YHUMBEP3UTET Y BEOI'PAY
TexHo/I0MIKO-MeTATYPIIKH (aKyJITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY
IIpeamet: M3BemTaj o ypaheHoj JOKTOPCKO] qucepTanuju kanauaaTa Jlyke 3. Pyoumonuja, mactep
MH)XEHhEepa TEXHOJIOTHje.
Onnykom HacraBHo-HayyHor Beha TexHosomko-meramypmkor ¢akynrera, YHUBEp3UTETa Yy
beorpany 6p 35/311 on 9. jyma 2026. ronuHe, ”MEHOBaHH CMO 3a udiaaHoBe Komucuje 3a orneHy
JIOKTOpCcKe aucepranuje kannuaara Jlyke 3. PyOumoHMja, MacTep MHKEHEpa TEXHOJIOTHjE TIOJ

HACJIOBOM ,,Y THI1Ia] TaMa 3padyera Ha CBOjCTBA aJIKaJIHO aKTHBHPAHUX BE3UBA“.

[Tocne mperiiena AOCTaBJbCHE AUCEpTAIMje W IPYyrux mnparehux MaTtepujaia W pasroBopa ca
kaHauaaroM, Komucuja je caunnumina cinenehu

N3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. XponoJsioruja oa00paBama U U3pajie AUcCepTaluje

[Ixoncke 2017/18. ronune, JIyka 3. PyOumonn, MacTep HHKEHEP TEXHOJIOTH]E j€ YITUCA0 JOKTOPCKE
aKajJieMcKe CTyAMje Ha YHuBep3uTery y beorpany, TexHonomko-mertamypiiku (akynrer —
cTyaujcku mporpamM MHXemepcTBO 3alTHTE KUBOTHE cpeanHe. [10I0kno je cBe mcmuTe mpema
IUTaHy ¥ IPOTpamy, a 3aBpILIHU UCIIUT [10]1 HA3UBOM ,,PajijalinoHa CUTYPHOCT aJIKAIHO aKTUBUPAHUX
BE3MBa Y KOHAMIIMOHUPAKY PaAHMOaKTUBHOT oTnaaa™ je ogopanuo 31. oktobpa 2019. roause.

8. ampunma 2021. roguHe Ha cenHuuu HactaBHo-HayuHor Beha TeXHOJOUIKO-METaTypIIKOT
dakynrera, YHuBep3urtera y beorpany nonera je outyka 6p. 35/50 o umeHoBawy wianoBa Komucuje
3a OlLleHy MOJOOHOCTH TeMe M MOJ0OHOCTH KaHIuAaTa, U To y cienehem cacraBy mpod. ap Ano
JanuhujeBuh, Banpennu mnpodecop TexHomomKko-MeTanypuikor (akynrera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany,Bunu Hayunu capansuk Jip Cpoospy06 CrankoBuh, BUILIM HAYYHHU CPAJAHUK Y HUBEP3UTETA
y beorpany, MHcTuTyT 32 HyKIIeapHe Hayke ,,Bunua®, npod. ap Pana [lerposuh, penosau npodecop
TexHonomko-MeTanypukor ¢akynrera YHuBepsuteta y beorpany, mpod. np Mupjana Puctuh,
penoBaH npodecop TexHomomko-meTamypikor ¢akynrera YHusepsurera y beorpany, npod. np
Menuna Kamuracunuce Kpymmwmh, penoBHu mnpodecop TexHoNOMKO-MeTaTyplikor (akyiaTera
VYHusep3urera y beorpany.

8. jynma 2021. rogune Ha cequunu HactaBHo-Hay4HOTr Beha TeXHOIOMIKO-METaTypIIKOT (haKyTeTa,
VYuusep3uteta y beorpany monera je ommyka Op. 35/177 o npuxBatamwy Pedepara Komucuje 3a
OlLleHYy MOJ00HOCTH TeMe U KaHAuAAaTa y K0joj ce ojodpasa kanauaary Jlyku 3. PyOumonujy, mactep
UHXEHhepy TEXHOJIOTHje, U3paja JOKTOPCKE JucepTalyje Mo Ha3uBOM ,,YTHIIA] ramMa 3paderma Ha



CBOjCTBa aJKaJIHO aKTUBHPAHMUX Be3UBa*“. 3a MEHTOpE OBe aucepranuje oapehenu cy mpod. np Ao
JanuhujeBuh, Banpennu mnpodecop TexHomomko-meTanmypmkor (akynrera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany u np Cp6ospy6 CtankoBuh, BUIIM HAy4YHU CpaaHUK YHUBep3uTera y beorpany, MHCTUTYT
3a HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua““- IHCTUTYTa 0/1 HalMOHAIHOT 3Havaja 3a Peryonuky Cpoujy.

31. aBrycra 2021. ronune Behe nayunux o0yiacTu TeXHUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany, Ha
CEIHMITU IOHOCH O/TyKy Op. 61206-3211/2-21 o maBamy carjacHOCTH Ha ojuIyKy HacraBHo-
HayyHOr Beha TeXHOIOMIKO-MeTaaypiiKor ¢pakyyiITeTa O MPUXBaTamky TeMe JOKTOPCKE IUCePTAIH]e
kannuaara Jlyke 3. PyOumoHMja, MacTep MHXKEHmEpa TEXHOJOTH]je, MOJ] Ha3WBOM ,,YTHIIQ] rama
3pauema Ha CBOjCTBA alKaJTHO aKTHBUPAHMX Be3WBa™“ W MOTBphyje 3a MeHTOpe mpod. np Amna
Januhujesuha, BaHpemHor mpodecopa TeXHOTOMKO-METATYPIIKOT (akyiaTeTa YHHUBEP3UTETA Y
beorpany u np Cpbospryba CrankoBuha, BUIIET HAaydHOT CpaJHHKa YHUBep3uTeTa y beorpamy,
HNHctutyT 3a HykieapHe Hayke ,,BuHua*- MHCTUTyTa O] HAlMOHAJIHOT 3Hayaja 3a PemyOmmky
CpOujy.

9. jyna 2026. ronune HacraBHo-Hay4yHo Behe TexHONOMKO-MeTaTypIIkor (akyyiTeTa Ha CeTHHUIN
nonocu Omnyky Op. 2026-35/311 o umenoBawy Kommcuje 3a olneHy AOKTOpCKE aucepraiuje, y
cacrapy: ipod. ap Autonuje Ommua, , mpod. ap Paxa [lerpouh, , nouent ap Maja Bomuh, u ap
Mupjana hyjuh, Bumm Hayynu capagnuk, HMHctutyTa 3a HykieapHe Hayke ,,Bunua® — MHcTUTyTa
O]l HAITMOHATHOT 3Hayaja 3a Pemyonmuky Cpoujy.

1.2. HayyHa obsact aucepraiyie

HcTtpaxkuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIldje MpUIanajy HaydHoj oonactu VHxemepcTBa
3aIlITUTE JKMBOTHE CPEOUHE, 32 KOjy je TexXHOJOMKO-MeTamypumkud (akyiTeT YHHBEp3HTETa Y
Beorpany martuuna ycranoBa. M3pasa JOKTOpCKe aucepTandje je paju30BaHa y MOTIYHOCTH IOJ
MeHTopcTBOM Ap Ana JanuhujeBuha, pegoBHor nmpodecopa TexHOMOMKO-MeTaTypHIKOT (haKyaTeTa,
VYuusepsutera y beorpaxy m np Cp6ospy6 CrankoBuh, HaydHOT CaBETHHKAa YHUBEpP3UTETA Y
beorpany, MuctutyT 3a HykiieapHe Hayke ,.BuHua“— MHCTHTYT O HalMOHAJIHOT 3Ha4aja 3a
Peny6muky Cp6ujy. MeHTOpH ce qy»H HU3 TOAWHA aKTUBHO 0aBe MpoOJIeMaTuKoM, Koja je IpeaMeT
OBe Jaucepranyje, a 00jaBuin cy OpojHe HayuyHe paJioBe y Mel)yHapOAHUM YacolucuMa U3y3eTHUX
BPETHOCTH W BPXYHCKMM MelyHapoJHMM dYacomucMMa W THME MOKa3aJd KOMIEHTEHTHOCT 3a
pyKoBoleHje U3pazoM OBE TIOKTOPCKE JUCpTAIH]e.

