YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZLY
TexHo0mKO-MeTANYPIIKH (paKkyaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmert: M3BemTaj o ypal)eHOj MOKTOPCKO] ArcepTannju KanaunaTkumke ['opaane I'. CranojeBuh
Onnykom Op. 2026-35/166 ox 7. maja 2026. ronnHe MMEHOBaHM cMo 3a wiaHoBe Kommcuje 3a oneny
JOKTOpCKe aucepTanuje kanaunatkumbe ['opnane I'. CranojeBuh mox HacimoBoM ,,iMoOunu3amnuja ne3ujyma
aJTKAJTHO aKTHBUPAHUM MaTepHjaiiMa Ha 0a3u eJIeKTpOoQHITEPCKOT MeTeNna TEPMOIeKTpaHa 1 3Type BHCOKE
nehn®.
I[Tocne mpersnena goctaBibeHe AUCEPTAIHje U APYTUX NpaTtehux MaTepujana v pa3roBopa ca KaHAWAATKHHOM,
Komucwuja je caunamia cienehn

NU3BELHITAJ
1. YBOJ

1.1. Xponoaoruja ogoopaBama U U3paje JUcepTaluje

[xoncke 2015/2016. rogmre I'opmana ['. CranojeBuh (neBojauko TanacuwjeBuwh), MacTep HHKEHED
TEXHOJIOTH]je, yIrcala je JOKTOPCKE aKaJeMCKe CTYHje Ha CTYIHjCKOM IporpaMy XeMHjCKO HHKEHEPCTBO,
Ha TexHomomko-MetamypukoMm akynrety YHuBep3utera y beorpany.

5. HoBemOap 2020. romnue — Ha cemnumu HactaBHo-HayuHOT Beha TexHomomKko-MeTamypkor gakynrera
Yuusep3urera y beorpany nonera je oqnyka op. 35/313 o umeHoBamy Komucuje 3a olieHy 1oJo00HOCTH TeMe
u Kauaunatkumwe ['opaane I'. CranojeBuh, 3a n3pamy TOKTOpPCKe TUcepTanyje U HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME
~IMOOMIM3anyja 1e3njymMa ajkalHO aKTUBHUPAaHUM MarepHjaiuMa Ha 0a3u eneKTpo(HITepCKOr Iemena
TepMOEeIIeKTpaHa 1 3rype BUcoke nehu™.

24. nenembap 2020. ronune — Ha cennunin HactaBHo-HayuHor Beha TexHOJIOMKO-MeTaIypIIKOr (hakyiTeTa
VYuusep3urera y beorpany nmoHera je omiayka Op. 35/390 o mpuxsatamy Pedepara Komucuje 3a oreny
MOIOOHOCTH TEME JIOKTOPCKE JUCepTaIfje Mo Ha3uBOM ,, IMoOHIH3almja 1e3nujyMa ajikadlHO aKTHBHPAHUM
MaTepHjaarmMa Ha 0a3u eJeKTpO(UITEPCKOT Mernelia TePMOETIeKTPaHa H 3rype BUCOKe ehu’ U KaHAuIaTKUbe
lopnane I'. CranojeBuh, MacTep MHX. TEXHOJIOTH]jE, 3a M3paay IOKTOPCKE TUCEpTaluje. 3a MEHTOpa OBE
JOKTOPCKe JrcepTalyje uMeHoBana je np Pana Ilerposuh, penoBau npodecop TeXHOIOMKO-METamypIuIKor
(dakynrera, Yuusep3urera y beorpany.

28. janyap 2021. ronune — Ha cenqanuu Beha HayuHux obnacty TeXHUUKNX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpany
JIOHEeTa je omiyka Op. 61206-257/2-21 o naBamy carjlaCHOCTH Ha OJUIYKY O IPUXBaTalkby TEME JOKTOPCKE
mucepranuje ['opmane I'. CraHojeBul, mon HazuBoM ,,JIMOOWIIM3aIMja [E3HMjyMa ajlKaIHO AKTHBHPAHUM
MaTepHjajarMa Ha 0a3u eleKTpOo(UITEPCKOr Ienesia TepMOeJIeKTpaHa 1 3rype BUcoke nehu® n oapehusamy
npod. np Pane ITerposuh 3a MeHTOpA.

Ha ocnoBy umana 101. Craryra YauBep3urera y beorpany, wiana 76. Craryta YHuBep3urera y beorpamy
TexHOI0MIKO-MeTaTypIIKOT (haKyJTeTa U 3aXTeBa CTYJACHTKUILE, 0I00PEHO je POy KEHe POKa 3a 3aBpIIeTaK
CTyAMja 10 UCTEKa TPOCTPYKOr Opoja IIKOJICKMX TOAWHA MOTPEOHHX 3a pealu3aurjy YIHCAHOT CTYAH]jCKOT
mporpama, 0JHOCHO 110 kpaja 2025/2026. rogune, Oyayhu 11a je Ha OCHOBY YBHIA y MOAHETY JTOKYMEHTAIU]y
KaHIMJIaTKUba Ouiia y craTycy MupoBama mkoicke 2021/2022. u 2022/2023. rogune.

7. maj 2026. romuae — Ha cemnunm HacraBHo-HayuHor Behia TexHONOMIKO-METANypIIKOT (aKyiTera
VYuusepsurera y beorpany noHera je omryka Op. 2026-35/166 o umenoBamy KoMucuje 3a onieHy TOKTOpCKe
muceprauuje l'opmane I'. CraHojeBuh, mox HazuBoM ,,JIMoOmimzamuja me3wjyma ajgkaldHO aKTHBHPAHUM
MaTepHjairMa Ha 0a3u eNeKTpoQUITEPCKOr Iernelia TePMOeNIeKTpaHa U 3rype BHCOKe rehu™ y cacraBy: Ap
Cuexana ['pyjuh, penosuu npodecop TexHosomko-MeTanypikor ¢akynrera Y HuBep3urera y beorpany, ap



3Be3nana bamaapesnh, HaydYHN CaBETHUK Y HUBEp3UTETa y beorpaay — MHCTHTYTA 32 My ITHIUCITATIIMHApAHA
HCTpaKuBamba, IHCTUTYTa 011 HallMOHAIHOT 3Ha4vaja 3a Penyonuky Cpoujy, u ap Bophe Bemopuh, penopau
mpoecop Texnomonrko-MeTamypuIkor ¢akynrera Y HuBep3urera y beorpany.

1.2. Hayuna oOusiact gucepraimje

UctpaxkuBama y OKBHPY OBE [OKTOPCKE MAWCEpTaldje TMpHIafajy HaydHO] obmactu TeXHOIIOMIKO
WHXEHEPCTBO, yXka 00macT XeMHjCKO WHXKEHEPCTBO, 32 KOjy je MaThdaH TeXHOJIOIIKO-METalypIIKH
¢dakynrer Yuusep3urera y beorpamy. Mentopka ap Pana IlerpoBuh, pegoBuu mpodecop TexHoIOMmKO-
MeTamypIIKor QakyireTa YHHBep3uTeTa y beorpamy, Ha OCHOBY CBOI HAay4HOT HCKYCTBa M 00jaBJbEHHX
Hay4YHHX PaJloBa KOMIIETEHTHA j€ 1a PyKOBOJIHU M3PaZoM OBE JOKTOPCKE JUCEPTALH]e.

1.3. buorpadcku mogany 0 KaHauIaTy

lopnana I'. CranojeBuh (neBojauko Tanacujeruh) je pohena 15. aBrycra 1986. romune y beorpany rae je
3aBpUIMJIa OCHOBHY M CPEIiby IIKONY. TeXHOJOIIKO-METalypiIku (akynteT YHHBep3uTera y beorpamy
ymucana je mkoscke 2005/2006. roauHe, CTYTHjCKA TporpaM brnoxeMujcKo HHKEHepCTBO M OMOTEXHOJIOTH]a,
Ha KoM je 1 nuruiomupaia 2014, roguHe ca mpoceYHOM OIeHOM 8,44 U cTekIa 3Babe JUIJIOMUPAHU HHKEHEP
TexHonoruje. Mactep akamemcke cTyauje ynucana je mkoicke 2014/2015. romune Ha TexHomomko-
MmetanypmkoM (akynarery YHuepsutera y beorpany, cryamjcku mporpaM bHoXeMujcko WHKEHEpCTBO U
OouotexHosoruja, n300pHO noapyyje buoxemujcko umKemepcTBo, 1 2015. rogrHe 3aBpIInIa ca MPOCeUHOM
olleHOM 9,63, CTEKaBIIIM 3Balk¢ MacTep HMHXKEHmep TexHonoruje. Tokom 2015. ronune, kao wian [AESTE
opraHmzanyje, OopaBwia je Ha CTpy4HO] mpakcu Ha Lomonosov Moscow University of Fine Chemical
Technology y Pyckoj ®enepanuju y tpajamy om 6 Hemesba. JIOKTOpCcKe akaieMCKe CTyndje ymmcana je
mkojacke 2015/2016. romune Ha TexHONOMIKO-METaNypIIKoM QakyiTeTy YHuBep3urera y beorpany,
CTYAMjCKHU MporpaM XeMHUjCKo MHXemepcTBo. [lonoxkua je cBe ucnuTe npensuljeHe IaHoOM U IPOrpaMoM
ca IIPOCEYHOM OIleHOM 9,92,

