YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY OBPA3AIL 6.

MMPUPOJHO-MATEMATHUYKHU ®AKYJTET

MN3BELITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALMUJE
-00aBe3HA Ca/Ip’KHHA- CBaKa pyOpuKa Mopa OUTH NOIMyHeHa
(cBM momanu ymucyjy ce y oaroBapajyhy pyopuky, a Ha3uB U MECTO PyOpHKe HE MOTY ce
MEHATH WM H30CTaBUTH)

| MMOJAIIM O KOMHUCHJIHN

1. [atym u opraH KOju je UMEHOBAaO KOMHCH]Y

28.05.2020. HacraBao-nayuno Behe I[IpupomHo-maremarmdkor ¢akynrera YHuBep3utera y HoBom
Cany

2. CacTaB KOMHCHje ca HA3HAKOM MMEHA W TPEe3MMeHa CBAaKOT UJIaHa, 3Barba, HA3MBa YK€ HAyUHE
00J1acTH 32 KOjy je u3adpaH y 3Bame, JaTyMa nu3bopa y 3Barbe 1 Ha3uB (PpaKyaTeTa, YCTAHOBE Y K0jOj
j€ YJIaH KOMHCH]jE 3amoCIieH:

1. np Coduja Dopkanuh, HaydHH capaJHUK, HAyYHA 00JACT: MPUPOTHO-MAaTEMaTH4Ke Hayke,
rpaHa Hayke: (U3MKa, HaAyYHA JUCIMIUIMHA: (PH3UKA BUCOKUX CHEepruja (HyKicapHa QpU3uKa),
17.12.2014., IM® Yuusepsurteta y HoBoM Caxy, npence1THUK KOMHCH]jE

2. mupo¢. np Harama Tomoposuh, pemoBan npodecop, yxa HayuHa obnact Hykieapra dusnka,
14.2.2016., IIM® Yuusep3utera y HoBom Cany, MeHTOp

3. 1p Bojan MubeBuh, HayuKH capaJHUK, Hay4YHa 00J1aCT IPUPOHO-MATEMATHIKE HAYKE, [PaHa
Hayke: (U3MKa, HayyHA OUCHHUIUIMHA: KOHJACH30BaHa MaTepuja ((U3uKa YBPCTOr CTamba,
HaHodusuka, Ppusuka marepujana), 23.12.2015., Texnonomku pakyarer YHUBEp3UTETA Y
Hosom Cany, meHTOD

4. np Urop YenukoBuh, HayuyHH capaJHHK, Hay4Ha OOJACT: NPHPOAHO-MATEMaTHYKE Hayke,
rpaHa Hayke: ()M3WKa, HAy9HA JUCIUIUINHA: (U3UKA BUCOKUX eHepruja (HykieapHa (pU3nKa),
26.03.2015, NUHCcTHTYT 32 HyKJIeapHe Hayke "BuHua', wiaH

5. mpod. ap JoBana Hukomnos, BaHpenHu npodecop, yka HaydHa obmact Hykneaprna ¢usnka,
14.2.2019., IIM® VYuusepsutera y HoBom Cany, wian

6. mpod. np Bamwa Pagonuh, Banpeaau mpodecop, 23.3.2016., Omjern 3a pusuky, CBeyurmuiite
Jocun Jypaj HItpocmajep y Ocujeky, XpBatcka, yxxa HayuHa o01act ®usuka, dian

Il TOJAIM O KAHIUJATY

1. Ume, uMe jenHor poauTesba, Ipe3nMe:
[penpar (Munena) Kysmanosuh

2. Harym pohema, ONIITHHA, ApKaBa:
30.07.1993. 1llaban, Cpouja

3. Ha3uB ¢dakynrera, Ha3UB CTYAUJCKOT MpOrpaMa AMUIUIOMCKUX aKaJeMCKHUX CTyJHja — MacTep U
CTE€UYEHU CTPYUYHU Ha3UB




IIpuponHo-matemaTnuku dakynrer YHusepsurera y Hoom Cany, @usnka: moayn Hykneapna ¢usnka,
Mmacrtep Gpuzngap

4. TonunHa ymmca Ha JOKTOPCKE CTyHje W HA3MB CTYIHjCKOT IporpaMa TOKTOPCKHUX CTYyIHja
2017. nokTopcke akageMcKe CTyauje —(pH3uKa

5. Hazus ¢akynrera, Ha3WB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha o0JIacT U 1aTyM oJOpaHe:

6. Hayuna obmacT u3 Koje je cTeueHO akaJIeMCKO 3Baib¢ MarucTpa Hayka. -

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Kopenanuja paguosioniKux U CTPyKTYPHHUX KapaKTepUCTHKA rpal)eBUHCKUX MaTepHjaja

IV HOPEI'IEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
HaBecTu kpaTak cajipkaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, MorJIaBjba, CIMKa, lieMa, rpaMKoHa U CIIL.

JlokTopcka aucepTalyja je HampcaHa Ha YKymHO 271 cTpaHa u mojesbeHa je y 2 aena (TCOpHjcKH - 6
MOTJIaBJba M EKCIICPUMEHTAIIHY - 6 MMOTJIaBJba), ca YKYIHO 13 moriasska (pauyHajyhu u 3aKk/bydak):
IIpearosop

1. Hpupoana paamoakTuBHOCT. VcTopmjar orkpmha pammoakTHBHOCTH, M3BOopm joHHM3yjyher
3pauema: [IpupomHu W3BOpU 3paucrha, W3BOPH H3a3BaHH JbyACKoM naenatHomhy u HOPM
MaTepHjalii, Ipou3BeIcHN U3BOpH 3paueka. HOPM marepujann. Pagnonykmuan y rpal)eBHHCKAM
MmarepujanuMa. PagnoakTHBHA paBHOTEXA.

2. Edexrtn jonnsyjyher 3padema Ha JbyACKH opraHu3aM. J[03UMETpHjcKe BEIMYHHE 33 TPOLCHY
yTHUIaja 3padyema Ha JbyJCKH opraHu3aM. ONuc IUPEeKTHUX W MHIUPEKTHUX HAYMHA UHTEPAKIH]je
3payemna ca JbYICKUM OpraHU3MOM.

3. Panown. ['1aBHe KapakTepHCTHKE CBa TpH paJioHOBA M30Tona. EMaHanuja U excxananuja pajgoHa.
TpaHcopT U ekcxanaiyja pagoHa u3 rpaljeBUHCKUX MaTepujaia. AKyMyJialja pagoHa y MEpHOj
komopu. Koedurpjent emananuje pagona. Koepunujent mudysuje pagoHa. Merome meperma
panoHa (aKTHBHE M NacHBHE). AKTHBHE TEXHHKE Mepema panoHa. Anda cnekrpomerap RAD7Y.
Pagon moruTop AlphaGuard PQ 2000 PRO. VYpehaj AlphaE. Ypehaj RTM 1688-2. ITacuBHa MmepHa
TEXHHKA MEepema paJloHa KAHUCTEPUMA Ca aKTHBHUM YTJbEM.

4. Mepeme HABOA PATHOAKTHMBHOCTH. Kparak OmMc Meperma KOHIEHTpaluja akTHBHOCTH 225Ra,
232Th 1 “°K MeT010M rama CIeKTpOMETpH]e.

5. Mertoae CTPYKTypHe KapakTepu3anuje rpaljeBUHCKUX MaTepujaja. PeHAreHcko 3pademe.
Pennrenorpadeka crpykrypua ananuza (XRD). Penarencka duryopecrentna ananmsza (XRF).
OnpehuBarmbe TEKCTypalHUX KapaKTepUCTHKa rpaljeBHHCKHX MaTepujayia. Merone ancopiiuje
Bojie. JKuBuHa moposumMerpuja.

6. Ipouena paamjanmoHOr pu3HMKa o rama 3payvera U pajoHa u3 rpal)eBUHCKUX MaTepujaa.
Xazapa MHAEKCH W J03e 3padema. Crospamikby xasapa uHAeKkcH. ['ama uHaekc. Panujymcku
€KBUBAJICHTHU HWHJEKC aKTHUBHOCTU. JaumHa amcopOoBane nose. ['ogumma eexkTuBHa 103a.
Mepeme jaunne n03e. Pu3nk ox HacTaHKa KaHIlEpa TOKOM XXMBOTA. YHYTpallby Xa3ap HHIEKCH.
Anda wanekc. Anda no3HH ekBUBaNeHT. [ oqummma epekTrBHA 103a o1 pamoHa. Monre Kapio
CUMYyJIaIyje.

IIpukyn/bame u NpUIpeMa y3opaka.

8. CupoBuHe u rpal)eBUHCKH MaTepHjajau ca moBehaHMM HHBOOM PaJIMOAKTHBHOCTH. [ paHUT.
[Ipouena jaumne ancopboBaHe 03¢ kopuinthemeM Monte Kapno cumynanumja. @ocdorunc n
npupoanau ruric. CHpOBHHCKH MaTepHjain y KepaMUuKoj HHAyCcTpuju. Kepammuka u omexapcka
rmHa. ®Dennpcnar. Keapimau mnecak. I{upkormjymckm wMuHepanu. Kepamuuke mioduie.
CTpykTypHa M XeMHjCKa KapakTepu3alfja KepaMHUYKHX IUIoYHna mnpousBeneHnx y Cpouju.
Mepeme excxanalyje pagoHa u3 KepaMHUIKHX II0YHIIA.

9. CupoBune u rpaljeBuHcKM MaTepujaju ommTe ynorpede. Mepema paarOaKTHBHOCTU
TATIMIHAX TpaleBUHCKUX MaTepHjalia U MpolleHa paJdjallioOHOT pu3nka oj ynotpebe. [Iponena
Op3uHa eKcXanaluje pagoHa, yHyTpalllbuX KOHLIEHTPALja paioHa, Kao ¥ FOJUIIBIX e(heKTHBHUX
J03a OJ] yAucama panoHa. Mepeme o3¢ rama 3pauema M3 Tpal)eBUHCKMX Marepujaia u
YHYTpallkhe KOHIIEHTpalHje pajoHa y jenHoj tunundHoj kyhu y Cpbuju.

~




10. Ynotpe6a docdorumnca y npousBoamn oneke. Pagrjannonn actnekty npuMeHe gocdorurnca y
NPOU3BOABH ONEKe y3 NPOLEHy paJujalliOHOT pU3MKa Of HOoTeHuujanHe ynorpebe. IlporeHa
jaunHa arncopOOBaHMX J03a Tama 3padema U3 y3opaka kopumhemem MoHTte Kapno cumynanmja.
Munepasomka 1 XeMHjcKa KapaKTepHu3alrja CHpOBUHCKIX MaTepHjaja, Kao U y30paKa OIeKe.

11. Bapujaumje koepuuujeHTa eMaHalUje paloHa. Y TUIIA] BEIUINHE MEPHE KOMOPE Ha BPEAHOCTH
KoeuIMjeHTa eMaHanuje pajgoHa. VcmuTuBame edekaTa Imypema M IOBpaTHe nudys3uje Ha
BpPEIHOCTH KoepurnujeHTa eMaHanuje. [lopeheme m0OHjeHNX BPEIHOCTH PAa3TUYUTHM aKTHBHUM
ypehajuma. OnpehuBame koedumyjenta mypema MepHE KoMope. Bapwmjamuje koedummjeHTa
eMaHaIlfje paJoHa TOKOM BpeMEHa Mepema. YTHIIaj CIpaIIeHOCTH (BenuarHe (paknmje) y3opka
Ha BPEIHOCTH Koe(HIMjeHTa eMaHanuje.

12. YTuuaj crpykType MaTepujajia Ha eMaHanujy pagona. OxpehuBame KoepunyjeHTa eMaHanmje
pagoHa  pazIMYMTHM  MEpPHHUM  TEXHHKama. YouaBame  HeJocTaTaka  KOpHIIheHUX
eKCIIEPUMEHTATHUX TIOCTaBKM KoOje JOBOJE 1O BapHjaldja y BpeIHOCTUMA KoeduiujeHara
emaHanuje pajgoHa. Onabup HajaJeKBaTHHje METOJe Mepema eMaHauuje pajgoHa. OnpehuBame
YKyIHe e()eKTHBHE MOPO3HOCTH CEJNEKTOBAaHMX y30paka rpal)eBHHCKHX Marepujalia, pa3inyuTHM
MepHUM TexHuKama. OppehuBame pacmozerne yIela OTBOPEHHX IOpa y YKYIHO] €(peKTHBHO]
HOPO3HOCTH MO MONYNpeYHHIMMa. MUHepaomKa U XeMHjCKa KapaKTepu3alija CeJeKTOBAaHUX
y3opaka. JloBohewme y Bely CTPYKTypHHX H DAJUOJIOMIKHX KapaKTEPHCTHKA CEJICKTOBAHHX
rpal)eBUHCKUX MaTepHjaja.

13.3akspyuak. [Iprka3s riaBHUX 3aKkJbydaka U3 eKCIIEPUMEHTATHOT Jielia JOKTOPCKE JUCepTalLHje.

JlokTopcka aucepraije caapxu ykynHo 128 cmuka u rpadukona, 94 tadene, 271 pedepeniy u 3
IpuJora.

