopacta uBpctohe m3mehy 2. u 28. maHa
XHJpaTalyje Be3rBa aKTUBHPAHUX COJIMMAa HEOPTaHCKUX KHCEIMHA. YCTAaHOBJBEHO j€ Ja, OCUM KallujyM-
¢dopmujaTa, CBU akTHBaTOpH J0BOJE 0 moBehawa pH BpemHOCTH pacTBOpa y mopama Be3HWBa y MOYETHOM
nepuoy Xuaparanuje, Kao 1 10 nosehama KOHIEHTpalMje CINLIjyMa U AlyMUHHjyMa y pacTBOpy y mopama
BE3MBA, YCJeJ MHTEH3UBHUjEI pacTBapama MONa3HUX Marepujana. McrakHyTo je Ja HomaTak XEMH]jCKHX
aKTHBATOpa HUje y3POKOBAO 3HayajHEe MPOMEHE cacTaBa mpousBoja xuapatanuje BBYE®II, ananuzupanux
peHIreHCKOM (pa3HOM, TEPMOTPaBUMETPH]CKOM U aHAJTM30M MUKPOCTPYKTYpE BE3UBA, Al j€ YCTAHOBJBEHO /1
je monmaTak HaTpWjyM-CHJIMKAaTa M KaJllujyM-(popMujara 10BeO 10 HaCTaHKa XOMOI€HHje CTPYKTYpEe Be3HBa.
VYTBpheHo je Aa y XeMHjCKH aKTHBUPAHUM BE3WBUMA PaHUje J0Ia3H JI0 MOTPOIIHE MOPTIAHIUTA, OTHOCHO JI0
MoYyeTKa MyIOoJaHCKe peakiyje. Y 4eTBPTOM IOTIONIaBIbY AaT je MperJie/l YTHIIaja CBaKOT 0/ KOpUIIheHnx
XEMHjCKUX aKTHBATOPa Ha CBOjCTBA M MEXaHM3aM XHUpaTalje Be3uBa ca BUCOKUM ynenoMm MAE®II, a 3atum
je ImpuKa3aHa M yropeHa aHajiu3a aktusaropa. Jonanu Hatpujym-cyidara, HaTpujyM-KapOoHaTa, HATpHjyM-
CHJTUKATa ¥ HATPHjyM-OKcajaTa Be3uBy ca BUCOKHM yaeioM MAE®II Ha ciimvaH HauWH yTUYY Ha MEXaHU3aM
xuapatanyje Besusa. Kao nmponsBoau peakiuje coid HaTprjyMa ca HOPTIaHAUTOM HACTajy TELIKO paCTBOPHE
COJIM KaJILIMjyMa ¥ HaTpHjyM-XUApoKcu. TalloKemhe HaCTaINX COJIM CMakbyje KOHLEHTPALWjy joHa KaJllijyMa
y pacTBOpy y opama, ITo JIOBOJM 0 yOp3aBama Xuaparaiyje KiuHkep MuHepana. OcrnobolheHn HaTpujyM-
xuJpokcu] moBehaBa 0azHOCT pacTBopa y mopama mTo yOp3aBa peakiuje o0e KOMIIOHEHTe Be3uBa. bpike
onBujame peakiuja xuaparanuje BBYE®II y nouetHom nepuoay nosoau a0 ckpahema BpeMeHa BE3UBamba 1
noBehama moueTHux uBpcToha (mocie 2 m 7 JgaHa HeroBama). MelyTum, mpou3BoaW, HacTaId yOp3aHUM
peaknmjama Xujapartanyje akTHBUPaHHX BE3MBa TOKOM ITPBUX JlaHAa HETrOBama, TAJOKE CEe Ha TMOBPIIUHY
HETNpOopearoBaiuX 4YecTulla, 3ay3uMajy IpocTOp 3a JajbM pacT XuapaTa M OTeXaBajy KOHTAaKT
HEMNpopearoBaluxX YecTUla ca pacTBOPOM y Iopama, a TUME U Jajby XuapaTauujy Be3uBa. Kao mocneanua
yCIiopeHe Xuaparalmje, IopacT yBpcrohe akTHBUPAHUX Be3WBa OMO je peIaTUBHO MaJIH MOCye MPBUX 7 JAaHa
HETOBama, Ia je YBpcToha XeMHjCKH aKTHBUPAaHUX Be3WMBa OWiia Mama O] UYBPCTOlie HeaKTUBHPAHOT BE3UBA
nocie 28 u 90 nana HeroBama. YCTaHOBJBEHO je Jja Cy aKTHBATOPH KOjU Cy JOBeNW 10 HajBeher movyeTtHOr
