YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AII 6.

TEXHOJIOIIKHU ®AKYJITET HOBU CAJL

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

MHOJAIIM O KOMHUCHUIN

JlaTym 1 opraH KOju je IMEHOBaO KOMHCH]Y

15.03.2019. HacraBHo-Hay4yHOo Behe Texnonomkor ¢paxynrera Hou Cag

CacraB KOMHCHje Ca Ha3HAKOM MMEHa M NPE3MMEHa CBAKOI 4IAHA, 3Bara, Ha3MBA YK€ HaydHe
001acTH 3a K0jy je u3a0bpaH y 3Bame, AaTyMa u30opa y 3Bambe U Ha3uB (aKyaTeTa, yCTAHOBE Y KOjOj

j€ WiIaH KOMECH]E 3aI0CIICH:

ap Becna Bacuh, Hayunu capanuuk, buorexnonoruja, 25.02.2015, Texnonowku dakynter HoBu
Can — mpenceiHuK

Mpo¢. np Mapuna Ilhuéan, Pegoan mpodecop, bruorexnomoruja, 13.02.2014, Texnomourku
taxynrer HoBu Cax - MmeHTOP

Mpo¢ ap Ockap Bepa, Banpenuau mpodecop, Xemujcko umkemepcTBo, 01.02.2018, TexHnomomku
taxynrer HoBu Cax - MmeHTOP

Mpodp. np Aunexcanmap Takaum, Pemosuu npodecop, 01.06.2017, Pauynapcke Hayke,
Texnomnomxku ¢akynter Hosu Cag — uinan

Mpo¢. np boxo Janmanuja, Penosuu npodecop, 18.03.1996, Xemujcka TEXHOJIOTHja U 3AIITUTA
okonuHe, [IpuponHo-maremarnuku dakynrer, HoBu Can — unan

MOJALIU O KAHIUJATY

Nwme, nme jeqnor poauressa, npesume: Hesena, Tomam, biarojes

Jarym pohema, omuruHa, apxasa: 18.04.1984. Bpman, Cpouja

Has3uB ¢dakynrera, HasMB CTYIMjCKOT TporpaMa JUIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyIdja — MacTep U
CTEUEHH CTPYYHU HA3UB:

Texnomomku d¢axyarer Hosu Can, Texnojormje koHzepBHcaHe XpaHe, [WnjoMHpaHH
HHKeHhep TeXHOJIOTMje, HHTerpucaHe CTyauje

lopnua ynmca Ha JOKTOPCKE CTyAMje M HAa3HMB CTYIMjCKOT Iporpama JOKTOpcKkux crtyauja: 2016,
BuorexHosoruja

Hazug ¢axynrera, Ha3WB MarucTapcke Teze, HaydHa o00JIacT U 1aTyM oa0paHe: -

Haydna o06nacT U3 Koje je CTeUeHO aKaJleMCKO 3Balbe MarucTpa HayKa:

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIMUJE:
MojaenoBame H ONTHMH3A1Mja KOHTHHYaTHe OMOCOPIILKje jOHA TeIIKUX MeTajla U3 Bojie




HNPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
Hagectu kparak cazipskaj ca Ha3HaAKOM Opoja cTpaHa, TIOTJIaBJba, CIIMKA, IeMa, TpaduKoHa U CIL.

JlokTopcka nucepTanyja je HalrcaHa jacHO U IPETJieTHO, U CaIP’KU CBE HEOITXOJHE JIeTIOBE
Hay4YHO-HUCTPaKMBAYKOT Pajia KOjU Cy OPraHU30BaHU Y OcaM IOTJIaBJba:

VYBox (ctp. 1-6)

Teopujcku aeo (ctp. 7-40)

[penmeT u mbeBH HCTpaXxuBamwa (cTp. 41-42)
Excniepumentanuu aeo (ctp. 43-58)

Pesynraru u auckycuja (ctp. 59-118)
3akspyuak (ctp. 119-122)

JIuteparypa (ctp. 123-138)

Mpwnosu (ctp. 139-155)

Nk~ wWNE

Pan uma 155 ctpana A4 dpopmara, 117 crmka, 26 Tabena, 211 nureparypHUX HaBoAa U 7 TPHIIOTA.
Ha nouetky paza je at pe3uMe Ha CPIICKOM U €HIJISCKOM je3HKY, CIIHCaK ciuka U Tabena. Ha kpajy
pan canpxu KipydHy TOKyMeHTaLujcKy HHPOPMALH]jy ca KPaTKMM H3BOJIOM Ha CPIICKOM U
CHIJIECKOM jE3HKY.




