HACTABHO-HAYYHOM BERY
YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
TEXHOJIOIKO-METAJYPIIKU ®AKYJITET

IIpeamer: Pedepat o ypahenoj 1okTopckoj aucepranuju kanauaara Mapuje MiBanosuh, mactep
UHKCHEepa TEXHOJIOTHjE.

Onnykom 6p. 35/124 on 13.05.2021. roauue, MEHOBaHK CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperies,
OIICHY H 0JI0paHy JOKTOPCKe aucepranuje kauauaara Mapuje UBanoBuh no HacioBoM

,»,YTHIIaj TEPMOAMHAMUYKHUX MapaMeTapa Ha CHHTE3y MOPO3HUX CWIMKATHUX MaTepujaia u
BUX0BA (YHKIMOHAJIHA IPUMEHeHa

[Tocne npernena mocraBibeHe Jlucepranuje W JIpyrux mnparehux MaTepujajia U pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJi0ruja ogo0paBama M U3paje Aucepramnmje

5.4.2016. xkanaunat Mapuja UBanoBuh, MacTep nHX. TEXHOJIOTHj€ MIPHUjaBUiIA je TEMY JOKTOPCKE
JHcepTalyje Moa Ha3WBOM ,,YTHLAj TEPMOAMHAMUYKHX MapaMeTapa Ha CHHTe3y NMOPO3HMX
CHJIMKATHUX MAaTEPHjaia U lbUX0Ba (PyHKIIMOHAIHA IPUMEHEHa .

HacraBHo-nayuno Behe TexHomonko-metanypikor ¢gakynrera, Y HuBep3uTera y beorpany je nana
14.04.2016. ongnykom 35/167 umenoBano Kommucujy 3a oreHy moJoOHOCTH TeMe U KaHIHWIara 3a
M3pazly TOKTOPCKE qucepTaluje.

23.06.2016. na cennunm HacraBHo-HayuHor Beha TexXHOJIONIKO-METaNypIIKOT (akynrera, Ha
OCHOBY HM3BeIITaja KOMHCHje HOHeTa je omnyka 35/328 o mpuxBartamy Pedepara Komucuje 3a
OlLlIeHY MOJOOHOCTH TeMe M KaHAWJaTa 3a u3paay JIokTopcke nucepranuvje Mapuje UBanosuh,
MacTep WHX. TEXHOJIOTHje, MOl Ha3UBOM ,,Y THIIAj TEPMOIUHAMHYKHX MapaMeTapa Ha CHHTe3y
NMOPO3HUX CHJIMKATHHUX MaTepHjaja M BHUX0Ba (PYHKIHMOHAJHA NMPUMEHeHAa . 3a MEHTOpA OBE
JIOKTOPCKE aucepranuje nMeHoBane cy nap MBona Pamosuh, pemoBau mpodecop Texnomomrko-
MeTanypiikor ¢axkynrtera, YHuBep3urera y beorpany um np Cuexxana Henanosuh, BUIIM HaydHU
capanHuk MHCTHTYTA 32 HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua“.

4.7.2016. nonera je Omnyka YuuBep3ureta, 02 6poj: 61206-3392/2-16, o carimacHOCTH Ha TpPEAJIOT
TeMme JoKTOopcke nucepranvje Mapuje MBanoBuh, Mactep HMHX. TEXHOJOTHjE, TOJ Ha3UBOM
,,YTHIIA] TEPMOAMHAMUYKHUX MapaMeTapa Ha CMHTe3y MOPO3HHMX CHJIMKATHHX MaTepHjaja M
BUX0Ba QYHKIIMOHAJIHA IPUMEHeHa .

13.05.2021. Ha cennunm HacraBHo-HayuyHor Beha TexHomomko-MeTamypikor (akynrera 1oHETa
je Omnyka 6poj 35/124 0 uMeHOBamkYy YWIaHOBA KOMUCH]E 3a TPErJIe/, OIlEHY U 0J0paHy JTOKTOPCKE
mucepranje Mapuje HBanoBuh, wmactep WUWHX. TEXHOJOTHje, TOJ Ha3WBOM , YTHIAj
TePMOANHAMMYKHUX NapaMeTapa Ha CHHTe3y NMOPO3HUX CHJIMKATHHX MaTepHjaja M HHX0Ba
(pyHKIMOHAIHA PUMeHeHa™, y cacTaBy ap MBona PanoBuh, penosau npodecop Texnomomuko-

1



MeTanypiikor (akynrera, YHuBep3utera y beorpany, np ChHexana HenamoBuh, BummM HaydyHH
capanauk MHCTHTYTA 3a HyKJIeapHe Hayke ,,Bunua“, np Mupjana KujeBuanuH, penoBau mpodecop
TexHomnomko-meranypmkor ¢axkynarera, YHuBep3urera y beorpany, np Jbumbana Kipajesuh, Bumm
Hay4YHH capagHuk MHcCTUTyTa 3a HykieapHe Hayke ,,.BuHua™ m ap Mwubana MupkoBuh, HaydHH
capagHuk MHCTUTYTA 3a HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua‘.

1.2. Hayuna o06JacT gucepraiuje

HcTpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaluje MpHunagajy HaydyHj obOnactu TexHOIomMIKO
MH)KEHEPCTBO, yXKa 001acT XEeMHjCKO HHXKXEHEpPCTBO, 3a KOjy je TeXHOJIOUIKO-MEeTamypuiku
¢dakynter YHuBep3urera y beorpagy maruuHa yctaHoBa. MeHrtopu onpeheHn 3a Boheme
mucepranyje cy Jp MBona PagoBuh, penosuau mpodecop TexHomomko-meTamypmkor (Gakynrera,
Vuusepsutera y beorpany u [Ip Cuexana Henanosuh, Buiim HaydHu capaaHuk MHctutyTa 3a
HyKJIeapHe Hayke Bunua, YHuBepsurera y beorpany. [p MBona Pagosuh o6jaBmia mpeko 75 a ap
Cuexana HenanoBuh npeko 55 HayyHHMX pajjoBa y Mel)yHapoaHUM Yaconucuma.

1.3. buorpadcku nomanm 0 KaHIUIaTy

Mapuja HMBanouh, mactep wumx. TexHonoruje, pohena je 25.08.1987. romumne y
Cwmenepsckoj [amannu. 3aBpmmna je ocHoBHY mikony 2002. rox. u rumuasujy 2006. ronune y
rpaay rae je u pohena. OcHoBHE cTyauje Ha TexHoOIOmKO-MeTamypikom ¢akyntery y beorpamy
3anouena je 2006/2007. mkoncke roauHe, a 3aBpiwia y mapty 2012. roamHe ca mpoce4HOM
oueHoM 7,70 Ha oxceky 3a BroxeMHujckO MHKEHEPCTBO W OMOTEXHOJIOTHjY. 3aBpIIHU paj IMOJ
Ha3uBoM ,,CBOjcTBa M MpUMEHAa AHTHUMUKPOOHHMX IIaKOBawka Y MpexpaMOeHO] HHAYCTpHjU™
onopanmna je ca oumeHoM 10. Macrep cryamje Ha TexXHOJOMIKO-METAaTypIIKOM (aKylnTeTy y
Bbeorpany 3amovena je mkoncke 2012/2013. rommue, a 3aBpmmna y jyay 2013. rogune ca
npocedHoM oreHoOM 9,75 Ha Opceky 3a XeMHjCKO HHXEHEpPCTBO. Mactep paj 1moja Ha3uBOM
,lIpopauyH cymHHI@a Yy (GIyHAM30BaHOM CIOjy HaMmemeHHx pobujamy Oakap (ll)-cyndar-
moHoxuzapata u3 Oakap (ll)-cyndar-nenraxuapara omOpanuiaa je omenom 10 Ha CTyaHjcKOM
nporpam XeMHjCKo HHXEHEPCTBO.

