YHUMBEP3UTET Y BEOI'PALY
Mamuncku axkyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

Ipenmer: Pedepatr o ypaheHoj HOKTOPCKOj AMcepTANUjH CTYAEHTA JOKTOPCKHX CTyAHja
Aymana M. Toaxoposuha, 1unii. HHxK. Mall.

Opnykom HacraBHo-HayuyHor Beha MammuHckor ¢akynrera 6p. 759/2 on 30.04.2015. roaune,
MMEHOBAHHM CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mpersena, OleHy W OJI0paHy IOKTOPCKE TUCepTaIdje
CTyIEeHTa OKTOpPCKUX cryauja dymana M. Togoposuha, qHITI. HHX. MaIll. IO HA3UBOM

“EFFECT OF BIOMASS CHARACTERISTICS AND COMBUSTION PROSESS ON FLUE
GASEOUS COMPOSITION AND ASH RELATED PROPERTIES”

(,»,YTULAJ OJABPAHUX BPCTA BUOMACE U ITIPOLLECA CAI'OPEBAIbA HA
CACTAB 1 KAPAKTEPUCTUKE TACOBUTUX U UYUBPCTUX TPOAYKATA¥)

[Tocne mpernmena mocraBbeHe Jlucepranvje uw Apyrux nparehux martepujaiia W pasroBopa ca
Kanaunarom, Komucuja je caunnuna cinenehu

PED®DEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja 0100paBama v U3pajie JHucepTaimje

Kangugat Jlyman M. Tomoposuh, aurur. umK. Mair., 6poj uaaekca D2/07, ymnucao je TOKTOpCKE
ctyauje Ha MamuHckoM dakynrery YHuBep3utera y beorpaay y mkosickoj 2007/2008 roaunw.
ToxoM TOKTOPCKUX CTyAMja y BUIlle HaBpaTa je OopaBro Ha HopeemkOm YHusep3urery 3a Hayky
u Texunonornjy y TponaxajMy, y Huiby U3paje Jeina eKCIePUMEHTATHUX UCTPaXKHBamba JOKTOPCKE
AMcepTalyje, a y OKBHpY Iporpama JOKTOPCKUX CTynauja ,, Sustainable energy and environment in
Western Balkans“ koju je peanu3oBan y capammu ca Hopeemkum YHuep3uretoMm 3a Hayky u
Texuonornjy y Tpouaxajmy (Norwegian University of Science and Technology-NTNU,
Trondheim) u ¢unancupan je ox crpane Biaaae Kpasesune Hopsermike.

[To 3axTeBy kanammara Jymana M. TomopoBwha, u mpemmora mpod. np Anekcanmpa JoBoBmuha
(mentopa) u carnmacHoctu Kareape 3a TpOIECHY TEXHUKY, Ja My Ce€ OJ00pU TpHjaBa TeMe
JOKTOpCKE JucepTanuje u uMeHyje Kommucuja 3a moJHOIIEHE M3BEIITaja O NPUXBATAmBy TEME,



HacraBHo-HayuHo Behe MammHckor ¢akynrera y beorpany moneno je Omnyky 6poj 944/3 on
13.06.2013. roguHe KOjoM ce MpUxBaTa TeMa JOKTOPCKE JUCEPTALHje U UMEHYje MEHTOpP mpod. 1p
Anekcannap JopoBuh n Komucuja 3a moHomeme N3BEIITaja O MPUXBATAy TEME Y CaCTaBYy:

e 1pod. 1p Anekcangap JoBoBuh, MEHTOD;

e mpod. 1p Mupocnas CraHojeBuh;

e 1pod. mp JparocnaBa CtojusbkoBuh;

e 1npod. ap Jejan Panuh;

e 1pod. np Huko Camen, YauBep3uteT y Mapubopy, MammHcku GakyaTeT.

Komrcuja 3a mucame M3BElITaja O MPUXBaTamby TEME U OICHY Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH JOKTOPCKE
JUCepTaIije y CacTaBy:

npod. ap Anekcannap JopoBuh, MEHTOD;

mpod. ap Mupocnas CtanojeBuh;

mpod. ap Hparociasa CtojuspkoBuh;

npod. ap Jejan Paauh;

npod. np Huko Camen, Yuusepsuret y Mapubopy, Mamunacku dakynrer.

nonHena je HacraBHo-HayyHoM Behy MamuHckor dakynrera y beorpany usBemraj 6poj 944/4 on
08.07.2013. ronune.

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha Opoj 944/5 onm 11.07.2013. rommue, nmpuxsaheH je mpemior o

HCIYHCHOCTH yCIIOBA U O HAyYHO] 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE AWCEpTaIlfje U 3a MEHTOpa je
uMeHoBaH npod. np Anexcanaap JoBosuh.

Ha ocHoBy monbe kanaunmata Jlymana M. Tomopouha m y3 carmacHoct meda Kareape 3a
NpOLECHY TEXHUKY mpod. Ap MupocnaBa CraHojeBuha u MeHtopa mnpod. ap AnekcaHaapa
JoBoBuha, Komucuja 3a noktopcke ctyamje Mammuckor ¢axynrera je 11.07.2013. rogune nonena
outyKy Opoj 9/8241 na ce onobpu cratyc mMupoBama 3a mkoicky 2010/2011 roguny. Crartyc
MHUpOBama je oA00peH ycien oacycrtBa kanaunata Jlymana M. TomgopoBuha ca MaTU4HOT
¢dakynrera 300r cTpy4yHOr ycaspiuaBamwa Ha Hopsemkom Yausepsurery 3a Hayky m Texnuky y
TponaxajMmy.

Ha ocnoBy omnyke HactaBHo-HayuHor Beha MammHCKor (akyiaTeTa 0 HCIYHBEHOCTH YCIOBa
KaH/MIaTa 3a u3paay JTOKTOPCKE aucepTalje u 0 UMeHOBamwy MeHTopa (0poj 944/5 on 11.07.2013.
TOAIMHE), a Ha OCHOBY carjlacHocT Beha HayuHuX o0nacTu TEXHMUYKMX HayKa YHHBEp3UTETa Y
beorpany ca cennunie ox 16.09.2013. ronune, exan je 17.09.2013. rogune goHeo 3akspbyyak Opoj
1796/1 on 27.09.2013. rogune o ogoOpaBamy pajia Ha TEMH JOKTOPCKE JAUCEPTAlUje MO HA3HBOM
,YTHIA] onabpaHuX BpcTa OHOMace W TIpolieca caropeBama Ha CacTaB U KapaKTepUCTHKE
TracCoOBUTUX M YBPCTHX MpoAyKaTa®“. 3a MEHTOpa IucepTallje UMEHOBaH je mpod. np AJekcaHmap
JoBoBuh.

Ha ocnoBy monbe kanmuparta [lymana M. TomopoBuha m y3 carmacHOoCT MeHTOopa mpod. np
Anekcannapa JoBoBuha, Komucuja 3a gokropcke cryauje Mammackor ¢akynrera je 15.01.2014.
rojIuHe, a carjiacHo oapendama Craryra YHuBep3ureTa y beorpany, nonena omryky 6poj 9/9067 na
ce 0100pH MPOYKETaK POKa 3a 3aBPILIETAK JOKTOPCKUX CTYyJIMja 3a JBa CEMECTpa.

Ha ocnoBy wu3Bemraja npod. np Anekcanapa JooBuha, MeHTOpa, Ja je NOKTOpaHT yman M.
TomopoBuh, AMIUI. WHXK. Mall, 3aBpIIMO JOKTOPCKY JIUCEepTalujy ,,YTUIa] oAadpaHUX BpcTa
Onomace M Iporieca caropeBama Ha CacTaB M KapaKTePUCTUKE TACOBUTHX M YBPCTHX MpPOAyKaTa™ u
npemiora Karenpe 3a nporecHy texHuky (6poj 759/1 on 24.04.2015. roqune), HactaBHO-HAy4HO
Behe MamuHckor ¢akynteta goHeno je omnyky 6poj 759/2 om 30.04.2015. ronuHe 0 MMEHOBAKY
Kowmmucuje 3a orieHy u og0paHy TOKTOPCKE JUCEPTAIH]E Y CACTaBY:

e 1pod. mp Anekcanaap JoBoBuh, MeHTOD;



e 1pod. 1p Mupocnar CranojeBuh;
e mpod. np AparocnaBa CrojuspkoBuh;

e mpod. ap [dejan Panuh;
e 1npod. np Huxo Camen, YauBep3urer y Mapubopy, MamuHcku (hakymiTer.

1.2. HayyHa o0OJiiact gucepraryje

JlokTopcka mauceptanuja lymana M. Tomopouha, moj HaclioBOM ,,YTHIAj oAa0paHUX BpCTa
OumomMace M mpoueca caropeBamba Ha CaCTaB U KAPAKTEPHCTHKE TaCOBUTHUX M YBPCTHX
npoayKarta®, nmpumaga o0JacTH TEXHHYKHX HayKa — MAIIMHCTBO, Y)Ka Hay4Ha OOJacT MpoIecHa
TEXHHKA, 32 KOjy je MaThnyaH MamuHcku dakynrer, Y HuBep3urera y beorpany.

Mentop mnpod. np Anekcanmap JoBoBuh 3amocien je Ha Karteapu 3a TpOIECHY TEXHUKY
Mammnckor (akyntera YauBepsurera y beorpany um uma 14 SCI pagoBa u3 obnactu mpoiecHe
texHuke (4 y kareropuju M21 u 10 y kateropuju M23).

