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MN3BEIITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE
-00aBe3Ha caJp;KHHA- CBaKa pyOpUKa Mopa OUTH MOMyHeHa

(cBM momanum ynucyjy ce y oaroBapajyhy pyOpuKy, a Ha3uB H MECTO PyOpHKe HE MOTY C€ MEHhaTH

NN I/I3OCTaBI/ITI/I)

I MNOJAIIM O KOMHUCUIN

1. JlaTym u opraH Koju je IMEHOBAO KOMHUCH]Y
HacraBHo HayyHo Behe @akyiiTeTa TeXHUYKHX Hayka. Jlatym: 30.05.2019. (012-199/56-2018)

2. CacraB KOMHCHje Ca Ha3HAKOM HMMEHA M NPE3MMEHa CBAKOI' WiaHa, 3Bakba, Ha3HMBa Y)Ke HaydyHe
obxacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, JaTyMa u300pa y 3Bambe U Ha3uB (haKyNTeTa, yCTaHOBE y KOjOj
j€ 4IaH KOMICH]je 3aI0CIIeH:

1. dp MupociaaBa Papeka, pemoBH:m mpodecop - mpeacenuk, yHo: ['paheBuHCKM Matepwmjaim,
MPOIICHA CTarka M CaHalja KoHcTpyknuja, 25.10.2013., Yausepsuter y HoBom Cany, ®akynret
TeXHHYKHNX Hayka, HoBu Can.

2. Jp Hemama Cranucas/beBuh, BaupenHm mpodecop - wiaH, yHO: VHXEHmEpCTBO 3aIlTHTE
xuBoTHE cpeaune, 24.09.2018., Yuusepsuter y HoBom Cany, ®@akynrter TeXHUUKUX Hayka, HoBu
Can.

3. Jp HBanka Herunrep-I'pydema, Banpennu npodecop - wian, yHo: TemesbHe TeXHHUKE
3HaHocTH, Marepujany, 09.12.2014., I'paheBuncku u apxutekToHcku dakynrer Ocujek.

4. JIp Mupjana MaJjiemeB, pefoBHu mpodecop - MeHTOp, yHO: ['paljeBUHCKE MaTepujaiii, mpoleHa
CTama W caHaluja KoHCTpyknmja, 28.03.2013., Yausepsurer y HoBom Canmy, @akynreT TeXHHYKAX
Hayka, HoBu Capn.

5. JAp Baacrumup Papomanmu, penoBHu mpocgecop - MeHTOp, yHO: I'paheBnHCKM MaTepwjanm,
MPOIICHA CTama M CaHanuja KoHcTpyknuja, 28.03.2013., Vrusepsurer y HoBom Cany, ®akynrer
TeXHH4KKNX Hayka, HoBu Can.

Il NOJAIIM O KAHAUJATY

1. Hwme, ume jeaHor poanTesba, Npe3umMe:
Crnob6oxan, Mussan, Hlymmh

2. Jlatym polhema, ommuTHHa, ApiKaBa:

15.10.1989., Tpebume, Pemryommka Cpricka, bocHa u Xeprierosuna.

3. Ha3uB ¢akynrera, Ha3UB CTYIUjCKOT Mporpama IWIDIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyIdja — MacTep |
CTCUCHH CTPYYHH HA3UB
dakynTeT TEXHWYKHX Hayka, TexHW4yke Hayke, ['paljeBHHCKO WHXEHEpCTBO, MacTtep HHXKEHEp
rpaleBuHapcTBa

4. TonuHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTYIHUj€ ¥ Ha3WB CTYAHjCKOT ITPOrpaMa JOKTOPCKUX CTY/IHja
2013. rox., I'paheBunapcTBO

5. Ha3us ¢akynrera, Ha3MB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha o0JIacT M IaTyM o0paHe:

6. Hayuna o0sacT U3 K0j€ je CTEYCHO aKaJeMCKO 3Bamhe MAarkCTpa HayKa:




111 HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

INPUMEHA TIETIEJIA HACTAJIOI' CAT'OPEBAIBEM JXETBEHUX OCTATAKA KAO
MUHEPAJIHOI"' AOJATKA YV HEMEHTHUM KOMIIO3UTUMA

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Hagectn kparak canpikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHa, TIOTJIaBJba, CIIMKA, IIeMa, TpauKoHa U CII.

Jokropcka aucepranuja kanaugara Cnodonana lymiha je Hanncana Ha 362 cTpaHe Ha CPIICKOM je3UKY,
JaTUHUYHUM THcMoM. [{ucepranmja canpxku 10 nornasiea, 108 pedepenun, 200 cnuka u 70 tadena. Ha
MOYETKY JOKTOPCKE Te3¢ JaTH Cy: CIHcak Tabena u ciuka. Pan je enektpoHcku obpaleH.

JlokTopcka aucepTalmja je CTpyKTyupaHna Kpo3 ciezeha moriasba:

VYBog,

Buomaca — 06HOBIEMBY H3BOp eHepruje y Al Bojsoaman

buoneneo

[Mpuka3 u aHanu3a UCTpaKMBamba y 00JacTH NpUMEHe Ororerena kao rpal)eBUHCKOT MaTepujana
EKcnieprMeHTaIHO HCTPaXKHBAbHE

AHanu3a ¥ TUCKyCHja pe3yaTara

ExoJomky acekTu npuMeHe Ouorernena ka0 MUHEPaTHOT 10/1aTKa

3aKJ'by‘IHa pasMaTparmka U NpaBUr AaJbCT UCTPAKHBaba

© o N R WD

Jlurepatypa
10. Mpwno3u

Y npBom mornaBiey "YBon" neuHNUCAHH CYy IPEIMET U MHUJBEBU HCTPAXUBAKA, IOCTABJHCHE CY OCHOBHE
XHIIOTE3€ ¥ OMNKCAHA j&é METOAOJIOTHja NCTPAXKHUBAKA, KA0 M ONPABAAHOCT M MPUMEHIBUBOCT MPEIMETHOT
UCTpaKMBama.

VY npyrom noriasiby "buomaca — o6HOBIbMBH M3BOp eHepruje y All Bojsonuun" natu cy nedununmja
O6uomace, BpcTe Fe M NOTEHLWjadn Onomace, ka0 0OHOBJBMBOT M3BOpa €HEpruje y cBeTy, y PenyoOmunn
Cp6uju u Ha nozpyyjy AIl Bojeoaune. [ToceOHO je MCTakHYT MOTEHIMja)l TOJLOIPUBPENHE OHoMace y
Peny6mur Cpouju.

VY 1tpehem nornasspy "buoneneo” mpeacTaBibeHH Cy pe3yNTaTH HCTPaKHBamba PACIONOKHUBOCTH IIETeNna
HACTaJIOT CaropeBambeM KETBEHHX ocTataka Ha noapy4jy All Bojsoxure. JlaT cy OCHOBHHM IOJAIU KOjU
ce ogHOoce Ha Kopumheme OMOMace Kao WM3BOpa EHEpruje, yKibydyjyhu: BpCTy eHepreHTa KOju ce
caropeBa, KapaKTepHCTHKE KOTJIa, TEMIIEpaTypy caropeBama, BpCTe M KOJIWYHHE T'eHEepUCaHNX Terelia Ha
TOJMIIEM HUBOY M HAa4YMH OJUlarama/IenoHoBama Iemneia. Ha kpajy mornaBiba TabenapHO je nata
YKyITHa KOJMYMHA SHOIICNeNa Koja ce TeHEPHUILEe CaropeBambeM KETBEHHX OCTaTaka Ha IOAPYYjy Koje je
00yxBaheHO UCTpaKUBAFHEM.

Y uyerBpToM mornaBiby 'llpuka3 M aHamM3a HCTpakMBama Y O00JacTH NpHMeHe Ouomernena Kao
rpaljeBuHCKOT MaTepujasia” Jatr je mperiiesl akTyellHUX HCTpaXkuBama y KojuMa cy KopuitheHu nemnenu
JKeTBEHHX OCTaTaka Kao 3aMeHa 3a Je0 LEMEHTa WM Je0 arperara y I[eMEHTHHM KOMIO3MTHMa. 3a
aHaIM3y Cy n3abpaHu IemneNu: KyKypy3HOT OKJIacKa, MMpUHYaHe JbYyCKE U TEreo MIIEHYHE cIaMme, KOju
j€ MIpPeaAMET COIICTBEHOT UCTPaXXKMBaba. Y TOIJIaBby Cy aHAIM3UPAHM YTUIAjU: BPCTE TeTielia, XeMUjCKOoT
cacraBa, (uHOhe MJIMBA, HHBOA CYNCTHTYLMje IIEMEHTAa WIM arperara, BOJOBE3MBHOT (akropa, H
CTapoCTH NPH KOjOj Cy CBOjCTBA KOMIIO3UTA HCIIMTaHa. AHAJIM3UPAHO j€ HEKOJIMKO PaJoBa O CBOjCTBUMA
ManTepa u OEToHa ca IenenuMa NIMpUHYaHe JbYCKe M KyKypy3Hor okiacka. bynyhu na Hucy nponahenn
pajoBH y KOjUMa je Termeo NIIeHWYHe cllaMe KOPUITheH Kao MUHEpaTHU JoJaTak y OETOHCKUM
MeIIaBUHaMa, aHAIM3UPAHU Cy PACIOJIOKHMBH PaZOBH O CBOjCTBHMA MACTH W MajTepa CIPaB/CHHUX ca
OBOM BPCTOM IIeTIeNa.

Y merom mormasiby "ExcnepMMeHTaNHO HCTpakuBame' MPHUKA3aHO j€ COINCTBEHO EKCIIEPUMEHTAIHO
HUCTpaKMBamke MOTYNHOCTH NpHMEHe Teneja HacTaJol CaropeBameM JKETBEHHX OCTaTaka Kao




MHUHEPAJIHOT JOJaTKa Yy LEMEHTHHM KOMIIO3WTHMA. JlaTH Cy mporpaM HCTpakHBama, MHOAALHN O
KOMITOHCHTHHM MaTepHjaiMa, IIOCTyIaK U IIPOjeKTOBAKE cacTaBa MAITEPCKUX M OCTOHCKUX MEIIaBHHA,
u3paga MaNTepCKUX M OCTOHCKMX MeEIIaBHHA W y30paka 3a JIabopaTopHjcKa HCIHTHBAa, OmpeMa U
TIOCTYIIII WCIHUTHBamka, Kao W JOOHMjeHH pe3yiaTaTH HCIUTHBAamka ONa0paHHX CBOjCTaBa CBEXHX U
OYBPCIIMX KOMIO3UTa (MajiTepa U OetoHa). Ha mMantepumMa cy MCIUTaHH: KOH3UCTEHIHMja, YBpCTOhia MpU
NPUTHCKY W KallWiapHO ynujame Bojae. Ha cBexxeM OeTOHy Cy MEpeHM 3alpeMHHCKa Maca M
KOH3WCTEHIIMja, @ Ha OYBPCIOM OETOHY KalMJIapHO YIHjale BOJIE, YMHUjame BOJE IOJ NPHUTHCKOM,
CKyIUbam€ IIPU CyLIekY, YBpCTOha MpW NMPUTHCKY, YBpcTOha NpH caBHjamy, OTIIOPHOCT Ha xabame U
JUHAMMYKH ~ MOJYN ellacTUYHOCTH. Ha moceOHO mpumpemsbeHMM — y3opuuMa ypahene cy
MUKpocTpykTypHe aHaimuse: XRD u FTIR.