JlokTopcke cryauje Ha TexXHOJOWIKO-MeTamypHikoM (akyldTeTy YHuBep3uTeTa y
Beorpany, Ha karteapu 3a XeMHjCKO MHXKEHEPCTBO, ymucana je mkoicke 2013/2014. YV okBupy
JOKTOPCKUX CTyAMja TOJIOXKHWJIA j€ CBE HCIUTE MpelnBul)eHe CTYAMjCKUM MpOrpaMoM, Kao H
3aBpIIHHU UCIIUT, Ca IPOCEYHOM OIleHOM 9,92.

On nmenemOpa 2016. 3amocnena je y MHcTUTYTy 3a HyKJIeapHe Hayke BuHuUa y 3Bamy
ucTpaxupad-npunpaBHuk. ¥ mapty 2017. roauHe ctuye 3Bame MCTpaXkuBau capagHuka. Oobmact
WHTEpPECOBamba JIOKTOPAH/A Cy HEOPTaHCKH MaTepUjald W TeOMoJUMepH. Y TOKY CBOT HAYyYHO-
UCTPAXXUBAYKOT pajia 0aBU ce UCTPpAKUBamHUMa BE3aHUM 32 CHHTE3Y HOBUX €KOJIOIIKMX MaTepHjajia
Ha 0a3u MPUPOJHUX CHUPOBHMHA, Ka0 M MHIyCTpHjcKOor oTmana. Ocum Tora ymorpeba TUX HOBHUX
MaTepHjajia je y CBpXY 3allTUTE )KHBOTHE CpEAMHE, KOja Ce OJHOCH Ha YKJIambambe TeIIKUX MeTaja
W3 OTMAagHUX Boja. Pe3ynaTaru mocaialimer HAayIHO-HCTPAXHBAYKOT pajna Cy MyOJMKOBAaHU Yy
mehyHapoauum m nomahum uwacommcuma um caommreHn Ha KoHdepenimjama (7 pagosa ca SCI
mucte U 16 pagoBa caonmreHux Ha fomahum 1 MehyHapoJHUM KOHpepeHIrjamMa).

[Topen HayuyHO-McTpakuBaukor pana Mapuja VBaHoBuh ce OaBuia egykanujoMm
MPEAIIKOJICKE W IIKOJICKE JIele Kpo3 mpojekre ,,Bununne Hayunonuie“ u y mapry 2017. rogune
yuectByje Ha 5. Permonamnom cajmy o6OpazoBama ,,HOY ®ECT”’ y hynpuju. Capabhyje ca
IlenTpoM 3a TaneHTe y 3eMyHy I'Zi€ jé U MEHTOpP y OKBHPY M3pajieé HayyHO-UCTPaKUBAYKOI' paja.
VYuecTByje y MehyHapogHOM OunatepanHoM npojekTy Penmyonuke CpOuje u Perryomnuke Lpue ['ope.
Takohe je yuecTBOBana je y opranuzanuju (meo mehynapomnor OpraHu3anroHOr oadopa) mpBe
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Training school y oxBupy mehynapoanor npojexta RIS-AlICE 18258 kojum pykoBoau ap Sabina
Dolonec ZAG, CnoBenuja.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caaprkaj qucepraryie

Jloktopcka pamcepranuja kanmupata Mapuje MBanoBuh ,,YTHIIA] TepMOAWHAMHYKUX
napamMeTapa Ha CHMHTE3y NOPO3HHX CHJIMKATHHX MaTepHjaja ¥ HbUXoBa (YHKIHMOHATIHA MpUMeEHa™
HamucaHa je Ha 124 HymepucaHe CTpaHE W CaJIpKH ceiaM IorjiaBiba: Yeoo, Teopujcku oeo,
Excnepumenmannu oeo, Pezynmamu u [uckycuja, Ilpumena ankaiHo akmueupanoz mamepujand,
3axmwyuak u Jlumepamypa. Jluceprauuja canpxu 55 cnuka, 19 tabena u 339 nureparypHa HaBoja.
Ha mouerky nucepranuje nat je pe3uMe (Ha CPIICKOM M €HIVIECKOM je3WKY), HAaKOH Tora je JaT
cazpikaj Iucepraiyje, J0K je mocie pedepeHiy HaBeaeHa ouorpaduja ayropa ca bubdmuorpadujom,
u3jaBa O ayTOPCTBY, H3jaBa O HCTOBETHOCTH INTaMIIaHE W EJEKTPOHCKE Bep3Hje, H3jaBa O
kopuiihewy W u3jaBa 0 OpUTHHAIHOCTH Te3e. 1o ¢opMu M craHmapay paa 3al0BOJbaBa CBE
cTanmapae YHuBep3uteTa y beorpamy 3a TOKTOPCKY AHCEPTAIH]y.

2.2. Kparak npykas mojeIMHaYHuX HOIrJIaBJba

VY nornasiby V600 cy nedunucanu riaBHM HUJBEBU AMCEpTaLUje, IPEIMET UCTPaKUBaba
1 OYEKMBaHM JIONPUHOC aucepranrje. OCUM Tora npukKasaHa je akTyeJIHOCT U 3Hauaj UCIIUTHBAba Y
OKBHUpY MpPHUIIOKEHE JOKTOpcKe auceprauuje. McTakHyTo je Aa Cy CHUHTETUCAaHM MaTepHjasiu
€KOJIOIIKM TIPUXBATJPUBHA M J1a je 300r Maje TOTpPOIIkE SHEePIuje CMAmeH M e(eKaT CTakIeHe
Oamre.

[TornaBme Teopujcku oOeo oOyxBaTa TIperyie]] JUTepaType Koja je peJeBaHTHa 3a
IpeUIo’KEeHa UCTPaXMBamba Kao U Mperie] U aHalu3y A0 cajga 00jaBJbeHuX pe3yirarta U3 o0jacTu
WCIIUTHUBamka €PUKACHOCTH HABEICHUX METO/a. TEeOpHjCKHU JIE0 C€ CACTOjU U3 7 TIOTIOTIaBIba.

