HACTABHO-HAYYHOM BEhY

TEXHOJIOINKO-METAJIYPHIKOI' ®AKVYJITETA

YHUBEP3UTETA V BEOI'PALLY

[Ipeamer: Pedepar o ypahenojunokropckojaucepranujukanaunarallpeapara Munanosuha,
IUIIIOMUAPAHOT MHXKEHepa XEMH]CKe TeXHOJIOTH]€.

Onnykom 0p. 35/1590x 26.04.2018. romuHe, MMEHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komwucwuje 3a

Mperjell, OIeHy U OJ0paHy IOKTOpCKe mucepranuvje kannuaara [Ipeapara Munanosuha, auri.
MH)XEHhEpa XEMHUJCKEe TEXHOJIOTHje, MOJ HAaciIoBOM,,/lo0ujame HAHO-aJyMHHHUjyM-OKCHIAHUX
BJIAKAHA 32 YKJambame a30 00ja U3 BOJIeHUX pacTBopa‘.

[Tocne npernena nocraBbene Jucepramnuje u aApyrux nparehux mMarepujaisa u pasroBopa

ca kangunatoM,Komucuja je caunnuna cieaehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJI0rMja on00paBamha U U3pajae Jucepramnuje

HIxoncke 2010/11 xamgunmar Ilpenpar MwunanoBuh, AWIUL. WHXKEEHEP XEMH]jCKOT
HMHXEHEPCTBA, YIUCA0 je JOKTOPCKE aKaJleMCKe CTyauje HaYHuBep3utery y beorpany,
TexHom0mKO — METaypIIKH (HaKyATeT, CTYAUjCKH ITporpam VHxemepceTBO MaTepujana.
29.12.2016. nHa cemgnunm HacrtaBHO-HayuHor Beha TexHomomKko — MeTamypuIKor
dakynreta, YaHUBep3utera y beorpany gonera je omiyka (Op. 35/654ox 29.12.2016.) o
uMeHOBamywiaHoBa Kowmmcuje 3a oueHy mHogoOHOCTH TemMe W Kanaujara Ilpeapara
MunanoBuha, IWII. XEMHJCKOT HMHXXEHEPCTBA, IO HACIOBOM,,/loOujame HaHO-
aJTyMHUHH)yM-OKCHJIHUX BJIaKaHa 32 yKJamame a30 00ja U3 BOJECHUX pacTBopa’.

Jlexan Texuonomko-meranypiikor ¢akynrera 6.10.2016. morocu periewme 6poj 20/131 o
MPOTYKETKY pOKa 3a 3aBpIIeTaK cTyAuja 3a 2 cemecTpa mkojcke 2016/2017 rogune.
HacraBno-nayuno Behe TexHonomko-meranypmkor ¢akmynarera 21.9.2017. nonocu
oJutyKy 6poj 35/341 o mponyxkemy poka 3a 3aBpILIETaK CTy/Hja 3a TOAWHY JlaHa JI0 Kpaja
mkosicke 2017/2018 ronuge.

3.02.2017. wna cemuumu HacraBHo-HayyHor Beha  TexHOJOIIKO-METaTypIIKOT
¢daxyntera, YHUBep3uTeTa y beorpany moHeTa je o/ulyka O MpUXBaTamby TeMe JOKTOPCKE
nucepranuje ,,Jloonjame HaHO-aTyMUHH]yM-OKCHIHUX BJIaKaHa 3a yKJIambame a30 00ja u3
BOJIGHUX PacTBOpa‘“, a 3a MEHTOpa MMEHOBaHU cy npod. ap Pagmuna Janumh-Xajueman,
penoBaH npodecop TexHoTOMmKO-MeTaTypiKor dakyiaTeTa, Y HuBep3uTeTa ybeorpany, u



np Aunexkcannap KojoBuh Banpemnnu npodecop TexHOTOMIKO-METaTypIIKOT (haKyaTeTa
VYuusepsutet y beorpany, omryka 6p. 35/290x 23.02.2017.

e 26.04.2018. ma cemuumu HacraBHo-HayyHor Beha TeXHOJIOMIKO — METaTypILIKOT
¢dakyntera, YHuBep3uTeTa y beorpany, noHeTa je oaiiyka O MMEHOBamYy KOMHUCHjE 3a
orieHy nokTopckemaucepranuje Ilpenpara MuanoBuha, AUTUI. XEMHJCKOT WHIKEHEPCTBA
0] HACJIOBOM ,,J/[o0ujame HaHO-alyMUHHU]yM-OKCHIHUX BJaKaHa 3a yKJIamame a3o 0oja
13 BOJCHUX pacTBopa‘ ouryka 6poj35/159. Komucuja 3a o1ieHy JOKOTOPCKE JAMCEPTAIHje
je 3a mpeaceanuka uzabpana npod. ap Pagmuna Janumh-Xajueman, penoBan npodecop
TexHomomko-mMetTamypuikor dakyinreTa, ¥ HuBep3urtera y beorpany.