On ampuia 2018. roguHe 3amociieHa je Kao UCTpakKMBau-IPUIIPABHUK y YHuBep3uteTy y beorpamy —
WHCTUTYT 32 MYyINTHIUCHMIUIMHAPHA WCTPaXKWBama, WHCTUTYT O/ HAIMOHAJIHOr 3Hadaja 3a PemyOmuky
CpOwujy. Y 3Bame UCTpaXUBaY-IIPUIIPABHUK H3a0dpaHa je 23. Gpebpyapa 2018. ronune, a y 3Bame UCTpaKUBay-
capaanuk 13. anpuna 2021. rogune. YdecTBoBana je y peanusauuju npojekara: TP34026 ,,I'eononumepn -
Pa3Boj TexHONOTH]je 3a KOHBEP3H]jy HHAYCTPH]CKOT OTIa/1a y (YHKIIMOHAIHE MaTepHjaiie”’, (PHHAHCHPAHOT O]
cTpane MuHHCTapCcTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOWIKOT pa3Boja Pemyonuke Cpouje; Joka3 konuenra 5033
,Pa3Boj unrepa Ha 0azu OMOMace W3 MUKPOAITH 3a AlCOPILHjy TEMIKUX MeTana M3 OTHaJHUX Boja“
¢unancupanor o crtpane Ponpga 3a wHOBanMOHYy aenatHocT; W SPS 985402 (G5402) ,IloGospirana
CUTYpPHOCT Kpo3 0e30eqHujy neMeHTanujy onacHux ornana/Improved security through safer cementation of
hazardous waste, u3 HATO nporpama: Hayka 3a mup u curyproct. Tokom 2018. rogune noxabana je
JBOHE/IEJbHY OOYKy 3a Milajie McTpaxuBade Ha YHuBepsutery y Uledummy, peanuzoBany y OKBUPY
mehynapoanor HATO mnpojekra. ['opnana I'. CranojeBuh je ayTop U KoayTop YKYNHO 6 pajoBa KOjH CY
nyOJIMKOBaHM y MehyHapoIHUM Hay4YHUM YacOIIMCHMA U TO: jelaH paj u3 Kareropuje M2la+, yetupu pana
n3 kateropuje M21a u jenan pax u3 kateropuje M23, ka0 4eTUPH CAOMIITEeHA MITAMITAHA Y IIEIIMHU KaTEeropHje
M33, nBa caomiiTema ITaMIlaHa y U3Boy kKateropuje M34 u fBa TeXHHUKa pelietkha kareropuje M8S. Unan
je JpyiTea 3a kepamuuke marepujaie Cpouje.

2. OIIMC JUCEPTAILIAJE

2.1. Caaprxaj gucepraluje

HokTropcka aucepranuja kanaunaTkume ['opnane I'. CraHojeBuh nmox HasuBoMm: , JiMoOunuzanuja nesujyma
JIKAJIHO aKTHBUPAaHUM MaTepHjajiMa Ha 0a3u eJeKTPO(UITEPCKOr TeTena TepMOeJIeKTpaHa H 3Type BUCOKE
nehn® Hanwcana je Ha 117 HymepHcaHe cTpaHe, Y OKBUpPY KOjUX ce Hama3u 66 cimka, 15 Tabena m 193
JuTepaTypHa HaBoja. JIoKTOpcka auceprandja caapku cieneha mornasiba: YBoI, TeopHjcku Jieo,
ExcnepumenTanau geo, Pesynratu u quckycuja, 3akspydak u Jlureparypa. Ilopen Tora, nuceprauuja caapxxu
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3axBananiy, CakeTak Ha CPICKOM W EHIVIeCKOM je3uky, Jlmcry ckpahemmma m Campkaj. Ha kpajy
nucepTanuje narta je buorpadwuja ayropa, kao u M3jaBa o ayropcTBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IIITaMITaHE U
CJIEKTPOHCKE Bep3Wje MOKTOpcke aucepranuje, MzjaBa o kopumhemy u OueHa H3BelITaja O MPOBEPH
OPUTHHAITHOCTH JOKTOpPCKe aucepranyje. [1o cB0joj CTpyKTypH U caapkajy, JOKTOpcka aucepranuja ['opnane
I'. CranojeBuh 3amoBospaBa cranfapae Y HuBep3uTeTa y beorpamy 3a TOKTOPCKY AICEpTAIH]y.

2.2. Kparak npukas nojeJMHaYHUX OOIIaBJba

VY VBoay cy HaBeleHU MOCTYIIIN YIIpaBibamba paanoakTHBHIM oTmanoM (PAO), ca moceOHIM OCBpPTOM Ha
uMoOumm3anujy uesujyma-137 (137Cs), kao jeanor oj1 Haj3acTyIUbEHHjUX IIPOAyKaTa HyKiIeapHe QHrcHje ypaHa
U IUTyTOHHjyMa y HYKJICAPHUM peakTopuMa, KOju 300T Oyror Mepuoja Moiypacnaja, BUCOKe crenrupuiHe
AKTHBHOCTHU U BEITUKE TIOKPETILUBOCTH MPEJICTABIba 3HAYajaH PU3UK IO KHBOTHY CPEIUHY U 3/IPABIbEC JbYTH.
VkazaHo je Ha orpaHuyema Hajuemthe kopuinheHMX Martepujana Ha 0Oa3u TOPTIAaHA LEMEHTa 3a
umobmnuzaumjy Cs. HMcrakHyTo je na ce Kao anTepHaTHBa MOPTIAHA HEMEHTY MOTY KOPUCTHTH ajlKallHO
aktuBupann wmatepujan (AAM) 3axBasbyjyhm TIOBOJBHUM  (PH3MUYKO-MEXaHWYKHM W EKOJIOIIKAM
KapaKTepHCTHKaMa, TIPH 9eMy ce Kao IOJIa3HH MaTepHjalid Hajuyenthe KOPUCTE eNeKTPOMMITEPCKH MENeo U3
tepmoenekTpana (E®IT) u 3rypa (tpocka) Bucoke nehin (3BII). [ToceOHO je UCTaKHYT 3Ha4aj XUOPUIHHX
Matepujaia Ha 6azu memaBuHe EDII u 3BIT (AA-E®II3BII), koju Mory nokasatu mo0oJblllaHa CBOjCTBA Y
omHocy Ha AAM Ha 6a3u EDII (AA-E®II) u AAM Ha 6a3u 3BII (AA-3BII). YkazaHo je Ha yTullaj cacraBa
MOJIA3HOT MaTepHjalia U YCJIOBa CUHTE3€ Ha CTPYKTYPY, MEXaHUYKa CBOjCTBA U CIIOCOOHOCT MMOOMIM3AIIH]C
PAO ankanHo akTMBUpaHMM MatepwjaiuMa. Ha kpajy moriaBiba AeuHHCAHU Cy TpenIMeT U IHJbEBU
HCTpaXUBama, KOjH Ce OJJHOCE Ha WCIUTUBAamke e(hUKacCHOCTH U MexaHu3ama nmoommmsanyje Cs y AAM Ha
6a3u EQII, 3BI1 u muxoBe MelIaBuHe, IPU Pa3TUUUTHM KOHIIEHTpaiujama Cs, Kao 1 yTHlaja IMOOMIN3a1je
1 m3nyxuBama Cs Ha QH3MIKO-MEeXaHHIKa U CTPYKTYpHA CBOjcTBa AAM.