\Y BPEJHOBAIBE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

[IpBo morNaBibe HOKTOPCKE NUCEpPTAlHje YMHH YBOMA, Y KOjeM je MCTaKHYT jemaH of HajBehmx
mpobiemMa MoIepHOT 100a — 3aral)eme KUBOTHE CpeIUHe, ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha 3araljeme Boze.
Harnamena je moTpeba na ce XHTHO M CHCTEMAaTCKH IPHCTYNH peIlIaBamy NIHTama CBe Behe
3aral)eHOCTH JKMBOTHE CpeJMHE, MOMONy BEIHMKOI Opoja pacroyioKMBUX Merona, Mehy kojuma
aJICOpIIHja 3ay3uMa 3Ha4ajHO MECTO KaJa je y MUTamy yKIamamke TEIIKUX MeTana u3 Boae. Kako
01 ce MOCTHIVIO CMamemhe TPOIIKOBA OBE METOJE, y3 HCTOBpeMEeHO moBehaBame EKOJIOIIKe
NIPUXBATJBUBOCTH, MCTAKHYT je 3Haya] NpUMeHe OuocopOeHara, KOju ce CBE BHUINE UCIHUTYjy H
kopucte. MoryhHOCT nmpuMeHe HEKOT OMOJIOLIKOT MaTepujajia y OBE CBpXe, IMOpej KamalnuTeTra 3a
ykinamame oxapeheHux 3arahyjyhux wmarepuja, onpeleHa je W HauMHOM TIIOCTyllama ca
nckopuImheHnM OHO0CcOpOSHTOM, KOjH MPEICTaBJba OTIAA KOjU MOpa OMTH 30pHHYT Ha oAroBapajyhn
Ha4HH.

VY apyrom noriasiby, TeopHujcku Jeo, maT je Mperies JIMTeparype, AeTajbHO 10 CETMEHTHMa
npobnmemaruke. [IpencraBibeHnm cy Temkd MeTannm kao 3araljyjyhe wmatepmje, m®HXOBa
PacIpoCTpamEHOCT, MOPEKIO M TOKCHYHOCT IO JKMBU CBET, KA0 W JIO3BOJbCHE KOHIIEHTpamuje y
BOJlaMa y TpHUPOAH, Boau 3a nuhe u ormagHuM Boxama. IlocebHO cy m3aBojeHN Oakap U XpoM, KOjH
he OuTu ucnUTUBaHM y OKBHpPY auceprauuje. OmnucaHe cy HajIIO3HATHje METOJE 33 HUXOBO
yKJIamambe U3 BOICHUX pPACTBOpA, HAKOH Yera je W3ABOjEHA aJCOPIIIHMja, Koja je M IpeaAMET
auceprandje. HaBeneHe cy OCHOBHE KapaKTepUCTHKE Ipolieca, (akTOpH KOjU yTHUY Ha HEeHY
eUKacHOCT, Kao0 W Haj3HAYajHUjU KUHETHYKH MOJEIM M METOJie ONTHMHU3alMje Ipoleca
aJICOpIIIHje — METO/Ia OJ3MBHE MOBPIIMHE U BEIITAYKMX HEYPOHCKHX MpeXa, KOjU Cy HEOIXO/IHH 3a
euKacHy ¥ €KOHOMHYHY IIPUMEHY ajcopmniuje. brocopOenTn cy npeacraBbeHN Kao yHampeheme
KOHBEHIIMOHAJIHE aJ/ICOPIILHje, NpE CBEra y EKOJIOUIKOM CMHCIYy, Ca IIOCEOHMM aKIEHTOM Ha
JIMTHOIIETYJIO3HO] OTIIaZHOj OMOMacH — M3Iy)KEHHM pe3aHnuMa IrehepHe pere, MMJLEBUHH JpPBETa
TOIIOJIC W MIICHUYHO] CJIAMH, KOjH Cy HCIIMTUBAHU Y OKBHPY OBE JOKTOpCKe aucepTanuje. Onnucann
cy u Moryhu HauMHHN TIOCTyNama ca OMOCOPOCHTOM HAKOH aACOPIIH]je, IITO j€ BEOMa BaskaH acTIeKT
BUXO0BE MPUMEHE 32 YKJIAbhakhe TEIIKUX MeTalla u3 BOe.

Tpehe nornassse unne [peaMeT U NM/bEeBH HCTPAKUBAILA U Y BEMY CY UCTAKHYTE OCHOBHA U
noMohHe XHIOTe3¢ Ha OCHOBY KOJHX CY jacHO JeduHHCAaHH CHeUU(PUYHN LUIBEBU MCTPAKUBAMA
KOja Cy CIIpOBeJIeHa Y OKBUPY JHCEepTalHje.

