HACTABHO-HAYYHOM BEhY
YHUBEP3UTETA ¥V BEOI'PALY
XEMUJCKOI' ®AKVIITETA

IIpenmer: M3Bemraj Komucuje 3a npernen, olieHy U og0paHy AOKTOPCKE TUCEpTaIje
Npana /I. Kojuha, mactep xemuyapa

ITomToBaHe KOJIETUHUIIE U KOJECre,

Ha penoBHoj cennuim HacrtaBHo-HayuHor Beha YHuBep3uTeTa y beorpaay - Xemujckor
daxyntera, ogpxkanoj 14.12.2017. ronune oxpehenn cmo 3a unanoBe Komucuje 3a npermnen,
oueHy M ondpany pokropcke muceprauuje HMBana JI. Kojuha, mactep xemuuapa,
NpYjaBJbEHE O] HACTIOBOM:

»IIpoyyaBame CHHEPreTcKor eeKTa KONMUPOJIN3e JUTHATA U MOJHeTHIeHA BHCOKe
ryCTHHE Y OTBOPEHOM CHCTeMY — IeTPOrpa)cKu U reoXxeMujcKu npuctymn”

Behe nayunux oOmactu mpupoJHMX Hayka YHHBep3uTera y beorpany je Ha cBOjoj
cenaunm oapxkanoj 01.02.2018. ronune Ha 3axTeB XeMHjCKOT (akyiTera, Jajlo CarjacHOCT
Ha MPEJUIOT TeMe JOKTOPCKe IucepTaluje noa peaaum opojem 61206-263/2-18.

Komrcuja je TOKTOpCKy nucepranmjy mperyiefana u nogHocu HacraBHo-Hayunom Behy
cinenehu

N3BEIITAIJ

A. Ilpuka3 caapxaja gucepraunmje

Hoktopcka mucepranuja MBana J[. Kojuha mammcana je ma 98 ctpana A4 ¢opmara
(pout 12, mpopen 1), canpxu 52 ciauke u 17 tabena. [lonesbeHa je Ha celaM MOTIaBiba:
1. ¥Box (3 crpane), 2. Teopujcku neo (23 crpane), 3. [{uss 1 mian uctpaxkuBama (2 CTpaHe),
4. ExcniepumenTanHu zieo (6 crpana), 5. Pesynratu u nuckycuja (53 crpane), 6. 3akibydiu
(4 ctpane) u 7. Jlureparypa (7 crtpana, 124 uwmrara). Ilopen Tora, amcepranuja caapXu
3axBannuily (1 crpana), M3Boa Ha cprckOoM M eHrjieckoM je3uky (mo 2 ctpane), Canpikaj
(2 crpane), buorpadujy kanmunarta (1 crpana), U3jaBy o ayropctBy (1 ctpana), U3jaBy o
MCTOBETHOCTH IITaMIIaHE M EJIEKTPOHCKE Bep3uje JOKTopckor pazaa (1 crpana) m UzjaBy o
kopuirhewy (2 cTpane).

VY YBoay KaHOMIAT Jaje Mperyie] MCTPaKMBamba W3BEIACHUX y OBOj TUCEPTAlMjH ca
OCBPTOM Ha WHHUXOB (PyHJaMEHTAHH W TMPAKTHYHH 3Hadaj. Kanmummar uctmue mpolieme
HEJ0CTaTKa CHEprHjeé M HETaTHBHHUX acleKkara MpUMEHe JIMTHUTAa HHUCKOT KBallUTeTa 3a
POU3BO/BY EJEKTPUUHE eHepruje u ynorpedy y nomahunctBuma. Takobe, carienasa
pactyhu mpo6iem 3aral)ema )KUBOTHE CpeIMHE yCIIel HarOMUJIaBamba OTIAIHUX MMOJTMMEPHUX
MaTepHjaiia, 9dja cy IpOoM3BO/IHha U IPUMEHa Y cBe BeheM mopacty. YKpaTko Cy NMpHuKa3aH# U
caJpXKaju CBHX OCTaJIMX MOTJIaBJba.

Y OBOM MOTIaBJby KaHAWIAT TAKCATUBHO KCTHUYE TMpeaMeT W IibeBe pana. Llusb
JIOKTOPCKE TUCEpTalje je NeTaJbHO MCIHUTUBAKE MUPOJU3E y30paKa JUTOTUIIOBA JINTHUTA,
nonuerwieHa Bucoke ryctuHe (ewe. High Density Polyethylene, HDPE) u komuponuse
UXOBE CMEIIE Y OTBOPEHOM CHCTeMy, Kao Moryhe Meroje 3a palHoHaJIHy IMPUMEHY
HUCKOKBAJIMETHOT JIUTHHTA (ca caapxkajem merena u npeko 40 % u caapikajeM OpraHcKor
yribeHnka HmkuM ox1 30%) y3 ucTOoBpeMeHy ymoTpely IulacTUYHuX Keca. OCHOBHH LW je
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6uo mpoyuaBame yturiaja HDPE Ha mpuHOC W cactaB mpow3BoAa MHUPOJIM3E PA3THMUUTHX
JUTOTUIIOBA JIMTHUTA U UCIHMTUBAIE MPUCYCTBA CHHEPreTCKOr €(eKTa TOKOM KOMHPOIIH3E
murauta 1 HDPE, y nopehemy ca 3aceOnum nuponmszama smrauta 1 HDPE. Tlopen Tora,
b je Ouo M yTBphuBame MOryhHOCTH MPHMEHE TEYHOT MPOHM3BOJA IMHUPOJIU3E CMEIe
mutotunoBa Jurauta U HDPE, kao mannmana cupoBoj HadTH WM CHUHTETHYKO] HapTH
no0ujeHoj] W3 yJpbHHUX IiejnoBa. ExcriepuMeHTH cy U3BEIeHHW Ha 0apCKoM, KCUIUTHOM U
3eMJbACTOM JIMTOTHUITY JiurHUTa U3 6aceHa Kocroman, HDPE u muxoBoj cmemm (komuposimsa)
y maceHoM onHocy 1:1. Kao uzBop HDPE ynotpeGsbeHa je miactuuna keca. [Iuponutuaku
excriepuMedTu cy ypahenu ma temmeparypama 400, 450 u 500 °C, koje cy m3abpaHe Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa TepMOTPaBUMETPUJCKE aHAIM3€ Yy30paKa, y IMJby HCIUTUBama YTHUIAja
TEMIIepaType Ha NPUHOC M CBOjCTBAa TPOM3BOJA MMHUPOJIM3E, KaO0 WM paau yTBphuBama
MHUHHMMAaJHE TeMIlepaType HEONXO/HE 3a MOCTH3amhe ONTUMAIHOI CHHEPreTCKor edexra mpu
xormmpoiu3u cmenie Turaut/ HDPE. 3a jenan y3opak (6apcku TUTOTHIT JIUTHUTA KOJH j€ UMAO
HaJHWKU cajpxaj oprackor yribenuka), HDPE u wuxoBy cmemry, nuponuse cy ypahene u
Ha 550 u 600 °C, ma Gu ce TPOBEPWUIIO Ja JH JaJbU MOPACT TEMIIEpPaType NOTPUHOCH
cu"eprerckoM edexry. Cuneprercku edexat je mnpaheH Ha CBUM MUPOJIUTHUYKUM
NPOM3BOJIMMA, TEYHOM, YBPCTOM M TAaCOBHUTOM, a JETaJbHO HCIMTHUBAIKE OBHX IPOU3BOJA
yjenHo je oMoryhmio IelOKyNHO carjiejaBamba Ipoleca y CMHCIY KBaJIUTETa MPOMU3BOJA
KOIupoJinze, y mopehemy ca nmpousBoauma 3aceOnmnx nupoiusa surauta 1 HDPE.

VY TeopujckoM Jiesly KaHIUAAT je Jao Mperiie JUTepaTypHUuX MojaTaka O MOCTAHKY M
cacTaBy yrjba. Y moceOHHMM IenuHaMa oOpal)eHu cy moierna yribeBa nmpemMa ImopeKily OpraHcke
CYIICTaHIle, cTeneHy kapOoHudukanuje u kiacama. O0paleH je cactaB yrjbeBa, IpH 4eMy je
noceOHa Makmwa nmocBeheHa opranckoj cyrncraniuy. Onucanu Cy JUTOTUIIOBH JIUTHHUTA, Ka0 U
MHUKPOCKOIICKE KOMIIOHEHTE YIJba, KOj€ IMOJpa3yMeBajy Mperjesn Marepaina XyMHUHHUTCKE,
JMNTHHUTCKE ¥ HHEPTHHUTCKE TPyTe. Y OBOM IOTJIABJbY MPHUKA3AHU CY MPOIEC TPOU3BOIHE
HOJIMETUIICHA, HBeTOBH TUIIOBH, CTPYKTYpa, CBOjCTBa M obsacTu npuMene. [loceOHa naxma je
nocBeheHa monWeTHICHY BUCOKE TyCTHHE, Kao CYICTpaTy KOjU je KOpHIINEH y OBOj
JOKTOpckoj auceprauuju. Cneneha mnenuHa y okBupy Teopujckor nena oOyxBaTa OIKC
MUPOJIH3E YIJba W MPOU3BOJIA KOJH C€ OBOM METOJOM J00Hjajy, Kao M yTHIIA] Imapamerapa
NUpOJIM3e Ha NPUHOC M cacTaB npousBoja. Ha uctu HaumH oOpaheHa je u mnuposnsa
NOJIMETUIICHA BUCOKe TycThHE. [locema mearmHa OBOT MOTJIaBjba OTHOCH €€ Ha KOTIMPOJIH3Y
yrsba 1 HDPE, m o0yxBara uHTepakuuje OpraHcke CYICTaHLle YyIJba M HOJUMEpa,
KapakTepHu3alujy JoOHjeHuX Mpou3Boaa U MeToze 3a nmpaheme cuHepreTckor edexra mmehy
OBa JIBa CyIcTpaTa TOKOM TEPMAJIHOI TPEeTMaHa.