1.3. buorpadcku mmomamny o KaHIuaaTy

Jlyka Py6umonu poheH je 31.jyna 1982. ronune y 3emyHy. OCHOBHY HIKOJIy ¥ TUMHAa3H]jy (IpUPOAHU
cmep) 3aBpiiaBa y beorpany, rae 2001. roguHe ynucyje buonomku ¢akynrer YHuBepsutera y
beorpany. Ca cryaujcke rpyne HactaBHuMK Ouosioruje M XeMmHje Npena3u Ha CTYAMJCKY TIpyIy
buonoruja 2002. roguHe, y3 KacHUJU u300p (PU3MONOTHjE KUBOTHHA 3a ycMepeme. OnbdpaHom
JUIJIOMCKOT pajia moj Ha3uBoM ,,O0pacuu Bapupama penpoJyKTUBHE anokanuje koj Mercurialis
perennis L. 2009. ronune cTu4e CTpyYHU Ha3uUB JUIUIOMHUpanu ouosor. [1o 3aBpieTky cTyauja Koje
oarosapajy macrep auriomu (300 ECIIB), 2009. ronune ynucyje JoKTopcke cTyauje Ha buonomkom
¢dakynrery YHuBep3urera y beorpaay. Ox 2011. 3anocinen je Ha buonomkom gakynrery, Karenpu
3a TEHETHKY U €BOJIYLH]Yy, U aHraxoBaH je Ha npojekty MITHTP 6p. 173025, kao ucrpaxusau
npunpaBHuk. OmykoM HactaBHo-HayuHor Beha buomnomkor gakynrera 6p. 15/747 on 13. neuembpa
2013. cTuue 3Bame UCTpaKMBad capaJHHUK.

Crynuje Ha TexHozomko-metanypmkom ¢axkyntery YHusepsuteta y beorpany Jlyka PyOumonu
3anounme mkoisicke 2016/2017. roguHe, ynucoM MacTep akaeMCKUX CTyIMja — CTYJINJCKH [IPOrpaM
WNHxemepcTBO 3alITUTE XUBOTHE CpPEIMHE. 3aBpUIHM MacTep paj IoJ HasueBoM ,Mepewe
eKkcxasaluje pajgoHa U3 y3opaka 3eMJbe aKTHBHOM MeTofoM * og0panuo je 2017. roguHe, u cTeKao



aKaJIeMCKU Ha3HMB MacTep UHXKemep TexHojoruje. JIoKTopcke akageMcKke cTyauje Ha TexXHOIOomKo-
MeTanypiikoM Qakynarery YHuBep3urera y beorpany ymwmcyje mxoncke 2017/2018. roamne,
cTyaujcku nporpam MmxemepcTBo 3amrure kuBoTHe cpeaune. Oamykom HacraBHo-HayuHor Beha
TM® 6p. 35/16 u Pemnemem Op. 20/10 ox 22. dpedbpyapa 2018. rogune, JIyka PyOumonu cruue 3Bame
ucrtpaxkuBad capamgHuk. Opn aBrycta 2018. mo HoBemOpa 2022. kaHaumar je OMO 3aIloCiIeH Y
Nuosamnmonom neatpy TM®. Opnykom Hayunor Beha MHcTHTYTa 32 oniuTy 1 PU3UUKY XeMH]y Op.
1005 ox 31. okToOpa 2022. n3abpaH je y 3Bame CTPYYHH CaBETHHUK. 3arocieH je Ha MHcTuTyTty 3a
onmry u GU3NYKy Xemujy oxa aeuemopa 2022. roause.

Jlyka PyOumonu je wian EBporickor apymTsa 3a eBonyimony ouonorujy (ECEB) on 2011. rogune.
VY okBupy nporpama Godfrey Hewitt Mobility Award 2015. roqune oq ECEbD no6uja ¢punancujcky
MOJIPIIKY 32 UCTpakuBame 1o Ha3uBoM Grubs of doubt: The impact of stem-borers on Mercurialis
annua life-history traits, peanuzoBano y capaamu ca npod. ap [lonom [Tanenom ca YHuBep3utera y
Jlozanu. Kanmunar je jenan on ocamBaua apymrsa MBoyk (EvoKE, Evolutionary Knowledge for
Everyone), n akTuBHU 4iaH U300pHOT KoMuUTETa TOr ApymTBa on 2019. roguHe. Y4ecTBOBao je Ha
HAayYHUM CKYNOBHMAa M Ha JApyre HA4MHE TONMPUHOCHO panxy [pymrea 3a ¢usznonorujy Ousbaka
Cpbuje, Cprickor OMOIOMIKOT IpYyIITBa, JpyiTBa renetndapa CpOuje u JpyiiTea 3a eJIeKTpOHUKY,
TEJIEKOMYHHUKaIMje, padyHapCcTBO, ayToMaruky W HykieapHy TexHuky (ETPAH). buo je unan
JIOKAJHOT opraHu3anuoHor oadopa koHbepenuuje ETPAH 2019. ronune.

VY3 HayyHOUCTpakuBauku paj, Jlyka Pyoumonu ycnemHo capalyje ca npuspenom. [Jyroroauinmsu
je capamgauk npemyseha LEI, ITepconan Jloructuk, [Tnanekc Munsec Ilnyc Ha mocioBuMa y Be3u
3aIlITUTE )KUBOTHE CpeuHe U mporeHe pusnka. OdydeH je 3a pan ca coprepom VISUM i1 VISSIM
dupme PTV. Hocwnan je nurenmm MuHHCTapCTBa YHYTPAIIBUX IMOCIOBA 324 MPOICHY PU3HKA Y
3alITUTH JIMIA, UMOBHHE M TocioBama (pememwe 03/4 6p. 34284 on 16. jyna 2018), u 3a uszpany
MIPOLICHE PU3HKA OJ] KaTacTpoda H IJIaHa 3aITUTe U cracaBama (0p. 00608 ox 1. jyra 2020).

Jlyka PyOumOHU T€UHO TOBOPH €HIJIECKH J€3UK, U MMa OCHOBHO 3HaH€ UTANIMJaHCKOT U (PaHITyCKOT
jesuka. OxemeH je, oTarll JIBoje JIele.

2. OIIUC JUCEPTAILINJE
2.1. Caodporcaj oucemayuje

JloxTopcka nuceptanuja kanauaata Jlyke 3. PyOoumoHuja 1o Ha3uBOM ,,Y THIIQ] raMa 3padema Ha
CBOjCTBa aJIKAJIHO aKTHBHPAHUX BE3WBa‘ HaMKcaHa je Ha 98 HymMepucaHUX CTpaHa, y OKBUPY KOJUX
ce Haya3u 48 ciuka, 11 tabena u 139 nureparypHux HaBoja.

JlokTopcka aucepraiija caapxku cineaeha mornasiba: YBoJ, Teopujcku €0, ANKaTHO aKTUBHUPAaHU
MaTepHjaii, 3alTuTa of 3padema, ExcriepuMeHTanau 1eo, Pesynratu u auckycuja, 3akjbydak U
Jlutepatypa. [Topen Tora, aucepranmja caapxxu 3axBanHuily, CaxeTak Ha CPIICKOM M €HIJTIECKOM
jesuky, Jlucty ckpahenuna u Caapxkaj. Ha kpajy aucepranmje mpara je buorpaduja ayropa, kao u
WzjaBa o ayrtopctBy, M3jaBa O HCTOBETHOCTH WITaMIaHE U EJEKTPOHCKE Bep3Hje IOKTOPCKE
nucepranuje, M3jaBa o xopumhewy u OlieHa M3BEIITaja O MPOBEPU OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKE
JucepTanyje.

ITo cBOjoj CTPYKTYypu U caapkajy, JAOKTopcka aucepranuja Jlyke 3 . PyOumonuja 3am0oBoJbaBa
cTaHgap/e YHuBep3uTeTa y beorpamy 3a JOKTOpCKy aucepTaujy.
2.2. Kpamax npuka3s nojeOunaunux no2naemsa

Y npBOM TOTIaBJbY paja MoOJ HACIOBOM YBOJ KaHIUAAT je yKa3ao Ha aKTyeIIHOCT TeMe Koja ce
UCTpaxKyje y JOKTOPCKO] TUCEPTAIHjH.



VY Teopujckom aeny - oopaheHa je Teopujcka ocCHOBa joHU3Yjyher 3paderma U leroBHX WHTEPAKIIH]ja
ca marepujanuma. HaBegenu cy pusnuku, XeMujcKu U OMOJIOMIKY e(eKTH UHTEPAKIHje 3paucmha ’
onroBapajyhe wmarepuje. Ilpukazane cy ¢uU3HUKE BEIMYMHE KOj€ KapaKTEpHINy IIpoJja3s
BHCOKOGHEPIreTCKUX YeCTULAa Kpo3 MaTepHjanHy cpeauny. OO0jammbeHn ¢y KOHUENTH JIMHEApHOT
npeHoca eHepruje (LET — Linear Energy Transfer), MaceHe 3aycTaBHE MONU, peJlaTUBHE 3ayCTaBHE
mohu, crenupuyHe joHHM3aIMje W JOMETa YecTHIla y Marepujany. PasMoTpeHe Cy HHTEpakiiuje
TEIIKMX W JIAKKX YECTHIa, U (OTOHA, Y CIACTHYHHM W HEEIACTUYHUM CyJapuMa ca aTOMOM,
CIIGKTPOHCKUM 00JIakoM u je3rpoM. [IpukazaHa je ocHOBa (peHOMEHAa KBAaHTHOT TYHEJIOBAamba.
Pa3zmoTpene cy Bucoke crienupuYHE jOHU3ANM]E KOje HACTajy y MHTEpaKIuju anda 4YecTula H
Mmatepuje. YBeneH je kouuent bperoe kpuse. [Ipukazana je, u oOjammena bere — brmokosa
dbopmyna. YKpaTko cy pa3MOTpeHH e(peKTH pajujalidje Ha CBOjCTBA OJ 3HAauUaja 3a CKIAAUIITCHE U
oJlTaramke BUCOKOPAIMOAKTUBHOT OTHaAa, y3uMajyhu y 003up pa3Boj TOIJIOTE M TacoBa Y MPOIIECY
palMOAaKTUBHOT pacnaga (UCHOHMX TPOJAyKaTa y TOPHBHUM eneMeHTHMa. [lpu pasmarpamy
MHTEpaKkiyje joHusyjyher 3padema M TOJIMMEPHHX MaTepujajia IMpHKa3aHH Cy eJIeMEHTapHU
PaMOTUTHYKY MPOLIECH y moJimMepuma. Jlat je mpumMep paauoin3e eTHICHCKO-TPOITMICHCKUX TyMa
M yTHLQja KHUCEOHHWKAa Ha IMPOMEHE eTWICH-IPONUICH-IHEeH-MOHOMep TyMme. IIpukasana cy
nocturayha y o0JacTM HAaHOKOMIIO3UTHHX H30JaTOPCKUX Marepujaia W HHXOBE MPUMEHE Yy
WHCTaJalMjaMa HYKJIEApHUX pEaKkTopa, Ha NpUMEpUMa YHAKPCHO TIIOBE3aHOT IOJUETUJICHA,
ETHJICHCKO TIPONUJICHCKE TYME U TIOJMBHHUI XJIOPUA.