roBehama 0a3HOCTH pacTBOpa y IopaMa y3pOKOBAIHM M HAjCIIOPHjH pa3BOj UBPCTOhE y KACHUjEM IEPHOTY
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xuaparanyje. Mako cy mpuMmemeHe COiIM HaTpujymMa Kao aKTUBATOPH IOKa3ajie CAMYaH ONIITU yTUIA] Ha
MexanuzaMm xuapartaigje BBYE®II, koa cBake oi HBHUX yOUEHE CY M CHCHM(PHUYHE pa3jiMKe y JCIOBambY.
Peaknmnja anymunatHe (asze Ouia je HajUHTEH3WBHHjAa y BE3UBY aKTHBHPAHOM HATPUjyM-CyJ(aroM, ycien
Belie KOHILEHTpaLuje CylI(aTHUX joHa Y Be3UBY. Y BE3WBY aKTHMBHPAHOM HATPHjyM-KapOOHATOM HM3MEpEH je
HajBehu cangpikaj MOPTIAHAWTA Y KAaCHHjeM MepHoIy, IITO je yKa3alo Ha Malll MHTEH3UTET OJUTpaBarba
MyIIOJTAaHCKE peakiivje y OBOM BE3WBY y KacHHUjeM mneprony. Kao Mmoryhm pasnor TomMe HaBeJeHa je cMambeHa
PacTBOPJEUBOCT MOPTIAHIUTA Y PACTBOPY BHCOKe pH BpeqHOCTH KakBa je M3MepeHa y pacTBOpY y mopaMa
Be3WBa aKTHBHPAHOT NPHUMEHOM HaTpHjyM-KapOoHaTa y KacHHjeM IepHOoJy Xuapartanuje. MexaHnzam
XHUpaTanyje Be3WBa aKTUBUPAHOT MPHMEHOM HATPHUjyM-CHJIMKATa Kao akTUBaTopa OWO je HajCIUIHHjU
MEXaHU3MY XHJpaTaliije HeaKTHBUPAHOT Be3UBa, IITO j& MPHUITHCAHO YHEHCHUIIU Ja ce mpuMeHoM NaySiOs kao
XEMHjCKOT aKTHBAaTOpa y CacTaB BE3WBAa HE YBOJAM HUjellaH HOBU aHjOH, a Kao IMPOW3BOJ peakIfje ca
MOPTIIAHTUTOM HACTaje KaJll[jyM-CHJIMKAT KOJU je 0 cacTaBy ciim4aH mpousBogmma xuapatammje [1L1. 3a
NpUMEHY HaTpHjyM-OKcallaTa Kao XeMHUjCKoT akTuBaropa y cuHTe3n BBYE®II Ouno je xapakTepucTHYHO
3Ha4ajHO NMoBehame MoYeTHUX YBpCcToha, anu 1 HajpaHHja T0jaBa HEraTUBHOT YTHIIAja aKTUBATOpa Ha Op3UHY
XHUpaTalyje u pa3Boj YBpcTohe y KacHHjeM mepuoay. To je 0bjanrmeHo n3pa3uTuM yop3aBamheM IMOYeTHUX
peaknuja I11] u EQII y Be3uBy akTHBHpaHOM MPUMEHOM HATPHjyM-OKcajaTa, Kao pe3yiTara HajBumux pH
BPEHOCTH pacTBOpa y MmopaMa M HacTaHKa TEIIKO PAaCTBOPHOT BeBelHTa (KaJII[H]jyM-OKCalaT-MOHOXHUIPAT).
Xugparanyja KIWHKEp MUHepana y KacHHjeM Meproay Owmia je HajcropHja y OBOM BE3WBY, INTO je 3a
MOCJIEIUIy UMAJI0 M YCIIOPEHO HACTajamke NOPTIAHIUTA, a CAMUM TUM M YCIOPEHY IYLOJaHCKY Peakuujy y
Be3uBy. JlomaTtak kamuujyMm-gopMujaTa Kao akTUBaTOpa 3HaudajHo je yop3ao xuaparanujy [1L] Tokom mpBux
cenam naHa HeroBara BBYE®II, a y3pok cropujer oaBujama peakiiyja XuapaTanyje U CliopHjer mopacTa
yBpcTohe OBOT Be3wBa y EpHOAY MOCIe MPBUX 7 TaHa HajBEpOBaTHH]e je Omiia HeTOBOJbHA KOJTMYMHA KITMHKED
MHHEpasia y Be3UuBy, OHOCHO Maiu yneo 1111 kao komnonenre y BBYE®IL