\Y BPEJHOBABE NOJEAMHUX JTEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

JlokTopcka qucepranuja noAe/beHa je y BUILE T0TJ1aBIba, allki Ce MOTY YOUHTH JiBa riiaBHe nenuHe. [IpBux
6 mornaBJba J1ajy TEOPHjCKE OCHOBE U3 JIaTe TeMEe U OHa YMHE MpBY LEJIHHY. J[pyra nenuHa cy HapeIHux
6 moryaBska Koja cy (hOKycHpaHa Ha MCTPaXHBAYKU paj U Jajy JAeTajbaH MMPHKA3 U aHAIH3Y TOOUjCHHUX
SKCIIepUMEHTAJIHUX pe3ynrara. Ha xpajy cy marta jomr 3 mornasika Koja caapike 3aKkjbydHa pa3Marpama,
npuiore, kao u kopuntheHe pedepeHre.

VY mpenroBopy IOKTOpcke auceprauuje (YBOAHM /1€0) 1aT je JeTajbaH OMKC NpeIMeTa W Ipodiema
HCTpaKMBakba, Kao 1 NoTpeda 3a UCTPaKMBAbEM ca IperyieloM KopruheHHnK MeToa paja.

Teopujcku neo

Y npBOM NoriaB/by NPUKa3aH je KpaTak UCTOpUjaT OTKpuha IpupoIHe paJHoaKTHBHOCTH, 3aTHM je JaTa
KiIacuduKkanyja n3Bopa joHysyjyher 3pauera, ca Ha3HakaMa YKymHOr ydyerrha IMOjeJJMHUX W3BOpa y
YKYITHO]j M3JI0)KE€HOCTH 4oBeka. JlaTo je oOjammeme n kparak onuc HOPM wmarepujana kao m3Bopa
jonmsyjyher 3pauersa. 3aTUM je IaT MperJie]] CBa TPU PaJHOAKTHBHA HU3a KOja ce Mory Hahu y npupoy,
ca II0CeOHMM OCBPTOM Ha PAJMOHYKJIUJIE KOjH MOTY OUTH IPUCYTHH y Tpal)eBUHCKH MaTepHjaiuma 1 Koju
CY OJ1 N3y3€THE BaXKHOCTH 32 aHAJIHM3UPAKBE Y EKCIIEPHUMEHTAIHOM JIely JOKTOpcke auceprauuje. /lar je
JleTajbaH TEOPUjCKH OIKC TPajHE M Ipelia3He paJMOaKTHBHE PABHOTEKE KOj€ MOTY OWUTH YCIIOCTaBJbEHE
Mely paanoHyKIUIIMA.

VY npyrom moryiaBi/by JaTa Cy TEOpHjCKa pasMaTpama 0 edekThMa joHusyjyher 3pauema Ha JbYICKU
opranuzam. JlaT je mperyiex MJO3MMETPUjCKUX BEJIMYMHA KOje Ce KOPHCTE 3a ONUCHUBAKE U
KBaHTH(UKOBaWke NUPEKTHE M WHIMPEKTHE HHTEPAKIHje 3paucha ca JbYJACKAM OPraHW3MOM, Kao U
e(eKTH KOj! HACTA]y TIPU HHTEPAKIIHjH.

VY Tpehem noryaBiby J1ate Cy riaBHe KapaKTEPUCTHKE CBA TPU PaZoHOBA U30TOMA, Ca OCEOHMM OCBPTOM
Ha uzotorn Rn-222. JTate cy rnaBHe kapaktepuctuke Rn-222. Jlate cy THTUYHE BPETHOCTH KOHIIEHTpAIINja
paoHa y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY M MPEICTaBIbeHH HAYMHU HErOBOT YiIacKa y 3aTBOPEH MPOCTOpP. Y OBOM
MOTJIaBJby OMUCAHM CYy MEXAHU3MH €MaHallfje U eKcXalalyje pagoHa u3 rpaheBuHckux Matepujana. Jlat
je leTajbaH TeOPHjCKU OIHMC TPAHCIIOPTA PaJIOHa U eKcXaJlallije ca MOBpIIKHE rpal)eBUHCKOT MaTrepujaa,
nonazehn on ®PukoBor 3akoHa. JlehuHHMCAHM Cy IOjMOBH IMOBPIIMHCKE €KcXanaruje, KoehuIrjeHTa
mudysuje, epeKTHBHE TOPO3HOCTH, KoeuIMjeHTa eMaHaluje, JykuHe Audy3nje pajoHa ca THITHYHUM
BpEIHOCTHMA 3a MojeInHe BpcTe MaTepujana. Pazmarpana je nudysuja pajoHa u3 Tia Kpo3 rpal)eBUHCKH
marepujai. [IpencraBibeHa je peramyja 3a NpoleHy YHyTpallllbe KOHIIEHTpanuje pajoHa Koja yKJbydyje
CBEe 3HayajHE W3BOpE paJoHa y mpocropuju. lIpuka3aH je yTHIaj IPOBETPEHOCTH IPOCTOpHjE Ha
BPEIHOCTH KOHIEHTpalMje pajoHa y mpocropuju. Jlate cy mpemnopydyeHe BpPEIHOCTH YHYTpAIIEbBUX




KOHLIEHTpanuja pagona oj crpane Esponcke Komucuje m3 1999. xao m CBectcke 3apaBCTBEHE
opranusaruje u3z 2009. rogunae u EBporicke Yuuje u3z 2014. rogune. Jlate cy TeopHjcke OCHOBE Mepema
aKyMyJiallgje pajioHa y MepHUM KoMopama. Pa3matpanu cy edekru nmoBparHe audysuje u ypema Koju
JOTIprHOCE e(EeKTHBHO] KOHCTAHTH paclaja W 3HATHO YTHYy Ha MOOHjeHe pe3ynraTe TOKOM Mepema
eKcXaJlallije pajoHa y MEPHUM KOMOpaMa pa3lIMuUTHX 3alpeMuHa. JJMCKyTOBaH je yTHIaj pa3siTnduThuX
3alpeMHHa MEPHHX KOMOpa KOje IOjeIWHH ayTOpH KOPHCTE y CBOJUM HCTPaXMBAHBHMa IPUWINKOM
Mepema eKcxananyje pamona. llpmkasaHe cy penmamyje 3a oapehuBame paBHOTE)KHE KOHIICHTPAIHje
pamona. Jlat je cmemudryad ciydaj oxpehuBama Op3WHE MOBPHOIMHCKE EKCXalaldje pagoHa W3
rpaljeBUHCKOT MaTepHjayia, Kaga je BpeMe Mepema pelaTHBHO KpaTko. JleTaJkHO Cy TEOpHjCKH
pasmatpanu KoeuIMjeHTH emaHanuje ¥ JIudy3uje pajJoHa, ca MPEAJOroM Kako C€ ONTUMAIHO
EKCIIEpUMEHTAITHO MOTY ofipeuTH. JlaTe cy BUX0Be THIIMYHE BPEJAHOCTH 3a Ipal)eBUHCKe MaTepujaie, ca
HarJialaBameM OJ1 Yera CBe 3aBHCe M3MepeHe BpeaHocTH. OrmnmcaHe Cy IilaBHE pa3BHjEHE U JIOCTYITHE
METOJIe Mepera paJioHa y Ba3lyXy Koje ce KOpPHCTE 3a MPOLEHY eKCXalalyje pajoHa nu3 rpal)eBHHCKUX
Mmarepujasa. OmnucaHu cy akTHMBHM M TAacUBHM ypehaju kojuma cy BpLIeHa Mepema paJoHa y
EKCIIEPUMEHTAITHOM JieJTy ToKTopcke auceptanuje (aktuBHu ypehaju RAD7, AlphaGuard PQ 2000 PRO,
AlphaE i RTM 1688-2, ka0 1 macuBHa METO/Ia MEpEHba paloHa aJCOPIIIMjOM PaJoHa Ha AKTHBHOM YTJBY).
VY 4eTBPTOM MOIJIaBJbY JaT je KpaTak ONMC MEPermha HUBOA PAAMOAKTHBHOCTH y30paka rpal)eBHHCKHX
Mmarepujaja METOJOM rama crekrpomerpuje. Ilpmkasan je HaumH ofpehuBama KOHIECHTpALH]ja
axtuBHocTH 2%°Ra, 22Th u “°K, ka0 ¥ KOHCTpyKuHMja ¥ KanuOpaluja camMor rama CHEKTpOMETpa Ha
Hemaptmany 3a ¢msuky, [IM®-a y Hosom Camy. Ommcan je meron oxapehuBama MIHHMAaITHE
nerexktabuinHe aktuBHocTH (MJIA) paauoHykiauja y aHanu3upaHuM ysopuuma docdorumca, xkao u
MEpPHHX HECUTYpPHOCTH.

VY merom morJjaBJ/by NpHKazaHe Cy METOJE CTPYKTYpHE KapakTepu3aluje rpal)eBUHCKUX Marepujajia
KOpUIIheHNX y eKCIIEpUMEHTAIHOM JeNNy JOKTOpcKe nucepranuje. Jlat je mpernen riaBHUX ocoOMHA M
BpCTE PEHATCHCKOT 3pavema, a 3aTUM YKPAaTKO ONMCAaHEe PeHAreHCKa CTPyKTypHa aHamu3a (XRD) u
penarencka ¢guyopecuenTHa ananusa (XRF). Hasenere cy rimaBHe kapakrepuctuke kopumihieHux ypehaja,
Kao ¥ HadMHa CcHpoBohema Mepemwa. JleduHHcaH je IMojaM IOPO3HOCTH MaTrepHjaia ca II0eJIOM
MOPO3HOCTH MaTepHjajia MpeMa BeIndnHU nopa. [Ipukaszane cy Mmetone oxpeluBama ancopnuuje Boae y
ckiany ca mehyHapomHoM ASTM u nammonamHoMm SRPS EN crammapmaom mertomom. [pmkaszana je
METO/Ia XXHUBHHE OPO3UMETPH]jE ca ONMCOM MepHOT ypehaja u nmpouenype Mepema.

VY mecTom norJaB/by 00jalIleHN Cy OCHOBHH NPHHIIMITN KOj€ C€ KOPHCTE NPH MPOLEHH PAIHjaAlIHOHOT
pH3HMKa O/ M3JIOKEHOCTH Tama 3padely M O]l yAWCama paJioHa EKCXaJMpaHoOr W3 TIpaljeBHHCKHX
marepujana. [ledunucan je pamujanuoHu pu3uk y3 Hariamasatbe ALARA mpuninuna. O6jammena je
HaMeHa KOHTPOJIE PaJHOaKTHBHOCTH rpaljeBUHCKUX Marepujayia. Pa3MaTpaHu cy HayMHH TIpOLECHE
paaujalioHOT pU3MKa 3a Jbylle Y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY, Kao U NpO(eCHOHANTHO H3JI0XKEHa JIMIA.
Pa3moTtpene cy npenopyke aate y nojequHuM Mel)yHapoaHuMm qupektuBama jaate oJ ctpane EBporicke
yHauje u CBeTrcke 3/|paBcTBeHE opranu3auyje. Jlar je mperiien BeIMYMHA KOje Ce KOPUCTE MPHU MPOLICHH
paaujaloHOT pU3HKa: Xa3ap/ MHAEKCH U JI03€ 3paveha. 3a CBaKy O]l ONMCAHUX BEIMYMHA HaBeAeHa je
npernopydyeHa BpenHOCT. [IpukasaH je M NpPUCTYN TpoLeHe paaujaunnoHor pusuka Monre Kapio
CHMyJlanujama, Koje cy kopuiheHe y eKcriepiMeHTaIHOM JIeNTy JOKTOPCKE JUcepTalyje.
ExcnepumeHTannm aeo:

Y ceaMom norJiaBJby NpUKa3aHu Cy HAUMHHM MTPUKYTIJbaba U MPUIPEME y30paKa 3a aHaIM3€ Y JOKTOPCKO]
JICepTaLHju.