VY yerBprOoM mornariby, EKcriepuMeHTAIHU €0, HABEJCHU Cy MaTepHjal, olpeMa U METOJe
Koju cy xopuurheHu 3a n3Boleme ekcreprMeHara, Kao U 3a aHajausy pesynrara. [IpBo je omucaHa
amapatypa 3a H3BOljeme Ipoleca aJACopIiuje y KOJIOHHM, HpHUIpeMa OuocopOeHaTta W MOJeN-
pacTBOpa joHa TEHIKMX MeTajla KOpHIINeHHUX y HCTpaKuBamy. Y OBOM Jeny aAedUHHCAHE CY
BPEJHOCTH paJIHUX IapaMeTapa Mmpoleca aJCOpIHje U MPEACTaBIbeH je IU3ajH eKCIIepuMeHaTa 1
METO/le KacCHHMjeI MOJENOBama EKCHePHUMEHTAIHUX [0oJaTaka M ONTHMH3alHje mpoleca.
[Mpumemene MeTone CTaTUCTHUKE OOpajie Iojaraka Yy IOTIYHOCTH Cy akTyeJHe, aJleKBaTHE U
NIPUMEpEHe MCTPAXKNBAUYKOM 3aJaTKy. [lajbe, OMMcaHo je Ha KOju HA4MH je JOOMjeH Ierneo HaKOH
n3Be/ICHE aJICOPIIIMje joHa Oakpa M3ITyKEHUM pe3aHnnMa IehepHe perne, MeToze aHaIN3e Ierena,
MpoLeypa MPOU3BOIKE TYME 01 JOOMjeHOT rernena, y3 nmpaheme mporieca ByIKaHU3aIWje U KaCHHje
onpehuBame MEXaHHYKHX CBOjCTaBa TOTOBOT MPOW3BO/A M M3ITY)KHBAmkE joHA Oakpa. Y MUY IITO
0oJber pa3yMeBama MeEXaHHM3aMa Be3WBama joHa Oakpa 3a OMOCOPOEHT, Kao W yTHIaja EUXOBOT
IIPUCYCTBA HA CTPYKTYpPy I'yMe, W3BpIIEHA jé W KBAJIWTATHBHA KapaKTepu3anuja (pyHKIIMOHAITHUX
rpyna TPHCYTHHX Ha MOBPIIMHU OwocopOeHTta, omHocHO Tyme, merogom DTUP. Kopumrhene
METO/Ie aHaJIN3e Cy aJeKBaTHO oJjabpaHe M 0JIroBapajy IoCTaBJbEHUM INJbEBUMA.

[ornaspe Pe3yaraTm M AMCKycHja je NOAEJLEHO Y BHUINE IIeJMHA, KaKO OM ce Ha jacaH u
nperjeaH HayMH IpUKa3ao ¥ 00jaCHMO BENUKH Opoj eKCIepHMMEHTAIHHMX Mmojaraka. [IpBo cy
NIPUKa3aHu Pe3yNTaTh J0O0MjeHN U3BOhEHEM aICOpIILMje Y KOJIOHU ca HEIOKPETHUM CIIOjeM, TIpeMa
Bokc-beHKeHOBOM eKCIEpHMEHTAIHOM JIN3ajHy, HAKOH 4Yera cy pe3yiTaTd MOJEIOBaHU IT03HATHUM
MOJeNIMMa W TPEJUIOKEH je W jeJjaH HOBHW, MapajelHW CUTMOMJIAIHH MOJeN. Y JajbeM TOKY
aucepranyje moceOHa maxma je mocBeheHa Tymademy, aHAIH3M B JOKAa3MBaKky BaJbaHOCTH HOBOT
Mojella M HhEroBe NPUMEHHUBOCTH Ha TMpolec OWcopriuje joHa Oakpa. Y ApyroM CErMEHTY
MOTJIaBJba TPEICTABIBCHU Cy pE3yaTaTd mpahema pPEoJOMKHX OCOOMHA KaydyKOBHX CMeIIa
MPWINKOM BYJIKaHHM3alHje, MEXaHHYKHX CBOjCTaBa TOTOBHX IIPOM3BOJAA, Kao M 0e30eqHOCTH
MIPUMEHE OBOT HAa4YHMHA MOCTYNama ca UCKOPUIINEHNM OHOCOPOESHTOM 10 JKUBOTHY OKOJIMHY, ITyTEM




TecTa M3IIyKHBama yrpaleHor 6akpa. CBu JOOHjeHN Pe3yiTaTH Cy NMPHUKA3aHH MPETIIeTHO, jaCHO Cy
00jalImeHn Y3 MPEHU3HO U HEJBOCMUCIICHO ONHMCHBAE M HCTULAKHE CTATHCTHYKUX 3HAYajHOCTH H
HOTKPEIIJbeHH OATOBapajyhuM JIHTepaTypHHM HaBOIMMA.