[Ipso mnotnornaBbe Ilopo3Hu Marepujanmy, NpeAcTaB/ba caM IOYETaK JIOKTOPCKe
aucepTalyje W ofjamrmaBa IMTa Cy TO MOPO3HH MaTepHjalid, HUXOB 3Hauyaj, HACTaHAK Kao M
KapakTepUCTUKE U NMPHUMEHY. Y JpYyroM HOTIONIaBbY AMOP(HO-CTAKIACTO CTalke Ce IMOoKaszyje
paznuka usmel)y kpucraaHor U aMmoppHOr MaTepujaja Ha OCHOY CTPYKTypHOT ypehemwa. ['oBopu ce
0 aMOppHHM MaTepHjajiuMa, BUXO0BO] ypeheHocTu u mpoBoasbuBocTH. Kao Tpehe mormoriasibe
onmucanu cy CWIMKaTH/CUIUKATHH MaTepHjaii KOJU TIPENICTaBJhajy HAJ3aCTYIJbEHH]Y Kiacy
MUHepasia y 3eMJbMHO] Kopu. OBO MOTIOIJIaB/be TOBOPU O CTPYKTYPH CHIIMKaTa M H-ETOBUM
(bU3NYKO-XEMHUJCKUM KapakTepucTukama. I[Ipukaszana je u mnojena-kiacuHKanyja CUIMKaTa.
I'muHeHn MHUHepald M TJIMHE Kao YEeTBPTO MOTIIOINIaBJbe Ae(PUHHUINE HA3WB TIUHA U TIUHEHU
MaTepHjal Ha OCHOBY TpaHyJOMETpHjcKor cactaBa. OcMM TOra HWCTHYE MHUXOB 3HAYaj H
Haj3acTyIUbeHU]je npescTaBHuke. [lero mornornassee moa Ha3uBoM Heoprancku nonumepu Ha 6azu
ATYMUHOCWJIMKATHUX MaTrepujajia, NeQUHHIIE IITa Cy TO HEOPTaHCKH MOJMMEPH Kao M TEPMUH
,reononumep®. Ty cmanajy jom 2 moTHorjiaBjba, y KOjUMa C€ ONHCYjy alKalHO aKTHBHUPAaHU U
XUOPUAHU aJKaITHO aKTUBUpaHU Marepujanu. CHHTEe3a alKallHO aKTUBUpaHUX marepujana (AAM)
je 1IecTo TMOTHOIJIaBJbe y TEOPUJCKOM Jeiy I/Ie je OMHUCaH IMpoLeC alKallHe aKTHBauuje. Y OBOM
Jiely c€ TOBOPU U O CTPYKTYpH aTyMHUHOCWIMKATHOI Teja, Ka0 M O pas3jiukaMa y CTPYKTypHu
reornojarMepa 1001jeHUuX MPUMEHOM Pa3IMUNTHX alKaJHUX aKkThBaropa. JlaT je mpukas u JAeTajbHO
OMHCaH MEXaHW3aM peakiuje rnmoaumepusanyje. [IpumMena ankalHO aKTUBHpPAHUX Marepujaja Kao
MOPO3HUX CHUJIMKATHUX MaTepHjajia MpeicTaBiba MOCIEABE - CEAMO IMOTIOTIABbE Yy TEOPH]CKOM
7eny. Y OBOM HOTIIOINIABJbY JaT j€ KpaTak OCBPT Ha IMPHUMEHY MOpPO3HMX Marepujana. Pesynrtaru
NPOUCTEKIM M3 OBE JAMCEpTalfje JONpHHOCE MNpHOIMKaBamby MOryhHOCTH mmMpe ynorpede
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MOPO3HUX CUJIMKATHUX MaTepHjasa. ['0BopuM ce O MOBPIIMHCKAM OCOOMHAMa M CTaOWIHOCTH
JucIiep3nja Koja MpeTxoau aJCOPILUjU TEIIKUX MeTajla U3 BOJAEHUX pacTBopa. dakTopa Koju yTude
Ha JKMBOTHY CpEIMHY j€ MPUCYCTBO TEHIKMX MeTaja y 3eMJBHINTY, BOIW U Ba3ayxy. Hajuemrhu
TEIIKH METaJd KOje ce Haja3e y HBOTHO] CPEMHU Cy KaJMMjyM, LIMHK, OJIOBO, Oakap, XpoM. Y
OBOM JIely Ce TOBOpM O peliaBamy IMpobOiiema 3arahjera BOJACHHX CHCTEMa KOpHUIIhemeM
Pa3IUYUTUX METOJIE, Ka0 U O BUXOBUM IIPEHOCTUMA U MaHama. JOIII jeHO MOTIIOIIABIbE KOje Ce
jaBiba je llpumena XuUOpPMIHOT AJIKATHO AKTHBHUPAHOT MaTepujajia, jep Ce CBE BHILE TOBOPU O
Melllakby JBa pa3jIMYUTa CUCTEMA, OPraHCKOI M HEOPraHCKOr, IITO OWU JONPHUHENO0 HEKUM
MOOOJBIIAHUM CBOjCTBHMA, Kao IITO Cy BpeMe IMOjeIaBama, ModospIIana 00paJuBOCT, CMAamkEHO
CKYIUbame, M00OJbIIIaHa MEXaHWYKa CBOJCTBA M M3APXKJbUBOCT. Jla OM ce moOosbllaiia CBOjcTaBa
reOnoJMMEPHUX MaTepujajia, HOMyT Mayie 4YBpcTohe Ha CaBHjame, IITO OTPAHWYABA HUXOBY
IPUMEHY Kao CTPYKTypHOI MaTepujaja, AOLLIO je 10 CTBapamba I'€ONOJIMMEPHHUX KOMIIO3UTA.
PasmaTtpana je HOBa Kilaca TeOINOJUMEPHUX KOMIIO3MTA Ca OPraHCKOM MAaTPHIIOM Ca TJaBHUM
LUJBEM J1a c€ MO0OO0JbIIA OTIIOPHOCT HA IOXKAap OPraHCKUX MOJIMMEpa U CMambH MPOU3BO/HA JTUMa
KOJjU HAacTaje HUXOBHM CaropeBameM, Kao M Ja ce Mo00JbIajy MexXaHwdke ocobune. OBH
KOMIIO3UTH cy Takol)e Ha3BaHU ,,XUOPUAHU" HEOPraHCKO-OpraHcku koMmno3utu. HoBu marepujanu
MMajy 3HaTHO CMambeHY KPTOCT Y OJJHOCY Ha FeONoJMMEpHY MaTpully. M3 oBux pasnora XxuOpuaHu
MaTepujanu Ou ce MOIJIM KOPUCTHTH 3a CBE IPUMEHE Y KOjUMa je ynorpebda YUCTOr reonoiIuMepa
OrpaHUYEHa BErOBOM KpToIIhy.