VY nornasipy Lnib M IJIaH MCTPaXHUBAKkA jOII JEHOM Cy jacHO Ne(WHHCAHU 3a7ald U
UJBEBU pajia Ha JOKTOPCKO] AMCEpTAlMju M H3HECeH IUaH pana. Takohe, ofjamimene cy
OCHOBE 3a ofabup y3opaka JHrHUTa, MaceHor oxHoca murauta 1 HDPE mpu xommponusm,
Kao U N300pa MUPOJIUTHUKOT MOCTYIIKA U IPUMEHEHOT TEMIIEPAaTypPHOT OICera.

VY nornasipy ExcriepuMeHTaIHM 10 je AaT MperJie[] METo/la M HHCTpyMEHaTa KOju Cy
KopumtheHH TOKOM H3paje OBE AUCEepTalfje M AETabHO Cy ONMCAaHE EKCIEpUMEHTATHE
nporeaype. TepmorpaBuMerpujckoMm aHanm3oM (exe. Thermogravimetric analysis, TGA)
JUTOTUIIOBA JINTHUTA U IJACTUYHE Kece, Ka0 U IUXOBE CMellle yTBpheHe Cy ONTHUMAaJHe
TEMIepaType MpH KOjuMa je Jerpajandja y3opaka HajUHTEH3WBHHja M TPEITMMHUHAPHO
okapakTepucaH MelycoOHM yTuiaj oprancke cycncranue aurauta 1 HDPE npu tepmuuxom
TpetMmany. [Iuponmusa mnpeexcrpaxoBanux jurauta, HDPE m muxoBe cmemnie, y MaceHOM
omHocy 1:1, je u3Bemena Ha temmeparypama oz 400, 450 u 500 °C y 0TBOPEHOM CHCTEMY.
[Muponmse cy u3BoheHE y OTBOpPEHOM CHCTEMY Ja OW ce crhpedmsie CeKyHJapHE peaxiiyje
(ajbe KpakoBame, LIMKIU3aIHja, apoMaTH3alnja i KOKCOBambe TOOMjeHUX TeUHUX MIPOU3BOJIA
NUPOJIU3e Ha YBPCTOM OCTATKy), IITO JONPHHOCH BeheM MNPHHOCY TEYHOT NHPOIU3aTa.
Temneparypuu orncer tposnuse, 400-500 °C je u3abpaH Ha OCHOBY T€PMOTPABUMETPH]CKHX




ocobuHa y3opaka gurauta 1 HDPE, Te unmenniie na je JUTHUT y OBOM TeMIEpPaTypHOM
Ofcery y IUIacTMYHOM cTamy. Macenu oxnoc nurauta u HDPE je n3abGpan Ha ocHOBY
NpeIMMUHApPHUX HUCIHWTHBamka M JIMTEPATypHUX INOJaTaka, KOjU Cy IMOKazald Ja je
MakcuMamaH cuHeprercku edekar mpumehen kox cmema koje caapxke mmehy 20 u 50 %
yIJba, Ka0 M YMHCHHUIE Ja BehW caapikaj MIacTHKE MOXE Ja CTBOPH ,,1e0e0* ¢uiaM Koju
cnpedaBa ociobalame TEUHUX W TaCOBUTUX MPOM3BOJA MHpoiu3e. 3a jenaH y3opak (Oapcku
JUTOTHI JIMTHUTA KOjU j€ MMAO HAJHIKHU caapxkaj opranckor yribenuka), HDPE u muxoBy
cMelny, nupoiuse ¢y ypahene u Ha 550 u 600 °C, na 6u ce IMPOBEPHUIO Jia JIM JaJbU IOPacT
TEeMIIepaType TOTPUHOCH cHUHEpreTckoMm edekty. CuHeprercku edekar je mpaheH Ha CBUM
OUPOJUTHYKOM MPOU3BOAMMA, TEUHOM, YBPCTOM M FACOBUTOM, U YJE€IHO j€ MCIUTaH HUXOB
cacTaB M KBaJMTET. BUTyMeHM M30JI0BaHM W3 y30paka JIMTHUTA M TEYHU MHPOJIUTUYKU
NPOM3BOJM Cy HAKOH TaloXemwa acgalTeHa, pa3[JBOjEHH IPUMEHOM XpoMmaTorpaCckux
TEeXHUKa Ha anudaTuyHy, apomatnuny u nonapry (NSO) dpakuujy u oapeheH je mHUXOB
IpynHu cactaB. MoJeKyJICcKkd cacTaB anudaTUyHe W apomMaTHyHe ¢pakuuje OuTyMeHa
JUTHATa W CBHX TEYHUX IMHUPOJIM3aTa j€ JeTaJbHO HWCIUTaH TracHOXpoMaTtorpadcko-
MaceHOCIEKTpoMeTpujcKkoM aHanu3oM (erne. Gas Chromatography-Mass Spectrolemtry, GC-
MS). VpaheHo je Mepeme H30TONCKOT cacTaBa YIJbCHUKA TIOjeIUHAYHUX jeAWCHA Y
anmudaTuyHO] U apoOMATU4YHO] (PaKIUjU CBHX TEYHUX NHUpONM3aTa (JIMTOTUIIOBU JUTHHTA,
HDPE wu ®uxXoBe cMemie), TPUMEHOM TacCHOXpOMATOTrpa)CKe-U30TOICKH  OJTHOC-
MaceHocnekTpoMeTpujcke aHanmuze (ewe. Gas  Chromatography-Isotope Ratio-Mass
Spectrometry, GC-IR-MS). V nonasHum cynctpatuMa ¥ YBPCTHM IPOU3BOAMMA MHPOJIN3E
onpeheH je cazapikaj XWIPOCKOIIHE Biare M nemnena UBpCTH NPOU3BOAM MUPOIH3E U
KOIIUPOJIM3E, KAao Y30pLUM JIMTOTUIIOBA JIMTHHUTA, CYy Jajbe JeTajbHO OKapaKTepUCaHU
nerporpagpckuM Meronama. OHe cy oOyxBaraie ojapehuBambe KBAaHTHUTATUBHOI CacTaBa
Marepaiia XyMHHUTCKE (TEKCTHHHT, YJIMUHHUT, AaTPUHHUT, JCHCHUHHUT, TEIWHUT U
KOPIIOXYMHUHUT), BUTPUHUTCKE (TEIMHUT, KOJOTEIUHUT, BUTPOJCTPUHHUT, KOJIOAETPUHUT,
KOPIIOTEIMHUT ¥ TEJIHHUT), JUNTHHUTCKE (CIIOPUHUT, KYTHHHUT, PE3UHHT, CyOepHHUT,
OUTYMMHUT W JIMOTOACTPUHUT), MHEPTUHUTCKE rpyne (Py3uHUT, ceMU(]PYy3UHUT, MaKPUHUT,
(YHTMHHAT, MUKPUHUT W WHEPTOJICTPUHHUT) M MHHEpATHUX MaTepHja (TJIMHe, KapOOHaTH,
IOUPUT U Jp.), Ka0 U 32 Mepewe pediiekcrje XyMUHUTa/BUTpuHuTa. [lonazHu y3opuu JurHura,
HDPE, muxoBe cMelle u CBH YBPCTH MPOM3BOIN NMUPONH3E Cy Okapakrepucanu U Rock-Eval
aHAJIM30M, HAa OCHOBY KOje je HM3pauyHaT BeIWKH Opoj mapameTrapa u ypaheHa mpolieHa
yrunaja HDPE Ha reHepaTHBHHM yTJHOBOJOHWYHM TOTEHIMjal JUTOTHIIOBA JINTHHTA.
EnementrapHomM aHanu3oM je oapeheH caapkaj yKYINHOT YIJb€HHKA, OPTaHCKOT YIJbEHHKa,
CyMIIOpa, BOJOHMKA, a30Ta M KHUCEOHMKA y CBUM IIOJIa3HUM CYICTpaTUMa M YBPCTUM
npousBoauMa nupoiause. Oapehena je TorioTHa Moh y3o0paka JUTHUTa U YBPCTUX NTPOU3BOAA
wHUXxoBe nuponusze u konuponnse ca HDPE. Ilomro npu nuponusu y OTBOPEHOM CUCTEMY
HHUje Moryhe cakymuTH M HEMOCPEIHO aHaJIM3MpaTH FaCOBUTE MPOM3BOJIE, HMXOB CACTaB j€
NPOICHEH HHIUPEKTHO, TNPHUMEHOM WH(QpaAIpBeHE CHeKTpockonuje ca PDypujeoBoM
Tpanchopmanujom kyruioBaHe ca TGA (ene. Thermogravimetric analysis coupled to Fourier
transform infrared spectroscopy, TGA-FTIR).

[Tornassbe Pe3ynraTu M AMcKycHja MOAEIHEHO je Y MEeT BEIMKHX LEeJNHHA y KOjUMa Cy
M3JI0KEHU M JIETaJbHO MPOAMCKYTOBAHU PE3yJITaTH OBE JUCEPTALH]je.

[IpBu neo mnoryaB/ba 00yXBaTa MHTEpPHpETAlM]y pe3yiTara TepMOIpaBUMETPH]jCKe
anamuse. Pesynratn TGA mnokasyjy 1a ce MHTEH3UBHO pasiarame u turanta 1 HDPE oxsuja
y CIMYHOM TeMmreparypHoM orcery, ox 400 no 500 °C. YV npucycTBYy cBa TpU JHMTOTHIIA
murauta, HDPE mounbe na ce Tomu Ha oko 5 °C HUKO]j TEMIIEPATypH HETO MPU TEPMHIKOM
paznarawy camor HDPE, jep ocnobahame Biare u3 nuraura koje nperxoau torsbery HDPE
nocrenryje oBaj mpouec. HeBezaHo onx JUTOTHMNA JTUTHUTA, TIOYETaK WHTCH3MBHOT T'yOHWTKa
mace HDPE y cMemnu ca iurautom ce nomepa 3a oko 10 °C HiKy TeMIieparypy y OJHOCY Ha




tepmorpam HDPE. Ilpouenar neusperosanor ocratka Ha 500 °C 3a cmerry nuraut/HDPE je
KO/ 6apCKOT M 3eMJbacTOT JIUTOTHIIA 332 OKO 6 % HMXKH O] TEOPH)CKOT, 10K CY KO KCHIUTHOT
JIMTOTHIIA OBE BPEAHOCTH CiiMuHe. Y TemmeparypHoM omcery ox 500 no 900 °C ue monasu 1o
3Havajuujer yruuaja HDPE Ha nerpaganujy opraiHcke CyrncTaHIle cBa TPU JIUTOTHUIIA JINTHUTA,
Oynyhu 51a cy eKCriepuMEeHTaTH! ¥ TEOPH]CKH MPOIEHAT HEU3PEroBaJIOT OCTaTKa MPUOIMKHHU.