Teopujcku 1e0 MOJeIbEH je y TPH MOTIOTIaBJba Koja 00yXBaTajy Iperiie]] 10CaIallibiX ca3Hama U3 00JacTH
PAO, AAM u mUXOBe IpUMEHe 32 UMOOWIH3AIHjy paAHOHYKIHAa, a moceOHo Cs. Y MpBOM MOTIIOTIABIBY
JaT je MPBO Mperjie] ypaBbamka 1 3Hadaja 0e30eaHor TpetMana PAQ ca acriekTa 3aTuTe 3/IpaBiba JbYIH U
XKHUBOTHE cpefuHe. [IoToM cy HaBeleHN KpUTepujyMu 3a kinacudukanrjy PAO mpema akTHBHOCTH, TIEPHOIY
moiypacmazia ¥ TOpeKiTy. Y OKBHPY OBOT Jefla OIhcaHe cy W OcHOBHe (aze ympaemama PAO:
KapakTepu3aluja, MpeaTpeTMaH, TPeTMaH, KOHANIMOHUpahe, CKIAIUINTeHhE U o/uarame. [loceOHa makma
noceelieHa je (U3NYKO-XEMUJCKUM U PAJAHONIONIKUM KapaKTepUCTHKaMa, IOpEKIy U TOHAIlamby
pannoaktuBHOr Cs y )KHBOTHO]j CPEAMHH, Kao M IPpoOIeMuMa KOjH ce jaBibajy YCJIe BEJHKe MOKPET/bUBOCTH
n moryhHoctu murpanuje Cs y eKocucTeMuMa. Y IpyroMm IOTIOrJIaBJby AETaJbHO cy pazMaTpanun AAM kao
MOTEHIIMjaiHe MaTpulle 3a umoOmwiu3aiujy Cs. Y OBOM Jieny cy NpuKa3aHe OCHOBHA (hM3MUKa CBOjCTBa,
XEMHUjCKM UM MHUHEpaJHM cacTaB M MexaHu3aMm peaknuja ankainHe aktuBanuje EDII u 3BII. Iloce6Ho je
aHaJM3UpaH yTUIa] XEMHjCKOI cacTaBa M peaKTHBHOCTH OBHX MaTepHjajia Ha peaKlyje alKajHe akTUBaLuje U
cBojcTBa oOMjeHMX AAM. Y HaAcTaBKy Cy JE€TajbHO Pa3MOTPEHE CTPYKTYpe MPOM3BOJIAa PEaKIlUje alKaliHe
axtuBanuje E®II u 3BII koju cy xopumrhenu y nucepranuju 3a nooujame AAM: N-A-S-H rena y AA-E®I],
C-A-S-H rena y AA-3BII u xubpunnux renosa y AA-EQDII3BIIL. YV oBoM zeny cy aHaIM3UpaHU U YCIOBH
cuHTe3e AAM, Kao WITO Cy KOHIIEHTpaIMja U BPCTa aJIKaIHOT aKTHBAaTOPa, TEMIIEpaTypa U BpeMe HeroBama,
Ka0 U HBUXOB yTHIQ] HA MHUKPOCTPYKTYPY, MEXaHHUYKa CBOjcTBAa M cTabmiHOCT Matepujana. [loceban neo
apyror motnoriasiba nocBehen je mpumenn AAM 3a umoOmnmsauujy Cs. Jlar je mpersesn pesyirata
JOCa/IAllIibUX UCTPAXHUBAaka KOja c€ OAHOCE Ha MEXaHWYKa CBOjCTBA M OTIOPHOCT Ha H3IIY)KUBAHEC OBHX
Matepujajia, Kao u (akrope Koju yTudy Ha eduracHoct umodOmiuzaiuje Cs. Pasmarpanu cy MexaHU3MH
nmobmmmzanuje Cs y AAM, ykipydyjyhu: joHCKY u3MeHy u3Mely Ipoaykara peakiyje ajlkaiHe akTHBalLuje
u Cs, ¢usnuky ancopruujy Cs' Ha TOBPIIMHH MPOAyKAaTa pEakiuje alKajlHe aKTHBAlMje U (PU3HUKY
nHkancynanujy Cs. [Ipukaszan je mperiien TUTEpaTypHUX IOJaTaka KOju ce oJHOoce Ha mpuMeHy AAM 3a
uMoOMIM3aIMjy apyrux paanoHykiuaa. Ha kpajy Teopujckor aena, y TpeheMm MOTIOTIABIbY, 00pa3IoKeHH
Cy mpeIMeT M OCHOBHM HAy4YHHM IMJbEBM JOKTOpPCKE AMcepTanuje. McTakHyTo je na y JocajalllbuM
urpakuBambuMa umoodunnzanyje Cs y AAM nHa 6a3u E®II, 3BII u mwuxoBe MemaBuHe HEAOCTAjy MOJAIH O
ucnuTuBamy ytunaja Cs Ha BpeMe Be3HMBama, HaKO je OBaj Mapamerap O]l BEIHMKOT 3Hadaja 3a MPaKTHIHY
npumeny AAM. HexoBoJbHO je ucniuTad u yTHuaj rpanyiomerpujckor cactapa EDIT na umobunuszanujy Cs,
nako je no3Harto aa peaktuBHocT EDII 3aBucu ox Benmmumnne yectuna. Takole je nucraknyro na cy AAM 3a
umoOmm3anujy Cs yrjaaBHOM NpUIIPEMaHd Ha COOHOj TeMIlepaTypd, Tako jJa HeMa HH(opmaiuja o
epukacHoctn umoduau3aimje Cs kaaa je cuaresa AAM u3BoljeHa Ha MOBUIIEHUM TeMmiepatypama. Hajsa,
AAM na 6a3u memasune EDIT u 3BII 3HaTHO cy Mame npoyyaBanu y ogHocy Ha AAM Ha 6a3u nojeAnHaYHUX
MoJIa3HUX MaTepHjana, nako ce aktupaijom cmeme EDIT u 3BII mory ontummzoBaTtu cBojctBa AAM y
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HOTJIely BpeMEHa BE3MBaba, MUKPOCTPYKTYPE M MEXaHMUYKHX KapaKTEPHCTHKA, IITO MOXKE MMATH BaKHY
ynory y umobunuzauuju Cs u gyropodnoj cradmiHoctd AAM. Mmajyhiu y BULy HaBeACHO, Pe3yaTaTH OBE
nucepraije Tpebano ou na omoryhe JetajbHUje pasyMeBambe MexaHuzama umoomwiusanuje Cs y AAM Ha
6a3u E®II u 3BII, yrunaj rpanynomerpujckor cacraBa nonazHor EDII Ha egukacHocT nmodunuzanumje Cs,
yruaj nogatka 3BII Ha epukacHoT mmobmm3anmje Cs y AA-E®II, ytumaj yaena Cs Ha pu3HUKO-MeXaHUIKa
U CTPYKTypHa cBojcTBa AAM, Kao W yTHIlaj Ipolieca U3y KUBamba HA MEXaHWYKa U CTPYKTypHa CBOjCTBA
AAM ca pazmmuutim yaennma Cs.

ExcniepuMeHTanHu €0 MOAEJbEH je y MeT IOTIOIaBjba. Y IMPBOM IOTIOIJIABJbY HAaBEACHU Cy IIOJIA3HU
matepujamu (EDPII u 3BIl) u ankanam aktuBaTop (HATPUjyM-CHIIMKAT) KopuinheHH 3a cuHTesy AAM. Y
MOTHOIIAaBJBY OpOj ABa OIMCAaHA je MPUIIPeMa PacTBOpa 3a AJIKalIHy aKTUBAlHjy, A0K je y TpeheM U 4eTBpToM
MpUKa3aHa CUHTE3a U YCIOBH CHHTE3€ macT U mantepa AAM, penom, Ha 6azu EQII u 3BII, kao u Memasune
E®II u 3BII mpu macenom ograocy 75:25, npu paznuautim yaennma Cs (2 mas.% u 5 mas.% Cs ). Y metom
MOTIOIIABJbY Cy HaBelleHe METOoJle MCIHUTHBama monazHux matepujana 1 AAM: XRD, FTIR, SEM/EDS,
TGA, #Si MAS NMR u BET, u natu ycioBu pajia HHCTpyMeHaTa KOPHITNEHNX y HCTPAKUBAIDY.