Y  Ekcnepumenmansom Oely Cy HaBEACHM MaTepUjaii W MeETOAe KopuiiheHe y
EKCIIEPUMEHTATHOM paxy M CacToju ce M3 § MOTHOorjiaBiba. Y TPBOM IOTIIOTJIABIB]Y j& ped O
MaTepujajuMa KOju Cy KOpUIIheHH y AucepTaluju: KaolMH, METaKaoJWH, ajKaJllHU aKTHUBaToOp,
oprancka ¢asza- [IBA. Y apyromM noTmoriasiby je mpuKa3zaHa U JETaJbHO OMKMCAaHA CHHTE3a aJIKaTHO
aKTUBUPAHOI MaTepujaja JOK je y TpeheM NOTIOIIaB/by ONHUCAH IPOLEC CHUHTE3€ allKaaHO
aKTUBUPAHOT MaTepHjaja ca JOJaTKOM OpraHcke ¢asze. Y UYETBPTOM MOTIOIJIAB/bY Cy OMUCAHU
ypehaju 3a HMCIUTHBambEe TEPMOJAMHAMHUKHUX IapaMeTapa M HAa4yMH paja UCTUX. Y HAacTaBKy
eKCTIEpUMEHTATHOT Jlefla JIOKTOPCKE JUCepTalMje JaT jeé ONUC M TpHKa3aHe Cy MEeToJe
KapakTepHu3alyje MoYeTHOr MaTepHjajia MeTakaoIMHa U aJKaJIHO aKTUBUPAHOI MaTepujana ra ce u
OBO TIOTTIOTJIaBJbE CACTOJU OJI HEKOJIMKO TOTHorIaBka. OmucaHa je peHAreHcKa (IypoCleHTHA
ananu3a (XRF) momohy koje cy oxmpehenn xemujcku cactaBu MK u AAM. Benuunna yectuiia
CUHTETHCAHUX MaTepujana npaheHa je JacepckoM METOJOM 3a ojpehuBame BeIMYMHE YECTHUIIA.
Onpehena je cnienudpuyHa NOBpIIMHA U TOPO3HOCT CUHTETUCAHOT MaTepHjaia nomohy BET metoze.
'ama cnekTpockonujoMm je ypalheHa paauoJolIKa KapakTepusauuja. PaznuuutuM MeroaamMa
(penarencka gudpakmpona anammsa (XRD), ®ypujeoBa Tpanchopmanuja uHGpanpBeHa
cnektpockonuja (FTIR), Paman cnekropckonuja, ckeHHpajyha enekTpoHCKa MHKPOCKOIHja,
(SEM)) anamusupane cy MpoMeHE CTPYKTYype CHUHTETHCAHOT Marepujaja kKao u Mopdoiioruje
YecTHUIla MMpaxoBa MPEeKypcopa U MUKPOCTPYKTypa cuHTeTucanux yzopaka. MALDI-TOF meromom
NOTBpheHH Cy CHHTETHCAHW MOJIMMEPHHM Marepujanu. VcnuTaHa je U NpUpojHa PaguoaKTUBHOCT
Marepujajga IMoja3He CHpOBHHE, MeTadaze MW MOJIMMEPHOr Marepujana. Takohe je u ypabhena
KapakTepu3alja TEpPMUYKH TPETHPAHUX Y30paka Kao M peHAreHcka (OTOEIEKTPOHCKA
criektpockonrja (XPS). V cienehem, miectoM MOTHOrIaBby je OmucaHa M ypaljeHa TepMHUUKa
ananu3a y3opaka nomohy TGA/DTA merone, panu npahema mporieca arncopmimje Wi AeCopIyje.
Jlase je ommcaHo onpehuBame 3€Ta MOTEHIHjajla Kao CEAMO MOTIOTJAB/he Yy IUJbY d00Mjara
uHpopManMja y Be3M ca MOBPIIMHCKUM HAEIEeKTPUCAKEM YecTHla U (PU3MYKO) CTAOMIHOCTH
noOujeHnX Aucrep3uja, UCIUTaH je yTuina] PH BpeaHOCTHM Ha MHUCTIEP3UMOHY CTAaOWUITHOCT U
onpeheHna je u3oenekTpuuHa tauka (PHie) ncnutuBanux yzopaka AAM. Ancopruuja jona Cd (1)
Ha aJIKaJIHO aKTHUBUPAHOM MaTepHjaily, IPEeJCTaBJbEHA J€ Y OCMOM MOTIOIJIABIbY.

[Tornasme Pesyrmamu u Ouckycuja canpXu JeTajbaH NPHUKA3 J0OUjEHHX pe3ynaTara H
BUXOBY auckycujy. Cactoju ce on Tpu Beha mormornasika. Y TpPBOM je TpeacTaBheHA
KapakTepHu3alja MoJa3HOI MaTepHjajia-MeTaKaoJuHa KOjU je J00WjeH KaJlMHAIMjOM KaoJHMHA.
HcnutuBame MeTakaoinHa je ypal)eHO moMohy MeTojia KOje Cy HaBEelIeHE Y MPETXO0IHOM TOTJIaBJbY
y €KCIIEpUMEHTAITHOM JIETy.
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VY oBOM jeny ce mopene pe3yiaTaTd CUPOBOr KAoJdMHA M KaJIIMHUCAHOT KAoJHHA, Cca
pesynraTuMa U3 JuTeparype. AHanM3a eJIeMEHTapHOI cacTaBa MeTakaojiuHa, ypaheHa je momohy
XRF wmeronme. lamme je oapehena crnenumduuna noBpimuHa MmerakaonuHa nomohy BET mertone u
pacnojienia BEIMYMHE YeCTHLA. Pe3ynraTw OBOI HCTpakMBamba Cy IOKa3ald Aa je JOIUIO J0
CMamemka Clenu(pUYHe TMOBPIIMHE TEPMUYKOM AaKTHUBAIMjOM KAOJMHA Yy METAKAOJWH TpU
temmneparypu oa 750 °C 3a ckopo 50%. IloTBpheno je na je gomuio o Imporeca ajaroMepalyje
TOKOM TEPMUYKE aKTHUBAIMje KaoJIMHA y METAaKaoJIMH U MoBehama cpeli-e BeIMUYMHE YeCTHIIA IITO
je y ckmamy ca jureparypoM. YpalheHa je M paaMOJIONIKa aHalnW3a METaKaojHHA jep CBU
rpal)eBUHCKHY MaTepHjal CaapiKe pa3IuunuTe aKTHBHOCTH NMPHPOIHUX paJuoHyKiInaa. VMcnuTana je
cienuduyHa aKTUBHOCT PaJUOHYKIMAAa M H3padyyHaTe BPEJHOCTH pPaJIijyMCKOT EKBHBAJICHTA

aKTUBHOCTH, Raeq, MHIEKCA pagujaloHOr pusuKa Hey, jaunHe ekcTepHe ancopOoBaHe [103€ D
(nGy/h) | romumme edexktuBHe moze EDR (MSvly). V mnacraBky mgucepraunuje je ypahena
MUHEpAJIoNIKa aHajdn3a MeTakaonuHa nmomohy XRD metone, Ha ocHOBY koje ce y y3opky MK
yodyaBa THpHCycTBO amopdHe ¢a3e, Ka0 M TPHUCYCTBO KBapla M MyckoBuTa. HakoH Tora je
npukazana FTIR anamm3a wmerakaonMHa ca JETaJbHAUM OIKMCOM  CHeKTpa. Pamum  nasbe
kapaktepuzanuje MK ypalena je n mpukazana Paman ananmsa koja je OTBpIMIa ITHKOBE KOjH ce
jaBmajy y MK u npunukom FTIR ananuze. lasbe je npencraBibena MALDI TOF ananu3za koja je
MOTOJTHA 334 HCHHUTHBAE MOJIEKYJIAPHE CTPYKTYype CHHTETHCAaHMX HEOPraHCKHX MarepHjaja.
[Ipuka3aHu Cy CBU CHUTHAIHM Ca HUXOBUM IOJIOXKAjEeM M MJICHTHUTETOM OTKPHBEHH Yy y30pky MK.
Hakon Tora cienu nornornasibe SEM/EDS ananu3a. [puka3zana je mopdonoruja MK rae ce Buau
MPHUCYCTBO KBapla W Jpyrux Heuucroha, a Ha ocHoBy EDS ananmuse yTBpheH je enemeHTapHH
cacTaB HMCIIMTHUBAHE MOBPIIMHE y30pKa METAKaOJWHA, TJe ITOMHUHHUPA]y CHIIMIUjyM, allyMUHHU]YM,
mro je mokasana i XRF meronma. ¥V cnenehem, mormornaspy kapaktepusamnuje MK neramHo je
npukazana u Penarencka ¢oroenexktporcka crnekrpockonuja (XPS). Ypalhena je nerasbHa ananmsa
nuHUje kuceoHuka O1S, W Mmoka3aHO Ja ce HeroBa CIEKTpajHa JIMHUja MOXE Pa3joXHUTHU Ha TPU
JOMUHaHTHA AonpuHoca. M kao mocneame mormnornasibe Kapakrepuzanuje MK mpukaszan je 3era
noTeHIujan. 300 MOBPIIMHCKUX CBOjCTaBa M CTAOMIHOCTH JMCIIEp3Uje MeTakaojduHa ojapehuBaHa
j€ BPEIHOCT €JIeKTPOKMHETHYKOT IMOTEHITMjalla YeCTHIIA IPU pa3IHauTiM PH BpeaHOCTHMA.