Y mecrom mornasiby "AHanmm3a W OUCKyCHja pe3yiraTa’ aHANM3HpPAHH Cy PE3YJITaTH COINCTBEHOT
SKCIIEPIMEHTAJIHOT MCTPaKMBabha CBOjCTAaBA MCIHMTHBAHUX BpcTa OWOIeNeNa, M HUXOBOI yTHIAja Ha
OCHOBHA CBOjCTBa MajTepa W O€TOHa, y KOjIMa je Je0 IIeMEHTa 3aMCHCH OHOIeIeNioM. AHAIN30M je
Hajupe oOyxBaheHa KapakTepu3alldja IBE BPCTE IIETIea: Iereo IMIICHHYHE claMe M IEeIeo MENIaBHHE
MIIEHNYHE W COjUHE ClaMe, Koja je oOyxBaTmia pe3yiTare HCIUTHBAMkA PEIeBAaHTHUX (PH3MUKHX U
XEMHjCKHX CBOjCTaBa MaTepujajia, IPU 4eMy je MPOBEpeHa ycariallleHOCT CBOjCTaBa ca KPHTEPHjyMHUMa
U3 peeBaHTHUX CTaHAApAa.

AHanu3a yTuIlaja BpCTe U KOJIMYMHE OMOTIeNea Ha CBOjCTBa MaJITepa je ypaljeHa 1mo BpcTaMa CUTHO3PHOT
arperara, a 3aTUM j€ M3BpIIEHa W KOMIApaTMBHA aHalIW3a MajTepa ca CBMM BpCTaMa arperara.
Jleunucan je yTuiaj BpcTe OWoOMernesia ¥ HHBOA CYNCTHUTYIHMjE I[EMEHTa OHOICIECIOM Ha CBOjCTBa
MainTepa.

Ha cnuuan HaunH, aHAIM3UPaHU Cy PE3yITaTH HCIMTHBAaKka OCHOBHHUX CBOjCTaBa OETOHCKHMX MEIIABHHA,
[0 BpCTaMa KpPYIHOI arperaTta, HaKOH dera je JaTra M KOMIIapaTHBHA aHaiu3a OCTOHA ca PEeYHHM
arperaroM, KOMOHMHAIIMjOM PEYHOT arperata M arperara oJi PelHKIMPAaHOT OETOHa M arperaTtomM Oon
PELUKINPAaHOT OETOHA, Ka0 KPYITHUM arperaToM., T€ yTUIA] KOJMYUHE Terelia MIIEHNYHE ClaMe W HUBOa
CYICTUTYIIH]€ TIPUPOAHOT arperara arperaToM oJ] peIyKINPaHOT OETOHA HA HCIIMTaHa CBOjCTBa OETOHA.

VY cenmoMm noriasiby ypal)eHa je aHa3a eKOJIONIKOT YTHIaja CYIICTUTYIHj€ IIEMEHTa ONOIIeTIeNoM, TIpH
4YeMy Cy pa3MaTpaHu acleKTH: OUyBame MPUPOJHHUX Pecypca KOjU ce KOPHUCTE 3a MPOU3BOAKY LIEMEHTa
(rmHE M Kpeumaka), OJPXKHBO yIpaBibame oTnajgoM, emucrja CO,, KOHIEHTpalMja TeUIKUX MeTana y
BE3UBHO] KOMIIOHEHTH 32 CIpPaB/balbe LIEMEHTHHX KOMIIO3MTA W H3JIYy)KHBambe TEIIKUX MeTaja u3
OYBPCIIMX LIEMEHTHUX KOMIIO3MTa: Majirepa u OeToHa. AHallM3a TOKa MaTepHjana M TOKa CYNCTAaHIH je
crnposezieHa y copreepy "STAN", npu uemy je pazmarpaH €KOJIOMIKH UMIIAKT CYNCTUTYIMj€ IEeMEHTa ca
10%, 20% u 50% Owuomenena. 3a "Status qUO" je YCBOjeH CHCTEM Yy KOjeM Ce KOPHUCTH ILIEMEHT, Kao
JEIMHO BE3WBO 3a CIPaBJbAFEC LEMEHTHHUX KOMIIO3WTA. Y aHAIM3M KOHIEHTpalnuje TeIIKMX MeTala,
n3abpaHe cy 4 cyncraHle WHIAMKATOPH, KOje MpecTaBibajy HajBehy mpeTmy 1Mo 3/1paBibe JbYIH: apCeH,
XPOM, OJIOBO M KaJIMH]jyM.

Y ocmoM mornaeby "3akJbyuHa pasmaTpama’ NpUKa3aHM Cy 3aKJbydlld, [0 Oporpamy
EKCTIEPUMEHTAITHOT UCTPAXXHBaha: KapaKTepH3allja Mernesa HacTalIor caropeBambeM )KETBEHHX OCTaTaKa,
YTHIIA] BPCTE M KOJIWYHMHE OHOIeNena KOjUM je CYNCTUTYHCAH JIeo [IeMeHTa U YTHIaj BpCcTe arperara Ha
UCIIMTaHA CBOjCTBA ManTepa W OETOHA M aHajiM3a EKOJOIIKOT MMIIAKTa CYICTHTYLHUje LeMeHTa
6uorneniesiom. Ha OCHOBY CBUX H3BelIeHHMX 3akJbyyaka (OpMHUpaH je KOHA4HHU 3aKJbydak 0 MoryhHoctu
MIPUMEHE Tereia HACTAJIOT CaropeBameM JKETBEHHMX OCTaTaka Kao MHHEpAIHOT J0JaTKa y IEMEHTHHM
KOMITO3UTHMA: ManTtepuma u OetoHuma. Ha kpajy mornasiba AaTe cy M CMEPHHIE U IIAHOBU 32 Jaba
UCTPaXXMBamba y OBOM MOJbY.

VY neserom nornassey "Jlureparypa”, nar je mmpu cnucak KopuurheHne nuTeparype u pedepeHiy, kKao 1
Ha3WMBH CTaHJap/a Koju cy KopuinheHH y OKBHPY €KCIIEpHMEHTAIIHOT Jiejla UCepTalyje.

VY necerom nornassey "Ilpunos3n”, TabenapHo Cy MpUKa3aHHU PE3yJITATH EKCIIEPUMEHTATHUX UCITUTHBAbA
- N3MepeHe BEJIMYMHE U CpadyHaTe BPEIHOCTH CBOjCTaBa 01a0paHuX 3a aHAJIH3Y.

\Y BPEJHOBAIBE NOJEANHUX JAEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

I[I/ICCpTaIII/Ija CaJIp’K1 CBC HEONXOAHC CJIEMCHTE NPOIMMCAHC Baskehinm npaBUJIHULMMA.




JloKkTOpCKY aucepTalijy YHHH IeT [eTnHa.

Y npBoj nenuHA (IPBOM TIOTJIABIBY) jaCHO Cy Ae(UHICAHHU IIpeAMET U IMJb NCTpakuBama. Harmamena je
noTpebda W ONPaBOAHOCT MCTPAXKUBAKA Y OOJACTH IPUMEHE Ielella HAaCTalol CaropeBameM KETBEHHX
ocTaTaka, Kao OTIAZHOT MaTepHjajia PpaCIIONIOKHUBOT y BEIWKAM KONWMYWHamMa Ha moapydjy All
BojBosnHe, Kao MHMHEpaIHOT J0JaTka y LEMEHTHUM Kommo3utuMa. OCHOBHE XHIIOTE3e Cy J00po
MIOCTaBJbCHE, & METOAO0JIOTHja UCTpaXKMBama je onabpaHa Tako 1a je omoryheHa m TeopHjcka aHaiIu3a
JOOMjeHHX pe3yJiTaTa U ’hbHX0Ba JUPEKTHA ITPUMEHA Y NTPAKCH.

Jpyra nenuna o0yxBarta TpH IOIJIaBjba KPo3 KoOja je KaHJUIaT [10Ka3ao MMpero3HaBambe 3Hauaja IpUMeHe

OOHOBJBMBUX W3BOpa €HEPTHje M NPEACTaBUO IMOTEHLMjal IPEIMETHHX OTMaJHUX Marepujaia. To cy

TMOTJIaBJba Y KOjUMa je Cy:

— UCTaKHYTH NOTSHIMjaIl OroMace Kao 0OHOBJBHBOT M3BOpa eHepruje y Pemybmmmu Cpouju,

— laTe OCHOBHE KapaKTepHCTHKE OMoMace, yKJby4yjyhu HeocTaTKe M OrpaHuYeHha y IPUMEHH HCTE Kao
CHepIeHTa,

—Ca)keTO MNPUKA3aHH PE3yJITaTH aHalM3e PACIIONOKMBOCTH Melella HACTAIOI CaropeBambeM JKETBEHHX
ocraraka Ha monpy4djy AIl Bojeoamue, yxibydyjyhinm KapaKkTepHUCTHKE CaropeBama, TEMIIEpaType
caropeBama, BPCTe U KOJIMUMHE TeHEPUCAHOT OUoIernena Ha TOIUIIBEM HUBOY.

