YHUMBEP3UTET Y BEOI'PALY
TEXHOJOHKO-METAJYPIIKH ®AKYJTET
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmer: M3Bemraj o ypaljeHo] HDOKTOpCKOj aumcepraudju kanmumara Jlenuca JlmHuha, mactep
HHXXEHhepa TEXHOJIOTH]e

Omrykom 0p. 2026-35/309 ox 9. jyna 2026. roauHe, MMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a oneHy
JIOKTOpPCKe nucepTanuje kanauaara Jenuca J{uauha, Mactep MHKEeHEpa TEXHOJIOTH]E, O] HA3UBOM
,,Pa3B0j MOPO3HE KepaMKKe Ha 6a3u MPUPOJTHUX 3COJUTA U TJIMHA 32 YKJIakamhe 01a0paHuX KaTjoHa U3
pacTBopa‘.

Ilocne mpernena aOCTaBJbeHE AuWCEpTalMje W JApYrux mparehnx wMarepujasia W pasroBopa ca
kaHauaarom, Komucuja je caunnuna cnenehu
MN3BEIITAJ

1. YBO/
1.1. XponoJoruja ogodpaBama ¥ U3pajie Aucepramnmije

Ixoncke 2020/2021. rogune denuc Juanh ymucao je TOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyIdje, Ha CTYIHjCKOM
nmporpaMy XeMHjCKO HHKCHEPCTBO, Ha TeXHOJONIKO-METATypIIKoM (akyiaTeTy YHUBEp3UTETa Y
beorpany.

5. ¢eOpyapa 2026. na ceguuum HacrtaBHo-HayuyHor Beha TexHosomko-meTanyplikor (akyireTa
VYuusep3urera y beorpany nonera je omryka 6p. 2026-35/31 o umenoBawy Komucuje 3a onieny HayuHe
3aCHOBAaHOCTH TeMe JIOKTopcke nucepranuje denuca Jluamha, macrep MHXKemepa TEXHOJOTHjE Y
cacraBy: 1p Cama JeBTuh, Banpeauu npogecop TeXHOMOMKO-MeTATYPIIKOT (aKyiaTeTa Y HUBEp3UTEeTa
y beorpany, np Xessko KamOeposuh, penoBu mpodecop TexHONOMKO-METaTypIkor ¢axyiaTrera
Yuusep3utera y beorpany; ap Hophe Besworuh, Banpennu npodecop TeXHOIOMKO-METATYPIIKOT
¢dakynrera YHuBepsuteta y beorpanmy; np Jenena Jlukuh, BUIIM HaydHU capaiHMK, MIHOBarmoHu
nentap TexHonomko-Metanypikor ¢axynrera y beorpany u np 3opan Anbhuh, HayyHH CaBETHUK,
WNuopanmonu nentap Xemujckor axynrera y beorpamy.

5. mapra 2026. nHa ceauuuu HactaBHo-HaywyHor Beha TexHOIOIIKO-METaTypLIKOT (aKynTeTa
Yuusepsutera y beorpany onmykom 6p. 2026-35/71 ycBojen je U3Bemraj Komucuje 3a oueHy HayuHe
3aCHOBAaHOCTH TEME JIOKTOpCKE AMCepTalMje MoJ| Ha3WBOM ,,Pa3BOj MOpO3HE KepaMuKe Ha 0Oas3u
NPUPOAHUX 3€0JIMTAa W TJMHA 32 YKJIamame OAadpaHHX KaTjoHa M3 pacTBOpa™, a 3a MEHTOpa OBe
JIOKTOpCKe aucepranuje uMmeHoBaHa je ap Camwa Jeruh, BaHpenuu npodecop TexHomomMmKO-
MeTalypuIkor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany.

18. mapra 2026. Ha cequuun Beha HayyHux o0jacTd TEXHHYKMX Hayka YHuBep3uteTra y beorpamy
ommykoM Op. 61206-887/2-26 nara je carnacHocT Ha Omnyky HacraBHo-HayuHor Beha TexHomomko-
MeTanypikor (axyirera YHuBep3utTera y beorpamy o mpuxBaTamy TeMe JOKTOPCKE AWCEpTaIHje
Henuca [lunnha noa HazuBoM ,,Pa3Boj mopo3He kepamuke Ha 0a3W NPUPOAHUX 3€0JUTA M TIIMHA 3a
yKJIambame 01a0paHux KaTjoHa U3 pacTBopa™ u oapehuamwy ap Came Jertuh, BanpenHor npodecopa
TexHonomko-Metanypikor (akyiarera, YHuBep3urtera y beorpany 3a MeHTOpa.

9. jynma 2026. na ceguuuu HactaBHo-HayuHor Beha TexHonmomko-Metanypmkor (akynrera
Yuusep3utera y beorpany monera je omiyka Op. 2026-35/309 o umeHoBamwy Komucuje 3a oreHy
noktopcke aucepranuje Jlenuca [unrwha, moj HasuBoM ,,Pa3Boj Mopo3He KepamuKe Ha 0asu
NPUPOAHUX 3€0JIUTA M TJIMHA 32 yKIamame oJa0paHuX KaTjoHa U3 pacTBopa“ y cactaBy: Ap JKeJpko
Kamb6eposuh, penosau mpodecop TexHomomko-MeTamypukor gakynrera YHuBep3urera y beorpany;
np bophe Besworuh, penoBau npodecop TexHOIOMKO-METATypIIKOT (pakyaTeTa YHHUBEp3UTETA Y



beorpany; np Jemena [lukwmh, BUIM HaydHH capagHuK, VIHOBAIrmoHW IleHTap TeEeXHOJIOIIKO-
MeTanypmkor ¢akynrtera y beorpaay u ap 3opan Anhuh, HaydHU caBeTHUK, MIHOBaunoOHW LEHTap
Xemwujckor ¢akyntera y beorpany.

1.2. Hay4Ha objacT gucepranuje

HcrpaxuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE OHCEpTaIldje MpHUManajy HaydHoj oOimacté TexHoJomko
HHXEHEPCTBO, YKa HaydHa 00NacT XEMHJCKO WHXKEHEPCTBO, 3a KOjy je TeXHOIOIIKO-METaTyPIIKHI
¢dakynrer YauBep3uteta y beorpaay matiuHa yctaHoBa. MEHTOP OBE JOKTOPCKE AUCEpTaIUje je p
Cama Jestrh, Bapenuu mpodecop TeXHOTOIMKO-MeTaTypIIKOT (akyaTeTa YHUBep3uTeTa y beorpany,
YHja je KOMIIETCHIIN]ja OTBpl)eHa Ha OCHOBY HAyYHOMCTPAKMBAYKOT HCKYCTBA U 00jaB/beHUX HAyYHHUX
paznoBa y HaBeJEHO] HAy4HO] OOJIACTH.