VY HacTaBKy Cy aHaJU3UPaHUd TEPMOJAMHAMHYKHM TMapaMeTpu KOPHUIINEHUX alIKaTHUX
aKTHBATOpa y Mpolecy mojuMepusaipje (reononuMepusalmje) aryMOCHIHKATHHX MPEeKypcopa y
3aBHCHOCTHU OJ1 Temreparype. [Ipukazanu cy pe3yiraTu 3a jaBe cepuje yzopaka: cmeine NaySiOs u
pactBopa NaOH monaproctu 2M - 8M 3a nipBy cepujy u ox 10M - 16M 3a npyry cepujy. Ucnurtan
Jj€ ¥ YyTHLa] MOJApHOCTH KOjJU je Haju3pakeHHjH KO/ UCIIUTHBAKka BUCKO3UTETA.

VY t1pehem mnornornarpy je ypaheHa (U3MUKO-XEMHjCKa KapakTepHu3alhja allajJKalHO
aKTUBUPAHUX MaTepHjajia MeToJaMa Koje Cy OmHMcaHe y ekcrnepuMmeHTanHoM neny. XRF ananm3a,
BET, pagnonomke kapaktepuctuke AAM, cnenuduuna akTUBHOCT paauoHyKIuAa, ananusza XRD,
FTIR, Paman cniektopckomnuja, SEM, MALDI-TOF ananu3za.

Y okBupy mornasiba [lpumena aikaiHoO aKmMueupanoz mamepujaia, — WUCIUTaHA je
MOTYNHOCT MpHUMEHE CHHTETUCAHMX MOPO3HHX CHJIMKATHUX MaTepHjaja Kao afcopOeHTa TEUIKUX
MeTasna, U MOTEHILMjajHa MpuMeHa y rpaheBuHckoj mHayctpuju. OBO IMOTJIaB/bE C€ CacTOjUu U3
4yeTHpHu Beha MOTIOTIaB/ba Y OKBUPY KOJHX Cy OMUcaHU 3era nmoreHuujan AAM u ancopmuja Cd
joHa wm3 BojmeHuUx pactBopa Ha AAM. Tpehe mormormaBse ce ogHOCHM Ha mpuMeHy AAM vy
rpaheBunapcTBy. Kao mocneama moreHnyjaiHa NpuMeHa, y YeTBPTOM MOTIIOTJIaBIbY, OMUCAHU CY
OpraHCKO-HeopraHcku xuOpumau AAM. Ananu3upaHe Cy JIBE BPCTE y30paka Ha OCHOBY OJIHOCA
nu3Mel)y oprancke U Heopraacke (ase.

VY 3axmyuky cy cymupanu J00WjeHH pe3yiaTaTH MPOUCTEKIHN U3 JUCEPTAIH]e U U3BEIACHU
3aKJbYULIM Ha OCHOBY ypal)eHHX UCTpaKHBamba.

Ha xpajy nucepramnuje HaBeneHa je Jlumepmypa koja oOyxBaTa HaBOJE IIUTUPAHE y Pany,
Kao ¥ IMyOJIMKaIije Koje Cy HacTaje Kao pe3yaTaT UCTPAXUBAUKOT pajia BE3aHOT 3a OBY JOKTOPCKY
JTUCEPTAIH]y.



3. OLIEHA JJMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAIHOCT

[Tocnenmux neuenuja 300r cBe Behe moTpaxkme 3a MaTepHjaiiMa 4YHja IPOHM3BOIHA
MoJIpasyMeBa CMameHO ociobahame yribeH-IMOKCHIa y aTMOchepy U Majly HOTPOIIkY €Hepruje,
npuMeheH je pactyhu WHTEpec akaJeMCKe 3ajeHHUIE ¥ MHAYCTPH]E 3a Pa3Boj, KapaKTepHu3alujy 1
NpUMEHY HOBHMX OJPXXHBHX MarepHjajia, KOju Cy IMPEAyClOB 3a MOAEPHY HH(PACTPYKTYpy ca
HOBUM CTaHJapAnMa.

CunMKkaTHU W QIYMUHOCWJIMKATHA MaTepUjald Cy TPAAWIUMOHAIHO BEOMa BaXXHU
MaTepujaii 3a MPUMEHY Y aJCOpIIHMjU, KaTadu3H, rpalleBHHApCTBY, 300T CBOjUX MEXaHHYKHX,
TEPMO/XUPOTEPMUUYKUX CBOJCTBA M jOHOM3MEHHBAYKUX CIIOCOCOHOCTH. JemaH OJ OBUX HOBHX
ATyMOCWJIMKaTHUX MaTepHjajia je reonojIMMep, CHHTETUYKU AJIKaTHU aJyMOCHIMKATHU TOPO3HH
MaTepujal KOjU HACTaje Yy PEaKUju alyMOCWIMKATa ca BHUCOKO KOHIICHTPOBAaHUM BOJICHHM
PacTBOPOM aJIKATHOT XUAPOKCHIA U CHIIMKATa. Y 3aBHCHOCTH OJ1 JIM3ajHa CMELIe U ycIoBa o0pase,
reONOJIMMEPH MOTY TOKa3MBAaTH pa3jMYUTa CBOjCTBA KAao INTO Cy BHCOKa NMPHUTHCHA 4Bpcroha,
OTHOPHOCT Ha KUCEJIHMHE, BaTPOCTATHOCT, W Ap. OBa M Jpyra HEONXOJHa CBOjcTBa oMoryhaBajy
yrmoTpedy OBe BpCTE MOPO3HUX MarepHjaja y amjhkalMjaMa Kao MmMTo je Moryha 3ameHa 3a
[Toptnana nemeHT y rpal)eBHHApCTBY, BUCOKO TEMIIEpAaTypHE allIMKaluje, cTaduin3anyja Tiia u
KOJIOBO3a. ['eomommmepu Kao IMOPO3HH MaTepHjaid MOTYy C€ KOPUCTHTH 3a HWMOOWIM3ALUjy
TOKCHYHOT OTIaja (HyKJIeapHOT OTHaja, OTMaJHUX BOAA M OTINaAa KOjU CAJpXKH TEIIKE MeTaje).
Crnenehu xopak y AuM3ajHUpamy CHCTEMa IpeMa KeJbeHO] MPUMEHH je pasyMeBame ouBplihaBama
MaTepHjaia, CTPYKTypHE MPOMEHE TOKOM Ipolieca TeonoyiuMepu3alje, Kao U pUHaIHe 0COOUHe
reoTnoJInMepa Kao MOPO3HUX CHIIMKATHUX MaTepHjaa.