1.3. buorpadcku mmogany 0 KaHIuaaTy

Hyman M. Tomopouh pohen je 06.06.1983. romune y KpamweBy. OcHoBHY mikony ,,)KuBan
Mapuuuh® y XKuun 3aBpmumo je 1998. rogune, a 'mmuasujy y KpameBy, npuponHomMaTeMaTuyKu
cmep, 2002. rogune. Mammucku ¢akynter y KpasseBy YHuBepsutera y Kparyjesiyy ymumcao je
mikosicke 2002/2003. roauHe, a TMIUIOMUPAo Ha ['pymu 3a TOIIOTHY TEXHUKHU U 3aIUTUTY YKHUBOTHE
cpenune 2007. roauHe, ca CpeAmOM OLEHOM TOKOM ctyauja 9,37 u oneHoM 10 Ha IUTIOMCKOM
pany. Jyman M. TogopoBuh je HarpalheH 3a NMOCTUTHYT H3BaHpelaH ycrex Ha MallnHCKOM
¢dakynrery y Toky cryauja. Jlokropcke crtynuje ynucao je mkosncke 2007/2008. roaune Ha
MamuHckoM ¢akynTeTy YHuBep3urera y beorpany.

Y okBHpy mporpama JIOKTOPCKHX cTyauja ,,Sustainable energy and environment in Western
Balkans *“ xoju je peanusoBaH y capaamu ca Hopsemkum YHuBepsutetom 3a Hayky u TexHonorujy
y Tpounxajmy (Norwegian University of Science and Technology-NTNU, Trondheim) u
¢unancupan on crpane Biane KpaseBune Hopsemike, kanaugaT je Bullle MyTa OOpaBHO Ha
MIOMEHYTOM YHHBEP3UTETY y LUJbYy EKCIEPUMEHTAIHUX HCTpakMBamba BE3aHUX 3a JOKTOPCKY
aucepTanujy.

On 2008 mo 2013. roxuue 6mo je 3amociieH je Ha MamuHckoM (akynrety y beorpany na Karenpu
3a MPOLECHY TEXHUKY Kao capaiHuK, a y nepuony 2013-2015. rogune kao ucTpaxxuBad capaJHUK
(Onntyka 6poj 21-1130/6 o 14.11.2013. rogune).

On 06.03.2015. roguHe 3amociieH je Kao aCUCTeHT 3a YKy Hay4dHy oOJacT MpolleCHa TeXHHUKA Ha
MamuuckoMm akynrery y beorpany (pememe 6poj 93/3 ox 05.03.2015. ronune).

Tokom pana Ha Katenpu 3a npoliecHy TEXHUKY, ITOPE] aHT'aKOBamba Ha MPojeKTUMa MHUHHCTapCTBa
MIPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOIIKOI pa3Boja, aKTMBHO Y4eCTBYje Yy M3Bolemy HacTaBe (OJp:KaBamy
ayJUTOPHUX M JIa0OpPaTOPUjCKUX BeXOHW, MPUIIPEeMU KOJOKBHjyMa W IUCMEHHUX HCIHMTA) Ha
npeAMeTUMA. YBOJ y TPOIECHO MHXKEHEPCTBO M 3amTuTy *)uBoTHE cpeanHe(OAC), Mepemwa u
ynpassbame y npouecHoj unnycrpuju (JAC), buorexnonoruja (JJAC), [Iponecu u mocrpojema 3a
npunpemy Boze (JAC), Ynpamamwe otnagom u otnaguuM Boaama (JAC), Ilpunnunu 3amrure
*uBOTHE U pagHe cpeaune (JAC).

VY capaamu ca HpUBpPEAOM YYECTBOBAO j€ Yy M3pajy BHUIIE TJIABHUX W HJEJHUX IMpojeKaTa u
TEXHUYKHUX JOKYMEHTAIMja, BEJIMKOM Opojy MHIYCTPHjCKHX Meperma, UCIUTHBAkUMa MOCyia MO
INPUTUCKOM, MWCIUTHBalky KOTJIOBA (aHajaM3a M KOHTPOJA CaropeBama, MEpEme EeMHUCH]e,
rapaHIlijCKa UCTIUTUBAaa) Kao U u3paau IIporeHa yruiaja Ha KUBOTHY CPEAMHY .

VY OKBHpPY Hay4YHOMCTpa)KMBauyke JEeIaTHOCTH, ayToOp j€ WM Ko-ayTop Beher Opoja pamoma
00jaBJbeHUM y Hay4yHUM daconucuma (Boaehum gaconmucuma ca SCI nucte u Apyrum) u u3garanuMm
Ha CUMIIO3M]YMHMa U CTPYYHHUM CKYIIOBUMA.



TeyHo TOBOpW EHIVIECKH je3WK (YuTa WU Tuiie). AKTHBHO KOPHUCTH padyHap U TO CO(TBEpCKe
nakete: Microsoft Office, Autodesk AutoCad, Corel Draw, MathCad, Adobe Photoshop,
SCEREEN3, AERMOD View.
2. OIIUC JUCEPTAILINJE

2.1. Cagpxaj oucepranmije

JlokTopcka nucepranuja Jymana M. TomopoBuha, AuIUl. WHX. Malll, TOJ HA3WBOM ,,Y THIQ]
onabpaHux BpcTa OMoMace M Ipoleca caropeBama Ha CacTaB M KApaKTEPUCTHKE TAaCOBHTUX U
yBpcTux npoaykarta“ ogrocHo “Effect of biomass characteristics and combustion prosess on flue
gaseous composition and ash related properties” Harucana je Ha eHriaeckom je3uky, uma 309 crpana
dbopmata A4, 113 cnuka u aujarpama, 26 tabemna, 80 HymepucaHuX pesalyja, Clucak KopuniheHe
nuTeparype Ha 22 cTpaHe, Kao u 5 mpuiiora Ha 49 cTpaHa.

Hucepranuja caxpxu cineneha noriasipa:

VBonx;

bromaca ka0 0OHOBJBUBU U3BOP €HEPIHjE;
Kapakrepucruke Ouomace;

Tepmuuka koHBep3uja Ouomace;
[IponykTu caropeBamwa dromace;

Onuc excrepuMEHTATHUX UCTPAKUBAA;
Pesynratu u pazmarpama;

3akJpyyax;

. Jlureparypa,

10. ITpunosm.

©CoNoO~WNE

ITopen Tora aucepranuja caapku MPeAroBOp, pe3uMe Ha CPICKOM U €HIJIECKOM je3UKy, caapiKaj,
Kao u 6uorpadujy ayropa U u3jaBy 0 ayTOPCTBY, U3jaBy O UCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U EJIEKTPOHCKE
Bep3Hje JOKTOPCKOT pajia U u3jaBy 0 KopHIIhemwy.

2.2. Kparak npukas mojeIMHaYHUX HOIVIaBJba

Y mpBoM moriaBjby Cy U3JIOKEHA KpaTkKa yBOJHA pa3MaTpama mpobiemaTuke oOpahene y
aucepTalyju. YKazaHo je Ha mpoOiaemMaTuKy Kopulithema OuomMace y eHeprercke cBpxe. Takohe, nat
je mpeIMeT U Wb UCTPAKUBAKA U HCTAKHYTa HAyYHA OMPAaBIaHOCT JOKTOPCKE AUCEpTaIHje.

Y OpyroM moriaBby JAaT je OCBpPT Ha TPEHYTHO CTambe OOHOBJBMBHUX H3BOpa €HEpruje
(morenmjam, uCKopuithewe U T1.), Kao U mporeHe Oyayhux TpeHoBa, ca MOCEOHUM HarJacKoM
Ha OMoMacy, Kako Ha rio0agHoM HuBOY Tako M y PenmyOmuum Cp6uju. Ilpukasan je u mperien
nomahe u EY nerucnatuBe koja ce OJIHOCH Ha peryjvMcame M MOJACTHIA] Kopulthema onomace y
€HEepreTcKe CBpXe, Kao jeJHe OJ TJaBHUX MHCTpyMEHaTa 3aMeHe KopHlIhema (OCHIHUX TOpuBa
oromacom.

VY TtpeheM mornaBsby MpHKa3aH je Mperie]] ONMIITHX KapaKTepHCcTHKa OMoMace Koja ce KOPHCTH Y
eHeprercke cBpxe. Kako ocobune Onomace uMajy jeAHy OJ IMpPECYAHUX YyJOora y aJeKBAaTHOM
onabupy THMa TEPMHUYKE KOHBEp3Wje Onomace, HEONXOJHO je JeTabHO TPOYYHTH CBE
KapaKTepUCTHKE HCTE. Y OBOM IOTJIaBJby Cy Ae(UHUCAHU LIETYNI032a, XEMUIIeNyI03a 1 JIMTHUH, Kao
OCHOBHHM I'paJIMBHU €JIEMEHTH Onomace. /laT je ocBpT Ha TEXHUUYKE M €JIEMEHTapHE aHAJIM3e, AaTe Cy
Y OYEKMBaHE BPEIHOCTU OBUX aHAJM3a, Y 3aBUCHOCTU OJ BpcTe OMomace, kao u nopehema usmelhy
pasnmuuuTX BpcTa Omomace. Ilemeo, Bnara, mcmapspuBe martepuje, (UKCHH YIJbEHHUK, BOIOHHK,




KHCEOHHK, a30T, CYMIIOp U YIJb€HHUK Kao HAjJOMTHUJU €JIEMEHTH MOMEHYTHX aHajin3a Cy Takohe
nmoceOHO pa3MaTpaHu. Y 3aBHUCHOCTH O] IOMEHYTHX KapaKTEpHUCTHKAa OMoMace Kao M TEeXHUYKUX
0COOEHOCTH CaMOTI' TIOCTPOjema Yy KOME Cce KOHBEp3Hja OJIBHja, Omomaca ce€ MOXE KOPUCTUTH Yy
pazmuuutuM  obnmuiuma. [lpunpema Omomace kao TopwBa yrilaBHOM oOyxBata moBehame
CHEepreTCKe TyCTHUHE, Ta Cy Yy OBOM IIOIJIaBJbY OIMCaHE MeToJle Oalupama, HCTHUCKHBAMbA,
neeTupama, OpUKETHPamka, Ka0 U METO/Ia Ca YAAPHUM KITUTIOM.