Y ocMOM MoOrJIaB/by NpPUKa3aHW Cy EKCIEPUMEHTAIHHM pe3yJTaTH PaJUOJIOIIKe W MUHEPAJOIIKe H
XEMHjCKe KapakTepu3anuje cHpoBHHa W rpaleBHHCKHX MaTepujaja ca moBehaHuM HHUBOOM
panroakTuBHOCTH. [IpHKka3aHa je paauonomika kapaktepuzauuja 40 y3opaka rpaHuTa y3 AeTaJbHY
aHaJIM3y HUBOA PAJMOAKTUBHOCTU W MpPUKA3 Kopenanuja u3Mel)y MOjeqMHUX H3MEPEHHX BPEIHOCTH
panuonykimaa. [Ipomemenn cy Xazap] WHIEKCH M TOAuIIkhe eheKTUBHE 103€, Ka0 W KOHIICHTpAIuje
pazoHa Koje ce MOTY aKyMyJIMpaTH Y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY 3a cBUX 40 aHaTM3WpaHUX y30paKa TpaHuTa.
Jobujene BpeaHocTH cy ynopehuBaHe ca BpeIHOCTHMA 3a IPAaHHUTE Y CBETYy, Kao M ca HPErNopyyeHUM
BpEIHOCTHMA 32 TI0jeIMHaYHe aHaIn3upaHe napamerpe. /lara je mpoueHa jaunHa arcopOoBaHMX 71032 32
6 y3opaka rpanuTa koju ce kopucre y Cpouju merogom Monre Kapio cumynanuja. Jlobujene BpeqHoctn
cy ynopehuBaHe ca TeOpHjCKH NPOLEHEHUM BPEAHOCTHMA. AHAIM3UPAHH Cy YTHIAjH BapHjalnje TyCTHHE
TpaHWTa Ha BPEIHOCTH jayMHE arcopOoBaHe 03¢, Kao M II0JIOXKaja BOJAEHOI LWIMHAPA, KOjU je
PEeNpe3eHToBAao JbY/ICKO TEJIO, Y IIPOCTOPHjH CTAaHJIApAHUX JTUMEH3HUja. Y OUSHHU Cy HEeJIOCTAIH TEOPH)CKOT
MOJIeJia M JlaTe IMpenopyke 3a noOospiiame. M3BplueHa je pajnoJsolika, MHHEpPAJIONIKa M XeMHjCKa




kapakrepuzauuja ocdorunca kao NORM marepujana. Panuosomka kapakTepusalyja je U3BpIIeHa paau
onpehuBama HMBOA PaJMOAKTHBHOCTH M ojpehuBama excxamanuje pajgoHa nomohy akTuBHOT ypehaja
RAD7. Pasmarpane cy moreHuujanHe moryhnoctu kopuinhema ¢ocdorumnca y rpaljeBUHApCTBY Kao
JOaTKa TPHPOAHOM THIICY Yy aneKBaTHY TEOPHjCKY IPOLEHY palHjallioHOr pu3uka. H3mepene
BPEIHOCTH THIMYHUX PAAHOHYKIHIAa Koju y Hajehoj MepH MONpHHOCE YKYIHO] JO3U 3paderma
yrnopehuBaHe cy ca U3MEPEHHM BpEeJHOCTHMA 3a (OCHOrHIIC U NPHPOTHU THIIC Y APYTHM 3eMibaMa y
cBety. M3BpiieHO je Mepeme AUCTPUOYIHje paIuoHyKIHa 10 GpakirjamMa y 0ank y30pky ¢ocgorurca.
Ompehen je xoedpummjeHT emananuje Qochorumnca W MPUPOTHOT THUIICA W U3BPIICHA TMPOIEHA
KOHIIGHTpalHja pajoHa y 3aTBOPEHOM YyCJeA MOTEHUWjaIHOr Kopuihema y NPOU3BOAH TUIIC-KAPTOH
wio4a u ynorpebe y eHrepujepy. [Ipukazana je MuUHepasioIIka U XeMHjCKa aHaJIM3a MMOjeANMHUX y30paKa
npupogHor rtmmca u (Qocdorunca npomsBemeHor y CpOuju. HM3BprieHa cy Mepema HHUBOA
PaaroaKTUBHOCTH Yy M0jeIMHUM CUPOBHHCKHM MaTepHjaiuma Koju ¢y y CpOouju y ynorpeOu y KepaMH4Ko)j
MHIYCTpHjH (KepaMHYKe U OINeKapcKe TJIMHE, (eijacnara, KBapla M IMPKOHMjyMCKHX MUHepajia) U
M3BpILIEHA POLICHA PaANjallMOHOT PU3HKa 32 MPo(eCHOHaIHO U3JI0KEeHA JINLA Y CMHUCIY Xa3ap/ HHAEKca
U TOAMIIBUX edeKTHBHUX 103a. [Ipe mpukasa moOujeHuX pesyiraTa JaT je KpaTak OMHC HaBeACHHX
CHPOBHHCKHX MaTepHjaja, ca Ha3HaKama yzAella y KepaMHYKUM MartepHjajnMa. 3a CBaKy TIpYITy
CHPOBHHCKHX MaTepHjala NpHKa3aHa je PeJIaTUBHA 3aCTYIUBCHOCT AHAIM3HPAHUX DPAZMOHYKIUIA Y
y3oprma. [Iprkaszana je MUHEpaoIKa U XeMHjcKa aHaji3a onekapcke riuHe JoBaHoBrha Opro koja je
kopuirhera 3a 1ajba HCTPaXUBama Y TOKTOPCKOj nucepranuju. Jlo0ujeHe BpeJHOCTH Ccy yropehuBane ca
BPEHOCTUMA 3a MCTE BPCTE MaTepHjaia y APYTUM HCTPaKMBAbUMa Yy CBETY, Kao U ca MPENopyuICHUM
BpenHoctuma. [lprkaszane cy kopenaunuje Mely HojeMHUM aHalIu3UpaHuM napaMmerpuma. [IpukazaHa je
aHanu3a 99 y3opaka kepaMHUKHX IUIOYHIA Koje ce kopucte y CpOuju, o1 Kojux je 21 y3opak mpousBeeH
y CpOuju ¥ u3BpIICHA je MPOICHA PaJAHjallAOHOT PU3MKA Ol BbHMXOBOI Kopuiilickha. Y CIOCTaB/beHE Cy
Kopenanuje Mehy ananusupanuM Bapujadbiama. YnopehrpaHa je peaTHBHA 3aCTYIJBEHOCT aHATTM3UPAHUX
pPagMoOHYKINAa y CHUPOBHHCKMM MaTepHjaliuMa M KepaMuukuM Iuiouniama y CpOuju u apyrux 9
aHaIM3MpaHUX 3eMaba. lIpHKa3aHa je MHUHEpaJollKa aHanum3a S5 y30opaka KepaMH4KHX IUIOYHIA
npousseneHux y ¢pabpuum 3opka Kepamrka n3 lllanna. Xemujcka aHainu3a OBHX 5 y30paka je U3BpIICHA
KaKo 3a OMCKBHT, TaKO U 32 INIa3ypy aHATU3HPAHHUX y30paKa KepaMHUKHX Iuiounia. HakoH crpoBeneHux
Mepemha paJuOaKTHBHOCTH, MHUHEpAJOIIKe aHalM3e M XEMHjCKe aHalm3e, 00aBjbeHa Cy Mepema
eKCXaJallHje pajoHa y paJoOHCKOj KOMOpH 3a 3 CeJeKTOBaHa y30pKa MOJHMX KePaMHYKUX IUIOYHIA Ha
Axkanemuju ctpykoBHHX cryndja [llabam. Ilpmkasana cy mepema ca 1Ba akThBHa ypehaja udumje cy
BpenHocTH yrnopehusane. [Ipukasana cy mpaliesa npoMeHe e)eKTHBHE KOHCTaHTE pacnala W Op3uHe
MOBPILIMHCKE eKcXajalfje pajoHa TokoMm BpemeHa. OjpeljeH je NONpUHOC aHAIM3MPaHUX Yy30paka
KEepaMHYKHX IUIOYHMIA YKYITHO] YHYTpAIllh0j KOHLEHTpALUju pajioHa y mpocropuju. [Ipukasana cy u
Mepera YHYTpallllbUX KOHLEHTpaIja paioHa Y pa3InuuTHM IIPOCTOpHjaMa Y UCTOj YCTaHOBH.

VY neBeToM moOrJaBJ/by IPHKa3aHa je pajvolIONIKa KapaKkTepu3alyja CHPOBHHCKHX MaTepHjana (Iecka,
IIJbYHKa, L[EeMEHTa, rpal)eBHHCKOr Jenka M Iemnenia) ¥ rpaljeBUHCKMX MaTepujana OIIITe YHoTpede
(berona, ManTepa, OmeKe, CHIOpEKca, W Iipemna). V3MepeHe BPEAHOCTH KOHIICHTpAaI[dja AKTHBHOCTH
AQHAIM3UPAHUX PATUOHYKIHIA cy TopeheHe ca MPOCCYHUM BPEJHOCTHMA 3a TpaljeBUHCKE MaTepujaie y
CBETY, Kao M ca JIPyrMM CIMYHHM HCTpakuBamHMa. Ha OCHOBY BpemHOCTH Koe(HLMjeHaTa eMaHalHje
onpeheHHX y IpyruM HCTPpaXMBambHMa, IPOLICHEHE Cy BPEAHOCTH MOBPIIMHCKUX eKCXalalja pagoHa, u
Ha OCHOBY TOT'a IPOLICHCHE BPETHOCTH YHY TPAIbUX KOHLEHTpalja pagoHa. [IpolewseH je paaujanuoHu
PH3UK M Y TOIVIENy H3JIOKESHOCTH TaMa 3pavyeby M pajoHy. M3BplieHa Cy IO3MMETpHjcKa Mepema 3a
nojenuHe rpaljeBuHcke Matepujane. Y jenHoj tunnaHoj kyhu y Llamity, u3BplieHa cy Mepema yHy Tpallbhe
KOHIIEHTpAI1je paioHa, Kao U JI03UMETpHjcKa Mepera yrpal)ennx rpajeBUHCKHUX Marepujana.

VY necerom morjaBiby pa3Marpana je ynorpeba ¢ocdorurnca kao NORM marepujana y npou3BOamU
orneke. Docdorurc je y pasauIuTUM MPOIEHTHMA J0JaBaH IJIMHU ca MOBPLIMHCKOT Kora JoBaHoBuha
Op1o, Te ¢y nOOMjeHN pa3IMYUTH y30pIH oreke. M3BpieHa cy Mepema paTuoakKTUBHOCTH CUPOBUHCKUX
MaTepHjaia, Kao W y30paka oleKe, HAKOH 4era je M3BpIIeHA MpOoIleHa PaJujalliOHOT PU3HKA y MOTIEaY
emucHje rama 3padema. XRF MeTosoM u3BpIneHa je aHain3a rilaBHAX eJleMeHaTa NPUCYTHUX Y y30puuMa
oreke. JloOWjeHN pe3yiTaTal XEeMHjCKE aHaIn3e, Kao W KOHIEHTpaldja akTHBHOCTH TPH TIJIaBHA
pagMoHyKINAa Yy Yy30pLHMMa U3BpIIEHa j€ TPOlEeHA jaynMHa arcopOOBaHMX J103a Tama 3pauerba
kopumhemeM Monte Kapno cumynanuja. [loOujeHe BpexHocTn 3a y3o0pke oreke mopehene cy ca
TEOPHjCKH MPOLEHEHUM BPETHOCTUMA, YOUCHA Cy O/ICTYIamka U IPeUIoKeHe KOPEKIMje 3a Mo0osbIIame
TEOPHjCKOT MOJieJIa 3a TPOLEHy jayrHa J103a raMa 3padema KoJ| y3opaka oneke. Pasmarpan je ytuiaj
XEMUJCKOT cacTaBa M TYCTHHE Ha BPEIHOCTH jadnHe arcopOoBaHe 103€ rama 3paverma, Takohe MeToJ0M




Moure Kapio cumynauuja. [lpukasane cy xopenauuje uzmelly CHMyJTHpPaHHX BPEIHOCTH jaudHa 103
rama 3pauckba i KOHIICHTPallija aKTHBHOCTH aHAJTH3UPAHUX paauonykinaa. XRD MeTooM U3BpIlLCHa je
MHHEpAJIONIKa aHaln3a, Kako CHPOBHHCKHX MaTepHjajia, Tako M y3opaka omeke. Ypehajem RAD7
U3BpILIEHA Cy Mepema MOBPIIMHCKE eKcXalaldje pajoHa U3 y3opaka oreke. OxpeljeHe cy BpemHOCTH
KoedunyjeHaTa eMaHanuje pagoHa. OxpeheHe cy yHyTpamime KOHIICHTpaIHdje pagoHa y IPOCTOPHjU
n3rpaljeHoj o aHATM3UpPaHUX y30paka oreKke U ofpeheHe cy mo3e 3padermha 0/ MOTEHIIHjaTHOT H3JIarama
pamoHy, Kako NpH HOPMAaJHOj, TaKO M IPH JIOMIOj HMPOBETPEHOCTH MPOCTOpHje. YCIIOCTaBJbEHE CY
Kopernanuje mel)y aHamusupanuM mapamerpuma. Jlobujern pesynTatu cy 3acurypHo obehasajyhu u majy
I0OpY OCHOBY 3a JaJjba HCTPaXUBAKka, KA0 U 3aCUTYPHO paaroNIomKky 60e30enHo kopumrheme Gocdorumca
y TpPOW3BOAKBHM OINCKE MPEIJIOKSHHM HAYMHOM, KAao W CHOPOBEACHHM METOAaMa paJHOJIOIIKE
KapakTepH3almje.

VY jenanaectoMm moryiaBiby IpuKasaHe cy moryhe Bapujanuje koeduIijeHTa eMaHaluje Koje ce MOory
jaBUTH OPHIMKOM Mepema. VcmuTiBama cy BpIIeHa ca y3opuuma (Gocdorumna U mpUpOAHOr THIICa, 3a
Y30pKe y MNpaIlKacTOM M YBPCTOM OOJIMKY. Mepema eMaHalje pajgoHa M3 y30paka Cy H3BpIIEHA
aktuBHUM ypehajuma RAD7 m RTM 1688-2. McnutuBaH je yTuiaj 3ampeMUHE MEpHE KOMOpe Ha
BpeIHOCTH KoedunujeHTa eMananyje. Kopumhene cy komope paznrauTux 3anpemusa o 1,5-30 murapa.
HcnutuBan je yTunaj edekra mypema U MoBpaTHEe OUQy3Hje Ha MOCTymak onxpehuBama KoeHIHjeHTa
eMmananyje ca aktuBHEM ypehajuma. [Ipahere cy Bapujanmje e ekTrBHE KOHCTaHTE pacmana paxona mehy
AQHAIM3UPAHUM Y30pLIMa MEPEHUM y PaslIMYUTHM MEpHUM Komopama. [IpesncTaBibeHe cy U BapHjaluje
Op3uHEe MaceHe eKcxalalyje paJoHa 3a y30pke MepeHe y KoMopama pasJIMduTHX 3anpeMuHa. Bpiuena cy
npahema eQekTHBHNX KOHCTaHTH pacnaja, KoeuIijeHTa eMaHalyje 1 Op3uHe MaceHe eKcxajaluje 3a
pa3nuunTe BpEeMEHCKE HMHTEepBalie 3a y30paK KOJA KOjer je NPHIMKOM Mepema HacTyNnwia TpajHa
panuMoaKkTHBHA paBHOTEXka. [IpukasaHe cy kopenamnuje Mel)y aHamuM3upaHUM BenuunHama. Takohe je
NpUKa3aH 1 yTUIIA] BelnnuruHe (paxuyje y3opka ¢pocgorumnca Ha BpeAHOCTH KOSQHIMjeHTa eMaHaluje 1
Op3uHe MaceHe ekcxananuje. JJoOujeHn pe3yinTaTi y OBOM IOTJIaBJbY Cy YKa3aid Ha OMTHE YHUEHLCHUIIC U
npo0JieMaTHKy KOja Ce MOKE jaBUTH MPHIMKOM MEpema eKCXallallije pajoHa M U3BEICHHU CY 3aKJbyUllH
koju he CIIy)KHTH 3a Jajba UCTPAXHBaMkba y LHJbY ONTHMHU3ALMje METO/E Mepemha eKcXanaluje pagoHa
aKTUBHUM ypehajuma.