VY mornarspy 3akibydak pe3yiTaTH paja Cy jaCHO CYMHpPaHH M CHCTEMAaTH30BaHH, y3 IMOCEOHO

UCTHUIAKe HOBMHA 10 KOjUX CE€ AOIUIO, Y BHJIY HOBOI MaTeMaTHYKOr MOZEJa IPEJIONKEHOT 3a
ONMCHBAkC KOHTHHYAJHE aJCOPILHje Y KOJOHM Ca HENOKPETHHM CJIO0jeM, HOBOI MpHUCTYIa
nuckopuithewy 3acuheHor OHOCOpPOEHTa Kao ¥ HOBUM IIPUCTYIIOM MOJEJIOBalkYy KHHETHKE
BYJIKaHM3aIH]j€ Kay4yKOBUX CMeIla.

[ornassbe Jluteparypa caapxu 211 nureparypHux HaBozga. LluTupanu nutepaTypHH MOJAAIM

Cy MpEeTJIeIHO CUCTEMAaTU30BaHH, aKTYEIIHH CYy, PEJICBAaHTHHU M 3HAYajHO JONPHUHOCE PACBETJhaBatby
mpobiemMaTrke K0joM ce ayTop OaBu.

VY Mpuno3uma cy rpaduuKku NpUKa3aHH pe3ynTaTd NOOMjeHH W3BOhEmeM eKCIIeprMeHaTa y

KoJIoHU TpeMa bokc-beHKeHOBOM EKCIIEpUMEHTATHOM [H3ajHy, U TaOelapHO Mojany OYWTaHM ca
peoMeTpa TOKOM BYJIKaHM3aIMje KaydyKOBHX CMeEIIa, a KOjHu paau O0oJbe MPETVICTHOCTH HUCY
IIPUKa3aHu y NornaBiby Pesynratu u auckycwuja.

VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHUX PAJTOBA KOJU CY OBJAB/bEHHU NJIN
IHPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKHUBAIbA Y
OKBUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JMCEPTALINJN

1. N. Blagojev, D. Kuki¢, V. Vasi¢, M. Séiban, J. Prodanovié, O. Bera. A new approach for modelling and
optimization of Cu(ll) biosorption from aqueous solutions using sugar beet shreds in a fixed-bed
column. Journal of Hazardous Materials, 363, 366-375, 2019. (M21a)

2. N. Blagojev, D. Kuki¢, V. Vasi¢, M. S¢iban, J. Prodanovi¢, O. Bera. Removal of copper ions from
aqueous solutions by sugar beet shreds and poplar sawdust in a fixed-bed column. 24th International
Symposium on Analytical and Environmental Problems, 8-9/10/2018. Segedin, Madarska, Proceedings
of ISAEP, 265, 2018. (M34)

3. N.Blagojev, V. Vasi¢, D. Kuki¢, O. Bera, M. Séiban, J. Prodanovi¢. Adsorpcija jona bakra pomoéu
izluzenih rezanaca Secerne repe, u koloni sa nepokretnim slojem. VI Memorijalni naucni skup iz zastite
Zivotne sredine Docent dr Milena Dalmacija, 29-30/03/2018, Novi Sad, Srbija, Knjiga radova i
abstrakata, V-14, 2018. (M63)

Vil

SAK/BYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAXKHUBAIbA

V ucrpaxuBamHUMa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AUCEpTaluje OO ce 1o cieaehux 3akipydaka:

Wznyxenu pe3aniy mehepHe pere MOry YCHENIHO Aa ce KOpUcTe Kao epukacaH, jehTHH U Y
pasHUM NOJHEOJPUMA IIUPOKO PACIIPOCTPAEHCH aICOPOCHT 3a yKIIamamke jOHA TEIIKUX MeTala U3
BOJIC Y YCIOBHMA KOHTHHYAJTHOT MPOIIEeCa;

Ha ocHOBy youeHe acuMeTpuje MpeBOjHUX KPUBUX KOj€ OIHUCY]jy afCOPIIH]y Y CBUM H3BEICHUM
eKCIepUMEHTHMA, TIPETIIOCTAaBIbEHO je Ja Ce MpoLecC 0/BHja y ABe (a3e, TOKOM KOjUX Pa3IHIUTH
(dhenomenu ozpelyjy KHHETHKY TpoIieca;

Ha ocHOBy oBe mpeTmocTaBke, MPEIJIOKEH jeé HOBH MATEeMAaTHIKH MOJEN KOjU OIHCYje
ACHMETPHUYHY INPEBOjHY KPUBY, Ha3BaH NapaJieIHW CUTMOMIAIHHK MOJIEIN, ¥ KOjU IT0Ka3yje Oosbe
MIOKJIANamkhe ca EKCIIEPUMEHTAIIHO J00MjeHUM oJalluMa y OJHOCY Ha I03HaTe MOjele, Kao IITO
cy boapr-AnamMcoB 1 Mojien 103€ 1 0/13UBa.