Y 4YeTpBTOM MOTrJaBby JAAT je JAeTajbaH IMperjie] pPacHojOXKHBHX TEXHOJOTHja 33 TEPMHUKY
KoHBep3ujy Ouomace. IloceOHa maxma je mocBeheHa MOCTYNMIMMAa MHPOIH3Ee, TacupUKaluje U
caropeBama.

[leTo mornassbe je mMocBeheHO MOjeIMHUM MPOIYKTUMA caropeBama Ouomace. Mcraknyra je CO»
,,HEYTPAITHOCT", K0ja je OuTHa 300T mpobIeMa KIIMMATCKUX IPOMEHA, a pa3MaTpaHy Cy U IPUMapHU
U CEeKyHJIAapHH MEXaHHM3MH 32 PeAyKIHjy IITETHHX mpoaykarta. [locebaH akieHaT je cTaBJbeH Ha
a30THE OKCHJZEe, KOjU TpeCTaBibajy M HajBehu mpobiieM mpu caropeBamy OMomace ca acrekra
3alITUTE KXUBOTHE cpeauHe. JleTasbHO Cy pa3maTpaHu ciefehum MexaHu3MHu HacTajama a30THUX
okcuma: Tepmudku (Zeldovich), npomntau (Fenimore), ropusu, kao u NO; u NoO MexaHU3MH.
[Topen mexanm3ama ¢opmupama a30THHX OKCHAA MOceOHO Cy pa3MaTpaHe W MpUMapHE Mepe 3a
penykiujy uctux. OO0jammbeHn Cy NPHHIUIM JIeI0OBamba BHIIECTEIICHOT J0BOheme Bazayxa 3a
caropeBame, JaT jeé OCBPT Ha BHILIECTEIICEHO YBOheme TopuBa y JIOKHINTE KAa0 W TPHUIIMII
pelypKynanyje JUMHHX TacoBa. Kako je Benuku Opoj MNpakTUYHUX TNpodiiemMa Be3aHUX 3a
caropeBamke OMOMAace WJIM KOCaropeBame Ca YIJbeM WIH IPYTMM BpcTama (OCHIIHOT TOpHBa,
MOBE3aH Ca CacTaBOM W IMOHAIIAKEM IIelea Kao M JIPYTMX HEOPraHCKUX KOMIIOHEHATa Koje ce
Haylaze y OMOMacH, y OBOM IIOTJIaBJby pa3MaTpaHe Cy MOTYhHOCTH peIyKIWje OBHX HETOKEJbHHX
nmojaBa (Koposuja, 3allJbaKMBambe W TA.) NMPUMEHOM aJWTHUBA. AJTUTHBU KOJjU Cy JeTaJbHH]jE
pa3MaTpaH y OBOM TIOTJIaBJbY, M KOjU Cy KapWIIheHH Y €KCIIEPHMEHTAHUM HCTpaKWBambUMa y
OKBHpY OBE JIUCepTallje, Cy KaOJHH U Meneo TpeceTa.

VY mecToM morfaBby JETajbHO j€ TpUKa3aHa eKCIepUMEHTalHAa MHCTalaldje ca CBOM
npunagajyhoMm MepHO-peryjanioHOM ONpPeMOM M MepHMM MecThMa. CBakako CpeAMILIIbU €0
eKCIIepUMEHTalHE WHCTajJalMje MNpeJcTaB/ba PEaKTOp 3a caropeBame OHomace, ca CHCTEMOM
MMHEYMATCKOT JI03Mpamka roprBa U KOJU Ce 3arpeBa momMohy eneKTpuYHUX Ipejada yKymHe cHare 16
kKW. ¥V oBoM mornaeiby cy MpuKa3aHd U HajcaBpeMeHHju ypehaju 3a npaheme, y30pkoBame U
aHayn3y nenesna (yiereher u JIOXKUILIHOT) U IMMHHUX TacoBa. 3a aHaJIN3y JUMHOT Taca KOpUIIheHH cy
ayTOMAaTCKM TacHM aHAJM3aTOpH, racHW Xpomatorpad, aHamuzarop racoa Tuma FTIR, nok je
enektpocratnuku umnaktop (ELPI) xopumihen 3a onpehuBame rpaHyinomeTpujcke pacrojesne
nereher nenena. Jlaboparopujcke aHain3e 00yXBaTuie Cy TEXHUUKE M eIEMEHTapHE aHAIM3€ CBUX
BpCTa ropuBa (YUCTa roprBa U HUXOBE MEMIABHHE) KOja Cy C€ KOPUCTUTHIIIA y MCTPAKUBAHIMA,
aHanmu3e mernena ynorpeOboMm ckeHupajyher eleKTpOHCKOT MUKPOCKOMNA Cca €HEeproJUcCIep3uBHUM
netekropoMm penareHckux 3paka (SEM/EDX), 3atum ymotpeOy crekTpockorckux meroma ICP-
AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry) u ICP-SFMS (Inductively
Coupled Plasma-Sector Field Mass Spectrometry), kao u aHaiu3e TOIJBMBOCTH Tereia. TOKOM
eKCIIEpUMEHTAIHUX HCTPaXXMBamka y OKBUPY JHcepTauuje KopuinheHe Cy Tpu BpcTe Omomace:
YUCTO JIPBO, OTIAgHA OroMaca M3 mpoleca Mpou3Boame Kade, oTnaaHa apBHA OnMomaca. buomaca
je caropeBaHa Kao ,,UMCTa” W Kao MeEIIaHAa ca OCTaJMM IOMEHYTUM THIIOBMMa OHoMmace, a y
eKCTIEpUMEHTHMA KOjH Cy C€ OIHOCHIIM Ha MpOOJEeMAaTHKy Be3aHy 3a Iereo, OWIN Cy J0/JaBaHU |
amuTHBU y pazmmuutuM MacenuMm ynenmuma (0-10%). ¥V cBuM exkcrnepuMeHTMMa Ouomaca je
caropeBaHa y ¢popmu neiera. OcMmu nesera oJf YUCTOT IpBETa, CBE OCTaJle BPCTE MEJeTa, Koje Cy ce
KOPUCTHJIC Y €KCIIEpPUMEHTHMa, Cy NpHUIpEMaHe y J1adopaTopuju Of CTpaHEe KaHIWIaTa, ma je
CXOIHO TOME Yy OBOM IIOIJIaBjby JaT ONKMC MpoLeAypa IMpurpeme OuoMace M caMor mpoleca
nesnerupama. OBO MOTJIaBibe YKIbYUYyje U IUIaH U JIeTajbaH ONUC €KCIIEPUMEHTAIHUX MPOIeTypa Kao
¥ HaunHa oOpaje M10O0ujeHuX pe3ysTaTa.




VY cenMoM ToTIaBJby MPHUKA3aHU Cy PE3YJITaTH CKCIIEPUMEHTAHUX UCTPAKUBaKba U JaTa je HhIXO0Ba
aHaim3a. Y MUY MPUKa3MBamka OCTBAPCHHUX PE3YNTAT HAa HAjjaCHUjU HAYWH OBO IOTJIABJBE je
KOHIIMITUPAHO Yy TIET MOAIOTIIaBsba, OJHCHO TET IeJMHA. Y TpBa JIBa MOAINOTIaB/ba MPUKA3aH je
YTHLIAj BHUILECTETIEHOT TOBOhEma Ba3dyxa 3a caropeBame, TeMIlepaType, KoehHIMjeHTa BHIIKa
BazJyxa, Kao M KocaropeBame (HaMellaBamke) pa3MaTpaHUX BpcTa OMOMace Ha €MHUCHje a30THHUX
OKCHJa TPH CTPOrO KOHTPOJIHMCAHUM YCIOBHMA, Takohe Cy MpHKa3zaHU M pEe3yNTaTH W3BPIIECHUX
TEXHUYKHX W CJIEMEHTAPHHUX aHaju3a KopuinheHe OMomace. Y MPBOM IOJIONIIABIBY, pa3MaTpaHH
Cy pe3yiTaTH yTHLaja BHIIECTENIEHOT J0BOhema Ba3ayxa 3a caropeBame, NpU H30TEPMCKHUM
ycnouma (850 °C) u MpUIMKOM caropeBama pa3IMYUTHX BpCTa ropuBa (OromMace), Ha eMHUCH]e
NOyx u N;O, xao u Ha creneH KoHBep3Wje a3zora m3 ropuBa (6momace) y NOy u N,O. Taxobhe,
NPUKa3aHy Cy pe3yJiTaTH yTHIAja IPUMApHOT Kao W YKYITHOT Ba3llyXa 3a caropeBame Ha EMHCH)E
NOy u N0, a oapeher je u onTumanau koeHIMjeHT BUIIKA Ba3ayxa y norieny emucuja NOy. YV
OKBHpY JIpyre IIEJIMHE OBOT IMOIJIaBJ/ha pa3MaTpaHH cy yTuiaju temmneparype (850, 900, 950, 1000
°C), BpeMeHa 3ajip)kaBarba, Koe(HUIMjeHTa BUIIKA Ba3yXa Kao U BUILIECTEIICHOT J0Bohema Ba3ayxa
NPWIMKOM caropeBama oTnaaHor apsera, Ha emucuje NOy u NO, ka0 ¥ Ha CTEIeH KOHBEp3Hje
azoTa u3 otnaaHor apsera y NOy.