VY nornaspy Pesyntatm npukazaHu cy M aHaIM3MpaHU DPE3yNTaTH NOOMjEHHM y OKBUPY paja Ha OBOj
JcepTalyjy, Kpo3 YeTHUPH HOTIHOIJIaBsba. Y MPBOM HNOTIOIJIABJbY NPUKA3aHU Cy Pe3yITaTH KapakTepu3aluje
MoJIa3HUX Marepujana, Ase ppakuuje EDII u jennor yzopka 3BII. YTBpheHe cy u aHanu3upaHe pasziiuke y
XeMHjCKOM U TpaHyJIOMeTpHjcKkoM cacTaBy m3mel)y nmBe dpakmuje EDII, xao m paznuke y XeMHjCKOM H
MuHepaaHoM cactaBy u3Mely EDII u 3BIL. ¥V apyrom nmormoriaBipy NMpUKa3aHU Cy Pe3yiITaTH HCIIUTHBAEKA
nmoOmm3anuje Cs y AA-E®II. McnuraHo je BpeMme Be3uBama, U3nyxupambe Cs, MEXaHWYKA CBOjCTBA W
CTPYKTypHE IMpOMeHe Hu3a3aBaHe goaaTtkoMm Cs, Kao W TPOLECOM H3IyKHBama. BpeMeHa Be3WBama cy
aHaIM3WpaHa y CKJamy ca 3axTeBuMa ctangapaa EN 197-1 3a BesuBa Ha 0asu mopTiasy nemMenTa. [lokazaHo
je na cy nacte Ha 6a3u E®II ca Behum yaenom uectrna Benuunnae <45 Lm 3a/10BOJbHIIE BPEAHOCTH BpEMEHa
Be3MBamka IMPOMNKMCAHE CTaHIApAOM, He3aBUCHO oja yzaena goxator Cs, mok je kox mactu AA-E®DII
cUHTeTHCAaHUX ca KpynHHjoM (paknujom E®DII kpaj BpemeHa Be3mBama je OHO IyXKH Off BPEIHOCTH
mpomnucanux cragaapaoM. OBU pe3ynTaTh Cy mokazainu Aa Behu yaeo dectuna <45 um y (monazaom) EDIIL,
3axBasbyjyhu Behoj mOIMpHO] MOBpIIMHH W3Mel)y pacTBOopa akTHBaTOpa M YecTHlla, JOBOAU JI0 OpKer
pactBapama EDII u ¢popmupama npon3Boia peakiuje alkajine aktusaiuje, onHocHo N-A-S-H rena. Takohe
je yrBpheno nma nonarak Cs JOBOOM 10 MPOIy’KaBamka BPEMEHa BE3WBamba KOJ CBHX MCIIUTHBAHUX y30paKa
AA-E®II, mto je yka3zano ja npucyctBo Cs ycropasa peakiyje kouaensaiuje. Manyxupamwe Cs u3 AA-EDIT
ucnutrBaHo je npema ANSI/ANS-16.1-2003 cranmapay. JloOujeHu pesynrtaT Cy MoKaszajiu ja je Op3uHa
n3nyxuBamwa Cs (LR) Hajseha Ha moueTky m3iyxuBama (y npsa 2 h), kaga ce U3MyXKyjy jOHH ca MOBPIIUHE U
OHH KOjH ce Hajla3e y OJIM3MHHU MOBPIIMHE y30pKa, a 1a ce ca BpeMeHoM LR cmamyje, jep ce moBehasa gyxuHa
TU(Yy3UOHUX IyTeBa, OJHOCHO H3JIYXKY]y C€ JOHH KOjU CY CBe Jajbe¢ O] MOBPIIMHE. YOUEHO je W Jia Cy
BpenHoct LR Behe nmpu yneny Cs o1 5 % y onHocy Ha y3opke ca 2 % Cs, mrTo ykasyje Ha Behu yneo cinabo
BesaHor Cs y y30pky ca 5 % Cs, ogHocHo jona Cs' koju ¢y pU3HUKH HHKAINCYJIUPAaHH Y TOpama, a He Kao jOHU
KOjU KOMIICH3Yjy HaeleKTpHCame Y CTPYKTYpH adyMocuiukaTHor rena. [lopehemem y3zopaka AA-E®II Ha
0asu E®II pasnuuuror rpaHyJOMETPHjCKOr cacTaBa IMOKa3aHO je€ Ja Cy KyMyJaTHBHE KOHIIEHTpaIluje
n3nyxeHor Cs HaKOH 5 JaHa U3NIyXKuBamwa Oue Behe koj y3opaka Ha 6a3u EQII kpynHuje rpanyiomerpuje,
nako cy mouerHe LR Owie mpuGinmxHo jemnake. Ha ocHOBy moOujeHHMX pesynrtara, Jajba HCIUTHBAA
epukacHoctn umoOmnm3anmje Cs u3Bohena cy kopumthemeM AA-E®II koju cy n00HjeHH ankaaTHOM
aktuBauujom EDII ca Behum yzaenom vectnna Mamux o 45 pm. YTBpheHo je 1a je TOKOM NPBUX IIET AaHa
n3nyxuBamwa Cs n3 AA-E®II nomrHaHaTaH MexaHu3aM W3y XHUBama Omna nudysuja, a y KaCHHjeM IIepHoIy
(om meror mo 90 naHa) WcupIUbMBambe. M3paduyHar je cpenmbu WHIEKC M3IYXHBama (L), KBAHTHTATHBHU
napamerap 3a oneny edukacHoctn umoOwimsanuje Cs y AA-E®IL Ilpema Amepuukoj HyKJeapHO]
perynaropHoj komucuju (NRC), L 3a mpBux net gana Tpebda na Oyae Behu of 6 kako 61 ce Matepuja cMaTpao
moroaHuM 3a umoOmiu3anujy PAO, ¥ Taj ycioB 3aJ0BOJBMIIM Cy CBM HCOUTHBAaHU y3opiu AA-E®IIL.
[Mokazano je na npucyctBo Cs 1oBoju J10 moBehaHoT W3y XKBamka Na, IITO yKa3yje Ha ehUKaCHH]jE BE3NBAE
Cs* joHa 3a cTpyKTypy adyMocuiukaTHor rena AA-E®II, BepoBaTHO yciien Mame xuaparHe jbycke Cs' joHa
y oxHocy Ha jon Na'. Takole, youeHo je cmameHo manyxwuBame Si u Al y npucyctsy Cs. McnuTupame
MEXaHUYKHX CBOjCTaBa M CTPYKTYPHA/MUKPOCTPYKTYpHA aHAITN3a CIIpoBejieHe cy Ha y3opiuMa AA-E®IT npe
W HAaKOH TETOTHEBHOT M3yXuBama. CTaTHcTHUKOM aHanu3oM BapujaHce (ANOVA) mokaszaHo je Oga HU
noparak Cs, HY IpOLIEC U3ITy>KUBamba HICY MMAJIM CTATUCTUYKY 3HA4ajaH yTHIA] HA YBPCTONY MpU NPUTHCKY
(p > 0,05). Bpennoctu uBpcrohie mpu nputHcky Ouiie cy Behe o MUHMMAIHO IpomnucaHe BpeaHocTH (3,4
MPa) npema NRC kpurepujymMuma, MITO yKa3yje Ha MOTYHHOCT NMpHMeHe HCIHUTUBAHHX MaTepHujaia y
nponecuma kKouauironupama PAO koju caapxu Cs. BET ananmmzom je mokazaHo monmatak Cs A0BOAU J0
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noBehama crienrduane noppmuHe (Sser) AA-EDII 1 noMepama MakcHMyMa paciioielie BETHYNHA ME30Iopa
Ka MamUM BpPEIHOCTHMA, IITO yKa3yje Ha (opmupame KOMIAKTHHjEe MOPO3HE CTPYKType. V3myxuBame
noBonu 1o noeehama yKylHe 3apeMUHE NOpa W 3allpEMHHUHE ME30TI0pa, YCIIeA pacTBapamba HEeCTaOMITHUX
JIeNIoBa CTPYKType U Behe JOCTYMHOCTH YHYTpAIlbHX 1MOpa, IPU YeMy je MAaKCUMYM pacrofieiie BeTHYHHE
Me3omnopa momepeH je ka ehum BpegaHoctuma. XRD ananmmzom je ogpehen munepanau cactaB AA-E®II, rae
je mopen kpuctanHuX (haza kapakrepuctndanx 3a EDII (mynur, kBapi, denacmaT, XeMaTuT, aHXUAPHUT), Y
AA-EO®II netekToBaH M KaJlWT, KOJH je HACTA0 Kao pe3ynraT kapooHatuzanuje AA-E®DII Tokom npunpeme
y30paka 3a aHaJu3y WiIH TOKOM ojuiexaBama. Y AA-E®DII ca Cs youeHo je hopmupame Cs-ase, BepoBaTHO
Cs2Al(OH)(Si04)2, k0ja ce HE jaBjhba y y30pIMMa HAKOH IETOJHEBHOT HW3IY)KWBama, INTO yKa3yje Ha
HecTabuiHOCT oBe (paze y BoaeHoj cpeaunu. FTIR anannzom AA-E®II Huje youeHO momepame MoJoXkaja
rimaBae T—O-Si (T = Al, Si) tpake ca nogatkom Cs. MelyTum, yodeHo je Ja ce cMambyje HHTEH3UTET Tpaka
O-H u H-O-H monekymna Boze, ka0 1 KapOOHATHHUX Tpaka, MITO je 00jalIiheH0 MambiM YIelIOM Be3aHe BOJIe
1 nenuMuaHoM 3aMeHoM Na'™ jona Cs™ joHuMa y CcTpyKTypH rena, ogHocHo hopmupameM N(Cs)-A-S-H rena.
TG ananuza nokazana je ga cy cBu AA-E®II y3opuu uMany ClIMYHO TEPMHUYKO MOHAIIAE, IPH YEMY Cy
yodeHa TPH KapaKTEepUCTHYHA KOpaKa IyOWTKa Mace: yKiIamame (U3NUKH U XHUAPATAIMOHO BE3aHe BOJE,
JeXUIPOKCUIIAIN]a aTlyMOCHIMKATHOT TeJla U pasjarame kKapooHaTHHX (paza u/mnmm HoBe (aze ca Cs y ciaydajy
AA-E®II y3opka ca Cs. Y AA-EO®II y3opumma cuHTeTHCaHUM ca aoaaTtkoM Cs IexuapoKcuialuja
ATYMOCHJIMKATHOT Tejla YOUeHa je Ha HIKHUM TeMeparypaMa y omgHocy Ha y3opak AA-E®II cunrerncan 6e3
nonatka Cs. SEM ananm3a HUje mokasana 3HadajHe MPOMEHe Y MUKPOCTPYKTYPH ycien nonaBama Cs, HUTH
HaKOH m3nykuBama. Mehytum, EDS pesyntatu cy ykazanu ga ce ca nosehamem ynena Cs cMamyje 0HOC
Na/Al, nok omnoc Cs/Al pacre, unme je norBpheno na Cs* jonu aeauMuuHO mpey3umajy yiaory Na*jona y
KOMITCH3AIMjH HETaTHBHOT HACJIEKTPUCAha y CTPYKTYPH alTlyMOCHIMKATHOT rena. Hakon n3myxxuBama, Cs/Al
OJTHOC OCTaje MpUOJIKHO KOHCTaHTaH, Mok ce Na/Al cmamyje, mro ykasyje aa je Cs craOuiHuje Be3aH y
ctpyktypu N(Cs)-A-S-H rena ox Na. PasHomepna pacnogena Cs y marpuiu, norephena EDS manupamem,
J0/IaTHO YKa3yje Ha YCIIEIHO HHKopIopupame Cs y CTPYKTypy alryMOCHINKATHOT rena. CTpyKTypHE pa3iiuke
Hajoosbe cy youerne 2Si MAS NMR ananusoM, Koja je mokasana npomene y pacnogein Q"(Al) crpykTypHux
jenuHuUIa y 3aBUCHOCTH of yuena Cs, kao y ycien usnyxuBama. [lokazano je na je nogarak Cs y AA-E®II
noseo 10 mosehama ynaena Q*mAl) crpykTypHuX jenunHuna GoraTujux Al, OIHOCHO 10 CMamema yjaela
CTPYKTYpHUX jequHuna Ooratujux Si. HakoH m3nmyxnBama y 1€jOHU30BaHOj BOAW MTOKA3aHO je J1a J0Ja3u JI0
packuaama nena Si-O-Al Be3a y cTpyKTypH aalyMOCHIMKATHOT Tejla, H3IyKuBama Al u Gopmupama reia ca
Behum yaenom Si-O-Si Besa.

Pesynrarun ucnuruBama nmobunuzaumje Cs y AA-3BII npukaszanu cy y tpehem nornornasmy. [lacre AA-
3BII cy nokasane Op30 MoYEeTHO BE3MBamkE, Ca BpeMEHIMa Koja Cy Kpaha o1 MUHUMaIIHO J03BOJEEHOT IIpeMa
cranmapay EN 197-1 (60 min), ocum 3a y3opak kox kora je yaeo Cs 6uo 5 %. Ilopehewmem pesynrara
nobujenux 3a AA-3BII u AA-E®II nacre yrBpheHo je na, nako nosehame ynena Cs y oba ciryyaja JOBOIH 10
npoayKema BpeMeHa Be3uBama, AA-3BII marepujanu mokasyjy 3HadajHO Opike Be3HMBame, IITO yKasyje Ja
CBOjCTBA TOJIA3HUX MaTepyjasia UMajy HajBehin yTHIla] Ha KMHETHKY peaxiyja, Ipu yemy BHCOK yaeo Ca 'y
3BII nmompunocu Opxem ¢opmupary C—A—S—-H rema. Kao u y cinyuajy AA-E®II y3opaka, Op3uHe
mnyxkuBaa Cs cy HajBehe y mNOYeTHOM NepHOLy H3IyXuBama, TokoM mpea 2 h. KymymaruBhe
KoHIIeHTpaIuje uznyxeHor Cs cy Muoro Behe u3 AA-3BII nero uz AA-E®II, mito ykasyje Ha 3Ha4ajHO Makby
epukacHoct umoobmiunzaiuje Cs y AA-3BII y ognocy Ha AA-E®II maTepujane. YoueHe pasziuke o0jalimbeHe
CY pa3IM4UTOM IIPUPOJIOM H CTPYKTYPOM TeJIoBa Koju ce GOpMHpPajy y OBUM MaTepHjainma, pu yemy N-A-
S-H ren y AA-E®II o6e30ehyje eduxacuujy nmodbunuzanmjy Cs y ognocy Ha C-A-S-H ren y AA-3BIL
VYkazano je u ja Behn crenen usnyxuBamba u3 AA-3BIl moxe Outu mocnemuna Behe moposHocTH u
MOBE3aHOCTH 1Opa, To omMoryhasa nakmry 1udysujy Cs joHa Kpo3 MaTpuily. YTBphEeHO je 1a je JOMUHaHTaH
MexaHM3aM u3nyxuBama Cs TokoM 5 naHa usnyxuBama u3 AA-3BII pactBapame, 3a pasnuky on AA-EDIIT
KOJI KOJUX je IpOoIleC TOKOM MPBUX JaHa KOHTposincaH audysujom. Jlooujene Ly BpeaHoctu 3a Cs Oue cy
majio Behe ox muanMaiHo npenopydeanx NRC BpeaHocTr 1 3HaTHO Mambe 011 oHuX 3a AA-E®II. ITopen Tora,
nokasaso je aa nosehame yaena Cs noBoau 1o nosehanor nznyxusama Ca, Si n Al, mro ykasyje Ha moehano
pacTBapame U ICIMMUYHY Jerpaaandjy, ogHocHo aekaniudukanujy C-A-S-H rema y npucyctBy Cs.
CraTHCTHYKOM aHAJM30M IOKa3aHo je Ja je yTunaj yaena Cs u mpolieca W3NyKHBamka Ha yBpcTohe IpU
nputucky AA-3BII yrnaBHOM u3y3etHo 3Hauajas (p < 0,001). Jogarak Cs noseo je mo nosehama uBpcroha
NpU NPHUTHCKY, JIOK je M3IIy>KUBame J0BENIO A0 cMamema uBpcroha. JloOujene BpeaHocTH yBpcToha mpu
npuUTHCKY 3a10BoJbaBajy NRC kpurepujym. [lokazaHo je ja mocToju JUpeKTHA Kopenanuja u3mehy ogHoca
Ca/Al u Ca/Si, onpehenux EJIC ananuzom, u BpegHocTH uBpcrohe Mpu MpUTHCKY, jep ce Ca/Al u Ca/Si
oxHocu nosehaBajy ca nomatkoMm Cs, a cMamyjy ca u3inyxuBameM. XRD aHanmu3oMm je mokasaHo ga Kao
JNOMUHAHTaH npou3Boa ankainHe aktupanuje 3BI1 Hactaje cimabo kpucrtamau C—A—S—-H ren. IMopen Tora,