MaTeMaTHYKAM pallwiabUBambeM Mpolleca Ha KOMIIOHEHTE, IMPEICTaBJbalbeM IPBOT H3BOIA
MoJieJla M HEeTrOBHX KOMIIOHEHTH, OJHOCHO Op3HMHE Ipolieca, M3pauyyHaBambeM TPEHyTKa Kaja
pa3mmauTH (EeHOMEHH TOCTHXKY CBOjY MaKCHMallHy Op3uMHy Kao M TpeHyTKa Kajga J0Na3H JI0
cMeHe JBa ()EHOMEHa - JIOKa3aHO je Ja je 3aK/by4aK O JBOCTENICHOM IIPOIIECy aJCOPIIIHje,
OJIHOCHO TPOIIECY CacTaBJbEHOM OJ JBe (hase y KOojuMa KMHETHKY Ipolieca ojapelyjy pasiuuuTu
(heHOMEHHM MCTIpaBaH.

AHanu3upameM MpoMeHe ehUKaCHOCTH aJCOPIIUje TOKOM BpEeMEHa, YOUEHO je Ja OHa JI0 jelHe
TayKe MMOJIaKo oIaja, Ayro 3ajpxasajyhun HuBo uznaa 90%, na Ou mocie Te Tauke royesia Haryo
na omazna. JlajboM aHanu3oM je yTBpheHO 1a ce Haryim maj euKacHOCTH Ipolieca JeliaBa y
TPEHYTKY Kaja JI0JIa3u JI0 CMEHE JOMHHanuje 1Ba ()eHOMEHa, OJHOCHO Y TPEHYTKY Je(rHICaHOM
Kao KpUTHYHO BpeMme mporieca. To je HOBOYCTaHOBJbEHA BEJIMUYMHA, KOja MMa BEIHMKH MPAKTHYHU




3Ha4aj, jep ce, y3uMajyhu y 003up Oospe mckopumiheme agacopOeHTa, MPomec yMecTo 10 Tadke
mpoboja MoOKe BOAWTH A0 TadyKe KPUTUYHOT BpEeMeHa, 10 Kaa je e(HUKacHOCT mpoleca Ha
3a10BOJbaBajyhie BUCOKOM HUBOY.

300r youeHOT 3Ha4Yaja KPUTHYHOT BpEMEHa, OBa BEIMYMHA je ogadpaHa Kao M3JIa3HU IapameTap 3a
ONTHMHU3AIM]y TMpoleca, Koja je HW3BeJeHa IPHUMEHOM METOJO0JIOTHj€ OJ3MBHE IOBPIIMHE U
TEHETHYKOT aJITOPUTMa BEIITAYKNX HEYPOHCKHX MpEexa.

HeszaBucHO mnpoMeHJpMBE BeNMYMHE KopHllheHe Tpu ONTHMHU3ALMjU Ipolieca Oumie cy
KOHIIeHTpanija W pPH ymasHor pactBopa joHa Oakpa W Maca KopumiheHOT aacopOeHTa.
KonmenTpamuja yma3HOr pacTBopa je mokaszaja HajBehW W TO HeraTHMBAaH YTHIA] HA KPUTHIHO
BpeMe, OJHOCHO IITO je KOHIEHTpalMja yJa3HOr pacTBopa Beha, TO je KPUTHYHO BpEME Mambe.
OBaj pesyntar noTBpheH je obema kopuitheHMM MeTomoyiordjama. Maca ajacopOeHTa je mmana
cynportaH edekar Ha ogabpaHM W3Ja3, Tj. UCHOJbHIA j€ MO3UTHBAH YTHIAj HA KPUTUYHO BpEME,
mro cy Takohe nokasasa 00a npuMemheHa NPUCTYTIa.

Kana je y nutamy ytunaj pH HamojHOT pacTBopa Ha O/3UB CHCTEMa, IPUMEHOM METOJ0JIOTH]e
OI3MBHE IOBPINMHE TOOHjEHO je Ia OBaj mapaMerap y MCIHTHBAHOM OIICETy HeMa yTHLaja Ha
KPUTHYHO BpeMe, JOK je METOJOJIOTHja BEIITAYKMX HEYPOHCKHX MpeXa KBaHTH(UKOBala H Taj
Mand ytunaj pH, ma ce Buau na oBa BeNMYMHA UMa BeoMa CJa0 MO3UTHBAH yTHLA] Ha KPHTHYHO
BpeMe.

Kako 61 ce yTBpAMIIO Ja JIK je ABOCTEIICHH MEXaHM3aM aJICOPIIIHje KapaKTePUCTHKA aJICOPOCHTa,
ancopbaTa WIM HEKOT APYror YHHHOLA, U3BEACHE Cy NOAATHE aHaiu3e OHOCOpIIHje joHa Gakpa
Ha joll JBa JIMTHOLENYJIO3HA OWJbHA MaTepHjaja — NUJBEBHHU IPBETa TONOJE M IMIICHUYHO]
ClIaMH, ¥ Pe3yJITaTd Cy IOKa3ald Ja ce M y OBa JABa cilydaja IpoLeC CacToju of 1Ba (eHoMeHa,
anmy y3 MHOTO Belil yzeo jeaHor y oJJHOCY Ha APYTH, 300T dera je IBOCTEIEHY IPHPOIY Ipoueca
TEKE YOUUTH M 300T Yera ce OH yriiaBHOM alpOKCHMHPA jeJHOCTECIICHIM TIPOLIECOM.