Ocrana Tpu MOATOTIIaB/ba MPUKA3Y]y OCTBAPEHE PE3yJITaTe KOjU Ce OJJHOCE Ha MpoOiieMe Be3aHe 3a
KapaKTepUCTHKE TIeTIeNa MPIITUKOM caropeBama IIOMEHYTHX BpCcTa OnomMace, Koje cy pa3mMarpaHne y
OKBHpY OBE JOKTOpPCKe aucepranuje. Kao W OKBUpY mpBa JiBa IMOMIOIIABJbA, 32 CBE THIIOBE
KopuitheHe 6MomMace W BHUXOBE MEIIaBUHE, U3BPILICHE Cy TEXHUYKE U €JIEMEHTapHE aHaJIN3e, Koje
Cy Takohe mpukaszaHe y OKBUpY oJroBapajyhmx mojmnoriaBma. Tpehe mojmoriaBiee mpukasyje
pe3yiTare eKCHepUMEHTATHUX HCTPaKUBamka YTHIAja BHUIIECTEIICHOT JoBohema Baszmyxa 3a
caropeBambe M KocaropeBama (HamemiaBama) Ouomace Ha emucuje HCl u SO,, ¢pakunony
pacmozieny u cacraB jereher memena, cactaB JOXHIIHOT TIETeNa, KapaKTEPUCTUKE TOIJBUBOCTHU
JIOXKHILIHOT Tenesna, kao ¥ Ha creneH koHBep3uje Cl u S u3 ropusa y HCI u noxumnu nermneo,
onHocHO SO U JOKUIIHU TIENe0. Y YEeTBPTOM [Ty CEAMOT IOTJIaBJba MPUKA3aH je YTUIa] TMemneina
TpeceTa, Kao aJuTHBA MPUIMKOM CaropeBama OTIaJHOI JIpBETa, Koje je MOoCceOHO MpoOIeMaTHUHO
3a kopulihewe y eHepreTcke CBpXe, ca CTAHOBUIITAa KOpo3Huje, 300T BUCOKOT yzella IMHKA U 0JI0Ba.
ExcrniepuMmenTanHa ucTpakuBama oOyxBaTwia cy mpaheme yTullaja pa3inuyuTHX MAceHUX YJena
anutuBa (menena tpecera) (0, 1, 5, 10%) y yciaoBuma ca u 6e3 BHIIIECTEIICHOT JOBOlerba Ba3ayxa 3a
caropeBame U npu pasnunuutuM Temmeparypama (800, 850, 900 °C) Ha cacTaB JIOKHIIHOT Temena
ca MoceOHUM akIieHTOM Ha Zn u Pb, 3aTuM Ha ¢pakiuoHy pacmojeny u cactaB Jyieteher mermena,
kao u pacnozena Cl u S u3 ropusa y HCI u noxxumnu neneo, onHocHo SO2 U JOXKHIIHY Teneo. Y
OKBHPY OBOT ITOATOTIIaBJba TaKohe je, mope ocTanux mapaMerapa, pasMaTpaH ¥ YTHIA] TPUMapHOT
Bazayxa Ha Beh momenyte mpoaykte. Ilopen ymotpebe memena Tpecera Kao auTHBA, y LMY
no0oJblllalkba KapaKTepUCTHKA TeMeNa ca CTAaHOBUIITA OTKJIalkama NpodiieMa BEe3aHUX 32 KOPO3H]Y
U JICNIO3MLIM]y, Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTallfje BpIleHa Cy MCHHTHBamka U ca YnorpeOom
KaoJIMHA, a FUXOBU PE3YyJTaTH Cy NPHUKA3aHU y TOCIEAHEM-TIETOM AENy CEIMOr TorjaBiba. Y
OKBUPY HCTpaXKMBama BE3aHHUX 32 YTHUIQ] KAOMWHA MPHKA3aHU CY YTUIAJU PA3TUYUTUX MACEHUX
konnentpanuja kaonuua (0, 1, 5, 10%) u BuimecTeneHor aoBoljema Ba3ayxa 3a CaropeBame IMpu
pa3IMunUTUM OJHOCHUMA NMPUMApPHOT M CEKYHAApHOT Ba3ayxa U M30TepMcKuM yciouMma (850 u 900
°C) Ha cacTaB JIOXKHUIITHOT Tierena, (ppakiroHy pacrojeny M cactaB Jiereher memena, Kao ¥ Ha
pacnoneny Cl u3 ropuBa y HCl u noxuiinu neneo. Y CBUM LEJIMHAMa CEAMOT IOTJIaBJba MOPEN
NPUKa3aHAX W aHAIM3WPAHWX YTHUIAja, NMPUKA3aHU Cy PE3YITaTH EIEMEHTAPHUX M TEXHUYKHX
aHanmu3a Ouomace (YMCTUX WM MEIIaBUHA) KOja je KopullheHa y OKBUPY TUX €KCIIepHMeHaTa.

VY 3aBpIIHOM, OCMOM, TOIJIaBJby JIUCEpTalMjeé M3HETU Cy JIeTa/bHU 3aKJbY4lM Ca KPUTHUYKOM
aHAJIM30M OCTBApCHMX pE3yNTaTa CIPOBEICHHX HCTPaXKHBama. VMCTakHYyT je HaydHH IONIPHUHOC
aHcepTanyje Kao 1 MOryhHOCT MpuMeHe JOOMjeHUX pe3ysiTaTa y pealHuM yCIIOBHMA.



3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAJTHOCT

JlokTopcka nucepralyja 1noja Ha3uBoM ,,Y TUIa) ofgabpaHuX BpcTa OMomace U Mpolieca caropeBama
Ha cacTaB M KapaKTepUCTUKE TAaCOBUTUX M YBPCTHX MpOAyKaTra™ MpeJCTaBJba CaBPEMEH,
OpUTHMHAJIaH U 3HauyajaH JONPUHOC pa3MaTpaHoj MpoOJieMaTUIlH.

Pactyhu nmpoGiieM 3amTuTe )KMBOTHE CpPEeIMHE M KOHCTAHTHO CMAabCHhe pPe3epBH (POCUIIHUX TOPUBA
Jo0Beo je 1m0 cBe Beher mHTepeca 3a kKopuimhemeM OOHOBJBMBUX HM3BOpPA €HEPIHje Yy MPETXOIHUM
neuenujama. Knumarcke mpomeHe, W3a3BaHE AHTPONOTEHUM (aKTOpHMa, MOCIEIIBHX TOAMHA
Takohe mpencTaBibajy BEIMKY IIOKPETAauyKy CHAry pas3Boja TEXHOJIOTHja 3a HCKOpUIINEHE
OoOHOBJEMBUX HM3BOpa eHepruje. buomaca manac mpencrtaBba Hajehu mojequHayHu OOHOBJBUBHU
u3Bop eHepruje, ca oko 10% o ykymnHe mpumapHe Hpou3Boame enepruje y Caery. [locnenmwe
aHaJIM3e MoKasyjy na he mpou3Boama MpuUMapHe eHepruje u3 oumomace ca canammux 50 EJ mopactu
Ha 160 EJ no 2050. rogune, on kojux 100 EJ y TepMoeHepreTcKOM CEKTOpY.

[TpunukoMm caropeBama OMOMace HACTajy TacOBUM M YBPCTH MPOIYKTH, KOjU y Behoj wim Mamoj
MepH, MOTY UMaTH pa3InyuTa HeKeJheHa JIejCTBA.

Penykuuja mreTHHX NpoayKaTa caropeBamba MOXKE CE€ OCTBAPUTH KpO3 CHpPEYaBambe HUXOBOT
HacTajama (MpUMapHE Mepe) WM HUXOBOT yKiIamama W3 JUMHOr raca (CeKyHIapHe Mepe).
I'enepanHO, MpUMapHE Mepe NPECTaBbajy MOAU(HUKAIH]y TIpolieca caropeBama U ropuBa, JIOK je
MpUMEHa CeKYHIapHUX Mepa IpeaBHul)eHa HAKOH caMOr IMpolieca caropeBama. Y CKIaay ca THUME,
70 caja je MyHO Hamopa YJIOKEHO Ha WIACHTH(HUKAIM)y W MOTyhHOCTH peayKiuje IOjearnHuX
HITETHUX MPOJIyKaTa.

AHanuze XKMBOTHOT LMKJIyca TOKa3yjy Ja, ca CTAaHOBHUINTA 3aIITUTE JKUBOTHE CpenuHe, HajBehn
npo0jeM NpPUIMKOM caropeBama OMoMace MpeJCTaB/bajy eMHcHje a30THHX okcupaa. Ilpema Toj
anamu3u, 40% wsHocu yneo NOy y yKymHOM yTHIAjy Ha >KUBOTHY CPEIUHY CBHX IPOJyKara
caropeBama, koju obyxsatajy NOy, PM10, CO,, CO, SOy, NHj;, CH4, HemeTancka ucnapibua
opraucka jenumema (NMVOC) u apyro. [lopen emucuja mreTHUX NpoAyKaTa caropeBama, Beoma
OWTHO je pa3MOTPUTH U TMpoOieMe Be3aHe 3a Memneo (KOopo3Wja U 3alllJbaKHBamkbe), a KOjuMa Cy
M3JI0KEHa cama TapMOEHEpreTcka mocTpojema. [IpodieMu oko KOpo3Hje ce yIilaBHOM Be3yjy 3a
ankanHe mertane (Na, K) xao u 3a Cl, Pb u Zn. Kopumrhewe nerypa u mpemasa OTIIOPHUX Ha
KOpO3H]y, M000JbIIIaHE KOHCTPYKIIM]E JOXKUILTA, TOO0JbIIAKE MPOLIEca caropeBama, 00Jbe METOIe
yumhewa Kao ¥ ynorpeba aJuTHBa NpeACTaBbajy HEKE O/ Mepa 3a OTKJIamame OBHX Mpobiema.
HcTtpakuBama Cy TMoOKaszajla Ja T[Opea [OMWHATHE YIore aJWTHUBa BEJIHWKY VIOTy, Ha
KapaKTepUCTHUKE Ieresia, MOKe MMaTH TeMmIlepaTypa Kao M BHILIECTENEHO JoBoheme Bazayxa 3a
caropeBame. BUTHO je HANOMEHYTH Ja OCHM HEKOJHKO TEOPETCKHX pazioBa, 10 MCTpPaKWBamba
CTIPOBEJICHUX Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JAUCEpTalHje, HUje OMIo 3HaYajHUjer UCTPAXUBamba Y BE3U
YTHIIaja BUIIECTETICHOT TOBOhema Ba3ayxa Ha KapaKTEPUCTHKE TeTea.