1.3. Buorpadcku mmogany 0 KaHAUAaTy

Henunc unuh, MacT. uHX. TexHosoruje pohen je 17. mapra 1991. ronune y Herotuny. OCHOBHY LIKOTY
3anoueo je y ceny [lomosuua, a 3aBpmuo y Herotuny. Ilo 3aBpmetky BojHe rumnasuje y beorpany,
mkosncke 2010/2011. romuHe ymmMcao je OCHOBHE akaJeMCKe cTyadje Ha BojHO] akagemuju
YauBep3utera ondpane y beorpany Ha ctynujckoM nporpamy BojHoxemujcko nHxKemepcTBO. OCHOBHE
akazeMcke ctyauje 3aBpuno je 2014. ronune ca nmpoceuynoM oueHoM 9,02. Ilkoncke 2014/2015. ronune
VIHCA0 je MacTep aKkaJeMcKe CTyAHje, CTYAHjCKU nporpaM VHXemepCeTBO 3allTHTE KUBOTHE CPEINHE
Ha TexHoJIoImKO-MeTaTypIIKOM (akynreTy YHuBep3urera y beorpany, 1ok je 2017. roquHe onopaHoM
3aBPILHOI MacTep paja Moj Ha3uBOM ,,CHHTE3a U KapaKTepu3aluja cogainTa u 3eonuta X u3 aereher
memneyia TepMmoesiekTpaHe MopaBa“ YCIIEIIHO 3aBpIIMO MacTep akajaeMcke cryadje. JlokTopcke
akajieMcke ctyauje ymnucao je mkosncke 2020/2021. romuae Ha TeXHOIOMIKO-METATYPIIKOM (QaKyITeTy
VauBep3utera y beorpany, cryanjcku nporpam XeMHjCKo HHKEHEPCTBO.

ITo 3aBpHIeTKY OCHOBHHX aKaJeMCKHUX CTYyAHWja, BPIIHO je JY)KHOCTH KOMaHIHpa W WHCTPYKTOpa y
Lentpy aromcko-Ononouko-xemujcke ogopane y Kpymesny rae je n3Boauo oOyky Ha gomMahuM u
Meh)yHapoIHHM KypceBHMa U3 00IaCTH aTOMCKO-OMOJIOIIKO-XEMH]jCKE O10paHe.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha Bojue akamemuje YuuBep3urtera onopane, [lenuc Junuh je 2018.
rofvHe W3abpaH y 3Bambe aCHCTEHTa 3a YXKy Hay4yHy oOnact ,,Marepujanu um 3amtuta’. OmIyKoM
Hayunor Beha Bojuorexuunukor unctutyta, Jenuc Junuh je 2023. roguHe u3adpaH y HCTPAKUBAYKO
3Balb€ HCTPAKWBAY-TIPUIIPABHUK 3a 00macT TEeXHWYKO-TEXHOJOIIKE HAayKe - TEXHOJOIIKO
WHXCHEPCTBO.

AyTop je BHUIIC PaZioBa M CAOMIITeHa 00jaB/beHUX y Me)yHapOAHUM M HALMOHATHUM YaCONMCUMA, Kao
Y Ha HaYYHUM CKYIIOBHMa, M TO: JEJIHOT pajia y BpXyHcKoM mehyHapoaHoM yaconucy (M21a), Tpu pana
y uctakHyToM Mel)yHapoaHoM daconucy (M22) u nBa paga y mehynaponHom gaconucy (M23). Aytop
je u Tpu paaa o0jaB/beHA y HAyYHHMM 4YacOIMCHMMa HaIMOHAJIHOr 3Havaja (M51 u MS52), cemam
caoIiTema ca MejyHapoJIHUX CKYIIOBa IITAMITAHUX Y IEJUHH U J[Ba CAOMIITEHa ca Mel)yHapoaHuX
CKYIIOBa IITAMIIaHA Y U3BOMY.

2. OIIMC JUCEPTAILIUJE
2.1. Caaprkaj mucepraiyje

JlokxTopcka nmuceptaryja denuca luauha noa Ha3uBoM ,,Pa3Boj mopo3He kepamMuKke Ha 0a3u IPUPOTHUX
3€0JIMTa U TIIMHA 3a yKJIamamke omadpaHux KaTjoHa U3 pacTBopa* HamucaHa je Ha 130 HymepucaHux
CTpaHa, y OKBHPY KOjuX ce Hamasu 57 cimka, 28 Tabena m 279 nmuteparypHa HaBona. JlokTopcka
nycepralja caapku cieneha noriaesba: Yeon, Teopujcku neo, ExkcriepuMenrtannu neo, Pesynraru u
JHcKycHja, 3akipydak u JIuteparypa.

IMopen Tora, aucepranuja caapxu Pe3ume Ha CPICKOM ¥ eHreckoM jesuky u Cazapxkaj. Ha kpajy
nucepraije nara je buorpadwuja kanaumara, kao u M3jaBa o ayropctBy, M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH



mTaMIlaHe M eJIEKTPOHCKE Bep3Hje JTOKTOPCKOT panma, M3jaBa o xopumhemy u OlleHa M3BEMmITaja O
MPOBEPH OPUTHMHAITHOCTU JOKTOPCKE JTUCEpTAITH]e.

ITo cBojoj dopMu u caapikajy, HOKTOpPCKAa IUCEpTalldja HCIyHhaBa CBE MPOIKMCAHE CTaHAape
YHuBep3utera y beorpasay 3a uspamy JOKTOPCKHX AUCEpTald]ja.

2.2. Kparak npukas nojeinHayHuX II0IIaBJba

VY nomiaBiby YBOA UCTakHyTa je mpoOiiemaruka 3aralema BoJa TeHIKMM METaluMa, aMOHH]yM-jOHUMa
U paZMOHYKIMANMA, Kao U motpeda 3a pa3BojeM e(hUKacHUX M €KOHOMCKH NPUXBaTJbUBUX METOAA 3a
IbUXOBO yKIamamwe. Jlar je mperien mocrojehnx mocTymaka mnpeuuinhaBama BOAa, ca MOCEOHHM
OCBPTOM Ha aJCOPNLHUjy W MNPHUMEHY IMOPO3HHX KepaMHUYKUX MaTepHjajia Kao MepCHeKTHBHUX
agcopOenara. [IpencraBibeH je KOHIENT CHHTE3€ EKOJIOMIKH TPUXBAT/HHBE MOPO3HE KepaMHKe Ha 0a3u
MPUPOJTHOT 3€0JIMTa W TIIMHE alNTepHATHBHOM METOJIOM CTBapama IeHe. JlepuHucaHu Cy IUIbEBH
HCTpaXkKMBamba KOji 00yXBarajy KapakTepu3allijy Marepujaia, UCTIMTHBAKE aJCOPIIIMOHUX CBOjCTaBa
npeMa pa3In4uTUM jJOHUMA U NPOLIEHY MOT'YRHOCTH BHUXOBE IPUMEHE y TPETMaHy OTIaJHUX BOAA.