5



uaeHTu(UKOBaHe cy KpuctaiHe ¢ase nmopekiom u3 3BII (Menuiaut U MEpBUHHMT), Kao u da3e Koje HacTajy
yenen kapoonatuzaiyje. Kao u xon AA-E®IT y3opaka, moryhe je na je npucytHa Cs;AI(OH)(Si04): da3za,
Koja ce He jaBiba y y3opuuMa AA-3BII nakon m3nyxuBama. FTIR ananu3a je ykasana na nogarak Cs yTuue
Ha cTpykTypy C—A—S—H rena, moactuue kapoonatuzauujy AA-3BI1, kao u popmupame N-A-S-H reina. CEM
aHAJIM30M HHCY yOUeHe 3Ha4ajHe IPOMEeHe y MUKPOCTPYKTypH ycien nonaBama Cs y AA-3BIL, xao H1 HaKOH
mmyxkuBama. Jomatak Cs moBoan a0 moBehama atomckux oxgHoca Ca/Si u Ca/Al, nok omnoc Al/Si ocraje
MpuOJIMKHO KOHCTaHTaH. YoueHa je jacHa kopemanuja usmehy Ca/Si m Ca/Al omnoca u uBpctohe mpm
MIPUTHCKY, ITO yKa3yje na moBehame Ca/Si n Ca/Al omHoca gompuHOCH mOpacTy YBpcToha Mpu MPUTHCKY
AA-3BII. Hakon usnyxuBama, Ca/Si u Ca/Al ogHocu ce cmamyjy, ITO je MOBe3aHo ca m3IyknBameM Ca
Moryhom nekamudukanujom C—A—S—H rena, mro 1oBoau 10 cMamema uBpcroha mpu nputrcky AA-3BI1.
2Si MAS NMR pesynratu cy nmokaszanu cmamere Al'Y)/Si oqnoca u ckpahusame cunukaraux nanana (MCL),
kao u mojaBy Q" (mAl) cTpykTypHEHX jeauHHMIA Koje ykasyjy Ha (opmmpame N-(C)-A—S—H Tuma rema,
noce6Ho npu Behem yzaeny Cs. Hakon nznykuBama OO je 10 U3pakeHe CTPYKTypHE peKoHCTpyKuuje: C—
A—S-H ren ce genumuyano tpancpopmucao y C—S—H u anmymocunukarue (N,C)-A—S—H) ¢aze, y3 noBehame
CTeleHa MONMMEPHU3allije CHIIMKaTHE Mpexke. YCIocTaBibeHe cy jacHe Kopenamuje usmehy Al™V)/Si, MCL,
Q"(mAl) cTpyKTypHUX jeIWHHLIA ¥ YBpTOha MPU NPUTHUCKY.

VY 4eTBPTOM MOTIIOTNIABIbY PUKA3aHU CY pe3yNTaTh ucnutuBama nmoomnnzanyje Cs y AA-E®DII3BII. Kao u
3a AA-E®II u AA-3BII, ananm3upaHo je BpeMe Be3WBamba, MEXaHWYKA CBOjCTBA U CTPYKTYPHE MPOMEHE
n3azaBaHe nogatkoM Cs, Kao U IMpoLecoM H3lyKuBama. JJo0njenu pezynTatu cy ynopehenu ca pesynraruma
nooujenum 3a AA-EDIT u AA-3BII. Ilokazano je na Cs m1oBOaM 10 MpOAyKaBamka BpeMEeHa Be3UBamba Kao U
kox AA-E®IT u AA-3BII y3opaka, npu ueMy cy BpeMeHa Be3uBama 3HadajHo kpaha Hero 3a AA-E®II, a mano
Beha Hero 3a AA-3BII, 6e3 063upa Ha 3HaTHO Behu yneo EDII y memapuan. OBakBO TIOHAIIAkE PE3YINTAT je
Behe peaxtuBHocTH 3BII y onHocy Ha EDII, omHocHO Op3or dhopmupama C—A—S—H rena. YTBpheno je aa je
nudysuja mpuMapHu MexaHu3aM u3nyxuBama Cs u3 AA-EDII3BII npu 06e koHuenTpamuje Cs, CIMIHO Kao
ko1 AA-E®II, 3a paznuky oq AA-3BII ko kojux je JOMUHAHTaH MeXaHHW3aM OWIIO pacTBapame. 3aKJbydeHO
j€ a MexaHu3aM H3JIy>KHBamba 3aBUCH IIPE CBETra OJ1 XEMHjCKOI cacTaBa U CTPYKType (GOpMHUpaHUX relloBa, a
He o yaena Cs. C apyre crpaHe, youeHo je na yzopuu ca Behum ynenom Cs nokasyjy Behe kymysnatuBHe
KOHIIeHTpaIuje uaryxeHor Cs u Belie Op3uHe U3myKuBama, Kao mTo je To 0uo ciaydaj u 3a AA-EDIT u AA-
3BII. JloOujene BpemHoctu Ly mokasane cy ga AA-EDII3BII marepujanu umajy 3HaTHO Behy edukacHOCT
nmobmmmzanmje Cs y onHocy Ha AA-3BII, nok cy mobujeHe BpeIHOCTH OJKCKE , Ay UIIAK MaJjlo Mambe Hero
3a AA-E®II. IlokazaHo je 1a KyMyJlaTUBHE KOHIICHTpalyje u3iy>keHux Siu Al y Majioj Mepu 3aBuce 0f] yJiea
Cs, mro ykasyje Ha pelaTMBHO 100py CTaOMIIHOCT amyMocuinkatHe mpexe. Ca apyre crpane, nmosehame
yaena Cs nosoau 1o nosehaHor m3nyxuBama Na u Ca, mto ykasyje Ha Behy koHKypeHTHOCT Cs* joHa Kao
jOHa KOjU KOMIICH3Yjy HETaTUBHO HACJIEKTPUCAmE alyMOCWIMKaTHe Mpexe. CTaTUCTHYKOM aHaJIu30M
MOKa3aHo je na je yruuaj yaena Cs u npoueca U3MyKUBamka Ha YBpcTohe Ipu IPUTHUCKY YITIaBHOM H3Y3€THO
3HavajaH (p < 0,001). Mako Huje yodeH ouekuBanu cuHepructuuku edexkar EDII u 3BII y nornmemy
MEXaHWUYKUX CBOjcTaBa, JobOujeHe uBpcrohe mpu nputucky AA-EDII3BIT matepujana cy 3amoBospuiie
kpurepujyme NRC. IMokazano je na ca mopactoM ynena Cs Jomasu 70 CMamelha YKYIHE 3allpeMUHE W
BEJIMYHMHE 110pa, ILTO j€ IO0BEJIO 10 HopacTa uBpcToha Mpu MPUTUCKY, JOK H3ITy>KUBAKEM J10J1a31 10 noBehama
nopa, 1ITO je MPHUIMCAHO pacTBapamy HecTaOWIHUX (a3za U cMambera YBpcToha npu npuTrcky. [TokasaHo je
na je noxarak Cs J0BeO J0 CMamema CPEeImber NpeuHHKa 1opa, YKYIHE 3alpeMHHE Topa U 3alpeMHHE
Me3omnopa. McToBpeMeHOo, MaKCUMYM pacIiofieNie BeJIMUMHA 10pa IIOMEPEH je Ka MambUM BPEJHOCTHMA IITO
yKazyje Ha (hopMupame KOMIIAKTHHje CTPYKType ca BehrM yJeIoM MamuX Mopa, ITO je MOCISINYHO JOBEIO
W JI0 TIopacTa 4BpcToha npu npuThcKy. HakoH u3iykuBama J10J1a34 JIo IoMeparba pacroesie BeInInHa mopa
y AA-E®II3BII ka Behum BpenHocTUMA, IITO je JOBEIO A0 CMamema uBpcroha npu npuTrucky. Penarencka
cTpykTypHa aHanu3a cBux AA-EDII3BII ykazana je na npucyctBo amopdHe Pase, HajepoBaTHHje N-A-S-H
u C-A-S-H renosa. [Topen amopdue daze, nerekroBane cy kpucranne dhasze mopexsiom uz EOII (kpapii, Mysur,
XEeMaTHT, aHXuApUT U Pemnncnar) u 3BI1 (MENMWINT 1 MEPBUHUT), KA0 M KAIIUT W/UITK ¢1a00 UCKPUCTATHCAIN
C-S-H/C-A-S-H ren. [lonarak Cs noBeo je 1o nosehama yaena amopdHe ¢ase 1 npoykara kKapOoHaTH3alHje.
Kao u y ciyuajy AA-E®IT u AA-3BII, pennrencka audpakinoHa aHainu3a je ykazajia Ha Moryhe npucycTBo
Cs2A1(OH)(S104)2 daze y y3opky AA-E®II3BII cunrernucanom ca 5 mac.% Cs. Hakon usznyskuBama, oa Cs-
¢aza Hecrtaje, WTO yKasyje na je pactBopsbuBa y Boau. FTIR amammsom mokaszano je ga y AA-E®II3BII
y3opuuma gomunupa N-A-S-H ren. lonatak Cs He Z0BOIM 10 3HAYajHUjeT IIOMEpama IJaBHE Tpake, IITO
yKazyje jga He jgonazd o0 Behux mnpoMeHa y CTPYKTypu rena, alld je YKa3aHO Ha WHTCH3UBHUJY
kapOoHaTH3alyjy. HakoH n3iaykuBarma youeHa je peopraHusaliiyja CTpyKType rejia u nosehame yueina Si—O—
Si Besa y crpykrypu AA-EDII3BII, kao u tpanchopmanyja kapodonatHux daza. SEM ananuzom yodeHo je na
noaarak Cs HUje JOBEO JI0 3HAYajHUX MPOMEHA Y MUKPOCTPYKTYPH, JIOK je HAKOH U3ITYKMBakha youeHa HEellTo
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Beha mopo3HocT, mocebHo Ko y30pka 6e3 Cs. 300T n3pakeHe XeTEPOTCHOCTH T'ejla U BUCOKUX CTaHIAPIHUX
nesujanmja, EDS pesynratn cy kopuimheHm NMPBEHCTBEHO 3a Mpaheme TpeHaoBa y OJXHOCHMA TIJIABHHX
enemenara. Ca nosehamem ynena Cs youeHo je 6maro moBehame Si/Al m Ca/Si ogHoca, mTO ykasyje Ha
nHTeH3uBHUje pactBapame 3BII. Ilopact Cs/Al omHoca ca mosehamem ynmena Cs ykasyje ga Cs* joHm
YUYECTBYjy Y KOMIICH3AIMjH HETATUBHOT HAaeJIEeKTPHCamba alyMOCHINKAaTHE Mpexe. HakoH n3myxuBama HHje
youeHo (a3HO pa3Bajame, aju J0a3u 10 cMamemha Na/Al u Na/Si ogHoca, mTo ykasyje Ha Behe uzmyxuBame
Na y onnocy Ha Cs u Ca. Onnocu Cs/Al u Cs/Si ce HUCY 3HAUajHO MPOMEHWIN YCIIE[ U3y KHUBamka, ITO
notBphyje aa je Cs cTaOmiHUje Be3aH y CTPYKTYpH Teia y ogHocy Ha Na. YoueHa je TO3UTHBHA Kopemalyja
mmel)y Si/Al omnoca m uBpctohe mpu mputucky. Y omHocy Ha AA-E®II u AA-3BII marepujane, AA-
E®II3BII umajy mMame Si/Al oxnoce u Mame uspcrohe npu nputucky. 2Si MAS NMR aHanu3oMm yodeHo je
npucyctBo Q" (mAl) cTpykTypHHX jenunuua kapaktepuctuanux 3a N-A-S-H u C-A-S-H renose. Takolbe,
youeHo jen na gogarak Cs moBoau a0 moBehama ynema Q' m Q? CTpyKTypHUX jeTUHHIA, KAPAKTEPUCTUIHAX
3a C-A-S-H renose, mto je noBeno 1o mosehama uBpcToha mpu MPUTUCKY, TOK j€ U3ITYKUBAHKE YCIOBUIO
OOpHYTH TPEHI.