JlokTopcka aucepranuja ,,YTHIQ] TEPMOAMHAMUUYKHUX IapameTrapa Ha CHHTE3Y MOPO3HHX
CIJIMKaTHUX MaTepujaja U BbHXoBa (yHKIMOHAIHA MpUMEHeHa™ kaHauaara Mapuje MBanoBuh je
ypaheHa ca muibeM, Aa ce 100ujy HOBa ca3Hama y MOIJely TepMOJMHAMMUYKUX Mapamerapa
aJIKaJTHUX aKTUBaTOpa, ¢ O003MpOM J[a je MaJlo TojaTraka y OBOj OJIaCTH O TepMOJWHAMYKHM
napaMeTpuMa, Kao M Jla c€ yKake Ha IbUXOB 3Hauya] y Kpeupamwy CTPYKTYpe HOBUX IOPO3HHUX
MaTepHjana. ¥ aucepraiuju cy u3mel)y ocTarux UCIUTaHU U TEPMOJIMHAMHYKY TTapaMeTpH I'yCTHHA
U BHCKO3HOCT, Y MOYETHO] (a3 cuHTe3e mona3ehu o1 amyMHHOCWIMKATHUX Hpekypcopa (TIHHa
KaOJIMHCKOT THUIA), HATPUjyM XHUAPOKCHIA PA3THYMTHX MOJIAPUTETa M HATPHjyM CHIIMKATa, Kao
aJIKaJTHOI aKTUBATOpa, KOjU Cy OMJIM OATOBOPHUM M KOjU Cy YTHLAIM Ha JOOMjeHY MOPO3HOCT
CHJIMKAaTHUX Matepujana. [lo3HaBambe TEPMOAMHAMHYKHX BEIMYMHA j€ OJ BEJIHMKOT 3HAadaja 3a
CHHTE3y IMOpPO3HHX MaTepujana KOju Cy ce KOpUCTHIM 3a aacopmuujy. Ha cuHTe3y, kao u Ha
CTPYKTYPY TIOPO3HOT CHIIMKAaTHOT MaTepujaia yTude cacTaB OMHApHE CMeIle aKaTHOT aKTHBATOPa,
HEroBa BUCKO3HOCT Kao U TeMiieparypa. OBe BelMuuHe cy Ouiie 3HayajHe 3a pa3yMeBame MaTepuje
Ha MHKpPOCKOCIICKOM HHBOY, aJld M 3a TOHAIIakhe CHCTeMa Kao TOCIETUIle CIOXKEHE CTPYKTYpe
MoJIeKyJia 1 Mel)y MOJIEKYJICKUX MHTEpakifja Koje Cy NMPHUCYTHE Y CBakoj peaiHoj cmemu. Ocum
HaBesieHOT TpaheHe cy CTPYKTYpHE MPOMEHE TOKOM Mpolleca ajKallHe aKTUBAIfje Y IIHPOKOM
OTCery KOHIIEHTpallhja YHOTPEeO/bHUX aJKAIHUX AaKTHBATOpa, MNPHUPOJHA PaTUOAKTUBHOCT
MOJIa3HUX CHPOBHMHA U KPajHeT MPOU3BO/Ia, TEPMHUUYKA CTA0MIIHOCT HOBO CHHTETHCAaHUX MaTepHjaa,
Kao W YTHIIa] J0/aTKa opraHcke (ase Ha CTpyKTypHE ocoOuHe MaTepHjana. Vcnurana je mpumeHa
MOPO3HMX CHJIMKATHUX MaTepHjajia y aJCOpIIHjh KaaMHjyMa y 3aBHCHOCTH o omHoca Al/Si xoju
je 'y (yHKIMju cactaBa alyMUHOCWIMKATHHX IPEKypcopa Kao M aJIKaJHOI akTuBaTopa. Y
JTUCEPTAIMjU je 3a KapakTepu3alMjy Kako II0Ja3He CHUPOBHHE, TaKO M HOBO CHHTETHCAHUX
MaTepHjasia KopuinheH Benuku O0poj ananutuukux merona (XRD, FTIR, SEM/EDS, BET metona,
Mepeme pachojiesie BEIMYMHA YEeCTHIa METONOM Judpakiyje Jacepcke CBETIOCcTH, Paman
CIIEKTPOCKOMH]ja, PEHAreHCKa (POTO eNEKTPOHCKA CIIEKTPOCKOIHM]a, TaMa CIIEKPOMETPH]jCKa aHAIIN3A,
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MaTpUIIOM MNOTIHOMOTHYTa Jacepcka paecopmuyja/jonusanuja-MALDI TOF ananuza, Tepmuuka
ananu3a- TGA/DTA, oapehuBame 3eTa moreHiujaga) Mehy KojuMa je BaXKHO HAIlOMEHYTH A je
IPBH IyT Y HAYYHO JOCTYNHOj auteparypu npumemena MALDI TOF merona 3a mpaheme nporneca
reonojuMepu3anuje. PeHareHcka (OTOENeKTPOHCKA CIIEKTPOCKONHja, Kao M PamaH aHanm3a je
MOTBPAMIIA Pe3yNITaTe APYrUX MPUMEHEHUX MeTosa. CaBpeMEeHOCT M OPUTHHAIHOCT UCTPAXKHBAHA
MPUKa3aHUX y OBOj JIOKTOPCKO] IUCEPTAIju MOTBpHeHH Cy 00jaB/bUBAakHEM BHIIIE PasoBa U3 TE€3€ Y
UCTaKHYTHM Mel)yHapOoJHUM YacolMCHMa W CAOIIITEHhMMa Ha CKYIOBHMA OJf HAMOHAIHOT WU
MelyHapoaHOT 3Hauaja.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIIheHy IUTEPATYPY

VY TOKy u3paje aucepralyje KaHIuIaTKUIba je Tperiieaana JIMTepaTypy Koja ce OJHOCH Ha
YTHLAj TEPMOJIMHAMHYKUX ITapaMeaTpa Ha CHHTE3Y IOPO3HUX MaTepujajia U lUXOBY IPUMEHY, Kao
W Ha MpOIEC IMOJIMMEpU3allMje allKalHO aKTHBHpaHHX Marepujaia. C 003MpoOM Ja MeXaHu3aM
peakiyje moJiMMepH3aIije joil yBeK HHUje 10 Kpaja pacBeT/heH, HaKo Cy OpojHa MCTpakhBama Ha
TOM TOJBY Y TMOCICABHUX TPHIECECTAK TOAMHA PE3yJTHpaja BaXXHHM Ca3HAmbHMa, pPE3yJTaTH
HCTPAKUBaka OBE JIOKTOPCKE NMCEpTallHje N1ajy 3HAauajaH JOMPUHOC. Y JHTEPATYPHOM IpETIieay
JOKTOpPCKE aucepranuje ce Hanasu 339 jureparypHa HaBOJla, Ca TEMATHKOM 3HAYajHOM 3a M3Paay
oBe jauceprauuje. HaBenene pedepeHie cajpke EKCIEPUMEHTAIHE pe3yJTaTe HCTPaKUBamba,
aHanu3e, TUCKYCHjy HOOHMjeHHMX pe3yirara, Kao M TEOPUjCKE OCHOBE MPHUMEHCHHX METO0Ja
UCTpaXKMBama. Y OKBHPY HaBEICHE JUTEpaType, Hauase ce M MmyOluKanuje KaHIuaaTa
MPOUCTEKINX M3 OBE JOKTOpcKe aucepranuje. llpernenana oOMMHa juTeparypa W TPUIOKCHU
00jaBJbeHU DPAJIOBH KaHIWAATa YKa3yjy Ha HETrOBO aJICKBAaTHO IO3HABAWKE MPEIAMETHE 00JacTH
UCTPAKUBAA.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT ITPUMEHLECHUX HAVUYHUX METOAA