VY nornapy 3akiby4ak CyMHpaHU Cy WM TNPETJICAHO HABEICHU HAjPEIEBAHTHHJU PE3YNTaTH U 3aKJbYULHU
MPOMCTEKIIN U3 UCIIUTHBAbA NIPEJICTABIbEHUX Y NPETXOJHUM TOTTIaB/bHMA.

JlutepaTtypa oOyxBata ykymnHo 231 pedepeHily HUTUPaHy y TOKTOPCKO] aucepTanuju. HaBenene pedepeniie
00yXBaTajy pejieBaHTHE PaJI0Be, KEbUTE U JPYTe U3BOPE KOjH CY M3 00JIaCTH UCTPAKHUBAIHA.

3. OLIEHA JIMUCEPTALINJE

3.1. CaBpeM€eHOCT 1 OPUTHHATHOCT

CaBpeMeHH TOKOBM y 00nacTu rpal)eBUHCKMX MaTepHjaja YCMEpEeHH Cy Ka MpPOHANaXeHhy EKOJIOIIKH
NPUXBATIBUBUX W TEXHOJOIIKM e(UKACHUX pelIeka Koja IONPHUHOCE CMamelhy HETaTUBHOI YTHIAja
rpa)eBUHCKE HMHIYCTpPHje Ha XHBOTHY cpeauHy. [loceOHa naxma moceehyje ce NpUMEHHM OTHAIHUX
Matepujana kao mrto je EDII, unje nemoHoBame MpelcTaBiba €KOJOMIKM U €KOHOMCKH MpoOiieM. YIPKOC
BEJIMKOM IOTEHLHMjally 3a NPUMEHY Yy LEMEHTHO] MHIYCTPHjU, PEITATUBHO ciIabda pEakTHBHOCT OTpaHMYaBa
ynotpedy E®DII y Behem obumy. [Ipema Baxxehum cranmapnuma, yneo E®II y nemeHnty je orpanudeH Ha
MakcuMamHuX 55 mac.%. BesuBa ca Bucokum yaeiaom EQIL (> 50 mac.% E®II) kapaktepurry ayro Bpeme
BE3MBama U Majie MoyeTHe uBpcrohe, ITO HEraTHBHO YyTHUYE HA HUXOBY NPAKTHUYHY NPUMEHY U TPXKULIHY
KOHKYPEHTHOCT Y OHOCY Ha TpaauuuoHanHe uemenre. lllupa npumena BBYE®II y rpaheBunapctBy nmana
Ou BEJIMKU €KOJIOIIKH 3Hayaj, Oyayhu na Ou J0Besa 10 cMamberba JernoHoBanuX kojauurHa EDIT u cMamema
HETaTHUBHOT YTHLIAja LEMEHTHE WHAYCTPHje Ha >KMBOTHY CpEOUHY, IITO je y CKIaay ca CaBpEMEHUM
JIpYIITBEHUM TEHJAEHIMjaMa y MpaBLy OJPXKUBOI pa3Boja, Kao WITO je crpareruja ,,llman myra mo 2050
(CEMBUREAU Roadmap 2050) uuju je nusb yribeHndHa HeyTpanHocT EBpone 10 2050. roause.

W3 HaBepenux pasiora, OpojHa HaydyHa MCTpaXMBamba yCMEpeHa Ccy Ka MpOoHaJaKemy epUKACHUX MEeToJa
noeehama peaktuBHocTH EDIL. YV nocrymuoj mureparypu, 3a nosehame peaktuBHocTH EDII kopuihene cy
METO/Ie MEXaHWYKe aKTHUBAIlHMje, XEMHjCKE aKTHBaIMje, TePMUYKE aKTUBAIWje U KOMOWHAIUje HABEIECHHX
Metoxa. [Ipu ToM, HajBuIE ce HCTpaxyjy MexaHnuka aktuBanuja EDIl m xemujcka akTHBaluja Be3WBa.
Mexannuku ce E®II akruBupa najuemhe muesemem EDIl y pasnuunTuM BpcTama MIIMHOBA, ca IMJbEM
ehUKacHOr CMamema JuMeH3uja dectuila W nopehama cneruduune noppiumue EDIL. Tlpu xemwujckoj
aKTHBAIIWjH1, BE3UBY C€ JI0]]a]y XEMHUjCKU aKTUBATOPH KOjH yOp3aBajy peakiyje Xuaparaiuje 1 Mory OUTH jako
0a3HM pacTBOpW WJIM yMepeHo Oa3He conu. 3axBasbyjyhu Behoj 0e30eqHOCTH MpU PYKOBamy, NOCICABUX
TOZIMHA IPEAHOCT CE Jaje UCIUTHBAKY BE3UBA XEMHJCKM aKTUBHPAHUX IPUMEHOM YMEPEHO Oa3HUX COJIH.
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Pesynratu penatuBHO Major Opoja pajgoBa y KojuMma je 3a moBehame peaktuBHOCTH E®DII kopumrhena
koMmOunHanuja Mexannuke aktuBanmje EDII n xemujcke akrupamuje BBYE®II ykazamm cy ma je edekar
npuMeHe KOoMOWHaluje MeToda akTuBanuje Ha peaktuBHocT E®II Behu y omnHocy Ha edekar mpumeHe
MojeJMHAYHUAX METO/A.