1.2. HayuyHa 00JacT aucepranmje

HcrpaknBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JMCEpTalldje MPHUIMaaajy HaydHo] obsactu TexXHOIOKO
WHKEHEPCTBO M Y)KO] HaydHo] obnactu MHkemepcTBO Marepujaiga 3a KOjy je MaTH4yaH
TexHomomko — metanypmku ¢akyiarer, YHuBep3utera y beorpamy. Mentopu cy mpod. ap
Panvuna Januwmh-Xajueman, pemoBan mnpodecop TexHONMOMKO-METATypIIKOT —(aKynTera,
VYuusep3utera y beorpany u np Anexcanmap Kojosuh Banpeanu mpodecop Texnosomnko-
MeTanypiikor (Qakynrera, YHuBep3uTera y beorpaay,koju cy Ha OCHOBY J0OCaJallmbUX
00jaBJbEHUX DPaJioBa W HCKYCTaBa KOMIIEHTEHTaH THM Ja PYKOBOJIU H3paZOM OBE JOKTOPCKE
JUcepTaiyje.

1.3. buorpadcku noaany 0 KAHAUAATY

Kangunat [Ipeapar Munanosuh, aurut. uax. pohen je 7.8. 1978. ronune y KpasbeBy. OcHOBHY
KONy M TUMHa3Wjy 3aBpuno je y KpameBy. Ha Texnomomiko-mertanmypimiku (akyiaTeT y
beorpany ymmcao ce mkonicke 1997/98 rommne. Ca mpoceunom oneHoMm 8,0 Ha peIOBHUM
cTtynvjama u orieHoM 10 Ha JUTIIIOMCKOM pamy, W3 00JIacTH WHXKEmepcTBa matepujaia, 2003.
mutiiomupao je Ha Karenpu 3a mHxkemepcTBo Matepujana. Y nepuoay ox 2003.-2012. panuo je
Kao CEpBHUCHU HHXEHEpP y KOMIaHHjamMa ca IMOCJIOBMMAa y O00JIaCTH MPOU3BOHE M IJIaCMaHa
BarpocTaiHnx Mmatepujana. Ox 2012. je 3amocieH y MHUHHCTAPCTBY HAMJICKHOM 3a ITOCIIOBE
enepreruke. [locnenumiomMcke cTyamje ymucao je Ha TEeXHONMHMIIKO-METATypIIikoM (akyiaTeTy
mkoicke 2010./11. ronune Ha cmepy UmxkemepcTBo marepujana. [lomoxkno je cBe HCIUTE
npeaBuleHe nmporpaMom, Kao ¥ 3aBpirHu ucnut. [Ipeapar MumanoBuh roBopr €HTIIECKH jE3HK.
TokoM mnpodecnoHamHOr pana, Mopeln CTaHAapIHOr Kopuinhewa padyHapa M padyHapCKHX
nporpama, aktuBHO Kopuctu LINUX 1 ycBOjHO je 3Hama U CTEKA0 UCKYCTBO y MPOTPAMUPABY Y
jesunmma: Java, Python, PHP, C++. OxemeH je u orall 1Boje Jelie.



2. OIMCANCEPTALIMJE

2.1. Cagp:xajaucepranuje

Jlokropckaaucepranyjakanauaara Ilpenpara MunanoBuha, JAWIUL. WHXEHEP XEMH])CKOT
MH)KEHEPCTBA HallMcaHajeHacpIickomjesnkyncaapxul43crpaneA4 popmara, S2cnuke, 4rabenen
142 nurepaTypHaHaBO/A.

JlokTopcKaaucepTaijacaapxkucieaeha mornassba: Pesume (HacpICKOMHHAEHTIIECKOM]jE3HKY),
VBox, Teopujckumeo (CTpykTypa M CBOjCTBa alyMHHHjyM-okcuaa; CTpyKTypa W CBOjCTBa
reokhe u anymuHnjym-okcuaa;Kepamuuka Binakna; [loOujame amyMUHU]yM-OKCUIHUX BIIaKaHa,
Texcrunne ©Ooje; HeomxomHocT ykmamama a30 0oja; Meroge KapakTepH3almje),
Excnepumentanan  geo (Marepujan; JloOWjame HaHO-aIyMHHH]YM-OKCHIHHMX BJaKaHa,
VYxiamame a30 00ja u3 BoAeHUX pacTBopa; Kapakrtepusaiyja Biakana u dyectuna), Pesynratu u
muckycuja (Kapakrepusaiuja Biakana u yectuia; Yrnamame C.l1.Reactive Orange 16; Ananuza
JOCTYITHE TIOBPIIMHE YECTHIIAa M BilakaHa), 3akibydak, llpmior A, Jlureparypa, buorpaduja,
U3jaBaoayTopcTBy, N3jaBaorCTOBETHOCTUIIITAMITAHEUETIEKTPOHCKE
Bep3ujeaoKkTopckorpamaanlizjapaokopunihemy.

