YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
TEXHOJIOIIKO-METAJYPIIKHU ®AKYJITET
HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypaheHoj mokropckoj nucepranuju Kanaunara Buonete
Huxonuh, numt. wHX. TEXHOJIOTH]E

Omrykom Op. 35/181 ox 14. 04. 2016. ronuae, UMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucuje
3a Mperye/, OleHy U 00paHy TOKTOpPCKe aucepraije kanauaara Buonere Hukonwh,

JUILI. NHXK. TCXHOHOFI/Ije 1101 Ha3UBOM:

»AMoOOHIM3aHja 0JI0BA U XPOMA reonoJiuMepuMa Ha 0a3u eJIeKTPOoPHJITepPCKOr
nerneJsa TepMoeJeKTpaHa‘

[Tocne mpernesa AOCTaB/bEHE AMCEpTalje W JApyrux mnparehux wmarepujana u
pasroBopa ca kauauaaroMm, Komucuja je caunnuia cieaehu

PED®PEPAT

1. YBOA

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3pajie AucepTaluie

27. 08. 2015. Kammupar Buonera Hukommh, nuri. WHX. TEXHOJOTH]E,
npenioxkuia je TeXHOJIOMKO-MeTaTypIIKOM (GaKyaTeTy TeMy 3a U3pajay AOKTOPCKE
acepTanyje moja HasuBoM: ,,JIMoOwiM3amuja ooBa M XpoMa TreolojiMMepuMa Ha
0a3u eneKTpOoPUITEPCKOT Ternesa TepMoeIeKTpaHa .

17. 09. 2015. Ha cemaunu HacraBHo-Hayunor Beha TexHonomko-
MeTtanypuikor ¢akynrera y beorpany monera je Omiyka o uMeHoBamy Kommcuje 3a
olleHy nogo0HOCTH TeMme u KaHaugaTa Buonere Hukomuh, aumin. wHXK. TEXHOIOTH]E
3a M3pay MOKTOPCKE AMCepTaluje Mmoja Ha3uBoM: , JimoOunuzaruja ojoBa U Xpoma
reornoiMeprMa Ha 0a3u eneKTpoUITEpCKOr Terena TepMoeTeKTpaHa.

22. 10. 2015. Ha cemnunm HacraBHo-HayuyHor Beha TexHosomko-
MeTanypiikor ¢axkynrera poHera je Opnyka o o000pemy TeMe JOKTOpPCKE
nucepranuje kanaunata Buonere Hukonmuh, murmii. wHX. TexHonoruje. 3a MEHTOpe
OBe JIOKTOPCKE aucepTanuje uMeHoBaHu cy ap Pama IlerpoBuh, penoBHu mpodecop
Texnomomko-mMeranypuikor dakynrera y beorpany m ap Mupocnas Komssenosuh,
HAy4YHU CaBeTHUK MHCTUTYyTa 3a MyNTHANCIUILTMHAPHA UCTPAKUBaba Y HUBEP3UTETA
y beorpany.

23. 11. 2015. Ha cemuunu Beha nHayyHux o0nacTh TEXHHUYKUX HayKa
VYuuBepsutera y beorpagy nata je carjmacHOCT Ha Mpeajior TeMe JOKTOPCKE
nucepranyje kanauaara Buonere Hukonuh, qurul. WHX. TEXHOJOTH]E, O] HA3UBOM
,/IMOOMIHM3aIja ojoBa M XpoMa TreomnmojuMepuMa Ha 0a3u eneKTpouiITepcKor
nernena TepMoeneKTpaHa.



14. 04. 2016. Ha cemauuu HacraBHo-Hayunor Beha TexHonomko-
MeTtanypuikor ¢akynrera y beorpany monera je Omiyka o uMeHoBamy Kommcuje 3a
OLICHY M 0JI0paHy IOKTOpPCKE IucepTanuje kauauaara Buonere Hukonuh, mumn. uHx.
TEXHOJIOTH]E.

1.2. HayuHa o6xacT gucepraiuje

HcTtpaxuBama y OKBHUPY OBE JIOKTOPCKE IUCEpTalyje MPHUIagajy Hay4dHO]
obmactu XemHuja M XEMHJCKa TEXHOJOTHja, 3a KOjy je MaTu4aH TeXHOJIONIKO-
Metanypiiku Qaxynrer YHuBepsutera y beorpany. Mentopu np Pana Ilerposwuh,
penoBHu mpodecop TexHonmomko-meTanypukor ¢akyiarera y beorpany u jap
MupocnaB KomsbeHoBuh, HayuyHu caBeTHHUK MHCTHUTyTa 3a MYyNTHAMCUMIUIMHApHA
HCTpaknBama YHUBep3uTeTa y beorpany, cy Ha oCHOBY 00jaB/beHUX MyOIMKanuja u
HAYYHO-MCTPAKUBAYKOI MCKYCTBa, KOMIIETEHTHH Jia pPYKOBOJE H3PaJOM OBE
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje.

1.3. buorpadcku nomany 0 KaHIUIaTy

Buonera Hukomuh (meBojauko mpesume bpamuh) pohena je 24. 05. 1978.
roguHe y VBawuny, rie je 3aBpliniia OCHOBHY IIKOJY M TMMHa3ujy. TexHomomKo-
MeTanypiiku (akynrer YHusepsutera y beorpany, Oncek 3a HEOPraHCKY XeMHU]JCKY
TEXHOJIOTH]y yrucana je mkoicke 1997/1998. roaune. Jumiomupana je 01. 07. 2005.
roquHe ca mnpoceyHoMm omeHoM 8,00. Jlokropcke cTyauje Ha TexHOIOMmIKO-
MeTanypinkom (akynrery YHusep3urera y beorpany ymucana je 2006/2007. roaune
(obmact: xemMHMja M XEMHjCKa TEXHOJIOTHja) MOoJ pykKoBoacTBoM mpod. ap Pane
[Terporuh. [Tonoxuna je cBe ucnute npeABUleHe IIAaHOM U MPOTPaMOM JTOKTOPCKHUX
cTyauja ca mpocedyHoMm oreHoM 9,70 u onmOpaHuia 3aBpITHH UCHUT TMOJ HA3UBOM
“Ilpumena reomonumepa Ha 0a3u eIeKTPOPUITEPCKOr Teresia TEPMOEIEeKTpaHa y
aJICOPIIMJH U COMMIUPUKAII]H TEIIKUX MeTana” ca oueHom 10.

On 19. 06. 2006. 3anmocnena je y MHCTUTYTY 3a MYJITHIUCHMIUIMHApPAHA
UCTpaXKuBama (Tamammkyu Ha3uB  lleHTap 3a MyITHIUCHUIUIMHADHE CTYIUje
VYuusepsutera y beorpany) Ha Omceky 3a marepujaie, rie U JaHac paad. Y 3Bambe
UCTpaXuBad-capaJHUK n3abpana je 27. 12. 2010. ronune, a pensabpana 23. 12. 2013.
ronuue. Y nocamammeM paay Buonera Hukonuh je ydaecTBoBasia y peaiM3anuju aBa
HaIlMOHAlIHA TMPOjeKTa Yy OKBHpY Iporpama TexHosomkor passoja (TP67205,
TP19001) u tpu wmehynapomna Eypeka mnpojekra (E!3688, E!3824, E!5415).
TpenytHo je aHraxoBaHa Ha HauMoHadHoM 1pojekty TP34026 mon
MOKPOBUTEJHCTBOM MHMHHCTAPCTBA MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOLIKOI pa3Boja
Peny6nuke CpOuje u yuectByje y COST axkumju TU1301.