VY nBaHaecTOM MOIVIAB/bY WCIUTHBAH je YTHLAj CTPYKType rpal)eBUHCKHX MaTepujajia Ha BPEIHOCTH
KoeUIMjeHTa eMaHalldje pajoHa. AHalu3e Cy CIpoBeleHe 3a 12 CelneKTOBaHHX TIpal)eBUHCKUX
MaTepHjaia Koju ce xopucre y CpOuju 3a obnarame MoJHUX NOBpIIUHA. Hajrpe cy m3BpiIeHa Mepema
eKcXaJalyje paJioHa 13 y30pKa ca HajBHIIIOM KOHIICHTpanujoM Ra-226 ca tpu ypehaja unje cy BpenHOCTH
KoeuirjeHTa eMaHanuje ynopehusane. Mepema Cy CpoBe/icHa KaKo 3a y30paK y OOJIMKY IUI0YE, TaKO
U 3a U3IpOO0JbEHHU y30paK. AHAJIM3UPAHE Cy MpoMeHe eheKTHBHE KOHCTAHTE pacmaja, KoehHIujeHTa
eMaHalije u Op3uHEe MOBPIIMHCKE eKCxallalije paoHa TOKOM BpeMeHa Mepea ca /iBa akThBHA ypelaja
RAD7 u RTM 1688-2. Hakom ynopeljuBarma BpeqHOCTH A00MjeHuX ca 3 MepHa ypehaja, 3a 1aba Meperma
eKcxalalyje pasioHa ofadpaHa je eKCliepUMEHTaIHa TIOCTaBKa IPH KOjoj Cy eeKTH Iyperha U IOBpaTHE
mudysuje Omnn HajMare n3pakeHu. 3a npeocranux 11 y3opaka ypehajem RAD7 oapeljene cy BpeaHocTH
KoeuIMjeHTa eMaHanuje pajoHa. MeToIoM >KHBHHE MOPO3MMETpPHje M MeToJaMa alCopILHje BoJe
U3BpILICHA CY Mepema e()EeKTHBHHX ITOPO3HOCTH 3a CBHX 12 celleKTOBaHHMX y3opaka. IIpukasaHa je
pacrmonena yneiga mopa mnpeMa HBHXOBOj BEJIMYMHM Y YKYNHOj e(eKTHBHOj MOpO3HOCTH, oapeheHa
METOZOM XHBHHE mopo3umerpuje. XRD metonom onpeljena je munepanonika, a XRF MeTogoM xemujcka
Kapaktepuzanuja 12 cenekToBaHMX Yy3opaka. J{oOMjeHH pe3yiraTd CTPYKTYPHHX KapaKTepHUCTHKa
(TIOpO3HOCTH, MMHEpAJIOUIKMX W XEMHjCKMX OCOOMHA) JOBEACHHM CYy Yy Be3y ca BpeJHOCTUMA
Koe(uIlMjeHaTa eMaHaIMje 3a aHauu3upaHe y3opke. [IpukasaHe cy kopenanuje Mmehy ompehenum
BeMMYMHAMa. 3aKJbyUeHO je a KOeUIMjeHT eMaHaluje 3aBUCH OJ] CTPYKType MaTepujajia, Ipe cBera
TYCTHHE U MOPO3HOCTH, ajli U CAaMOT HaYMHA [TPOU3BOAE.

VY TpuHaecToM NoOrJiaB/by Cy IIpHUKa3aHa 3aKjbydHa pa3MaTparma U MOryhHOCTH mpuMeHe pe3yiraTa y
JaJbUM UCTPAXKUBaABLUMaA.

V YeTpHaeCTOM NOTJIABJbY JIaTa Cy TPH MPUIIOTa.

V meTHaecTOM NOIVIAB/BY [aT je MOperiiel JuTeparype KopuiulieHe NPHIMKOM H3paje JOKTOPCKE
JIcepTanyje.

Ha ocHoBy cBera usJjio:xxkenor, Komucuja je no3uTHBHO OLICHIJIA CBe 1eJI0BE IOKTOPCKeE AMcepTanmje.




VI CIIMCAK HAYYHHUX MU CTPYYHHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/JBEHU WJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3VJIITATA HUCTPAXKUBAIBA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJHN
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Vil 3AKJbYUYIIU OJTHOCHO PE3YJITATH UCTPAKHUBAIHA

Ha ocHOBY aHaIM3MpaHuX W AUCKYTOBaHUX pe3yJiTara y JOKTOPCKO] AUCEPTALMjH U3HETH Cy KOHKPETHU
Y IIPELM3HY 3aKJbY LM Ha OCHOBY CIIPOBE/ICHE PauoJIoONIKe KapakTepusanuje 348 yzopaka rpal)eBUHCKUX
Marepujaja, Kao ¥ MHUHEpaJoOlIKe, XEMHjCKe U TEKCTypalHe aHali3e CeJIeKTOBaHWX Yy30paka
rpaljeBuHCKHX Matepujaia. Haj3sHauajHIjH 3aKJbYUIH ¥ TOKTOPCKO] TUCEPTALUjU Cy TPEICTABIHEHHU 10
HOTJIABJBUMA!

1. W3 cBera aHanmm3mpaHor y noriaBipy 8 3a 40 y3opaka rpaHHTa MOXE C€ 3aKJBYUHTH J1a N3MEpeHe
BPEIHOCTH KOHILIEHTpanuje paauoHykmuaa 22°Ra, 2Th u *°K aBocTpyko mpemanlyjy IpoceyHe
BpeIHOCTH 3a rpaljeBHHCKE MaTepujaie y cBeTy. Mako NpoLemeHe BpeIHOCTH Xas3ap] HHIeKca
npeMallyjy IpernopyyeHe BpeAHOCTH 3a BehnHy aHaNH3UPaHUX y30paka, TOIHUIIBEe eEKTHBHE 03¢
rama 3pauema Cy HCIOJ MPEenopyyYeHe TpaHMIle, IITO yKasyje 1a je pajdjallOHH PH3HK Ol rama
3padema MpH ymoTpeOH OBaKBUX MaTepujajia y eHTepujepy 3aHeMapsbuB. CIpoBeieHa MpoIEeHaA
JOTMPHUHOCA paJioHa YHYTpalllHM KOHIEHTpalWjaMa 3a Hajropu MOryhu clieHapuo ykasyje 1a y
CIly4ajy HOpMallHe MPOBETPEHOCTH Y MPOCTOPHjH, EKCXaalhja paJoHa U3 TpaHUTa HeMa 3HadajaH
yTULA] HA W3JIOKEHOCT JbYJH, JOK 3a CJIydaj JIOIIe MPOBETPEHOCTH Y MPOCTOPHjH YHYTpAIliha
KOHIIGHTpallMja pajoHa MOXXE MNPEMAaIlUTH TOpHY MpenopydeHy pedepeHTHy BPEAHOCT MO
mupextusr EU ox 300 Bq m®, mTo npejcTaBiba 3HauajHy KOHLIEHTPAIM]y PaJoHa aKo CE 3HA Ja
rpal)eBUHCKHM MaTepHjajH Ha IPU3EMHOM HHBOY HE NPEACTaBJbajy NJOMHHAHTHH M3BOP pajoHa, Beh
10 ucnox o0jexTa. Pesynrati ykasyjy Aa y ciydajy ciabe MpOBETPEHOCTH Y MPOCTOPHjU PalOH
MOJKe MPENICTABIbATH PaJHjAallHOHH PU3HK U Ha BHIIMM CIPaTOBUMa Y O0jeKTY.

2. AwHanu3oM pesyJiTara jaurHa arcopOOBaHUX 1032 U TOIUIILUX eEeKTUBHHX 1032 NJo0ujeHnx MoHTe
Kapio cumynanujama 3a 6 y3opaka rpaHUTa yCTaHOBJBEHO j€ Ja Cy CUMYJIHpaHe BpeaHOCTH 0Ko 30-
40% Behie om TEOpPHUjCKU MPOICHEHUX BPEAHOCTH. 3aK/by4eHO je na moBehame BPEIHOCTH
cnenuuuHUX Op3uHa n03a y penaruju (6.4a) 3a npubnmxao 40% (1. Ha Bpennoctu 0,17, 0,20 u
0,0134, uspaxeno y nGy h! po Bqg kg, 3a ?°Ra, %?Th u “°K, pecrexTusHO) 10BOjE 0 peaHHje
npoleHe arcop6oBaHe [03e 3a oapeleHe koHEeHTpauje akTuBHocTH 22°Ra, 232Th u “°K y y3opuuma
rpanuTa. Mehytum, pesyiraTu u3padyyHaTH Ha TAaKaB HAYWH, YaK U U3 MOJU(DUKOBAHE pejalije
(6.4a), npexncrtaBibajy penaTMBHO TpyOy MOpOLIEHY arcopOoBaHe 03¢ y OJHOCY Ha pe3yirare
cumynanuje. Kako OM ce mpukaszana HajpealHHja CHTyaldja W IOOWJA INTO TadHHja METOAA 3a
onpehuBame jaunHe arcopOoBaHe 03¢ rama 3padverba, OBO MOXE MPEACTaBJbaTH 100ap OCHOB 3a
Jlajba MCTPaXKHBama. VICIHTHBAH je W YTHUIA] TOJIOKAja BOJCHOT IIIMHJApPA y MPOCTOPHjU Ha
BPEIHOCTH jaurHe arcopOoBaHe J103¢, T/IC j€ YOUCHO Jia Cy BPEIHOCTH BHIIe 32 0KO 20% y OJHOCY Ha
BPEIHOCTH y EHTPY mpoctopuje. OBo ce y Oyayhum uctpaxuBamuMa MOpa y3eTH Y 0031p, Kako Ou
Cce 3a WJbHY IPYIy IITO TAYHHU]C U MPEIU3HHU|E OAPEANIA jaurHa aricopOOBaHe 103¢ KOja MOTHYE U3
JiaTor rpaljeBUHCKOT MaTepHjana.

3. JleraspHa paauosonika kapakrepuctika pocdorumnca kao NORM matepujana koja je peanu3oBaHa y
OBO] [IIOKTOPCKOj AMCEpTalWjH TMpPEACTaB/ba IPBO HCTPAXKUBame MOTyHHOCTH KopHIuhema
(docdorurnca 3a IPOU3BOAKBY TUIIC-KAPTOH IUIOYA y3 NPOLEHY pagujallMoOHOr pu3uka. JloOujeHa
pocevHa KOHLEHTpaluja akTHBHOCTH 22Ra y ysopuuma ¢ocorunca npoussenenor y Cpouju
m3Hocuia je oko 600 Bq kg, mrro je oxo 90 myTa Behe on mpocedHe KOHLEHTpPANHje aKTHBHOCTH
226Ra y y30opLuMa TMICaHUX IJ104a Koju ce kopucte y Cpouju. Msmepene Bpeanoctu 252Th u “K cy
3aHEMapJbMBO HHMCKE, KA0 M BPEJHOCTH KOHIIEHTpaluje akTuBHOCTH 22°Ra y y3opuuma npupoaHor
TMICAa W THUIICAaHMX IUIOYa, aKo C€ U3BpUIM Hopelerme ca MPOCEYHHM BpPEIHOCTHMA OBHUX
paaMoHYKIH/A 3a Tpal)eBUHCKE MaTepHjalie Y CBETY.