[Ipenmer M HayyHM JIONPUHOC IOKTOPCKE IHUCEpTallije NpeAcTaB/ba HCTpakWBame Moryhmux
mporieca CMamelka MITETHHX TPOAyKaTra caropeBama INPUMEHOM IMPUMapHUX METoJa TpH
caropeBamy OMoMace, OJJHOCHO €KINEPUMEHTAJIHO MCIHMTHBaKkE MOTYNHOCTH M CTENeHa CMamemna
onpeheHnX MTETHUX MpOJayKaTa caropeBama ogadpaHuX BpcTa OMomMace (CHpOBOT HE TPETHPAHOT
JpBeTa, OTMAJHOT JpBETa W OTHNaJHe OMoMace M3 Mpolieca NMPOM3BOIHE Kade, Ka0 U HUXOBHX
MellaBUHa) MPUMEHOM H3a0paHuX MPUMapHUX Mepa.

Kako cy uctpakuBama y OKBHPY M3pajie JOKTOPCKE AMcepTaluje o0yxBaTWJia BeoMma JeTajbHe
aHanmM3e TpojAyKaTa caropeBama OHOMace, OBUM palOM OCTBApHO C€ JONPHHOC MpOydyaBamby
yTHlaja BHUIIECTENIEHOT J0BOhEma Ba3dyxa 3a caropeBame M MoJIu(UKaIMje cacTaBa ropuBa Ha
cacTaB TacOBUTHX IMpOJyKaTa caropeBamba Ouomace M KapaKTepucTuke rmenena. [lpucrtyn
UCTpaXXMBamy, 100MjEHH pe3ysTaTH Kao M NpUKa3aHe Kopenamnuje u3mely nmocMarpaHux BeJIMYMHA
y JOKTOpPCKO] aucepTamuju omoryhumhe OoJsbe pasymeBame MexaHu3ama (GopMupama a30THHX
okcuaa, emucuja HCl u SO,, kapakrepucTuka JoXuIIHOT U JieTeher memnena, a mpexacraBbahe u
OCHOBY 3a Oyayha ucTpakuBama y 0BOj 00JacTH.



O6mact, y K0jo] je OCTBapeH Hay4dyHH IONMPHHOC, jé BeOMa akKTyellHa, a Moce0aH KBaJIUTET
UCTPAXKUBAKY J1aje ¥ MOTYNHOCT MPUMEHE MOCTUTHYTUX PEe3yJiTaTa Ha IIUpEe MOAPYYje TePMHUUKE
KOHBep3uje Omomace, JOK CBEOOyXBaTaH MPUCTYIl aHAIM3HM TPOJyKaTa caropeBama M IpPUMEHA
CaBPEeMCHHUX HAYYHHX METOJIa yKa3yjy Ha BHUCOK CTENCH OPUTMHAIHOCTH KOjH je€ MPHUCYTaH y OBOj
JIOKTOPCKO] TUCEPTAITH]H.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIITNEHY JIUTEPATYPY

Crnmcak ymrepaType Koja je KopuinheHa y JucepTalujy aat je y mocebnomM noriassby. [Ipernenom
TUCTe KopultheHe IMTEpaType MOXKe Ce 3aKJbYUHTH Ja je KaHAUIAT pacroiiarao BEhHOM JTOCTYITHE
pedepeHTHEe aUTEpaType U Ja jy je MpOoydruo y TOKY u3paje aucepranuje. OBa quTeparypa je mpe
CBETa KaHJUIATy MOCITYXKHJIa Kao Mojia3Ha OCHOBA 3a MpHUKa3 mocTojeher crama y oBOj obiactw,
BE3aHO 3a MPOOJIEMATHKY KOja Ce TUYE JJOKTOPCKE TUCEpTaIlje.

Kopumihena je nureparypa n3 nomahux u mel)yHapoIHUX HAYYHHX YacOIMCA, CTPYYHUX YUOCHUKA,
peneBaHTHUX MehyHapoJHUX cTaHaapaa U peepeHTHUX JoKyMeHata. KaHaumat je KOpEeKTHO
MPOYYHO U LUTUPAO JIMTEPATYpPHE U3BOPE KOjU Cy My HOCITYKHJIM Ka0 OCHOBA 32 CUCTEMAaTH3AIH]y
noctojehux cazHama u3 00JIacTH Koja je MpeAMET AucepTalyje.

3.3. Onuc ¥ aIcKBaTHOCT NMPUMEILEHNX HAYYHUX METOIa

use moxTopcke nuceprauuje, kaunuaara Jlymana M. TogopoBuha, je 610 mpoyyaBame yTHIaja

BHIIECTETICHOT (IBOCTEIIEHOT) JIOBOhema Ba3ayxa 3a caropeBame, TeMIepaType, KOe(HIIMjeHTa

BUIIIKA Ba3Jyxa M MoJUQHKalMje cacTaBa I'OpHUBa, Ka0 NPUMApHUX Mepa, Ha CMamEHhe HAaCTaHKa

MOjeIMHNUX INTETHUX IPOJyKaTa caropeBama TpH ogabpaHa Thra OuomMace u HBUXOBHX MEIIaBUHA.

3a ocTBapHBaWk€ OBOT IMJba, KaHIWAAT je 00aBHO OBOJbAH Opoj eKcliepuMeHaTa Kako Ou ce

noOUM TOy3JaHW pe3yJTaTH Ha OCHOBY KOJUX C€ JIONUI0 J0 u3BOhema 3akjbydaka o

KOpeJIalMoHUM ofHocuMa. Hayune MeTozie Koje je KaHauIaT MIPUMEHHUO y JUCEepPTaLUju CY:

e Ha OCHOBY Tperjiefia JIUTEpaType M aHaIW3e y O] NpPUKa3aHUX pe3yiTara, YTBpheHu cy
MIpaBIH UCTPa’KMBamba y JOKTOpcKoj aucepranuju. IlocebHO cy oBM monauu Owinu OMTHH 3a
IUTaHUPakE eKCIIEPUMEHTAIHUX UCTPakKMBama U NpeBuhame yTUIajHuX (akTopa,

e u3BpmIeH M300p W aJeKBaTHa MpPUIIPEMa pENpe3eHTAaTHBHUX Yy30paka Ouomace Koja ce
KOPUCTHJIA Y UCTPAKUBABHMA;

e 3a cBe BpcTe OMoMace M3BpIIEHE Cy J1abOpaTOpPHjCKE aHalu3e, KaKo TEXHUYKE Tako |
eJIeMEHTapHE;

e  KapakTepu3alja U yTBphUBame KOHIIEHTpPAallMja FaCOBUTHX IMPOJyKaTa caropeBama, KOjUu Cy
owm ox uHTepeca 3a oBy nucepranujy (Oz, CO, CO,, NOX, N2O, SO, HCI, CHy, NH3, HCN,
HF) wusBpumiena je momohy racHUX aHaiau3aTopa 4YMjU c€ pajJ 3acHMBa Ha MeTojama:
Henucnep3uBHe uHppanpserne ancoprimje (NDIR), xemunymuHucieHnmje, mapamarueTusma,
cnekTpckonuje ca uHpamnpBenom dDypujeoBom Tpanchopmarmjom (FTIR) u racue
xpomarorpaduje (GC);

e y30pKOBame M oJpehuBame KOHIEHTpAIMje W TPaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa JjeTeher memena
BPIIICHO je TIOMONy eIeKTpOCTaTHYKOT HUCKOpUTHCHOT nmmakropa (ELPI);

® U3BpIIEHE Cy KOMIUIETHE XEMHUjCKE aHajJM3e y30paka JIOXKHIIHOI TIernena, a y Ty CBpXY
kopuinhene cy cnekrpockorncke Mmeroxae: ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry) u ICP-SFMS (Inductively Coupled Plasma-Sector Field Mass
Spectrometry), takohe u3BpmIeHE Cy aHanM3e KapaKTEPUCTUKA TOIUBUBOCTH JIOKUIIHOT
Tnerena;

e onpehuBame cactaBa nereher memena M3BPILEHO je MPUMEHOM CKeHHMpajyher eleKTpOHCKOT
MHUKPOCKOTIA Ca CHEProIUCIICP3UBHUM JIETEKTOPOM peHareHckux 3paka (SEM/EDX);

® [IOHABJbAHEM EKCIEpUMEHATa BHIIE IyTa IOJ UCTUM YCJIOBMMa (IIOHOBJBUBOCT pE3yJITaTa)
JI0Ka3aHa je TAYHOCT METOJIE U PEe3yJITaTa,



e 100MjEeHH PE3yJITaTH EKCTICPUMEHTAIHUX HCTPaKMBama Cy JACTa/bHO aHAM3UPAaHU Kako Ou ce
010aLMIN HETIOY3/1aH! TTO/Iald, Ka0 M pe3ysIaTh KOju ce OJHOCE Ha Mpesia3He PEeXKIME;

e 3a o00paay eKCIepUMEHTAIHHX pe3ynrata (mopehema oOJCTyNama eKCIePUMEHTATHUX
pe3yarara o] NMPOPadyyHCKUX BPEIHOCTH IPOAyKaTa CaropeBama, W3padyyHaBama CPEHEHX
BPCAHOCTH IMOCMATpPaHUX BCJIMYMHA, OﬂpCbI/IBaHne MAaKCUMaJIHUX U MHUHHMAJIHUX HU3MCPCHUX
BPEIIHOCTH, CBOhEeHa KOHIICHTpaIMja Ha peepeHTHN yIe0 KUCEOHHKa, M3pajy Aujarpama Ha
KOjuMa Cy npuKa3aHe MeljycoOHe 3aBHCHOCTH W KopeJaidje) KopuiiheH je pauyHapCKu ajiaT
Fuelsim Average V1.2;

e  U3BpILIEHA je aHanM3a oOpal)eHUX pe3ynTara eKCIePUMEHTAIHUX UCTPaKUBamba U U3BEICHU CY
3aKJbYULIM O YTHIIA]y MOCMAaTpaHUX KapaKTEPUCTHKA Ipolieca Ha oJabpaHe racOBUTE U YBPCTE
MIPOJIYKTE caropeBama,;

Ha ocHOBY npukazaHor, MOXe ce 3aKJbYUYHTH J1a Cy Y U3paJu JTOKTOPCKE AucepTaluje KopuirheHe
aJICKBaTHE AHAUTHYKE W JIA0OPATOPUjCKE METOJE 332 HCIUTHBAKEC KapaKTEPUCTHKA MPOIyKaTa

caropcBama.