O6mact Hay4HO-UCTpaXMBadykor paaa Buomere Hukonuh je Hayka o
MaTepujaiuma, JOK je yKa o0JIacT HCTpaXMBama Be3aHa 3a MpOIeC alKalHe
aKTHBAIlMj€ WHAYCTPHJCKOT OTMaaa, Tpe CBEra eIeKTporITepcKor Iernesna
TEpMOENIEKTpaHa W 3rype BHUCOKe mehu, Kao u ymoTpedy ajKalHO aKTUBUpPAHUX
Marepujajga y HHAYCTPHUjU Tpal)eBUHCKUX MaTepHjalia U 3allTUTH )KUBOTHE CPEIUHE.
Buonera Huxonuh je ayrop u koayrop ykynHo 36 pajoBa MyOJMKOBAaHHX y HAYYHUM
yacomucuMa M CaoNIITeHWX Ha HaydHuM ckynoBuma. Opn Tora, 9 pamgoBa je
my0JIMKOBAHO y BPXYHCKMM HayYHHMM Yaconucuma MehyHapoaHor 3Hauaja (M21).



Unan je Cprckor apymrTBa 3a MHUKpPOCKONHjy, [pymTBa 3a KepaMuuke
Marepujaie Cpouje u 3e0UTCKOT IPYIITBA.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj qucepraruie

Jlokropcka auceprauuja Buonere Hukomuh, numui. mHX. TEXHOJOTHjE, MO
Ha3uBoM , JIMoOwim3amuja ojoBa MW XpoMma TreomojuMepuMa Ha  0Oas3u
eJIeKTPO(UITEPCKOT TIeTea TepMOeIeKTpaHa'™ HarucaHa je Ha ykynHo 218 crpana u
caapxu 8 mornasiba, 93 cimke (rpaduuka npukasa), 40 tadena u 212 nurepaTypHUX
HaBoja. JloKTopcka nucepTanMja ce cacrtoju ona cieaehux moriaesba: YBOL,
Teopujcku neo0 Koju ce cacToju o TpH TorjiaBiba, EkcniepuMeHTaiHa mporneaypa,
Pesynratu u nuckycuja, 3akspyunu u Jlureparypa. Jucepranmja caap>xu U u3Boje Ha
CPIICKOM M €HTJIECKOM J€3UKY, U3jaBe 3aXBaJTHOCTH U 3 00aBe3Ha mpuiiora (13jase).

2.2. Kpartak npukas nojeIHHaYHuX MOrIaBJba

VY VBony amcepranydje MCTaKHYT j€ 3Hauyaj MPHMEHE reoroyimmepa Ha 0asu
enextpodpunrepckor menena (EDIT) tepmoenekTpaHa y mporecy HMOOHMIH3AIH]E
TOKCHYHUX eJeMeHaTa - osioBa ¥ xpoma. EDII nmpencraBiba HHAYCTPUJCKU OTIIAAHU
MarepHjaj KOju HacTaje y MpoIecy caropeBama yriba. UnmeHHUIa Ja ce jeIHa BpcTa
OTIAJHOT MaTepHjajia MOXKe KOPUCTHTH y TPETMaHy JIpyre BPCTe TOKCHUYHOI OTMaja
MMa BUIIECTPYKHM 3HAuaj ca acleKkTa 3allTUTEe >KMBOTHE cpeauHe. Ha kpajy oBor
MOTJIaBJba YKPATKO Cy Ae(pUHUCAHM MpPEAMET U TJIaBHU HAayYHHU IUJBEBH JOKTOPCKE
TucepTarmje.

VY TeopujckoM Aeny aucepTanuje JaTo je Mojallmbehe TEPMUHOIIOTH]e Koja ce
KOPHCTH 33 ONTMCHBAKE Ie0TNOoIMMepa HaCTAIMX MPoIecoM ajkainHe aktuBaiuje EDI,
Mexanuuke aktuBaije E®II, kao u 3a mpouec HMOOWIHM3AIMje TOKCHUYHHX
eJleMeHaTa, MPeBacXoIHO XpoMa U ooBa. Ha moueTky mormiasiba je AaT KpaTak OCBPT
Ha HCTOPH]CKH pPa3BOj TE€ONOJIMMEpa U aJKAJIHO AaKTUBUpPaHUX Be3uBa. OmucaH je
MexaHu3zaMm ankaiHe aktuBaiuje E®II, ogHOCHO cuHTEe3e reomonmmepa Ha 0Oas3u
enexkTpopmirepckor memnena. Jlat je JuTepaTypHM Tperien  JA0calalllbux
HCTpaXMBama Koja ce oHOCe Ha KpuTepujyme peaktuBHOCTH EDII u dakropa koju
yTU4y Ha CHHTe3y reomnonuMepa. [Ipukazana je CTpyKTypa reomnoiauMepa, J001ujeHnx
ankaaHoMm aktuBanjom E®II. Hamegene cy Meroge Kkoje ce Kopucte 3a
KapakTepu3alujy reomnonuMmepa. Takohe cy HaBeneHa W KapaKTEpUCTUYHA CBOjCTBA
reormonumepa. [loceban OCBPT je HampaBJbeH HAa MPETXOJHA HCTPAXKUBaWka KoOja Cce
TH4y MexaHuuke aktuBanje E®II u kapakrepucTuka reomoiumepa Ha 0asu
MEXaHWYkH M ankamHo aktuBupanor E®II. Jlatre cy m wmoryhHOoCcTH mpuMeHe
reonojauMepa. HaBeneHm Cy OCHOBHM NpPHUHIUIM HMOOWIM3ALHUjE, OJHOCHO
TEXHOJIOTHje conuauduKanmje/cTadmimsanyje Koja ce€ KOPUCTH 3a OJylarame
TOKCHYHOT oTnaja. [IpukasaH je mperien JOCTYIHE HAy4yHE JIUTepaType Ha Temy
MMOOMIH3aIMje XpoMa B 0yioBa. J[eTajbHO Cy OMUCAaHW MEXaHWU3MHU WMOOWIIM3AIN]e
XpOMa U OJIOBAa y CUCTEMHMa Ha 0a3u ajKajJHO aKTUBHPAHMX BE3WBa U Yy MOPTIAH]I-
IIEMCHTHUM BE3WBHHM cucTeMuma. Jlat je m nmrepaTypHm mperiien (akropa Koju
yTH4Yy Ha TMpoLec HUMOOWIM3alHMje, Ka0 M METOoJa KOjeé C€ KOpHCTE 3a OLEHY
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epuKacHOCTH mpoleca umoounuzanyje. Ha kpajy oBor noriaBsba U3HETE CYy OCHOBHE
IIPETHOCTaBKE y HCTPaKMBamby M JIETAJbHO Cy OOpa3IOkKEHM NpeAMeT U TIJIaBHU
HAayYHM IUBEBH JOKTOpPCKE nucepranuje. IIpeaMer ucTpaxuBama OBE JOKTOPCKE
aucepTamnje OWiIo je MpoydaBame Mpolleca HMMOOWIM3alMje OJioBa W XpoMma
reonojJruMeprMa Ha 0a3u eneKTpopMITEPCKOT Mernena TepMoenekTpana. [{usbeBu oBe
JTOKTOPCKE cepTalije OUii cy J1a ce yTBpAu €(hUKACHOCT IMpolieca UMOOHIIU3AITH]e
XpOMa W OJIOBa TEONMOJMMEpPHUMa Yy 3aBUCHOCTH OJf KapaKTEepPUCTHKA (TIOJIA3HOT U
MEXaHWYKH AaKTHBUPAHOT) €JIEKTPO(MITEPCKOr Tenena M yclIoBa  CHHTE3e
reonojnMepa, Kao M na ce AeduHuiie oxrorapajyhm mexaHumzam HMoOMIM3aLNje
XpoMa U 0JI0Ba.