VY cnenehoj uenmHu ypaheHa je uWHTepHpeTanuja NPUHOCA TMPOU3BOAA IHPOIU3E
murauta, HDPE u muxoBe cmerne y OTBOPEHOM CHUCTEMY U oJipeheH CHHEpreTcKu edekar.
Kao mro je u ouekuBano, mosehame TemmepaType MUPOJIM3E pe3ysToBajo je noehamem
KOHBEp3Hj€ CBUX HMCIHUTHUBAHUX y3opaka (JiutotunoBu juranta, HDPE un muxose cmeme) y
TE4HEe U TacoBHUTE MpOM3BoJie. MelyTHM, mopact NprUHOCA TEYHUX M TAaCOBUTHX MPOM3BOJIA ca
IOpacToM TeMIepaType nupoiuse je m3paxenuju 3a HDPE u cMenre nuroTumnoBa TUrHUTA ca
HDPE, Hero 3a came y30pke JIMTOTUIIOBA JUTHUTA. [ [pMHOC racoBUTHX NpoU3BOJa 3a CBa TpU
murotuna nobujeH komuponu3oM JurHUT/HDPE Hwku je y omHOCYy Ha NMUPONIH3Y CaMuX
nmurauta Ha 400 °C. Ha 450 °C, npusOCH Cy ClM4YHHM, JOK je Ha Temmneparypu ox 500 °C,
NPUHOC TAaCOBUTHX IMpPOM3BojAa noOujeH xommponm3oM cmeme aurHUT/HDPE 1,4-1,8 myrta
BehM o7 OHOT M3 mUposM3e caMor JUrHuTa. [IpuHOC raca 1OOMjEeHOI KONMHUPOIU30M CMellle
muranT/HDPE Behm je onm mpmuoca raca koju ce mobwja muponm3om HDPE y menom
temneparypaoM untepBany 400-500 °C, a na 500 °C nosehame npunoca je ox 2,5 no 2,9
nyta. Hajsehun mpuHOC TeyHMX muponm3ara 3a CBE HCIHMTHUBAHE Y30pKE 3a0elie)KeH je Ha
500 °C, 10K je Ha BUIIMM TeMIeparypama (paBOPH30BAHO HHXOBO Jajbe KPAKOBAKE Y
racoBUTE IMpou3Bojae. lIpmHOCHM TEYHHX TPOM3BOJA [OOHjEHHX KOIMPOJIM30M CMelIe
aurotunoBa jguriuta ca HDPE 3natHo cy Behm on oHMX 100MjeHMX HHMPOJIU30M Camor
aurnura (5,3-16,8 myra Ha temmneparypama > 450 °C). OBu pesynratd ykasyjy aa je 3a
OpacT MpPUHOCA M TEYHUX M TaCOBUTHUX IMPOU3BOJA IPU KONUPOIM3M ONTHMAJHA
temrieparypa 500 °C. Tlo3uTuBaH CHHEPreTCKM e(eKarT TpH KONHMPOJIM3U CMEIe
aurauT/HDPE, koju je pesynroBao Behum mpuHocuma TeuHux (1o 10 %) u racoBuTHX
npousBoaa (o 20 %), u MamUM TTPHHOCOM YBpCTOT Mpom3Boa (0ko 30 %) o1 TeopHjCKuX,
jacho ce npumehyje Ha Temneparypu > 450 °C, a najsehu je na 500 °C.

Tpeha menmnna oOyxBara KapaKTepU3alHjy YBPCTUX TMPOM3BOAA IMHPOJU3E JUTHUTA,
HDPE u wuxose cmemte. [lpu nmuponusu csa Tpu auroruna auraura y npucyctsy HDPE, y
nopehemy ca MUPOIM30M CaMmor JIMTHUTA Ha MCTOj TEMIIEpaTypH, yOUeHe Cy IMpPOMEHe, mpe
CBera y KOHLEHTpalMju BUTPUHUTA U JIMOTHUHUTA, AJIM Yy CIy4aj)y BUTPHUHUTA HA Pa3IMUYUTUM
Manepaauma oBe rpyrne (KOPHOTeIMHUT, KOJOTEIUHUT U KOJOJIETPUHHUT), Y 3aBUCHOCTU O]
autotuna. Melhy manepanuma nuntuautcke rpyne y npucyctsy HDPE najehe mpomene y
KOHIICHTpALMjU 3ala)kKeHe Cy 3a JUNTOACTPUHUT U CyOepuHMT, a Mel)y HMHEpTUHUTCKUM
Malepajiuma, 3a MUKPUHMT U JIOHEKJIe, MHEPTOAECTPUHUT. THUIHMYHO CBOJCTBO 3€MJbacTOT
JUTOTUTIA j€ TI0jaBa Marepayia outymMuHHTa Tipu nupoiu3u y npucyctsy HDPE. ITopacr
TeMIepaType NMUpoJIM3e 3HauyajHO moBehaBa CTENEH 3pesIOCTH OpraHcKe CYICTAaHLE CBa TPH
autotuna auriuta u y npucyctsy HDPE u 0e3 mera (ox craaujyma JMrHuTa 10 KaMEHHUX
yribeBa). [lopehewe BpenHocTH pediiekcuje BUTPHUHHUTA y UBPCTUM OCTAl[Ma IHPOJIH3E
mutotunosa jurauTa ca HDPE u 6e3 mera Ha uCTOj TemrmepaTypu Mokasyje Ja Cy MepeHe
pediekcuje ua 400 °C nemro umke y npucyctsy HDPE, ycnen npedepeHTHOr KpakoBama
amapatnuaux Hu3oBa HDPE, mrTo pe3ynTyje cMamemHM CTEIIEHOM apoMaTH3alldje
sutpunuTa. Ha 450 °C peduiekcuje BUTPUHUTA YBPCTHX OCTAaTaKa Cy FOTOBO UACHTUYHE Y
uBpcTEM ocranumMa nuposuse ca HDPE u 6e3 mera, jok ¢y Ha 500 °C cnuune, wim 6iaro
nosuuieHe y npucyctsy HDPE, mito je y carmacHocTH ca Haju3pakeHUJUM CHHEPreTCKUM
epeKTOM Ha OBOj TEMIEpaTypH H CKOPO MOTIYHHM HCKOPUIINEHEM YIJbOBOJOHUYHOT
TeHepaTUBHOT MOTEHIMjana YBpcTuX ocrtaraka konuponusze TurauT/HDPE. Pesyntatu Rock-
Eval amamm3e mnokasyjy na pomarak HDPE nwmrauty mnoBehaBa mweroB reHepaTHBHU
NOTEHIIMjaJ 32 CTBapame yIribOBOJAOHHUKA 32 OKO 8 myTa. UBPCTH OCTallM CBUX y30paKa HaKOH
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MAPOJIN3€ Y OTBOPEHOM CHUCTEMY TTOKa3yjy TpeH] cMamema BogoHnyHor (HI) u kuceonnuynor
unnekca (Ol) ca moBehamweMm Temreparype MUpPOJU3E, IITO je pe3yNTaT CTBapama TCUHUX U
racoutux mpomsBoga. Harmm max HI 3a uBpcte ocratke HDPE u cmeme nurant/HDPE
mmehy 400 u 500 °C je y ckimany ca HajBehuM TyOMTKOM Mace y MCTOM TEMIIEPATypHOM
oncery TokoMm TGA ananmuse. Bpennoctu Rock-Eval mapamerapa (S1, S2 u HI, koju ykasyjy
Ha MOTEHIMjaJl 3a TeHEpHCame, Mpe CBera TEYHHX YIJbOBOJOHMKA) 3a IMOJIA3HE CMelle
murauT/HDPE Behe cy onm Tteopujckux Bpeanoctu, (nmuraut + HDPE)/2, xom cBa tpum
murotuna. C ipyre cTpaHe, eKCIepuMeHTalIHEe BpeJHOCTH moMeHyTux Rock-Eval mapamerapa
3a cmenie surHuT/HDPE cy Huke o TeopHrjcKuX 3a 4BpCTE OCTaTKE T0OHMjeHEe MUPOJIU30M Ha
450 u 500 °C. OBu pe3ysiTaTd Cy y CarjlaCHOCTH Ca MPUHOCHMA TPOU3BOJA MHUPOJIU3E U
noTBphyjy cuHeprercku edekar uzmel)y cBa Tpu smroruna qurauta u HDPE Ha HaBeneHum
TeMIepaTypaMa, KOju pe3yJiTyje MoBehaHUM CTBapameM TEYHMX U TaCOBUTHX HPOHM3BOJA.
PesynraTi enemeHTapHe aHanmm3e, y carjlacHOCTH ca mojamuma u3 Rock-Eval mmponmse,
HOKa3alu cy Aa yBpcTu ocranu konuposnse aurHuT/HDPE umajy Behu caapikaj opranckor
YIJbEHUKA W HWKH CaJpkKaj BOJAOHUKA W KHCEOHHMKA O]l TMOYETHOT JIMTHUTA M YBPCTHX
IOpOM3BOJIa MUPOJIM3E JIMTHUTA, LITO IO3UTHBHO yTHYe Ha TomiaoTHy Moh. Teopujcke
(u3pauyHare) BPEAHOCTH M EKCIIEPUMEHTAIHU PE3YJITaTH €JIEMEHTApHE aHaIM3€ Cy CKOpPO
UJIEHTUYHY 3a noa3Hy cmenry TuriuT/HDPE u Bpio ciuunu 3a uBpcTe npousBoje 100ujeHe
na 400 °C. Ca gpyre crtpane, nosehame caapkaja yribeHuka npaheHO IBOCTPYKHM
CMamEHEM caJipkaja BOJOHHUKA, Yy mopehemy ca TEOpHjCKUM BpPEAHOCTHMA, 3a UBPCTE
npoussoae konmponuse cmeine Juraut/HDPE nobujene ma temmeparypama > 450 °C,
notBphyje mpucycTtBo cuHeprerckor edekra. Jloma TOIIOTHA MOh 4YBpPCTHX OCTaTaka
murauta/HDPE je Beha y mopehemy ca nurHMTOM W mupoiM3aThMa JIMTHUTA, M CIMYHA
BPEIHOCTUMA 32 MPKE U KaMEHEe yIJbeBe Ca BUCOKHM Ca/Ip)kKajeM HCIapJbUBUX MaTepuja.