INTornassee Teopujcku 1eo oOyxBarta Mperie]] peJeBaHTHE JIUTepaType O IMOPO3HUM MaTepHjaanMa U
METOAaMa CHHTE3€ IOPO3HE KepaMHKe, ca OCBPTOM Ha NMPHUMEHY NPHUPOJHHUX 3€0JIUTa M IIMHA Kao
MOJa3HUX CHPOBHHA. Y OBOM JIeNly pasMOTpPEHE Cy METOJAE PEIUIMKE, KpTBeHE (haze M JUPEKTHOT
CTBapama IeHe, Ka0 M CBOjCTBA MOPO3HE KepaMHKe, HAPOYUTO HCHA MEXaHWYKa CBOjCTBA U yTHIA]
MOPO3HOCTH M (PUBMYKO-XEMH]CKHX KapaKTEPHUCTHKAa Ha (QYHKIMOHATHOCT Martepujana. [lormamsbe
caZip>Ku aHaJIM3Y U3BOpa U Nocieaune 3aralema Bojia, ca HarjJackoM Ha IIPUCYCTBO aMOHH]jaKa, TEIIKUX
MeTana M PaguoHYKIHIa y BOJCHHUM CHUCTeMHMMa. J[eTabHO Cy ONMCAaHe MHTEpaKiyje aJCcopOeHT—
ajicopbaT ¥ OCHOBHM MEXaHW3MH aJICOpIIHje oJabpaHuX KaTjoHa, Kao W (AaKTOpU KOjU YTHUY Ha
aJICOPIIIMOHM KalauTeT U eukacHOCT npoueca. OcuM Tora, yKazaHo je U Ha OrpaHnverha IpuMeHe
ajcopOeHaTa, ykJbydyjyhn mHXOBY ehUKacHOCT W MoryhHocT pereHepanuje. Ha kpajy oBor nmema
IPUKa3aHU Cy PENeBAaHTHU 3aKOHCKH OKBHPH y OOJAacTH KBAJIMTETa BOJA M CTAE BOAOTOKOBA Y
Peny6mmmu Cp6uju. [pernen nureparype M Teopujcka pa3MaTparba MPYXKHUIH Cy OCHOBY 3a H300p
MaTepHjajia 1 METO/Ia UCTPaKUBamba, Kao U 3a Pa3Boj MOPO3HE KepaMUKe Ha 0a3u MPUPOTHOT 3€0IUTa
U TJIMHA Ka0 ITOTEHINjaTHOT aJICOPOCHTA 3a TPETMaH KOMYHAIHUX M UHIYCTPHJCKUX OTNAJHUX BOJA.

ExcnepumeHTamHM 71e0  JTOKTOPCKE JWcCepTalndje CaApKM TNpuKa3 KOpUIINEHHX Marepujaia,
nabopaTopujcKe ONpeMe W NPUMEHEHE METOJIO0JIOTHje HCTpakuBama. OmnucaHa je CHHTE3a H
ONITUMHM3AIIH]ja TIOCTYIKA IPUIIPEME ITOPO3HE KepaMuke Ha 0a3u MPUPOIHOT 3€0JIUTa U TIIHHE, IPH YeMY
j€ UCTIMTaH yTHLAj cacTaBa PEaKIMOHE CMELIE U yCI0BAa CHHTEPOBamka Ha KAPaKTEPUCTUKE T00UjeHNX
Mmarepujaia. HakoH aerassHe KapakTepuzanyje nzabpaHa cy IBa THIA MOPO3HE KepaMuKe: jefaH Ha
0a3u npupoaHor 3eonura u 6entonuta (I136) u npyru Ha 6a3u npupoaHor 3eonuta u kaonuna (I13K).
EdukacHoct agcopbenra o3naueHor ca [13b ucnurana je y ognocy Ha Co**, Ni2*, Zn?*, Pb**, Cs* u
Sr?*, nok je IT3K xopunhen 3a BesuBawe NH, " jona. Kamauurer ajcopmnimje oapeljeH je y 3aBUHCHOCTH
0]l ToYeTHE KOHIIeHTpanyje, pH BpeqHoCTH, TeMIiepaType 1 BpeMeHa KoHTakTa. Kako Ou ce nmporeHma
MoryhHOCT MMOHOBHE ymoTpeOe 3acmheHux ajcopOeHaTa W HUXOBA CTAOWMIHOCT OHH CY TPETHpaHHU
pactBopuma NaCl u HCl, kao u pacTBOpoM KOju cUMyJHpa KUceny Kumry. /leTalbHO Cy mpHKaszaHe
MpUMECHE METOJC KapakTepusanuje, yKJbydyjyhu ckeHupajylly eneKTpOHCKY MHKPOCKOIH]Y
(SEM/EDS), penarescky audpakiuony crnekrpockonujy (XRD), uHppaipBeHy CIeKTpOCKOIHU]y ca
OypujeoBom Tpanchopmauujom (FTIR), penarencky ¢ayopecuentny cnekrpomerpujy (XRF),
tepmorpaBumeTpujcky (TG/DTG) u BET ananu3y, kao u ogpehuBame Tauke HyJITOT HaelIeKTpUCAba.
Hagenenu cy ycioBu n3Bolerma aJicOpNIMOHNX eKCIIepIMEHATa 1 aHATTMTHYKE METOJIE 3a oJipeljuBame
KOHIIEHTpaIHje HcnuTHBaHuX 3aral)yjyhnx marepuja yxspydyjyhu aromcky ancopruony (AAS), UV-
Vis 1 MaceHy CIEKTPOMETPH]jY ca HHAYKTUBHO cnperanytoMm miasmoM (ICP-MS). Takolhe cy onucanu
MOCTYIIM 32 MCIUTHBAKE MEXaHHW3Ma jOHCKE H3MEHE, MOJENOBambe KHHETHKE, aJCOPIIHMOHUX
H30TEePMHU U TEPMOJIMHAMUKE TIPOIIeCa.

[lornassee Pesynratu u nuckycuja odyxBaTa pesyiraTe JeTajbHe KapakTepu3auuje 1001jeHe Iopo3He
KepaMHKe, Ka0 M pe3yJTaTe HCIUTHBAma aJCOPIIHOHMX CBOjCTaBa MpeMa ofa0paHuM joHHUMA. Y



OKBHpY KapaKTepH3alyje aHaATM3UPaHH Cy MAKPOCKOIICKH U3IJIeA U MOP(OIIOTHja HOPO3HE KepaMHUKe,
MEXaHWYKa CBOjCTBA, TEpMHYKa CTAaOWIHOCT, (a3sHM M XEMHjCKU cacTaB. [IpuMemeHe MeToje
KapakTepu3aldje oMoryhmiie cy mNOBe3uBame CTPYKTYpe M CBOjCTaBa MaTepHjajia ca HErOBHM
aJICOPIIIIMOHNM TIOHAIIAkbEM. Y OKBHPY aJCOPNIIMOHNX eKCIepHMEeHaTa yTBph)EHO je Aa CHHTeTHCaHa
MTOPO3HA KepaMuKa IMokaszyje mo0py ehruKacHOCT y yKiIamamy uenurtuBanux Co**, Ni2*, Zn?" u Pb**
jona, kao u Cs*, Sr** u NH," joHa u3 BOIeHHX pacTBOpa. AHAIW30M KHHETHKE YTBpheHO je ma ce
aJICOpIIIMja CBUX UCITUTHBAHUX jOHA HAajOOJbE OMUCYje MOJIEIOM TICEYA0-APYToT peia, LITO yKa3yje Ha
3Ha4yaj XEMHCOPIIUje y MNPOIECY Be3MBama, y3 3HayajaH JOMPHHOC jOHCKE H3MEHE. PaBHOTEXHHU
YCIIOBH M aJCOPILHOHU KamauuTeTu ojapel)eHn Cy Ha OCHOBY 3aBHCHOCTH aJCOPILHUje O BpeMeHa
KOHTaKTa M TOYETHE KOHIECHTpalHje pacTBopa. AJCOpPHIMOHE H30TEpME HajOOJbe Cy OIHCaHe
JIeHrMHpOBUM MOJIEIIOM, IITO YKa3yje Ha JIOMUHAHTHY aJICOPIIIH]y y BHIy MOHOCIOja Ha PEIATHBHO
XOMOT'eHHM aKTHBHUM MECTHMa MOBpINWHE ajcopOeHTa. YTBpheHOo je Ja Temreparypa uMa Maju
yTHILIAj HA TIPOLIEC aJICOPIILHje, IPH yeMy roBehame TeMmmepatype 6aro nodossinasa aacopruujy Co?”,
Ni%*, Zn?*, Pb**, Cs* u Sr?* jona, nok kox NH,* joHa noBoau 10 cMamemba e(UKaCHOCTH aICOPIILIH]E.
Ocum Tora, 3a Cs* u Sr*>" nomaTHO je TMOKa3aH yTHIIAj MPHCYCTBA CypdakTaHTa Ha e€(HUKACHOCT
ancopruuje. TepMoJMHAMUYKOM aHaIu30M yTBpheHo je na je aacopmimja Co?*, Ni2*, Zn?*, Pb**, Cs*
u Sr?* croHTaH ¥ eHAOTEpMaH MpoIiec, 0K je aacopruuja NH, " crioHTaHa 1 er3oTepMHa.