VY 3akspydKy Cy CyMUpPaHU HajBRXHHjH PE3YNITATH UCTpaknBama nMmobmmuzanuje Cs y AAM Ha 6a3u EDIIL,
3BII 1 MenaBuHe, MPUKa3aHU Y MPETXOAHUM MOTIaBJbUMA.

VY mornaeipy Jluteparypa nar je mperyies JUTEpaTYpHUX H3BOpa KOPHIINEHHX MPH H3paad TOKTOPCKE
TUcepTalyje Koju o0yxBaTajy pamoBe u3 obmactu AAM, mmobummzamuje Cs, Ka0 U METO/Ia CHHTE3e U
kapakTepu3zanuje AAM, a koju yKynHo ooyxBaTta 193 pedepenire.

3. OOHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeM€EHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

VYnpassbame pagioaKTHBHUM OTIIAI0M, KOjU HACTaje TOKOM IIPOU3BOIHE €JICKTPHUUHE CHEPrHje Y HyKJICapHUM
peakTopuMa, ald My OpOjHUM pajujallMOHUM JEIaTHOCTHMA, NPEJCTaB/ha BEOMa AaKTyeaHYy 00JactT
UCTpaKuBama y cBeTy, Oyayhu J1a HykjeapHe elKTpaHe MpeAcTaBibajy 3HauajaH M CUTYpaH U3BOp €Hepruje,
KOje MOoCeih X ToArHA 1001jajy Ha jour BeheM 3Havajy. Bemku 6poj HayIHUX NCTpaXKHBamka j€ yCMepeH Ha
UMOOMIIM3aIN]y paguoakTuBHOT nesujyma *’Cs y mmiby 6e30€IHOr CKIauINTeRa M ojjarama, jep °/Cs
MpeJcTaBiba jelaH O/ Haj3aCTYIUbCHUjUX paanonykimmaa y PAO, Koju uMa u3pakeHu HETaTHBHU YTHIA] HA
30paBjbe JbyIu. Y TOM KOHTEKCTYy, OBa JUCpETalja NpeAcTaBba 3HadajaH JAONPUHOC PA3BOjy OIPKHUBHX
MaTepHjaja 3a KOHIUIHOHUpamwe U cTabmnuzannjy PAO koju caapu paguoakTHBHU 11e3ujyM. Takohe, Tema
JoucepTanyje je y CKIagy ca CaBpEMEHHM HCTPaXMBAYKUM MpaBIMMa KOjU CE OJHOCE Ha MPUMEHY
WHIYCTPHUjCKOT OTHala, Ka0 W Ha Pa3BOj €KOJIOIIKM NPHUXBATJbUBUX AJITEpHATHBA MarepujayinMa Ha 0a3u
MOPTIaH] IIEMEHTa, YMja je mpou3Boama npahena BenukuM emucrujama CO;. OpUTHHAIHOCT MCTPAXKUBaHkba
OrJie[la Ce y CHCTEeMaTCKOM HcIuTHBamy H mnopehemy mmoOwmzanmje Cs y AA-E®II, AA-3BII u AA-
E®II3BII marepujanuma, npu paznnautuM ynennma Cs, IpUMEHOM Pa3lIUuUTHX METO/a KapakTepu3zalje,
npu gemy je 2Si MAS NMR no npsu nyT kopuiihena 3a ananusupamwe umoomwmsanuje Cs y AAM Ha Ga3u
E®IT u 3BII. [ocanamma uctpaxuBama umodOmimmsanvje Cs y AAM Ha 0a3u MHIYyCTPHjCKOT OTHaja
yIJIaBHOM Cy OMJia 3aCHOBaHa Ha ynotpeOu jenHor o npekypcopa, EDIT wiu 3BII, 1ok je Opoj uctpaxkuparma
Koja Koja cy ce 06aBmia nmobunuzaurjom Cs y XMOpUAHNUM Be3UBHMa jako Maiu. [Ipu Tome, HU y jemHOM of
TUX UCTpaKUBamkba MMOOMIN3aIje y XuOpUAHUM Be3MBUMA HUje pasMaTpaH yTHIaj pa3aunuuTux ynena Cs Ha
UMOOMITU3AIIH]Y, HUTH (PU3NYKO-MEXaHUYKa CBOjCTBA BE3UBA M U3IYKUBAE JAPYTHX elieMeHaTa, Kao IITO Cy
Na, Ca, Si u Al. [loceban nonpuHOC NCTPaXUBaKka MPUKA3aHUX Y OBOj JUCEPTALMjH OTJIe/ia ce Y YTBphUBamy
yruuaja goxatka 3BIl Ha ¢usnmuko-mexaHnuka u cTpykTypHa cBojctBa AAM Ha 6asu E®II, xao u Ha
MexaHuzam umodmimzaiyje Cs. 1o nmpBu MyT je cHCTEMAaTCKH aHATU3UpPAH YTHUIA] PoIeca U3y KUBamkha Ha
MeXaHW4YKa ¥ CTPYKTypHa cBojcTBa AAM ca paznuuutuM ynenuma Cs, kao u ctabmiHoct umoommucator Cs
y TaM ycinoBuma. Ha ocHOBy noOujeHux pesyirara yCHOCTaBJbeHEe cy Kopenauuje usmely ynema Cs,
CTPYKTypHUX Kapaktepuctika AAM u edukacHoctn wumobOwimmzanuje Cs. CaBpeMEHOCT M HaydHa
3aCHOBAHOCT MCTpaKMBama MOTBphyje ce u mnpumeHoM Behier Opoja caBpeMeHux u MeljycoOHO
KOMILJIEMEHTApHUX EKCIIEPUMEHTAIHUX METO/a, Koje cy oMoryhmie cBeoOyXBaTHY aHAJIM3y CTPYKTYDE,
CBOjcTaBa W MexaHuzama nmooumuzanmje Cs y AAM.