Ca MCTHM IUJbEM HCIIUTAHA j€ aJCOpIIIKja jOHAa HIECTOBAICHTHOT XPOMa HM3ITYy)KCHUM pe3aHIIMa
miehepHe pere, ajiy je 0CTalno HeyTBPljEHO Ja Jiu ce 0Baj MPOIEC CACTOju U3 JABe (pase Win HE , ¥ TO
u3 pasyora ImTo 300r BucOke PH BpexaHocTH Huje Owio Moryhe n00OMTH UCHpaBHE
eKCIIEpHUMEHTAJIHE MOIaTKe Ha IMOYETKY Iporeca.

FTIR criexTpu m3nyxeHuX pesaHana mehepHe pere NUbeBUHE IPBETa TOIONE U MIICHHYHE Clame
MOKa3aJy Cy BEJIMKH OpOj aJICOPIIHOHKX ITUKOBA, IITO yKa3yje Ha XeTePOreHOCT U KOMIUIEKCHOCT
CTPYKTYpE OBHMX Marepujajla U IPHCYCTBO DPa3IMYUTHX (PYHKIMOHAIHHMX Ipyla, Kao WITO Cy
XHUJPOKCUIIHE, KapOOKCHITHE, KapOOHHJIHE, aMUHO, aMUJI0 U Apyre. Pasnuke nzmely crnekrapa mnpe
U TIOCIIe aJICOPIILHUjE OrJie[ajy ce Mpe CBera y CMamemhy MHTEH3UTeTa NMUKOBa KOjH OAr0Bapajy
XMIPOKCHIIHUM, KapOOKCHJIHUM U KapOOHWJIHUM Tpyliama, fa ce 3aK/bydyje Ja MPETEHKHO OBE
rpyIe y4ecTBYjy y IpOIleCy Be3uBama joHa 0akpa.

VY umiby peluaBama mpodiieMa ojiiaramba uckopuiheHor ancopOeHTa 3acuieHOr TEIKUM METaIuMa, T1e10
JNOOMjeH criajbiBamkeM H3ITy)KEeHHX pe3aHana mehepre pere 3acuhieHuM joHHMa Oakpa ucKopumiheH je Kao
MYHIIO y IPOM3BOIbH ryme. [Ipahierem nporeca NpOM3BOAKE U AHAIN30M PasIMYUTHX CBOjCTaBa TyMe ca
JIOIATKOM pa3JInuuTe KOJMIHMHE IeTea, IONUIo ce A0 cneaehnx 3akjpyJaka:

[IpuMemeH HOBH MyJNTHBapHjaOWIHM MPHUCTYI MOJENOBaKkY NpoIeca BYJIKaHHW3ALHj€ YCHENTHO
ONHCYyje KHUHETHUKY YMpeKaBama KayIyKOBHX cMema M omMoryhaBa jo0ujarbe KUHETHYKHX
rmapameTapa mnporeca.

VYcTaHOB/BEHO je J1a JojaTak Ielejia yTHYe Ha EHEeprujy aKTHUBalMje XEMHjCKE peakiuje
yMpexaBarma, YuMe OJUIaKe II0YETaK nporeca. Y TyMapcKoj HHIYCTPHjH OBO CBOjCTBO MOXKE OUTH
YaK M T0KEJbHO, jep Ce OAJarameM MOoYeTKa yMpexaBama CIIpedana J1a IpoIlec 3a0vHe Ipe Hero
MTO Ce KaydyKoBa CMeIlla y TOTIYHOCTH pasiuiia y Kajyle, IMTO jeé MOCeOHO 3HadajHO KO
MIPOM3BO/IHE T'YMEHHUX IPOU3BO/IA BEIMKUX TUMEH3H]a.

AHaMM30M MEXaHWYKUX M €IACTHIHHUX CBOjCTaBa 'yMe, Kao IITO Cy 3aTe3Ha YBpCcToha, MPEeKuIHO
U3AYXeHe, 3aTe3HU HaloH npu u3ayxemy 100% u 300% u tBproha, yctaHOBIBEHO je /1@ go1aTak
TiereNa He yTide 3Ha4ajHO Ha OBA CBOjCTBA FyMe ca JJOAATKOM IIerielia, y 0JJHOCY Ha CBOjCTBA ryMe
KOja He CaJipKH IeTeo.