VY tpeheM nornarsby - AJKaJlHO aKTUBUPAHU MaTepHjallu JaT je leTabaH IIPUKa3 OCHOBHHX AJIKAJTHO
aKTUBUpaHUX Be3WBa. M3nokeHa je ocHoBa mpomsBoame [lopTmana nemenTa, mMantepa u OeToHa
3aCHOBAHUX HA TOM BE3MBY, H UCTAKHYT je MPOOJIeM EHEepreTcKe 3aXTeBHOCTH MIPOLECca TPOU3BOIE
u nparehe emucuje racoBa crakieHe Oamte. HaBemene cy rinaBHe (aze HacTaHKa alKaTHO
aKTUBUPAHOI BE3MBA: JEJIMMUYHO paACTBapame aTyMHUHOCHWIMKATHOT IPEKypcopa y ajKaTHOM
aKTUBATOpy, HyKJIcaluja, popMupame ouroMepa, ympexkaBame u ouBpirhaBame rena. Kao riaBau
IPEKypcopu aJKaJHO aKTUBUPAHMX MaTepujana Iperno3HaTH Cy MEeTakaojuH, Jietehu mnemneo
TEepMOEJIEKTpaHa, U Tpocka Bucokux nehu. Pasmorpena je u yiora nereher memena u Tpocke Kao
anuTuBa y MemaBuHaMa Ha Oasu Iloprnang nemenra. Ilpeno3nara je pasnuka usmely npexypcopa
CHUPOMAIITHUX, U OoraTux KaiuujymoM. Tpocka Bucoke mnehu je pasmarpana kao mpexypcop Gorat
KaJIIIMJYMOM, M JIaT je KpaTak UCTOPUjCKU Iperiiesl lbeHe ynoTpede y rpa)eBUHCKO] HHAYCTPUjH.
Jlerehu memeo HaBeleH je Kao NMPEKypcop ca HUCKUM CaJpikajeM KallujymMa, U JaT je Kparak
UCTOPUjCKHU Mperuies] ynorpede. M3moxeH je yTuiaj XeMHjcKor cacTaBa jeteher nernesna Ha CBOjCTBa
ouBpciux Marpuia. [Ipeno3nara je unmbeHnIa aa ce jierehu nemneo pa3iukyje rmo XeMujCKoOM cacTaBy
y 3aBUCHOCTH OJ] CBOjCTaBa JIXKHILTA yIiba U MpPOIleca caropeBama y TepMoeneKkTpanu. McrakHyTa
je moryhHocT Banopusainuje ceKyHIapHUX MHyCTPHJCKUX CHUPOBHHA KOJU MO ceOM HHUCY JI0BOJHHO
PEaKTUBHHU 3a >KeJbEHU pa3Boj uBpcTohe, y MEUIaBUHU ca PEaKTHMBHUJUM alKaTHO aKTUBUPAHUM
npeKypcopruMa. AJKalHO aKTUBHUPaHa MEIIaBHHA JIeTeher memnena u TpOoCKe HaBeJeHA j€ Ka0 BUCOKO
e(HrKacHO BE3MBO, KOje MOCTHkKe MexaHHuKy uBpcrohy on1 100 MPa nHakoH 28 naHa ca3zpeBama Ha 23
°C. llutupanu cy HaBOAM U3 aKTyeJlHE JINTEpAaType O MOCTUTHYTUM cBojcTBUMa C-A-S-H, N-A-S-
(H) n xubpuanux renosa. ¥ o/1eJbKy KOjU TOBOPH O YTULA]y aJIKaTHO aKTUBHpPAHUX MaTepHjajia Ha
KUBOTHY CpEIMHY pa3MOTpeHa Cy cMmamema emucuja 3aralyjyhux wmarepuja y OJHOCY Ha
€KBUBAJICHTHE eMUCH]je ITPU Mpou3Bo kU [lopTinany nemenra.

[Ipemo3Haro je na ce oueKuBaHe YIITEe IPACTHUHO Pa3NIUKYjy Y 3aBHCHOCTH O] BpCTE IIPeKypcopa
Y aKTUBATOpa, U IN3ajHa MEIIAaBUHA, U UCTAKHYT j€ 3Ha4a] CTyAHja CIydaja 3a MojeAMHAYHE TPUMEDPE
ynotpebe. PazmoTpeHo je muTame MpoM3BOAKE aKTUBATOpPA, M YTHIIA] TOT MPOIEca HA JKUBOTHY
cpenuny. OnmrTu 3akjbyyak je Ja ce NPUMEHOM allkaJlHO aKTHMBUPAHUX MaTepHjajla yMecTo
[TopTnanna eMeHTa MOCTHXKY 3HAYajHA CMamelha eMHCHja racoBa crakiieHe Oamre. [lornaBsse ce
3aBplIaBa M3JarambeM O MPUMEHHU aJKaJHO aKTUBHUPAHMX MaTepujaja Yy 3alUTHUTH O] 3pauema U
yIOpaBJbalby PagUOaKTUBHUM OTHaaoM. OmHcaHu Cy OMNINTH CIIy4ajeBH yHoTpede IeMEHTHHX
Marepujaja y yrnpaBjbakby HUICKOPAIUOAKTHBHUM OTIIAIOM U TIPOU3BOIHA (POPMHU OTIaIa MOTOTHUX
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3a IyTOpPOYHO CKJIAJUILTEHE U oJIarame. VICTakHyT je HUKU caapkaj BoJIe Kao jeJIHa O/l IPEeAHOCTH
NpUMEHE aKaJTHO AaKTUBUPAHUX MaTepujana, ¥ MOryNHOCT HCyIIMBama TOIUIOTHUM TPETMaHOM
HaKOH ouBpIlhaBamka MaTpHILIE.

[Tornassbe - 3amTuTa 0] 3pademha OMUCYje MPUPOIHE M BEIITAYKE H3BOPE JOHU3Yjyher 3padema, 1aje
MCTOPU]jCKHU MPETIIE]] pa3Boja 3allTUTE O] 3pauctha, IPUKa3yje JO3UMETPHjCKE BEIMYMHE U jeIMHHIIE,
Y HaBOJIM TPEHYTHH 3aKOHCKH OKBUP M MHCTHUTYIIHj€ KOJHMA je y HA/IJIS)KHOCTH 3aIITUTA OJ1 3paycHha
y Perry6nuin CpOwuju. PazmaTtpanu cy yTHIaju akTUBHOCTH YOBEKA, KAKO OHU TUPEKTHO YCMEPEHU
Ka pa3Bojy M NPHUMEHH HYKICApHUX TEXHOJOTHja, TAaKO W aKTUBHOCTH y KOjUMa JOJIa3H JI0
KOHIICHTPHCAha MIPUPOTHO MPUCYTHUX PAAMOHYKIIMIA YCIIE eKCIUIoaTalrje 1 00paie MUHEPaTHIX
U Ipyrux cupoBuHa. Takohe, ucrakHyTta je ynora u 3Ha4yaj MelyHapoaHe arcHIgje 3a aTOMCKY
eHeprujy y jadamy MelhyHapoaHe capaame y MUPOJbyOUBUM NPUMEHaMa HyKJICApHUX TEXHOJIOTH]a,
crpedaBamy nposudepalyje HyKJIeapHoT opykja, 1 0e30e€JHOCTH HYKJICapHHX IMOCTpojerma. Oepak
0 MOHUTOPHHTY >KUBOTHE cpellnHe Oyinke o00jalmaBa ClipoBol)elhe MOHUTOPHHTA PAIUOAKTUBHOCTH
y Penry6muim Cp6uju, npema [IporpaMmy cucTeMaTcKOT HCTUTHBAKA PATHOAKTUBHOCTH Y KHBOTHO]
cpeaunu. I[lornassbe ce 3aBpiIaBa 0/1€JbKOM O YIPaBJbalkby PAIUO0AKTUBHUM OTIAIOM.