VY mnornasky EkcnepuMmeHTanmHa mpoueaypa JeTajbHO je 00jallmbeH U
CXEMaTCKM NpHKa3aH IUIaH UCTpaxuBama. [l1aH ucTpakuBama je KOHIUIKUPAH TaKo
7la ce TIOCTYIKOM aJIKaJIHE aKTUBAIlH]je eJIeKTPO(PUITEPCKOT Terena U ONTUMH3ALIN]OM
ycioBa cuHTEe3e TeomnosmMepa u3Bpimu u3bop EDII, koju cy morom kopuitheHu
TOKOM HCTpaKMBama Mpolleca HMOOMIHM3alMje XpoMa M ojosa. OnTumu3anuja
yCIIOBa CHHTE3€ reolojuMepa MoApa3yMeBaja jeé HCIUTHUBAKkE YTHIAja TeMIeparype
U BpEMEHa peaKkilMje aJIkajHe aKTUBaIlfje Ha MEXaHW4YKe KapakTepucTuke (uBpcrohe
MIpU MPUTUCKY ManTepa) reononumepa. Kputepujym 3a nz6op EDII u oarosapajyhux
reonojrMepa 3a MCTpaXHBame IMpolleca HMMOOWIHM3alMje XpoMa U OJI0Ba
reonojvMepruMa Ouje Ccy MakCUMalHEe M MUHHMMAaJIHE BpeIHOCTH uBpcTroha mpu
NPUTUCKY TeomonuMmepa. HcerpaxuBame ePHUKAaCHOCTH Ipoleca HWMOOMIN3aLuje
XpOMa M OJIOBa BPIIEHO j€ y JBa MpaBla: 1) UCIUTHUBAKkE yTHIlAja YCIOBA CUHTE3E
reonojarMepa U 2) UCIIUTUBAKE yTULAja (PU3HMUKO-XeMHjcKuX KapakTepuctuka EDII.
VYTuiaj ycioBa CHHTE3€ T€ONMoJIMMepa Ha UMOOMIIM3allA]y XpoMa U 0JI0Ba UCTTMTHBAH
je Ha TreomoiMMepUMa KOju Toka3yjy Hajsehe uBpctohe, oxpehene y mpormecy
ontumuzamuje. C apyre cTpane, yTuimaj (pu3nIko-XxeMHjcKux kKapaktepuctuka EDIT
Ha Tpollec HMMOOWMIHM3AlMje XpOoMa W OJOBa TEONMOJIMMEpPUMa, HCIUTHBAH Ha
reornmojuMepruMa KOju TIOKa3zyjy HajmMame uBpcTtohe, oxapeheHe y mporecy
ontummsanuje. I[Ipurom, kapakrepuctuke EDII (koju naje reomonuMepe HajMamux
yBpcToha) Momu(PUKOBaHE CYy MEXaHUYKOM aKTHUBAIH]jOM.

Y 0BOM NOIJIaBJbY HAaBEJCHU CYy M MOJIA3HU MaTepHjalld KOjU Cy KopuutheHu y
TOKY HCTpaxuBama: yzopiu E®II u3z tpu tepmoenektpane y Cpbuju (Mopasa,
Konybapa u Kocronanm B1) u y3opak 3rype Bucoke nehu (3BII) u3 sxemesape
CwmenepeBo. JleralbHO Cy OIMCAaHM €KCIIEPUMEHTAIHU YCIOBU O] KOjuMa je
U3BpIIIEHA CHHTE3a T'€ONOJIMMEpa y MPOLECy ONTUMHU3AIMjE CUHTE3€ TeOIloIMMepa,
Kao M MpoIiecy MoOuIn3auje xpomMa u ojoBa. Paznuunutu ycnou cuatese (24 h Ha
55 °C, 4 h na 95 °C u 24 h na 95 °C) cy uzabpanu 1a 6u ce yTBPAWIO KaKo IPOMEHa
TeMIIepaType U BpeMeHa peakilfje yTude Ha Ipollec MMOOMIN3aIije XpoMa U 0JIOBa.
VY cnyyajy UCIMTHBama yTHIIaja KapaKTepUCTUKa MeXaHW4ku akTuBupanor EDII nHa
Mporec UMOOWIM3aIMje XpoMa W OJI0OBa, CHHTE3a TEOIOJIMMEpa je H3BpIICHA Ha
temnepatypu on 20 °C y tpajamy on 28 mama. Mebhytum, ¢ 003upoM na ce
MexannukoM aktuBanujom E®II mosehaBa peaktuBHOCcT E®DII, a THMe yOp3aBa u
peakija reonoJuMepHu3alije, KapakTepUCTUKE OBUX I'eONouMepa aHaJU3UupaHe Cy
u mocie camo 24 h peaknuje na 20 °C. HaBeneHe cy MHCTpYMEHTAJTHE METOJE
KopumtheHe 3a KapakTepu3alWjy T[IOJIa3HUX Marepujala W CHHTETHUCAHMX
reonoJIMMepa U 1aTH YCIIOBH pajia y TOKY UCIIUTUBAmA.

VY nornasspy Pe3dyntatu m AMcKycHja MpHUKasaHHU Cy pe3yiTaTd J0OUjeHH Y
EKCIIEpUMEHTAIHOM pajJy, IUXOBAa aHaluW3a M JUCKycHja, Kao U mnopeheme ca
nojanuma u3 aureparype. [lornasme PesynraTi u quckycuja cacToju ce U3 YeTHpPHU
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notnoriasiba: 1. OnTuMu3anuja yciaoBa cuHTe3e reomoiumepa u uzbop EDIL; 2.
[Tporiec umobmmzamuje xpoma; 3. Ilporec mmoOmnm3aiuje ojgoBa U 4. YmopeaHa
aHaJM3a Mpoieca UMOOMIH3AIIje XpOMa U OJIOBa.