2.2. KparaknpukasnojeamHAYHUXIOIJIaB/bA

VY yBomHOM Jneny je MpHKazaH MpeAMeT, caapika] W IUJb JOKTOpCcKe auceprammje. [Ipeamer
OBEIOKTOpPCKE JHCepTaldje o0yxBaTa HCTpaXHBama y o001acTH J00Wjamka aTyMHHH]yM-
OKCHJHUX BJIaKaHa HAaHO BEJIIMUYMHE M HHXOBE YIOTpeOe y yKiamamy a30 00ja U3 BOJCHHUX
pactBopa.

VY npBom noriasby Teopujckor aeja aat je mperjien CTpYKTypa M CBOjCTaBa alyMUHUjyM-
OKcHJa ca TOCEOHMM OCBPTOM Ha KpucTainHe oOnuke ¢asza. Y HacTaBKy (mornamiba 2 U 3) cy
NPEJCTaBJbEHE CIMYHOCTU KPUCTAIHE CTPYKType IrBokhe-oKcuaa U allyMUHU]yM-OKCHJIA, Kao U
MOTYNHOCTH HUXOBOI KOMOMHOBamWa, Mok je y IlormaBiby 4 mat Kkparak yBOJ Yy KepaMHUUKe
MaTepHujajie M TPEACTaBbEHH Cy OCHOBHM IMIpOIeCH J00Hjama KEepaMHUKHUX BJIaKaHa ca
MOCEOHMM aKIIeHTOM Ha J00Hjame aJTyMHUHHUjyM-OKCUIHHX BJIaKaHa €JIEKTPOIPEICHEM U COJI-
res TeXHUKoM. Y npyrom neny Teopujckor nena y IlormaBspy 5 1 6 gaté Cy OCHOBHH TOJAIH O
a3o 0ojaMa, BUXOBO] YMOTpeOW M HEOMXOJHOCTH HHHUXOBOT YKJIamama U3 BojaE. Y HACTaBKy
(ITornarsee 7) cy ommcaHe METOJIE KOje Cy KOpUITheme Y KapaKTepu3alijyu BjakaHa U Ipoiieca
aJicopIuje.

[TpBanennuaExcnepuMeHTAIHOIAe1200yXBAaTANOCTYHAKIPUIIPEMEUTIPOIIEC — EIEKTPOIIPEICHha
KOjUM Cy JoOHMjeHa BIIakHA, Kao M Tpolec TepMHUUYKe oOpaje BiakaHa y LUJby J00Hjama
TyMUHU)yM-OKCHJITHUX BJIaKaHa. 3aTUM Cy ONMCAHU €KCIIEPUMEHTH U3BEJICHU y LUJbY J00Hjama



QTYMUHH]yM-OKCHJIHUX BiIakHa ca pojaTkoM Fe,;Os; m MgCl,, kao u go0ujame alTyMUHH]yM
OKCHJTHMX YeCTHIIa COJI-Tel TeXHUKOM. [lpyra menmHa eKCIepUMEHTAIHOT Jena JcHuHHUIIe
CKCIIEpUMEHTE KOjH CYy M3BOhEHHW y IUJbY KapaKTepu3aluje ykiaamama a3o 6oje C.l. Reactive
Orange 16, xao u ucnuTHBamke NOOHJEHNX HAHO BIIakKaHa METOJlaMa CKeHHpajyhe eneKTpoHCKe
MUKpOCKomHje, uHdparpBeHe crnekrpockonuje ca dypujeBoM TpaHchopmaimjomM, pPeHTTEHCKE
mudpakimje, TEPMOTPAaBUMETPH]CKE " nudepeHIjamHe TepMaHe aHajguse,
(hOTOCTIEKTPOMETpH]€ U Jacepcke AUPPaKTOMETPH]E.