Y 4eTBpTO]j LIEIMHU OBOT MOTJIaBJba ypal)eHa je MHTeprpeTalyja pe3yiTaTa UCIIUTHBAKbA
TEUYHHUX I[pou3BoAa nupoiuse jurorunoBa aurnura, HDPE u muxose cmeme. Teunu
IPOM3BOJ KOMMpPOM3e cBa Tpu jmroruna Jurauta ca HDPE Ha temnepatypu > 450 °C
caipku Mpeko 65 % yribOBOJIHHMKA, IUTO j€ BHILIE OJl TEOPHjCKE BPEJHOCTH 3a CMEIly
murHuT/HDPE, n cnuyHO campikajy yribOBOAOHHMKA y Ha(TH TEeHEpHcaHO] y paHoj (asu
»HaTHOT mpo3opa®“. MosekyJckH cacTaB anudaTnyHe Gppakiyje TEUHUX MUPOIU3aTa CMelle
marotunioBa ymurauta 1 HDPE je penaruBHO cnmyan mmponmsatuma HDPE, mro je m
ouekuBaHo, Oynyhu na je nogatrkom HDPE nurnuty, reHepaTvBHU MOTEHLMjall 32 CTBApAmbE
YIJbOBOJIOHUKA IopacTao oko 8 myrta. CnuuHo, kao u koj nuposnuszara HDPE, neBezano on
TeMIIepaType MUpPOJIN3e, Haj3acTyIUbCHU]a jeAUbEHha CYy XOMOJIO3U n-ajlKaHa, n-ajk-1-eHa u
TEPMUHAIIHUX 7-JIM€HA, Ca YjeJHAYCHOM 3acCTYIUbCHOIINY HEMapHHX M MapHUX XOMOJIOTa.
3HayajHMja pas3iivKa y cacTaBy anudaTuuHe (pakiyje y 3aBUCHOCTH O] JUTOTHIIA JUTHUTA
HUje 3amaxkeHa. Te4HW Mpou3BoAM THponm3e cmemie nurotuna jurauta ca HDPE Ha
temneparypu 400 °C umajy Behy 3aCTyIIbEHOCT AYrojaHYaHuX XOMOJIOra HOPMAJIHOT HU3a, Y
orncery ox Cps mo Ci. OBa JoMHHAIMja je HEIITO Mame HW3paKeHa y MHUPOIU3aTUMA
nmurant/HDPE na 450 °C, nok je na temneparypu ox 500 °C, nerexkroBan Behu mporieHat
KpaTKOJIaHYaHUX XoMoJjiora y cBuM nuponuzatuma Jurant/HDPE, y onHocy Ha muposmsare
kako nurHuTa, Tako U HDPE, mro jacHo ykasyje Ha cuHeprercku edekar. Takobhe,
nuponusaty aurauta ca HDPE ma 500 °C umajy pacnojene n-ajkaHa, CIMYHE HaQTHUM.
ApomaTtnyHe (pakiyje TeYHUX NUPOIU3aTa JUrHUTa U nuponusarta turaunT/HDPE cactoje ce
on HadTaneHa, (eHaHTpeHa, QUIyopeHa, MHpPEHa, XpHu3eHa, MUOCH30(ypaHa M HHUXOBHX
MeTwioBaHux JepuBara. Mako mnuponmzatu HDPE He cangpke apomartuyHa jenumema
NpUCYTHA y THPOJM3aTHMa JIMTOTHIIOBA JIMTHHUTA, PA3NIUKE y CalIpikajy WHIUBUIYATHUX
apOMaTUYHUX jeIUbemha Yy MUpoiau3aTuMa Juraura u cMente nurauT/HDPE cy ounrnenne 3a
CBa TPHW JIMTOTUIIA W OTJIEAA]y C€ Mpe CBera Kpo3 Bapujandje y caapikajy (eHaHTpeHa y
OJITHOCY Ha HEroBe METHJIOBAHE JiepuBaTe, Kao U oHOce (PeHAHTpPEHa U KaJajeHa, OJHOCHO



TPUMETHII- U TeTpaMmeTwiHagTaneHa. CacTaB MojelMHAYHUX YIJbOBOJOHHMKA y apOMaTHYHUM
¢pakuujama TeyHor mpousBoja komuponuze TUrHuT/HDPE, Ha cBuM Ttemmepartypama, a
noce6no Ha 500 °C cy caM4He OHMM y apOMAaTH4YHO] (PpaKLUjH yIiba BUIIET PAHTa U CHPOBO]
HaTH KONHEHOr Tmopekyaa. [maBHa pa3nuka wu3Mel)y cacraBa TEYHHMX MHMPOJIHM3aTa
murauT/HDPE u cupoBe HadTe 3anakeHa je y anmudaTtudHoj Gpakiuju ¥ orjieaa ce Kpo3
NPUCYCTBO n-aJIKeHA U M-JMEHA Y MUPOJIM3aTUMa, KOjuX y CHpoBOj HapTH HeMa. MelyTum,
MPUCYCTBO OBUX He3acMheHWX YrJbOBOJOHMKA HE MPECTaBJba 3HAYAJHUJU TpodsieM, Oymayhu
Jla cy n-allkeHU Takohe, peryjapHH CacTOjUM CHHTETHYKe HadTe NoOHjeHe U3 YJbHUX
1I€jI0Ba. Y CarJIaCHOCTH Ca BEOMa CIMYHUM pacrojiesiaMa yrijbOBOJIOHHKAa HOPMAJIHOT HU3a Y
teunum Tposuzatuma HDPE u cmemte surauta ca HDPE na 400 °C, u30TONCKH cacTas
yribernka (8'°C) je Takohe Beoma cimuan. Y muponusatiMa cvenre auraut/HDPE Ha 450 °C,
8'°C BpeaHOCTH KpATKONAHYAHHX XOMOJIOra Cy M Jajbe MPHOIIKHHIjE OHUMA Y THPOIH3aTy
HDPE nero y mmponuzaTy JUTHHTA, IITO YKa3yje Ha HBUXOBO Tpeomiahyjyhe mopekio u3
HDPE, 1ok cy 8'"°C BpemHOCTH 3a Cpeime- H AyrolaHdaHe XOMOJNOTe HEraTHBHHjE HEro y
nuponu3aTiMa JurauTa u nuponmsaruma HDPE. V konmponuzatuma cmeme nmurant/HDPE
Ha Ttemmeparypu ox 500 °C oBaj edexar oborahmsama yripoBomoHmHKa u30TormoM C (y
nopehewy ca nuponuzatuma auranta u HDPE) je eBuicHTaH y meloM oIcery n-ajikaHa U
n-ank-1-ena. OB mojany MoOTBplyjy MojayaHy HMHTEpakuujy u3Mmel)y oprancke CyrcTaHie
nauraura 1 HDPE ma temmeparypu ox 450 °C, a moce6uo ma 500 °C, mro (asopusyje
Jerpajganujy JIaOMIHUjUX 2C-1*C Be3a, xako y HDPE, Ttako u y KeporeHy JIMTHUTA.
[opehemem 8'°C BpeXHOCTH WHAMBHIYANHHX APOMATHUHHX jCIME-CEA Y MHPOIH3ATHMA
aurHuTa ¥ nuponuszatuma aurHuT/HDPE, noOGujenuM Ha uCTOj TemmeparypH, 3amaxa ce
O5aro CHIKEHE OBOT MapamMeTpa, kKoje ce Moxe npunucatu ytunajy HDPE koju je 3HaTHO
oOoraheHuju JaKIIUM YIJbEHUKOBUM H30TOnOoM. OBe pasiuke Cy HajyouwbHUBHjE Y
nupomusatuma Ha 500 °C, mro jom jeaHoM nOTBphyje Hajjaur CUHEPreTCKH edekar
aurauT/HDPE Ha oBoj Temnepatypu.

[Tocnenmwa, meTa neIMHA Y OBOM TIOTJIAaBJbY OJTHOCHU CE Ha Pe3yJITaTe aHAIN3e TaCOBUTUX
npousBoja nupoause aurorunosa auraura HDPE u muxose cmeme. TGA-FTIR Tepmorpamu
JUTOTHIIOBA JIMTHUTA YKa3yjy Ha HETMOBOJbAH CACTaB raca KOjU C€ YIJaBHOM CacTOjU OJ
BoJieHe nape, CO, u CO, 10K Cy yrJbOBOJOHUIM MPUCYTHH y Maji0j KOJIMYMHU U YIJIaBHOM CY
NPEJCTaBJbeHN TAaCOBUTHUM allkeHUMa. [JlaBHE KOMITOHEHTE Y TaCOBHTOM IIPOU3BOIY
nupormmze HDPE cy maku yripboBOAOHHMIM (allKaHM W alKeHHW), Mehy Kkojuma cy
HAaj3aCTYIUBCHUJU MeTaH H eTeH. Mnentudukosan je Bpio manu canapixkaj CO; koju ce Moxe
00jacHUTH MIPUCYCTBOM Majie KoindnHe kuceoHunka y nonasnom HDPE, koja HajBepoBaTHUje
NOTUYE OJ aJuTHBa JoAaTHX paau nobdospmama cBojctaBa HDPE. TGA-FTIR tepmorpamu
cmeme ca Tpu Jutotuna guraura 1 HDPE noxka3syjy na rac cagpxu cBa jenumema (CO, u
CO, Boneny mapy u jnake yrjboBojoHuke) npucytHa y TGA-FTIR tepmorpamuma camor
murauta 1 HDPE. Tlopact campikaja yriboBoJoHMKA yka3yje na noaatak HDPE nurauty
MOJKE€ 3HAYajHO TOOOJBIIATH KBAJIHWTET cacTraBa raca, y mnopehemy ca racoM ToO0WjeHHM
UPOJIU30M JIMTHUTA, KOJI CBa TPU JIUTOTHUIIA.