Y [npBoM TMOTHOINIaBbY CYy JlaTH pE3YJNTaTH XEMHUJCKe, (U3NUKe U
MUHepaJIoIIKe Kapakrepuzanuje yzopaka EDII xoju cy xopumheHu kao moja3Hu
MaTepHujaau 3a CHHTe3y reomojumepa. IIpukazan je pa3Boj uBpcToha M CTPYKType
reonojauMepa y 3aBUCHOCTH of Kapakrepuctuka E®II u ycnoBa cuHTese
reormojauMepa. l'eononumepu Cy CHHTETHCAHM alKadHOM aktuBaijom E®DIT y3
yrnotpeOy pacTBOpa HaTpHjyM-cuirkara moayia (Macenu ognoc SiO2/Nay0) 1,5 Ha
nosuiicHoj Temneparypu (55, 80 u 95 °C) y kpaTkom BpeMeHCKOM Tiepuonay (4, 8, 16
u 24 h). YtBpheHo je ma ca mopacToM TemIiepaType peakluje pacte W 4BpcToha
reonoiumepa. Hajpeha uspcroha reomonmumepa je mocturayra HakoH 24 h ma 95 °C,
He3aBHCHO o1 Kapaktepuctuka EDII. Mako Hekn nurepaTypHH MOJAIM YKa3yjy Aa je
ONTHMAaJHA TeMIlepaTypa 3a cuHTe3y reomoiumepa 75-80 °C, ¢ o03mpom ga Ha
BUIIMM TeMIepaTypaMa MoOke JohM /10 cMamema 4YBpcToha, pe3yiaTaTd OBOT
UCTPa)KMBama Cy MOKa3aJId /1a TO HUje YHUBEpP3aJHU TpeH . Pazimor BepoBaTHO JIexu
y Ppa3NIMYUTUM KapakTepucTukama wucnutuBaHux E®Il w/munm  paznuuutum
EKCIICPUMEHTAJIHUM YCJIOBMMAa. YTBpPHEHO je na TMOCTOju Kopenamuja usmehy
kapakTepuctuka E®II, ycinoBa cunTe3e M uBpcroha mpM HMPUTHCKY TeONOIMMEpA.
['eomonumep ca MakCMMaIHOM YBPCTONOM TIpH MPHUTHCKY, CHHTETHCAH je Ha 0a3u
E®IT Mopasa. E®IT MopaBa uma Hajehu canpkaj yectuna mamux ox 43 um,
Hajpehu canmpkaj crakiacte (ase, Kao W caapka] CHWIMIHMjyMa U alyMHUHHjyMa
pacTBOpJbUBUX Yy ankaiaHoj cpenuHu. C apyre ctpaHe, reonoiumep Ha 0azu EDII
Kocronan b1 moka3ao je Hajmame 4uBpcTOhe, HE3aBUCHO OJ1 TEMIIEpaType W BpeMeHa
peakmuje. E®IT Kocrtoman bl mocemyje Hajmommje KapakTepHCTUKE, OJHOCHO
Moceyje HajMamK CaipKaj YeCTHIAa MambuX o7 43 um, HajMamH capikKaj CTaKIacTe
¢daze, ka0 W HajMamke CHWIMIUjyMa M alyMHHHjyMa pacTBOPJBHBHX Yy aJKAIIHO]
cpenuan. Ocum Ttora, kox E®DII Kocromanm Bl eBuaeHTHpan je HajBehm campikaj
okcujga rBokha, IITO TpeAcTaB/ba O30MIPHY NOTEHIMjaJHY CMETHY 3a aHaU3y
y30paka METoI0M HyKjeapHe marHeTHe pe3oHanie (HMP). C 063upoM fa je aiakaiHa
aktuBanuja E®II wu3BpuieHa pacTBOPOM HATPHjyM-CHUJIMKATa, 3aKJbyuye€HO je Ja
MpoIleC aJKaJIHE aKTUBAaIlMj€ HAJBUINE 3aBUCH OJf CaapXaja PacTBOPJHHBOT
anmymunujyma. [Ipemioxena je merosa 3a 6p3y nporueHy peakrusHoctu EDII, koja ce
3acHuBa Ha pactBopsbuBocTH E®DII y 7M NaOH (0,5 h ma 95 °C). Takohe,
MIPEJUIOKEHO je 1a UBpcToha MpH MPUTUCKY reonoaumepa HakoH 4-8 h Ha 95 °C moxe
MTOCTYKUTH Kao TECT 3a Op3y MpOIeHy peakTUBHOCTU U noroaHoctu EDII 3a cunTe3y
reonoiuMepa. Ha ocHOBy moOujeHuX pe3ynraTa, 3a Jlajba HCTpakMBama Ipoleca
MMOOMIH3aIMje XpoMa U 0JioBa reonosimMmepuma nzabpanu cy EDIT Mopasa u EOII
Konybapa. U3abpanu ED®II u oxaroapajyhu reononuMepu, CHHTETHCAHH Ha COOHO]
TeMIIepaTypu y Tpajamy oA 28 jaHa, MpeAcTaBbaln Cy peQepeHTHH CUCTEM 3a o0a
IpaBlia UCTpakuBama. Ha kpajy oBor moriasska Jara je KapakTepusaluja n3adpaHux
nonazuux EDIT Mopasa u E®II Konybapa, kao u mexaHudku aktuBupadHor EDIT
Kony6apa (ME®II).

VY npyrom notnoriasiby llpornec umoOunmn3zanuje xpoma JaTH Cy pe3yiaTaTH
UCIIUTHBama M3IyKuBama Xxpoma u3 nonasHux EDII m ME®II, a notom u wus
onroBapajyhux reomonmmepa. ['eHepasiHO, Tpolec HMMOOWIHM3ANMje  Xpoma
reornojrMMeprMa ce MOoKa3ao Kao HEeNOBOJbHO YycmemaH. YTBpheHO je Ja ycioBH
CHUHTE3€ TeomojiuMepa HE YTHUY Yy BEJIHMKO] Mepu Ha e(UKACHOCT THpoleca
uMoOmIn3anyje Xxpoma. Pesynratu uctpakuBama cy yKas3aiu Ja reonojuMep Ha 6a3u
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peaktuaujer EDII Mopasa noka3zyje Behy edukacHocT y mpoiecy uMooOunmnsanuje
xpoMma y nopehemy ca reononumepom Ha 6a3u EDIT Konyb6apa. Takohe, yrBpheHo je
na je edukacHOCT TMpoleca HMOOHIM3aIMje XpoMa TreornojmMepuma Ha 0a3u
Mexannuku aktuBupanor E®DII 3nagajHo Beha y mopehemy ca reomommMepuma Ha
6a3u nonasHor EDII Komybapa. Ilopen Tora, mokazaHo je Ja peayKLIHOHH YCIIOBH,
OJIHOCHO TIPUCYCTBO 3rype BucOoke mnehm mosehaBa edukacHOCT mporeca
MMOOWIIN3AIMje XpOoMa TeoloNIuMepuMa. AHAIM3UPaH je YTHLj J0JaTKa Xpoma Ha
KapaKTepUCTUKE Teomnojumepa. Mame KOHIIEHTpalfje A0AaTOr XpoMa HUCY OWUTHO
yTHLIAJIe HA YBPCTOhy reomonuMepa, J0K je poaarak 2% Xpoma JI0BEO J0 CMamemha
yBpcToha reonmonuMmepa 3a Mamwe o1 10%, mTo ce MoKe MpUIKUCATH MpPOMEHaMa y
cucremy nopa. Ocum Tora, pesynratu HMP ananuse cy mokaszanu Jja je CMambembe
yBpcTohe reomnonrMepa nocjiaeanla CTpyKTypHUX MPOMEHA YHYTap Y30pKa, OJJHOCHO
cMamema yaena QY(MAI) CTpyKTYpHHX jeMHMIa GOTaTHjUX —ATyMHHHjyMOM.
Pesynratn nmoOuwjeHM TpUMEHOM CKEHHpajyhe eJIeKTPOHCKE MHUKPOCKOIICKE |
eHeprercku aucnepsuBHe crekrpockoncke (CEM/EJIC) ananmm3e cy ykasanu Ha
paBHOMEpHY pacrnojeny Xxpoma Yy reonoinumepy. C o003upomM nga peHAreHcKa
CTPYKTYpHA aHajH3a HUje yKa3aja Ha (opMHpamke HOBEe KpUCTalHe (pasze ca 101aTKOM
XpoMa, yTBpheHO je Ja je MexaHHW3aM HMOOWJIM3aIHje Xpoma TeomnoJuMepruMa
¢buznuKe mpupose.