VY mornaBpy 3akJbydak CYMHpPaHH CY Haj3HAYajHHjH pE3yJTaTH JOOHJEHW TOKOM HCTPaKHBamba U
W3BEJICHU Cy KJbYYHHU 3aKJbyULll O CBOjCTBUMA M aJCOPIIHOHOM IMOHAIIAKY CHHTETHCAHE MOPO3HE
kepamuke. [loTBpheHo je ma je Ha 6a3u NMPUPOTHOT 3€0JMTa M TIIMHE MOryhe ZOOMTH KEpaMHUKY
pa3BHjeHE TOPO3HE CTPYKTYpE, 33/10BOJbaBajyhinx (PH3MUKO-XEMHUjCKUX M MEXaHHYKHX CBOjCTaBa M
MOTOJHY 3a MPUMEHY y aJCOpNIHOHMM NpouecuMa. Ha oCHOBY CBHX pe3yiTara 3aKkJbydeHO je 1a
CHUHTETHCaHa MOpPO3Ha KepaMuKa MpeAcTaBiba MEePCIEeKTUBAH, EKOHOMUYAH U OJPXHB aJCOPOCHT 3a
YKJIamkamhe aMOHH]YM-JOHa, jOHA TEIIKUX MeTalla U paJMOHYKIIH/IA U3 BOJICHHX PacTBOpa.

VY nornasspy Jluteparypa nar je cnucak kopuiheHe JuTeparype.

3. OUEHA JMCEPTAILIMJE
3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT

CaBpeMeHOCT HCTPaKHBamka OTJIE/Ia CE Y Pa3BOjy €KOJOIIKH NPUXBATIEUBOT U EKOHOMCKH OTPaBIaHOT
MMOPO3HOT MaTepHjajia 3a YKIAmamke Pa3IMYUTHX jOHA W3 OTMAJAHHUX BOMA, NPUMEHOM MPHPOTHHIX
MHUHEpaJIHUX CHPOBHHA M aJTEpHAaTUBHOTI MOcTymka cuHTe3e. [locebaH 3Hayaj mMa HCTOBPEMEHO
UCTIMTUBAKE AACOPNIMOHE €()UKACHOCTH NMpeMa MIMPOKOM CIEKTPY TOKCHYHHX jOHA, YKIbY4yjyhu
aMOHUjYM-]OH, JOHE TEIIKAX METaJla U PAJAUOHYKIIN/IE, KA0 W JIETAJbHO TIOBE3UBAHE CTPYKTYPHHUX H
MOBPIIMHCKUX CBOjCTaBa MOPO3HE KEPAMUKE Ca FbeHUM aJICOPIIIHOHUM TIOHAIIIAKEM.

OpHIHHAIHOCT HMCTPaXHBabka ONiefa Ce y ONTUMH3AIMji CHHTE3¢ MOpPO3HE KepaMHuKe Ha Oas3u
IIPUPOAHOT 3€0JIMTA U PA3JIMYNUTUX ITIMHA METOAOM JUPCKTHOI CTBapamka I1€HE, Y3 UCIIUTUBALC yTI/IHaja
yCIIOBa CHHTE3¢ HAa MOPO3HOCT, MEXaHHYKa CBOJCTBA U AJCOPIIMOHE KapaKTePHUCTHUKE TOOMjCHHUX
Marepujana. I[locebaH mONMPUHOC TIPEACTaB/ba WCIUTHBAKC YTHIAja TPUCYCTBA cypdakTaHTa,
HatpujyMm noxaekan-1-un cyndara (SDS), Ha ancoprimjy Cs™ u Sr?* jona, uMajyhu y Buay z1a je oBaj
aCMeKT aJCOPIMIMje Ha TOPO3HUM KEePaMHUYKHM MarepujaiuMa y JUTepaTypu PEJaTHBHO Malio
3actymsbeH. OcuM Tora, CBeoOyXBaTHa aHalM3a MEXaHU3Ma aJCOPIIHje MPUMEHOM KHHETHUYKOT,
HU30TCPMCKOI' U TECPMOAMHAMHUYKOI' MOJCJIOBaKkd, Ka0 W HMCIHUTHBAKLC CTa6I/IHHOCTI/I, ):[eCOpHHI/Ije u
MOTYRHOCTH pereHepaItije mopo3He KepaMuKe MpeaCTaBba J0AaTHH JOIMPHUHOC OBOT HCTPAXKHBAIHA.

JloOujeHn eKcreprMEHTaIHH PEe3yATaTH TMOTBPAWIM Cy IIOCTAaBJbEHE XHUIOTE€3€ W TMOKa3aid Ja
CHUHTETHCaHa TMOpPO3Ha KepaMHKa MpEACTaBjba MEPCHEKTHBAH MaTrepHjajl 3a OAPXKHBY MPHMEHY Y
nporecuMa mnpeuniihaBama BOAa, y3 NPETHOCT KopHIIhewma NOCTYHUX NPUPOAHUX CHUPOBHHA H
MOTyhHOCT KOHTpOJIMCaHEe pereHepalyje MaTepujaa.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOPHUINEHY JIUTEPATYPY

VY okBupy nokropcke nuceprauuje Jennca Juanha nurupano je 279 nuteparypHa HaBona, of KOjUX je
HajBehn Opoj HOBWjer maryma, INTO je OMOIyhHMIO CBeoOyXBaTaH IIperiel CTama y o0JacTH
UCTpaKMBama M cariieflaBambe akTyeJIHOCTH jaare Teme. KaHnupar je mpemienao M aHalu3upao
caBpeMeHe Hay4yHe paJoBe U3 00JacTy MOPO3HUX MaTepujaja, MPUPOAHUX 3€0JUTa U INIMHA, CUHTE3E U
KapakTepu3alyje MOpo3He KepaMuke, Ka0 W HHXOBE NPUMEHE y aJCOPIIMOHUM IpoIecuMa 3a
yKIamame paznnantux 3araljyjyhux marepuja u3 BojgeHHX cucteMa. [loceOHa maxma mocBeheHa je
JUTEpaTypu Koja ce ONHOCH Ha MEXaHHM3Me aJCOpIIHje, KUHETHUKY, aICOPILHUOHE H30TEepPME H
TEPMOAMHAMHUKY IIpOIieca, Kao U Ha CTAOMIIHOCT, AECOPIILH]Y U MOI'YRHOCT pereHepanyje ajcopoeHara.
Ha ocHoBy kopumlieHe nureparype yodaBa ce W3BPCHO IMO3HABAIHE PEIIEBAHTHUX HCTPAKUBAKA U
CaBpPEMEHHX HAyYHHX TOKOBA y 00IacTH pa3Boja U MPUMEHE MOPO3HUX MaTepujaia 3a npeyuihaBame
BOJIA.