[Tero nornaesbe - EKcriepuMeHTaIHH 10 MOJEIHEHO je Y TPH OfieJbKa: 3aCHOBAHOCT IOCTABJLEHOT
EKCIIEPUMEHTATHOT pajia 3a IUIAHUPaHa MEPeHa, OCHOBHH IIMJBCBH pajia M IOYCTHU MaTepUjald 3a
IUIAaHMpaHa Mepema U eKCHepuMeHTanHu paa. Opjesbak O 3aCHOBAHOCTH IOCTABJHEHOT
EKCIICPUMEHTATHOT pajia 3a TUIaHKpaHa Meperha H3JIaxe Npecek 00jaBJbeHNX HAyYHUX pe3yJITara o
edexTrMa joHU3yj3yher 3pavema Ha HEOPraHCKE IIEMEHTE W OCTOHE, MOCIeAMIIaMa PaIHOTCHOT
3arpeBama W Jpyrux edekara 3pauema, yKbydyjyhu pamumonusy Boje, HaCTaHAK MEPOKCHIA U
MOCIIeANYHY yOp3aHy KapOOHHU3aIHjy KalUjyM XUAPOKCHIA Yy KAIIHjyM KapOoHAT y OYBPCIUM
MaTpuiiama. HaBeieHn eKClIepUMEHTH CITPOBE/ICHU CY Ha OUBPCIIUM IacTamMa y pa3inuuTuMa (hazama
cazpeBama. OOpasloKEeHW Cy CICHapHju ymnorpede IMEeMEHTa y yIpaBibamby pPaTuOAKTHBHUM
oTnajioM, W u300p Jla ce y CeKCIECPUMEHTATHOM pajay CHUMYJIHpa CIEHApUO CHKAICYyJIaluje
pPaJMOaKTUBHOT MaTepHjajia y 3aTBOPEHOM KOHTEJHEPY, IJIe je CBEX HEOPTaHCKU MaJITep H3JI0KEH
3pauemy OTIAJIa, aJIH je Y KOHTAKTy CaMo ca CIOJballllbiM 3U0M KOHTEJHEPA U HE CTyIa Y XEMHjCKe
peaknuje ca ormagoM. OOpa3iokeH je u300p MOYETHOr MW KOHAYHOI BpeMEHa ouBpinhaBama Kao
MepoJiaBaH TIOKa3aTesb KEJbEHUX CBOjCTaBa AIKAJIHO AaKTHBHpAHOT Matepujana. OmmcaHu cy
HEXEJbeHU UCXO0NU eKcriepuMenTa: nipepano (flash set) u omnoxeno (delayed set) ouBpihaBame
nacre.

Opnespak OCHOBHHU LIMJBEBH pajia M MOYETHU MaTepHjajIy 3a IUIaHUpaHa Mepema JIehUHHILIE MIHUpe U
crenu(puUHe IMJbEBE UCTPAXKUBAWKa, U J1aje OMNIITH MpHKa3 KopUIIheHUX marepujana. Y OJeJbKy
ExcniepuMmeHTanHu paja HaBoJ€ C€ MHCTUTYTU U JabopaTopuje y KOjuMa Cy BpIlEHe NpunpeMe u
eKCIIepUMEHTaJHa Mepema, Jaje ce Mpeluu3aH omnuc KopuIIheHMX Marepujajia, HaBOJAE Ce
eKCIIepUMEHTAJIHE MPoLielype U MPUKa3yjy HOBOPa3BHjeHU HHCTPYMEHTH U ollpeMa 3a ojpehuBame
BpeMeHa ouBpinhaBama nacte y mojby joHusyjyher 3pauema. ExcnepuMeHTamHM pajg y OKBUPY
u3pajie OBe Te3€ U3BPILEH je Ha TeXHOIOIKO-MeTaTypIIKoM (akyaTeTy Y HuBep3ureta y beorpany,
WuctuTy 3a HykjeapHe Hayke ,,Bunua® — WMHCTUTYTY OJ HaumoHalHOr 3Haudaja 3a PemyOiuky
CpOujy, 1 UHCTUTYTY 3a MYATHIMCLMIIMHAPHA HCTpakMBamba — VIHCTUTYTY OJl HallMOHAIHOT
3Hauaja 3a Penybnuky Cpbujy, u Pynapckom uHcTutyTy y 3eMyHy. Matpujanu xopuutheHu 3a
CHHTE3Y JIKaJTHO aKTUBUpPaHeE nacTe ¢y Jietehu enekTpoduiarepcku nerneo TepMoesieKTpane, MiIeBeHa
rpaHyliicaHa Tpocka BHcOke nehu yenunyane, u BojeHO crakio. llenmeo koju je xopumiheH kao
nojia3Hu Oa3MYHU MaTepHjall y EHCTIIEPUMEHTY j€ MEIlIaBUHA YeCTUIIA CaKyTUbeHUX Y KaCKaIu YeTUPU
eJIeKTpocTaThyKa (hunrepa JUMHHUX racosa (,,KOMIO3UT ), MMOPEKIOM U3 TepMeleKTpaHe ,,Hukomna
Tecna b* u3 O6penoBua. I'panynucana Tpocka Bucoke nehu HabaBibeHa je U3 yenuyane ,,XbUC*,
CwmenepeBo. Tpocka je MiIeBeHa, a E€ICKTPOPMITEPCKH TEre0 MEXaHWYKHW aKTUBHUpAH IMOMOhy
BUOPAIIMOHOT MJIMHA ca PCTEHOBUMA y PytapckoM HHCTUTYTY Y 3eMyHY, TJi€ je opeleH u XeMUjCKU



cacTaB CUPOBHHA, U HBUXOB ryOuTaK Mace mpH kapemy. Onucana je ekcriepuMeHTalHa poLeaypa
03paynBama reornoIuMepCKe macTe KoMmo3ut jeteher memnena (IpBU eKCIIEPUMEHT).

Y nOpyroMm eKCIepUMEHTY H3Jlarama MacTe joHu3yjyheM 3pademy NpUIpeMJbeHe Cy MacTe O
MEXaHUYKH aKTHUBUPAHOT eJIEKTPOMUITEPCKOT TeTiela, MIIEBEHE TPaHyJIMCaHe TPOCKe BUCOKE Tiehw,
u wuxose 1:1 memasune. OnmcaH je pa3Boj anaparype koja oMmoryhasa mepeme npoiopa Bukar urie
y macty 0e3 moMepama Kajyma U3 1ojba 3paucmha. KoHCTpyncaH je map Kimma KOMOopa Of KIHpHUTa
ca MOKJIOMIIMMA OJT TOJINyPETaHCKeE TICHEe, KOjU TI0 AUMEH31jaMa OAroBapajy GaHTOMHUMA y PEIOBHO]
yHOTpeOH y J03UMETpHjcKoj J1abopaTopju. OCMUIIUBEHU Cy, ¥ KOHCTPYHUCAHHW HOCAYHM Kalyna Oj
kiuputa. OCMUIIBEH je U KOHCTpyHcaH ypehaj 3a npaheme TemiiepaTtype U pelaTuBHE BIaKHOCTH
Ha YETHPH MO3HIIH]E y PEATHOM BpeMeHY, Ha 0a3u ApyuHo pa3BojHe iatgopme u DHT22 censzopa.
CeH30pH Cy Ha TyraykuM Ka0ioBuMa, o je omoryhuio Boheme kabnoBa Kpo3 mocrojehe, HaMeHCKe
KaHAJINIIE Y JO3UMETPU]CKO] JlabopaTtopuju, u 0e30eman paj y3 NpUMEHY CBHX Mepa 3aIiThTe.Y
nporpamy FreeCAD je npojekToBaH, 1 0J1 JaCEPOM CEYECHOT KIMPHUTA KOHCTPYHCAH MOCT ca HOCaueM
3a Bukar ximn u urimy CacraB macTu, OJTHOC aKTHBaTOpa M Ipaxa, v BOJIe IpeMa YBPCTUM MaTepHjama
npecTaBibeHH Cy TabenapHo. [Iporec ontuMu3anuje nacre NCKOpHIINeH je 3a mpoly ompeme.