[Tornassbe Pe3yaratm m aMckycuja oOyxBaTa TpH Jena. Y IPBOM Jielly BpIICHA je aHaIHU3a
NPUKYIUBCHUX [OJIaTaKa KapaKTepH3alljoM TOOHjeHHX aTyMHHH]YM-OKCHIHUX BJaKaHa H
YEeCTHIA, Y APYTOM Cy aHAJIM3UPaAHH MOJAIM MPUKYIIJBEHN TOKOM €KCIIepuMeHaTa 00e300jaBama
BoJieHOT pacTBopa 0oje Reactive Orange 16, u y Tpehem meny je BpiieHa MaTeMaTHYKa aHAIH3a
JOCTYITHE TIOBPIIMHE YeCTHWIla W BJakaHa. Y MPBOM ey aHalu3a JO0OWjeHHX MaTepHjana
pPEHTEHTCKOM U(paKIrjoM je mokazaia na Ha Temmneparypu og 900 °C monasu a0 3amovnmmbama
KpUCTaJM3alrje KOpyHJIa, JOK ce Taj mpolec Koa BiakaHa ca gomatkom FeClsjaBba Ha
temmnepatrypu on 800 °C. TepmorpaBumerpujcka ananusa (TT'A) u nudepennujanna repmaina
ananmm3a (/{TA) mokazamecy BpJIO CIAMYHE pe3ysiTaTe, M3y3eB pasiidKe W3Mel)y TMoHaIamy
y3opaka y (a3noj tpanchopmarmja usmehy 800 °C um 900°C koja oaromapa Qopmupamy
KOpyHZa. AHaJIM30M CJIHKA, JOOMjEHWX Ha CKEHHpajyheM eJIeKTPOHCKOM MHKPOCKOITY ca
€MHUCHJOM TI0Jha, YTBpheHa je aucTpuOyIMja KapaKTepUCTUYHUX BEJIMUYMHA BJAKaHA
ATYMUHH]yM-OKCHJIa JOOHJEHHX eJIeKTporeaemeM. [lomeHyTa aHanm3a je mokasaja Ja BIaKHa
N00MjeHa eNIeKTPONpeICHeM UMajy npeunuke y pacrnony oxa 0,1 1o 0,9 pm, mro ux cBpcraBa y
Ipylly HaHO BlakaHa. AHanu3a HH(QpanpBeHOM crHekTpockonujoM ca DypujeBom
TpaHc(hoOpMaIMjOM je TMOKa3zala II0CTOjabe CTPYKTYPHUX pas3liMKe y Tpolecy aodujama
ATYMUHUjYM OKCHUIHHX YecTHUlla. Y JAPYyroM Jeny ToriaBba Pe3yntaTé M OUCKyCcHja IHIbY
npahema mpomMeHa KoHIeHTpanuje 0oje ROI16 y pactBopy y 3aBHCHOCTH OJ MPOIECHUX
napamMeTapa aHaJU3UpaHu Cy PE3YNITaTH eKCIepHMeHaTa KOju Cy MCHHTHUBAIM 00e300jaBame
BoJieHOT pactBopa Reactive Orange 16 kopuiihemem ancopOUOHOT CIIEKTPOPOTOMETPA.
Amnanuza 1oOujeHnx pes3ynraTta aJcopiilfje Ha aTyMHUHHI]yM-OKCUIHE YECTHIIE je MoKa3ana Ja je
ontumanad pH 3 3a aacopmiyjy, Aa je y IpUCYCTBY J0BOJbHE KOJIMYMHE YECTUIA a/ICOPIIHja
Op3a (mo 20 muH) u epukacHa (ykiama ce 10 98 % 0oje), 1a je acopIIuOHN MeXaHu3aM 00Jbe
omucad JlenHrmupoBoM Hero ®dpojmIMxoBOM H30TEPMOM JOK C€ KHHETHKA peakije 00Jbe
OMHCYyj€ MOJIEJIOM TIICEYJI0 MPBOT peaa HEro MOJENIOM Iceyao Apyror pena. Takobhe, Huje
3abenexeHo ojaBujambe DEHTOHOBE peaklHje T0JaTKOM BOJOHUK-TIEPOKCUIIAHU Y MpPaKy
HUTUTIPUOCBETIbaBamy. Y Tpehem neny noriasiba Pe3ynraTtu u quckycrja omucaH je pa3BHjeHH
MaTeMaTU4YKUd MOJEN aHajiu3a JOCTYIHE MOBPIIMHE YeCTHIla W BiakaHa Ha ocHOBy CEM
dbotorpaduja. Pesynrar OBE aHanM3e MoKazyje na je ~15
nmyTaBehanoBpIIMHAKCTEMACey30pKaHAHOBIAKAHAOAMUKPOUYECTHIIA ~ TIpeMa  JTUCTPUOYIH]U
BenuuuHa aobujennx ca CEM cimke, oqHOCHO OKO ~8 mmyTa 3a AUCTpHOYIH]y IOOHjeHy
METOJIOM JIacepcke nudpaKToMeTpHje.

Ha xpajy pana usBeneH je 3akiby4ak y KOME Cy KOHIIM3HO M3HETH NOCTHTHYTH PE3YyJITaTH Y
UCTPaXMBamy, a KOjH OArOBapajy MOCTaB/bEHMM LuJbeBUMa auceptauuje. Jat je [lpuor ca
u3BemrajemJupyter Notebook wmuTepdejca ca mpumepom obOpage CEM ciuke amyMUHH]jyM-



OKCHJHUX YecTulla u aHanuse. Ha kpajy cy narum crimcak kopumthene Jlureparype, 6uorpaduja
KaHJIUJaTa, u3jaBe 0 AyTOPCTBY U UCTOBETHOCTH IIITAMIIAHE U EICKTPOHCKE BEP3Hje paja.