3.3. Onouc ¥ aIeKBaTHOCT OPUMELEHUX HAYYHUX METOIA

VY nmokropckoj muceprauuju [enuca [lununha mpumemene cy oarosapajyhe eKciepuMEHTaHE H
aHAJINTHYKE METOJIE 3a CHHTE3Y, KapaKTepH3alljy U UCTIIMTHBAE aJJCOPIIIMOHUX CBOjCTaBa IMOPO3HE
KepaMuKe Ha 0a3u MPHUPOAHOr 3eonuTa W TinHe. Mopdoromka, cTpykTypHa U (ha3Ha CBOjCTBa
UCIIHTAaHa cy TpUMEeHOM ckeHupajyhe enexktponcke wmukpockonuje (SEM/EDS), penarencke
mudpakiuone  cnekrpockonuje  (XRD), wuHbpaupBeHe crnekrpockomnuje ca  DypujeoBoM
TpaHchopmaIujom (FTIR), pEeHATeHCKe ¢ryopecieHTHe CIIEKTPOMETpH] (XRF),
tepmorpaBumerpujcke aHanuze (TG/DTG) u BET anammze. OnppehuBamem KamanurteTa KaTjOHCKeE
U3MEHe, TayKe HYJITOT HaeJeKTpPHCama, T'YCTHHE, TTOPO3HOCTH M MEXaHHUYKUX CBOjCTaBa JIOJATHO CY
neduHrcaHa (PU3NIKO-XeMHjcKa U (PyHKIIMOHATHA CBOjCTBA JJOOUjEHUX MaTepHjaja.

AJCOpIIIMOHa CBOjCTBA TOPO3HE KepaMHKE MCIHUTaHa Cy Y LIAp)KHUM CHCTEMHMa IPHUMEHOM
oaroBapajyhux aHaJTUTHYKHX METOJA 3a onpehrBame KOHIIEHTpAIlH]je UCITMTHBAHKNX jOHa, YKIbYTyjyhu
aTOMCKy amcopmnuuoHy crektpomerpujy (AAS), UV-Vis cnekrpodoToMeTprjy U MaceHy
CHEKTPOMETPHjy ca UHAYKTHBHO crperHyToM IuiasMoMm (ICP-MS). IlpuMeHOM KHHETHYKHUX,
W30TEPMCKUX U TEPMOAWHAMUYKHMX MOJEa M3BpIIEHA jeé MareMaTHuKa aHalli3a eKCIIEPUMEHTAITHUX
nmojataka, 4uMe je oMoryheHo TNOy3JaHuje Tymauermhe MeXaHW3Ma M KapaKTepHUCTHKa Ipoleca
aJicopniyje y HCIMTUBaHUM CUCTEMHUMA.

[Ipumemene Metone cy ajeKBaTHO ofa0paHe y OJHOCY Ha IOCTaBJbeHE LUJbEBE W oMoryhwie cy
cBeOOyXBaTHO cariefiaBambe oqHoca u3Mely cacrasa, CTpyKType, IOPO3HOCTH, MEXaHUIKHX CBOjCTaBa
1 afcopnuuoHe e(hpUKaCHOCTHU MOpPO3HE Kepamuke. KoMOMHOBameM pa3IMIUTUX METoAa NO0OHjeHu Ccy
[OYy3[aHM IOZAI HEOIXOIHU 3a KapakTepu3alujy MarTepujaia, aHaJu3y MeXaHu3Ma aJcopliuje U
MPOILICHY HEroBe CTAOMIHOCTH, MOTYNHOCTH pereHepanyje U MOTeHLWjala 332 IPUMEHY Y TPETMaHy
BOJIA.

3.4. [IpuMEHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YITATA

VY oKkBHpY JOOKTOpCKE OUcCEpTalyje pa3BUjeHa je CHHTE3a MOpPO3HE KepaMuKke Ha 0a3u MPUpPOJHOT
3€0JIMTa M TIIMHE jeTHOCTaBHIM U €KOHOMCKHU INPUXBATJBUBUM ITOCTYIIKOM JUPEKTHOT CTBapama MeHe
KOja TOKa3yje MOTEHIMjaj 3a NMPUMEHY y yKIamamwy pa3NuuuTux 3aralyjyhux jona u3 BomeHHX
pactBopa. JloOujeHn Marepujai KapakTepuWIly pas3BHjeHa IIOpO3Ha CTPYKTypa, 3aloBosbaBajyha
MEXaHHWYKa U XeMH]jCKa CTaOMIHOCT M CIIOCOOHOCT aJCOPIILIN]j€ aMOHHU]yM-jOHA, JOHA TEIIKKUX MeTajia U
paaMoHYKIKIA. 3a Pa3IMKy OJ MOJa3HUX MpAIIKaCTHX MarepHjalia, Iopo3Ha KepaMuka je 1o0ujeHa y
00JINKY KOMIIAKTHOT' I MEXaHMYKH CTAaOMITHOT a/IcOpOeHTa ILITO OJIAKIIaBa PyKOBame, pa3aBajame (asa
Y TOTEHIMjalIHy PUMEHY Y KOHTHHYaITHIUM CHCTEMHMa 32 IpevniihaBame.

[loceban 3Ha4aj 3a MPUMEHJBUBOCT pe3yiTaTa MMa yTBpljeHa CTaOWIIHOCT MOPO3HE KepaMHKe Yy
yCIIOBHMA CUMYJIMPAHUX KHCEIHUX KHUILA, Ka0 ¥ MOT'YRHOCT KOHTPOJIMCAHE AECOPIIHje aAcOpOOBaHNX
jOHA MPUMEHOM OATOBapajyhux pereHepanoHnx pacTBopa. ExkcriepuMeHTanHn pe3ynTaTd yKasyjy Ha



MOTYhHOCT pereHeparidje ¥ IIOHOBHE YIIOTpeOe Marepujaia, Kao W Ha HHU3aK PU3HK Off
HEKOHTPOJIHMCAHOT ocliobahjama ajcopOOBaHMX jOHA y YCIOBUMa H3IIOKEHOCTH aTMOC(EPCKUM
YTHIIajUMa.

Kopumheme npupoaHor 3e011Ta U INIMHA Kao JOCTYITHUX U €KOHOMCKH ITOBOJBHUX CHPOBHHA J0IaTHO
JOMPHUHOCH €KOHOMCKO] M €KOJIOIIKO] OMpaBAaHOCTH pa3BHjeHOr martepujana. JoOujeHu pesyaratu
MIPeJICTaBIhajy OCHOBY 3a JiaJha UCTPAXKHBAKHA YCMEPEHa Ka ONTUMHU3AIU]H 32 HHAYCTPH]CKY IPUMEHY
Marepujaia 1 leroBOM TECTUPARY Y CIOKEHUJUM U KOHTUHYATHUM CHCTEMHUMa 33 TPETMaH OTIIaHUX
BOJIa, K0 M Ka MPOLEeHN MOTYNHOCTH PUMEHE Y Pa3INYUTHUM YCIOBHMA PEATHUX BOACHUX CHCTEMA.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CITOCOOHOCTH KaHIUIATA 32 CAMOCTAIHHI Hay4YHH paj