[ToceObHO BpemaH A€o0 Apyre LEIWHE NUCEpPTAllMje je YEeTBPTO IMOTJIaBJbE, KOje Ce OIHOCH Ha Mperien
JauTepatype y o0nacTu UCTpaKMBama. Y OBOM IOIJIABJbY JAAT je NperJiesl akTyelHHMX UCTPaXKHBamba U3
obyacTu MpUMeHe Mernena )KeTBeHUX OCTaTaka y LEMEHTHUM KOMIO3UTHMa. AHalIM3UpaHH Cy yTUIAju:
BpCTE Ierena, XeMHjCKOI cacTaBa, ()uHONEe MIIMBA, HHUBOA CYICTUTYIMje IIEMEHTAa WJIM arperara,
BOJIOBE3UBHOT (hakTopa, TC CTApOCTH MPH KOjOj Cy CBOjCTBA KOMITO3HMTA HcnuTaHa. Kpos mpukas u
aHaM3y BEIUKOT Opoja HAyYHHWX paJoBa, Be3aHMX 3a oOJacT mpuMeHe Owmorenena, GopMmmpanHa je
KBaNuTeTHa 0a3a Mmojaraka Ha OCHOBY KOje je Je(MHHCAH MPOTrpaM COMCTBEHOT EKCIIEPUMEHTATHOT
UCTpaxkMBarba. 3ak/bydeHO je Aa u300p nuTeparype M CHCTEMaTH4Ha, jacHA W CaJpkajHa aHann3a
HAYYHHX HMCTPAKHBaba y MOTHYHOCTH Jajy Tperyiea AocTurayha y obmacTé MCTpakuBaHEe TeMe, MpU
YeMy je HarjaiieHo Ja je Yy JOCTYITHOj JUTeparypd MmpoHaljeHO caMO HEKOJIHMKO pajoBa O MPHUMEHH
nernesna MniieHuYHe ciaMe y mantepuma. Hucy nmpoHal)eHu pajgoBu y KojuMma je aHanu3upana MoryhHoct
MPUMEHE Terelia COjuHe CIaMe, HUTH PaJoBH Y KOjuMa je ypal)eHO KOMIapaTHBHO HCTPAKUBALE YTHIIAja
pa3IMYMTUX BPCTa arperatra Ha CBOjCTBA LIEMEHTHHX KOMIIO3MTa ca OMOMENesoM, IITO OIpaBaaBa n3doop
TEeMe OBe JIOKTOPCKE JUCEPTaIije, OJHOCHO TPeJICTaB/ba MHOBATUBHO HCTPAXKUBAKE Y OBOj 00JIACTH.

VY tpehoj nenunu, koja 00yxBaTa COICTBEHO €KCIEPHMEHTAIIHO MCTPAXKMBambe MOTYHHOCTH NpHMeEHE
meresia HacTajJor CaropeBambeM JKETBEHHMX OCTaTaka, Kao MHHEPAIHOT JI0oflaTKa y LEMEHTHUM
KOMITO3uTHMa (TOTJIaBjbe 5), HeTajbHO je paspaljeH MporpamM HCTpakKMBarba, KOjH je 3aCHOBaH Ha
KOMITapaTUBHOj aHanu3u: 1) Tpu rpyme mantepa Koje ce pasiukyjy y cutHo3paom arperaty (CEN mecaxk,
¢dpakmmja 0/4mm u mecak 3a ManTepUcame), a Y OKBHPY KOjUX Cy BapHUpaHH BpcTa Oworerena (Iermeo
NIICHMYHE CllaMe M IIeNe0 MEIIaBHHE MNIICHHMYHE W COJUHE cjlaMe) W HHUBO CYICTHTYIHje LEMEeHTa
nenesioM (0%, 10%, 20%, 30% u 50%); 2) 3 rpymne OETOHCKHX MEIIaBHHA KOj€ CE PasluKyjy Y KPYITHOM
arperaty (pe4HH arperar, arperaT ToOHjeH YCHUTHaBambeM 'PEIUKIHPAHOr" OeTOHA M lbUXOBA MEIIaBHHA,
y oxHocy 50%:50%), a y OKBUpY KOjUX je BapupaH HHBO CYNCTUTYLHj€ IIEMEHTA IEeNeIoM MIIeHUIHE
ciname (0%, 10%, 20% u 50%). Ha Taj HauuH je n1o6ujeHo 27 Mantepckux U 12 GETOHCKMX MEIIABHHA.
Ilpu wu300py KOMIIOHEHTHHX Marepujajia, MOceOHO Cce BOAWIO padyyHa O AaclekTy OJPXKHUBOT
rpaljeBuHapcTBa, OJHOCHO O IPUMEHM OTHAJHUX MaTepHjana, Kako OM ce cMamuia norpeda 3a
JICTIOHOBAEM OTIA/IHUX MaTepujaia U cadyBalii IPUPOJHU PECYPCH (arperar of peluKIMpaHor OeToHa
— 3aMeHa 3a KPYIIHH MPUPOJHM arperar W OHOMeneo - 3aMeHa 3a 1e0 meMeHrta). Ha manrepuma cy
WCIIUTAaHHU: KOH3UCTEHIIMja, YBpcToha IpH MPUTHCKY M KaIlMJIapHO YITHjamke BOJE, a Ha 0YBPCIOM OETOHY
KallWJIapHO yIUjame BOJE, CKYyIJbame NPH CylIewy, YBpcToha IMpH MpUTHCKY, YBpcToha NpH CaBHjamy,
JUHAMMYKH MOAYJ €JacCTHYHOCTH, OTIOPHOCT Ha Xabame W BojoHempomycTibuBocT. Umajyhu y Bunmy
caJpXaj OBOI' IIOIVIaBJba, 3aKJbY4YEHO j€ Ja Cy IJIaH M IpOorpaM EKCHEepHMEHTAIHOT HCTPaKMBamba
OCMHUIIUBEHH TaKO Ja JOOMjeHH pe3yiaTaTH oMoryhaBajy jacHO caryielaBame yTHIaja BapHpaHUX
napaMeTapa Ha UCTpaXKHBaHa CBOjCTBa MaJTepa U OeTOHa M /1a je UCITUTUBAHU y30paK JOBOJHHO BEJIMK U
omoryhaBa nobujame nmoy3gaHux pesyiarara. KoHCTaToBaHO je Ja ce y peanu3anuju eKCIIepuMeHTa HUje
OJICTYNIIJIO O] TUIAHA WM Mporpama Koju cy neduHucanu y llpujaBu moktopcke mucepraiuje. Takohe je
KOHCTATOBaHO J1a je JIaTO JIOBOJHHO IOJIaTaKa O KOMIIOHEHTHUM MaTepHjaiiMa, CacTaBy MalTEPCKHUX U




OETOHCKHX MelaBHuHa, Opojy, OOJIMKY M TUMEH3HjaMa y30paka W MPUMEHEHUM METOoJaMa HCITHTHBAbA,
Tako Ja je omoryheHa IMOHOBJBMBOCT E€KCIIEPUMEHTAIHUX HCTpakuBama. OBO IoriaBibe je oborahieHO
XPOHOJIOIIKA CJIOXEHUM (poTorpadujama Koje YIOTHYEYjy CIHKY O CIPOBEICHOM EKCIIEPHMEHTATHOM
UCTPaKMBAY, & PE3YJITATH SKCIICPUMEHTAITHOT HCTPAXKHUBAba Cy jaCHO NMPUKa3aHH Ha KPajy MOIJIaBiba y
BUy Tabena.

YerBpra nenmHa oOyXBaTra IIECTO IOTVIABJb€ Y OKBUPY KOjer je TpHKa3aHa aHalu3a pe3ynrara
EKCIIEpUMEHTAITHOT UCTpaKHBamba. AHAIN30M je Hajupe oOyxBaheHa kapakTepusanuja obe BpcTe remneda,
Koja je oOyxBaTwia pe3yiTaTe HMCIUTHBaka CBUX PEICBAHTHUX (U3UYKHX M XEMHUJCKHUX CBOjCTaBa
Marepujajia, Ipyd 4YeMy je MPOBEpeHa ycarlalleHOCT CBOjCTaBa ca KPUTEPHjyMHUMa W3 peJeBaHTHUX
cTaHziap/Ja. AHajM3a yTUIaja BpCTE M KOJIMYKMHE OHMOIenea Ha CBOjCTBa Majirepa je ypaheHa no Bpcrama
CUTHO3pDHOI' arperara, a 3aTHM j€ HU3BpIICHAa W KOMIIApaTHBHA aHaJM3a Majrepa ca CBHM BpCTaMa
arperata. Ha cinuaH HauyWH, aHAIH3UPAaHU Cy Pe3yiTaTH MCIHTHBAaKka OCHOBHHX CBOjCTaBa OCTOHCKHX
MelIaBMHA, 10 BpcTaMa KPYIHOI arperata, HAKOH dera je Jlata W KOMIIapaTHBHAa aHaju3a OeToHa ca
PEYHUM arperatoMm, KOMOMHALM]OM PEYHOT arperara M arperara oJ pelUKIHPaHOT OSTOHA U arperaTrom
Ol penuKINpaHor 0eToHa, Kao KpymHHM arperaroM. Kommcuja je 3akipydmiia a je aHaim3a pe3yirara
CHCTEMAaTHYHO NPHKa3aHa, jaCHO M3JI0)KCHA M CIIPOBEICHA Y3 MPUMEHY aIeKBaTHHX METOIa HyMEpHUKe
aHaliM3e, MaTeMaTHYKe CTATUCTHKE U Teopuje BepoBatHohe. Takolje je KOHCTATOBAHO Jia OBO IMOTJIABJHE
CaJIp)Ku KBaJMTETHE, I00PO OCMUIIUBCHE JHjarpaMe U Tabesie Koju JOMpUHOCe 00Jb0j U JaCHH]Oj aHATIH3H
Jo0MjeHnX pe3ynTara. 3ak/bydld MPEIMETHOT HCTPaKUBama IPEACTaBIbajy je3rpOBUTY M KOHLU3HY
CHHTE3Y JaCHO M CHCTEMAaTH4HO M3JIOKEHUX pe3yiiTaTa, Ia ce KOHCTaTyje Ja Cy KPHUTHUYKU aHAJIU3MpaHe
MOCTABJLEHE XUIIOTE3E U UCITYHEHH NIOCTaBJbEHU IMJBEBH JOKTOPCKE JHCepTalyje.