Ha nokanuju, y CekyHaapHOj CTaHAApAHO] JO3UMETpHjcKoj Jabopatopuju Uuctutyra ,,Bunya®, y
pedepentnom Co-60 nosby ypehaja MPTINMK-b knmuma komMope cy MO3ULIMOHUPaHE Ha MyTalky 3pakKa,
JIETUMUYHO HCITyEeHE BOJIOM M OCTaBJbEHE Jla €€ TOIUIOTHO crabmuim3yjy. llosmnmja kamyma
npenusHo je oapehena momohy jacepckor mHAuKaTopa. Temmeparypa M pelaThBHA BIAXKHOCT Y
OTJICZIHOj] M KOHTPOJIHO] KOMOPH, Ka0 M Y HPOCTOpUjU PedEepeHTHOT MoJjba M PaJHOM IMPOCTOPY
naboparopuje npaheHe cy momohy KOHCTpyHcaHOT UHAMKaTOopa. KOHTponHM y30pak je CMEIITeH y
IpyTy KIMMATCKy KOMOpY, y Jaboparopvju BaH TPOCTOPHjE 3a 3padcke, y MPOCTOPY KOjU je
OTNCTY>KMBAaH HCTHM KIMMa CHCTEMOM U BaH JUPEKTHE cyHueBe cBemiocTd. [lo Hamymramy
MIPOCTOpHje MoJba 3paucha, U 3aKJbydyaBamy Bpara omio je Mmoryhe moawhu uzop L{0-60 y ypebhajy
NPITUK-b u otriouetu 3paueme. [la 61 ce U3BpIINIIO Meper-e eHeTpaiuje Bukar urie y macty koja
ouspirhaBa, OMJI0 je MOTPeOHO J1a ce U3BOP CITYCTH, a BpaTa OTKJby4ajy U oTBOpe. Tama uctpaxuBad
yJlla3 y IPOCTOPH]jY, YKIIamka MOKJIOMNall KJIMMa KOMOope, MO3ULMOHUPa MOCT ca Bukar kiumnom u3Haj
y30pKa, U3BPLIM MEPEHE NPOAUPAKLEM UIJIE HAa HEKOJMKO MECTa Y Y30pPKYy, YKIOHHM MOCT, BpaTH
MOKJIONALl M HamycTH mnpocTtopujy. OuBpcie, casperne He3payeHe nacTe HCKopuilheHe cy 3a
onpehuBame Op3UHE MPOCTUPaAa YIATpa3ByyHOT uMmitysca. Caspene ouBpceIie 1macTe CHHTETUCAHE Y
paHMje ONMHMCAHOM IMIPOIleCy ONTHUMM3alMje peLenType HUCHUTHBaHe cy TexHukomM UPV (eHr.
Ultrasonic Pulse Velocity). Mepemwe je uzBpiieHo npema crangapay SRPS EN 12504-4:2008 —
,lcuTuBame 6eTOHCKUX KOHCTpykuuja — Jleo 4: OnpehuBame Op3uHe ynaTpa3BydHOr UMIysca®,
nomohy ypehaja ,,Matest”. YnrpazByuHe coHie — U3BOP U JETEKTOP MOCTaBJbEHE CY HA CYNPOTHE
CTpaHe y30pKa, U Hama3aHe Maiuhy 300r OOJber KOHTakTa C y30pKOM U IpeHOca YITpa3ByuyHOT
umnyica. Jly>xuna nmyta umnyJca oapehena je mepewmeM Aedsbune y3opka. Ha ocHOBY nykuHe myTa
U BpeMEHa IpocTHpama ojpeheHa je OpuHa MpocTUpama YIATPa3ByUYHOT MMITyJICA KPO3 OYBPCIY
MacTy aJKaJIHO aKTUBHUPAHOI BE3UBA.

[Tormassbe mox HA3UBOM - Pe3ynrTatu U JUCKycCHja MPHUKa3yje pe3yiTaTe eKCIIepUMEHTAITHOT paia, u
pa3maTpa UX y KOHTEKCTY HaBEICHHUX TEOpPHjCKMX ocHoBa. XRD aHamu3om cy uaeHTU(UKOBaHE
MPUCYTHE KpUCTalHe (a3e y aHadu3upaHuMm y3opiuma Tpocke. OcHoBHU Martepujai, BFS mpe
aJIkaJIHe aKTHUBallMje, CaJIp>Ku H3pakeHe ¢a3e akepMaHUTa M MEpPBHHHUTA, IITO yKasyje jaa je
TEMIIEpaTypHHU IPa/iijeHT TOKOM XJaljewa O1o TakaB Ja je omoryhuo kpucranuzauujy. M nopen tora,
nokasyje 3ajoBosbaBajyha Mexanmuka cBojctBa. Koj ankamHo akTuBHpaHMX y3opaka, C-A-S-H
MaTpulia ce He WIACHTH(PHUKY]je Kao jeNnHCTBeHa (a3a y pedepeHTHO] Oa3u moaTaka, ajau MmoKasyje
M3paKeH BpX HATUK KanuuTy. BpxoBu wuaeHtudukoBaHu Kao Kamuur cy pesynartar C-A-S-H
noJImMepu3aIije, U IeTUMMUIHO KapOoHaruje ycaea u3noxeHoctu armochepckom CO». Tlpennsna
uaeHTuuKaImja dase je oTexkaHa ycieq orcera Bpxa Koju oJropapa odpacuuMa U akepMaHHTa, U
MEpPBHUHUTA.



VY excnepuMeHTy O3paurBara TeONOIMMEPCKE MacTe KOMIMO3MT jereher memesna, Mo4YeTHO BpeMe
Be3WBama je Omio 3 cara U 25 MUHYTA 3a O03padyeHH y3o0pak U 3 cata U 50 MUHyTa 3a KOHTPOJHH
y3opak. Konauno Bpeme BeszuBama je 6uio 4 cara m 5 MUHYTa 32 03payeHH y3opak u 4 cata u 50
MHUHYTa 32 KOHTPOJHHU y3opak. ToxkoMm ouBpurhaBama, mpumeheHO je M3BECHO OJBajame BOJE Ha
KOHTAaKTy IUIACTUYHOI Kajlylla M CTaKJIEHOI JHAa, a Maja KOJIMYMHA HECaropesux 4ecTUla yriba
npuMeheHa je Ha IMOBPIIMHY [AcTe, IITO yKa3yje Ha BUIIAK BOJAE Y CMEUIM. 3pauere je J0BENIO 10
ckpahuBama MOYETHOT BpeMeHa BesuBama 3a BFS, Huje mokazano 3Hauajan edekar 3a MIX, u
ckpahuBame BpeMeHa KOHAaYHOT Be3UBambha, ajIl HE U BpeMeHa II0YEeTHOT Be3UBama, 3a FA. Pesynratu
Mepera Op3uHE MPOCTHPaba YIATPa3ByuYHOT UMITYJICa KPO3 OUBPCITY MACTY MPUKA3aHH Cy TabeIapHO.
W3mepene Op3uHe yiTpa3BY4YHOI IIyJica Cy y CKJIaay ca MOJCIIOBAaHMM M M3MEpeHUM Op3uHamMa
yITpa3ByKa y alKaJHO akTUBUpaHUM MemaBuHama U [loptinana uementy. I'ycra BFS marpuna ca
MaJIOM KOJIMYMHOM BoJie UMa Hajsehy Op3uHY IPOCTHpama yJATPa3ByYHOT UMITYJICA.

VY cenMOM TOTrfaBJby MOJ HA3UBOM - 3aKJbyYaK Cy YKPAaTKO CyMHpaHH CBH JIOOWjE€HH pe3yJITaTH y
OBOj JIOKTOPCKOj JMCepTalUju U NTHKa3aH je HBUXOB 3HA4a] U MPaKTHYHA IPUMEHHUBOCT y LUIbY
3amTUTe KUBOTHE cpeanHe. OCTBapeHH pe3yNTaTd yKasyjy Ja Ce ajKalHO aKTHBHpaHa BE3UBa
NPOU3BEJCHA O]l HMHIYCTPUJCKUX CEKYHJApHUX CHpPOBHHA MOry 0e30€1HO KOPHCTUTH Kao
antepHaTuBa [lopTiana 1EeMEHTy y HHKAICyJaljH PaJdOaKTUBHOT OTHala HHUCKOT JIO0 CPEHEbEr
HUBOA, y3UMajyhu y 003up XeMHjCKe HHTEepaKIIKje OTIaa 1 [IEeMEHTHE MaTpHIIE.

Ha kpajy nucepranuje HaBeneHa je - Jlutepatypa, Koja capKu CBE KOpHUITNeHE TUTEpaTypHE HABOJIC.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

VYpahena JOKTOpcKa aucepTandja TOJ HACJIOBOM ,,YTHIA] TaMa 3padea Ha CBOJCTBA aJKAITHO
AKTUBUPAHMX BE3MBA' TPETUPA aKTYEIHU NPOOJIeM HaroMWiIaBama M OJylarama OTIHOT Terena y
TEepMOENIEKTpaHamMa, Kao M OTHAJHOT MarepHjaja - TPOCKE y METAIyTIIKAM WHJYCTPH]CKHM
cucTeMuMma - xesnesapama. Takole, n muTame CKIaIUIITeHa PAJHOaKTUBHOT OTIIa A Y HAIlOj 3eMJbH,
M U y 1IeJIOM CBETY, CBE BHUIIIE J0OW]ja HA 3HAa4ajy MOCEOHO y MEPUOy HOBOHACTAJIE CEHEPIETCKE
Kpu3e U Je(pUHUTUBHE NOTpede 3a JMHAMUYHUJU Pa3BOj U KOpHUIINewme HyKJIeapHUX TEXHOJIOTHja y
00JIaCTH TeHepHcama HOBHUX EHEPreTCKHX KalalWuTeTa, 3aTUM Y CMHUCIY HMHTE3WBHOT pasBoja
HYKJICapHE MEIUWIIMHE, Ka0 ¥ HOBUX HWHIYCTPUCKUX NPOM3BOAHUX MpoOIEHa Y3 IPUCYCTBO
pannoakTUBHUX M3BOpa. CBe OBE HaBEICHE O0JIACTH TeHEPHUINTy 3HaYajHE KOJTHMYUHE PATiOAKTUBHOT
OTHaJa KOj! Mpe/ICTaBJba BEJIMKH IOTSHIH]aTHA PH3HK 32 )KUBOTHY CPEMHY U 37paBibe yoBeka. OBO
MOJKE JIOBECTH JI0 KOHTaMHUHAIIM]j€ TPUPOJHE CPEANHE U YIacKoM aida paaroaKTHBHHUX H3BOpa Y
JIaHaIl UCXPaHe, I71€ Cy OHU U3Y3€THO OMACHHU.