3.2. OcBpT Ha pedhepeHTHY M KOpHUIITHEeHY JUTEPATYPY

VY nucepranuju je kopuntheHo 193 oudnuorpadceke jenqunuie, koje ce ogaoce Ha AAM Ha 6a3u EDIT u 3BII
W BHUXOBY NpuUMeHy y uMmobunusanuju PAO. V okBupy u3paae AOKTOpPCKE AUcepTalyje KaHAUJATKHba je
CHCTEMAaTHYHO aHAIN3Upalia HayYHy U CTPYYHY JIUTEpaTypy U3 00JIaCTH peleBaHTHHX 3a TeMy paja. Behnna
HaBEJICHUX JINTEPATypHUX HABOJAA IPEJICTaBjba HAyYHE paJioBE HOBHjET JaTyMa KOjH Cy O0jaBJbEHH Y
peHOMHpaHUM MehjyHapoIHUM yacomucuMma, MoHorpaduje u Baxehe cranmapae. Y OKBUPY JIMTEpaTypHUX
HaBoja KopuinheHe Cy M Hay4yHe MyONWKamWje paHWjer JaTyMma y KOjuMa Ce Halla3e OCHOBHA Ca3Hama 3a
WCTpaXUBama CIpOBeAeHa y maucepranuju. Kpo3 aHamm3y noctymHe nuTepaType AeQHUHHCAH je jacaH
TEOPHJCKH OKBUD W TIOCTaBJbEHU Cy HCTPAKMBAYKK TIpaBIM Ha KOjUMa ce JIucepTaluja 3acHUBA.
CarnenaBambeM CTPYKType B oOuma KOpHIIheHHX JIMTepaTypHUX M3BOpa, Ka0 M HAUWHA HUXOBE MPUMEHE,
yodaBa ce Ja je KaHAWAaTKHiba J00po yIo3HaTa ca aKTyeJHHMM HAayYHUM Ca3HambHMa M Ja UX JIOCIEIHO
MOBE3Yj€ ca COMCTBEHNM EKCIIEPUMEHTAIHUM pe3yATaTUMa. Y KYITHO TOCMaTpaHo, JIUTEpaTypa je aaeKBaTHOT
o0MMa, aKTyeJHa M Hay4HO pPEJIEBAaHTHA, IITO 3HAYajHO JOMPHUHOCH HAYYHO] YTEMEJbEHOCTH U MOY31aHOCTH
pesynTara MpuKa3aHuX y AUCEPTALHjH.

3.3. Onuc ¥ aieKBaTHOCT IPUMEILEHUX HAYYHUX METOJIA

Y okBHpPY OBe JHUcepTalidje MPHUMEHEH je MIMPOK CIHEKTap CaBPEMEHHX eKCIEPUMEHTAIHUX U
WHCTPYMEHTAIHUX METOJla, KOjeé Cy y TOTIYHOCTH aJeKBaTHE 3a WCIHTUBAaWkE IOJIA3HUX MaTepujana,
cunretncannx AAM u mporeca umobmnuzamnuje Cs. Xemujcku cactaB nonasanx EDIT u 3BII oapelhen je
KJIACHYHOM METOJIOM aJIKaJTHOT TOIUbEHa, JIOK j€ paciiojiesia BeNUIrHA YecTHIa oapeeHa mpocejaBambeM Ha
MOKpO, Ha CUTHMAa ca OTBOpUMa BeauuuHe 45 pm, 63 pm u 100 um. Bpeme Be3uBama oapeheno je mpema EN
196-3 cranmapmy. UznyxuBame Cs, kao u Na, Ca. Al u Si, npaheHo je mpema ceMH-TUHAMHYKOM TECTY
mmyxkuBama, ANSI/ANS-2003. Mepena je pH BpemHoCT pacTBOpa TOKOM TIpoIlleca M3y KHBamba.
Konnenrpamnuje m3nyxkennx Cs, Na, Ca, Al u Si ompehene cy kopumihemeM ONTHYKOT E€MUCHOHOT
CHEKTpoMeTpa ca MHAYKTUBHO criperHyToM IiasmMoM (ICP-OES). KoH3ucTeHuja cBEXUX MacTH ¥ MaiTepa
onpehena je pacmpoctupameM Ha moTpecHoM cromy mpema EN 1015-3:2008 crammapay. Crenumdudna
MOBpILMHA, 3a[IPEMHUHA U paciiojielia BeTMUMHA Topa y30paKa MoJja3HUX U alKalHO aKTUBUPAHUX MaTepujana
onpehene cy Meroom ajacopiuje-aecopiiyje azota. CreruduuHa MOBpIUIKHA y30paKa u3padyHara je mpeMa
BET metoau, a 3anpeMiHa Me30110pa M paciioziesia BenuunHa Me3onopa oxapehene cy npema BJH meronu us
n30TepMe jaecoprnuuje. MHUHEpaIHM cacTaB MOJA3HMX M AJKaJHO aKTUBHUPAHUX MaTepujana oapeheH je
pEeHIreHCKOM cTpyKTypHOM aHanu3oM (XRD). [Ipumenom tepmorpaBumetpujcke ananuse (TGA) ucnmrana
cy tepmmuka cBojctBa AA-E®II. Mukpoctyktypa AAM ucnuTHBaHa je CKEHHUPajyhoM eNeKTpOHCKOM
mukpockonujoM (SEM), a xemujcku cactaB je onapeheH eHepreTcKOM ANUCHEP3MOHOM CIIEKTOPCKOIHN]OM
(EDS). JlokamHO XeMHjCKO OKpYXKeHmha aroMa CHWIHIUjyMa y TOJa3HHM M aJKaJIHO aKTHBUPAHUM
MaTepHjaiuMa ojapeheHo je CIEKTPOCKONMjOM HyKJIeapHe MarHeTHe pe3oHaHue 2’Si ca poTalujoM I0J
marugnum yriaoM (¥Si MAS NMR). Mexanuuka cBojctBa AAM cy oapehena npema EN 196-1 crannapuy.
Craructruka oOpana pesynrara JoOMjeHHMX 3a uBpcrohe mpu mpuTHCKY AAM H3BpIIEHa je aHaIU30M
Bapujance (ANOVA) u t-tecroBuMa, urmMe je 00e30el)eHa moy3qaHoCcT U BaTMIHOCT JOOMjeHUX pe3yJiTara.
[Ipumenom HaBeneHux meroga omoryheHa je aerasbHa Kapakrtepuzauuja AAM, Kao W ycCHOCTaBJbambe
Kopenaiuje u3mMel)y MexaHn4KuX CBOjCTaBa, CTPYKType U edukacHocTd umoobmiusaiuje Cs y AAM.

34. HDI/IMCHJLI/IBOCT OCTBAPCHHUX pPE3YyJITaTa

Pesynratn ocTBapeHM y OKBHPY JOKTOPCKE JUcepTalidje WMajy 3HauajHy HAy4YHy | [PAKTUIHY
MPUMEHJBUBOCT Y 00nactu umobmnuzanuje Cs y AAM Ha 6a3u E®II u 3BII. Ca HayuHOT acniekTa, pe3ynTaTu
JomnpHHOCe 0OJbeM pa3yMeBamy YTHIAja cacTaBa IOJIAa3HMX MarepHjaia, yaena Cs M yclioBa CHHTE3€ Ha
MexaHu3Me uMoomm3aije Cs ajqKalHo aKTHBUPAaHUM MaTepyjaliiMa i CTA0HITHOCT (POPMUPAHUX CTPYKTYpA.
Ca mpakTUYHOr acHeKTa, HCTPAKUBAIKE YKasyje Ha MOrYNHOCT NpHMEHE EKOJIOMIKH MPUXBAT/BHBHX
MaTepujaia 3a uMoOmim3anujy Cs, y3 3Ha4yajaH AONPUHOC NPUHLOMIINMA LUPKYJIApHE EKOHOMHjE KpO3
Bayiopusaiyjy unaycrpujckor ornana, E®IT u 3BII, u cMameme 3araljema xuBoTHE cpeauHe. Pesynratu
UCTINTHBAbA U3ITyKHUBamkba MPY’Kajy peleBaHTHE MOJIaTKe 3a NMPOIIEHY AyrOpoYHe CTAOMIHOCTH MaTepHjaia y
peaHiM yCIOBUMA, Kao U 3a 00Jbe pasyMeBame Mexannzama nmoOmmzanuje Cs y AAM.



3.5. OrieHa TOCTUTHYTHX CITOCOOHOCTH KaHIMIATA 32 CAMOCTATHN HAYIHH Paj

lopnana I'. CranojeBuh je TOKOM H3pajie TOKTOPCKE AWCEpTanHje MoKa3ana CIOCOOHOCT 3a CaMoCTaslaH
UCTpaXWBavku paja. TokoM u3paje AucepTaimje IeMOHCTpHpaa je 1o0po pa3yMeBame NpeMETHEe HayqHe
o0JacT, Ka0 M CIIOCOOHOCT KPHUTHYKE aHaIHW3e JOCTYIHE JITEpaType M WHTETpaluje TEOPHjCKUX U
eKCICpUMEHTATHUX ca3Hama. KaHAuJaTkrmba je yCIelHOo IUIaHWpaja M pealu3oBalia eKCIepHUMeHTalHa
WCTpaXUBama, Kao W Oo0paay W HHTEpIpeTanujy noO0ujeHuXx pesynrata. CBe HaBeACHO yKasyje [a
KaH/MJIATKHHA TI0CE/Yje CBE KBAJMTETE HEOMXOIHE 32 CAMOCTAIIAH HAYYHO UCTPKUBAYKHU Pajl.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOINIPHHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JOIPHHOCA

VY OKBHpY IOKTOPCKE IUCEPTAIHje OCTBAPEHH Cy ciefehn HaydHU TONPUHOCH:

- Jedunucanu cy mexanmsmu umoobmnmzanuje Cs y AAM na 6azu EDII u 3BII, npu paznuuutum
yaenuma Cs,

- VYrBpheH je yrumaj yaena Cs Ha GU3NIKO-MEXaHUIKA U CTPYKTypHA cBojcTBa AAM Ha 6a3u EDII u
3BII,

- YtBpheH je yruuaj nonatka 3BI1 Ha puznuko-mexaHnUYKa ¥ CTpyKTypHa cBojcTBa AAM Ha 6a3u EDI],
Kao ¥ Ha MexaHu3aM umoomnuzamnyje Cs,

- VYTBpheH je yTullaj M3NMy)KMBamka Ha MEXaHMYKAa M CTPYKTypHa cBojcTBa AAM ca pa3iuuuTum
yaenuma Cs.