VY meroj nenuHn ypaleHa je aHaM3a eKOJOMIKOT yTUIIaja CYIICTUTYIHje IIEMEHTa OHOTICTICIIOM, TIPH YeMy
Cy pa3MaTpaHM acIIeKTH: OYyBame MPUPOJHUX pecypca KOjU ce KOPHCTE 3a MPOM3BOJY IIEMEHTA,
OJP’KHBO YIIpaBJbabe OTHAanoM, penykimja emuchje CO,, KOHIEHTpalMja TEIIKUX METala y BE3HBHO]
KOMIIOHCHTH 3a CIIPaBJbalbe¢ LEMCHTHHX KOMIIO3UTA W W3IY)KHBaWke TEIIKUX MeTajla M3 OYBPCIIHX
[EMEHTHUX Komro3uTa. OBO MMOTJIaBJbe MMa M3y3eTaH 3Hauyaj M oborahyje HOKTOPCKY AHMCEPTaIH]jy, jep
TEeMaTUKy HWCTe IOBOAM Yy IUPEKTHY Be3y ca INPHHLUMINMA OJPXUBOT pa3Boja y CaBPEMEHOM
rpaheBuHapcTBy. Kanaupmar je, y OBOM MOrJaBJby, Ha CHUCTEMaTH4YaH HAa4YMH IIPEJCTABHO pe3yiTaTe
aHalM3¢e TOKa MarepHjaja U TOKa CYINCTaHIU nobujeHe y codrepckoM makery "STAN", mpu dyemy je
BUILIETIAPaMETapCKOM aHAIM30M MPOBEPEH SKOJIOLIKHM UMIIAKT Ielelia )KEeTBEHUX 0CTaTaka, Kao 3aMeHe 3a
JIe0 [IEMEHTA.

VY neBeroM IOINIaBJby, Ha OCHOBY IIHUpEr CIMCKA JHUTEpaType yodaBa ce Jia je KaHIWAAT MPUINKOM
u3paje JOKTOPCKE AMCEPTALNje KOPUCTHO CaBPEMEHE pe3ysTaTe NCTPAKUBAba M3 MPOOIeMaTHKE Koja je
NpoydYaBaHa y JUCEpTalnju.

v JACCCTOM IIOTJIaBJbY, IIPUKA3aHE CY U3MCPCHEC BCIMYNHC U CpAYYHATC BPECAHOCTHU CBOjCTaBa 0na6paH1/1x
34 aHaJIu3y, Ha KOje CC KaHAWJAT MMO3UBA0 TOKOM U3paJic TOKTOPCKE ;[HcepTaque.

VI CIMCAK HAYYHHMX U CTPYUHUX PAJIOBA KOJU CY OBJABJLbEHU WU
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3VJITATA UCTPA'KUBAIbA ¥V
OKBUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJU

Pan y yaconucy mel)ynapognor 3nauaja (M21)

1. Rudi¢ O., Ducman V., Malesev M., Radonjanin V., Dragani¢ S., Supi¢ S., Radeka M. (2019):
Aggregates Obtained by Alkali Activation of Fly Ash, The Effect of Granulation, Pelletization
Methods and Curing Regimes, Materials, Vol. 12, pp. 1-22, (DOI 10.3390/ma12050776)

Pan y yaconucy mehynapoanor 3navaja (M23)

1. Malesev M., Radonjanin V., Dragani¢ S., Supié S., Laban M. (2017): Influence of fly ash and
decreasing water-powder ratio on performance of recycled aggregate concrete, Gradevinar, Vol.
69, pp. 811-820, (DOI https://doi.org/10.14256/JCE.1379.2015)
Caonureme ca MehyHapoaHor ckyna mramnano y ueaunu (M33)

1. Supi¢ S., Malesev M., Radonjanin V., Radeka M., Laban M. (2018): Application of Biomass Ashes
as Supplementary Cementitious Materials in the Cement Mortar Production, Proceedings of World




Academy of Science, Engineering and Technology ISSN: 1307-6892, Waset, Stockholm, Sweden,
pp. 703-7009.

2. Supié S., Malesev M., Radeka M., Radonjanin V., Bulatovi¢ V., Luki¢ 1. (2018): Properties of
collected types of biomass ashes IPA, Indis, Vol. 14, Novi Sad, ISBN: 978-86-6022-105-8, pp.
1275-1284.

3. Supi¢ S., Malesev M., Radonjanin V. (2018): Investigation of the availability of biomass ashes in
AP Vojvodina, Contemporary Achievements in Civil Engineering, Vol. 6, ISBN: 978-86-80297-73-
6, Subotica, pp. 273-280.

4. Supi¢ S., Radonjanin M., Malesev M. (2018): Production of eco-friendly material sourcing from
biomass waste, S-FORCE Knowledge FOr Resilient soCiEty, Vol. 1, ISBN: 978-86-6022-093-8,
Novi Sad, pp. 234-243.

5. Supié S., Radonjanin V., Malesev M. (2017): Sustainable use of biomass ash in concrete industry,
PSU-UNS International Conference on Engineering and Technology — ICET, Vol. 8, ISBN: 978-86-
7892-934-2, Novi Sad, pp. 1-5.

6. Supié S. (2018): Characterization and development of eco-friendly material using biomass waste,
Construction, Vol. 3, ISBN: 978-86-7892-988-5, Novi Sad, pp. 49-72.

7. Supi¢ S., Malesev M., Radonjanin V., Ciri¢ D., Luki¢ I., Bulatovi¢ V. (2018): Eco Build —
challenges and business opportunities, Trendovi razvoja — TREND, Vol. 24, ISBN: 978-86-6022-
031-0, Kopaonik, pp. 300-304.

8. Malesev M., Supié¢ S., Radeka M., Radonjanin V., Dragani¢ S., Laban M. (2018): Influence of
aggregate type on basic properites of mortars with wheat straw ash, Indis, VVol. 14, Novi Sad, ISBN:
978-86-6022-105-8, pp. 1241-1250.

9. Radonjanin V., Malesev V., Supié S., Radeka M. (2018): Influence Of Filler Effect And Pozzolanic
Reaction Of Biomass Ashes On Mechanical Properties Of Cement Mortars, Interdisciplinary
Approaches for Cement-based Materials and Structural Concrete: Synergizing Expertise and
Bridging Scales of Space and Time, Vol. 1, ISBN: 978-2-35158-211-4, Madeira, Portugal, pp. 511-
516.

10. Malesev M., Radonjanin V., Radeka M., Supi¢ S., Vukoslavievi¢ S. (2016): Physical and
mechanical properties of cement mortars with biomass ashes as SCM, Materials, Systems and
Structures in Civil Engineering, Vol. 1, ISBN: 978-2-35158-178-0, Copenhagen, Denmark, pp. 223-
232.

IpenaBame Mo MO3MBY €a CKyNa HAIMOHAJTHOT 3HaYaja mramMnado y ueianau (M61)

1. MaleSev M., éupic’ S., Radeka M., Radonjanin V., Laban M., Drazi¢ J., Luki¢ I., Bulatovi¢ V.
(2018): Research on the use of agricultural biomass ash in construction products in Serbia within
Eco build project, Savremena gradevinska praksa, Vol. 20, ISBN: 978-86-6022-052-5, Andrevlje,
pp. 57-76.

Vil 3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKNBAIbA

C 003upoM Ha KOMIUIEKCHOCT UCTpakKWBama M3BeACH je Behn Opoj 3akjpydyaka ca acliekTa yThIaja BpcTe
M KOJIMYUHE Teresia J)KeTBEHMX OCTaTaka Kao MHHEPAIHOI J0JaTKa Ha MCIHTaHa CBOjCTBA LEMEHTHHX
KOMITO3MTA M €KOJIOIIKOT UMITaKTa HUBOA CYIICTUTYIIHje [IeMeHTa OuonernenoM. 3ak/bydlu cy TpyHHCcaHu
nmo crexaehmM menMHaAMa: KapakTepu3alpja Oworerena, MpuMeHa OHomenela y MaiTepuMma, IpUMeHa
Omomnernena y 6eTOHNMA M €KOJIOIIKH aCIIeKTH 3aMEeHE [IeMEHTa OHOIETIETIOM.

Ha ocHOBy cmpoBeneHe KapakTepu3aluje Iemnejla HACTAJIOT CaropeBameM JKETBEHHX OCTaTaka
W3BEJICHU Cy cienehy HajBaXKHUjU 3aKJbyUITH:

- Ileneo mmieHnyHe ciame je, 10 XEMHUjCKOM CacTaBy, BUCOKO PEAaKTHBAH ITyLIOJAHCKH MaTepHjall.
VkynaH caapxaj BaxHux okcuna (SiO, + Al,O3 + Fe,03) npenaszu 70%, a canpxaj peakTHBHOT
SiO, je 67%. Bucok caapxkaj peakruBHor SiO, omoryhaBa marepujany 1a, y GUHO YCUTHEHOM
00nmKy, y mpucyctBy Biare, pearyje ca Ca(OH),, u dopmupa C-S-H mpomaykre koju umajy
BE3UMBHA CBOJCTBA. AHAJIM30M XEMHJCKOI cacTaBa Ieresia MUICHHYHe cllaMe, 3aKJbyueHo je Ja




Mereo 3a/0BOJbaBa M KPUTEpHjyMe y TOINIeAy canapikaja: xyopuaa, cyndara, ¢ocdara,
pactBopsbuBHX (ochara u cmodbomHor CaO. I'yburak kapemeMm je Mamu o 7%, IITO OB3j
Matepujan knacudukyje y Kareropujy b. [leneo ce xapakrepuiie BUCOKAM cafpKajeM alkawja,
4Mja yKynHa KonndnHa npenasu 5% (8,68%), mTo Moke mpeAcTaB/baTh MOTEHINjalHy OIacHOCT
ca acrmekrta MOryhHOCTM HacTaHKa aJKaJHO-CWIMKaTHE peakuuje y OuYBpCIOM OETOoHY.
3axBasbyjyhu BHCOKOM caapxkajy peaktuBHor SiO,, meneo 3amoBosbaBa BucOKy Kiacy 10
nylonancke aktuBHocTH. PuHONa Matepujana, ncnutana Air Jet Ba3ayIHUM pocejaBambeM, Kpo3
curo orBopa 0,045mm, nokasyje kinacy S ¢unohe marepujana. Ilerneo 3amoBospaBa KpuTepujyme
3a WHJEKC aKTUBHOCTH, IpU cTapoctu ox 28 u 90 mana. Kpurepujymu 3a moverak Be3WBamba Cy
3aJJ0BOJEEHHU. VICIIUTHBAkE CTATHOCTH 3allpeMUHE Onorenea nokasyje 3aHeMapJbUBy €KCIIaH3H]y,
YIMe MaTepHjall 3aI0BOJbaBa M 0Baj KPUTEPH]jYM.