Y Tpehem mnoTmoriaB/by aHaJW3WpaH je TPOLEC HMMOOWIIU3AIM]E OJIOBA
reonojauMepumMa. JlaTi cy pe3ynraTH HCIUTHBAmbA W3ITYKUBamkba 0JI0BA M3 TOJTa3HUX
E®IT u ME®II, a motom u u3 oarosapajyhux reononmumepa. [Iporec nmodbmimzaruje
onoBa reomnonuMepuma Ha 6a3u E®DII ce mokazao m3yserHo ycmemas. Hajseha
eUKacHOCT TIpolleca HMMOOWJIHM3AIM]e OJIOBA IIOCTUTHYTA j€ TeoIloJIuMepruMa
cuarerucanuM Ha 20 °C y Tpajamy ox 28 naHa, IOK jé CHHTE30M reonojuMepa Ha
MTOBHUIIIEHO] TEMIIEPAaTypH OCTBAPEH HE3HATHO HUXKH CTENEH e(hUKACHOCTH. Y TBphEeHO
je lla reonojuMep IMOBOJbHUJUX MEXAaHWYKUX M CTPYKTYPHUX KapaKTepHCTHKA, Tj.
reormonumMep Ha 0Oasu peaktuBHHjer EDII MopaBa mokasyje Behy edukacHoCT y
nporecy uMmobunuzanuje onopa. Takohe je yrBpheHo ma je edukacHOCT mporeca
MMOOMIHM3aIIM]j€ 0JI0BA TeonmoJIMMepuMa Ha 6a3u Mexanndku aktuBrupanor EDII Beha
y nopehemy ca reononumepuma Ha 6a3u nonazHor EDII Kony6apa. Mcnutusan je
yTHIIQ] J0AaTKa OJioBa Ha KapakTepucTuke reomonumepa. llokazaHo je na Mame
KOHIIGHTpAalLlMje J0JaTOr OJIoBa HE YTUYY 3HA4YajHO Ha TPOMEHYy u4BpcTohe
reormoauMepa. MelyTum, ca 3Ha4ajHUJUM MOPACTOM KOHIICHTpAIlMje JOJATOT OJI0OBa
(mo 4%) momazm 10 cMamema uBpcroha reomonumepa u 3a 30%. Jlomarak onosa je
JIOBEO JI0 MOpacTa Cpelmer MpedyHrKa Mopa reornojuMepa, MTo ce MaHU(ecToBalo
cMamemeM uBpcTohe reononumepa. C apyre crpane, mexanuuka aktuBaiuja EQII je
JIOBEJIa JI0 3HA4YajHOT CMamEemha CPEIIer NMpeYHUKa mopa W moBehama 4BpcTohe
reonoinMepa. C 003UpoM Ja Cy KOHILIEHTpalije M3Iy)KeHOr ojoBa Behe y ciydajy
reomnoyinMepa ca Behom 3arpeMrHOM U MPEYHUKOM IOpa, MOKE C€ U3BECTH 3aKJbydaK
o (Qu3MUYKOM KapakTepy mporeca uMooOmnusandje onoma. llopem Tora, pesynararu
HMP ananmm3e cy ykasaim ga je CMamelme UYBpCTOhE TeomoimMmepa TMOoCiIeaua
CTPYKTYpHHX MPOMEHa, OJHOCHO cMamerma yaena Q(MAI) crpykryprux jexumnma
Ooratujux amymuHHjymMoM. Takohe, cMamemy uBpcTohe Teomonmmmepa ca J0AaTKOM
0J10Ba, CBAKaKO JONPUHOCH M ToOpacT yaema cruaGuje ympexennx Q' u Q2
CTPYKTYpHUX jeAuHMLA. Pe3ynTratu peHAreHcke CTPYKTYpPHE aHallu3e Cy MOTBPIMIH
Ja JToJlaTaK OJioBa JIOBOAM /10 (opMHpama HOBUX (a3a y reonoiluMepy, YHUMe Cy
yKa3aJIM ¥ Ha XeMU]CKH KapaKTep Mpolieca UMOOUIIN3aIIHje 0JI0Ba Te0NOJIMMEpHUMA.



Y 4YeTBpTOM MOTHOINaBJbY yHopeheHu cy pes3yntaTd KOju Cy JAeTajbHO
aHamM3upaHu y Japyrom u Tpehem mnornornasiby. [lpukasanu pesynatatu cy
JIUCKYTOBaHM ca acrekra e(QUKacHOCTH HMOOWIM3alMje XpoMmMa M OJIoBa
reornoauMepuma. YTBpheHo je 1a je ehukacHOCT mporeca uMoorIn3auje xpoma (62-
91%) 3HauajHo Mama y mnopehemy ca edukacHomhy mMoOmiHM3amnuje oJoBa Koja
u3Hocu Tmpeko 99,6%. Paznuunrta edukacHOoCT uMoOMIM3alMje XpomMa U OJIoBa
reonojJMMeprMa MOocieuIa je pa3siuKe jJOHCKMX O0JInKa XpoMa (aHjoH) M OJIOBa
(kaTjoH), Kao M pa3IMYUTUX MEXaHH3aMa UMOOMIIN3AIM]e XpOMa U OJIOBA.

VY mornasiby 3aKJbydlld CyMHUpaHH Cy Haj3HAYajHUJU 3aKJbYULH MPOUCTEKIIN
W3 pajia Ha OBOj MCEPTAIU]jH.

VY nornasspy Jlutepatypa nate cy cBe pedepeHiie LUTHpaHe y paay.

3. OLIEHA JJMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAJIHOCT

Pa3Boj reomosuMepa — penaTHUBHO HOBE BpPCT€ Be3MBa Ha 0a3u alKallHO
aktuBupaHor E®II mpencraBba HaydyHO-UCTPaKMBAauyKy oO0JacT Koja TNPHUBIAYH
Nnaxmby HaAyyHUKa HIMPOM CBeTa. Pazjor Jiexu y YMIEHUIM Ja Ce 332 CHHTE3y OBE
BpCTE BE3MBa KOPUCTU MHIYCTPH]CKH OTIaIHU MaTepujaj KOjU HACTaje y MIJIMOHUMA
ToHa muUpoM cBera. Hajehm neo oBor marepujana ce JEMOHYyje Ha OOJIKHE
3eMJBUINITE U NPEACTaB/ba 030MIJbaH EKOJIOUIKH, €EKOHOMCKH U JPYIITBEHH MPOOIIEM.
['eomonumepn mocenyjy KapakTEpHCTHKE KOje Cy HE caMO mopenuBe, Beh y Hekum
cllyyajeBUMa U TIOBOJbHM]E y OJIHOCY Ha KapaKTEPUCTHUKE TPAIUIMOHAIHHX BE3UBa
Kao WITO je mopTiaHa-uieMeHT. OcuM Tora, jacHe Cy HpPEIHOCTH TeomojimMepa ca
acrieKTa 3alllTUTE >KUBOTHE CpeluHe, y TMorieny cHikaBamwa emucuje CO; u
CMamema YTPOoIllKa HeOOHOBJbUBHX NMPUPOJHUX cHpoBuHA. [Ipumena reomonumepa y
MMOOWIIN3ALMjU XpOMa M OJIOBa yKa3yje Ha JBOCTPYKH 3Ha4aj] OBHX HCTPaXKHBamba,
KOJH C€ HE OrJie[la caMo y BaJlopH3aluju rnocrojeher uamaycTpujckor otnana, Beh u y
TpeTMaHy Jpyre BPCTE OTMAIHUX MaTepHjaia.