VY okBHpy OBe aucepTalyje, CHCTEMaTHYHO j€ WCIHTaH YTHUIA] MEXaHWYKE M XEMHjCKe aKTHBaIldje Ha
cBojctaBa BBYE®II, npu uemy je moceOHa maxma nocBeheHa mobosblamy MOYETHUX CBOjCTaBa BE3MBA,
omHOCHO ckpahemy BpeMeHa Be3MBama W MoBehamy MmodeTHHX uBpcToha Be3uBa. CaBpeMEHMM TEXHHKaMa
JeTaJbHO Cy aHAJIM3UPaHU KHHETHKA XUApaTallyje, cacTaB pacTBOpa y opaMa, cacTaB IIPOU3BO/A XUpaTanyje
W MUKPOCTPYKTYpa MacTH BE3WBa, a HA OCHOBY JOOWjEHHMX pe3yiTaTa U3BEACHU Cy 3aK/by4llH O YTHIA]y
MPUMEHCHUX METOJa aKTHBallje Ha Mexanu3aM xujapataiuje BBYE®II. OpurunanHoct paja orjiena ce y
WHTETPUCAHOM MPUCTYITY KOjU 00jeINbyje IBe METO/Ie aKTHBAaIIMje, Ka0 U 'y CBeOOYXBAaTHO] aHAJIM3HU YTHUIIaja
NpPUMEHCHUX METOJa Ha MexaHu3aM xwuapataudje U cojctBa BBYE®IL. VYV poctymHoj nuteparypu
ONTUMU3aIMja MOCTYIIKA MEXaHWYKE aKTHBAIMje ce¢ Hajuenihe 3acHMBA Ha aHaJiM3aMa YTHUIaja BPEeMCHA
mieBerba EDII Ha cBojcTBa Matepujama. OntuMmnzanuja ogHoca Kyriae/EDII y oBom pany mompuHena je
nosehamy e(pUKaCHOCTU MOCTYyNKa MileBeHa. HapouuT mompuHOc OBe AucepTauuje orjiena ce y aHalu3u
yTUlaja HATPHjyM-CHUIIMKAaTa, HATPUjyM-OKcanara U KalujyM-GopMujata Ha MexaHu3aM xuaparanuje. OBu
aKTHBATOPH Cy II0 NPBU IMyT KOpUIINEHM 3a XEMHjCKY aKTUBALMjy BE3HMBa Ca BUCOKUM YZEJIOM MEXaHWYKH
aktuBupanor EQIL

Ha ocHOBY mpuMemeHNX METO/Ia U pe3yiTaTa OCTBAPEHUX Y OBOj JOKTOPCKO] AMCEPTAIHMjH, KA0 U Ha OCHOBY
JETaJbHO aHAIM3UPAHE JIUTEPaType, 3aKJbYUCHO je 1a Cy UCTPaKHBakba CIIPOBE/ICHA Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE

JMcepTalyje aKTyeIHa U OpUTHHAIIHA.

3.2. OcBpT Ha pedhepeHTHY U KOpHUITNEHY JIMTEPATYPY

VY mucepranuju je AaT cBeoOyxXBaTaH M KPUTHYKU OCBPT Ha HAYYHY U CTPYYHY JIUTEPaTypy, KOja ce OHOCH Ha
Temarcky obnact auceprauyje. HaBenen je ykymuo 231 6ubnuorpadcku u3Bop, mro je omoryhuio nerapHy
paspaly TEOpPHjCKUX OCHOBA, HICHTH(UKANHWjy IOCTojehnx H3a30Ba M apryMEHTOBAHO carlie/laBame
pe3yaTara JIOOMjEeHUX EKCIEepUMEHTAHUM HUcTpaxuBameM. Kopumnihena imteparypa oOyxBara 3Ha4ajHE
OpHUTMHAJIHE Hay4YHE W IMpETJICAHE pajioBe 00jaB/beHE Y eMUHEHTHHM MelyHapoJHHM yacomucuMma, Kao H
peJieBaHTHE JIOKTOPCKE ucepTalyje, MoHorpaduje u Baxxkehe cranmapae. Kpos ananmsy caBpeMeHHX ca3Hamba
u nocrojehnx pemiema AeHUHNUCAH je€ OKBUP M IMOCTABJbEHH CY UCTPAKUBAUKH TPABLH HA KOJUMA CE TEMEJbH
OBa JIOKTOpcKa aucepranuja. CarjenaBambeM TeMe, CTPYKTYpe JIuTepaType U 00jaBJbeHHX HayYHHX pajioBa
KaH/IUJIaTKHIbE, JACHO je YOUJbHB BUCOK HMBO MO3HABAMKA Y)KET HCTPAKMBAYKOT TOJIPYyYja, Ka0 H pa3yMeBambe
aKTyeITHHX HayYHHX TOKOBA Y OBOj 00JIaCTH.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHEHUX HAYYHUX METO/1A