Toxom u3paie MoKTopcke qucepranyje kanauaar Jlenuc Jluauh je moka3ao cmocoOHOCT 3a CaMOCTAITHO
IUIAaHUpake W MW3BOhCHE KOMIUICKCHUX HWCTpaKUBama y O00JIacTH TIOPO3HUX Marepujaia |
aZICOpIIIMOHNX mporieca. OBIagao je MPUMEHOM pPa3IMYUTHX METONa CHHTE3¢ M KapaKTepHu3alldje
MaTepujaia, Kao U MeTolama 3a MCIUTUBAkhEe U MaTeMaTudKo MOCIIOBAHE aJICOPIIIIMOHUX MPOIeca,
[P YEMY j€ UCIIOJbHO CITOCOOHOCT KPUTHUYKE aHAIIN3Ee U TyMadea JOOHjCHUX pe3yiTara y OJHOCY Ha
pelieBaHTHY Hay4yHY JIUTeparypy. TOKOM HCTpakMBamba IMOKa3a0 je CaMOCTAIHOCT y IUIAHUpamby U
n3BOhewmY eKcIiepuMeHaTa, 00paay 1 aHaJIM3HU Pe3yiTara, Kao U 'y popMylucamy HaydyHUX 3aKJbydaKa.
Ha ocHOBY moka3aHOT HHMBOa CaMOCTalTHOCTH, CTPYYHOCTH M IIOCTUTHYTHX pe3ynrara, Kommcuja je
MUIILJbEHA JIa KAHIUJIAT MOCeyje CBe HEOIX0HE KOMITETEHIIN]E 32 CAaMOCTaNIaH HAYYHONCTPaKUBAYKH

pan.

4. OCTBAPEHU HAYYHU AOIIPUHOC
4.]. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JIOIPUHOCA

Pesynratu ocTBapeHH y OKBHPY JOKTOPCKE OHCEPTaLlMje MpelNCcTaBibajy HAYYHHU JOMPHUHOC 00JacTH
pa3Boja U CUHTE3€ ITOPO3HE KepaMuKe Ha 0a3u MPUPOIHUX aTyMOCHIMKAaTHUX MUHEpalla — 3€0JIUTa U
JIMHA, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha HHLMXOBY NPHMEHY Y aACOPILIHOHUM MpoLecHMMa 3a YKJIambarmbe
Pa3IMYUTHX KaTjoHa U3 BOIEHHUX PacTBOpa.

Ha ocHOBY cripoBeieHOT HCTpaKUBamha MOTY C€ U3/IBOJUTH cliefichn HaydYHU JOTIPHUHOCH:

- PpasBHUjeH je U ONTUMH30BaH MOCTYIAK CHHTE3e MOPO3HE KepaMKKe Ha 0a3u MPUPOTHOT 3€0JIUTa U
IJIMHE TIPUMEHOM METOJIE JMPEKTHOT CTBaparma IeHe, IPU YeMy je MOKa3aHo Ja BpCTa TIMHE U
KOJIMYMHA BOIOHUK-IIEPOKCHIA 3HAYAjHO YTUUY Ha (OpMHpame MOPO3HE CTPYKTYpE M MEXaHWUKa
CBOjcTBa Marepujajia. Y3opuu Ha 0a3m Oentonurta (I13B), mpunpemssenu ca 4 u 8% BOZOHHK-
MIEPOKCHUIA, TOCTHUIIU Cy IOPO3HOCT o1 63,11 u 74,73%, penoM, 10K je Koz y30pKa Ha Oa3u KaoJivHa
(IT3K), ca 5% BOmOHMK-LIEPOKCHAA, MOCTUTHYTa MOPO3HOCT of 79,49%. IloBehame kommuuHe
BonoHuK-nepokcuna kox [13b y3opaka noseno je 1o nosehama NOpO3HOCTH, aJIH HCTOBPEMEHO U J10
cMamema nputucHe uBpcrohe ca 292 Ha 94 kPa. Mako je npurucua uBpcroha npu Behoj KomuuauHu
Cpe/CTBa 3a MEHkEHhe HIDKA, J00UjeHa BPEAHOCT je TEXHOJOIIKMA ONpaB/iaHa, YuMe je MmoTBpheH
3Hauaj MOPO3HOCTH 32 MEXaHWUKY CTAOMIHOCT CUHTETHCAHE KePaMHUKe.

- IMOKa3aHO je Ja pa3BHjeHHja IOPO3HA CTPYKTypa MO3UTHBHO YTHYE HAa Op3MHY U €(PUKACHOCT
ancoprimje Co?*, NiZ*, Zn?" u Pb** jona. Y3opak na 6a3u Genronura, I13B, ca Behum caapxajem
cpeAcTBa 3a Iememe oMoryhno je Opxe Be3MBamk-€ HCIUTUBAHMX jOHA W OCTBapHo Behe
aZICOPIIIMOHE KalaluTeTe, Koju ¢y nm3nocwin 4,51; 4,95; 5,01 u 11,87 mg g™' 3a Co**, Ni**, Zn** u
Pb?*. JloOujeHn pe3yaTaTH yKasyjy Ia KBaHTHTET M IIOBE3aHOCT IOpa OJIaKIIaBajy TPaHCIIOPT
pacTBopa Kpo3 MaTepujai u moBehiaBajy TOCTYIMHOCT aKTHBHUAX MECTA 33 BE3UBAE KaTjoHa.

- yrBpheHa je crenndpuyHa CENEKTUBHOCT MTOPO3HE KEPaMHKE IpeMa UCIIUTUBAHUM KaTjOHUMA U TO:
Pb** > Zn?* > Ni#* > Co?". [Toce6HO je 3HaYajHO IITO je y OMHOCY Ha MPUPOIHH 3COIUT MOKa3aH
Behu aguauTer npema Ni2* y ogHocy Ha Co?” unMe je MoTBpleHo Aa CTPpYKTypa Marepujana yTHde
Ha CEJICKTUBHOCT ITPeMa M0jeIMHUM KaTjOHUMa.



- HCIOUTAaH je yTUIAj TPUCYCTBA TPU pa3IHuUTa CypdakTaHara: HMETHICTUITPUMETHIAMOHM]YM-
xiopuga (HDTMA), SAFOL 23E6.5 u Hatpujym-aoaekan- 1-ui-cyndara (SDS) na agcopmimjy Cs*
u Sr?* jona mpu yemy je mokaszano na SDS mosehasa agcopmiujy Sr3* anu HCTOBPEMEHO CMambyje
agcoprujy Cs*, mTo ykasyje Ha pasIHudTe MEXaHH3Me MHTEpakiidje cypdakraHara ca
WMCIIUTHBAHUM KaTjoHUMa. Y HETBOM MPHUCYCTBY YTBPh)EHU paBHOTEKHH aJCOPIIIMOHH KalallUTeTH
usHocwin ¢y 4,007 mg g7! 3a Cs* u 9,889 mg g™! 3a Sr?*.

- yTtBpheHo je na ce aacopruuja Co**, Ni2*, Zn**, Pb**, Cs*, Sr** u NH," Hajbosbe omucyje Mozeiom
THICeyNo-APYTOT pefa, ITO yKa3yje Ha JOMUHAHTAH JONPHHOC XEMHCOPIILHje, Y3 3HaYajHy YIOTY
jorcke usmene. ITokaszano je ma mosehame Temieparype yopsasa agcopmujy Co?* u Pb?*, nok kox
Ni?* u Zn?* Huje yrBplheHa jacHa TeMIepaTypHa 3aBUCHOCT KHHETHUKHX [TapaMeTapa, IITo yKasyje
Ha yTHUIA] APYrux (akropa, MOMyT XUAPATALMOHHX CBOjCTaBa jOHa M HUXOBE MHTEpAKIHMje Ca
aKTUBHHMM MECTHMa ajcopOeHTa.