VY nornasby 3ak/bydIli KaHAUAAT j€ HA OCHOBY JETaJbHO MPOAMCKYTOBAaHUX pPe3yJiTara,
CHCTEMAaTCKH PE3UMHPA0 3aKJbyUKe KOjU Cy MPOUCTEKIIN U3 OBE JOKTOPCKE JUCEepTalHje.

[Tornasmwe Jlureparypa caapxu 124 pedepenre, HaBeleHe MO aOCIEIHOM peay H
oOyxBara myOauKaIyje pejJeBaHTHE 3a 00JIaCT HCTPaKUBAmbhA.

Bb. KpaTak onuc nocTUrHyTux pesyJjrara

Y IOKTOpCKOj mucepranuju je ypaleHO IeTaJbHO HCIUTHBAKE IMHPOJIU3E OapCcKOT,
KCHJIUTHOT M 3eMJbACTOT JINTOTHIA JUTHUTA (M3 Oacena Koctosalr), MoJHETHICHA BHCOKE



ryctude (ene. High Density Polyethylene, HDPE) u xkommponuse mHXOBE CMelIe Yy
OTBOPEHOM CHCTEMY, Kao Moryhe MeToje 3a palMoHaJHy NPUMEHY HUCKOKBAJIMETHOT
naurHuTa (ca caapxkajem nemnena u npeko 40 % u cagpkajeM opraHckor yribenuka < 30%), y3
UCTOBpEMEHY ynoTpeOy ruracTuuHux keca. OCHOBHM IIMJb je OMo npoydaBame yrunaja HDPE
Ha MPUHOC U CacTaB MPOM3BOJA NMUPOIHU3E PAIMYUTUX JIUTOTUIIOBA JIUTHUTA U UCIUTHBAKE
NpUCycTBa CHHEpreTckor edekra Tokom komuponuse nurauta u HDPE, y mnopehemy ca
3aceOnnM mmponu3ama jurHuTa u HDPE. Ilopen Ttora, mmsm je O6mo u yTBphuBame
MoOryhHOCTH IpUMEHe TEYHOT' IMPOM3BOJA MUpoJM3e cMelle Jutotunosa aurauta 1 HDPE,
Kao TMaHJIaHa CHPOBO] HAa(PTH WIM CHUHTETHYKO] HadTH MOOMjeHO] W3 YJHPHHUX IIIEJJIOBA.
Cuneprercku edekat je npaheH Ha CBUM MUPOJIUTUYKUM MPOU3BOJIMMA, TEUHOM, UBPCTOM U
TacOBUTOM, a JIETaJbHO HWCIHTHUBAKE OBHX NPOM3BOJA YjEIHO j€ OMOTYhMIIO IENOKYITHO
carjejaBame Ipoleca y CMHCIy KBajJMTeTa IpPOM3BOJAAa KOMMpoiu3e, y nopehemy ca
npou3BoAnMa 3aceOHux nuponu3a suraura u HDPE.

[To3uTHBaH CMHEPreTcCKu edeKaT MpH KOMUPOIHU3HM CMEIIe CBA TPU JIUTOTUIA JIMTHUTA
ca HDPE, koju je pe3zynroBao Behum npuHocuma Teunux (10 10 %) u racoBUTHX MPOU3BO/AA
(1o 20 %), ¥ MamUM IPUHOCOM YBpCTOr mpous3Bojaa (3a oko 30 %) o TEopHjCKuX,
yCTaHOBJbEH Ha TemrepaTypu > 450 °C, a najsehu je 6uo na 500 °C.

Honatak HDPE nurauty nmosehaBa HeroB yrjbOBOJOHUYHU T'€HEPATHUBHHU MOTEHIIM]jAT
3a oko 8 myra. [IpMHOC TacOBHTHX MPOW3BOJAA 3a CBAa TPH JMTOTHIIA JOOHM)jEH KOIMHPOIU3OM
nuranT/HDPE Husku je y omHocy Ha nuponusy muraurta Ha 400 °C. Ha 450 °C, npunocu cy
CIMYHM, 0K je Ha Temmeparypu onx 500 °C, mpuHOC TacOBUTUX IIPOM3BOAA H00OHMjeH
konupomm3om cmeme JurHuT/HDPE, 1,4-1,8 myta Behu on oHOr W3 mupodHM3e camor
JUTHUTA. ['aCOBUTH MPOM3BOIM TOOMjEHH KOMTUPOJIU30M CBa Tpu ymrotuna turanta ca HDPE
uMajy Behu caapikaj yriboBoJOHUKA y mopehemy ca racoM J00MjeHUM MUPOTU30M JIMTHUTA, U
cactoje ce o CO, CO,, yriboBOJIOHHKA (Ca IOMHHAIIM]OM €TCHA) U BOJICHE Tape.

Hajsehu nmpuHOC TeyHMX MUpoiM3aTa 3a CBe UCIMTUBAHE y30pKe 3abenexeH je Ha 500
°C, 10K je Ha BHIIAM TeMIiepaTypama (JaBOPH30BaHO HHXOBO JIaJbe KPAKOBAE Y TaCOBUTE
npousBojie. [IpuHOCH TeyHMX mpou3BoJa 1O0OMjEHHX KOMMPOJIM30M CMeIle JIUTOTUIIOBA
murauta ca HDPE 3natHO cy Behu o oHMX 100HMjeHHX mHpOIH30oM camor jaurauta (5,3-16,8
myTta Ha Temreparypama > 450 °C). I'pyIHu cacTaB U YI/bOBOJOHUYHH CACTaB alu(aTuyHe U
apomaruude (pakiuje TeYHUX mnpoussojaa komuponuse auraut/HDPE, na 500 °C cy Beoma
CJIMYHU OHMMA Y CUHTETHYKO] HahTH JO0OMjEeHO] U3 yJbHUX IlIejIoBa. JeauHa pa3nuka usmehy
cacraBa TeuyHMX nuponu3ata cmeme JurHUT/HDPE wu cupoBe HadTe 3amaxa ce y
anupaTuuHoj (PpakUHju U Orjiea ce Kpo3 MPUCYCTBO n-aJIKeHa U n-JMeHa y MUpoJIU3aTuMa,
KOjUX y cupoBOj HahTH HeMa. MelyyTuM, MpUCyCTBO OBUX He3acHMheHHX yrJbOBOJIOHHUKA HE OU
Tpebasno naa mpexactaBiba mpoOieM. M30TONCKKM cacTaB YIJb€HMKA Y WHIUBHUIYaTHUM
n-alKaHuMa U n-ajik-1-eHrMa, 1 apOMaTHYHUM YTJHOBOJIOHHIINMA, KOjH TIOKa3zyje oboraheme
"2C H30TOMOM y KONMPONM3aTHMA CMellle CBa TpH TuToTHNA Iurauta ca HDPE, y mopehemy
ca muposmzatuma camor jurauta 1 HDPE, HenBocmucneno nmorBphyje cuHepreTcku edexar
Ha 450 °C u noce6Ho, Ha 500 °C, koju pasopusyje nerpagaunujy kako HDPE, tako u keporena
nurauTa, npaheHy npedepeHTHIM pacKugameM tadmmamjux “C—"C Be3a.

[Tpu muponus3u cBa Tpu autoTuna jurHuTa y npucyctsy HDPE, y mopehemy ca
NUPOJIM30M CaMOl' JIMTHUTAa Ha WCTOj TEMIEpaTypH, YOueHe Cy NpOMEHe, Npe CBera y
KOHLIEHTPAllj! BUTPUHUTA W JMITUHUTA, add y CiIy4aJy BHUTPUHUTA Ha pPa3IMYUTUM
Manepaauma OBe rpyrne (KOPHOTeIUHUT, KOJOTEIUHUT U KOJOJIETPUHHUT), Y 3aBUCHOCTU O]
autotuna. Melhy manepanuma nuntuautcke rpyne y npucyctsy HDPE wnajehe mpomene y
KOHIICHTpAljU 3ala)kKeHe Cy 3a JUNTOAETPUHUT U CyOepuHMT, a Mel)y HMHEpTUHUTCKUM
Malepajiuma, 3a MUKPUHUT M JIOHEKJIe, MHePTOAEeTpUHUT. [lopacT Temmeparype muposuse
3Ha4yajHO moBehaBa CTEMeH 3pesoCcTH OpPraHCKe CYICTAHIE CBAa TPH JIMTOTHIIA JUTHUTA Uy
npucyctBsy HDPE u 6e3 mera (on craawjyma JUTHUTA 10 KaMeHUX yribeBa). [lopeheme



BPEIHOCTH pediieKcHje BUTPUHUTA Yy UBPCTUM OCTallMa MHUPOJIU3€E JUTOTUIIOBA JIUTHUTA Ca
HDPE u 6e3 mera Ha MCTOj TeMIlepaTypH IoKasyje aa cy mepene peduiekcuje Ha 400 °C
HemTo Hmwke y npucyctsy HDPE, ycnen mpedepentHor kpakoBama anudpaTHIYHUX HHU30BA
HDPE, mTo pe3yiryje CMameHHM CTEICHOM apomartu3anuje sutpuuura. Ha 450 °C
pedrekcuje BUTPUHUTA YBPCTHX OCTaTaka Cy TOTOBO HACHTUYHE y YBPCTHM OCTallUMa
nuposuse ca HDPE u 6e3 mera, 10k ¢y Ha 500 °C cramune, win 6J1aro MoBHIIEHE Y TPUCYCTBY
HDPE, mTo je y carjgacHOCTH ca Haju3paXEHUJUM CHHEPIeTCKUM €(QEeKTOM Ha OBOj
TEMIEpaTypu M CKOpPO TOTIYHUM HCKOpUIINEHeM yrJbOBOJOHHUYHOT TE€HEPaTUBHOT
MOTEHITHjajla YBPCTUX ocTaTaka konupoause Turaut/HDPE.