Y okBUpY OBE JIOKTOPCKE AMcepTaiuje, KopuiihieHe cy ojroBapajyhe OpUTMHAIIHE WJIM, W3 JOCTYIIHE
nuTeparype, MoaupukoBaHe MetoJie 3a cuaTe3y BBYE®II, kao u caBpemMeHe eKCliepuMEHTaTHEe TEXHUKE 32
KapakTepH3anujy ToJa3HuX MaTepujana, y3opaka MAE®II u cuHTeTMCaHWX Be3uBa. XEMH|CKH CacTaB
nonaszHux y3opaka E®II u 1] oxgpehen je MeTooM eHepreTCcKo-IUuCcIep3uBHE PEHATSHCKO-(IIyopeclieHTHe
cnektpodoromerpuje. Pacrionena BennyrHa YecTUIA TOJa3HUX W MEXaHWYKH aKTUBUpPaHUX y3opaka EDIT
oapeheHa je MeTofoM audpakuje nacepcke cBemioctd. Crenudryna MoBpLUIMHA, 3aIPEMUHA U pacroiesna
BenM4KHa ropa y3opaka EQII onpehene cy metoom agcopnuuje-aecopnimje azota. CrienquduyHa moBpLInHa
y3opaka m3pauyHara je xopuinhemem bpynayep-Emer-Tenep-oe (enen. Brunauer-Emmett-Teller - BET)
jenHauMHe, a YKyITHA 3alIpeMuHa mopa oapeljena je mo metoan baper-Ilojuep-Xanenna (enzn. Barrett, Joyner,
Halenda, BJH method). Canpxaj peaktusHor SiO oapehen je y ckiany ca npenopykama natum y SRPS EN
197-1:2013 u SRPS EN 196-2:2015. 3a 6p3y nporieHy peakTHBHOCTH 1 ipuMeHJbuBocTH EDIT kao cupoBuHe
3a MPOM3BOY I'paljleBUHCKUX MaTepujaia KopuinheHa je meroma oxapehuBama pactBopsbuBocTH EDIT y
ankaaHoM pactBopy (7M NaOH), penatuBHO m00po mo3HaTa y Hay4HO] M CTPY4YHO] JIMTEpaTypH.
KoHueHTpanuje eneMeHaTa pacTBOPEHHX Y alKaJIHOM pacTBOpPY oapeheHe cy ONTHYKOM EeMHCHOHOM
CIIEKTPOMETPH]jOM ca HHIyKoBaHO crperunyToM 1iazmoM (OEC-HCIT). Munepanorika kapakrepu3saiyja I111,
MOJIA3HUX U MEXaHMYKHU aKTUBHpaHHX y3opaka EDII, kao v cHHTeTHCAaHUX BE3HMBa, U3BPIIIECHA j& PEHATEHCKOM
¢azHOM aHanu3oM. 3a HCIUTHBamkE MUKPOCTpyKType y3opaka EDII u MAE®II u mactru BBYE®DII
puMelk-eHa je MeTona ckeHupajyhe emektponcke mukpockonuje (CEM). PeakTmBHOCT y30paka memena
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MpOICHkEHa je Ha OCHOBY oJipehuBama WHJEKCAa aKTHBHOCTH, YBpCTOhe NMpH NMPUTHUCKY BE3WBA MalTepa
BBYE®II (70 mac.% EDII/MAE®II u 30 mac.% I1LI) u uBpcTohe mantepa reononmmepa. Konsucrenmmja
ceexnx mantepa BBYE®II oapeljeHa je Ha 0CHOBY pacnpocTupama Ha oTpecHOM cToiy npema SRPS EN
1015-3:2008. Uspcrohe mpu nputucky Manrtepa onpehene cy npema npenopykama gatum y SRPS EN 196-
1:2017. KuneTuka xujparaiyje Be3uBa npalieHa je MeToIoM U30TepMalHe KalopuMeTpuje. Bpeme BesuBama
nmacTy Be3uBa ojpelieHo je y ckiaay ca moctynkoMm onvcanum y SRPS EN 196-3:2017. pH Bpemnoctu
pacTBopa y mopamMa macTH MepeHe Cy TUPEKTHO Y CYCHEH3MjU MacTH, y CKIaay ca METOJOM Pa3BHjEHOM Y
OKBHUPY TPETXOIHOT HcTpaknBama. Konmentpammje Ca, Si u Al y pactBopy y mopama Be3uBa ojipelene cy
metosiom OEC-UCII. 3a ncriutrBame MUHEPATHOT cacTaBa Be3MBa KOpHIIheHa je peHAreHcKa (a3Ha aHamn3a,
a 3a UCIIMTUBamE MUKPOCTPYKTYpE Be3nuBa ckenHpajyha enekrponcka Mukpockomnuja (CEM), y komOnHanuju
ca eHeprercku nucnep3uBHOM crekTpockonujoM (CEM-EJIC). 3a onpehuBame caapxkaja Be3aHe BOJE U
MOPTIIAHIUTA Y TTacTaMa Be3uBa KopHuiheHa je TepmorpaBuMerprjcka aHammsa (TTA).

34. I Ip¥MEHJBEMBOCT OCTBAPCHUX pe3yJITaTa

Ha ocHOBY 110 caja 00jaBibeHUX pe3yJiTaTa MPEeTXOIHUX HCTPAKUBAba, KA0 M Pe3yiITaTa IMPOUCTEKIINX U3 OBE
JIOKTOPCKE JIUCEepTaIlHje, 3aKJbYUCHO je JIa je OCTBApEH 3Ha4ajaH HAyYHH JIOMPUHOC Y 00aCTH pa3Boja HOBUX
Be3wBa Ha 0a3um ormamgHor marepujana — EOIL. Tlopen Hay4HOT, pe3ynTaTH OBe IWCEPTAIHje MOTY UMAaTh
BEIIMKH MPAKTHYHU 3HAYaj, jep yKa3zyjy Ha MOTYNHOCT NMpUMEHE WCIHUTUBAHUX BE3MBAa Kao aITEPHATHUBE
MOPTJIAH] IIEMEHTy. 3axBajbyjyhu Tome, Moxe ce pehim &a Cy MCTpaKMBama CIPOBEICHA y OKBHPY OBE
oucepTanyje 'y CKiIagy Cy ca MNPUHIUIEMA LUPKyJapHE E€KOHOMHjE, OIHOCHO JOTNPHHOCE CMarmbemy
HETaTHBAHOT YTHIaja TPOU3BOAE M MOTPOLIKHE HA JKHUBOTHY CPEIMHY, OUyBamy NMPHUPOTHHX pecypca H
MOJICTUYY €KOHOMCKH pacT Kpo3 HHOBaIuje U ehukacHo Kopuiheme CHpOBHHA.