Anammzom FTIR cnekrapa y3opaka rymMe ca pa3IM4MTHM cajapxajeM Ienena u 0e3 merena
yTBpheHo je ma m3Mel)y CBHX HMCIHTHBAaHMX y30paka HeMa 3HadajHE Pa3iKe y KBAJIWTAaTHBHO]
CTPYKTYPH TYME.

VcinTuBameM J1a JIM M Y KOjOj MEpH FOTOBH NPOM3BOJIM OJ] TYME ca JIOJATKOM Ienela H3IyxXYyjy




yrpahern Gakap y KOHTaKTy ca BOIOM, YTBp)EHO je ma ce Oakap M3IyXKyje y MaJiM KOJTHMINHAMA,
Koje n3Hoce ox Mame on 0,001% mo majBume 0,012% on xommumue yrpabenor 6akpa. Kaga ce
aHATM3UPAjy aTllCOIyTHE BPEAHOCTH HM3ITy)KEHHX KOJHYMHA joHa Oakpa, OHE Cy Mame Of 3aKOHOM
NPONMCAHUX TIPaHUYHHX BPEIHOCTH EMHCHje Oakpa TEXHOJIOIKMX OTMAJHUX BoJa Koje ce
UCIYIITajy y jaBHY KaHAJIU3alKjy WM HEIOCPETHO Y MIPUPOIHE PELIUIIH]EHTE.

Kao ommmtu 3akibyyak oBe JOKTOpPKCE JycepTanyje Tpebda HarlacuTH Jia ce M3JIyKeHU pe3aHuu mehepHe
pere MOry yCHEUIHO NPUMEHUBATH 3a yKIIamhamhe jOHA TEIIKUX MeTalla U3 BOJE Y MPOLeCy KOHTHHYaJIHE
aJIcopIIyje, MpoIec e MOXE YCHEUIHO MOAEJIOBAaTH HOBHMM IapaJieIHUM CHIMOMJAIHAM MOJEIOM U
ONTHMHU30BAaTH HOBOJS(GHHUCAHOM BEJIMYMHOM Ha3BaHOM KPUTHYHO BpeMeE ajCOPILMOHOI Ipoleca, a
HaKOH HCKopHmhema ancopOeHTa, OH ce MOXe CIaJbMBATH M Ieneo 0e30eIHO YrpaauTH Y MPOU3BOJAE O
ryMe, TIPH YeMy C€ OCTBapyjy MmoOoJbIIama TEXHOJOUIKOT Ipolieca MPOHM3BOAKE T'yMe, TpajHO pemaBa
MMUTalkEe OJJlaramha TOKCHYHOT OTIIAJia W3 TIPOLEeC aAcopIImje W Mo0Hjajy MpOM3BOAM ca IOIATOM
BpeAHOIIy HeyMameHOT KBaIUTETA.

VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A 1 TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPA’JKUBAIbA
ExcnmmmuTHO HaBECTH MO3UTHBHY WM HETATHBHY OLICHY HauMHA MIPHUKa3a U TyMadcmka pe3ynrara
HCTpakKUBamba.

Jlokropcka muceprandja aurul. umk. HeBene biarojeB, mon HasuBoMm ,MonejloBame H
ONTHUMHU3ANNja KOHTHHYaJHe OHOCOPIIMje joHA TEeNIKWX MeTajia M3 BojJe” Ipou3anuia je u3
0OMMHOT JTa0OPAaTOPHUjCKOT HCTpaKHBarma. Pe3yiTaTH KOju Cy NOOHMjeHH y OKBHPY OBOI paja
NIPUKa3aHU Cy jaCHO M TperyieaiHo, Tpaduyuky u/mim tadenapHo. Tymademem 100ujeHnX pe3yaTara u
BUXOBUM yrnopehuBambeM MMOBE3MBakEM ca MoJallMa U3 JHUTepaType U3BEIeHH Cy OoAroBapajyhn
3aKJbYUIH, KOJH TIPYXkajy KopucHe MH(opmaimje 3a Oyayha mcTpakuBama y OOJIACTH TIpHIMEHE
JIMTHOLIETYJIO3HE OTHaJHE Mace y CBPXY yKilIamama TCHIKHX MeTajla U3 BOJC, Kao M y o0nacTu
NOCTYyIama ca UCKOPHIIIeHHM OHOCOPOSHTOM, Ha HadYMH Aa ce 30pHHE OIacaH OTHalx ¥ MPU TOM
J00Hjy IPOU3BOAM Ca JOJATOM BpeaHOIINy.




IX

KOHAYHA OIIEHA TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

1.

Ja nmu je aucepranmja HamucaHa y CKIaxy ca o0pasioKemeM HaBEICHUM Y IIPHjaBH TeMe
Ha. JlokxTopcka JuicepTaliija je y MOTIYHOCTH HaIllMcaHa y CKIIamy ca 00pa3iokemheM HaBeCHUM
y TIPHjaBH TEME.