- Ilemeo memaBwHE NIIEHWYHE W COJHHE ClIaMe je, M0 XEMHjCKOM CacTaBy, YMEPEHO PEaKTHBaH
NyLOJaHCKH MaTepujal. YKymaH campxkaj Baxuux okcuma (SiO, + Al,O3 + Fe,03) je mamu of
3axteBanux 70%, a canmpxaj peaktuBHor SiO; je 41% (3amoBoJbaBa KpUTEPHjyM). AHAIH30M
XEMHJCKOI' cacTaBa IeleNa, 3aKJbydyje ce Ja Iereo 3aJ0B0JbaBa U KPUTEpHjyMe Y TOTJIedy
caapkaja: xymopuna, cyidara, ¢pochara u cimobomHor CaO. ['ydutak xapemeM je Mamu o1 5%,
mro oBaj Martepujan kinacudukyje y Kareropujy A. Ilemeo He 3a10BoJbaBa KPHUTEPHjyM 3a
JI03BOJBCHY KOJHYMHY pacTBopsbuBHX (ocdara (116mg/kg). Ilemeo ce kapakTepHile BHCOKAM
cazpXajeM allkaiuja, 4yhja yKylHa KoinudauHa npenasu 5% (13,37%), mrTo Moxe mpeacTaBbaTh
NOTEHLHjaJTHy OIACHOCT Ca acleKTa MOTYNHOCTH HacTaHKa aJKalHO-CHIIMKATHE peakiuje y
ouBpcioM OetoHy. 3axBasbyjyhm yMepeHoOM canpkajy peakTuBHOT SiO,, mermeo 3aJoBOJbaBa
Kracy 5 mnyumonancke aktuBHOcTH. PDunHoha Matepujana, ucnuraHa Air Jet BazaynrHuM
mpocejaBameM, Kpo3 cuto orBopa 0,045mm, mokasyje kmacy C ¢uHOhe Mmarepujama. duno
YCUTHCH (CaMJICBEH) IENe0, OJUTHKYje C€ BEJIIMKOM CIELH(HYHOM HOBPIIMHOM, LITO TO3HUTHBHO
yTH4Ye Ha TOINYyHkhaBambe CTPYKTYPE OUYBPCIMX LEMEHTHHX Kommo3uta (puiep edekar). [leneo, ca
BEJIMKOM CIEIU()UIHOM MOBPLIMHOM, 33J0BOJbaBa KPHUTEPUjyME 3a WHJICKC aKTHBHOCTH, NPHU
crapoctd on 28 u 90 mana. Kpurepujymu 3a moueTak Be3HBama Cy 33J0BOJbCHU. McmuTHBambE
CTAJHOCTH 3almpeMUHE OWOIeneNna IOKasyje 3aHeMapJbHBY CKCIAH3HMjy, YHME MaTepujal
3aJI0BOJbaBA U OBa] KPUTCPH]jYM.

Ha ocHoBy aHamu3e pesyiTaTta HCIHMTaHMX CBOjCTaBa Y30paKa MaJjrepa usBelcHH cy cienaehn
HajBaXHUJHU 3aKJbYYIIU:

- Bpcra u konnunHa Ouonenena, 10 HUBOA CYNCTHTYIHje neMeHTa o1 30%, HeMajy BEJIMKH yTHIAj
Ha KOH3UCTEHIHjy Manrepa. Ycien Behe ¢uuohe mumBa, mpu 3amenu on 50%, moTpebHO je, y
Mam0j KOJIMUUHH, JOAATH CYNEepIulacTU(UKATOP WK IIaCTU(GUKATOD 32 OUyBabhe KOH3UCTEHIIH]e.

- Ilpu 3ameHu nena neMeHTa OWONENENIOM, TOMHHAHTHU (DaKTOpU KOjU yTH4y Ha 4Bpcrohy mpu
NPUTHCKY MaiTepa cy ¢uHoha mimBa Onorenena M MyIOaHCKa aKTUBHOCT. [leneo mimeHW4HE
clame ce OJUIMKYyje BEIMKOM KOMMYMHOM peakTuBHOr (amopdHor) SiO,, koju y MYIOJIAHCKO]
peakiuju pearyje ca Ca(OH), (mpoaykroM xuaparaimje lieMeHTa), npu yemy Hacrajy Hosu C-S-H
MPOAYKTH, KOjU IONATHO 3aIymaBajy CTPYKTypy Mantepa, moBehaBajyhu my uBpcrohy. Ilpm
CTapocTH oj 28 naHa, MalTepu ca KBAPLIHHUM IECKOM M (PaKIMOHHUCAHUM PEYHUM arperatom,
CIpaBJbeHM ca IIEMENOM IIIeHWYHe ciname y KoauduHu 10 30% Mace LEeMEeHTa Cy HMaiH
ynopenuBe, 1na 4ak u Behe uBpcrohe on pedepentHor nementHor mantepa. [losehame uBpcrohe,
IpH OBOj CTApOCTH MaiTepa, je pe3yaTaT XeMHjCKe aKTHBalWje Xuaparandje IIeMeHTa,
MoaudHKanHje TPaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa M, NMpH BehwM HHBOMMA CYNCTHTTYyHHje, (uiep
edekra (mMoa yCIIOBOM Ja HHUje JIONIIO JO0 arjoMmepanuje dectuua Owonenena). [Ipu Behum
CTapoCTUMa, JI0JIa3H JI0 M3pakaja ITyIoJIaHCKa peakija ouormernena.

- Ilemeo MemaBuHe MIICHUYHE U COJUHE ClIaMe CE OJIMKYje MambOM KOJIHYHHOM peakTuBHOr SiO,,
Ia je IBEeroB yTHUIaj Ha yBpcTohy Manrepa Mame mo3uTnBaH. Kao pesynrar cinabuje myroiaHcke
aKTHBHOCTH TIeTieJIa MEIIaBUHE MIIEHUYHE W COJHHE cllaMe, YBpCTone Cy HIKE O] OAroBapajyhux
yBpcroha pedepentHor mantepa. [Ipm crapoctm manrtepa 60 m BHmIe gaHa, Kao pe3yaTar
MyLOJIAaHCKE aKTHBHOCTH M Quiep edekra (mpu BehuM HHBOMMAa CYNCTHTYLH]jE), pasHKa y
yBpcTohama ce cMamyje, Tako ja Maintepu ca no 30% menena MIIEHWYHE W COjUHE cllaMe UMajy
yBpcrohe ynopenuse ca uBpcrohama pedepeHTHOT IEMEHTHOT MajTepa.




- Hajsehe uBpcTohe npu npuTHCKy je moka3ana, 6e3 003upa Ha BpCTy Omomenena, Tpymna mMainTepa
CIpaBJbeHa Ca CTaHAAPJHHM KBAapLHUM IIeCKOM. Ycien noBehaHor BomoBe3WBHOr (akropa Koj
MaJjTepa CIpaBJbEHHX Ca CUTHO3PHHM arperaTtoM 3a MajJTepucame H, HocienuyHo, noBehanor
caznpxaja KalmjIapHHX Iopa y CTPYKTYpH Marepujana, uBpcroha IpH NPHUTHUCKY MaiTepa OBe
rpyme je cMameHa 3a cca 50% y ogHOocy Ha uBpcrohe ManTepa ca JPYrMM BpCTama arperarta.
Yr1unaj konuyrHe OHoIenesa Ha YBPCTOhy je MHHOpaH KOJ OBE TpyIle MajiTepa.

- Ha tpenn ynujama BoJe MaiuTepa 3HauyajaH YTHI@] UMa BpPCTa CHUTHO3pHOr arperara. llpu
cTapoctH o 28 naHa, HajBehe BpeTHOCTH yNHjamka MMajy MaJITEpH ca MECKOM 3a MalITepucame, a
HajMame ca CTaHIapJHUM KBapIHUM IIECKOM, Kao IocjIeanIa noBehaHor BOJOBE3UBHOT (hakTopa.
Kon mantepa ca KBapUHMM NECKOM W (paKIMOHHUCAHHUM PEYHHUM arperaroM, ca mnosehamem
yuemrha 6uornenena, noehasa ce n BpeIHOCT KalwIapHOT yIHjamba, 6e3 003upa Ha BpPCTy Iernea.
CyncTyTHIMja HeMeHTa MerneIoM HeMa 3HauajaH yTUIa] Ha TPEeH KallwIapHOT YIHjamba 0 HUBOa
30%. Kom manrepa ca CHUTHO3pHMM IIECKOM 32 MaJTEPHCAEEM, YTHIA] BPCTE W KOJMYMHE
Ouorenena ce He MOXe NPEeNN3HO AeUHHUCATH.

Ha ocHOBY aHanmuse pe3yntaTta HCIIMTAaHUX CBOjCTaBa y30paka 0eToHa M3BEICHU cy cienchn HajBaXXHU)H
3aKJbYYIIHN:

- JloMHHaHTaH yTHIa] Ha KOH3UCTCHIN]y OcToHa mMa koimduHa Omorreniena. Hajpehe crerame je
perucTpoBaHo KoJ pedepeHTHOr neMeHTHor OetoHa. Ca moehameMm ynena OHorenena, clerame
ce cMamyje, OHOCHO OeToH mocTaje kpyhu. OBo ce Moxke oOjacHUTH BefioM moTpeOoM OeToHa 3a
BOJIOM, 300rT nmoBehane crenuduyHe NOBPIIMHE OHOMCNeNa.