Enemenrapna ananm3a u Rock-Eval mmponmsza cy mnokazanu ga 4YBpCTH OCTalu
xkormmponu3e JurHuT/HDPE wnmajy Behu camgpikaj opraHCKOr YrJbeHMKAa W HWKH Ca/IpiKaj
BOJIOHMKA U KHUCEOHHKA O] TOYETHOT JIMTHUTA U YBPCTUX MPOU3BOAA MHUPOJIM3E JIMTHUTA 32
CBa TPH JIUTOTHIIA, IITO MO3UTUBHO yTHYE HA TOIUIOTHY Moh. Jloma TOmToTHa MOh YBpCTHX
ocraraka xormupuimnze JurHuT/HDPE je Beha y mopehemy ca nurHuTOM M mupoiu3aTuma
JWTHUTA, ¥ CIMYHA BpPEOHOCTHMAa 3a MpPKE W KaMEHE YIJbEeBE Ca BHCOKUM CaJpiKajeM
UCIapJbUBHUX MaTepuja.

Cuneprercku edexat mpu KOMUPOIU3U cBa Tpu JutoTtuna jguraura ca HDPE 3anaxen
je ma temneparypu > 450 °C, 10K Cy ONTHMAaJHH YCJIOBU 3a MOPAcT IPHHOCA TEYHHX U
TaCOBUTHX IPOM3BOJAA, KAa0 M KBAIUTET YIJHOBOJOHHYHOI CACTaBa TEUYHUX IPOM3BOJA
nocturaytd Ha 500 °C. Pesynrati 1abOpaTOpHMjCKMX HMCTPaXKUBAIba HM3BEAEHUX Y OBOj
JMCEPTAlMjU YKa3yjy Ja ce KONUPOJH3a y OTBOpeHoM cucTeMy Ha 500 °C moxke cMmartparu
JOJIAaTHOM METOJIOM OJf MHTepeca 3a pallOHAIIHY YIMOTpeOy HUCKOKBATUTETHUX JIUTHUTA, Y3
HCTOBpEMEHO HCKopHIIhewme MmiIacTuuHuX keca uspahennux ogq HDPE.

B. Ynopenﬂa aHa/IM3a pe3dyJjiTata KaHaujaaTra ca pe3yJiTaTuMa U3 Jureparype

VY BenukoMm Opojy 3emasba y cBeTy, ykibydyjyhu u PenyOmuxy CpOujy JurHuT je
3HauYajaH eHepreTcKu pecypc. Hama 3emsba je Ha Tpehem mecty y EBpornu mo mpou3BOImU
aurauta 'y 2017. ronunu, n3a Hemauke u [losbcke, 0THOCHO Ha METOM MECTY, aKo ce 'y 003up
y3My H JEIMMHYHO €BpOIICKE 3emibe, Pycwja u TypcKa.1 MebhyTtum, npuMeHa JUrHHUTA
IPETEKHO je OTPAaHNYEHA Ha CaropeBame y JOXKUIITUMA KOTIIOBA TepMoeeKTpaHa. JIUrHuT je
MpKH yrajb HHUCKOT KBaJHTETa Ca PEJaTHMBHO BHUCOKHM CaJpiKajeM Teresa M Biare, Te MMa
HUCKY JOBY TOIUIOTHY MOh, IITO ce€ HOCEOHO OJHOCH Ha 3€MJbACTH, a Yy MOjJeJUHUM
CllyuajeBMMa ¥ Ha GApCKH JIMTOTHII JIMCHHTA,” JOK OJNATAmb¢ Iereia Ha JCTOHH]e CTBapa
030MJpaH mpobJeM y JKUBOTHO] cpenuHu. C apyre cTpaHe, €HOPMHH IOpacT ynoTpede
mareprjana Ha O0a3sm HDPE 3axTeBa mnpoHanmaxkeme pemema 3a epuKacaH TpeTMaH U
uckopuirheme oBOr IuacTuyHor otnana. Mmajyhu y Buny na HDPE moxe Outu usBop
BOJIOHMKAa TOKOM IHPOJIM3€ BOJOHMKOM CHUPOMAIIHMX CYyICTpaTa, Kao IITO je OpraHcka
CYIICTaHLla JUTHUTA, Te Aa konuponusa auriuta 1 HDPE pesyntyje GanaHcoMm y canapikajy
BOJIOHMKAa W YIJbCHHKA, I[MJb OBE JIOKTOPCKE MIHcepTanuje OuWo je Ja Kpo3 JAEeTaJbHO
ucnutuBame yrunaja HDPE Ha nuponunsy nuraura omoryhu yHanpeheme npumeHe JUTHUTA,
y3 UcTOBpeMeHH TpetmaHn otnagaor HDPE.

[Tocneamux necetak rojavHa u3BoleHa Cy clMYHAa HCTpaxuBama ytunaja HDPE nHa
IMPONIN3Y YBPCTHX ToprBa.”  Mel)yTHM, HCITHTHBAMbE CHHEPreTCKOr eeKTa MpH KOMAPOIH3H
YIJaBHOM je OWJIO yIJIJaBHOM OTrpaHMYEHO Ha NPUMEHY TEPMOIpaBUMETPHjCKE aHAlU3e U
nopeheme mprHOCAa TEYHHUX, TACOBUTHX M YBPCTHX MPOM3BOJA KOMHPOJIU3E Ca TEOPH]jCKUM
npuHocuMa. ['eHepanHo, peTke cy myOiMKanuje y KOjuMa je JleTaJbHO UCIHUTUBAH CacTaB
TEYHMX U TaCOBUTHX MPOHU3BOJAA Ha MOJIEKYJICKOM HHUBOY, = a, BPJO CY OCKYIAHH U IOJaLU
KOjH Cce OJJHOCE Ha aHaJIM3y YBPCTOT MPOU3BO/A.



Y o0BOj mmcepranuju je MO TpBUM NyT ypaheHa MarepajiHa aHajdu3a U MEpeme
peduiekcuje BUTPHHHMTAa Ha YBPCTOM IMpou3Boay komuponuse JurHuT/HDPE, mTo je
omoryhuiio 1a ce yTBpAu Koje KOMIIOHEHTE KepOTeHa JIMTHUTA y HajBehoj Mepu nHTEpearyjy
ca HDPE npu konuponusu. Takole, mo nmpBu myT je MepeHa pediexcuja BUTPUHHUTA Ha
YBPCTUM Tpou3BoauMa kormposmse JurHuT/HDPE, mTo je y3 oapehuBame MarypamuoHux
napamMeTpa HU3payyHaTHX Ha OCHOBY OOWJIHOCTH HWHAWBUIYAJIHUX jeIUIEHa Y TEYHUM
UPOJIU3aTUMa OMOTYhmlo J1a ce yTBpZie IPOMEHE 3PEIOCTH OPraHCKe CYIICTAaHLE JUTHUTA Y
npucyctsy HDPE u ycTaHoBM onTuMmanHa TemmepaTypa 3a J00ujame TEUHOT IMPOU3BOAA
3aJ10BOJbaBajyher yribOBOJJOHMYHOT cacTaBa. Y OBOj JUCEPTAIMjU j€ TIO TIPBU IyT U3MEPEH
U30TONCKM CacTaB YIJb€HMKA Yy HWHAWBUAYAJIHUM adu(paTHYHUM M apOMaTUYHUM
YTJHOBOJIOHUIIMMA, Y TeYHUM Koruponm3atuma JurHuT/HDPE. OBa Mepema HETBOCMHUCIIEHO
Cy MOTBpAMJA I[0ojayaHy Jerpajganujy opraHcke cymncrtanue juraurta u HDPE npu
KOMHMPOJM3U ¥ TOTBPIMJIA pE3yJITaTe OCTAIUX MPUMEHEHNX METOAa O ONTHMAJHO)]
TEeMIIepaTypyu KOIUpoiu3e. Y OBOj JOKTOPCKO] AMUCEpTAlMjH je MO NMPBU IYyT NpHUMEHEHA
Rock-Eval nuponu3za, ka0 MeTona 3a yTBphuBame mopacra yrjbOBOJOHHYHOT T€HEPATHBHOT
noreHnujaga npu komuponusu jurHuta ca HDPE u mnpaheme cuneprerckor edexra.
Pesynrati oBe aHanmu3e cy OWJIM y TIOTIYHO] CariacHOCTH ca €KCIIEPUMEHTAIHUM I10/1alluMa
npyrux Metoza. IlpuHocu TeyHHMX NMpou3BoAa JOOHMjEHH KOMHUPOJIM30M CMELIEe JUTOTHUIIOBA
murauta ca HDPE 3natHO cy Behu o oHMX n00HjeHnX mUpoian3oM camor aurauta (5,3-16,8
nyta Ha Temmeparypama > 450 °C). IIpyHOCH TE€YHHMX M TAaCOBHTHX MpOJAyKara I00HjeHH
konuposuzoM JurHuT/HDPE Ha 450 °C y 0BOM HCTpakuBamy JBa MmyTa cy Behu u civdHwu,
PECIIEKTUBHO, OHMMa KOjU Cy pedepucaHu y JMTEpaTypu 3a MUPOIMU3Y JHUTHUTAa OO0Jber
kBamurera (74,05 % opraHckor yribeHMKa 0e3 Bmare u memema) Ha 550 °C.° mok je
ekcriepument Ha 500 °C o00e30emuo jaBa myTa Behie NPUHOCE M TEYHUX W TACOBHTHX
NPOM3BOJIa, HETO y HaBeneHo] pedepennu. Kommponmsa cmemie JUTOTHIIOBA JIMTHUTA U
HDPE na 450 u 500 °C nana je Behe npuHOCE TEUHHX U FACOBUTHX MPOM3BOJA O MHUPOJIH3E
nurHuTa O6oJber kBamuteTa (64,35 % opraHcKor yribeHUKa, 0e3 Biare; J0ma TOIIOTHA Moh
25,78 MJ/kg) na temneparypu ox 600 °c.t IIpuHOCH TEYHUX M TAaCOBUTHUX IPOU3BOJA
xonponuse cse tpu cMere yurauT/HDPE wa 500 °C, takohe cy Behu ox mpunOca oBUX
npou3Boja A00HMjeHUX TPETMAaHOM JiMrHuTa Ha Temreparypu 450 °C u mpurucky ox 11,5
MPa, y nIprCyCTBY pacTBapaya, KATaIM3aToOpa i BOJIOHHKA, - KOJH je Campikao CKOpo JBa MyTa
Belly KOJIMYMHY OpraHCKOI YIJb€HHMKAa OJ OapCcKOr M 3eMJbacTOr JINTOTUIA JIMTHUTA,
KOpUIINEHUX TOKOM OBOT HCTPaXHBAMA.