Pesynratu oBe mucepranmje cy mokasaiu Aa ce mpuMeHoM MexaHuuke aktuBaiuje EDII y komOuHanmju ca
XEMHjCKOM aKTHBAIllMjOM Be3WBa IpeBa3wia3e ocHOBHH Hemoctain BBYEO®II, xonkperHo myro Bpeme
Be3WBamba M Malie MouYeTHe uBpcTohe, KOju TPEHYTHO HajBHILE OTPaHWYaBajy MAcOBHHUjY ymoTpeOy OBHX
Be3uBa. Y pajly je yKa3aHO M Ha TO Ja xemujcka aktuBanuja BBYE®II moxke y mamoj win Behoj mepu
HETaTUBHO YTHLATH Ha Pa3Boj uBpcTohie Be3uBa y KaCHHWjEM IEPHOAY, NPH YEMY je MCTAKHYTO KOjU Of
KopuirheHUX aKTHBaTOpa MMajy HajMar¢ HeraTuBaH yTHiaj. Ha ocHOBY Tora ce Moske 3akJbyddTH Ja Ou ce
CHHTETHCaHa Be3MBa MOIJIa KOPUCTUTH 3a IPOU3BO/IBbY OETOHCKHX €JIeMEHATa 3a KOje HUje 3aXTeBaHa BelINKa
Kpajma uBpcToha.

KonauHo, 3Hauaj pe3ynrara MCTpaKMBamba OBE JOKTOPCKE AWCEpTaIMje OIIefa Ce M y YMEECHULHU Ja Cy
o0jaBibeHN y BogehuM MeljyHapoTHUM YacomucuMa.

3.5. O1nieHa IOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAM/IATa 38 CAMOCTAJIIHU HAYYHHU paj

TokoMm u3paze OOKTOpPCKE aucepTauuje, KanaunaTkuma Jenena M. Pakuh, Mactep MHXEHmEp TEXHOJIOTH]E,
nokasana je mocBeheHOCT Hay4YHO-MCTPaXMBAuKOM pajy, CAMOCTAIHOCT y IUIaHHpamy H CIPOBOhEmY
eKCIIepUMEeHaTa, CTPYYHOCT MPHIMKOM H3BOl)erha HHCTPYMEHTAIHUX METOJa aHATN3e, Kao U MpH 00paau u
TyMadewy N00HjeHuX pesynrata. Ha ocHOBY mocajamimer 3ajlaramba U HOCTUTHYTHX pe3ynTara, Komucuja
cMarpa Ja KaHAWAATKUba TOCEyje KBATUTETE HEOIXOIHE 32 CAMOCTalaH HAyYHO-UCTPAKUBAUKH Pa.

4. OCTBAPEHM HAYYHMH JIOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPHHOCA

Haj3nauajHuju Hay4YHU TOTIPHHOCH OBE IOKTOPCKE AWCEpTalHje Cy:

— ytBpheH je yruuaj ogaoca kyrie/ EQII npu mieBemy Ha CBOjCTBa U MOTYRHOCT IPUMEHE MEXaHUYKU
axktuBupasnor E®II 3a cuHTe3y Be3uBa ca BUCOKUM yaenoM EDIT;

— ytBpheHu cy onTuManHu yciosu cuarese BBYE®II,

— yTBph)EHH Cy ONTHMAJIHU YCJIOBH XEMHjCKE aKTHUBAlMje BE3MBa Ca BHUCOKUM YJIEIOM MEXaHUYKU
aktuupanor EDII nprMeHoM 071a0paHuX XEMHjCKHX aKTHBATOPA;

— YCTaHOBJHCHU Cy YTHIAjU 0Ja0paHUX XEMHUjCKUX aKTUBATOpa Ha CTPYKTYpy M CBOjCTBa Be3HBa ca
BHUCOKUM yaenom MAE®II;

— IIOCTHUTHYT j€ IONPHHOC y pasyMeBamby MEXaHU3Ma XHUIpaTalyje Be3uBa ca BUCOKUM yaenoM EDI],



— TIOCTHTHYT j€ JOIIPUHOC y pa3yMeBamy yTulaja KOpUITheHNX XEMHjCKUX aKTHBAaTOpa HAa MEXaHH3aM
XUAparalyje Be3uBa ca BUCOKUM yneiaom MAE®II.