3.4. [IpuMEHJEUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITaTa

A30THU OKCHJIM KOjU HACTa]y IPUIIMKOM caropeBama Ouomace, 300T ¢cBOje TOKCUYHOCTH U BUCOKUX
KOHIIGHTpallje y JAUMHOM rac, MpejacTaBibajy HajBehm mpoOiieM ca acmekTa 3allTUTe KMBOTHE
cpenune. CBe Beha ymoTpe6a OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpruje, MOrOTOBY OMOMace, 3axTeBa
cBeoOyXBaTaH y JeTajbaH MPUCTYI pelIaBamy OBOT mpoOiema. [IpuMeHa ceKyHAapHHX mepa 3a
pEAyKILMjy a30THUX OKCHIa je Moryha M €KOHOMCKHU OIpaBJaHa caMO y MOCTpPOjelhuMa BEIUKOT
Kamaurera. 300T Tora, mpuMapHe Mepe NPEACTaBibajy jeAMHN HAYMH 32 KOHTPOIY €MHUCHj€ OBUX
OKCcHJa y TOCTpojemrMa Ha OuoMacy Mamer Kamainurera. Kako je ymoTpeba cekyHIapHUX Mepa
TeHEepalTHO CKyNa, YaKk W KaJa je €KOHOMCKH OIpaBliaHa, NMpHUMapHEe Mepe WMajy NMPUMEHY H Y
MOCTPOjeHhHMa IOMEHYTOT BEJIMKOT KalaluTeTa, Kao jeJUHe WIN Y KOMOUHAIH]H.

[Topen cucremaTH3anyje W MOTBPIE JOCANAIIBLUX PE3yNTaTa, y MOTJENy yTUIaja BHIIECTEIICHOT
(1BocTemneHor) aoBohema Bazqyxa 3a caropeBame, KOoe(UIMjeHTa BHUIIKA MPUMApHOT M YKYIHOT
Ba3/lyxa 3a caropeBame, Kao W Temieparype Ha emucuje azotHux okcuma (NO + NO;) u aszor
cyookcuna (N20), kao jenHor ox umHaumkatopa (opmupama NOX, y OKBHUpPY OBE JOKTOpPCKE
TucepTalyje, Mpyu YCIOBMMA JBOCTEIICHOT JOBOhema Ba3ayXxa HWCIMTAaH je YTUIA] U JaTe Cy
3aBHCHOCTH HaMellaBama (KocaropeBama) TpPU BpPCTE OMOMace ca pasiuuuTHM yAeIuMa a30Ta Ha
emucuje NOx u NyO kao ¥ Ha KOHBEp3MOHM (HakTOp a30Ta M3 OMOMace y MOMEHYTA JeIUEHA.
Kako cy ucrtpaxkuBama y OKBHPY M3pajie JOKTOPCKE AucepTanuje o0yxBaTHia BeOMa JieTaJbHe
aHalM3e TpOJyKaTa caropeBama OmomMace, OBUM paJioM OCTBApEH je IONPHHOC MpPOydyaBamy
yTHIlaja BUIIECTETNICHOT JOBOlema Bazyxa 3a caropeBame, TeMreparype u MoauduKaluje cacraBa
ropuBa Ha MexaHu3Me GopMupama Kao U MOryNHOCTH peayKIfje a30THUX OKCHA.

ITopen a30THUX OKCHJA, MPUIMKOM CaropeBamba YBPCTOI TOpPHBA, MOpEN TaCOBUTUX HACTajy U
YBpPCTU MpoAyKTU-Tieneo (jJoxkumuu U jerehu). Ilpobmemu Be3anu 3a memeo Mory OWUTH
MOCMaTpaHU KaKo ca acleKTa 3alITUTe )KUBOTHE CPEeIUHE yCliel eMucHje ereher nenena (YBpCTHX
YEeCTHUIa) Tako U 300T mpobiieMa KOjUu Ce€ jaBJbajy Yy CaMOM JIOXKHINTH, a TO Cy y HajBehoj mepu
KOpo3Hja M 3alllJbaKuBame. Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JHcepTaluje, y by peayKiuje mpobdiaema
3allJbaKHBamkha U KOPO3Hje, UCTIUTAH j€ YTUIA] MpoIleca caropeBarma U aJIuTHBAa, KaoJIMHA | JieTeher
mernena TpeceTra, Ha KapaKTepUCTUKE Ternena opaOpaHe Ouomace. Pesynratu mnpeTxoIHUX
UCTpa’KMBama IOKa3yjy Ja aJyMUHOCHJIMKAaTH M3 KaoJIMHA pearyjy ca 0a3HuUM jeAumemhuMa U
dbopMupajy jeaumema ca BHUIIOM TadyKOM TOIUbCH-A. JeqaH oJ IuJbeBa JOKTOpara Ouo je u
HCTpaXUBAE¢ PEAKTUBHOCTH KaoJIMHA HA ajKajHa JeIWkbCermha Y TUMHOM Tacy, Koju ce ociobaha
IIPY caropeBarmy OTIAJHOT IPBETA, Y 3aBUCHOCTH O] FhbeTOBE MAaCEHE KOHIICHTPALUje U Pa3IHIUTHX
yCJIoBa Tpolieca caropeBama. llemeo Tpecera, mMa MOTYNHOCT arcoOpHIUje ajKadHUX jeANEmHCHA
Kao M Hekux Mmukpoenemenara (Pb, Zn). Mexanusam JnejcTBa memena TpeceTa je KOMIUICKCAH,
CXOJTHO CacTaBy KOjU je W caM BeOMa CJIOKEH a 4YeCTO W BeoMma MPOMEHJbUB. bpojHH pamoBw,



YIJIaBHOM O KOCAropeBamy TpeceTa ca JpYyrMM TOpPUBHMA, IIOKa3yjy MOTEHIHjall OBE BPCTE
anutuBa. [IpUIUKOM EKCIIEpUMEHTATHUX HCTpaKMBama ca aJWTHUBMMa KopuinheHa je oTmaaHa
apBHa Maca. Pasnora 3a ogabup oTmaaHOT JpBeTa je BUCOK CaJprkaja IMHKA U 0JI0Ba, 300T Kora ce
OTIA/HO IPBO CMAaTpa MpoOJIeMaTUIHUM, Ca TIeIUIITA KOPO3Hje.

3akJbydliy, U3BEICHH HAa OCHOBY OCTBapEHMX pe3yiTaTa y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AWCepTalnuje, Kao
U 100ujeHe 3aBUCHOCTH m3Mel)y, rope HaBeJeHUX, MOCMATPAaHUX YTUIAJHUX BEJIMYMHA HA MPOIEC
caropeBama, CBakako he mpencTaB/hbaTH OCHOBY 3a Oymyha HCTpakuBama y OBOj OOJIAacTH.
Pesynratu ocTBapeHu y oBoM pajy umahe nmpakTHuaH 3Hayaj 3a ONTUMH3AIM]Y U Jajba yHarpehema
MOCTpOjera 3a TEPMUUKY KOHBEp3Hjy OMomace 0e3 003upa Ha HBHXOB KallallUTET U HAMEHY, LITO
npeacTaBba moceOHu JompuHoc. OcTBapeHM pe3ynTaTH, W aHaJU30M YTBpheHH yTHUIajHU
napameTpy, he ce MO3UTHBHO OJPAa3UTH M HA MpOOJeMe Be3aHE 3a YINPaBJbambe OTIAJA0M, OJHOCHO
Behy moryhHocT kopumihema ornaane 6rnomace (otnaaHa OGmoMaca U3 mpoleca MpPOU3BOIbE Kade
U OTIaJ(Ha JIpBHA OMOMaca) y eHepreTcKe CBpXe, Kao U Kopuiheme rnermena Tpecera.