PaznBajamem 1o (pakmnmjamMa jeqHOT 0] aHANM3UPAHUX y30paka (ocdorurca youeHo je nmopehame
KOHIIeHTpauuja akTuBHocTH 22°Ra, 2%Th m “K ca cmamemeM BelMYMHE YeCTHIA Y Y30pKy
docdorunca. YoueHo je cMameme KOHLEHTpamuje akTuBHOcTH 22°Ra u 10 37% 3a BenuumHy
¢pakmja (> 2 mm) y nopehemy ca Oank y30pKOoM, IITO je BaKHO 3a NPaKTUUHY YNOTpedy
docdorurca. Jlaxie, 3ak/bydeHo je na je nuctpudyumja 2°Ra najseha y najamxum (pakumujama, koje
Cy HaKOH CyllIeHkha 1 MIICBeHa y30pKa pHucyTHe y Hajeehoj Mepu. [IpeMa nporereHIM BpeAHOCTHMA
XazapJl MHICKCAa M TOAMIIHX e(pEeKTHBHHX 032 3padyema yTBPHEHO je MOCTOjarme 3HAYajHOTr
paaMjaloHOT PU3KKa OJ] U3JI0KEHOCTH raMa 3padekby MpH MOTeHIMjanHOM Kopuihewy dpocdorumnca
3a MPOW3BOAKY THIIC-KapTOH IUIOYa W HHXOBE YHoTpeOe y eHtepujepy. 30or Tora, na Ou ce




M3JI0KEHOCT ramMa 3padyery ONTHMHU30Bala Ha IPUXBATJbUB HUBO, TIPETIOPYUYje Ce eroBa ynorpeoda
Kao JI0aTKa MPOPOTHOM THIICY. MepemeM eKcxalalyje paloHa U3 jeHOT y3opka ¢ocdorumca u
JEAHOT y30pKa NpUpOJHOT Tunca, oapehena je Op3uHa ekcxananuje pajoHa, U M3BpILICHA IPOLEHA
VHYTpaIlllbuX KOHIIGHTpAIlja paxoHa. 3akjpydyje ce Ja Cy CBE TPOLEHEHEe BPEIHOCTH
KOHIIEHTPALKja PajloHa y 3aTBOPEHMM IPOCTOPHjaMa HUCIIOJ WU OKO J0H-e IpaHuie oa 100 Bqg m™
3a JIOIITY POBETPEHOCT MPOCTOPHjE, TE CE MOXKE 3aKJBYUHTH J1a HE OCTOjU HAPOUNTA pajijalioHa
OTIaCHOCT OJ1 U3JIOKEHOCTH pajoHy. [loOnjeHe BpeAHOCTH yHYTPAIIbUX KOHIICHTpaIyja paloHa Ipu
HOPMAaJIHOj TPOBETPEHOCTH IPOCTOPHUj€ HE3HATHO CY M3HAJ BPEAHOCTH HAa OTBOPEHOM IpocTopy. bes
0031pa Ha peaTHBHO HHUCKE KOHIICHTpPAIHje pagoHa Koje OM ce MOTJie CTBOPUTH Y MPOCTOPUjU TIPH
HOPMAITHOJ IIPOBETPEHOCTH, CaMOCTaIHa yrnoTpeda docdorurca ce He mpernopyuyje yclea MocTojama
paaujalioHOT PU3MKa O U3JI0KEHOCTH rama 3padery. [[peMa MUHEpaJIONIKOj aHaIN3U Y y30pLIMa
NPUPOJHOT THUIICA yOueHe Cy IJaBHE (ase. THUIc, 0acaHUT, aHXUAPHUI M KaJILUUT, 0K CY Y Y30PKY
¢docdorumca youeHe riaBHe MUHEpanHe Qase: TUIIC, OacaHUT M KBapll Kao MpoIlpaTHa Heyrcroha.
[Ipema xeMHjCKOj aHAIN3U TIIaBHU €IEMEHTH IIPUCYTHH y CBUM y3opuuma cy S u Ca ca yzuemnom S >
20% n Ca > 24%. Ocrany aHaIW3UpaHH €JIEMEHTH OWIN Cy 3HATHO Mame 3aCTYIUbEHH. Y30pIH
tocdorurica cagpxe MHOTO BumIe Si u P kao mpompaTHHX HedncToha M3 XEMHjCKHX TpeTMaHa y
nopehemy ca y3opIuMa NpupoaHOT THIICA.

Ha ocHoBy u3mepeHux BpepHocts 22°Ra, 2%2Th u 4K y cupoBHHCKMM MaTepujanuma U (HHAIHKM
KEePaMHYKIM IUTOYHIaMa, U3BPIICHA j¢ CHCTEMAaTHIHA IPOLICHA PAANjallHOHOT PU3HKA 33 PATHUKE Y
KEepaMH4KO] UHIYCTPHjU, a JOOWjeHU pe3yNTaTd MoKa3yjy Ja He MOCTOjU MoceOHa OIacHOCT O
M3JI0)KCHOCTU pajgHuKa joHusyjyhem 3padewy TokoM pamga ca HOPM wmarepujanmma (KaoiuH,
denzcnar, kpapl 1 HupkoH). M3MepeHe BpeHOCTH MOKa3yjy Aa penaTusHu gonpuHoc 2°Ra, 2%2Th u
40K yKyIIHOj KOHUEHTpAlMjH AKTUBHOCTM Y KEPAMHMYKHM IUIOYHMIAMa 3aBHCH OJl PEJATHBHOT
JIONPUHOCA TUX PalUOHYKIHIA Yy KaoJNMHY M (eJichary, Kao IJIaBHUM IIOJa3HUM CHpPOBHHaMa
MPUITUKOM TIPOU3BOASE.

Ha ocHOBY H3MEpEHHX BPEIHOCTH yOuaBa Ce J1a j€ KOHIEHTpaluja akTUBHOCTH 22°Ra 3Ha4ajHo BUIIa
KOJl y30paka IpkoHa (oko 50 myTa je BHIIa oJ MpOocedHe 3a rpal)eBUHCKE MaTepHjajie y CBETY) Y
nopehemy ca ocTanmuM CHpPOBHHaMa KoOje ce KOpHCTe y Kepamuukoj wuHAycTpuju. Kom 41
aHATM3MPAHOT y30PKa NMPKOHA BPETHOCTHU Xa3apl HHAEKCA Cy IPACTUYHO BHIIH Y OJHOCY Ha OCTale
aHAIM3MpaHe CHPOBHHCKE MaTepHjaie KOjU Ce KOPHCTE Yy KepaMHW4KOj WHIYCTPHjH M IpeMalryjy
NpernopyyeHe BPeIHOCTH.

Fomumbe eekTHBHE 103¢ NMpOLEHhEeHe 3a 3JoKeHocT panHuka ox 800 h romumimbe He mperase
npenopyueny rpanuiy oj 20 mSv roauiime 3a cBe y30pKe, Te ce Moxke pehr a He MMoCTOju BHUIa
OMACHOCT OJ1 M3JIOXKEHOCT raMa 3payery O] NpornucaHe 3a NpodeCHOHANHO HM3JIokKeHa juna. Ha
OCHOBY TIPOLIEHEHHX all(ha JO3HUX eKBUBAJIEHATa 1 Op3MHA MaCEHHX eKcXallalyja pajoHa 3aKibyuyje
ce Jia He MOCTOjH TMOceOHA OMACHOCT O] U3JI0KEHOCTH PAJOHY paaHHKa KOjH paje y KepaMH4KOj
MHJIYCTPHjH, T€ je MPUApKaBambe CTaHAapIHUM MepaMma 3alliTUTEe O]l 3payera (HOLICHE 3aITHTHIX
Mackd pajau clpepyaBama AWPEKTHE HWHIECTHj€é M HWHXaJalWje MpallkacTHX MaTepujaia ca
MOBHUILICHUM Ca/IpiKajeM paJMOHYKIIH/a) J0OBOJPHO 32 MHHIUMHU3UPAHE U3JI0KEHOCTH 3paduchy.
AHanu3upaHo je yKymHo 99 y3opaka KepaMHYKHX IUIOYHMIA OJ] KOjux je 21 y3opak mpou3BesieH y
kepamuukoj mHIycTpuju 3opka Kepammka n3 Illamma. M3mepeHe BpegHOCTH KOHIEHTpamuja
axtuHocTH 22°Ra, 2%2Th 1 “°K cy y rpaHuIaMa OIpoceUYHUX BPeJHOCTH 3a rpal)eBUHCKE MaTepujaie y
ceery. Penarusna 3actymsenoct 22°Ra, 2%2Th u “°K y ysopuuma u3 CpOuje je mpuOImkHa OHHUMA
MPOU3BEACHUM Y JPYTHM 3eMJbaMa y cBeTy. [IpolieHOM paiujaluoHOT pU3UKa O] U3JI0)KEHOCTH raMa
3pauehy M3 aHAIM3HPAHUX Yy30paka KepaMHYKHX IUIOYHMIA JNOOWjeHHM pe3yjiTaTH IoKaszyjy na
KepaMUu4Ke TuIouniie, kako u3 CpOuje Tako 1 U3 JPYTHX 3eMaba, He MPEICTaBIhajy 3HAUajHy OMACHOCT
0J1 3pauema 3a CTAaHOBHHMIITBO, jep Cy NOOWMjeHe BPETHOCTH Xa3apj] HMHIEKca Kao W TOIUIIHBHX
e()eKTHBHUX 1033 rama 3pauema jaaneko ucnon 1 mSv yl. JloOujeHn pe3ynTaTH 3a KepaMHuKe
oynIe OWIM cy yHOpeaMBU ca MPETXOJHUM CTyJjaMa paJdoMETPHjCKUX aHaIN3a KepaMHYKHX
oynna nposuseneHnx y Cpouju u npyrum 3emsbama y cBerty, Tabena 8.39. Youene cy 3HauajHe
Kopenanuje Mel)y KOHILEHTpanujaMa akTHBHOCTH aHAM3MPaHWX PaAMOHYKIIHMJA, Xa3ap] HHAEKca
Kao, TOJUIIBNX ePEeKTUBHUX 1032 U PU3HKA O] HACTAaHKa KaHIIEPa TOKOM >KHUBOTA.

XRD MHUHEpaJIONIKOM aHaJIN30M KepaMUYKHX IJI0YMIIA yOUeHe Cy IJlaBHE MUHEpaJHe (a3e: KBapl,
MyJuT U ¢enacnar. EnemenTn ca HajsehoM 3actyrsbenomhy y riasypu KepaMUUKuX IJI04MIa cy: Si,
Ca, Zr, Al i K ca macerum yzaenoMm > 1%. EnemenTn nmpucyTHH y OHCKBHTY ca MaceHHM YJIEIOM >




1% cy: Si, Al, Ca, K i Fe. Youeno je na je macenu yneo K u Ca Behu y 3ugHum Hero y nogHum
KepaMUuKUM TUiounnama 36or Beher ynena Ca-, K- denacnara.

Ja 6u ce uCnUTa0 YTHIA] SKCXaNalije paaoHa U3 KepaMHIKHX TUIOYHUIIA HA YKYIIHY KOHIICHTPAIH]Y
pamoHa y 3aTBOPEHO] MPOCTOPHUjU TPENJIOKEH je METOI Mepema eKCXalalfje paJoHa aKTUBHIM
pamoHCKHM JaeTekTopuMa (anpacrmeKTpoMeTpuMa), KOjH je BalMAOBaH KOpHIINEHeM pa3inuIuThX
WHCTPYMEHATa U JeTaJbHOM aHAIN30M edeKkaTa Iypema U noBpatHe audy3uje Koju ce MOTY jaBUTH
Kao peMeTWIauky (akropu mpu Mepemy. Ha ocHOBY onpeheHMX BpemHOCTH KoedHIHjeHATa
eMaHaluje Kao U KOHLEHTpalje akTUBHOCTH 2°Ra y y3opuuMa I104uLa, Koje cy 6uie oko

55 Bqg kg, usBpiuena je npoleHa yHyTpallllbe¢ KOHLEHTpaLHje paJoHa 0]l aHAJIU3UPAHUX Y30paKa.
[opehemem noOMjeHNX BPEIHOCTH Ca M3MEPEHHM BPEJHOCTUMA KOHIIEHTPALMje paJioHa y Ba3ayXy
NpoCTOpHja Koje Cy OOJIoKeHe JaTHUM IulouyHiiamMa (Meperma M3BpIICHA U aKTHBHUM U IAaCHBHUM
METO/1amMa) MPOLEEH j& JIONMPUHOC EKCXaTUPaHOT PaJIoHa M3 IJI0UMIa Ha Marbe o1 1 Bq m™, onaxe
ce 3aKJbydyje Ja KepaMudKe IUIOYHIEe yrpaljeHe y MpOCTOpHjH IMPEACTaBIbajy 3aHEMapJbUB H3BOD
panoHa. JloOujeHe BpeIHOCTH eKcxajlallje pajioHa Cy YIOpeauBe ca pe3yiTaThMma y CIHYHHM
HCTpaKHBabHMA.

VY mnojexMHMM IpocTopujaMa OOJOKCHHM aHAIM3HPAHHM MOAHMM KEepaMHYKHM IUIOYHIAMa
M3MepeHa je KOHIeHTpamuja pajgona oko 600 Bq m, omakie ce 3ak/bydyje /1a KepaMHUUKe TUIOUHUIIE
HE NIPEACTaBJbajy 3aLITUTY OJ yJlacKa paJoHa y MPOCTOpHjy. Bennku yneo panoHa u3 3eMibe ycre
yhu y mpoctopujy Omino qudysujomM Kako Kpo3 OETOHCKY MOJUIOTY TaKO M KPO3 CII0jeBe KePaMHUKUX
IIOYMIa WM JH(PY3UjOM KpO3 caMe KepaMH4Ke IUIOYHMIIe, LITO MOXKE PE3yJITHPAaTH T'OAUIIHOM
eexTrBHOM J1030M M3Hag 11 mSv y L.