OILIEHA IMCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJHOCT

[Ipobnem yxnamama 3aral)yjyhux marepujaus Bojae NpejacTaBba jeaH O] BEIHKUX H3a30Ba
CaBPEMEHOI' MH)KEHEPCTBA Y KoMe capal)yjy MHXKeHmepH pa3IMYuTUX chernujaaHocTH. Bona je
jedaH o BeOMa 3HAYajHUX pecypca 3a OJp)Kamke MKHBOTA HA 3€MJbU. 3a WHIKEHEPCTBO
MaTepHjaia, O] IMOceOHOI HMHTEepeca je HalpaBUTH Marepujal Koju ePHUKACHO CIYyXH 3a
yKinamame 3aral)yjyhux marepujabuiio copnumjom OUI0 KaTaau30Mpeakiujarpu KojuMa 10Ja3u
70 BbUXOBE Pa3rpaImbe.

Okcuam amymuHHjymMa Beh qyru HU3 TOaWHA TPEACTaBJhajy BeOMa 3HAYajaH MaTepujall, KOjH
300r TpUpOJE aTyMUHHUjYM OKCHIA Aa TPagdl YATaB HU3 METACTAOMIHHX OKCHIA, TPHINKOM
TepMuuke oOpazae, Aaje MOryhHOCT Ja ce HampaBH MaTepujal LHUJbaHHX CBojcTaBa. OBH
METaCcTa0MIHU OKCHUIM CY OJJIMYHU COpOEHCH W Jajy MOTYhHOCT /1a ce MPUIMKOM HHXOBE
CHHTE3€ YTUYE Ha FIbUXOBY KPHUCTAIHY CTPYKTYPY M XEMHjCKa CBOjCTBA JOTHPAHEM Pa3THIUTHM
okcuauMa. Jlomupame OKCHIOM TBOXhamaje MOTryhHOCT 1@ c€ KOHTPOJHUIIE KPUCTATHA
CTPYKTypa MaTepujaia, Ja ce MEHa MOBPIIMHCKA CTPYKTYpa Kao M J1a c€ MPOMEHH TeMIepaTypa
HacTajama CTa0WIIHOT OKCHJAa aTyMUHHjyMa- kopyHaa. OBa MoryhHocT kopuiiheHa je y oBoM
pany Kako OM ce HCIHTANO0 Kako OKCHOM alyMHHHMjyMa ca WM 0e3 Jomupama OKCHUIOM
reo’khamMory ga yruuy Ha cBojcTa copmiyje 3aralhyjyhux marepuja.

Enextponpeneme mnpencraB/ba HAuYMH Ja C€ YTHYE Ha peEJIeBaHTHY Mopdosiorujy okcuaa
arymuanjyma. Ha oBaj HaumH 100UMjajy ce KepaMuiKa BilakHa ojaroapajyher o0iauka u yruue ce
Ha noBehame akTHBHE MOBPIITMHE BJIaKaHa Koja je JOCTyIHA 3a copmnuujy 3aralyjyhux marepuja.
VY oBoMm pany pa3zmaTrpaHa je MoryhHOCT kopuimhema OBE TEXHHKE 3a MPHUIIPEMY Pa3IMUUTHX
BJIakaHa Ha 0a3W aJIlyMHUHH]yM-OKCHIa Kako Ou ce omoryhmiio moBehame crernuduane moBpIimHe
OBOT MaTepHjajia KpeupameM BlIakKaHa HAHO TUMEH3H]a.

3.2. OcBpT Ha pediepeHTHY ¥ KopulTheHy AUTEPaTYpPy

VY nucepranuju je uutupaHo 142 pedepeHiie o1 KOjUX je BEIMKH Opoj pedepeHinH Koje cy
HacTaje y nocienmwux 15 ronuHa. Yknamame 3aral)yjyhux marepuja, KOHTPOJIUCAkHE KPUCTATTHE
CTpyKType U mpaheme mpolieca ykiamama 3aral)yjyhux marepujans pacTBopa NpeacTaBibajy
KJbY4HE Tpoliece Koju cy npaheHr y OKBHPY OBOT UCTpaKMBama Ia je U IMperie]] JUTepaType
Mopao 6utu oncexxas. [Ipernen nuteparype npyXuo je OCHOBY 3a o0jallmaBamke (peHOMEHa KOjH



Cy yOUYEeHH U KOju ofpelyjy moHamame CHHTETHCAHOT MaTepHjajia MPUINKOM COpPIIHje a30 00ja
U3 BOJACHOT pacTBopa. JIureparypHu HaBOAM KOPHUINNECHU Cy 32 MOTPEKIUbHBAKE 3aKJbydaKa H
aHaIM3y pe3ynTara.

3.3. Onuc ¥ a1eKBATHOCT NIPUMELEHUX HAVYHUX METO01a

AnyMHHU]yM-OKCHI MOTYhe je CHHTeTHCAaTH Ha BEJIMKU Opoj HauMHA M YIJIaBHOM CE CTpaTeruja
n3bopa HaunmHa CcuHTe3e oxapehyje mnpema MoryhHOCTMMa TmOcTH3ama OAroBapajyhe
MopGoJIoTHjen KpUCTAHE CTPYKTYpe IMPOW3BOAA. Y OKBUPY OBOI paja Hu3abpaH je HauyuH
CHHTE3€ AIyMHHHU]YM-OKCHJIa COJI-TeJl TEXHUKOM Kako OU ce HCIHUTaja CBOjCTBa MaTepHjalia KOju
je xopumheH 3a ykinamame a30 0oja u3 pactBopa. KopumiheHe cy pasznuuuTe TeXHHUKE
KapakTepucama MaTepHjaa.