AKTyenHoCT oBe mpoOiemaruke moTBphyje u unmwenuna naa je Miean Kojuh Ha ocHOBY
IUIAHOBA W IIMJbE€BA HCTPAXHMBaWka OBE JAHCEpTaldje J00MO TPECTIKHY ayCTPHjCKY
uHTepHalmoHanuy ctunenaujy “Ernst Mach® (2018. rogune), mTo je u omoryhuso ga ce mno
OpBH TYT Yypajae JAeTajbHE HW30TOINCKE aHalIM3€ IM0jeIUHAYHUX jeAUEha y TEYHUM
KOMMpOJM3aTUMa. YcIlemHa MelyHapoaHa capajama WIyCTpOBaHa je Kpo3 3ajeTHHUKE
nyOJIMKalyje HaBeJeHe y MoriaBiby ,,[ ' oBOT M3BemITaja.
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I'. O0jaB/beHH M CAONIITEHH PAJIOBH KOjH YMHE /1€0 AucepTanmje

Pesynratn uctpakxnBama MPOUCTEKIIN M3 OBE IOKTOPCKE AMCEpTanuje 00jaBJbeHU Cy Y
jeoHOM pany IITaMIIaHOM Yy BPXYHCKOM dacomucy MmelyHapomuor 3Hauaja (M21), jeaHom
pagy mTammaHoM Yy 4dacomucy MelyHapomHor 3Hawaja (M23) wm cemam  caommiTema
IITaMIIaHUX Y MU3BOJY HA HAyYHUM CKynoBuMa mel)yHapomHor 3Hauaja (M34).

Pao y epxynckom uaconucy mehynapoonoz 3nauaja (M21)

1. Koji¢ 1., Bechtel A., Aleksié N., Zivoti¢ D., Trifunovi¢ S., Gajica G., Stojanovi¢ K. (2021) Study
of the synergetic effect of co-pyrolysis of lignite and high-density polyethylene aiming to improve
utilization of low-rank coal. Polymers 13, 759 (https://doi.org/10.3390/polym13050759) (Polymer
Science 18/91; IF,g50 = 4,329).

Pao y uaconucy melhynapoonoz 3nauaja (M23)

1. Koji¢ 1., Bechtel A., Kittinger F., Stevanovi¢ N., Obradovi¢ M., Stojanovi¢ K. (2018) Study of
pyrolysis of high density polyethylene in the open system and estimation of its capability for co-
pyrolysis  with lignite. Journal of the Serbian Chemical Society 83, 923-940
(https://doi.org/10.2298/JSC171215027K) (Chemistry, Multidisciplinary 140/172; IF,q;5 = 0,828).

Caonwimersa na HayYyHUM cCKynoguma meljynapoonoz 3nauaja
wimamnana y uzeooy (M34)

1. Koji¢ L., Gajica G., Zivoti¢ D., Bechtel A., Stojanovié¢ K. (2015) Pyrolysis of lignite, HDPE and
lignite/HDPE mixture. 67" Annual Meeting of the International Committee for Coal and Organic
Petrology (ICCP), Potsdam, Germany, September 5-11, 2015. ICCP Program & Abstract Book, pp.
96-97.

2. Kojié 1., Bechtel A., Zivoti¢ D., Stojanovi¢ K. (2016) Study of the synergetic effect of co-pyrolysis
of lignite lythotypes and high density polyethylene. 68" Annual Meeting of the International
Committee for Coal and Organic Petrology (ICCP), Houston, USA, September 18-23, 2016. ICCP
Program & Abstract Book, pp. 77-78.
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3. Koji¢ L, Bechtel A., Zivoti¢ D., Stojanovi¢ K. (2017) Co-pyrolysis of lignite and high density
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3-9, 2017. ICCP Program & Abstract Book, pp. 96-97.
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29™ International Meeting on Organic Geochemistry (IMOG 2019), Gothenburg, Sweden,
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Geoscientists and Engineers, EAGE (https://doi.org/10.3997/2214-4609.201903023).
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. IlpoBepa OpUTrHHATHOCTH TOKTOPCKE qUcepPTaLUje

OpUTrHHAIHOCT JOKTOPCKE JHCepTaldje MpoBEpeHa jeé Ha HayuH [POIUCaH
[IpaBUITHUKOM O TIOCTYIIKY MPOBEPE OPUTHHAIIHOCTH JTOKTOPCKUX JUCEpTaIlfja Koje ce OpaHe
Ha YHuBepsutery y beorpany (/7acnux Ynusepszumema y beoepady, 6p. 204/22.06.2018).
ITomohy mporpama “iThenticate” yTBpheHO je ma KOIWYMHA TOAyJapama TEKCTa H3HOCH
14 %. Op tora, 3 % mnpeknanama HaljeHO je ca pajJoM NPOMCTEKIMM H3 JOKTOPCKE
mucepranuje: Koji¢ 1., Bechtel A., Aleksi¢ N., Zivoti¢ D., Trifunovi¢ S., Gajica G., Stojanovié
K. (2021) Study of the synergetic effect of co-pyrolysis of lignite and high-density
polyethylene aiming to improve utilization of low-rank coal. Polymers 13, 759, mro je nipe
cBera IOCJEIHIIa YMECHUIIC Ja OBaj paj CaapXH TEPMHHE, KOjH CE HABOJE y CaKETKY
JUCepTaIije Ha SHIJIECKOM je3HKy, O3HAKe MapaMeTapa U lUX0Be OpojHE BPEIHOCTH KOje CY,
Pa3yMIJBHBO, Y UICHTUYHOM OOJIMKY JaTe M Y JOKTOPCKOj AUCEPTALUjH, a IITO je y CKIIaay ca
yraHoM 9. IlpaBunamka. Ilpekmaname oxm 1 % HalleHO je ca HMHTEpPHET CTPAHHUIIOM
fedorabg.bg.ac.rs, u oHO ce mpe cBera oaHocu Ha ommTe mojmose. IIpeknaname ox 1 %
Hal)eHO je W ca jeJHOM JOKTOPCKOM JTUCEPTAaIldjoM H3 O0JIACTH JIMTHUTA, OAOparmeHOM Ha
XemHujckoM (akynTeTy, Kao pe3ysTaT ynorpede OMIITHX TePMHHA KOjH Ce THUYy CcacTaBa W
HoJieNie  YIJbeBa, Ha3MBa JIMTOTHIIOBA JIMTHUTA, Malepaia, IoJaTaka O XeMHKaldjama,
ypehajuma m XxpomarorpadcKMM MeTonama, Te oO3Haka W (opMmyia 3a H3pauyHaBambe
reoXeMHjCKUX mapamerapa. [Ipexianame ca CBUM OCTaIMM H3BOpuMa je Mame ox | %, u
nocleAniia je IUTara, JUYHUX HMeHa/3Bama, Ombmuorpadckux mojaTaka y KopulrheHoj
JUTEpaTypH, Ha3MBa M CKpaheHUIIa OPTAaHCKUX jeTUbCHha U WHCTPYMEHTAIHUX TEXHUKA, Tj.
T3B. ONIITHX MecTa W mojmoBa. Crora, Kommcuja cmarpa na u3BemTaj ykasyje Ha
OPUTHHAITHOCT JOKTOPCKE JWCEpTaIyje, Te Ja Ce MPOMHMCAHU MOCTYIAK MPHUIpPEME 32 HEHY
o10paHy MOX€E HaCTaBHTH.
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B. 3akbyuax

Komucuja je Ha OCHOBY JeTajbHOT Tperjiena JoKTopcke aucepranvje HBana /I,
Kojuha, non Haciosom ,IIpoyyaBame cmHeprerckor edexkra KONMHpPOJHM3e JUTHATA U
NOJIHEeTHJICHA BHCOKE I'YCTHHE Y OTBOPEHOM CHCTEeMY — HMeTPOrpa)cKu M reoxXemMujCcKu
NpUCTYN” 3aKJby4niia Ja je KaHAWAAT YCHELIHO OATOBOPHUO Ha CBE MOCTaBJbEHE 3a/1aTKE U
LIUJBEBE.