OuU3NUKO-XeMHjCKa KapaKTepru3alnrja IpeKypcopa U CHHTETHCAHUX TTOPO3HUX CHIIMKATHUX
Mmareprjaia ypahena je kopunthemem perarencke audpakiuje (XRD), penareHcke ¢aypocieHTHE
anaimmze (XRF), umu@panpeeHom crnekrpockonujom ca dDypujeoBom Tpanchopmanujom (FTIR),
ckenupajyhom enextponckoM wmukpockonujom (SEM), Marpuiom mnotnomMorHyra acepcka
necopruuja/jornsanuja (MALDI-TOF). Penarenckom mudpaximornom ananmuzom (XRD) ypahena
je mpentupukanmja dasza. Cxenupajyhom enekrpoHckoM MuKpockomnujoM (SEM) ucnutana je
MopdoJIoTHja YeCTHIla, MpaxoBa MPEKypcopa, BEIUYNHE W OOJMK Mopa CHHTETUCAHHUX IMTOPO3HHUX
Mmateujaia. Wudpanpsenom crekrpockonujoMm (IR) anamusupane cy (QyHKIHMOHATHE Tpyne y
MIPEKypcop MaTepujairma Kao U oOpa3oBamy ojpeheHux (QyHKIMOHAIHUX Ipyla TOKM Ipoleca
CHHTE3€ MOPO3HUX HEOPraHCKUX Marepujajia. Bennuuna yectuna je nmpaheHa JacepckoM METOAOM
3a ojapehuBame BeIMYMHE YecTula. ['ama crnekTpockomnujoM ypaheHa Cy paauoliollka Meperma
Nojla3He CHUpPOBHHE, Kao M KOHa4yHOr npousBoja. Opepehena je cmenuduuHa MNOBpIIMHA U
MOPO3HOCT CHUHTETHCAHOT Marepujana nmomohy BET meronme. Vpahena je m Tepmuuka aHamuza
nomohy TGA/DTA merone. Takohe je ypaheHa u kapakTepu3sannja TepPMHYKH TPETUPAHUX y30paKa
Kao U peHareHcka (hoToeIeHKTpOHCKa criekTpockornuja (XPS).

3.4. [IpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

ExcriepuMeHTaTHN MOAAllM W UCTPaXXMBamba CIPOBEICHA y OKBHUPY OBE JAHMCEPTAIIH]je
3Ha4YajHO JOMPHUHOCE 0O0JHEM pazyMeBamy CHHTE3E IMOPO3HOT CHJIMKATHOT MaTepujajia Koja je
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Halllla M TPUMEHYy Yy OONacTh 3allTHTE >XUBOTHE cpeauHe u rpaheBuHapctBy. JloOujenu
MaTepHjalii Cy Ce IMOKa3ald Kao CKOJOUIKM TPUXBATIFUBU MaTepHjaid 300T Malie TOTPOIIHE
EHepruje TOKOM CHHTE3€, Kao M JIMMUTHpAHEe MPOHM3BOMIE racoBa ca e(ekrom crakiene Oarire.
TokoMm pama Ha JOKTOPCKOj JAMCEPTAlMjH HCIUTAHE Cy M TEPMOJMHAMHYKE KapaKTEPUCTUKE
XOMOTEHHMX pacTBOpa alKaJTHUX aKTUBAaTOpa Ha OCHOBY KOJHUX CE€ MOTY TYMAauUTH MOJIEKYJICKE
WHTEpaKIje yHyTap pactBopa. [lokazaHa je yTHIlaj BACKOZHOCTH M T'yCTHHE aJIKaJTHOT aKTHBAaTOPa
Ha CHHTE3y MOpPO3HOT CWJIMKAaTHOr Marepujana. JloOWjeHn Cy yClIOBM TlapaMerapa CHHTE3e
(TemMmepaType MOJIMMEpU3alUje, PEaKIMOHOT BPEMEHA, BPEME CTapera) MOPO3HOT CHIIMKATHOT
Matepujana. McmuraHa je KHHETHKA aJCOPHIHje TENIKMX MeTajia Ha TMOPO3HO CHIIMKATHOM
Marepujany. IloGospmiane cy mepdopmaHCe CHHTETHCAHOT MaTepHjaia y [HJbYy HHXOBe Behe
(YHKIMOHATHOCTH - TOBPIIMHCKUX KapaKTEPUCTHKA, IOPO3HOCTH MaTepHujajia, MEXaHUYKHX
ocoOWHa Kao M aJICOPIIIMOHE KapaKTEPHCTUKE.

3.5. O1neHa JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAMAATA 33 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

Kaamunar Mapuja VBanoBuh, MacTep WHXX. TEXHOJIOTHj€ jeé TOKOM HU3paje JTOKTOPCKE
JUCepTaldje WCIOJbUIIA CTPYYHOCT Yy TMPHUIPEMH M PEalM3alldju eKCIepUMEHaTa, KOpuIhemy
Pa3IMUUTHX TEXHUKA KapaKTepHu3allije MaTeprjaia U aHaIn3e Pe3yiTara, Kao U y MUCamby HAyYHUX
pamoBa Koju cy o0jaBjbeHH y MelyHapoIHUM wyacomucuMa M COIIITEHH Ha KoH(epeHIujama.
Komucuja cmarpa 1a KaHIUAAT MOCENyje CBE KBAIMTETE KOJU CY HEOITXOTHH 32 CAMOCTAIIHU HAYYHHU
pan.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHMX HAYIHUX JOMPHHOCA

Pesyntatu mpoucTeKiIM M3 OBE JOKTOPCKE AUCEpTalldje Nad Cy BEJIHMKH JONPUHOC y 001acTu
XEMHJCKOT HH)XEHEPCTBa, 3aIllITUTE >XKUBOTHE cpeanHe U TpalheBuHapcTBy. JloOWjeHu pesynraru
nany cy cienehe gonpuHoce:
e CHHTE30M IMOPO3HUX HEOPraHCKUX MaTepHjajia IMOCTUTHYTO J€ CMamelme MPUPOAHE
PalMOKTHBHOCTH
e JloObujeHn cy ONTHUMM30BAaHU paJHU [apamMeTapd, Ha OCHOBY U3BpILEHE aHAJIN3e
TEPMOJMHAMHYKHAX KapaKTEPUCTHKA WCIUTHBAHUX CHUCTEMA Yy IIMPOKOM TEMIEpaTypHOM H
OTICery KOHIEHTpaluja OMHApHE CMEIIe alKaTHOT aKTUBAaTopa
e JloObujeHn cy ONTHMAJIHM YCIOBM CHHTE3€ HEOTPAHCKOI MarepHjaja  oapeheHux
MHUKPOCTPYKTYPHHUX KapaKTEPUCTHKA
e JloObujeHu matepujan je mokazao 1o0pe (YHKIHMOHAJIHE KapaKTepPUCTHUKE: TMOBPIIMHCKE
KapaKTepUCTHKE, TOPO3HOCT MaTepHjajia U aJCOPIIUOHE KapaKTePUCTUKE
e JloOujeHn XeMH]jCKH cacTaB CBUX y30paka MoTBplhyje 1o0pe myrosaHcKe aKTUBHOCTH
e I3BpiueHa je cuHTE3a KOMIIO3UTHOT MaTepujaia ca gogatkom [IBA y npaxy.