- Ha uBpcrohy npu npuTtHcKy O€TOHa, JTOMHHaHTaH YTHIA] UMajy: BpCTa KpYIHOI arperara u
CTENEeH XuApaTalyje IEMEHTa, OJHOCHO ITyL[OJaHCKA peakmnuja Iemena of IMIICHHYHE CliaMe.
3axBasbyjyhu moOpOM ITyIIOIIAHCKOM CBOjCTBY IleTieia MiIeHuHe ciame u Behoj ¢purohm mmBa
Marepujaia, 4aKk M Ipy CTapocTH ox 28 maHa, CYNCTUTYIH]ja [IEMEHTa OMOIIeTIeIoM HeMa 3HauajaH
yrrnaj Ha yBpcrohy OetoHa mpu mpuTHcKy. Ca mporpecoM xuaparaiyje, 0eTOHH ca OHOIereIoM
Jo6ujajy Ha uBpcTohM U pekopauyjy uBpcrohe pedepeHTHUX IEMEHTHHX OETOHA Y OKBUPY TpyIe
ca MCTOM BpPCTOM KpymHOr arperara. CymncTUTylLMja HPUPOJHOT arperara arperaTtomMm O
peLUKIMpaHor OeToHa je, MPU CBUM CTapoCTHMa, YTHLAJIA HA CMAbEeHhe YBPCTONE MPU IPUTUCKY
OeroHa y 0fHOCY Ha oaroapayhy uBpcTohly OeToHa ca mpupoaHumM arperaroM. OBo je mocieauia
cabujuX MEXaHMYKMX KapaKTEPUCTHKA arperara OJ peLUKINpaHOr OeToHa, KOju Y CTPYKTYypH
MMa JI0CTa BE3WBHE IIEMEHTHE MaTpHIE, Y OJHOCY Ha KapaKTepHCTHKE MpupojaHor arperara. Ca
pa3BojeM XHapaTanuje Ouomernena, mpu BelimM cTapocTiMa OSTOHA, OBa pa3iihKa ce cMmamyje. Y
cirydajy Oerona ca 10% wu 20% menema, uBpcroha OeroHa ca KpPYNHHM arperatoMm of
penuKInpaHor OeToHa je Mmpekopaydmiia YBpcTohy pedepeHTHOr OE€TOHA ca MPUPOAHUM arperaToM.
IIpn crapoctn on 60 nana, cBu OeToHM ca Ouoremnenom, 0e3 003uMpa Ha BPCTY HNPUMEHEHOT
arperata, cy umanu uBpcrohy mpu nputHcky Behy ox S0MPa, mok cy pedepeHTHH IeMEHTHH
OCTOHM JOCTHIIM OBaj mpar Tek npu crtapoctd on 90 mama. Vcrakaytu OeHedur ce Moxe
NPUPIHCATH MYLOJAHCKO] aKTUBHOCTH OHOTIeNeNa, ajd U KBAJIMTETHU]jO] TPAH3UTHO] 30HH, O]
MPETIIOCTABKOM Jia ce OHOTIeNeo MoHaIa CIMYHO JereheM merneny y TpaH3uTHOj 30HH.

- JloMHMHaHTaH yTHIA] HAa MOAYJ €JacCTHYHOCTH OEeTOHa MMa BpPCTa IpHMeEHmeHOor arperata. Huso
CYNCTUTYLHMje IIeMEHTa OWoIeneroM HeMa BEIMKH YTHIA] Ha Moxyn enactuyHoctu. Ca
noBehambeM IIPOIEHTa 3aMEeHe INPHPOAHOI arperara arperatoM Oj pPELUKINpaHor OeToHa,
BPEIHOCTH TUHAMHYKHX MOJyJla €JIaCTHYHOCTH ce cMamyjy. CMmameme Moaysia eIacTHYHOCTH
Oerona ca BehoM KOJIMYMHOM pPELUKIMPAHOT arperara je nocienuua noehane KoaWMYMHE
[IEMEHTHOT KaMeHa Yy yKYIHO] 3allpeMUHH OeTOHAa W Mamer MOIYNa eNaCTHYHOCTH LIEMEHTHOT
KaMEHa.

- CyncruTynyja nena neMeHTa OHOIeneiIoM WMa MO3UTHBaH edekar Ha yhujamke BOJOM IO
nputnckoM. CBe Bpcre OeToHa ca OwomenesioM Cy uUMaje Mawmy JIyOMHY Ipoxopa Bojae Of
pedepentHor nemenTHor 6etoHa. OBO ce MOXKE IPHUINCATH XEMHjCKO] aKTHUBALM]H XHUIpaTaIlHje
LIEMEHTA, aJIi IIPH CTapocTu ox 60 naHa, Kaaa je N3BPLICHO UCIIUTHBAE, U MYLIOJIAHCKO] PeaKinju
6uornenenna. CyncTuTynMja KpyImHOT HNPUPOJHOT arperara arperaroM OJi peluKIMpaHor OeToHa
MMa 3HayajaH yTHIaj Ha JyOHMHY Ipojopa Bozae npu HuBOy cycnturyiuje 100%. OBo je pesynrat
Behe ancoprnmyone Mohu arperata oJf peIMKINpPaHOT OeTOHA, KOjH C€ CacTOj! O]l 3pHa arperara u




BE3UBHE MaTpulle, Yy OJHOCY Ha mpupoxHu arperaT. CyINCTHTYIMjOM HPHPORHOT arperata
arperaToM OJ pPEUUKINPAHOT OETOHa, CMamyje ce YKyNaH 3allpeMHUHCKH caap)kaj arperara, a
noBehaBa ce 3ampeMUHa Be3WBHE KOMIIOHEHTE, KOja ce OJUIMKyje BehnM cajapikajeM KanrIapHUX
mopa u, mocienudHo, BehmMm ymmjameM Boxe. Kao pesynrar, OeToHHM ca arperatoM of
peuuknupaHor 6eroHa uMajy Behu kamanurer ynujama Boje, IITO Y3pOKYje CIIOPHjH MPOJIOP BOjE
y nybuHy OeToHa.

Ca noBehameM HMBOA CYICTUTYLHje LieMeHTa Ouorenenom, nmosehaBa ce M IUPHUHA OTHCKA, IPU
HCIIUTHBAKY OTIIOPHOCTH OeToHa Ha Xabame. Ha oTmopHOCT GeToHa Ha Xabame, 3Ha4ajaH YTHIA]
UMa BpcTa arperata. HajMamy IIHpHHY OTHCKAa, ONHOCHO HajBehly OTHOpHOCT Ha Xabame,
TIOKa3aJii Cy OETOHM CIIPAaBJHEHU Ca MPUPOAHUM arperaToM. OBO je pe3ynTaT 00JbUX MEXaHWIKUX
CBOjCTaBa NPUPOJHOT arperarta, y OZHOCY HAa arperar o PELUKIMpaHOr OeTOHa M CMambeHe
KOJIMYHMHE [IEMEHTHOT KaMeHa. Mmajyhu y Buny na cBu OeTOHHM MMajy IUPHUHY OTHCKA Y PACIIOHY
20-23mm, mro ux kiaacudukyje y |l kinacy ormopHocTH, MOXe ce 3aKJbY4HTH Jla OHoreneo Hema
3HaYajaH yTHUIAj HAa OTIIOPHOCT OETOHA Ha Xabame.

CyncruTyigja 1ieMeHTa OMOIICIeIOM Ma MO3UTHUBAH YTUIA] HAa CKYIUbalkhe OCTOHA MPU CYIICHY.
Ca moBehawmeM KOJNMYMHE OHWOIeENeNa, BPEOHOCTH CKyIUbamba ce cMamyjy. DuHe dvectuie
Omomerienna MMajy TCHICHIW]Y IpXKama BOAE, YAME CE CMamyje calapikaj clIoOomHe BOAe Y
CTPYKTypH OETOHa, I1a, IIOCICANYHO, U CKYIUbamkhe OeTOHA IIPH CcylIewy. BpcTa kpymHor arperara
UMa JOMHHAHTaH YTHIA] Ha CKyIUbame IpH cyliewmy OeroHa. Ca moBehameM ynena KpymHOT
arperata oJi peUUKIMpaHOT OeTOHa, moBehaBa ce M CKyIUbame NpH cyliemy Oetona. OBo je
HApOYHMTO TPHUMETHO KoJ pedepeHTHOr IieMeHTHOr OetoHa. Kox Oerona ca Ouomernenom,
CYNCTUTYLIMja TPHPOAHOT arperata ca 50% arperara oj peUMKIMpaHOI OETOHA HHje HMaia
BEJIMKM YTHIQ] Ha CKyIUbame Mpu cylewmy OeroHa. Kon cBux Bpcra, 06e3 o03upa Ha HHUBO
CYNCTUTYIIMjE€ LIeMeHTa OwuornernenoMm, Oetonu ca 100% kpymHOr arperata O pPEHUKIMPAHOT
OeroHa nmajy HajBehe CKyIJbame MpH CYIICHY.

Ca acnekra 100WjeHHUX pe3yiTaTa MCHUTHBama (PU3NYKUX M MEXaHWYKHX CBOjcTaBa OETOHAa, MOXE ce
3aKJBYYUTH Ja ce Tereo MIICHNYHE CllaMe MOXKE YCIEIIHO KOPUCTHTH Kao 3aMeHa Jelia [IeMEeHTa, YaK U
IpU HUBOY cymnctutynuje of 50% meMmeHTa, y3 MCTOBPEMEHY 3aMEHY KPYIHOT arperaTra arperaroM O
peluKIupaHor OeToHa, 0e3 HapyllaBama CBOjCTaBa PE(EpPeHTHOI LEMEHTHOr OETOHA CIPaBJEEHOT ca
HPHUPOJHUM arperaToM.

Ha ocHOBY aHaiH3¢ €KOJIOMIKOT HMIAKTA CYNCTUTYIHje IIeMeHTa OMomneneaoM u3BeieHu cy ciueaehn
HajBaXHUJHU 3aKJbYYIIU:

CyncTuTynuja ueMeHTa OHOTIeeNoM BOJM Ka O4yBamy NMPHUPOJHUX CUPOBHHA KOje ce KOPHUCTE 3a
MPOM3BOJIY IIEMEHTHOT KIMHKEpa: Kpeumaka M INIMHE, Ka0 U HEOOHOBJHUBHX M3BOpa €HEprHje,
MPBEHCTBEHO (hOCIIHUX ropusa (yrab, IepuBaTH HaTE, METPOIEYM KOKC).

AHanmuM3oM TPHUKYIUBCHHX TOJaTaka, INpolemeHa je kommumHa ox 5.000 Tona Owuoremnena,
TEHEPHUCAHOT CcaropeBameM XKeTBeHuX ocTtataka y All BojBoanHH, Ha TOAWIIKBEM HHBOY.
OppxuBo kopumheme OBE BPCTE OTNAAa M MOHOBHO Bpahame HCTOT y HMPOHM3BOIHH IUKIYC
CMambyje KOJHUMHY OTIaja Ha JernoHujama, ainu u Oyayhe Takce koje Pemybnuka CpOuja odekyje,
Kao KaHJIUIaT 3a WiaHcTBO y EBporickoj YHuju.

IlemeHnTHa HHAYCTPHja je OAroBOpHA 3a CCa 8% rimobanue emucuje CO,. Cyncruryiyja meMeHTa
6uonenenom, kao CO, HEyTpaTHMM rOPHUBOM, OM CMamHIla eMHUCH]jy TacoBa CTAaKJIeHe OalTe Koju
MOTHYY W3 IIPOlieca NPOU3BOIHHE [IEMEHTA.