Konx jenHor on aHanu3upaHUX y3opaka mpaheHa je ekcxanaldja pajoHa 10 MOCTH3amba CEKyJapHe
paaroaKkTUBHE paBHOTEXe. V3BpiieHa cy ¢uTOBama NOOHMjeHHX pe3yiTaTa nmpema JHHEapHOM U
CKCIIOHCHIMjaTHOM (UTY, TIIC je YOUCH IMOpacT Op3uHE MOBPIIMHCKE EKCXajalldje paJoHa TOKOM
BpeMeHa Mepema, WTo je npornpaheHo mopacToM edeKkTHBHE KOHCTaHTE pacmaja pajgoHa. [ JaBHU
JIOTIPUHOC e(DeKTUBHO] KOHCTAHTH pacmaa Jaje edekar iyperha, KOju IOTHYE O] JIOIIe 3alTHBCHOCTH
MEpHE KOMOpe Ha TpaHUIU MOA-paJoHCKa KoMopa, Ha deMy Tpeba mopaautH y Oyayhum
UCTpaKMBabHUMa, Kako OU ce ONTHMH30BaNIa HCTPAXXKUBAKba eKCXaNalllje paJoHa 3a TyKe BPEMEHCKe
UHTEPBAJIC Mepemba.

Ha ocHOBY rama-crieKTpoMeTpujckor opeluBama KoOHIEHTpauuja akTuBHOCTH 22°Ra, 232Th u “°K
BENHMKOr Opoja rpal)eBUHCKUX MaTepHjajia IPOLECHEHE Cy BPEIHOCTH Xa3ap/ MHACKCA U TOIUIIEBUX
e(eKTUBHHX /103a. Ha 0cHOBY 100HMjeHMX BPEIHOCTH CE€ MOXKe 3aKJbY4uTH Jia je BehuHa BpeqHocTH
OuJ1a MCIIO IIPENopYUYCHUX U U3MEPEHHUX BPEAHOCTH 3a rpal)eBUHCKe MaTepHjajie y CBETY, TaKo Ja ce
aHaIM3MpaHu rpal)eBUHCKM Marepujajiii MOTY CMaTpaTd PaJHoJIOMIKH 0e30eqHUM 3a yrnoTpedy y
eHTepujepy y TOorjely rama 3paderna.

[TpouemeHe BpeIHOCTH JONPUHOCA YHYTpaIIlbUM KOHIIEHTpalWjaMa pajioHa 3a aHaau3upaHux 37
rpal)eBUHCKHX MaTepHjaia y cilydajy HOpMallHe MPOBETPEHOCTH MPOCTOpHje, Ouiie cy y orcery
NPENOpyYeHUX BPEAHOCTHU 3a cBe rpaljeBHHCKe MaTepujajie (UCIO JOKke NpernopyyeHe BpeAHOCTH
oz 100 Bq m®). Ynorpeba cunopekca ce He npenopyuyje 3a ynoTpedy y M3rpaimbi OpocTOpHja ca
JIOIIOM BEHTHJIAIMjOM (TOAPYMH M TpocTopuje 0e3 mpo3opa), 300or MOryhHOCTH YHYTpallme
KOHIEHTpaiuje pagona sehe o1 300 Bq m 3, urro Moxke pe3ynTHpaTi roauinsmoM epeKTHBHOM J1030M
u3Hax 5,63 mSv yl. UsMepeHe BpeHOCTH jaunHe aMOMjEHTATHOT EKBUBAIIEHTA J103€ KOj€ MOTUTY O/
rpaleBUHCKMX MarepHjaja Cy HCIMOj IIpocedHe BpeaHoctd of 2,4 mSv yl, Tako ma ce Moxe
3aKJbYUYHTH JIa HE TIOCTOjU HAPOUMUT PaJIMjalliOHU PU3HK O] U3JI0KEHOCTH 3payuery U3 rpaljeBUHCKUX
MaTepHjaia y oBoj kyhin. MeTo1oM yribeHUX KaHHCTEPa Y JeIHO] O/ IBE POCTOPH]je, Y aHATM3UPAHO]
kyhu, y K0joj HeMa OETOHCKEe TOJUIOTe M3BPIICHO j€ Mepeme KOHIICHTpanuje pajoHa. M3mepeHa je
BpenHocT o 0ko 610 Bq m™, xoja Ha roguimeM HUBOY Pe3yaTyje TOAUIIH0M epEeKTHBHOM J030M
ox 11,5 mSv y*, mro je ckopo 5 myra Beha BpeaHOCT oA mpoceuHe BpegHOcTH 0 2,4 mSv yL.
H3mepena BpeTHOCT KOHIIEHTpaIHje paJioHa yKa3yje Ha noTpedy dyenrhe NpoBETPEHOCTH MTPOCTOPHje
TOKOM JlaHa KOja OM CIIyCTHJIa KOHIEHTpalWjy pajoHa a NPUXBAaTJbMB HUBO, Kao M CIpPOBOheme
a/IeKBaTHUX Mepa peMeaujanuje, Kako OM ce yHyTpalllmha KOHLEHTpalfja paJioHa CBejla HCIOJ
npuxsaT/eusux 300 Bq m™=,

VY mnormasmpy 10 pasmarpane cy moryhHoctn ynortpebe Qocdorumnca kao monarka TIHHH Y
MIPOM3BOJKBY Omeke. V3BpuieHa je paanoJionika KapaKTepH3aldja CHPOBHHA Kao M JOOHjeHHX




y30paka HakoH neuema Ha 1000°C, kao u craHnapaHa oneka. 3a CBe y30pKe M3BpLIEHA je IPOLEeHa
panujanoHor puzuka. C 003UpoM Aa y UCTpakMBambHMa JI0 Cajla HUje YCTAaHOBJbEHA NpEelU3Ha U
jacHa METO/I0JIOTHja NPOLICHE jaurHa arncopOOBaHMX /103a raMa 3pauera 3a y30pKe OleKe, IPoleHa
OBHX BPEIHOCTH 32 CBE y30pKe M3BpIIeHa je kopumhemeM MonTte Kapio cumynanuja. YodeHo je na
ce KopumhemeM TEOPHjCKIX peJlalyja He MOTy JOOWUTH TauyHe BPEIHOCTH jayuHE aricopOOBaHMX 1032
rama 3padema, MerogoM Monrte Kapmo cuMmynamuja je yCTaHOBJBEHO Aa KopumiheHa TeopHjckKa
penanyja mpHu NpOLEeHN Aaje 3a oko 90% Hmke BpenHOCTH ox oHHMX mobujeHux y Monte Kapio
CHUMYyJanfjamMa. 3a Mpenu3Hujy MpoLeHy, MPeIIoKeHa je KopeKurja cnennpuaHnx Op3uHa J103a Ha
0,23 nGy h* o Bq kg 3a 2Ra, 0,26 nGy h'*po Bq kg™ 3a2%2Th 1 0,018 nGy h no Bq kg* 3a °K.
OBuM cy 100HjeHe BpeTHOCTH CBEJIeHE Ha MaKCUMaJIHO o/icTyname o1 15% y ofHOCy Ha CUMYyJIpaHe
BpeIHOCTH. Y 04eHe cy 3Ha4yajHe Kopenanuje y3mely cuMyniupaHnx BpeTHOCTH jaurHa aricopOOBaHUX
J03a raMa 3paderba U KOHIIEHTpaluja akTuBHocTH 22°Ra, 232Th u 4K,

AxrtuBHuM ypehajem RAD7 onpelhene cy Bpeanoctu koedunujeHra emananuje pagona < 1%. Ha
OCHOBY BpEIHOCTH Koe(uIMjeHaTa eMaHalije paJoHa IPOLCHEHEe Cy Op3uHE MOBPIIMHCKE
eKcXallallije pajoHa Koje Cy YIOpeauBe ca BPEJAHOCTHMA 3a THIIMYHE rpal)eBHHCKE MaTepujaie.
[IporiemeHe BPEOHOCTH YHYTpPAIllbUX KOHIICHTpallWja paJoHa VY TOTCHIHjalHO u3rpaleHoj
IIPOCTOPHjH OJ1 OBMX MaTepujajia Cy MCIIO Aokbe rpanue o 100 Bq m™ u ynopenuse cy ca panuje
CIIPOBEZICHUM CIIMYHHM HUCTPAXKUBABHMA.

Ha ocnoBy XRD anamu3e yodeHe Cy IJIlaBHE MHHepayomike (asze y y3opHuMa OIeKe: KBapl,
AQHXHUAPHA, MYJIUT, Ka0 U TeJICHUT. Y0uaBa ce la caMO MaJli Ye0 aHXUApoBaHe (a3e rHIca ycreBa
Jia ce TpaHc(opMHILIe TIPHIIMKOM Ieuerha, popMupajyhn MuHepas rejeHur.

VYoueHe cy 3HauajHe Kopenanuje u3mely Op3uHE MOBPIIMHCKE EKCXajaluje M KoehHIMjeHTa
amcopmigje Bojae, koe(uIMjeHTa eMaHanuje u ynaena ¢ocdorurnca y y30pKy, Kao u Op3uHe
MOBPLIMHCKE eKcXanaluje pagoHa W maceHor yiena Ca u S y y3opiuma, Kao W OCTaIHMX
aHanu3upaHux enemenara XRF merogom.

Ha ocHoBy cBera ananmusupaHor y noriasiby 10 Moxe ce 3ak/py4yuTd jaa ymorpeda ¢ocdorurnca y
MPOM3BOJIELH OTIEKe ca yaenoM (ocdorurca 1o 40% He naje mpekOMEpHyY N3I0KEHOCT JbY I 3paucmhy
y 3aTBOpeHOM IpocTopy. CBe 10OHjeHe BPEAHOCTH Cy OKO HJIM UCIIOA MPETOPYYSHUX BPEIHOCTH 32
rpaheBuHCKEe MaTepujaie. JJOOUjeHN pe3yNTaTH Cy YIOPEIUBY ca APYTHM CIMYHUM CTyAWjaMa LITO
noTBplhyje TauHOCT HOOMjeHNX pe3ynTara. M3 oBora ce MOXe 3aKJbYIHTH Aa yHnoTpeda docdorumca
ca canpxajeM 22°Ra oko 500 Bq kg y npousBoamu oneke He IIPeACTaB/ba HAPOUUTY PAAUjALUOHY
OIACHOCT 32 M3JIOKEHOCT JbYIH jep je caM TEeXHOJOIIKH IIOCTYNaK IPOU3BOE, OAHOCHO HeYeHha,
JIOBEO JI0 MUHUMU3Hpama pajujalnoHux edekara, pe cBera eMaHaluje pajoHa u3 yzopaka. [Ipema
JOOMjeHNM pe3ylTaTUMa KapaKkTepu3allije y3opaka ONeKe MOXKe Ce 3aKJbYYUTH Jia OBaKaB Ha4MH
uckopuinhasawa pocdorurca aaje nosutusHe edexre. OBaKBUM HAYMHOM HCKOpHIThema OTHagHOT
(docdorurca cmamuiae OM ce BeJIMKE KOJIMYKMHE OTIaJa Ha JAeNoHHjaMa y OJM3MHU peKa M Mopa, U
CMamb WU HEeXKEJbeHU e)eKTH KOHTAMUHAI[H]e )XMBOTHE CPEJIUHE, a ToOHIa OU ce U BeJIMKa eKOHOMCKA
KOPHCT.

VY nornarspy 11 akTuBHUM ypehajuma MepeHa je akyMyJalldja paJioHa U3 y3opaka ¢ocdorumca u
NPHUPOIHOT TUIICA Yy MEPHUM KOMOpama pa3inuuTux 3ampemusa 1,5-30 |. Mepemwa cy H3BpIIeHa,
KaKo 3a MpaIIKacTe, TAKO 1 33 Y30pKe Y UBPCTOM CTamy. Y OUCHE Cy 3Ha4ajHEe BapHjaLyje e(heKTHBHE
KOHCTaHTe pacraja pajoHa Koja Kao HHTerpalHe JOMPUHOCE Calpku eeKaT noBpaTHe audysuje u
edekaT myperma pajgoHa Koju Cy YTUIAIU Ha Bapujaluje KoeuIlujeHTa eMaHaIlije pajoHa, Kao u
Op3uHe MaceHe eKkcxanaiuje. Y oUeHe Bapujalije Ipu Mepery Y KoMopH 3anpemune 1,5 | npunucyjy
ce m3pakeHoM edeKkTy moBpatHe audysuje, A0K je 3a BHIIE 3allPEMUHE [VIABHU Y3POK TOOHjeHUX
Bapujanuja u3paxkeH edekar 1ypema MEpHHX CHCTeMa MPHIMKOM Mepema akyMyJlaluje paJoHa.
JacHO je youeHo cMmameme e(eKTHBHE KOHCTaHTE pachaia ca moBehameMm 3ampeMuHe MepHOT
cuctema. MepemeM Iypema pajgoHa u3 MepHux komopa 3anpemuna 1,5 1, 2,5 1 u 30 | aktuBHUM
ypebhajeM ycTaHOBIbEHO je Aa U edexar Hyperma onaja ca nmosehameM 3ampeMHHE MEpHE KOMOpeE.
Axo ce ynopee 100HjeHe KOHCTaHTe Lyperba ca OIpel)eHuM BpeTHOCTHMA e(peKTHBHIX KOHCTAHTH
pacraza, youeHa Hecliarama Cy AUPEKTHA MOCIEAUIa JOIe 3aTHBEHOCTH MEPHHX CHCTEMa, TaKo
Jia ce ¥ caM JbYICKH (GakTop Mopa y3eTH y 003up. DutoBame KpUBe aKyMyJialije pagoHa y MEpHO]
KOMOpH Ca HajU3paXCeHHjUM e(eKTOM NOoBpaTHe audysuje, komopa 3amnpemune 1,5 1y kojoj je
HACTYIMHUJIA CEKyJIapHa paJioaKTHBHA PABOTEXa, je CrpoBeeHo y 10 BpeMeHCKHX HHTepBana 1o 25h
ca musbeM npahema edeKkTHBHE KOHCTAHTE pachajga M KoehHIMjeHTa eMaHaldje pagoHa TOKOM




BpeMeHa. Y oueHO je noBehame eheKTHBHE KOHCTaHTE pacia/ia TOKOM BpEMEHa, LITO je Pe3yITHPAIIO
CMambeHheM Koe(HIIMjeHTa eMaHalltje palloHa, Kao 1 nosehameM Op3MHE MaceHe eKcxalaluje, MITo
je motBplheHo ycrocTaBibambeM 3HaYajHUX KOpealuja.