4.2. KpuTHyka aHajIm3a pe3yaTara HCTPaKUBamba

Ha ocHOBy noOujeHMX pe3ynrara, y OBO] JOKTOPKCOj AWCEpTallMjH j€ JaT 3HadyajaH
JONPUHOC CHHTE3M MOPO3HUX CWIMKATHUX Marepujana. JJoKTopcka aucepraiyja jana je BEJIUKU
nonpunoc u y npahemwy nmonmuvepusanuje (XRD; FTIR; MALDI TOF) ananuzama. Kauauarkuma je
y OBOj JOKTOPCKOj JucCepaTalMjd MOTBPAWIA Ja C€ MPUPOJHA PAAMOAKTUBHOCT CMambHIa TOCHe
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CUHTE3€ TIOPO3HUX CHIIMKATHUX MaTepujaia. ¥ JTUTepaTypHUM MoJaliiMa HICMO yCIienu 1a HaljeMo
Jla Cy c€ MCTPaXKMBAYKU TMMOBU OaBUJIM MCTPAXHUBAHEM MPUPOJHE PAJIMOAKTUBOCTU IMOIA3HOT U
KOHauHOT Tmpou3Bojaa. JlerasbHa (Qu3HUKa-XeMHjcKa KapakTepusaldja II0JIa3HEe CHPOBUHE U
KOHAYHOT' [IPOU3BOJIa HHj€ yCIiena /1a HaM MOMOTHE Y MOTIYHOCTH Kako OM OJrOBOPUIIM 3aIlTO Ce
to u gecuino. [Ipahen je mpouece nommmepuszanmje mnocie 7, 14, 21 m 28 nmana, a Behuna
KapakTepu3aija je ypahena mociie 28 maHa Kaja je ¥ NOPO3HHM Marepujaj ClpeMaH 3a Jajby
npumMeHy. [Iopo3Hu anKanHO aKTUBHPAHU MAaTE€PHjall CUHTETUCAHH Cy y PACIOHY KOHICHTpaluja
on 2M g0 16M u y 3aBHCHOCTH OJ] TEPMOJMHAMHYKHX IapamMeTapa OMHapHUX cMella Koja je
ypaheHa y OBOj JOKTOPKCO] AUCEPTANHjH MOTJH CMO JIa MPEIOPYINMO MaTepujal CUHTETUCAH O]l
pa3IMUUTUX KOHIIEHTpAIMja HATPUjyM XHUAPOKCHIA 32 pa3yyuTy mpuMeHy. Tako je marepujai ca
HIDKUM MOJIQPHHUM KOHIIEHTpallMjaMa.KOpHIINeH 3a aJICOPIIY]y TEIIKUX MeTaja, Te je MCIHTaHa
JeTabHa KHHETHKa aJCOpIIHje Koja je BeoMa BakHA 3a pa3dyMmMeBame ojurydyjyher kopaka
agcoprmuje. [lymonancka akTUBHOCT CBUX Y30paka je oko u mpeko 90% mTo y30pKe 4YUHU
MOTO/IHUM 3a MPUMeEHY Yy Ipal)eBUHApCTBY. Y TUTEpaTypH C€ YIIaBHOM MOTY HahM KapaKTepUCTUKE
CHHTETHCAHOT Marepujaia ca nonatkom [IBA y Buay BiakaHa.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOOPUHOCA

VY OKBUpPY JOKTOpPCKE AucepTanuje ,,YTUlaj TepMOJAMHAMMUYKUX MapameTapa Ha CHHTE3Y
MOPO3HUXCHJIMKATHUX MaTepujaia W mHHXoBa (YHKIMOHATHA TMPHUMEHEHa™, Kao pe3yirar
ucTpaxupamwa mnpoucteksio je 9 pagoBa (3 Ha SCI mucty u 6 mWTamMmaHux y HM3BOAMMA ca
koH(pepernuja). JBa paga cy kareropuje M22 u jenan paja kareropuje M23, Ha KojuMa je KaHuaatT
Mapuja MBanosuh npsu ayTop.

Kareropuja M22:

1. Ivanovié, M., Kljajevi¢,Lj., Gulicovski, J., Petkovi¢,M., J ankovié-Castvan,l., Buéevac,D.,
Nenadovi¢,S.: The effect of the concentration of alkaline activator and aging time on the
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5. 3BAKJbYYAK " ITPEIJIOI

Ha ocHoBy uznoxenor, Komucuja cmatpa 1a TOKTOpcKa Aaucepranyja kanauaara Mapuje
WBanoBuh, MacTep UHXEHEpa TEXHOJOTHje TOJA Ha3MBOM ,,YTHLIA] TePMOIMHAMHYKHX
napaMerapa Ha CHHTe3y NOPO3HHUX CHUIMKATHMX MAaTepUjajla M HbHX0BAa (YHKUHMOHAJIHA
NpUMeHeHa“ pe/ICTaB/ba OPUTHHATHE HAYYHH JOIPUHOC MPEeIMETHE 00IaCTH UCTPAKUBAbha, ITO
je morBpheHo, wu3Mmel)y ocTtasior W 00jaB/bMBAaKEM pAJIoBa Yy PEICBAaHTHUM 4YacOMKMCHMa
MelyHapogHOT 3Hauaja, Ka0 W MPE3CHTOBAEM pe3yiTaTa HCTpaKMBamba Ha KOH(pEepeHIHjama.
ITocraBsbeHM MpeAMET U LUIBEBU JOKTOPCKE JUCEpTalije y MOTIYHOCTH Cy OCTBapEHH, HA OCHOBY
yera Komucumja u3HOCHM MHUILBEHE Ja JOKTOPCKAa JHMCepTandja TIoja Ha3uBOM ,, Y THUAj
TePMOANHAMMYKHUX IapaMeTapa Ha CHHTe3y NMOPO3HUX CHJIMKATHHUX MaTepHjaja U HHX0Ba
(pyHKIMOHAIHA IPUMeEHeHA", UCITyHhaBa CBE 3aXTE€BAaHE KPUTEPHjyMe.

WNmajyhu y BuIy KBainuTeT, oOMM M Hay4YHM JAONPUHOC IMOCTUTHYTHX W IPHKA3aHUX
pesynrara, Komucuja npeanaxe HacraBHo-Hayunom Behy TexHomomko-meramypmkor (akynrera,
VYuusepsutera y beorpany na npuxsatu oBaj Pedepar, mpyxu Ha yBHJ jaBHOCTH IOJHETY
JIOKTOPCKY IucepTanujy kanmuparta Mapuje VBaHoBuh, Mactep HHXKEHmepa TEXHOIOTHjE, Y
3aKOHOM IpeaBHl)eHOM poKy, kao u 1a Pedepar ynyru Behy HayduHux obiracTu TEXHHMUKHUX Hayka
VYuuBepsutera y beorpany, u ga ce HakoH 3aBpUICHE NPOIEAype, KaHAMIAT MO30BE HA YCMEHY
o10paHy TOKTOpcKe aucepTauuje npea Komucujom y uctom cacrany.
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