Mopdornorrja cHUHTETHCAHOT OKcuaa mpaheHa je KopuimhemeM ONTHYKE M CKeHHpajyhe
EJeKTPOHCKE MuKpockoruje. Ha oBaj HaumH omoryheHo je cariemaBambe MOP(OIOMKIX
KapaKTEpHUCTHKA JOOHJEHOT MPOU3BO/Ia M KOPEIHCalkhe OBUX CBOjCTaBa ca MOTyhHM mpuMeHama
Marepujana. [IpuMeHOM TeXHWKa BH3yelu3aldje J00HjeHe Cy ITUTHTAIHE CIUKE KOje Cy
oOpahene MmeTomaMa aHaM3€ CIIMKE Kako Ou ce JoOMiIM IITO pPEeJIeBaHTHH]U TOJAIH
KojuoMoryhaBajy JOHOIIEHE 3akJbydaka O TIOHAIlaky MaTepHujajia y eKCIePUMEHTATHUM
yCIIOBUMA.

3a KapakTepucame KpHUCTAJIHE CTPYKType KopumrheHa je PeHTrencka anamuza, a 3a
KapakTepucame IMOBpIIMHE MaTepujana KopuiiheHa je HWHGpalpBeHa CHEKTPOCKOIHja ca
®ypujeoBoM TpaHchopManMjoM. AHAIM30M OBHMX pe3yinraTa omMoryheHo je carienaBambe
yTunaja jaonupajyhnx okcuIa Ha KpUCTaTHY CTPYKTYpPY Kao M Ha CTPYKTYpY IOBpIIWHE
Marepujana.

VYkiamame a3o 00ja W3 pacTBOpa M3BEIEHO j€ TEXHUKOM copmiuje. MepeH je MHTEH3UTET
000jema pacTBOpa TOKOM BpeMEHa KOpHIINEHmEeM CIIEKTPOMETPHJCKUX TexHHWKa. Ha oBaj HaumH
no6ujajy ce mojanu Koju omoryhasajy KapakTepucame MEXaHU3Ma COpIIIHje.

Kopumihenn cy pa3nuuuTé MaTeMaTW4Kd ajaTd KOju Cy OJaKIIaBald WHTEPHpETalu]jy
NOOMjeHNX CHeKTapa, yTBphuBame MOpQOJOUIKUX KapaKTepUCTUKAa MaTepujaja, Kopelucamba
MOP(OJIOUIKUX KapaKTEPUCTHKA ca CBOJCTBUMA COpPIIMjE, Ka0 M 3a MHTEPIpPETAIH]y MoJaTaKka
nobujeHux mnpahemeM copruyje a3o 60je Ha CHHTETHCAaHOM Ipaxy aJlyMHUHHU)jyM-OKCHJa KOju je
KopuniheH kao Mozeln 3a mporec copriuje. OBu pesynratu ynopeheHu cy ca MopdoJIorijom
ATyMUHU]yM-OKCHJIHUX BJIaKaHa JOOUjEHUX EIEKTPOIPEICHEM.

3.4. [IpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHUX pPe3vJTaTa

OctBapeHu pe3ynraTH Mokasyjy melysaBucHocT u3mel)y HaumHa n300pa XEMHjCKOT CacTaBa
copOeHTa, lerose Mopdosoruje u epuKaCHOCTH yKJIamama a3o 00je u3 BoAeHoOr pactBopa. OBaj



Marepujajg TOoKazao ce Kao IMOroJaH 3a Kopuilheme 300r cBoje e(pHKAaCHOCTH W pellaTUBHE
jemHoctaBHOCTH Tpunpeme. Takohe moryhe je ocmMuciauTu mporiec moBehama pasmepa OBOT
nporieca Kako Ou ce MaTepujall KOpUCTHO 32 UHAYCTPH)CKO YKIIamame 3aralupaya.

Carnenana je MoryhHoct noOujama KEpaMHUKHMX BJIaKaHa JONMUPAHUX OKCHAOM TBOXDha
KopumihemeM TeXHHKe enekTponpenewma. Ha oBaj HaumH nobuja ce MarepHjal BelHKe
cnenr(UYHe MOBPUIMHE KOjU Aaje MOTyhHOCT Ja ce HampaBHU MaTepujall BEeJIHKe €(PUKACHOCTH
yKIamama 3arahusava. Carnenane cy aHajoruje koje omoryhaBajy ekcTparosanujy pesysirara
no0MjeHNX Ha MaTepHjaly jeaHOT TUia MopdoJIoTHje Ha MaTepHjall apyraduje Mmopdoioruje.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHIMAATA 32 CAMOCTAJHN HAYVYHHU Paa