W3mel)y ocranor aHamm3mpaHa je ¥ eMaHalMja pajoHa U3 y30pka ¢ocdorumca pa3aBojeHoT y 3
¢dpakmmje. Moxke ce 3aKJbydHTH Jla CE Ca CMameHkeM BelMYMHE (paknuje moBehaBa merona
CIOCOOHOCT HaITyIITarka 3pHa M eMaHHpame Y OKOJHHU BasdyX, jep Aa Ou ce To necwio y Behmm
(hpaxmmjama, paoH MOpa IIPBO Ja MUTPHpPA y HAjCUTHH]jE TIOpe Na TEeK OH/a 1a TUPYHIYje Y OKOIHU
Ba3QyX, IITO pE3yNTHpa MamUM KOCPHIHjEHTOM eMaHalHdje, OJHOCHO CMameHOM Op3HHOM
excxananuje. [lakie, youeHo je moBehame KoepHUIMjeHTa eMaHanyje 1 Op3MHE MaceHe eKCXalallije
paJoHa ca CMamemheM BeIHdrHe (ppakuuje.

I'naBHe nMpeaHOCTH OBAKBOT HAYMHA MEpEra eMaHallyje paJoHa U3 rpal)eBUHCKUX MaTepHjaja, Kako
3a Oank y3opke, Tako M 3a (pakumje, jecy na ce y Ciydajy Meperma aKTUBHOM METOJIOM MOJXKE
MPOLICHUTH NOYETHa KOHIIEHTpaluja aKTHBHOCTH PajJloHa Y MEPHOM CHUCTEMY, Kao M e(eKTHBHA
KOHCTaHTa pacliajia, ITo [TaCKHBHUM MeToZiaMa Huje Moryhe. ¥ cityuajy Mepema akTuBHUM ypehajem,
Bapujauuje edekara HoBpaTHe Audy3Hje W Lypema, OJAHOCHO e(eKTHBHE KOHCTAHTE pacnaja
pazoHa, MOT'Y CTBOPHTH aHAJIM3UPaHe MOTENIKohe ITO MOKe y BEIMKOj MEPH YTHLIATH Ha BPEAHOCTH
Koe(HIIjeHTa eMaHaIyje, Koju pacTe ca moBehameM 3ampeMuHe MepHEe KoMope ycien clabibemba
edekara mypemwa u nmopatHe nudysuje. EdekaT mypema 3aBucH 01 caMor Anu3ajHa KOMOpE Kao U
CaMor eKCIIEPUMEHTATOPA KOjH BPILH 3alTHBAKhE MEPHE KOMOPE M MEPHOT CHCTEMa Y LICITHHH.
[Haxue, vHTErpanHu e(eKTH MOBpaTHE AU(y3Hje U Lypeha MOT'Y OUTH BeoMa H3paKeHH KOJl y30paKa
ca BHCOKOM KOHIIEHTpalujoM akTuBHOCTH 22°Ra, mTo je 610 ciydaj y oBoj cryauju. Kox y3opaxa
rpaleBUHCKMX MaTepujaja ca HUCKUM cajapxkajeM 22°Ra (< 10 Bq kg?), rmasuu yspouu nommx
NpOLIEHa BPEJHOCTH Koe(HIMjeHaTa eMaHaluje, OJHOCHO HBHXOBUX Bapujaluja JIeKe U y MajloM
aKyMyJIMPaHOM 00pojy y akTUBHOM ypehajy, nponpahieHuM BUCOKOM MEPHOM HECHI'YPHOCTH, ILITO
jé youeHO Ko&I y3opaka mnpupomHor rumca. OBO ykazyje Ha mMOTpeOy 3a OICEKHUjUM
HUCTPaXMBAKBUMa, Y KOjuMa OU ce o00JbIlaia CTaTHCTHKA 010p0ja y30paKa ca HUCKUM CaJpiKajeM
226Ra 1 npenusHUje oapeauIy KoeUIUjeHTH eMaHaluje PaJoHa.

U3 cBera ce MOXe 3aKJbYUHTH /1A je TIPH opeluBamy KoedUIMjeHTa eMaHalyje paJoHa U3 y30paka
rpal)eBHHCKHX MaTepHjia MoTpeOHO KOPHCTUTH MEpHE KOMOpe Koje Cy 3HaTHO Behe 3ampemuHe y
OJJHOCY Ha HMCIMTHBAHU Y30paK Kako Ou ce edekar moBpaTHe Iudy3Hje MOrao 3aHEMapuTd. Y
CYIPOTHOM, pPe3yJTaT Koe(HIHjeHTa eMaHallije Y MHOI'OME 3aBUCH O]l KOHIICHTPAIHje aKTHBHOCTH
226Ra Kao M 3apEMHUHE Y30pKa M MepHE KoMope. HapouuTo je OGMTHO MOCBETHTH MaKiby 3alTHBAY
MepHe KOMOpe, Kao U MEPHOT cucTeMa y 1esnoctd. OBUM Ipernopykama ce MOKe ONTUMHU30BATH CaM
MOCTyNaKk Mepema eMaHallMje paJoHa U3 TIpaljeBUHCKUX MaTepHjana, jep ce IOMEHYTHM
npernopykamMa 00uja TaYHUjU ¥ IPELM3HI]H pe3yiTaT koepuinjeHTa eMananuyje pagona. [lorpedbHo
j€ CIpoBeCTH J0JaTHAa HMCTPaXHBama Kako Ou ce J00ujeHe BPEJHOCTH yropenauie ca kpahum
MHTEpBAIMMA Meperba HIp. 10 Sh, rae 6u ce youeHu edektu moBpaTHe AUQy3Uje U Myperma MOTIH
3aHEeMapuTH, a JI00WjeHe BPEJHOCTH YIOpeIuse ca OHMM JaTthuM y nornasby 11. [lorpebHa cy
JI0/IaTHA HCTPAXKUBamka KaKko OU ce ONTHMH30Bajla METOIa Mepekha eKCXallallije paJgoHa Ko y30paka
rpal)eBUHCKHMX MaTepujana KOju cajpske HUKE KOHIEHTpaluje akTuBHocTd 225Ra, kao mTo je To 6uo
Clly4aj ca y30pLMHMa IPUPOTHOT TUICa Y O0BOj cTyauju. ONTUMHU3ALKjOM METOAE Meperma Ou ce
YCIOCTaBHJIC 3HAYajHUje Kopellaluje 3a KpUBe akyMyJalije pajJjoHa U THME NPOLHM3HUjE OIPEIro
KOC(HIIMjEeHT eMaHaIlije paioHa.

8. VYV mormasmy 12 oapeljenu cy koeHIMjeHTH eMaHAllMje PajJoHa 3a CEJICKTOBaHE rpaljeBHHCKE
MaTepHjaie Koju ce Hajuemihe kopucte y Cpouju 3a obsarame noJHux nospinuHa. MsspiieHa je XRD
n XRF ananmsa cBUX y30paka Kao U MEpeme MOPO3HOCTH IIPpeMa METOIN KUBHHE TIOPO3UMETPH]jE Kao
1 MeToJlaMa arcopriyje Boae. Mepema koepuIMjeHTa eMaHaljje ¢y crpoBeeHa kopuctehn nse
pa3iunTe eKCHepUMEHTAalHEe IOCTaBKEe Ca AKTHBHUM pAaJOHCKMM ypelajuMa, HaKoH yera cy
pesynratu ynopeheHH M aHanM3MpaHEe BapHWjanuje Koe(uIlMjeHaTa eMaHalMje YCJIeA HM3pakeHHX
edekara mypema 1 nosparthae qudysuje. OnpeheHa je mopo3HOCT CBHUX y30paKa METo1ama arcopIimje
BOJIE M >XMBHHOM IIOPO3MMETPHjOM, TJl€ Cy YOYEHEe 3HayajHe KopeJauuje Mehy u3MepeHuM
BeJIMuMHaMa. MeToJIoM >KMBHHE MOpo3uMeTpHje oapeheHa je pacrmozena yzaena mopa y yKyIHO]
3alpeMHMHHM OTBOPEHHMX IIOpa MpeMa nojynpeuHunuma. JJobujeHn pesynratu ykasyjy na Hajsehe
yziesie HajCUTHUjUX nopa < 1 um, uMajy MaTepHjaiu Koju Iposiase Kpo3 MpoIiec IIPecoBamba U Neueha
Ha BHCOKUM TeNMIlepaTypama Kao ITo cy KepaMuuke miouwnte. [IpupoaHu MaTepyjasin Kao MTo Cy




MepMep U FPaHNUT UMajy HUCKY YKYITHY ITOPO3HOCT ca Hajsehnum ynesom nopa > 4 um. Y3opak oubep
npena Hajsehn yzeo mopa y yKyIHO] MOpo3HOCTH caipxu y omcery 1-0,12 pm, nmok ocramm
aHAJIM3UPaHH y30PLH CAAPIKe yIele 1Mopa y JOCTa IUPUM OIICe3uMa.

Moxe ce 3aKJbY4HTH J1a MaTepHjain ca BUIIUM yaenom CaO nmajy U BHIe KoeQUIUjeHTe eMaHaIije
panoHa (1uTo je 3abenekeHo KOJ| y30paka KOju He IpoJia3e TEpMHUUKy o0pajay, Kao IITo Cy OeToH,
KOIYJBHIIA, TEPAIl0 TUIOYHIIA M MEPMEP) 3 Pa3JIMKy OJ HIIp. KEpAaMUYKUX IUIOYHUIIA WM KepaMHUUKe
IJIOYHIIE OTIIOPHE Ha XEMHUKAIIHje.

JobmjeHe BpemHOCTH yKa3yjy Ia Cy HIKH KOC(QHIHjEHTH eMaHaIfje paJoHa CBOjCTBCHH 3a
KepaMHU9Ke MaTepHhjaie ympaBo 300T caigpikaja HAjCHTHHjUX IOpa ca HajBehMM yIeloM y YKYIHO]
mopo3HocTH. Jlakie, MaTepujaiy KOju mpoaze Kpo3 MpoIec BUTpUGHKAIHje, OJHOCHO II0jaBe TCUHE
(daze W pacroma, pe3yNTHPAjy pPETaTUBHO HUCKOM YKYIHOM IOpO3HOIIhYy, Kao W pacmoiesioM
BEIIMYMHE TI0pa Ca HIDKUM IoJynpedHunyMa. OBo je mponpaheHo MpUCYCTBOM MYJUTE KPHUCTaJIHE
(ase WITO TOBOJM 10 PENATHBHO BEIMKUX TyCTHHA Marepujana (Behux ox 2,2 g cm™) koja yTude Ha
TO Jla pajJoH OCTaHe 3apo0JbeH y CHTHHMjUM MOpama, IITO je Pe3yJTHPaIO HUCKUM BpPEIHOCTHMA
Koe(UIMjeHTa eMaHalyje.

Behn yneo xematuTHe (haze Ko MaTepHjajia Koju ce eKy Ha HHKUM TeMIeparypama, Kao KoJi y30pKa
crapor 6ubep 1pena BC Moxe ce moBecTu y Be3y ca moBehameM MOPO3HOCTH MaTepHjaja, ajld U ca
BehinM BpeqHOCTHMA KOe(DUITMjeHTa eMaHalllje Y OCHOCY Ha JAPYyre KepaMHUUYKe MaTepujaie.

Kon rpanuta ycies BeNMKe rycTHHe MatepHjana (Behe ox 2,5 g cm™®) ykynHa mopo3HOCT je HHUCKa,
mro je mpompahieHo ymemom mopa ca Behum momympeunnnuma. KoedunujeHT emaHaImje y OBOM
CJTy4ajy 3aBHCH JMPEKTHO O]l MUHEPAIOMIKOT CACTaBa, ajli M KOHIEHTpallje akTHBHOCTH 22°Ra mto
je mponpaheHo Behnm KoeduIIjeHTOM eMaHaIje paIoHa.

Jlakne, Koe(UIMjEHT eMaHaIMje YMHOTOME 3aBHCH HE CaMo O]l KOHIIEHTpallije aKTHBHOCTH 22°Ra,
HETO M O] CTPYKTYPHHX KapaKTepPHUCTHKA, Kao IITO Cy YACO BEIMYMHE NOpPa Y YKYITHOj MOPO3HOCTH,
MHHEPAJIOLIKOT U XEMHU]CKOT' cacTaBa, OJJHOCHO HaYMHA ITPOU3BOAE aHAIM3UPAHOT MaTepHjaa.