Ca spyre cTpaHe, Kao IITO je Ha MOYETKY HAIIOMEHYTO, ycje]l HaroMUjaBama 3HaTHUX KOJUYKMHA
MOMEHYTHX OTmanga (memeyia ¥ TPOCKE) I0JIa3d J0 BEOMa HETaTHMBHHUX EKOJOMKHX edekara y
Orpy’KemY TaKBUX OJJIaraMIITa MHIYCTPUCKUX OTIaAa. 3aTO € MPUCTYINIO OPUTHHAIHO] UACJU J1a
ce KOHCTPYKTUBHUM TpaHcopmalijama oTIaJHUX MaTtepujana (y OBOM Cllydajy Iemnesna U TPOCKe)
nohe mo MoaM(UKOBaHMX pelenarta 3a IeHEepHcame MacTh Koje Cy TMOCHyXKuie 3a aoOujaHje
reornojuMepa U TO KaKO Kao HM30JIAIMOHOT rpal)eBUHCKOT MaTepHjaia, Tako M Marepujajia 3a
6e30eHO CKJIQAMIITEHE PAJHMOAKTUBHOI OTHajga. MaTpujanu KopuinheHH 3a CHHTE3Y allKajaHO
aKTHUBHUpAHE TacTe Cy JieTehn eNeKTpOPHUITEpCKH TMeneo TepMOeNeKTpaHe, MIIeBeHa TpaHyJIHcaHa
TpOCKa BHCOKe Nehu yennyane, U BOAEHO cTakio. [leneo xoju je kopuirheH Kao monasHu 0a3udyHu
MaTepHjall y EHCTIEPHUMEHTY je MellIaBUHA YeCTHUIIA CAKYTIJbEHUX Y KaCKaIl YeTUPHU €JICKTPOCTATHUKA
¢unrepa TUMHUX TacoBa (,,KOMIIO3UT), MOpEKIOM H3 TepMmenekTpane ,Huxoma Tecma b u3
O6penoBma. ['panynucana Tpocka Bucoke nehu HabaBsbeHa je u3 uyenudane ,,XbHUC*, Cmenepeso.



W3 maBenmeHux pasziora, oBa JUCEpTaIHja j€ pe3yiTaTuMa IpHKa3ajia Ha KOju Ha4yWH je Moryhe
yHarpeIuTH aMOujeHTaIHO €KOJIOIIKE YCIOBE KUBOTA Y TIOJPYYjUMa U OKPYKEHbY TyTOTOJUIIBUX
oTnajHuX oanaranumra. Takohe, ykbyuyjyhu y Tok omBpirhaBama W30JIAITMOHOT MaTepHjajia u3
HaBEJIEHUX MMACTH M H3BOP 3padema JONUI0 ce 10 yHampeheHMX CTpyKTypa Mmarepujaia 3a
rpal)eBUHCKY MaTepujai U MaTeppHjall 3a CKIAJUIITSHE PAJHOAKTUBHOT OTHAA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JIUTEPATYDY

VY IOKTOpPCKOj AMcepTanuju je nutupaHo 139 nurepaTypHHX HaBOJA, O] KOjuX HajBehu neo umHe
HOBHjU PAJIOBH y PEJIEBAaHTHUM MelyHapOJHHM YacomMcHMa. YTIIABHOM Cy pedepeHile HOBHjer
naTtyma Owie kopuinheHe 3a €KCIIEPUMEHTAHU JIe0 JUcepTaldje U JHUCKYCH]y, JIOK Cy CTapuje
pedepenue Hajuenthe Ouuie MOBE3aHE ca TEOPETCKUM ocHOBama. OBakB M300p pedepeHin je Ouna
no0pa komOuHaIMja 300r came MpUpoJie TEMaTHUKe Koja ce oopahuBara.

HaBenene pedepeniie caapxe eKCIIEpUMEHTATHE pe3yJsiTaTe MCTPaXkKHBarba MHOIMX HCTPaKHBAYa,
aHAIM3y U JUCKYCHjy NOOMjeHHMX pe3ylTaTa W HM3BEICHE 3aKJbydKe, Ka0 U TEOPHJCKE OCHOBE
NPUMEHEHUX METO/Ia HCITMTHBaba. KaHIuIaT je MPpOIIupro 10 cajia o3HATa Ca3Hamba O MOCTYIIUMA
[0 MUTakby NPUMEHE ajlKajlHO aKTHBHpPAHMX MarepHjajia ymecto llopTiaHa HeMeHTa Kaga ce
MOCTIIKY 3HaYajHa CMarmbelha eMUCHja TacoBa CTaKJICHe Oarre.

Hapouuto cy 3aHMMIbMBAa M aKTyellHA Ca3Hama U M3jaramba O NPUMEHU AJKAJIHO aKTUBUPAHUX
MaTepHjajia y 3alliTUTH O 3paucrha U YIpaBibakby PAJAUOAKTHBHUM OTIAA0M. ONMUCAHU Cy OIIITH
Clly4ajeBH YIOTpeOe IIEeMEHTHHX MaTepujajia y YIpaBjbalkby HHUCKOPAJAMOAKTUBHUM OTHAJOM U
Mpou3BO/AKa (OPMU HOBUX KOMIIO3MTa OJl MHAYCTPHjCKHUX OTMAaja IOTOJHUX 3a JyrOpOYHO
CKJIQIUIITEeHhe U oaNarame. VICTakHyT je HMXKU caapikaj BOJE Kao jelHa Off MPEeIHOCTH MpUMEHe
aJIKaJTHO aKTHBHPAHMX MaTepujana, W MOTYhHOCT HCyIIMBama TOIUIOTHHM TPETMAaHOM HAaKOH
ouBpihaBama MaTpuIle.

13 naBeneHe nurepatype Koja je KopuiiheHa y UCTpaKUBamy, yodaBa C€ aJeKBaTHO I03HABAamE
IpeAMeTHEe 00JacTH HCTpaKMBama, KAao M IO3HABamE aKTYENHOT CTama HCTPaXHUBamba y OBO)
obnacTH y cBeTy. Pesynratu npukazaHu y AucepTalyji y NOTIYHOCTH Cy Y CKJIaly ca CaBpeMEHUM
HayYHUM TOKOBHMA y HaBeJE€HO] 00JacTH.

3.3. Onwc ¥ aIcKBaTHOCT IPUMEH-CHIUX HAYUYHHX METO/1a

XeMHjCKH cacTaB IOJIa3HOT eNEeKTPO(UITEPCKOr Memesia M Tpocke Bucoke mnehu onpehenu cy
METOIOM AJIKAJTHOT TOIUbea. Bpeme Be3uBama oxapeheno je npumeHoM Bukar anmapata mpema EN
196-3 cranmapay, ¥ NPUMEHOM HAMEHCKHM KOHCTpYHCAHOI Hocadya Bukar ximna u wurie,
(GYHKIMOHATTHO HCTOBETHOT BuKar amapaty. MuHepaiiHu cactaB TpOCKe BUCOKe niehu mpe u HakoH
aJIKaJHe aKTUBallMje yTBphEeH je peHAreHCKOM CTPYKTYPHOM aHalUu30M (eHr. X-ray diffraction, XRD),
ynotpedbom codtBepa Match! Bepsmja 3.8.2. Kao pedepentna 6aza oOpazama audpakimoHUX
MakcuMyMa KopuinheHa je 6a3a HeOpraHckux jenumema ,,Open Crystallography Database®, koja ce
muctpudyupa y3 Match! Codrrep. Unentudukanmja dhaza u3BpiieHa je je CeIeKIINjoM BEPOBATHUX
¢a3za (mpema xeMHjcKoj (opMyIu U MO3HATUM CBOjCTBUMA) U3 IMcTe MOryhux nmoapyaapHux ¢asza ca
BHCOKHM HMHJEKCOM ToayaapHoctu (eHr. Figure of Merit — FoM). Mepemwe Op3uHe MpoCTHpamba
YATPa3BY4YHOT UMITyJICa KPO3 OUBPCITY TAacTy U3BpIIEHO je mpeMa ctannapay SRPS EN 12504-4:2008
— . McnutuBame 6eToHCKUX KOHCTpyKIuja — Jleo 4: OnpehuBame Op3nHe yaTpa3ByuHOT UMITyJIca.
Kon3ucrenuja cBexXMX MacTH aJKaJlHO aKTMBMPAHMX Be3MBa ojpeleHa je pacmpocThpameM Ha
cToiy 3a pacmpoctupame npema EN 1015-:2008 crammapay. Kopekmuja pacmpoctupama macte
M3BpIIIEHA j€é MHKPEMEHTAIHUM J0aBalbeM aKTHBAaTOpa — BOJCHOT cTakia Mmoayina 1,5. O3paunBame
rmacTte y TOKy ouBpirhaBama BpIIeHO je y mosby kobanta Co-60, momohy ypehaja UPTIUK-b y