VY 10oCTymHO] Hay4YHO] JTUTEPATypH MOCTOjJU 3HA4YajaH Opoj MCTpaKMBama KOjU
yKa3yjy Ha mpoke MoryhHoctu npumene reonoiuMepa Ha 6a3u EQIL. Ynpkoc Tome,
TEOMOJIUMEPH CY JOII YBEK JAJEKO OJ 3HAYajHH]e NMpaKTHUYHE MpUMEHe. JemaH on
OCHOBHHUX pasliora je mpoMeHJbUBOCT cactaBa E®II, koju Bapupa oj u3BOpa [0
U3BOpa, Ma YaK U yHyTap UcTor u3zBopa. C apyre crpaHe, BEJIMKH OpOj UCTPaKUBabA,
4eCTO M ONPEYHUX, KOJU AaHAJIM3UPaJy Pa3IUYUTE YCIOBE CHHTE3€ TIeolojuMmepa
oTekaBa MIAEHTH(DHUKOBaWkE KIbYUHHX (hakTopa Koju oapehyjy peaktuBHoct EDII, a
3aTUM U CTPYKTYpPY U KapakTepHUCTUKe reomnonumepa. Jlakie, jacHoO je 1a He MOCTOjU
JETHOCTaBHAa METOJI0JIOTHja 3a TpoleHy peaktuBHOCTH E®II y mpomecy cunTe3e
reonoiumMepa. I[Ipema Tome, pa3Boj Op3or Tecra 3a mpoleHy peaktuBHoctd EDIT u
norogHocTy EDII 3a cuHTe3y reomoaumepa, Morao 6u OUTH O] 3Ha4aja 3a MPAKTHIHY
npUMeHy reonoiumepa. /leo ncTpaxupama y OKBHpY OBE AucepTaiyje nocsehen je
yIpaBo ONTUMHU3AIM]U YCIOBA CUHTE3€ Ie0oToIMMepa U MPEIIIOKEH j€ METOI 3a Op3y
npoueHy peaktuBHocty EDII.

Nmobunu3zanuja xpoma je y 3HA4ajHOj MEPH HCHHUTHBAHA Yy TMOPTJIAH]I-
[IEMEHTHUM CHUCTEMHMa M y MambO0j MepH y reomnonuMepuma. Mehytum, y 10CTynHOj
JUTEpaTypu HEMa MojaTaka KOjU Ce OJHOCE Ha MCIHUTHUBAKE yTHIAaja MEXaHUYKe
aktuBanuje EDII Ha eukacHocT mporeca MMOOMIM3AIM]€ XpOMa T'eonoIuMepuma. Y
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OBOj JucepTalMju NoceOHa Naxkma je mocBeheHa yNpaBo HCIUTHBABY Ipoleca
MMOOMIHM3aIIM]je€ XpOMa TeoroIuMepruma Ha 06a3u MexaHudku akTuBupanor EDII.

JIOCTYIIHM JIUTepaTypHHU TMOJAIM YyKa3yjy Ja je OJIOBO E€JEeMEHT 4Hja je
MMOOWIH3allja HajBUINIE TIPOyYaBaHa, KaKo y MOPTIAH-IIEMEHTHHM BE3WBHUMa, TaKO
U y TeonojuMepruMa U y allKallHO aKTUBHPAHUM Be3WBUMA yorire. MehyTtum, 300r
KOMIUIGKCHOCTH CaMHUX BE3MBHUX CHCTEMa, Kao M MOTyhmx HHTepakiuja usmehy
0JIOBa M KOMITOHEHATa BE3MBHUX CHCTEMa, MHOTE JWJIEME KOje ce THUy MeXaHH3Ma
MMOOMIH3aIlMje OJIOBAa JOII YBEK HHUCY y TOTHYHOCTH pazjamimeHe. Takohe, y
JOCTYITHO] JIUTEpaTypH, HEMa IMojaTaka KOju C€ OJHOCE Ha HCIUTUBAIE YTHUIAja
Mexannuke aktuBanuje E®II Ha edukacHOCT mporeca WMOOMIHM3AIMjEe OJIOBA
reonojruMeprMa Ha 0a3u MexaHndku aktuBupanor EQDII, yemy je mocBehen aeo oBe
JTucepTaryje.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUuInheHy JUTEPATYPY

VY OKBHpY JHOKTOpPCKE AMCEepTaIlrje IUTUPaHO je YKymHO 212 pedepennn, koje
yKa3yjy Ha aKTyeJIHOCT UCTPpaKUBamka y HCITUTUBaHO] obnactu. Behnna pedepeniu je
nyOJIMKOBaHa Yy TMOCIEIHBUX HEKOJMKO TOJMHAa M TpeAcCTaB/ba HaydyHE pagoBe
MyOJIMKOBaHE Y BPXYHCKUM Mel)yHapoHUM yacomucuMa ca TEeMaTHKOM 3Ha4ajHOM 3a
u3pany JIOKTOpcke aucepranuje. Mel)y nuTtupanuMm pedepeHIama Hajasze ce u
MehyHapoaHe  MoHorpadwuje, paaoBu  NyOIMKOBaHM  Ha  MehyHapogHuUM
KoH(epeHIMjamMa, Kao U JBE JOKTOpPCKEe aucepranyje. McTpaxuBama MpHKa3zaHa y
HaBeICHUM pedepeHIiama Cy ITMCKYyTOBaHa y JIOKTOPCKO] IHUCEPTAIUjU, a pe3yJTaTh
Apyrux ayropa cy ynopehenu ca pezynratuma J00Mj€HUM TOKOM H3pajie JTOKTOPCKE
JTUcepTalmje.

3.3. Omuc 1 afeKBaTHOCT OPUMELECHIUX HAVUYHUX METOIA

Xemujcku cactaB mnonasHux y3opaka E®DII oxpehen je meronom amkamHor
TOIUBEHAa W TPHUMEHOM ONTHYKE EMHUCHOHE CIEKTPOCKOIHje ca WHAYKTHBHO
cnpernyrom miazmoM (OEC-UCIT).

I'panynomerpujcku cacra E®II ompehen je mpocejaBamem (Ha cuTHMa
otBopa o1 43 um u 63 um).

Mexannuka aktuBanuja noiasaux EQDII uzBpiieHa je y BUCOKO €HEPreTCKoOM
TUTAHETAPHOM MIIMHY ca KyTJiama.

CrenuduuHa MOBpIIMHA, 3allpeMUHA TOpa W pachojiesia BeIMYMHA Iopa
MOJIA3HOT ¥ MEXaHWYKH aKTHUBHPAHOT EIEKTPOPHITEPCKOT Iemnena, Kao |
CHHTETHCAHUX TeomoiuMepa cy onpeleHe Ha OCHOBY pesyirara aJacopIiyje
TacOBHUTOT a30Ta HA TEMIIEPATyPH TEYHOT a30Ta.

HcnutuBame uBpctoha manrtepa reomonumepa E®II u3BpmieHo je mpema
nocTynky npeasuhenom cranaapaom SRPS EN 196-1, koju ce ogHOoCH Ha moOpTiIaH-
LIEMEHT, jep 3a UCIHUTUBAKE (PU3NIKO-MEXaHUUKHUX KapaKTEpUCTHUKA TeoroimMepa He
MOCTOjH OJiroBapajyhu cranmap.

EdukacHocT mMoOuMIM3anmje XxpoMa 1 0J0Ba reomnoyimMepuma ofpehuBana je
UCTIIUTUBAKEM HW3IYy)KHBambha XpoMa U OJIoBa M3 reomoimuMmepa. lcnuruBame
OTIIOPHOCTH TEOTOJINMEPA ITPeMa U3ITYKUBAY U3BPILICHO j€ MPUMEHOM CTaHIapIHOT
TeCTa U3JIY)KHBama 3a 3pHacTe oTnaane Mmarepujaie u myjbee (EN 12457-2 — Jleo 2).
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KonnenTpanuja Xxpoma u 0JI0Ba y pacTBOPY HAKOH HM3NIYXKHBama oapehuBaHa
j& MEeTOoAOM OITHYKE EMHUCHOHE CHEKTPOCKOMHUje ca HMHAYKTUBHO CIPETHYTOM
wia3moM. McroBpemeHo MepeHa je mpomeHa PH BpeaHocTH pacTBOpa ycien
U3ITy’KMBamba reornoyinMepa.