Kangumar IIpeapar MwmanoBuh je on moderka cBor OaBJbeHma HCTPAKUBAYKUM PaIOM
MOKa3MUBa0 CKJIOHOCT Ka MPUMEHH MaTeMaTHYKOI amnapaTra y IUIaHUpamky W HHTEPIPETaIjH
EKCIIEPUMEHTAITHUX pe3yJiTaTta. Y OKBHPY CBOj€ AMCEPTAIIH]€ OBY CBOJY CITOCOOHOCT UCKOPUCTHO
j€ Ha CBaKOM KOpaky IMOYeB OJ MHTEPIpETaIHje CIIeKTapa, HHTEPIIPETaIije pe3ysTaTa COPIIIH]je
Kako OM ce yTBpAMO aJieKBaTaH MeXaHWU3aM COpMIMje Kao W Ha mnopeheme wmarepujana
pa3MYUTUX MOP(DOJIOIIKAX KapaKTepUCTHKA. TOKOM HW3paje mucepranuje Kanaumat [Ipempar
MunanoBuh mMokasao je CmoCOOHOCT CaMOCTAJTHOT 3aKJbyuHBama M MHTEPIIPETaIldje pe3yiTara,
aJli ¥ CITIOCOOHOCT capa/iihe ca Kojlerama.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHNX HAVYHUX TONPHUHOCA

HcnutruBame CBOjCTaBa COPIIHUjE aTyMUHHjyM-OKCUZA W AIYMHHUjyM-OKCHJA JOIMHPAHOT
OoKcHJIOM TBOkha M TIOBE3MBAaWkE OBUX CBOjCTaBa ca KPUCTATHOM CTPYKTYpOM MaTepujana H
KapKTepHCcameM MOBPIINHE MaTepHjala OCINKaBa ce IOCEOHO Y CMUCTY:

e l360p xemHjCcKOI' cacTaBa MaTepHjajia IOTOAHOT 33 COPIIMjY U NOBE3MBAaHkE OBOI' CBOjCTBA
ca KpUCTAJIHOM CTPYKTYpOM MaTepujaia.

o JlepuHucame onNTUMANTHOT HAYMHA WMCIHMTHBAEKka COPIIIHMjE HA MaTepujady CHHTETHCAHOM
COJI-TEJI TEXHUKOM.

o Jledbunucame ycinoBa noOujarba HAHO BJIakaHa Ha 0a3M AJIyMHUHHUjyM-OKCHJA, U Ha 0asu
aTyMHUHU] yM-OKCH/JIa TOTTMPAHOT OKCHIOM IBOXha.

o Jlepunucame MOPPOJOMKUX KapaKTEPUCTUKA MaTepujaja KopuImhemeM ONTHYKEe U
€JIEKTPOHCKE MUKPOCKOIIH]E.

e Uutepnperanuja pesynarara J0OHjeHHX EIEKTPOHCKOM MHKPOCKONHJOM U IOBE3HBAHBE Ca
MOPQOJIOIIKUM ITapaMTepruMa OBOT MaTepHjaa.



e [lopeheme Mopdosomkux mapamerapa MaTepHjajia KOjU Cy CHUHTETHCAHU Ha pa3iInyuTe
HAauMHE W TMpe/Ularambe ONTHMAIHOT IOCTyNKa 3a Jo0Hjame MaTepujana IOTOJHOT 3a
YKJIamkambe a30 00ja U3 BOJICHOT pacTBOpA.

4.2. Kpurnuka aHaJu3a pe3yjarara HCTPaAKHBaHa

Kopenamuja cTpykTypHHMX mapameTapa ca CBOJCTBMUMAa MaTepHjaia IpeAcTaB/ba OCHOBHH
MOCTYyJIaT HayKe W WHXKEHmepcTBa matepujana. OcMUIbaBamke Ipolieca ca IUJbeM J00Hjama
Marepujajga ca IMOXKEJbHUM CBOJCTBMMa MOTPEOHMM Ja C€ OCTBAapH YKJIamame a3o 0oja U3
BOJICHUX pacTBOpa OCTBapeHO j€ KpO3 CHHTE3y MarepHjaja ca TpPaXCHOM KPHCTATHOM
CTPYKTYpOM U ojroBapajyhum wmoaudukamnmjama CTPYKType Koje Cy TOClenuiia HadyuHa
nobujama MaTepHjaia U lberoBe TepMuuke oopajae. [lokasano ce ma nmapaMmeTpu Koju JOTPUHOCE
Jakohu cTBapama KPUCTATHE CTPYKType KOpPyHIa HE JONPUHOCE CBOJCTBHMA COPIIIIH]E.
Marepujan koju uMa Behu yneo MeTacTaOMIIHMX OKCHJA aJyMHHHjyMa IMOKa3ao ce Kao OoJbH
MaTepHjall 3a yKJIamame a30 00ja W3 BOACHOT pacTBopa. M300poM onTHMAaIHHX Hapamerapa
mpoleca eJIeKTpoIpe/ieha BJIaKaHa IIOCTUTHYTO je Ja ce Ja00ujy BiakHa ofrosapajyhe
MoOp}oJIOTHje U KPUCTATTHE CTPYKTYpE KaKko OU ce MOCTHUIIIO0 00Jbe YKIIamame MOJyeHTa U3 BOJE.
Cse ¢aze ucrpaxuBama npahene cy onrorapajyhuM mMareMaTHUKUM NpOIESypaMa, 3a aHaIu3y
CIIeKTapa, YTBphUBame ONTUMAHOI MOJENa KOjU MOKa3yje MeXaHW3aM aJCopIiuje Kao U 3a
nopeheme MaTepujana pazmMuIUTUX MOP(OJIOMKUX KapaKTEPUCTHKA.