— TIO IPBH YT je AepuHucan yTuiaj koMOnHanuje Mexannuke aktuBanyje EDI] u xemujcke akTuBanuje
Be3WBa MPUMEHOM HATPH]jyM-CHJIMKaTa, HATPHUjyM-OKcalaTa U KajiujyM-popMijaTa Ha MEXaHH3aM
xuapatanyje u ceojctea BBYE®IL

4.2. KpuTHuka aHajin3a pe3yJiTara HCTPaKUBamba

HcrpaxuBamba y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTalldje OCMHUIBbEHA Cy Ha OCHOBY Je€TajbHE AaHaJIU3e
JUTEpaTypHHUX IOJaTaKa PEeJIeBaHTHUX 3a 00JACT MCTPAXKHMBamba M jaCHO JC(PHHUCAHUX IUJbEBA. Y U3paan
UcepTalyje KopuimheHe Cy caBpeMeHe METOoJle MCTPaKHBama, a NOOWjeHH pe3yNTaTH Cce HaJoBe3yjy Ha
nocrojeha cazHama 1 3HATHO UX yHarpelyjy, najyhu jacan ZonpuHOC MPUHIUIIMMA HUPKYJIapHE EKOHOMHU]E.

VY moctymHOj TUTEpaTypH, ONTHMH3AIMja TOCTYNKa MeXaHWYKe aKTHBAIfje MPUMapHO je 3acHMBaHa Ha
aHanM3aMa yTunaja BpemeHa miieBema EDII Ha cBojcTBa miueBeHor EQDII mnu marepujana y 4Mju cacTas
ynasu. [IpuMemenn npuctyn ontuMu3anyje Mmexanndke aktupamuje EDIT y oBom pany noruyas je HacTaBak
paHUjer UCTpaKMBamka Y KOM je BpeMe MJIeBeHha ONITUMU30BaHO KOpuITtheleM NCTorT MiTHA. OIITUMHU3aIN]jOM
onHoca kyrne/EDII nogatro je moBehana eQuKacHOCT IMOCTYIIKa MIIEBEHA.

3HavyajaH IONPHHOC OBE AOKTOPCKE AMCEpTalMje OIJiefa Ce y CHHTE3U HOBOT, CKOJIOLIKH MPHUXBATIEUBOT
Be3WBa YHja Cy CBOjCTBA YIIOpEAWBA Ca CBOjCTBMMA TPAJAMIMOHAIHO KOpWIIheHOr IleMeHTa. Pesynrartm
WCIIUTHBAba BE31Ba aKTUBUPAHHUX TPUMEHOM HATPHUjyM-CyJidaTa U HaTpHjyM-KapOoHaTa IONyhY]jy JOCTYITHES
JIUTEepaTypHE MOJAaTKe, AOK aHAllM3a pe3ysiTaTa MCIUTHBAaka MEXaHM3Ma XHUIpaTalHje U CBOjCTaBa BE3WBa
AKTUBHUPAHUX TPUMEHOM HATPHjyM-CHJIMKATa, HATPHjyM-OKcajlaTa M KanmujymM-(popMmujaTta 1gaje OCHOB 3a
JlaJb€ UCTPAKUBAKE OBUX aKTHUBATOPA Y CUHTE3U BE3MBA Ca BUCOKUM YEJIOM MEXaHUUKu akTuBupaHor EDIIL.

Takole, Hay4HU TOPUHOCH JOKTOPCKE AUCEpTAIHje OTIeiajy ce M y TOME LITO OBa Te3a He CaMo Jia Ipyxa
HOBa ca3Hama 0 MoryhHocTtuMma yHampehema peaktuBHocTH EDII, Beh oTBapa u mpoctop 3a meroBy mupy
WHIYCTPHjCKY MPUMEHY, YAME JUPEKTHO JIOTPHHOCH YHarpehemy oAp>KUBOCTH MHAYCTpHje rpal)eBUHCKIX
MaTepujaia.

4.3. Bepudukanmja HaydHuX A0IPUHOCA

Kanmunatkuma Jenena M. Pakuh je pe3ynraTe ucTpakuBama CIIPOBEIEHNX TOKOM H3pajie OBE JHCEepTaInje
MOTBpIWIIa 00jaBbUBAKEM pajioBa y Bojehnm MehyHapoaHuM yaconucuma. M3 oBe JOKTOpCKe nucepTanuje
MPOUCTEKIIH CY ciefiehn pajoBu:

Kareropuja M21a:

1. Rakic¢ J., Petrovi¢ R., Radojevi¢ V., Bascarevi¢ Z. (2024). Use of sodium oxalate and calcium formate for
chemical activation of high volume fly ash (HVFA) binders. Journal of Building Engineering, 91, 109666.
(IF =6,7) (ISSN 2352-7102) (https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.109666),

2. Rakic J., Petrovi¢ R., Radojevi¢ V., Bascarevi¢ Z. (2023), Effects of selected inorganic chemical
activators on properties and hydration mechanism of high volume fly ash (HVFA) binders, Construction and
Building Materials, 391, 131833. (IF = 7,4) (ISSN 0950-0618)
(https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2023.131833)