4.2. KpuTHuka agajin3a pe3yiarara HCTpakKHUBama

OcTBapeHn Hay4YHH JTOTIPUHOCH TIPEICTaBIbajy yHanpeheme noctojehnx HaydHUX cazHama y oomacta AAM,
MOoCeOHO Y KOHTEKCTY HMXOBE NMPHMEHE 3a MMOOWIM3anujy paguoHykiuga, kao mro je Cs. IlpumeHom
CaBPEMEHHUX CEKCIEPUMEHTAIHUX MeTola o0e30ehjeHa je moy3gaHoCT JOOMjeHMX pe3yiTaTa y CKiIamy ca
aKTyeIIHUM HCTpaKUBamUMa y OBOj oOyiacTu. ['TaBHM JONPHHOC Orjiesia ce y CUCTEMATCKOM HCIHTHBAY
yTHuIlaja cacTaBa IOJIa3HMX Marepujana u yaena Cs Ha MexaHW3aM MUMOOWIM3aluje, Kao M Ha (PU3MUKO-
MeXaHW4YKa U CTPYKTypHa cBojcTBa AAM. [Toceban 3Ha4aj MMa aHaJIM3a CBOjCTaBa Y YCIOBUMA H3ITY)KHUBamba,
ynuMe je onemeHa cradmmHoct AAM. [loOujeHn pe3ynTatu ykasyjy Ja OBH MaTepHjajl IPEICTaBIbajy
MEPCIIEKTHBHO U EKOJIOIKY TPUXBAT/BHBO peniene 3a uMobOmmm3anujy Cs U pa3Boj OpKHBHX CHCTEMa 3a
TPETMaH PaJIMOAKTHBHOT OTIMaja. Y IEJIMHU IIOCMaTpaHo, Pe3yJITaTH OB AUcCepTallrje IPOIIUpyjy mocTojeha
casHama M JOIPUHOCE 00JbeM pa3yMeBamy MexaHu3ama umoounusaiuje Cs y AAM, uume ce cTBapa OCHOBa
3a Jlajba NCTPAKUBAKA U TIOTEHIIMjATHY TPAKTHYHY IPUMEHY OBUX MaTepHjaa.

4.3. Bepudukaiuja HayYHUX JTOIPUHOCA

Kanmunatkuma [opnana I'. CranojeBuh je pesysrare HMCTpaKMBamba TOKOM H3pajie OBE JHcepTailuje
moTBpAuiia 00jaBJbHBalkEM DPAJOBa Y MelyHapOJTHUM YaCONMHCHMMa W CaolllTelhuMa Ha MehyHapomgHuM
ckynoBuMa. M3 oBe JOKTOpPCKE ArcepTallrje MPOUCTEKIH cy cienehu pagosu:

Kareropuja M21a+:

1. Stanojevié, G. G., Komljenovi¢, M. M., Dzunuzovi¢ N.M., Lazarevi¢, S. S., Provis, J. L., Petrovi¢, R. D.
(2025). Structural alterations of fly ash-based geopolymers caused by cesium immobilization and leaching.
Construction and Building Materials, 500, 144217. (IF=8,6) (ISSN: 0950-0618)
(https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2025.144217 )

Kareropuja M23:

1. Stanojevié, G. G., Komljenovi¢, M. M., Petrovi¢, J. Lj., Petrovi¢, R. D. (2026). Influence of fly ash
fineness on cesium immobilization in geopolymers. Journal of the Serbian Chemical Society (prihvacen za
Stampu) (IF= 0,9) (ISSN: 0352-5139) (https://doi.org/10.2298/JSC260516030S)



https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2025.144217
https://doi.org/10.2298/JSC260516030S

5. IPOBEPA OPUT'MHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

Ha ocHoBy IIpaBuiiHMKa 0 MOCTYIIKY NMPOBEPE OPUTHMHAIHOCTH JOKTOPCKUX TUCEpTaIlja Koje ce OpaHe Ha
VYuusepsurery y beorpamy (I'macamk YauBep3utera y beorpamy, 6p. 204 ox 22. jyma 2018. romune),
kopumrhemeM mporpama iThenticate (7. maj 2026. romuHe) U3BpIIeHA j€ TPOBEPA OPUTHHAITHOCTH JOKTOPCKE
mucepranyje kanaunatkume [opaane . CranojeBuh mon HaszuBoMm , JiMoOWIM3anuja 1es3ujyma ajlkaaHO
aKTUBUPAHUM MaTepHjanMa Ha 0a3u eneKTpo(IITepCKOr Teresna TepMOeIeKTpaHa ! U 3rype BUcoke mehu*.
Ha ocHoBy m3BemiTaja mpoBepe OpUTHHATHOCTH YTBpheHu mpomueHat noxyaaprHocta je 11 %. OBaj crenen
MOy TAPHOCTH TOCIICUIA je YIOTpeOe TePMHUHA THUIMYHKUX 3a 00JIACT KOjOj MpHUIaja JucepTalvja, Ha3uBa
MPUMEHCHUX METOJla MCTPaKUBamka, (PU3NYKUX BEIMYMHA, YCTAHOBA Yy KOjUMa Cy 3allOCJICHU YJIaHOBU
Komucuje u cmuano. Ha ocHOBY cBera M3II0oKeHOT, a 'y cKiIaay ca 4wiaHoM 8. ctas 2. [IpaBiitHIKa 0 TOCTYIIKY
MPOBEPE OPUTHHAITHOCTH JOKTOPCKHX JUCEpTallja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3utery y beorpany, Komucuja
cMmaTpa Ja je JOKTOpcKa nucepraiyja kanauaaTkumbe [opaane I'. CranojeBuh opurunHanHa, kKao u aa cy y
MOTIYHOCTH TOIITOBaHA aKaJeMCKa MpaBWiia IUTUPAka, Te Ce MPOMHCAHH MOCTYNAaK MPHIIPEME 3a HhHeHY
o/10paHy MO>Ke HACTaBHTH.

6. BAK/bYYAK U ITPEVIOT

Ha ocnoBy cBera HaBenenor, Kommcuja cMaTpa Aa JOKTOpCKa AMcepTalMja KaHAuAaTkume [opmane T
Cranojesuh, MacTep WHXKEHEpa TEXHOJOTHje, MMOJM Ha3uBOoM , lMoOmmm3anuja 1e3ujymMa aikaaHO
aKTHUBHPAHUM MaTepujanuMma Ha 0a3d eJEeKTPOPUITEPCKOr IMemnenia TepMOoeleKTpana 1 3rype Bucoke nehu
npecTaBiba 3Ha4ajaH ¥ OPUTHHATIAH HAYYHHU JOMPHHOC Y 00sacT TEeXHOJIOMIKOT HHXEHEPCTBa, yxKa 001acT
XeMHjCKO WHXXEHEPCTBO, IITO je TMOTBpheHo o0jaB/bMBameM pajoBa y MeljyHapOJHMM YacOMUCHMa H
CaoIIITaBamkEM pe3yiTaTa Ha MehyHapoaHuM cKynoBuMa. [locTaBibeHH NpeaMeT U IHJbEBH UCTPAXKHBamba,
KOjU Cy NedUHHCAHW Yy M3BELITajy O OLIEHH HAay4HE 3aCHOBAHOCTH TeME Cy Yy TOTIYHOCTH OCTBApEHH.
Komucuja cmaTtpa na oBa JOKTOpCKa JMCEpTalldja MCIYHaBa CBE 3aXTCBAaHE KPHUTEPHjyMe, Kao M Ja je
KaH/IUIAaTKHba TOKOM H3pajie TucepTanyje ImoKasaia HayYHOHCTPaKUBAYKY CIIOCOOHOCT M CAMOCTAIHOCT y
cBUM (azama u3pajie JucepTallmje.

VY3umajyhu y 003up KBaIuTeT, 0OMM W HAyYHU JONPUHOC MOCTUTHYTHX pe3ynraTta, Komucuja mpemnaxe
HacraBHo—HayuHoM Behy TexHosomko—MeTamypukor ¢akyirera YHuBep3urera y beorpany na npuxsatu
oBaj M3BemTaj) HaKOH yBWA jJaBHOCTH y 3aKOHOM mpeaBul)eHOM poky W Aa oBaj M3Bemraj 3ajeaHo ca
MOJIHETOM JIOKTOPCKOM JIMCEPTAIlMjOM O]l Ha3uBOM ,,IMoOmiM3anmja I1e3ujymMa ajkajlHO aKTUBUPAHHM
MarepujaarMa Ha 0a3u eJIeKTpOQHITEPCKOr Teresia TEPMOEIEKTpaHa 1 3rype BUCOKe Tehn™ KaHIUIaTKAbE
l'opnane I'. CranojeBuh, MacTep HMHXEHEpa TEXHOJOTHj€, YIIYTH Ha KOHAuyHO ycBajame Behy Hayunmx
o0JiacTH TEXHUYKUX Hayka YHuBepsuteray beorpany.

VY Beorpany, 8. jyn 2026. ronune

YJIAHOBU KOMUCHUJE

Hp Cuexana ['pyjuh, pegoBau nmpodecop
VYuusepsuret y beorpaay, TexHomomKo-MeTanypiku GaxyiaTer

Jp 3Be3znana bamryapesuh, Hay4HU CaBeTHUK
YHusep3uret y beorpany, MHCTUTYT 3a MyATUAMCUMILTIMHAPHA UCTPAXKUBAKA,
WHCTUTYT 0/ HALIMOHAJIHOT 3Hauaja 3a Penyosinky CpOujy

Ip Bophe Besbosuh, penorau mpodhecop
VYuuepsuret y beorpauy, TexHONIOMKO-MeTaNypIky GaKyiaTer
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