CexyHmapHO] n03uMeTpHjckoj jabopatopuju MHCTHTYTa 3a HyKIeapHe Hayke ,,Bunua“. Ilpum
IIPOjEKTOBAKY M U3paii anapaType KOpHUIINeH je CaBpeMEeHU NPUCTYT IPUMEHE pauyHapa U MallliHa
3a Op3y MpPOTOTUIU3AIH]Y. 3a MpojeKToBame U nmpuka3 3D monaena kopuirhen je copteep FreeCAD.
Onpehenn enementu uzpahenu cy rexaukom 3D mrammne (edr. Filament Deposition Manufacturing
— FDM). VYpehaj 3a npahemwe Temneparype u penaTuBHE BIaXHOCTH u3paleH je momohy ApayuHo
pa3BojHe iatdopme, prkasyje BpeaHoctu ountane ca DHT22 censopa.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PEIVIITATA

[Ipernenom nureparype U3 00JacTH UCTPAXHMBamba, KAa0 M pe3yJiTaTa MPOUCTEKINX U3 JOKTOPCKE
AMCepTanyje, MOXKe Ce 3aKJbYUUTH JIa j€ 3HayajaH JONPHHOC y T€HEepHCamby HOBUX KapaKTEPUCTHKA
MatepHjana reononuMepa. OnucaHa je eKCIepuMEHTaIHA MPOLEeAypa 03padrBamba re0noIMMeEpCKe
nacre - koMmmno3ut jereher menena. Takole, y nmpouecy ouBpmhaBama KOMIO3UTHHX y30paka U3
MPETXO0/THO MPUIIPEMIBCHH ITACTH TPH TUIIA TCHEPUCAHUX MMACTH U3JaraHa cy joHusyjyhem 3pademy.
Kommo3utHu y3opuu cy [n0OMjeHM O] TMacTe MPHUIPEMJbEHE OJ MEXaHHMYKH aKTUBHPAHOT
eNIeKTPO(MITEPCKOT Tenerna, MJIEBeHEe ITpaHyIucaHe TPOCKe BUCOKe ehu, u iwuxoBe 1:1 MerraBune.
Pesynratn ucrtpaxkuBama OBEe JOKTOPCKE IUCEpTaLlMje AONPUHOCE CMambCly HaroMHIaBamba
OTIA/IHOT TIETIeNIa U3 TEPMOENIEKTaHa | TPOCKE W3 YelnYaHa Kao U PaJuOaKTUBHOT OTMAaja KOjH
Ipe/ACTBaJba BEIHMKH aKTyenHH mpoOiieM y mporexnux 40 roxumHa. McTakHyTa Cy €KOJIOIIKO
KOMepIIfjaliHa peniekha npodiieMa HaCTaIHuX ycliel eHepPreTcKe 3aXTeBHOCTH Y IO3HATUM IpoliecuMa
MH]TyCTPHUjCKE TIPOU3BO/IEE U TeHEepHcame nparehe emucuje racoBa crakieHe Oamre. PeannzoBana
je uaeja o IpUMEHH ajKaJIHO aKTHUBHPAHMX MaTepHjajia y 3allTHTH OJ 3padyea W yNpaBJbamby
PaaOaKTHBHUM OTIIA/IOM.

PesyntaTi uctpaxkuBama OBe IOKTOPCKE JHcepTalije BepU(PUKOBAHU CY OJ] CTpaHE CBETCKE HAy4HE
JaBHOCTH 00jaBJbMBakEM Yy JIBA UCTAKHYTa MeljyHapO HA YacoIuca.

3.5. O1ieHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHAUAATa 38 CAMOCTAIHU HAay4HH paj

Kangunat Jlyka 3. PyOMmOHM je TOKOM H3pajie TOKTOPCKE JAucCepTalyje M HaydHHX pagoBa
HETIOCPEeTHO BE3aHMX 3a JOKTOPCKY JAMCepTaldjy II0Ka3ao Ja Blaja MeToJaMa Hay4dHO-
HCTPaXKUBAYKOT PaJia KApaKTePUCTUYHUM 32 TEXHUUKE HayKe, Y3 IOIyHY €KOJIOIIKOT CerMeHTa, KOJU
j€ HE3a0CTaBHU JI€0 HEHIOBOI MPO(ECHOHAIHOT OIpeAesbekha, ITO NOTBphyje U onadbup
CTYAEHTCKOT IporpaMa KojH je KaHAuIaT u3adbpao.

Ha ocHoBy cBera peueHor mMoxkemMo yTBpAuTH na kaHaujaat Jlyka 3. PyOumoHM mocenyje cBe
KBAJIUTETE HEOMXO/IHE 32 CAMOCTAJIHU HAyYHO-UCTPAKUBAYKH Pal.

4. OCTBAPEHHU HAYYHU JONNPUHOC

4.1. IMpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

VY oKBUpY AOKTOpPCKE IUCEepTalije OCTBAPEHHU Cy cliefiehn HayyHU TOIPUHOCH:

- Jedunucanu cy npoTOKOIM U IPOLIEYPE 32 CUHTE3Y aJIKAIHO aKTUBUPAHE MAcTe U TeHEPHCabe
reomonuMepa (Jierehu eIeKTpOPUITEPCKH TIENeo TEPMOEIEKTpaHe, MIICBEHA TpaHyJHcaHa
TpOCKa BHCOKe nehu yennyane, 1 BOJEHO CTAKIIO);

- VYr1BpheH je yTuiaj rama 3padema Ha CBOJCTBA AJKAIHO aKTUBUPAHUX BE3UBA. 3payeme je
JI0BEJIO 10 ckpahuBama MOYETHOT BpeMeHa Be3uBama 3a BFS, Huje nmoka3zano 3Havajan edekar
3a MIX, u ckpahuBame BpeMeHa KOHaYHOT BE3UBama, ajli HE M BpEMeHa [TOYETHOT BE3UBamba, 3a
FA;



- ApryMeHTOBaHa je paJiijalliOHa CUTYPHOCT aJIKaJTHO aKTHBUPAHUX BE3MBA Y KOHIUIIMOHUPAHY
pPaZOaKTUBHOT OTIMA/Ia;

- H3mepene Op3uHE yITpa3BYUYHOT ITyJica Cy Y CKJIaIy ca MOJICIOBAaHUM M U3MEpEeHHM Op3uHaMa
yJITpa3ByKa y aJIkaJIHO aKTUBHpaHUM MemaBuHama U [loptiang nemenry. I'ycra BFS marpuna
ca MaJioM KOJIMYMHOM BOJie Ma HajBehy Op3uHY MpoCTHpama yITpa3ByqHOT UMITYJICA;

- TlpojexToBaH je u peayiM30BaH MPOTOTHII anaparype koja omoryhaBa mepeme mpojopa Bukar
urie y nacty 0e3 moMepama Kayrna u3 1oJba 3pademha. OCMUIIBEH je U KOHCTpyHucaH ypehaj 3a
npaheme TeMIepaType U pelaTUBHE BIAXKHOCTU HA YETHUPU MO3UIMje y PEaTHOM BPEMEHY, Ha
6a3u ApayuHo pa3Bojue matdopme u DHT22 cenzopa.

4.2. Kputnyka aHaimsa pe3yarara HCTPAKHBAba

[Ipernenom nuteparype u3 00JacTH HaBECHUX MaTepHjaia UCTAKHYTO j€ Ja Ce Kao alTepHaTHBa
[TopTnana 1EeMEHTYy MOTY KOPHCTHTH ajKajdHO aKTHUBUpaHW Martepujaiu (AAM) 3axBaspyjyhu
MOBOJHPHUM (PH3UYKO-MEXAHHUYKHM M EKOJOIIKUM KapaKTEpHUCTUKAaMa, TIPU YeMy C€ Kao IMOJIa3HH
Marepujaau Hajuemhe KOpHUCTe eleKTpodunTepcku meneo u3 Tepmoenekrpana (EDII) u 3rypa
(tpocka) Bucoke mehu (3BII). [ToceOHO je WCTakHYT 3HAYa] XUOPUIHMX MaTepujajia Ha Oasu
menrasuHe EQIT u 3BIT (AA-E®II3BII), koju mory moka3aTu mo0oJblllaHa CBOjCTBA y OJHOCY Ha
AAM na 6a3u EQIT (AA-E®IT) u AAM na 6a3u 3BIT (AA-3BII). YkazaHo je Ha yTuIaj cacraBa
MOJIa3HOT MaTepujajia M yClioBa CHUHTE3¢ Ha CTPYKTYpy, MEXaHMYKa CBOjCTBA M CHOCOOHOCT
umobunmm3zanuje PAO ankamHO aKTHBHpPaHUM MaTepHjaiiMa.