5. MPOBEPA OPUT'MHAJTHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

Ha ocHoBy [IpaBuiHHKa 0 TOCTYIKY NMPOBEPE OPUTHMHAIHOCTH JOKTOPCKHX JUCepTalfja Koje ce OpaHe Ha
Vuusepsurery y beorpany (I'macumk Yuusepsurera y beorpanmy, Op. 204 onx 22. jyna 2018. romune),
kopurthemeM mporpama iThenticate (28. maja 2025. romwHe) HW3BpIIEHA je IMPOBEPa OPHUTHHAIHOCTH
JOKTOPCKE JucepTanuje KaHauaaTkumbe Jeaene M. Pakuh moj Ha3MBOM ,,Y THIA] XeMH]CKHX aKTHBAaTOpa Ha
CBOjCTBa BE3WBa Ca BUCOKHM YIEJIOM MEXaHWYKH aKTHBHPAHOT eJeKTpodmiITepeKor mnernena’. M3pemraj koju
Caip)KM pe3yiTare MPOBepe OPUTHHAIHOCTH MEHTOp je nobmo maHa 28. maja 2025. rogune. YTBpheHu
mporeHaT moayaapHocty je 9 %. OBaj mpoueHar je mociefuna ynorpede CTpydYHHX TepMHHA M Ha3WBa
KopuITheHUX METOJla W HHXOBUX CKpaheHHIla U MHCTpyMeHaTa KOju Ce Haja3e y HaBEJEHO] T3, Kao H
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MPETXOJHO MyOIMKOBAaHHUX pE3yNTaTa MCTPAXKHBAKA MPOHUCTEKIIMX M3 JUCEpTalyje, MTO je Yy CKIaay ca
qraraoM 9. IIpaBuHuKa.

Ha ocHoBy cBera m3noxenor Komrcuja cmatpa 1a je JOKTOpCcKa AucepTandja KaHauaaTkumbe Jenene M. Pakuh
OpHTMHANHA, Ka0 W Jla Cy y TOTIIYHOCTH IOIITOBaHa akaJeMCKa MpaBWia [UTHPamka, Te ce MPONHCaHU
MOCTYTIAK TIPUTIPEME 3a IheHY 0JI0paHy MOXKe HACTaBHTH.

6. 3AK/bYYAK U ITIPEJIOT

Wmajyhm y Buay kBanuter, 0OMM M Hay4HH AOTPUHOC MOCTHTHYTHX M NpUKa3zaHUX pesynrara, Kommucuja
cMmartpa Aa IOKTopcka aucepranyja Jenene M. Pakuh, mactep HHKemhepa TEXHOJIOTHje, O] HA3UBOM ,, Y TUIIA]
XEMHjCKHX AaKTHBaTopa Ha CBOjCTBA BE3WBA Ca BHCOKAM yJEJIIOM MEXaHWYKH AKTHBHPAHOT
SNIEKTPOPHUIATEPCKOT Tenena” TpeAcTaB/ba 3HAYajaH W OPUTMHAIHU HAy4YHH JONPUHOC Y oOJactu
TexXHONIOMmKOr HMHXEHEPCTBa, HITO je TMOTBpheHO oO0jaBJbHBameM pagoBa y BoachuM MelhyHapoaHuUM
JacOoMMCHUMa, HAIJHOHAIIHOM JacOIINCY M CAaOoIIITaBamkeM pe3ynTata Ha Mel)yHapoxgnum ckynosuma. [Ipeamer
U IWJBbEBU KOjU Cy TIOCTAaBJEHU Cy jaCHO HAaBEICHW M y MOTIYHOCTH ocTBapeHH. Kommcuja cmartpa nma oBa
JOKTOpPCKA JUCepTallija UCIyHhaBa CBE 3aXTeBaHE KPUTEPUjyMe, Kao U Ja je KaHTUIATKUEba TOKOM H3pajie
JHCepTaIyje ToKa3aia ClIOCOOHOCT 3a caMOCTallaH HAyYHOUCTPAKUBAYKHU Pal.

Ha ocnoBy cBera Hasenenor, Komucuja npennaxe HactaBHo—Hayunom Behy TexHoMOIKO—-MeTaTypLIKOT
(akynrera YHuBep3utera y beorpany na npuxsatu oBaj M3BemTaj u 1a ra 3ajeIHO Ca MOAHETOM JOKTOPCKOM
TUCEepPTaIijoM TIOJ] Ha3WBOM ,,YTHIAj] XEMHjCKUX aKTHBAaTOpa Ha CBOjCTBA BE3MBAa Ca BUCOKHM YACJIOM
MeXaHUYKU aKTHBUPAHOT eNeKTpoduiaTepcKor nenena” kanauaatkumwe Jenene M. Pakuh, mactep numkemepa
TEXHOJIOTH]j€, N3JI0KHU Ha YBHUJ JaBHOCTH Y 3aKOHOM IpeaBUl)CHOM POKY M YITyTH Ha KOHaYHO yCBajame Behy
Hay4YHHUX 00JIACTH TEXHUYKHX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany.

VY beorpany, 12. jyn 2025. rogune
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