OOMYHHU MOPTIIAH] LIEMEHTH C€ OJIMKY]jy BEIUKHM CapiKajeM XpoMma, KOjU MOTHYE, YIIABHOM, O]
MOJIa3HUX CHPOBHMHA 3a TNPOW3BOAKY KiauHKepa: 2-117 mg/kg. Ha ocHoBy aHammse Toka
cymncTaHny, yTBpheHo je ma ce, ca moBehameM HHMBOAa CYINCTHTYNHjE ILEMEHTa OHOIEINesoM,
CcMamyje U KOHLECHTpaluja yKyIHOT XpoMa Yy BE3MBHOj KOMIIOHCHTH, YUME C€ BPEIHOCT HCTE
npuOIIKaBa IPaHUYHO] BPEAHOCTH 3a HexasapaHe matepujaie (70 mg/kg).

OOWYHH TIOPTIAaH] LEMEHTH C€ OJUTUKYjY YMEPEHUM CaJIpKajeM apceHa, KOjH MOTHYE, YIIIABHOM,
OJl MOJIa3HUX CHPOBMHA 3a MPOM3BOAIY KimMHKepa: 25-712 mg/kg. KouuenTpamuja apceHa
pedepeHTHOT IIEMEHTa 3aJI0BOJhaBa KPUTEPHjYM 3a XasapJHE Marepujasie, a KOHIEHTpaIrja Ko




Be3nBa y KojeM je 50% IeMeHTa CyICTUTYHCAaHO OHMOIIETIeNIoM ce MpHOJIIKaBa TPaHHUIN Koja je
neduHICaHa 3a HeXa3apIHe MaTepHjale.

- OOWYHH TIOPTIIAHI [EMEHTH CE OJJIMKYjy YMEPEHHM calpiKajeM OJIOBa, KOjU IOTHYE, YTITaBHOM,
0]] MOJIa3HUX CHPOBHHA 3a MPOM3BO/IHY KIMHKepa U ropusa: 5-254 mg/kg. KonienTpamuja omaosa
pedepeHTHOr IEMeHTa 3a/10BOJbaBa KPUTEPHjyM 3a XazapJHe Marepujaje, a KOHICHTpaIHja KOJ
Be3uBa y kojeM je 50% nemeHTa CyNCTUTYHCaHO OHOIEINesoM ce MpHOJIKaBa rpaHHULM Koja je
JneduHuCcaHa 3a HeXa3zap/He MaTepHjaje.

- OOWyHHM TIOPTJIAaHA LEMEHTH Ce OMINKYjy YMEpPEeHHM calapkajeM KaJMHjyMa, KOjH IOTHYE,
YIIaBHOM, OJ MOJa3HMX CHPOBHHA 3a MNPOM3BOABY KimHKepa u ropmBa: 0,03-6 mg/kg.
Konuenrpanuja kaaMujyma pedepeHTHOT IeMeHTa 33/10BOJbaBa KPHUTEPHjyM 3a HeXasapIHe
Marepujalie, a KOHIIEHTpalrja Ko Be3nBa y kojeM je 50% LeMeHTa CyncTUTYyHCaHo OUOIIeNenoM
ce npuOIMKaBa rpaHKLM Koja je nerHUcaHa 32 HHEPTHE MaTepHjajle.

- KonnenTpauuje temknx Mmerana (KaaMmHjyM, jKeJbe30, HUKJI, MaHTraH, XpOM, apceH M Oakap) y
OUBpPCIIUM KOMIIO3UTHMA: MajTepuMa M OETOHHMMa ce Haja3e y A03BOJBCHHMM TpaHUIaMa 3a
uHepTHe Martepujane. Cyncturynuja 50% meMeHTa ca OnomnenenoM MMa MO3WTHBAH YTHI] Ha
KOHIICHTPAIMjy OJIOBa, A €KO-OCTOH 3aJ0BOJbaBa KPUTEPHjyM 3a HHEPTHE Marepujaie ca
MHHHUMAaJTHOM KOHIICHTPAIIIjOM OJIOBA.

Ha ocHoBy netaibHO ypaljeHe aHamu3e 3aKkJby4eHO je Ja ce Merneo MIICHHYHE CllaMe MOXKe KOPUCTHUTH 3a
CIpaBJbabe IEMCHTHUX KOMIIO3UTA: MajTepa U OCTOHA, 10 HUBOA CYNCTUTyIHUje eMeHTa ox 50%, Oe3
yrpoxaBama (U3UYKHX M MEXaHHYKHX CBOjCTaBa KoMmmo3uTa. [lemeo MellaBHHE MIICHUYHE U COjHUHE
cllaMe Ce MOYKEe KOPHUCTHTH 3a CIIPaBJbakbe MAITEPCKHX MEIIABHHA, 10 HHBOA CYICTUTYIHje IEMEHTa O
30%, npu YeMy HeMa 3Ha4ajHU]jer 1ajia MeXaHMYKUX CBOjCTaBa MajTepa.

[lemeo mimeHWYHE clamMe ce MOXKE KOPHUCTHTH Kao 3aMeHa 3a Je0 LEeMEHTa, NPH HCTOBPEMEHO]
CYNICTUTYIHjH TPHPOTHOT arperaTa arperaroM oJl pelHKINpaHOT OCTOHA, IIPH YeMy ce 100ujajy OeToHU
3a/10BOJhaBajyhnx (M3MYKHNX W MEXaHHYKHX CBOjCTaBa, YIOPEIWBUX Ca CBOjCTBHMa pe(epeHTHOT
[IEMEHTHOT OETOHA ca MPUPOAHMM arperatoM. [lo3uTuBaH edekar IpuMjeHe OBe BpCTe OHoOIenena Kao
MHHEPAJHOT JOJaTKa C€ MOXXEe NPHUITUCATH XEMHjCKO] aKTHUBALMjU XHApATalyje LEeMEHTa W IOOpHM
MYLOJaHCKHM CBOjCTBHMa OMOIIEIeNa, Kao M OCTBapuBamy 100pe Bese u3Mel)y Ouornernena u arperara of
PEIUKINpaHOT OeTOHa.

bynyhu na je cripaBjbeH OETOH ca BEJMKHM YJIIeJIOM OHoIienesna, Kao 3aMeHOM 3a Jieo 1ieMenTa o1 50% u
arperaTtoM o] pelUKINpaHor OeTOHA, Ka0 KPYITHUM arperatoM, Mokas3aHo je Jia ce Moxe npousBectu Exko
KOHCTPYKLMJCKH OeToH, Ha 0a3u JIOKAJHO MJOCTYIHHMX OTIAJHUX Marepujajia ca 3aJ0BoJbaBajyhum
(DU3HYKHM 1 MEXaHUYKHM CBOjCTBHMA, KOjH UCTOBPEMEHO 3a/10BOJbABAjy U IPUHIIMIIE OPKUBOT pa3Boja
Y 3alITUTE )KUBOTHE CPEJINHE.




VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

ExcnmuIuTHO HABECTH MO3UTUBHY WM HETATHBHY OICHY HauMHA NPHUKa3a U TyMadcmka pe3ynrara
UCTPaXHBabHA.

Ha ocHoBy ananmze nokropcke aucepranuje Cnobonana Illynuha, komucuja cMatpa na je ona ypahena
CHCTEMaTH4HO, 1a je 10OpOo CTPYKTYHpaHa U Jia je IPUMEHLCH aJIeKBaTaH Hay4HU npucTyn. Kpo3 anamusy
PacIoioXKUBOCTH OnoMace, Kao 0OHOBJFMBOT U3BOpA EHEpPrHje, MOTEeHIHjana oronenena Ha noapy4jy All
BojBoaune, Te Kpo3 aHanu3y BeNHMKOT Opoja HaydHUX PajioBa, CAONIITEHa U KIbHIa, BE3aHUX 32 TPHUMEHY
Ouoreniesa y EeMEHTHUM KOMIIO3UTHMa, (opMmupaHa je KBaInTeTHa 0a3a IojaTaka Ha OCHOBY Koje je
JeduHMCAaH TporpaM  CONCTBEHOI  EKCIIEPUMEHTAJHOT HCTpaXKMBama. Pe3ynTatm  CONCTBEHOT
SKCIIEPIMEHTAJIHOT HCTPAXKHBamka Cy aJeKBaTHO oOpal)eHH M NpEe3eHTOBaHH HA Pa3yMJbUB M KOPEKTaH
HAa4MH, a aHAJIM3a pe3yiiTarta je CHCTeMaTHYHO IPHKa3aHa, jaCHO M3JIOKCHA M CIIPOBE/CHA Y3 NMPUMEHY
aJICKBaTHUX METOJla HyMEpHYKe aHAJIN3e, MaTeMaTHYKe CTATHCTUKE U TeOpHje BepoBaTHONe.

Ha ocHoBy aHamu3e pesyniTata HCTpaKHBamba MOI'YhHOCTH IpHMEHe Ielela MIISHHYHe clIaMe U Ierena
MELIaBHHE MIICHHYHE W COJUHE CllaMe Ka0 MHHEPAJHOT JOJaTKa Y MajJTepuMa U OSTOHHMA M3BEACHHU CY
onroeapajyh 3akjbydlld KOjU Cy BpPEIHOBaHH KopHIINCHEM HAy4HO NPH3HATHX KpUTEpUjyMa U3
aHanu3upaHe Jurepatype. [IpemnoxkeHn cy W mIpaBuM AajbUX HCTpakuBawba. TexHWuka oOpana CBUX
MOTJIaB/ba JIOKTOPCKE UCEpTalldje je Ha BHUCOKOM HuBOY. Jluceprammja je oborahieHa XpOHOJIOIIKH
cnoxkeHuM (ororpadujaMa Koje YIOTIYEY]Y CIHKY O CIIPOBEACHOM CKCICPUMEHTATHOM UCTPAKUBADY.
JacHo HamucaH Tekcrt je nponpaheH kBauteTHUM ¢oTtorpadujama, 100po OCMHUIBEHUM JHjarpaMuMa U
TabeaaMa KOju JoIprHOCe 00Jb0]j U jaCHHU)O] aHATU3U N0o0ujeHuX pe3ynTara. KoMucuja cMaTpa a yKymaH
pal KaHAWZAATa, II0 CBOM KapakTepy U OOMMY, Y MOTIIYHOCTH OIroBapa A¢(pHUHHCAHO] TEMU U HACIOBY H
takohe cMarpa nma he pesynTaTH OBOT HCTpaKMBamkba MMATH NPHMEHY Y rpal)eBUHCKO] NPaKkCH U Y
OyayhnMm HaydHUM HCTpaXMBAmAMA M3 OBUX 00JIaCTH.

TekcT aucepranmje je MPOBEPEH M MPUMEHOM co(TBEpa 3a ACTeKIHjy marrjapuzMa (enri. iThenticate).
CreneH MoaynapHOCTH ca IpyruM IyOiukanujaMa usHocu 21%. Tectupame je mokasaio Ja JOKTOpCKa
nucepranyja kauauaata Cnodoxnana Illynuha npencrasiba OpUTHHAIHO ayTOPCKO JEIIO.