4.3. Bepudukanmnja HaydyHUX JIONPUHOCA

Toxom um3pane teze kanmuaar Ilpenpar Mumanosuh o6jaBuia je BuIle HaydHUX pPajoBa ca
pe3yaTaTuMa CBOT UCTpakuBama. I3 Te3e cy HemocpeaHo mpou3aluia 1Ba paja kareropuje M22
Y jeJiaH paj y yacomnucy kareropuje M21

M21

1. MilanovicPredrag D,DimitrijevicMarija M,Jancic-Heinemann Radmila M, Rogan Jelena
R,StojanovicDusica B,KojovicAleksandar M,AleksicRadoslav R, Preparation of low cost
alumina nanofibers via electrospinning of aluminium chloride hydroxide/poly (vinyl alcohol)
solution, CERAMICS INTERNATIONAL, (2013), vol. 39 br. 2, str. 2131-2134, ISSN 0272-
8842, IF 2,086, (Materials Science, Ceramics
4/25)https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2012.07.062

Kareropuja M22:

1. Milanovic Predrag D, Vuksanovic Marija M, Mitric Miodrag N, Stojanovic Dusica B,
Kojovic Aleksandar M, Rogan Jelena R, Jancic-Heinemann Radmila M, Electrospun
alumina fibers doped with ferric and magnesium oxides, SCIENCE OF SINTERING, (2018),
vol. 50 br. 1, str. 77-83, ISSN 0350-820X, (IF=0,736) Materials Science, Ceramics 15/26
doi: https://doi.org/10.2298/SOS1801077M.

2. MilanovicPredragD, Vuksanovic Marija M, Mitric Miodrag N, Kojovic Aleksandar M,
MijinDusan, and Jancic-Heinemann Radmila M,Alumina particles doped with ferric as
efficient adsorbent for removal of Reactive orange 16 from aqueous solutions, SCIENCE OF



https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2012.07.062
https://doi.org/10.2298/SOS1801077M

SINTERING, (2018), In press, ISSN 0350-820X, (IF=0,736) Materials Science, Ceramics
15/26.

5. BAK/bYYAK U IIPEJUIOT

JlokTopcka aucepranuja [Ipenpara Munanosuha, AUIIIOMHUPAaHOT HHXKEHEpPa TEXHOIOTH]E, IO
Ha3UBOM ,,Jlo0Hjambe HAHO-aTyMHHHjyM-OKCHAHHMX BJIaKaHa 32 YKJIambame a30 0oja u3
BOJEHUX pacTBopa‘ cariiegaBa Npolec YKIamama a30 0oja U3 pacTBopa Kopuirhemem
HAHOBJIAKaHA AJyMHUHHUJyM-OKCHJIa Ha HAYMH KaKO je OCMHIIJbEHAa HayKa O MaTepHjajuma
noBe3yjyhu cBojcTBa copbeHTa ca HAUMHOM HErOBE MPUIIPEME U HeTOBOM CTPYKTYPOM MOCEOHO
obpahajyhun maxxmy Ha Mopdoromka cBojcTBa MaTepujana. Caryieana je kopenauuja usmely
CTPYKTYpHUX IapameTapa A00MjeHe KpUCTalIHE CTPYKTYpE, CTPYKType MOBPIIMHE MaTepujana u
XEMHJCKOT cacTaBa COpOEHTa ca HAYMHOM HEeTOBE MPHUIIPEME.

HaocHoBymnpernenaaucepranuje u carjieiaBambaHayYHUXPE3YJITaTa0CTBAPEHUX U
MPE3EHTOBAHUX y okBupyTezeKomucujanpennaxxeHacraBHo-nayanombehy TexHomIOMIKO-
MeTaTypuIkordakyaTeTagaceI0KTOPCKaIUCEePTaI]allo{HA3HBOM »Jo0njame HaHO-
AJTyMMHMjYM-OKCHHUX BJIAKaHA 3a YyKJIamame a30 00ja M3 BOJEHHUX pacTBopa’
kannunarallpeaparaMunanosuha, MPUXBaTH, U3JI0’KWHAYBH/1jaBHOCTH u
yIIyTHHaKOHa4YHOYCBajambeBehyHnayunnxobnactutexHnukuxHaykay HuBep3uteta y beorpany.
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