Ja m nucepTanija caapku cBe ONTHE eleMeHTe
Ja. lucepranyja cagpku cBe ONTHE eIeMeHTe KOjHU ce 3aXTeBajy 3a paJoBe OBaKBE BPCTE.

[To wemy je mucepTarija OpUrHHANAH TOTIPHHOC HAYIIN

VY okBHpY AHCEpTaIHje je TPEATI0KEH je TIOTITYHO HOB MaTEeMaTHIKH MOJICH 33 OIMCUBAHE
KOHTHHYAJIHE a/ICOPIIIHje y KOJOHH ca HEMTOKPEeTHUM ciojeM. Ipeamoxenn Mozen je o0jarimeH u
JI0Ka3aHa je HeroBa BaJIMAHOCT, TE C€ MOXKE YCIEIIHO IPUMEHHBATH 38 MOJCIIOBAkE IpoLieca
KOHTHHYAJTHE aJICOPIIHje jOHA TCIIKHX MeTaa.

[pennoxkeHa je u ucnurana MOryhHoOCT octynama ca UCKOpUIINeHHUM aicopOeHTOM Koja JIo caja
HUje TI03HaTa y JIUTepaTypH, a TO je yrpajiba remneia J001jeHor crajbuBambeM 3acuiieHor
OuocopOeHTa y Mpou3BOAE OJ] IyMe, IITO ce MMoKa3aio Kao BeoMa obehaajyhu npucrym, o03upom
Jla TOJaTaK Ieresa He yTHIe Ha MEXaHH4Ka U eNacTHYHa CBOjCTBA JJOOMjEHOT IPOU3BOa, a
penraBa npo0JeM olularama BEUKHX KOJIMYNHA HCKopUInheHor 6nocopOeHTa.

VY okBHpY AWCEpTaIHje j€ pa3BHjeH HOB MYJITHBAPUjaOIHH MPUCTYI T00Hjarmby KHHETHIKIX
napameTapa ByJikaHu3aije MoaudpukoameM Paden/I opejimjeBor Moaena, ynMe ce yHamnpehyje
HOCTYIIAaK MOZENIOBama MpoLeca ByJIKaHU3aLH]e.

OpuriHajdHu pe3ynTaTd u3 00JacTH Kojy oO0yxBara oBa JucepTanuja o00jaB/beHH CYy Y
MeljyHapoHOM Yacomucy H3y3eTHuX BpemHoctd (M2la) u caommreHH Ha MehyHapomHUM U
HAIIMOHAJIHIM CKYIIOBHMA, YUMe ce MOTBplhyje a MOKTOpcKa qucepTalija IpeIcTaBha OpUTHHATIAH
JOTIPUHOC HAYITH.

4,

Henocraiu qucepranuje v lUXOB YTHIIA] HA PE3YJITAT HCTPAKHBAHA
Henocraiy JOKTOpCKe McepTalyje HUCY YOUCHH.

X

MPEJUIOT:

Komucuja mo3UTHBHO oOliekyje JOKTOPCKY aucepranujy auiul. uHxk. HeBene Buarojes, mon
HacJIOBOM: ,,MoeoBamkbe U ONTUMHU3ANMja KOHTHUHYA/He OHOCOPIIMje joHA TEHIKUX MeTajia
U3 BojAe” u mpemanaxe nga ce H3BemTaj 0 OULEHM JOKTOPCKe JAUCEpPTalMje TPUXBATH, a
KaHIUIATKUBH 0JT00pH jaBHa o0paHa pana.

HABECTU UME U 3BABE YWIAHOBA KOMUCUIE
MNOTIINMCH YIAHOBA KOMUCHUJE

TIPEICETHIK KOMHUCH]e

np Becna Bacuh, Hay4uHH capanHuK,
Texunosomku paxynrer HoBu Can



MCHTOP-4JIaH

1np Mapuna [Thn6an, pexoBHHN podecop,
Texnonomku dakynrer Hosu Cag

MEHTOP-4JIaH

1p Ockap bepa, Banpenau npodecop,
Texunonouiku paxynrer HoBu Can

qIaH
np Anexcannap Takaun, penoBHU mpodecop,

Texnonomku ¢akynrer Hopu Cag

YJIaH
ap boxo /lanmanuja, penoBau npodecop,

[puponro-matemarnuku akynrer Hosu Can

HATIOMEHA: Ysian koMHCHj€ KOjH HE JKeJIU J1a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce He CIaXe Ca MUIJbEHEM
BehnHe uslaHOBa KOMUCH]jE, Ty)KaH je JIa YHece y U3BEIlTa] 00pa3ioKemhe OAHOCHO pa3iore 300T KOjUX He

KEJIW Ja NOTIIMIIC I/I3B€IlITaj.