IX KOHAYHA OLIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

ExcniMuuTHO HaBecTH Jia NI JUCEpTalldja jecTe WM HHje HalucaHa Yy CKIaay ca HaBEeJCHUM
o0pa3noxemeM, Kao U Ja JIM OHA CaJpKU WM He Cagp)XKU cBe OuTHe esneMeHte. JlaTH jacHe, Ipenu3He U
KOHIIM3HE OJrOBOpE Ha 3. U 4. nHUTame:!

1. Ja Jin je qucepTanuja HAMKMCAHA y CKJIATY ca 00pa3/ioKeh-eM HaBeJleHUM Y NPUjaBU TeMe

Komucuja je kxoHcTaroBanma na je nucepramuja Crmobomama Illymmha y ckimamy ca oOpasiokemuMma
HaBEJCHUM Yy TpHjaBu TeMe. lcnomrToBaH je mporpaMm WCTpaXxuBama, ypaleHO je IUIaHupaHO
€KCIIEPUMEHTAJIHO UCTPaXKHUBabhe, MPOBEPEHE CY XUIOTE3€ M M3BEACHH aJIeKBATHH 3aKJbY4lll. Y OKBUPY
TEOPH]jCKO-HCTPAXKKUBAUKOT Jiefla JUcepTanyje, y Nuby 00Jbe IpUIpeMe 3a aHalnu3y pe3yiraTra COICTBEHOT
eKCIEPUMEHTAHOT MCTPAXKHUBamka, CIPOBEICHO j€ HCTPAXUBAKBE PACHONIOKHUBOCTU Ouonenena y All
BojBoauHmy, y3 aHaIM3y yciIoBa caropeBamba Onomace U reHeprcama NpeAMETHOT 0TI HOT MaTepHujaia, Te
je ar u mperie] AOCTYNHE JHTepaType O NPUMEHH IIerena J>KeTBEHHX oOcTaTaka y LEeMEHTHUM
KOMITO3UTHMA.

2. Jla u aucepranmja caap:Ku cBe OMTHe eJIeMEeHTe

JlokTOopcka mucepTanyja, Ha OCHOBY Ha3WBa TeMe, calpikaja, obOpaje W TyMmadema pesyirara
UCTpaXXHBakbha, CaJp)Ku CBE OUTHE IeMEHTE KOjH Ce 3aXTeBajy MPH MU3PaJn paioBa OBAKBE BPCTE.




3. ITo yemy je qucepTanuja OPUTHHAJAH JONPHHOC HAYIH

Jokropcka nucepranmja kanaunarta Ciobonana lllynuha je opuruHanHu TeopHjcKO-eKCIEPUMEHTATHH
HayYHH pajJ Ha TEeMy IpHUMEHE IMelela HAacTaJor CaropeBarmbeM J>KETBEHHUX OCTaraka Kao aKTUBHOT
MHHEPAIHOT JI0AaTKa Y HEMEHTHUM KOMIIO3UTHMA. JleTaJbHOM aHaIM30M J0CaallibuX UCTPaXKHUBaba Yy
o0xacTi mprMeHe OBE BPCTE OTIIAJHOT MaTepHjaia 3aKJbY4eHO je J1a je OBa HaydHa OONACT HEAOBOJHHO
UCTpakeHa, HAPOYUTO KaJa je y MUTamy NpUMEHa oJabpaHWX BpCTa OWOIEIeNa, Kao IITO Cy: Ieleo
MIIEHNYHEe CJaMe W IIeTleo INIICHWYHEe M COjuHe cilame. Y OeToHMMa je, y3 CYICTHTYLIHjy LeMeHTa
OmomnerienoMm, kopumheH U arperat JOOHMjeH YCUTHAaBalkeM PEHUKINPAaHOT OETOHA, TaKo Ja ce IeJI0Bajo
IBOjaKO y EKOJIOIIKOM IIOTJIeAy, W Ca acleKTa BEe3WBHE KOMIIOHEHTE W ITyHHOIA y OETOHCKHM
MelIaBHHAaMa, YiMe je HalpaBJbeH eKo-MaTepujain. Ha oBaj Ha4uMH, peaAMeTHA HCTPaKUBamka Cy BHCOKO
LeHEHa U Y HAYy4YHO] U Y CTPYYHO] jJaBHOCTH.

HayuHu nonpuHOC OBe IOKTOPCKE AucCepTaluje ce oryesa y ciaeachem:

—Jloka3aHa je OCHOBHA XHMIIOT€3a JIOKTOPCKE JMCEepTalje 1a ce NPUMEHOM Ierelia MIICHNYHE cllaMe U
Tieresa MellaBiHe MIIEHHYHE W COjHHE CllaMe, Kao 3aMeHe 3a JIe0 LIEMEHTa, oAroBapajyher xemujckor
cacraBa, MOTY TOOHMTH MalTepu U OETOHH, ca 3a]J0BOJbaBajyinM MEXaHUUKUM KapaKTepHUCTHUKaMa, Ipu
4yeMy BpCTa M KOJMYMHA OuWomenena KMajy yTUIA] Ha OCHOBHa (DM3MYKO-MEXaHHMYKa CBOjCTBA
KOMIIO3HTa.

—ledunucan je yTumaj BpcTe M KOJIMYMHE OHMOIeENeNa Ha OCHOBHA CBOjCTBa MaiTepa, Kao W YTHIIA]
KOJIMYMHE IIeTeNa MIICHUYHE claMe M HUBOAa CYICTHUTYLHje NPHPOTHOr arperara arperatomMm Of
PELUKIMPaHOT OETOHA Ha OCHOBHA CBOjCTBA HOBOT OETOHA.

—IlokazaHo je ma CyNCTUTyuUHWja Jeia IIeMeHTa OWoIenejIoM uma Pozitivan eKOJOIUKH HMIAKT, ca
acriexTa: uckopuirhaBama IPUPOIHHUX pecypca, Smanjenja emucuje CO, u caapikaja TEMIKMX MeTala y
LEMEHTHUM KOMIIO3UTHMa, IITO je MOTBpHEHO aHadM30M TOKa Marepujajia M TOKa KPUTHYHUX
CYICTaHIIH.

—Pe3ynratu ekcrepuMEHTaHOI HMCTpaKUBamka MpPEIMETHE JOKTOPCKE AucepTanuje cy AehHHUCATIH
MOryhHOCT mpUMeHe JBe BPCTE Mellesa, TeHEPHCAHNX CaropeBameM )KETBEHUX OCTaTaKa MOPEKIOM U3
BojBoanHe, y IIEMEHTHMM KOMIIO3MTHMa, YuMe ce o0e30eljyje OApKHBO YIpaBjbalke OBOM BpPCTOM
OTIaja, 3aLITHTA )XUBOTHE CPEIMHE U J]aje HOBa yIoTpeOHa BPEIHOCT OBHM NPOM3BOJIMMA Y CKIIALy ca
NPUHLHIIIMA OJPKUBOT pa3Boja y rpal)eBUHapCTBY.

— dopmupaHe cy Ipenopyke 3a IPOjeKTOBAkhE U MPOU3BOAKY "eKko" OETOHA Y UHMjU CACTaB CY YKIJBYUCHU
nereo MIOICHMYHE cllaMe M KPyNaH arperar NOOWjeH pelMKIupameM OeTOHa. 3aMEHOM HPHPOIHOT
arperara arperaTtom oJ peLUKIHNPaHoOT OeToHa oMOryheHo je ouyBambe NPUPOAHMX HaJla3MINTA arperara
U CMambebe JeTIOHja rpal)eBUHCKOT OTIaa.

—V mpuIior Hay4yHOj ONpPaBAaHOCTH TeMe M KBaJUTETa OBOT UCTPaXHMBabha TOBOPU M NMPU3HAKE 100H]eHO
Ha cBeTckoj koH(epeniuju y Crokxonmy (IlIBeacka), Ha K0joj je, y KOHKypeHIMju oa 162 HaydHa
pana, paj KaHIuaaTa o0 UCTpakMBamby MOTYHHOCTH NpuMeHe OHorenena y HeMEHTHUM KOMIIO3UTHMA,
NpOTJIAIleH 32 HajOOJbH UCTPAKUBAUKHU pal.




4, Henocranu nucepranmje v lbHXOB YTHIA] HA Pe3YJITAT HCTPAKNBAILA

Ha ocHoBy nerasbHe aHanmm3e pafa KaHAWJAaTa KOMHCHja KOHCTaTyje Ja Cy HCIYHCHU ITOCTaBJHEHH
IIJBEBH U Jla JHCepTanyja He CaApsKi HEJOCTATKE KOjU OM yTUIAIH Ha PE3yNTaTe HCTPAKUBAbA.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITiHE OIICHE AMCEpTAIlH]je, KOMHCH]a MPETaxe:

- 1a ce JOKTOPCKA IUCEPTAIMja MPUXBATH, a KAHJIHIATY 0100pH 010paHa
- JIa ce JIOKTOpCKa aucepraiuja Bpaha kaHauaaty Ha gopaay (aa ce JOMyHH OJHOCHO M3MEHH) HIIH

- 1a ce JIOKTOpCKa JucepTanyja oaouja

HABECTU UME U 3BABE YWIAHOBA KOMUCUIE
MNOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

Ipencenuuk: Mupocnasa Paneka, pegosau mpodecop,

®DaxynTeT TeXHUUIKNX Hayka, HoBu Can

Unan: Hemama CranucasibeBuli, BanpenHU npodecop,

®DaxynTeT TeXHUIKNX Hayka, HoBu Can

Unan: Msanka Herunrep-I'py6eria, Baupeaau npodecop,

I'paheBuHCKH 1 apXUTEKTOHCKH (akyareT, OcHjex

Menrop: Mupjana Manemes, pexoBHE mpodecop,

daxynreT TeXxHHYKUX Hayka, Hosu Can

Menrop: Bnactumup Panomanun, penosau npodecop,

®daxynreT TexHHUKNX Hayka, HoBu Can

HAIIOMEHA: UYnan xoMmucHje KOjH HE el Ja TOTIHUIIEe M3BEITa] jep Ce HE ClIaXe Ca MUIJbEHEM
BehuHe wiaHOBa KOMHUCH]e, Ty’KaH je Ja YHece y M3BEeIITaj 00pa3iokeme 0JJHOCHO pasiore 300T KOjuxX He

KEJIN Ja MOTITNIIC I/ISBGH_ITaj.