Jla 6u ce ycnocTaBuiie 3HaYajHUje Kopenaiuje usMely koeduimjeHra eMaHanyje pagoHa U yKyIHe
MOPO3HOCTH Marepujalia, aju M OjAroBapajyher orcera BeJIMYMHE IOpa y YKYIHOj MOPO3HOCTH,
MOTPeOHO je 00aBUTH jOII OICEKHMja MCTpaKuBama. JlogaTHa UcTpaxkuBama Tpeda CIIPOBECTH ca
MaTepHjaluMa BHIIMX KOHLEHTpalHja akTuBHOCTH 2°Ra uumme 6 ce moGoJblNana CTaTHCTHKA
on0poja TPUIMKOM Mepema eKcxajanuje paaoHa. [loTpeOHO je Mepema eKcXamardje paaoHa
CIIPOBECTH Ca HEKOM O]l MACHBHHUX MEPHHX TEXHHKA, Kako O ce ymopeauiie I00HjeHe BPEIHOCTH
Koe(uIlMjeHaTa eMaHaIlHje PaJoHa.

Kopumhemem MaTepujana ca canpykajeM paxdjyma sehinm ox 100 Bq kg y Oynyhum ncnurusamuMa
Om ce 3acUTypHO MPEIH3HAje OAPEAMIH Koe(hUIHjeHTH eMaHanrje nMajyhu y Buay Behy crmocoOHOCT
Iudy3nje paroHa 3 HajCUTHHJUX ITOpa Ka TOBPIIMHA MaTepHjaa, ITo je KoJ BehinHe aHaIn3upaHnuX
Marepujajia y OBOM IOIJ1aB/by OMO IJIaBHU IPOOJeM KOjH je YTHLA0 Ha CTAaTHCTHKY 0J0poja, ycien
HUCKOr cafpxkaja 22°Ra, mITo je 3aksbydeHo U y Horiasiby 11 koj y3opaka IIPUPOHOT IUIICa.

Komucuja je y noTmyHoOCTH NO3MTHBHO OLICHUJIA pe3y/iTaTe U 3aK/by4Ke CIIPOBeeHOr
HCTPAKUBaHA.

VIII  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJIITATA HCTPAJKUBAIbBA
ExcrmmiuTHO HaBECTH MO3UTUBHY WM HETAaTHBHY OLICHY HAa4MHA MPUKa3a U TyMadema pe3yJiTara
UCTPaKHBamha.

Kananpar Ipenpar Kyzmanosuh je mMao n3y3eTHo 100ap MpUCTYI aHAIU3H JUTEPATYPHUX MOJaTaKa u
IUIAaHUPAkbY, NTOCTaBJbaby M M3BOhEHY EKCIIEpUMEHTa, Ka0 W aHAJM3H eKCIIEPUMEHTAIHMX IO/aTaKa.
Pesynrate mOKTOpCKe AncepTalyje MpeicTaBHo Ha TperyiefiaH U CHCTeMaTH4YaH HauuH. Pesynraru cy
NpUKa3aHu y BUIY TEKCTa, ClIMKa, Tabesa 1 rpadukoHa, a y CKiIaay ca 3aXTeBHMa IPOITMCAHUM 33 HAYyYHO-
WCTpaKMBAYKH paf. JJoOujern pazynraTu afleKBaTHO Cy 00pa3iIoKeH! B IpoJucKyToBaHu. [Iprkazanu cy
pe3yaTaTH Ha BeOMa KOHIM3aH, MpeNu3aH W TadaH HauuH. V3BeeHM Cy 3aKJbydIlMl KOjU OATOBapajy
MOCTaBJFCHNUM IIMJbEBHMA OBE TOKTOPCKE AHMCEpTaIlyje.




Hanomena: [lokropcka aucepranuja je y 6ubmmorenn IIpuponHo-maremMaTHdkor Qakynrera mpouia
npoBepy IuarujatropcTa npuMeHoM codrrepa iThenticate (,,Similirity Index*) n nznocu 7 % (mpema
YIYTCTBY CBE BPEeAHOCTH ucmon 15% mpencraBibajy OpUrHHATHA HAYHH paf).

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE IUCEPTAIINJE:

ExcrmuimTHO HABECTH J1a JIM AUCEpTAIlHja jeCTe WK HHje HAlKMCaHa y CKIaly ca HaBEICHUM
00pa3NoKeHEM, Kao U JIa JIU OHA CaJP KU WK HE CaJip>KU CBe OMTHE eneMeHTe. JlaTu jacHe, pernu3He U
KOHIIM3HE 0JIroBope Ha 3. U 4. nmuTame:

1. Jla nu je nucepralyja HamrMcaHa y CKJIaay ca o0pasoKemheM HaBeIeHUM Y TIPHjaBU TeMe

Komucuja cmatpa na je nokropcka aucepranuja kaununara [Ipenpara Kysmanosuha Hanucana y ckiamay
ca 00paziIoKemheM HAaBEICHUM Y MIPHjaBH TEME.

2. Ja mu nucepranyja caapku cBe OUTHE eIeMeHTe

Komrucuja cMatpa aa aucepraiyja cajpiki CBe OUTHE €JICMEHTE.

3. I[To yemy je aucepTalyja OpUrHHAIAH JOTPHHOC HAYIN

JlokTopcka aucepTanyja je Jgana CBeoOyXBaTHY CTYAMjy O PQAUOJOIIKUM M CTPYKTypHHM
KapakTeprcTHKaMa rpal)eBUHCKHX MaTepHjajia i CHPOBHHA 32 BbUXOBY MPOMU3BOILY N0CTynHUX y Cpouju,
mro je mpompaheHO ycrmocTaB/bambeM 3HAYajHUX Kopenaipja Meljy aHaJu3UpaHUM [apaMeTpuMa.
PasmarpaHn je Benmuku Opoj penpe3eHTaTHBHAX y30paKa MojeJMHNX Kiaca rpaljeBUHCKUX MaTepHjajia, IMTo
he mocraBuTH HOOpe OCHOBE 3a Hajba UCTpaKHBama oBe BpcTe y CpOuju M cBery. OBa JOKTOpCKa
JUcepTanyja je mpelcTaBuiIa CBeOOYXBaTHY CTYIHU]y O MPOICHH paAHjallHOHOT pU3HKa O] KopHIIhema
rpal)eBUHCKUX MaTepHjajia y eHTepHjepy.

U3 cBera HaBeneHOT ce Moxke pehu Ia je oBa JOKTOpPCKA JHCEepTaldja CBOjUM 3aKJbYYLHMa HECYMEUBO
Jlaja 3HadajaH JONPHHOC MOBE3MBaKky CTPYKTYPHUX U PAIMOJIOMIKHX KapaKTepHCTHKa rpal)eBUHCKUX
Marepujaja, ITo joj laje jeAMHCTBeH 1 OPTUIMHAJIaH KapakTep, kako y CpOuju, Tako Uy CBETY.

VY I0KTOpPCKO] MUCEpTalHdju je MO IPBU MyT CIpOBeAcHa kapaktepusaija ¢ocgorunca kao NORM
Marepujajia ¥ pa3MOTpeH HayMH M MOTryhHOCTH HeroBor peuukiupawma. CTyaMja je npeagoxuia
WMHOBATHUBHO peEllehe HEeroBOr NCKOpHIlemha y MPOU3BOAKU ONEKe KOjUM C€ MOTY YKJIIOHHUTH BEJIMKE
KOJIMYMHE OMACHOI XEMHJCKOT OTMaja, IITO MOTBPHyjy pe3yaTraTtd HoOujeHH y OBOj cTyauju. Beoma
3HaYajaH HAYYHH JOTPUHOC OBE JOKTOPCKE JUCEPTAIMje je U MPEJIOT KOPEKIUje TEOPHjCKUX MOjeIa
NpOLCHE jadrHa arcopOOBaHUX J103a FaMa 3pavekha 3a I0jeInHe BpCTe rpal)eBUHCKUX MaTepujaa.
MepemeM ekcxanalyje pagoHa U3 MOJHUX KepaMUUYKHX IUIOYHMIA YCTAHOBJECHO j€ Ja OHE caMe He
NpeCTaBbajy IOBOJbHY OapHjepy 3a CIpeyaBambe ylacka paioHa y yHYTPaLIBOCT MPU3EMHUX o0jeKkara,
IITO yKa3yje Ha Audy3ujy paloHa Kpo3 KepaMHUKe IUIOYHLE U BUXOBE CIOjeBe. 3aKJby4eHO je U TO Ja
KepaMHUuKe IUIOYHMIe Y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY MNPENCTaBJbajy alcCOIyTHO 3aHEMapJbHB H3BOp pajoHa.
HaBezieHu 3akibydnu cy BeoMma 3Ha4yajHH 3a Jjajba UCTPAXKHMBAKA Y 1IMJbY KOHCTpyHCaha MaTepHjaia ca
MHHHUMAaJHOM PaJI0HCKOM HpoITycTibHuBOLIhY.

JlokTopcka qucepTanuja je HICIUTHBAbEM yTHIIaja TOPO3HOCTH M MUHEPAJIOIIKOT U XEMH]CKOT cacTaBa Ha
e€MaHaIlkjy paJoHa W3 CEJCKTOBAHHX y30paka rpal)eBHHCKMX Marepujaja W yOUYCHHM 3aK/bydl[uMa
3aCUTYPHO MOCTaBMIIa 100pe OCHOBE AaJber HCIUTUBAA BbUX0BE PAZIOHCKE MPOITYCT/BHBOCTH.

W3 cBera npeacTaB/beHOT MOXKE C€ YOUMTH Ja OBa OOMMHA CTyHja Aaje KOHKPETHE 3aKJby4Ke KOjU Jajy
BEJINKU HAY4HH JOTPHHOC UCTPAKUBABLUMA Y 001acTH IpodiieMa pajioHa, eKcxallanuje n3 rpa)eBHHCKUX
Marepujaja ¥ paaroeKoJIorHje, Kao M OJ HAalMOHAJIHOT MHTepeca 3a Oynyhy 3aKOHCKY peryiaTtuBy M
NpUMEHY MaTepujajia y u3rpaamu cramOeHux oOjexara. M3 Tor pasmora he moOujeHu pesynratu
3aCHT'YPHO TIOCIIYKHTH 32 JIaJbe CTyIHje O IPOLEHHU paJivjallMoOHOT yTHIaja rpal)eBUHCKIX MaTepHjaia Ha
M3JI0KEHOCT JbY/IH.

CBe HaBeJleHO MOTBPl)yje U BeJIMKH Opoj MyOIMKanmja MPOUCTEKA0 U3 JOKTOPCKE AUCEpTanrje: 7 pagoBa
y MehyHapogaum vacommcuma ca SCI nmucte W jeqHO moriiaBjbe y MoHOrpaduju on MelhyHapomgHOT
3Hauaja.




4. Henocraum nuceprauyje v \bUXOB YTHIA] Ha PE3YJNITaT HCTPAKUBAbA

VYBHIOM Yy IOKTOPCKY IUCEpTalHjy M HETaJbHUM IperyefioM CBUX pe3yiraTta, KoMmucuja Huje
youmsaa HelOCTaTKe KOoju OM yTHIAIM Ha pe3yiraTre W 3akjbydke paxa. Komucuja omemyje ma je
JIOKTOpPCKa JuUcepTalyja HalKkcaHa y CKIaay ca IIOCTaB/beHUM IMJbEBUMA, Jia Cy onabpaHe ajeKBaTHE
METOJIe, 1a Cy pe3yJITaTu jaCHHU U MIPUMEHJbUBH, a AUCKYCHja y CKIIaay ca JOOMjeHHM pe3yaTaTHMa.

X HNPEJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OlleHe THCepTallije, KOMHUCH]ja MPeaIaxe:

Ha ocHOBYy yKymnHe oLeHe IUcepTaluje M yBHOA y CAMOCTAIHHM HAYYHO-HCTPAXXKUBAuKH DPaj
kaHaugaTa, Komucuja ca moceOHMM 3a0BOJECTBOM TIpeAiiake Na ce JOKTOpPCKa IFcepTaiija IMoj
HacnoBoM “Kopenayuja paduonowikux u cmpykmypHux Kapakmepucmuxa zpaljegunckux
Mmamepujana” npuxsaty, a kauauaary [Ipenpary Kysmanosuhy omo0pu ogdpana ucre.

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMUCHIE
[NOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

np Coduja @opkanuh, HAyYHH CapaHUK,
[IM® Hosu Can—npencenHuk

npod. ap Hararra Togoposuh, penosuu
npodecop, [IM® Hosu Cag—menTop

1p bojan MuseeBuh, Hay4HU capa/iHUK,
Texnonomku dakynretr HoBu Cag—meHTOp

np Urop YenukoBuh, Hay4HN capaHuK,
WHucTuTyT 32 HykieapHe Hayke “Bunua”
YuuBep3uteT y beorpagy—unan

npod. ap JoBana Huxonos, BanpeaHu npodecop,
[IM® Hou Can—unan

mpo¢. np Bama Pagonuh, Banpeman mpodecop,
Ceeyummutre Jocutn Jypaj Ll tpocmajep y Ocumjeky,
XpBaTcka—ujaaH

HAITOMEHA: Unan koMucHje KOjy He KeIU Jia TOTIHIIE U3BEIITa] jep Ce He ClIaxe ca MUILJbeheM BehnHe
YJIaHOBa KOMUCH]€e, Iy KaH je J1a yHeCce Y U3BeITaj 00pa3iokKeme OJJHOCHO Pa3jiore 300T KOjUX He XKelr Ja
TIOTIIMIIE U3BEIITA].