Munepanomka kapakrepuzanuja E®Il u cuHTeTHCaHUX Treornoimumepa
M3BpIICHA j€ METOJIOM peHATreHCcKe cTpykTypHe aHanuse (PCA), nudpakromeTpom 3a
mpax. OBa MeToza ce Mpe cBera KOPUCTH 33 UACHTH(PHUKAIN]Y TPUCYTHUX KPUCTATHUX
(aza, Kao ¥ 3a IETEKIM]y €BEHTYATHUX IIPOMEHA y cacTaBy (CTPYKTYPH) KPUCTATTHUX
daza.

CrpykrypHa kapaktepusanuja EQII u cuaTeTHCAaHUX Teononumepa o0aBbeHa
je Meromom ckeHupajyhe emexkrponcke mukpockonuje (CEM) y kxomOuHanuju ca
eHepreTcku aucnep3uBHOM cnekrpockornckoM (EJIC) anammzom.

CEM/EJIC anamm3a omoryhaBa aHamm3y pa3Boja  MHKPOCTPYKTYpE
reornoyiuMepa, Mpe CBera IIaBHOI MPOAYKTa peakluje HaTpHjyM-alyMOCHIIUKAaTHE
¢aze, Kao ¥ EBEHTYAIHO JIETEKTOBamke (popMupama HOBUX (a3a.

MeTtoaa HykJIeapHe MarHeTHE Pe30HaHIIe, IPU YEMY j€ y30pak pOTHpaH IMOA
"MarmaHEM yriom® (exrii. magic angle spinning), onsocro °Si MAS HMP anamusa
je Takohe xopuirheHa 3a HCTIMTHBAKE CaCTaBa U CTPYKTYPE TEOOTMMEDA.

3.4. IlpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynratu ocTBapeHU y OKBHpPY OBE IUCEpTaluje, MOpea HAydHOT, UMajy U
€KOJIOLIKY U IIMpHU APYIITBEHU 3Hauaj. JeaHa o MPEeAHOCTU reonojumepa Ha 0a3u
ankanHo aktuBupanor EDIL, y ogHOCY Ha MOpPTIIaHA-IIEMEHT JISKH y BaJOpU3ALjH
MHAYCTPHJCKOT OTMAJHOI MaTepujala U y CMamemy ACNOHOBAHE KOJIMYMHE OBOT
otnaza. J[pyra npenHocT orjiena ce y YMHbEeHHUIM J1a Ce CUHTE3a T'e0NOoIMMepa U3BOIH
Ha coOHO] WM O0Jaro TOBWIIEHO] TEMIIEpaTypHd, INTO JONPUHOCH 3HA4YajHUM
CHEePreTCKUM YIITeJaMa y OJHOCY Ha TMpoLeC CHHTE3e MNOPTIaHA-IIEeMEHTHOT
KJIMHKEpa KOju ce oaurpasa Ha temmneparypu ox ~1450 °C. Ilputom, cBakako Tpeba
ucTahl YMIHEHUILY J1a C€ TOKOM IPOU3BO/IIE jeJTHE TOHE MOPTIIAHA-I[EeMEHTa EMUTY]e
jenna tona CO;. YmorpeboMm reomoaumepa yMeCcTO MOPTIIAHI-IIEMEHTa 3Ha4ajHO Ou
ce cMmamuo edekar crakieHe Oamre. Tpehe, Tpeba umctahu ymreny mnpupoOaHUX
MUHEpaJIHUX cupoBUHA. OCUM TOra, TeMaTHKa OBE JOKTOPCKE AMCEpTalHje je BeoMa
aKTyelHa M CaBpPEMEHa, jep ce jeJHa BpcTa OTMAAHOI Marepujaia KOPUCTU Y
TpeTMaHy APYruX TOKCUYHUX OTMAJHUX MaTepHjaia.

HcTtpaxuBamkuma CIPOBEACHUM Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JHUcepTaluje
MOKa3aHo je Ja ce MexaHnykoM akTtuBainrjoM EDII u cuaTe3oM reomosumepa Ha 6a3u
Mexanudku aktuBupanor E®II moxxe noBehatu epukacHOCT mporeca UMoOMIIN3aLje
xpoma u osioBa. [lopen Tora, pesyiaratuma OCTBApEHUM Yy OKBUPY OBE JOKTOPCKE
JHcepTanyje IMOoKa3aHo je Ja ce M300poM yciaoBa CHHTE3€ MOXKE YTHULATH Ha
edukacHOCT MMoOUIM3aIuje oyioBa reonojuMepa. C 063upomM Ha BUCOKY e(prKacHOCT
MMOOMIIN3aIMje OJIOBA, TeONoJuMepu Ha 0a3u ankanHo akTuBHpaHor EDIT 6u ce
MOTJIA KOPUCTUTH Y MMOOWJIM3AIMjU HHAYCTPH]JCKOT TEYHOT OTIMaaa KOJU CaApPKU
0JIOBO, 32 CHMYKaBame MEePMEAOMIIHOCTH JCMOHMja KOjU CaJp’Ke OJOBHU OTIAM, 3a
IIPEKpUBakE JEMOHUja TAaKBOI OTNAAA WIM 3a XOPU3OHTAJIHE Iperpaje y Macu
oTnasja.



3.5. OLIGHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATA 38 CAMOCTAIHU HAayY4YHH pas

Kanmunar Buonera Hukonuh, aumii. WMHX. TEXHOJIOTHjE, jé TOKOM H3paje
JTOKTOPCKE TUCEpTalrje MoKa3ajia CTPYYHOCT, CAMOCTATHOCT W CHUCTEMAaTHYHOCT Y
MpeTpaXkuBamy M KOopulThewy HaydyHE JHUTEepaType, IUIAaHUpamy U peann3aluju
eKCIIEpUMEHTa, 00paii U aHAJIU3H JIOOMjEHUX pe3yiTaTa, Kao U lbUXOBO] IMCKYCH]H 1
npunpeMu myonukanuja. VcTpakuBauke KBaJMTETE MCKa3ala je TMPUMEHOM
pasnmuuutux uHCTpyMmMeHTanHNX Mmeroma (OEC-UCII, PCA, CEM/EJIC, HMP). Ha
OCHOBY JlOCaJallllbel paja, IOJHETe JOKTOPCKE MAHMCepTalje MU MOCTUTHYTUX
pesynTarta kanauaara, Komucuja je yTBpAwIa ga KaHIUJAT MOCEayje KBaJMTETE 3a
CaMOCTATHH Hay4YHO-UCTPAKUBAYKH PAI.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. Ilpuka3 oCTBapeHNX HAYYHUX JOIPHUHOCA

VY OkBHpPY OBE JOKTOPCKE AHMCEpTallijeé OCTBApEH j€ 3HauyajaH JOTPHHOC
pasyMmeBamy Inpolieca ankanHe aktuBanuje E®II u nponeca nmoOunumzanuje xpoma u
osioBa. Haj3HavajHUju HAyYHU JOTIPUHOCH OBE JUCEPTAIH]E CY:

— Jledbunucanu cy onTHUMalHU yCJIOBH CHHTE3€ IeolonMepa Ha 0a3u ajKalHO
aktuBupador E®II u3 tpu repmoenextpane y Cpouju

— Ilpemnoxen je meron 3a Op3y mporeHy peaktuBHOCTH EDII m moromnoctn
E®II 3a cunTte3y reonoaumMepa

— VYTBpheH je yTullaj yciaoBa CHHTE3€ reomnojimMepa Ha epUKaCHOCT Mpoleca
MMOOMIIN3AIMje XpoMa | 0JIOBa reorojuMepuma