Y IoKTOpCKOj muceprandju je ypaleHO IeTaJbHO HCIUTHUBAKE MHUPOIU3E OapCcKOT,
KCWJIUTHOT M 3€MJbACTOr JIUTOTHIA JIMTHWUTA, NOJHETUIEHAa BHCOKe ryctuHe (ewe. High
Density Polyethylene, HDPE) u konuponuse mHXOBE CMEIIe Y OTBOPEHOM CHUCTEMY, Kao
moryhe MeTo/ie 3a palioHaIHY TPUMEHY HUCKOKBAJIMETHOT JIMTHUTA (Ca caapikajeM Ieresa u
npeko 40 % wu cagpxkajeM opraHckor yribeHuka < 30%), y3 HCTOBpeMEHY yHoTpely
1acTHYHUX Keca. OcHOBHM LuJb je 0Mo mpoyuaBawe ytunaja HDPE na mpunoc u cacrtas
IPOM3BOJA NHUPOJIM3E PA3IUYUTHX JIMTOTUIIOBA JIMTHUTA W HCIUTUBAKE IIPHUCYCTBA
cuHepreTckor edekra TokoMm komumponmse jgurauta u HDPE, y mopehemy ca 3aceOHMM
nuponmzama nurauta u HDPE. TTopen Tora, nuss je 610 u yTBphruBame MOTyhHOCTH pUMEHe
TEYHOT TPOW3BOAA NHponu3e cMemre nutotunosa guranta 1 HDPE, kao manmana cupoBoj
HaTU WM CUHTETUYKOj] HAQTH N10OUjeHO] U3 YJbHUX IIIEjI0BA.

[To3uTHBaH CHHEPTETCKU edeKaT MPH KOMUPOIHU3H CMEIIe CBA TPH JIMTOTUIA JIMTHUTA
ca HDPE, koju je pezynroBao Behum npuHocuma teynux (10 10 %) u racoBUTHX NMpoU3BOAa
(mo 20 %), W MamUM NPUHOCOM YBpCTOr Tpou3Boga (3a oko 30 %) oa TEOpH)CKHX,
yCTaHOBJbeH Ha Temmeparypu > 450 °C, a wajsehu je 6uo ma 500 °C. To je rtakobe,
JIOKYMEHTOBaHO TepMOTpaBUMETpHjcKoM aHanmu3oM simranta, HDPE u muxose cmernre, Rock-
Eval ananu3oM mnojasHMX cCyncTpaTa M CBHX YBPCTHX IPOW3BOAA MUPOJIM3E U MEpEHEM
peduiekcrje XyMUHUTA/BUTPHHNTA y BbUMa. M30TOTICKH cacTaB yribeHUKA y WHIWBUAYAITHUM
YIJbOBOJOHHIMMA, KOjU MOKasyje oGoraheme '“C HM30TONOM y TEUHHM KOMHPONH3ATHMA
cMmerie cBa Tpu autoruna jurauta ca HDPE, y nopehewy ca Teunum nuponuzatuma camor
nmurauta 1 HDPE, HenBocMuciieHo noTephyje cuneprercku edekar Ha 450 °C u moceOHO, Ha
500 °C.

Honatak HDPE nurauty nmosehaBa HmeroB yrjbOBOJOHUYHU T'€HEPATHUBHHU MOTEHIIM]jAT
3a oko 8 myra. Ha temmeparypu on 500 °C, mpuHOC TacOBMTHX IIPOM3BOJAA H0OUjeH
xoruponusoM cmerme JurHuT/HDPE je 1,4-1,8 myra Behu on oHor u3 muponuse camor
JUTHUTA. ['aCOBUTH MPOM3BOIM TOOMjEHH KOMHUPOJIU30M CBa Tpu jurotuna turanta ca HDPE
uMajy Behu caapkaj yriboBoJOHUKA y mopehemy ca racoM J00MjeHIM MUPOIU30M JIMTHUTA, U
cacroje ce og CO, CO,, yriboBoIOHHKA (ca TOMHHAIMjOM €TeHa) W BoaeHe mape. Hajsehn
NPUHOC TEYHUX MHUPOJIM3aTa 32 CBE WCIUTUBAHE y30pke 3abenexer je Ha 500 °C. Ipunocu
TEYHUX MPOU3BOJIA JOOUjEHUX KOMHPOIM30M cMelle JTUToTumnoBa juranta ca HDPE 3natHO
cy Behu oJ1 OHMX JOOMjeHUX MUPOIU30M camor Juraura (5,3-16,8 myra Ha TemnepaTypama >
450 °C). Teunu mpou3BOJI KOMMPOJIKM3€e CBa Tpu JutoTua urauta ca HDPE Ha temneparypu
> 450 °C caapxu npeko 65 % yribOBOJHUKA, IITO j€ CIMYHO CAAPKAjy YIIbOBOJIOHHUKA Y
cupoBoj HadTH, TeHepucaHo] y paHoj a3 ,HapTHOr Tpo3opa”. WHIMBHIYAITHU
YIJbOBOJOHMYHM cacTaB anupaTUyHE U apoMaThyHe (Qpakluje TEYHUX MPOU3BOJA
xonupoiuse yuraut/HDPE, ma 500 °C je Beoma CllMYaH OHMM Yy CHHTETHYKO] HadTH
no0ujeHo] U3 yJpHUX II1€jlI0Ba, IOK Ce jequHa paziuKa y OJHOCY CUpOBe HadTe oriena Kpo3
NPUCYCTBO 1-aJIK€HA U N-AMEHA Y TEUHUM MUPOJIN3aTUMa, KOJUX Y CUPOBOj HAPTH HEMA.

[Tpu muponus3u cBa Tpu autoTuna jurHuTa y npucyctsy HDPE, y mopehemy ca
OUPOJIM30M CaMOr' JIMTHUTAa Ha WCTOj TEMIEpaTypH, YOUeHe Cy NpOMEHe, INpe CBera y
KOHLIEHTPAllMj! BUTPUHUTA W JMITUHUTA, add y CIIy4aJy BUTPUHUTA Ha pa3IMYUTUM
Manepaauma OBe rpyrne (KOPHOTeIMHUT, KOJOTEIUHUT U KOJOJIETPUHHUT), Y 3aBUCHOCTU O]
mutotuna. Melhy manepanuma nuntuautcke rpyne y npucyctsy HDPE najehe mpomene y
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KOHILIEHTPAlUj! 3ala)k€He Cy 3a JMNTOAETPUHUT U CyOEepHHUT, a Mel)y HMHepTUHUTCKUM
Malepajiuma, 3a MHKPUHUT M JIOHEKJE, MHEPTOACTPUHUT. UBPCTH OCTallM KOIHUPOJIU3E
murauT/HDPE wumajy Behwm caaprkaj opraHcKor yrJbeHHMKAa M HIDKHM CaJipKaj BOJOHHMKA W
KHCEOHUKA O] MOYETHOI JIMTHUTA W YBPCTUX IMPOW3BOAA MUPOJIM3E JIMTHUTA 32 CBAa TPHU
JUTOTHIIA, IITO NO3UTUBHO YTHUYE HA TOIUIOTHY Moh. Jloma TOII0OTHa MOh UBpPCTHX OcTaTaka
xorpuiuse aurHuT/HDPE je Beha y mopehemy ca TUTHUTOM W mUpoIM3aTUMa JUTHUTA, U
CIMYHA BPEJHOCTMMA 3a MpPKE U KaMEHE YIJbeBE Ca BHUCOKHM CaJip)kajeM HCHapJbUBUX
MaTepuja.

Pesynratn nabGopaTopujCKUX HCTpaKWBamba H3BEACHUX Y JOKTOPCKO] IHCEpTaIUju
yKasyjy l1a ce KONmMpojiu3a y OTBOpeHoM cucrteMy Ha 500 °C MoXe cMarpatd JI0JaTHOM
METOZIOM OJf HMHTEpeca 3a palloHaTHy yrnoTpedy HHUCKOKBAJUTETHUX JIUTHUTA, V3
HCTOBpPEMEHO HcKopHIheme mIacTuuHuX keca u3pahenux oq HDPE.

Pesynratn uctpakxuBama MpPOUCTEKIIN M3 OBE IOKTOPCKE AMCEpTaluje 00jaBJbeHU Cy Y
JeIHOM pajy IITaMIIaHOM Yy BPXYHCKOM dacomucy melyHapomuor 3Hauaja (M21), jeaHom
pagy mTammaHoM Yy 4dacomucy MelyHapomHor 3Hawaja (M23) m cemam caommiTema
HITAMIAaHUX Y U3BOJy HAa HAyUYHUM CKynoBHMa Mel)yHapoaHor 3Hauaja (M34).

Komucuja cMarpa ga pe3yntaTd OBE JOKTOPCKE JHUCEPTAIHje MPEICTaBbajy 3HA4YajaH
Hay4YHM JIOTIPUHOC Yy OOJIACTM OpraHCKe IeoXeMHje M Ja ce y MNOTIYHOCTH YKJIamnajy y
caBpeMeHe TPEH0BE OBE HAY4YHE JUCIUIUINHE.

Ha ocHoBy cBera wusnoxeHor, Komucuja mnpemnaxxe HacraBHo-HayuHoMm Behy
Yuusep3utera y beorpany - Xemujckor (akynaTera aa MOTHETY JOKTOPCKY AMCEPTAIlH]y
HNBana /I. Kojuha non nacioBoMm ,IlpoydaBame cHHeprerckor edexkra KOMHPOJIU3e
JUTHUTA U NOJIMeTH/IEHA BHCOKe I'YyCTHHE Y OTBOPEHOM CHCTeMy — NeTporpagcku u
reoXeMHUjCKH MPUCTYN” MPUXBATH U 0J100pH HEHY 00paHy 3a CTULAkhE aKaJeMCKOT 3Bamba
JIOKTOpa XEMHjCKUX HayKa.

Komucuja:

np Kcenuja CrojanoBuh, pegoBHu npodecop, MEHTOP
VYuusepsuret y beorpany - Xemujcku akynret

np bpanumup JoBanunhesuh, penoBau mpodecop
VYHuBepsuret y beorpany - Xemujcku akynrer

np Hparana XKusotuh, petoBau nmpodecop
VYuusep3utet y beorpany - Pyaapcko-reonomku pakyntet

np Mapko O6pamoBuh, BanpeHu npodecop
VYuusepsutet y beorpany - Mammsacku dakynrer

beoepao, 25. ghebpyap 2022. 200une
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