3.5. OneHa JIOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMAATA 34 CAMOCTAJIHU HAayV4HH paja

UnaHOBM KOMHCHjE€ CMaTpajy JAa je KaHauAaT MOKazao Jla MMa CMHCA0 M 3Hama Jla caMOCTajHO
MPEMo3Ha M CHCTEMATCKH pelllaBa WHXKCHEPCKEe M HaydHe IpodiieMe, NmpuMemyjyhu caBpeMeHe
METOJIe TEOPHUJCKOT U EKCIIEPUMEHTAIIHOT KapaKTepa, Ja KOPUCTU PACIIONIOKUBY JUTEpATypy M Ja
YCIICUTHO BJIaJla CABPEMEHUM HCTPAXUBAUYKUM MeToAaMa. Pe3ynratu TOKTOpcKe qucepTanyje J0Ka3
Cy CIIOCOOHOCTH KaHM/IaTa 32 CaMOCTaIHH HayYHOUCTPAKUBAUKH Pasl.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNUX HAVUHUX JIOMPHUHOCA

Oga nucepranyja je JOKyMEHTOBaHO MPOIITUpPHIIA MOcTojeha 3Hama U OCTBAPWIIA HAYYHU JOTIPUHOC

y obnactu mpouecHe TexHuke. OCTBapeHHM Hay4YHM JIONPUHOC JOKTOPCKE IHcepTauuje ,,Y THIaj

omabpaHux BpcTa OMOMace W Tpoleca caropeBama Ha CacTaB M KAPAKTEPUCTHKE TAaCOBUTHUX U

YBPCTHUX IpoJyKaTa“ ce oriena y cieaehem:

e TperIeTHOM MPHKa3y HAyYHHUX ca3Hama Koja ce OJIHOCE Ha 00JacT UCTpaKuBamwa AUCepTalyje;

® y HUIbY Ae(dUHUCAkHa ONTUMAIHUX YCIOBA CaropeBama, ca aclekTa eMUCHje a30THUX OKCUAA, Y
eKCIIepUMEHTHMA Y KOjUMa je Kao TOpUBO KOpHIINEHO OTMagHO JpBO, oipeheHo je na ce

ONTHMAJHU KOe(UIIMJEeHT BUIIKA Ba3zayxa (A) MpH JBOCTENEHOM J0Bohewy Ba3ayxa, kpehe y

orncery 0,8-0,95 3a npumapHu Bazayx, ogHocHo 1,6-1,9 kana je y nuTamy yKyImHa BPEIHOCT A,

mTO ce M00po ciaxke ca MOCTYIMHUM JIMTEpAaTypHHM Tojaamnuma. Takohe je morBpheno ma je
MIOMEHYTa BPEIHOCT A aJiekBaTHa U ca acnekra emucuja CO, kao u 1a 1oBoleme BUIIECTENEHOT
BazJyxa 3a caropeBame reHepasiHo nooau 1o Bummx emucuja CO, y ogHOCY Ha mporece 6e3
BHUIIIECTENICHOT J0BOlemha Bazayxa.

® TPWIMKOM EKCIIEpUMEHATa ca HaMelllaBambeM (KocaropeBameM) Beh MOMEHyTe TpH pa3iuduTe
BpCcTe OMOMace ca paszIHMYUTHM yJAeJIrMa a30Ta, W BUIIECTEIICHUM JOoBohemeM Bazmyxa 3a
caropeBame, IMOKa3aHO je Ja HaMellaBame ropuBa, OJHOCHO noBehame ynena a3ora y Tako
HOBO(OPMHUPAHOM TOPUBY, TOBOJIH JIO:

— omnazama (pakTopa KOHBEp3HWje a30Ta M3 ropHBa y a30THE OKCHJE U a30T CyOOKCHJ, JIOK ce
JI0JIATHO CMambekhe MOXKe MOCTUNN y YCIOBUMA CaropeBama ca BHUILIECTENIEHUM J0BOhemeM
Ba3/yxa; OBAKBM pPE3yJTaTH Cy IMOCJEANIIA peakiuja nmpekypcopa azoTHux okcuaa (NHsz u
HCN), koju HacTajy y Behoj Mepu KoJ ropuBa ca BUIIMM yaenoM a3ora, ca NO mro noBonu
no Behe xoHBep3wje a3ora u3 ropuBa y Ni; y mucepranuju cy nate KOpelaluoHE KPHUBE,
KojuMa je Moryhe yTBpJIUTH BpeAHOCTH (paKTOpa KOHBEP3Hj€ a30Ta y a30THE OKCHIE U a30T
cyOkcup y GyHKIH]U yaena a3oTa y Ouomacu;

— edekra ga emucHje a30THUX OKCHAA, MpPU caropeBamy O€3 BHILIECTENCHOT JOBOhema
Ba3ayxa, 0yaro eKCHoHEeHIUjarHo pacty y omcery o 0,14, kon uucre apBHE OMomace, 10



1,34%, mito je ymeo a3ora y MEIIaBHHHU Ca jJeIHAKUM yJeIuMa 4YUCTe ApPBHE OnomMace u
oTmajgHe Ouomace W3 Mpolieca MPOM3BOMKE Kade, MoK mocMmaTpajyhu najbu pacTt yaena
azota y memasunu ropusa (1.34 go 2,80%) mpakTU4YHO ce HE MOTY YOUYHUTH MPOMEHE Yy
BpEIHOCTUMA €MHCH]a, OJTHOCHO E€MHCHj€ Cy TOTOBO KOHCTAHTHE; y CIIyd4ajy caropeBama ca
BUIIIECTEIICHUM JIOBOh)EHEM Ba3jlyXa jacaH je TPEHI PEeIyKIMje a30THUX OKCHIA, MPH YeMy
CY EMHCHOHE BPEIHOCTH 32 Pa3IUUUTe y/eJe a30Ta Y HAMEIIaHOM I'OPHBY U Y OBOM CIIy4ajy
TOTOBO KOHCTaHTE, OCHM 3a YUCTY JIpBHY OMOMAacy Tlie Cy eMHUCHje HEKOJIMKO IyTa HHXKE,
yclie/l U3y3eTHO HUCKOT yJieNa a30Ta; yciel MeXaHu3Ma CTBapamba a30THUX OKCHJIA, YOUEHO
je Bumectpyko noehame emucuje N,O anu je, 003UpoM Ha KOHCTAHTHO CMAambEHEe EMHUCH]E
NOX y ycioBuMa ca BHUIIECTEIICHHM JOBOhEH-EM Ba3lyxa, YKYIMHH YTHUIQ] Ha XHBOTHY
CpeIMHY €MHUCH]je a30THUX OKCHIA CMAFhCH;

e yTBplEHU Cy NOTEHIM]jaJIH 32 PEAYKIM]y a30THHX OKCHJA 32 CBaKy Of KopuirheHnx 6uomaca kKao
U 32 BbUXOBE MEIIABUHE, JIOK CYy MapaJie)IHO ca MOTEHIUjaIiMa PeAyKIIMje a30THUX OKCYyla JaTh
MOTEHIIMjamu rmoBehama a30T cyOOKcHIa, yClie] CYIPOTHOT yTHIIaja BUIICCTEIICHOT JOBOheHa
BazJlyxa 3a CaropeBame Ha OBO jE/IUHEHHE;

e yTBpHEHO je Ja Melame pazINdUTHX BpcTa OMomace Moke OuTH edukacaH METOJ KOjUM ce
yTHYE Ha pacrope]] MojeIUHUX XEMHjCKHX eJeMEHaTa y OKBHPY jeAHIbEha KOja ylia3e y cacTaB
rneresna, Takohe ce JOILIo 0 3aKJbydKa Jia MpoIiec MejleTupama OHoMace J101aTHO yTUYE Ha OBY
10jaBy;

® [I0Ka3aHO je Jla caropeBame OMoMace MpH yCIOBUMA BHIIIECTEIICHOT J0BOhemha Ba3ayxa, CBOjUM
yTUlajeM Ha (hopMUpame aepocoiia, OJHOCHO YOYCHOM TEHCHIINjOM BUXOBOT YKPYIIHhaBamka ca
ucton 0,1 um Ha mpeko 0,1 pum, Moxke OUTH BeoMa KOPHCHO Yy CMHUCIY PEIyKIHje mpodiema
Kopo3uje, jep ynyhyje Ha MpoMeHe y MexaHU3My HBUXOBOT HAacTajamkba U HhHUXOBUM €MHUCHjaMa, a
Tpeba UMaTH Ha yMy Ja Cy aepOCOJIH Kao HAjCUTHHj€ MCTOBPEMEHO M HAjKOPO3HBHH]C YCCTHIIC
nereher nemnena;

® paJoM Ha OBOj JUCEpPTAlMjU YUYUIHEH j€ jeJjaH OJ] IPBHUX IMOKyIlaja yTBphuBama cBeoOyxBaHOT
yTHIaja JeTeher nemnena TpeceTa, Kao aJuTHUBA, Ha cacTaB JIOKUILIHOT Menena, Jseteher nenena u
cacTaB JIMMHOI' Taca, MPU CTPOro KOHTPOJHUCAHHUM YCIIOBUMA cCaropeBama OTMNAIHOI JIPBETA;
noce0aH akleHAT j€ CTaB/bEH Ha IOHAIAkE IMHKA, 0JIOBA, KalWjyma, HaTpHjyMa, Xjopa U
CyMIIOpa; NpHKa3aHe Cy W 3aBHCHOCTH, Tj. YTHLQjU TeMIepaType M Iemja TpeceTa, Ha
IpaHyJIOMETPHU]CKH cacTaB Jiereher nemnena;

e pasBujeHa je MeTona 3a ojapehuBame cactaBa Jsereher memena, ,,ClaHOr Jena“ aepocoja
(cyndatu m XJOpuaM Kaiavjyma, HaTpUjyma, IMHKAa M O0JOBa), 3acCHOBaHa Ha IPHUMEHHU
ckeHHpajyher eJeKTpOHCKOT MHKpPOCKOIA Ca €HEPrOJHCIIEP3UBHUM JETEKTOPOM PEHITCHCKHUX
3paka (SEM/EDX);

® aHaNM3WpaH je YTHIA] KAOJMHA, KAao aJWTHBA, HAa jeAWbEHma XJIopa MPH Pa3TUIATHM
TeMmreparypama, JUCTpUOYIHjU Ba3ayxa 3a caropeBame; Takohe cy MpuKa3aHu yTHIQjU Ha
IpaHyJIOMETPHjCKHU cacTaB JieTeher nenena;

® [IOKa3aHoO je J1a je KaoJIMH BeoMa eduKacaH y peayKIHju KOHIIEHTpAIHM]e XJIopa Kako y Jierehem
TaKO My JIOXKHIITHOM TIeTIEeNy, JIOK j€ YTUIaj TeMIIepaType He3HATaH.