- IpoydYaBameM aiCOPIIMOHUX M30TEPMHU 3aKJbY4eHO je na JIeHrMupoB Mojen HajOosbe OmHUCYje
ancopruujy Co?*, Ni2*, Zn?*, Pb**, Cs*, Sr** u NH," mto ykasyje 1a ce HCITUTHBAHU jJOHU BEXY Ha
CHEPreTCKM XOMOT'€HUM aKTHBHUM MeCTHMa y3 (opMHpamke MOHOCI0ja 0e3 3HauajHuX Meh)ycoOHux
WHTEpaKIHja.

- pesyararu cy omoryhmin jacHO Ae(UHHCAKmE YTHIAja TeMIepaType Ha aJCOPHIMOHO MOHALIAKE
UCTINTHBAHMX KaTjOHA W MOTBPAWIN PA3IHUIUTY NPUPOAY HHXOBHX MHTEPAKLHUja ca afcOPOCHTOM.
3akspyucHo je na aacopruuja Co?™, Ni2*, Zn?*, Pb**, Cs* u Sr?* npencraBiba CIIOHTaH ¥ CHAOTCPMaH
nporiec. Hacynpot Tome, moBehame Temneparype cMmamyje epukacuocT aacopruuje NH," jona.

- Y YCIIOBMMa CHUMYIHUpPaHHX KHCEIWX KHWIAa MeTal 3aculieHa TMOpo3Ha KepaMHKa je Tokazaia
3a710B0JbaBajyly CTaOMIIHOCT y3 3aHEMapJbHBO H3NIYKHBamke BelMHE WCIOUTHUBAHMX jOHA, LITO
yKa3yje Ha HHU3aK DPH3HK OJ HMXOBOI HEKOHTPOJIMCAHOI ocjobahama Mpu H3I0KEHOCTH
arMocepckuM ytunajuma. McroBpeMeHo, ejCTBOM pPa30jakeHOr PacTBOpa XJIOPOBOIAOHHUYHE
kucenuHe mMoryhe je mecopOoBaT Be3aHE jOHE MeTaja M Ha Taj HAYMH M3BPIIMTH pereHepanujy
azcopOeHTa y InMJby IOHOBHE yHoTpeoe.

4.2. Kputryka agajimsa pe3yiarara HCTpaKUBaba

Pesynrarn moOujeHH y OKBHPY IOKTOPCKE AHICEpTaIldje OMOTyhmim Cy CBEOOyXBaTHY IHpPOIECHY
MOTYhHOCTH TIpHMEHE TOpO3HE KepaMuke Ha 0a3u IMPHUPOIHOT 3€0JITa W IIIMHA Kao amcopOeHTa 3a
VKJIamkhamkhe pa3InduTHX KaTjoHa U3 BOACHUX pacTBopa. [loceOHa BpeqHOCT HCTpaKuBamba Orjie/ia ce y
MOBE3MBalky YCJIOBa CHHTE3€, Pa3BUjEeHE IMOPO3HE CTPYKType, (DU3MUYKO-XEMHUjCKUX CBOjCTaBa H
aJICOPIILIMOHOT MOHalllaka J00MjeHuX MarepHjaia. [lokazaHo je na nmoBehame MOPO3HOCTH AOBOIHU 10
CMam-eha I'YCTHHE U MEXaHWYKe YBpcTohe, aiu a pa3BujeHa Mopo3Ha CTPYKTypa UMa 3HadajaH yTHIIA]
Ha ancoprione nepdopmance. [lorBpheHo je ga ce oNTUMU3AIUjOM cacTaBa U yCIOBa CHHTE3E MOXKE
YTHIATH HA OJIHOC CTPYKTYPHHUX, MEXaHWUYKUX U aJICOPIIIIHOHIX CBOjCTaBa MaTepHjaa.

Kputrnukom aHamm3oM O0OMjeHHX pe3yiTara IOKa3aHO je Ja CHHTETHCaHa IOpO3Ha KepaMHKa
ocTBapyje 3a10BoJbaBajyhe agcopnunone kananurere koju cy 3a Co?t, Ni**, Zn** u Pb*" jone nzHocuiu
4,51, 495, 5,01 u 11,87 mg g!, nok cy 3a Cs* u Sr** usnocuinu 4,007 u 9,889 mg g'. Jlooujenu
pesynTartd, y KOMOMHALMjH ca Pa3BHjEHOM IOPO3HOM CTPYKTYPOM, MEXaHHYKOM cTaOmiHomhy u
yTBpheHoMm MoryhHomhy perenepariyje ykasyjy Ha HOTSHIMjall CHHTETHCAaHUX MaTepHjaja 3a IpUMEHY
y OONUKY KepaMHuke HCIyHE y cHUcTeMuMa 3a mnpeuninhaBame Boje. KuHETHYKOM aHAIWM30M Yy
HIAp)KHUM YCIIOBUMa YTBPEHO je BpeMe MOTpeOHO 3a JOCTH3ame aJICOPIIUOHE PAaBHOTEXE IITO
npeAcTaB/ba 3HauajaH IapaMeTrap 3a MPOLeHYy NPUMEHJBMBOCTH Marepwjaja M OCHOBY 3a Oymyhe
MPOjEKTOBAME MMPOTOYHUX CUCTEMA.



PeneBaHTHOCT MCTpakWBama JIOMATHO je MOTBpheHa mcnuTHBameM azicopriyje Cs™ u Sr?* joHa y
puUCyCTBY cypdakraHara. [lokazaHo je nma mpucycTBo cypdakTaHara MOXKE 3HAYajHO W3MEHUTH
aJICOPIIIIMOHO TIOHAIIAKkE MOPO3HE KepaMUKe, MPU YeMy e(EeKTH 3aBUCE O BpCTe cypdakranra u
WCIHUTUBAHOT joHa. JloOWjeHM pe3ynrard yka3yjy Ha 3Hauaj pa3Marparha MPHCYyCTBa MOBPIIUHCKH
aKTHBHUX Marepyja MpH MPUMEHH MOPO3HE KEPAMHUKE Y CIIOKEHUJHM CHCTEMHMA.

HcnutuBameM KHHETHKE, aJICOPIITUOHUX H30TEPMHU U TEPMOJMHAMUKE JIOOUjEHH Cy MOJIaly O Op3HHH,
PaBHOTEXH M CHEPreTCKUM KapaKTEepUCTHKaMa aJICOPIIIMOHUX MPOoIeca KOju MPENICTaBIbajy 3HAYajHY
OCHOBY 3a JlaJb¢ MPOjeKTOBamkE¢ W ONTUMU3AIMjy. Y KOMOWHAIMjU ca pe3ylTariMa WUCIHTHBamba
CTaOMITHOCTH Y YCJIIOBUMa CUMYJIHPAHUX KUCEIUX KUIIa U MOTYNHOCTH KOHTPOJIHMCAHE JIECOPIIIHje
nOoOMjeHn pe3ylITaTH IPEICTaBJhajy EKCIEPUMEHTAIHY OCHOBY 3a Ipejia3ak ca JabopaTophjCKuX
WCTIUTHBAKkA y MIAP)KHUM YCIIOBUMAa Ha Pa3BOj W MPOjEKTOBAkE CHUCTEMa 3a MPAKTUYHY MPUMEHY
MOPO3HE KEpaMUKE Kao aJICOPIITUOHOT MaTepHjaa.