VY TOM KOHTEKCTY, OCTBAPEHH Hay4YHH JOTPUHOCH MPEACTaBIbajy CyIITHHCKH ITOMaK y yHanpehemy
nocrojeher 3Hama y obnactu. CucteMcka aHalu3a yTHIaja U3BOpa PaJUOAKTHUBHOT 3padera Ha
mporec oyBpmrhaBama IMacTe 3a TPU EKCICPUMEHTAIHO KpeupaHe MoauduKaiuje marepujaia
€JIEKTPOUITEPCKOT TereNa, MIeBeHe TpaHyiucaHe Tpocke BUcoke rnehu, u muxoBe 1:1 MemaBuHe
yKa3zyjy Ha IOIUPOKE MOTYNHOCTM TIpaKTUYHE TPUMEHE HOBHX KOMIIO3UTa Y CaBPEMEHUM
BHCOKOTEXHOJIOIIKKUM HHIyCTpHjaMa, Mpe cCBera y rpaleBUHCKO] UHAYCTPUjU TEHEpaIHO 3a
M30JIalMjy, QJId W BEOMa 3HA4YajHO 3a OOJIMKOBAamkE KOHTEJHEpA WM JPYTUX THUIIOBA IOY3IaHUX
OJITarajMIlTa ¥ CKIQUIITEHha PAJUOAKTUBHOT OTIaJa KOjU HACTaje Y HyKJIeapHO] UHAYCTPH]jH.

Ha ocHOBy cBera u30K€HOT MOX€E CE€ 3aKJbYUUTH Ja Pe3yiTaTh OBE JUcCEepTallije MpeacTaBibajy
3HauajaH JOMPHHOC pPa3yMeBamy OMHCAHUX MPOIECHO-CTPYKTYPHO-(YHKIIMOHATHUX Be3a H
OTBapajy HOBE MOTyhHOCTH 3a MpOJeKTOBamE OBUX MaTepHjajia IIpeMa KOHKPETHUM 3axXTeBHUMa
MHAYCTPHUjCKUX aIuIMKaIfja

4.3. Bepuduxanuja HayqHUX JONpUHOCA

Kannunar Jlyka 3. PyOumoHu je pe3ynrare HCTpakhBamkba TOKOM M3paje OBE JucepTaluje
NOTBPAMO 00jaBJbUBAaEM pajoBa Yy Mel)yHapoJAHHMM dacolmucuMa U CaoNIUTeHHMa Ha
mehyHapoaauM ckynoBuma. M3 oBe JOKTOpCKe AucepTanuje MporCTeKnu cy cienehu pagosu:

Kamezopuja M21:

Rubinjoni, L., Stankovié, S., & Janiéijevi¢, A. (2024). Setting Time of Alkali-Activated Binders Exposed to Co-60
Gamma Radiation. Minerals, 15(1), 25. (IF5/2025: 2,8; Mining and Mineral Processing 8/33); (IF: 2.8) (EISSN:
2075-163X) (https://doi.org/10.3390/min15010025)

Kamezopuja M22:
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Rubinjoni, L., Stankovi¢, S., Lon¢ar, B. (2020). The Effect of 60Co Gamma Irradiation On Coal Fly-ash Geopolymer
Paste Setting Time. Nuclear Technology & Radiation Protection, Vol. 35, No. 2, pp. 150-153 (IF5/2025: 1,2; Nuclear
Science and Technology 31/42), (IF: 1.2)(ISSN: 1451-3994) (http://dx.doi.org/10.2298/NTRP2002150)

5. IPOBEPA OPUTUHAJTHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

Ha ocnoBy IlpaBmiHnKa O MOCTYNKY HpPOBEpE OPUTMHATHOCTU TOKTOPCKHX JHCEpTaldja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utery y beorpany (I'machuk YHauepsutera y beorpamy, Op. 204 ox 22. jyHa
2018. rogune), kopumihemeM nporpama iThenticate (10. jym 2026. roguHe) U3BpIIeHa je MPoBepa
OpPUTHHAITHOCTHU JIOKTOpPCKE nucepraurje kanauaara Jlyke 3. PyOumonuja nmoa HazuBOM ,,Y THIIA]
ramMa 3pauemha Ha CBOjCTBAa aJIKaJHO AaKTHUBUpPAaHMX Be3uBa“. Ha OCHOBy wu3BemTaja ImpoBepe
OpPUTHHAITHOCTHU yTBpheHH mporeHar nogyaapHoctu je 8%. OBaj cTeneH noayJapHOCTH MOCIeaNIIa
je ymorpebe TepMHMHA THUIUYHUX 3a OOJIACT KOjoj MpHUIIaAa AMCEpTalyja, Ha3uBa MPUMEHECHHX
METOJla HCTpakuBama, (U3MUKUX BEJIMYMHA, YCTaHOBA Yy KOjUMa Cy 3arloCieHH YIaHOBU
Komucuje u cmmuno. Ha ocHOBY cBera M3JI0)KEHOT, a y cKiany ca wianoM 8. ctaB 2. [IpaBuiHHKA O
MOCTYIIKY MPOBEPE OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKUX JAMCepTaluja Koje ce OpaHe HAa YHUBEP3UTETY Y
beorpany, Komucuja cmarpa ma je mokTopcka mgucepranuvja kanmunara Jlyke 3. PyOumoHnuja
OpUTHHANIHA, Ka0 W Ja Cy y MOTIYHOCTH IIOIITOBaHA aKaJeMcKa TMpaBuja IUTHpama, TE Cce
MPONKMCAHU TOCTYMAaK MpPUIIPEME 3a IbeHY 0JI0paHy MOXe HACTaBHUTH.

6. 3AK/bYYAK U IIPEJIOT

Ha ocHOBY cBera HaBeIeHOT O KaHAWAATy M HAIMCAHO] JOKTOPCKO] aucepranuju Komucuja cmatpa
na JnokTopcka mucepranuje Jlyke 3. PyOumonuja, MacTep MHXKEHEpa TEXHOJIOTH]E, 10l Ha3HBOM
,»YTUIA] TaMa 3pauema Ha CBOJCTBA AJKAJIHO AaKTHUBUPAHMX Be3MBA™, MpejAcTaB/ba 3HAdajaH U
OpUTMHAJIAaH HAYYHW W MPAKTHYHH JONPUHOC Y TMPEIMETHOj OONAcCTH HCTpaKMBama - 00JacTu
WnxemepcTBa 3alUTUTE KUBOTHE CPEUHE, ILITO je MOTBpHeHO 00jaBJbUBaBEM aJJIeKBATHUX HAyUHUX
pazoBa y uctakHyTUM MelyHapoaHum yaconucuma. Komucuja je ycraHoBuiia /1a je oBa JOKTOpPCKa
JucepTalyja HamyrcaHa mpeMa yrycTBy YHUBep3uTeTa y beorpaay n Mulubema je Ja je UCIymhaBa
CBE 3aXTeBaHE KPUTEPHjyMe, Kao U Ja je KaHAUIAT TOKOM U3pajie JOKTOPCKE AMCepTaIrje moKa3ao
HAaYYHOMCTPA)KMBAUKy CHOCOOHOCT, CaMOCTAJIHOCT y pajdy M KpeaTMBHOCT y CBMM (azama
UCTpaKMBamwa U u3pane auceprauuje. Mmajyhu y BuIy KBaquTeT, OOMM W HAay4YHHM JONPHHOC
MOCTUTHYTUX pe3ynrata, Komucuja mnpeanaxe HactaBHo-HayuHom Behy TexHomomiko-
MeTayJIypuikor Qaxyiarera YHHBep3uTeTa y beorpamy na momHETy JAOKTOPCKY IHCEPTALHUjy IMOJ
Ha3UBOM ,,YTHIIa] TaMa 3payera Ha CBOjCTBA aJIKAJIHO aKTUBUPAHUX Be3uBa™ kaHaunata Jlyke 3.
PybumoHuja, MacTep MHKEHEpa TEXHOJIOTH]E, MPUXBATH, U3JI0KH HA YBUJ JABHOCTH y 3aKOHCKH
npeaBUeHOM pOKYy M YHNYTH Ha KOHAuyHO ycBajame Behy HayuyHMX 00JacTH TEXHMUYKUX HayKa
VYuuBepsutera y beorpany, kao v 1a HAKOH 3aBpILIETKA OBE MPOIIEAYPE MTO30BE KaHAUIAaTa HA YCMEHY
on0paHy aucepranuje, npea Komucujom y ucrom cactpay.

VY Beorpany 13. jymn 2026. roguHe
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np Pana IlerpoBuh, penoBau npodecop,
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12