® aHAJIM30M EKCIIEPUMEHTAIHHUX pe3yiTaTa yCTaHOBJHEHO j€ Ja KAOJUH MMa MO3UTHBAH YTHIA] HA
TOTJBMBOCT JIOXKHUIITHOT TIETIeNa, Tj. Jla ca YJeJIOM KaoJHHA pacTe W TeMIepaTrypa TOIJbHBOCTH
nernena.

OcTBapeHH Hay4YHHM JONPHHOC JOKTOPCKE AHUCEPTallMje Ce 3aCHHMBA HA OPUTHMHAIHOM MPUCTYILY
eKCIepUMEHTAIHUM UCTpaKMBambUMa, 00pajn U aHaJIu3M JO0OMjeHHX pe3ysTaTa, Kao U KOHAYHUM

Kopenalyjama 1 3aKJbydluma.

4.2. KpuTnyka aHaJm3a pe3yaTaTra UCTPaKUBamba

VY JOKTOpCKO] ucepTalyju je Ha aJeKBaTaH HAauyWH U3BpIICHA CHUCTEeMaTu3aluja moctojehmx
ca3Hama M3 00JIaCTH TepMHUKE KOHBep3HMje Ouomace W mpobiema Be3aHHX 3a my. VcTpaxuBama



CTIPOBE/ICHA Y OKBUPY AOKTOPCKE AMCEepTanuje oOyXBaTwia Cy MHTETPAaIHjy €KCIIEPUMEHTATHUX
UCTPAXMBaba W AHATIUTHYKUX METOJA y IMJbY AeQHUHUCAEma 3aBUCHOCTH H3Mel)y MmocMaTpaHux
napamerapa Ipolieca caropeBama 1 FaCOBUTHX M YBPCTUX MPOJIyKaTa.

Ycnen cnokeHuX MHTEPaKIMja KOje Ce jaBJbajy TOKOM IPOIleca caropeBama, OJHOCHO MEXaHHu3aMa
dopMupama pasTUUUTHX HpPOAyKaTa M MOTYNHOCTH yTHIama Ha HBUX IOCPEACTBOM Bohema u
NPUIIPEME CaMoT TIpolieca, a y CBpXy JepHHUCAba 0AroBapajyhnx KopeJalnoHUX OJTHOCA, OBAaKBa
cBeoOyXBaTHA M JeTaJjbHA HCTPAXKUBAE Cy CE TI0Ka3ala Kao HeOMXO/IHa.

PesynraTtu cipoBeieHUX UCTPaKMBaka Y OKBUPY AOKTOPCKE AUCEPTAIH]je, YCIIe CBOje OOMMHOCTH,
7ajy TOTIYHY CIMKY O YTHIAjy BHIIECTEIICHOT J0BOema Ba3myxa 3a caropeBame, TeMIeparype,
MoauduKanyje cactaBa ropuBa Ha EMUCH]E a30THUX OKCHJIA, Ka0 HAjIpOoOJIeMaTHIHU]UX TACOBUTHX
npojyKaTa NMPHIMKOM caropeBama Ouomace, Kao M Ha KapaKTEpUCTHKA JIOKHIIHOT M Jjereher
memnena, KOju Ccy OATOBOPHH 3a MpoOjeMe KOpo3Wje W 3alUbaKUBaAKka Y TEPMOCHEPTETCKUM
MOCTPOjCHHMA.

Haxo cy napyru racoOBUTH MPOIYKTH MPAKTUYHO MpaheHn Kao MHIMKATOPH MpoIleca caropeBama, a
y caydajy SO, u HCl u kao mokasaresb pacrojeiie cymiopa U xjiopa usmel)y racoBUTHX H
YBPCTUX MPOJYyKaTa, TH PE3YIATaTU Cy Jajd BEJIUKU JONPUHOC U 03 BUX ce HE OM MOrjo aohu 1o
aJIeKBaTHUX 3aKJby4aKa.

Tpeba cBakako HAIIOMEHYTHU Ja Cy y OKBHUPY OBOT pajJia HAYMIbECHA jeIHA O] MPBUX HUCTPAKUBAbA
cBeoOyxBaTHOT yTHIaja sereher memena Tpecera, Kao aJuTHBA, HAa MPOJIYKTE CaropeBama, JOK je
pa3Boj meronme 3a onpehuBame cactaBa nereher memena cBakako mocebaH JONPUHOC OBE
ucepranyje.

[Topen HecyMJBMBOT HAay4HOT JONPHHOCA, IPAaKTHYaH 3Ha4ya] OCTBApEHUX pe3yirara Tpebda
ocMaTpaTd M3 TpPU NpaBha: 1) 3alITUTa JKUBOTHE cpeauHe (PeAyKIHja eMHUCHja IITeTHHX
NpoJyKaTa caropeBama, MCKOpUINNCHE OTMaJHUX Marepujana); 2) 0opba MpOTHB KIMMATCKHX
npomeHa (peaykiuja emucuja NoO, nonpuHoc npoydaBamwy MOTyhHOCTH CynCTUTYLH]je (POCHITHUX
ropuBa OmomacoMm); 3) yHampeheme TepMOeHepreTcKux MOCTpOjeha Koja caropeBajy Ouomacy
(onTHMH3aIMja MpoLeca CaropeBama, pelaBame MpodieMa Kopo3uje U 3alll/baKuBamba).

4.3. Bepudukaimja HayyHUX JOOPHUHOCA

JlomprHOCH JOKTOPCKE AucepTalrje ¢y BepudukoBaHu Kpo3 cienehe pagose Koje je ayTop 00jaBuo
y MelyHapoiHuM yaconucuma koju ¢y Ha SCI auctu.
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5. BAK/bYYAK U ITPEJIOT

JlokTOpCcKa nucepTalndja TOJ Ha3MBOM ,,YTHIAj oaadpaHuMX BpcTa OMoMace M mpoieca
caropeBamba Ha CacTaB U KAapaKTepHMCTHKe IacOBHTHX M YBPCTHUX NPOAYKaTa“, KaHauaara
Hymana M. Togoposuha, AWM. WHX. Mall, HOPeICTaB/ba CaBPEMEH U OpPUTHHANAH HAy4YHU
JIONPUHOC KpO3 CBEOOYXBAaTHO carjieflaBalbeé M HMHOBAaTHBHHU IPUCTYIl pelIaBamy Mpodiema.
Kannuaar je mpu pemniaBamby HOCTAaBJBEHOI 3aJaTKa KOPUCTHO CaBPEMEHE METOJE, CTaHAapAHY
CTpY4YHY TEPMHUHOJIOTH]Y, a CTPYKTypa IOKTOPCKE TUCEpTallje U METOJOJIOTHje H3Jlarama Cy y
CKJIa/ly ca YHHUBEP3UTETCKHUM HOpMaMa.

Ilenehu oHO mTO je MpHKa3aHO y TOKTOPCKOj AMCEPTALMjU M YUIHCHUIYY Ja j€ aHaIW3MpaHa
npo0iieMaTKa aKTyelHa y Hay4HOj jaBHOCTH, Ca 3aJJ0BOJbCTBOM CE€ KOHCTaTyje Ja je KaHAMIAT
Hymana M. TogopoBuha, TUIUL. MHK. Malll, YCIIEITHO 3aBPIIHO JTOKTOPCKY AUCEPTANH]Y Y CKIaay
ca npeJBul)eHuM IpeIMETOM U OCTABJbEHUM IIUJbEBUMA JOKTOPCKE JIMCepTalidje.

Tpeba ucrahu na je kKaHAUIAT TOMIA0 O OPUTHHAIHHUX M MPOBEPJHUBUX PE3YJITATa U MIOKA3a0 BHCOK
HUBO CIOCOOHOCTH W CaMOCTaJHOCTH Yy JIOHOLICHY M CHpOBOhEmYy OJUIyKa y TOKY H3paje
JOKTOpCKe aucepranvje. Ha Taj HAYMH je JeMOHCTPHPAO CIIOCOOHOCT 3a CAaMOCTATHH Hay4YHU paj.
OcTBapeHHd HaydyHU U MPAKTUYHH PE3YNTATU Cy BepUPUKOBAHU MyOIHKOBAHEM YETUPH paja y
BpXyHCKHM MehyHapoaauM yacormcuma (M21) u jenHor pana y mehynapognom gaconucy (M23).
Ha ocHoBy mperiena I10KTOpcKe qucepTalyje moj Ha3uBOM ,,Y THLAj o1adpaHuX BpcTa dmomace
U Tpoleca caropeBamba Ha CacTaB M KAapaKTepPHUCTHKE TAacOBUTHX M YBPCTHX Ipoaykara‘,
kannuaata Jymana M. TomopoBuha, nurut. umxk. Mami, Komucuja 3a mpersien, oneHy U oaOpaHy
KOHCTaTyje Ja je ypaheHa JOKTOpcKa JucepTanyja HalkcaHa mpeMa CBUM CTaHIapIuMa y HaydHO
UCTPAKMBAYKOM pajay, Kao M Ja HCIymhaBa CBE YCIOBE MpeaBulleHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obOpa3zoBamy, cTannapauMa u Ctatyrom MamuHckor dakynrera YHuBep3utera y beorpany.
Komucuja npeanaxxke HacraBHo-HayuHom Behy na ce 1okTopcka aucepranmja moja Ha3MBOM
»YTHIAj ona0paHuX BpcTa OMOMace M NpoLeca cCaropeBamba HAa CACTAB M KAPaKTEePHCTHKeE
FaCOBUTHUX M YBPCTHX NpOAyKaTa®, NMpUXBATH, M3J0KH HA YBHUJ] jaBHOCTH W YNYTH Ha
KOHA4HO ycBajame Behy HayuHunx o0s1acTn TeXHHYKHX HayKa YHuBep3urera y beorpany.
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