4.3. Bepudukannja HaydHUX JOIPUHOCA

U3 uctpaxkuBama y OKBUpY OBE JOKTOpCKe aucepranuje kannuaar Jlenuc Junnh je myOonukoBao jenan
Hay4HH paj y BpXyHCKoM MeljyHapoaHoM daconucy (M21a) v jenad pan y HICTaKHYTOM Mel)yHapOIHOM
gaconucy (M22).

Crnmcak HayYHMX paZoBa KOjU Cy MPOM3ANLIN Kao PEe3ynTar pajga KaHaumaTa Ha JOKTOPCKO]
TUCEPTAIIH]H:

Panosu y Bozehiem mehyHapoiHoM daconucy kareropuje M21a

1. Dini¢ D., Soki¢ K., Andi¢ Z., Kamberovié¢ Z., Diki¢ J., Jevti¢ S. (2025). Eco-friendly porous
ceramics based on zeolite and bentonite: Preparation and assessment of adsorption efficiency
toward lead, nickel, and cobalt ions. Ceramic International, 51(26), 49295-49306. (IF=5,6) (ISSN:
0272-8842) (https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2025.08.171)

Pan v ucrakayroMm mehyHapoaaoM yacomucy M22

1. Dinié D., Soki¢ K., Diki¢ J., Nikoli¢ V., Marinkovié A., Andi¢ Z., Kamberovi¢ Z., Jevti¢ S. (2024).
Porous ceramic based on cost-effective natural zeolite and kaolin for removal of ammonium ions:
preparation, characterization and application. Science of Sintering, (IF=1,5) (ISSN: 0350-820X)
(https://doi.org/10.2298/SOS240708038D)

5. MIPOBEPA OPUTUHAJTHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

Ha ocnoBy [IpaBuiHHEKa 0 HOCTYNIKY IPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JUCEpTanyja Koje ce Opane
Ha YHuBep3urety y beorpany (I'macauk Yuusepsuteray beorpany, 6p. 204 ox 22. jyna 2018. rogune),
kopurthemeM nporpama i7henticate 11. aprycta 2026. ronuHe U3BpIICHA j€ TIPOBEPA OPUTHHATHOCTH
nmokTopcke nucepranuje Jennca Jluanha moa HazuBoMm ,,Pa3Boj mopo3He KepaMuKke Ha 0a3u IPUPOITHUX
3€0/IUTa M DIIMHA 3a yKiIamame oJadpaHuX KaTjoHa W3 pacTBopa’™. YTBpheHO momynapame TeKCTa
u3Hocu cymapHo 18%. OBaj cTemeH MmoxyNapHOCTH je TOCIEAMLA ONTenpuxBaheHUX MOjMOBa,
JUYHUX UMEHA M Ha3WBa, YCTAJbEHUX CTPYYHUX TEPMUHA U M3pa3a, Kao U MPETXOJHO MyOIMKOBAHHUX
pe3yliTara JJOKTOPaHIOBHX HCTPaKHBakha, KOjU Cy NMIPOUCTEKIIH U3 Iberoe nucepTanyje. [loceOHo ce 'y
JIEJIOBUMa KOjU CE€ OJHOCE Ha ONHC EKCIIEPUMEHTAIHUX IOCTyNaka M NpHKa3 pe3yiraTa jaBibajy
yoOuuajeHe ¢opmyiaiuje Koje npousjase M3 MPUPOAEC HAyYHOr je3WKa M HauWHA OIMCHBamba
EKCIIEpUMEHTAITHUX pe3yJITara.

Ha ocHoBy cBera usneror, Kommcuja cmatpa na je moktopcka aumcepranmja Jenuca Juauha
OpWTHHAJHA, Ka0 H JIa CYy y MOTIYHOCTH TOIITOBaHa aKaJleMCKa MpaBujia [UTHPamka, T€ ce MPOMUCAHU
MOCTYIaK NPUIPEME 32 HEeHY 010paHy MOXKE HACTaBHUTH.


https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2025.08.171
https://doi.org/10.2298/SOS240708038D

6. SAK/bYUYAK U ITPEJIOI"

Ha ocnoBy HnaBenmeHor Komucuja cmatpa na mokTopcka nuceprauuja Jlenuca [lunuha, mactep
WHXKEHkepa TEXHOJIOTHje, TI0JI HA3WMBOM ,,Pa3Boj mopo3He KepaMHuKe Ha 0a3d MPUPOTHUX 3COIUTa H
IJIMHA 32 YKJIamkame 0Ja0paHuX KaTjoHa W3 pacTBOpa‘ MPElCTaBlba 3HAYAjaH U OPUTHHANIAH HAyYHH
JIONpUHOC 'y ob0nacth kojoj aucepranmja npunana (TeXHONOMKO WHXEHEPCTBO; XEMH)jCKO
HHXXEHEPCTBO), MITO je M MOTBphjeHo 00jaBJbHBameM pajoBa y Boaehum Mel)yHapoaHHM HaydHHM
yacornncuma. [IpeaMer U MUIbEBH KOjU Cy JIeUHUCAHH Y U3BEIITAjy 32 OIEHy Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH
TeMe Cy y MOTIyHOCTU ocTBapeHH. Crora, Komucuja je Munsbema Ja oBa JOKTOPCKa TUCEpTaLdja
UCTyHaBa CBE 3aXTEBaHE KpUTEPHjyMe Kao M Ja je KaHAuIaT TOKOM H3paje IUCEpTaluje MOKa3ao
HayYHOMCTPAKUBAYKY CIIOCOOHOCT M CaMOCTAJIHOCT y CBUM (hazaMa uspaze aucepraiuje. Umajyhu y
BUJy KBaJIUTET, OOMM W HAay4YHU JONPUHOC TOCTUTHYTHX M NpPHKa3aHWX pe3ynrata, Komucuja
npeiaxe 1a ce ToKTopcka nucepranyvja Jdennca Aunuha mox Ha3uBoM ,,Pa3Boj moposHe kepamuke Ha
0a3u PUPOJTHUX 3COHTA U TIIMHA 33 YKIAmhamke 01a0paHuX KaTjoHa M3 PAcTBOpA”™ M3JIOKH HA YBUJ
JaBHOCTH, a 3aTWM YIYTH Ha YycBajakbe HacraBHo-HayuHoM Behy TeXHOJIOIIKO-METaTypIIKOT
¢dakynTera YHuBep3ureTa y beorpaay um Ha KoHauHO ycBajame Behy HayuyHMx 00macT TEXHHUUKHX
Hayka YHuBep3utera y beorpamy. Hakon 3aBpuietka oBe mponenype, Komucuja mpemnaxe aa ce
KaHJMJIAT TI030BE HA YCMEHY 0JI0paHy JIOKTOpCKe aucepTanyje npen KoMucrjoM y HCTOM cacTaBy.

V¥ Bbeorpany, 17. apryct 2026. ronune

YJIAHOBUA KOMUCHJE

Hp Kessko Kambeporuh, penosau npodecop
Yrusep3uret y beorpany, TexHomomko-MeTamypiiku HaKynTeT

Ip Bophe Besbosuh, penopau mpodecop
Yuusep3urer y beorpany, TexHomomKo-MeTamypIiku (pakynreT

Hp Jenena {ukuh, BuIm HayqyHU capa HUK
WHoBanmonu neHTap TexXHOIOMIKO-MeTa ypIIkor gakynrera, beorpasg

Ip 3opan Anhuh, Hay4HH caBETHUK
WnoBanuonu nentap Xemujckor (akynrera, beorpaz