— VYT1Bphern je yruna] (QU3NIKO-XEMHJCKUX KapaKTepUCTUKA TIOJa3HUX U
MexaHuuku aktuBupaHux E®II Ha edukacHoCT mpolueca uMoOUIH3aIMje
XpOMa ¥ 0JIOBA reoroimMepuma

— Jlepunncan je MexaHW3aM UMOOHIIM3AIM]e XpOMa U 0JI0Ba T'€ONOIMMEpUMa Ha
0a3u eneKTPOPUITEPCKOT TIernena TepMOeJIeKTpaHa

— Omnemena je e(QUKAaCHOCT Tpoleca HMOOWIM3AIMje XpoMa M OJ0Ba
reonoyiiMeprmMa Ha 6a3u eneKTpoQUITEpCKOr Mernesna TepMoeIeKTpaHa

4.2. KpuTruka aHajin3a pe3yarara UCTPaKUBALA

[IpernenomM AOCTyNHE HaydHE JIUTEpaType U3 O0JIACTH TeoloiMMepa H
rporieca MMOOUITU3AIIH]€ OJI0OBA U XpOMa, Kao U pa3MaTpameM pe3yJTara JoOujeHUX y
OKBHPY OBE€ JOKTOPCKE TUCEpTallije MOXKE Ce OLEHUTH Jla Ce OCTBApEHH pPE3yNITaTH
HaJI0BE3Y]y Ha noctojeha 3Hama U J1a uX JI0NyhY]y.

VY 10CTYNmHO] HAay4HO] JIMTEpaTypH MOCTOjU 3HAudajaH Opoj pazoBa Koju ce
OJIHOCE Ha CHHTE3y reomojimMepa Ha 0a3um ankanmHo aktuBupaHor EXDII u He Tako
BelMKU Opoj pajoBa KOjU C€ OJHOCU Ha CHHTE3Y T'eornoinMepa Ha 0a3u MEXaHWUYKH U
ankanHo aktuBupanor E®DII. Takohe, nmoOunm3annja TOKCHYHUX eleMeHaTa (0JoBa
U XpoMa) BE3WBHHM CHCTEMUMa, OWIIO TpPAAUIMOHATHAM BE3WBUMA WJIU
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aJITEpHATUBHUM BE3MBHMMA, Kao ILITO Cy T'€ONOJIMMEPH, NpPEACTaB/ba 00JIacT Koja je
YBEIIMKO UCTpakuBaHa. MehyTum, y TOCTYIMHO] Hay4YHO] JTUTEpATypH HEMa IojaTakKa
0 UMOOMIM3AIMjU XpOMa M OJIOBA T'eONOIMMEepUMa Ha 0a3u MEXaHWYKH U alKalTHO
aktuBHpanor EDII

VY OKBUpPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTalMje M3BPIICHA je ONTUMH3AIMja CHHTE3e
reornoyinMepa, MpesiokeHa je Metoza 3a Op3y IpoleHy peaKTUBHOCTH U IMOTOAHOCTH
E®II 3a cunre3y reononuMmepa. VMcnuTal je yTuiaj ycioBa CUHTE3€ Te€OnoiuMepa 1
bu3miKo-xemMujckux kapakrepuctuka EDIT Ha edukacHOCT mporeca nMoOUIM3aImje
xpoma u onoBa. OuemeHa je ehuKacHOCT mpoleca UMOOMIN3AlMje XpoMa U 0JIoBa U
neUHUCAHW Cy MEXaHW3MH Tpolleca UMOOWIM3aIMje XpoMa U OJIOBa
reonoIruMeprMa Ha 0a3u eNIeKTPOPHITEPCKOT Nernesa TepMOeNIeKTpaHa.

4.3. Bepudukanuja HaYYHUX JOIPUHOCA

Kangumar Buomera Hukonmuh, mumi. wHX. TEXHOJIOTH]E, je pe3yJarare
HCTPaXMBaka TOKOM H3pajie OBE JAUCEpTaIlje MOTBpAMIa 00jaBJbUBAKBEM PAZOBa Y
BPXYHCKHM YacolKrcuMa Mel)yHapoIHOT 3Havaja.

Kareropuja M21:

1. Nikoli¢ V., Komljenovi¢ M., Marjanovi¢ N., Bascarevi¢ Z., Petrovi¢ R., Lead
immobilization by geopolymers based on mechanically activated fly ash,
Ceramics International, Vol 40, 2014, pp. 8479-8488 (ISSN 0272 — 8842, IF
(2014) = 2,605, 4/25, obnact Materials Science, Ceramics)

2. Nikoli¢ V., Komljenovi¢ M., Bascarevi¢ Z., Marjanovi¢ N., Miladinovi¢ Z.,
Petrovi¢ R., The influence of fly ash characteristics and reaction conditions on
strength and structure of geopolymers, Construction and Building Materials, Vol
94, 2015, pp. 361-370 (ISSN 0950 — 0618, IF(2014) = 2,710, 7/59, obnact
Construction & Building Technology)

5. 3AK/bYYAK U IIPEVIOI’

Ha ocHoBy cBera usnoxxenor, Komucuja cmarpa m1a 1okTopcka aucepranuja Buonere
Hukonuh, numn. uHX. TEXHOJOTHje, MO Ha3uBOM: ,, IMoOUIU3aIMja o0Ba U Xpoma
reonoyivMeprMa Ha 0azu eneKTpouITEepCKOr nemnena TepMoeNeKTpana®, mpeacTaBiba
3Ha4YajaH ¥ OpUTHMHAJaH HAy4YHM JONPHHOC y objactTu XemHja U XEMHjcKa
TEXHOJIOTHja, ITO je TOTBpheHO 00jaBJbHBAKEM paJioBa y BPXYHCKUM HAyYHUM
yaconucuma Mel)yHapoTHOT 3Hauaja.

Komucuja mpemmaxe HacraBHo-HayuHoM  Behy — TexHOJONIIKO-METaTypIIKOT
dakynrera 1a ce MOKTOpPCKA AMCEpTanuja Mmoja HazueoM: , MimoOunmsanmja onoBa u
XpoMma reomnoJvuMepuMa Ha 0a3u eJleKTpOHITEpPCKOr TIerneja TepMOoeleKTpaHa™,
kaHnuaata Buonere Hukomnuh, qurul. WHXK. TEXHOIOTH]E, IPUXBATH, U3JI0KHU HA YBUI
JaBHOCTH W YIYTH Ha KOHAYHO yCcBajame Behy HaydHMX 00JacTH TEXHHUYKHX HayKa
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YuuBep3utera y beorpamy, Te na ce HaKOH 3aBpIIETKa OBE MPOIEAYpe KaHIUAAT
M030B€ Ha YCMEHY o7I0paHy aucepranuje npea KoMmrucnujoM y HICTOM cacTaBy.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

[Ipod. np Pana Ilerposuh, penoBan npodecop
VYuusepsutera y beorpany, TexHomomko-mMeTanypiku pakyaTeT

Hp Mupocnas KomsbeHnoBrh, HaydHH CaBETHHUK
YHusep3urera y beorpany, MTHCTUTYT 3a MynTUAUCHUIIIIMHAPHA UCTPAXKUBAKA

Hp Cuexana I'pyjuh, Banpennu npodecop
Yuusep3uteta y beorpany, TexHomomko-MeTamypiiku GpakynTer

Hp 3opan MunagunoBuh, BUIIIKM HAYYHU CapaTHUK
Wucturyta 3a oty U Gpu3ndKy xemujy, beorpan
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