YHUBEP3UTET Y BAIbAJIYIIN
TEXHOJIOIIKHU ®AKYJITET
BAIBLAJIYKA

HAYYHO-HACTABHOM BHJERY

Ipeamer: U3Bjemraj Komucuje o oujenn ypahene noxropcke aucepranmje

kanauaara mp 3opana Ilerposuha

Omnykom HacraBHo-HayuHor Bujeha TexHomomkor dakynareTa YHuBep3uTeTa y bamamymm Op.
0/02-980/10 ox 08.07.2010. ronuue mmeHnoBanu cmo y Komucujy 3a ormjeny u ondpany ypahene
JIOKTOpCKEe aucepranuje kaHaugata mMp 3opana IlerpoBuha, mox nHasuBoMm ,IIpoyuaBame
CTPYKTYpe aJcOpOOBAHUX XeMHUjCKHX jeIbehba U3 0a3HUX Y/ba HA KHCEJIMHOM aKTUBUPAHUM
NPUPOIHUM a/icopOeHTHMA.

Komrucuja y cacraBy:

1. Hp Hepo Ayruh, Banpennu npodecop, yka HaydHa oosact OpraHcka XeMHjcKa TeXHOJIOTH]a,
Texnomomku dakynTeT YHUBep3uTeTa y bamanymu, MeHTOp,

2. Jp Henemwko Yerap, penosuu mpodecop, yka HaydHa oonact Ouzndka xemuja, T eXHOTOIMKH
dakynter YHUBep3uTeTa y bamanyim,

3. Ap Muaopag MaxkcumoBuh, penoBHu mnpodecop, yxka HayyHa oOmact Peakiujcko
UHXemepcTBo, TexHomomku (akynrer YHuBep3urera y bamanymu,

4. p Hparunma Jlasuh, penoBHu mpodecop, yxka HaydHa obOmact Heoprancka xemmujcko
TexHoJsoruja, TexHomomku ¢paxynarer 3BOpHUK, YHUBep3uTeTa y Mcrounom CapajeBy,

5. Jlp BojucnaB Aunekcuh, nomeHt, yxa HayyHa obmact Oprancka XeMHjCKa TEXHOJIOTH]a,

Texnomomku dakynreT 3BopHUK, YHUBep3uTeTa y Mcrounom Capajeny,

Mperiiesiana je I0CTaBJbeHy JOKTOPCKY IHUCEPTaIl]y U O CBOJUM 3allayKalkbUMa U OLJEHH OBOT Paia,
Hayuno-nacrtaBHoM Bujehy TexHomomxkor dakynrera YHHBep3uTeTa y bamanynu moxHocu

cibenehu

N3BJEIITAJ

1. YBOJHH JHO OIIJEHE JJOKTOPCKE JUCEPTAIIHJE

Jloktopcka aucepranyja kannuaara Mp 3opana IlerpoBuha mon nHacnoBom ,IIpoydyaBame
CTPYKTYpe aJcOpOOBAHUX XeMHUjCKHX jeIbeha U3 0a3HUX Y/ba HA KHUCEJIMHOM aKTUBUPAHUM
NPUPOAHUM aJcOpOeHTHMA® HamucaHa je JJATUHHUYHUM TucMoM (Times New Roman ¢poum 12;

npopeo 1,0) nperieaHo, jaCHO U je3MYKH KOPEKTHO, Ha YKymHO 199 cTpana u caapxu 153 ciuke u



103 TaGene. Y auceprauuju cy KopumreHa 189 nureparypHuX HaBoJa, Ka0 U KpaTak MpHKa3 pajaa
Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE3UKY.

Jlucepramyja caapKu ocaM TOrJiaBjba: YBOA M Wb paga, MuHepaaHa 0a3Ha y/ba, Aqcopniuja
u o0paga MHHepaJdHHMX OasHHX y/ba aacopOeHTmMa, Ilperyien nocagammbux HCTPAKUBAMKbHA
akTHBalMje ajacopdeHaTa W HHUXOBe MNpuUMjeHe, Marepujajim M MeTode HCNUTHBAKA,
Pe3yaratu ucnutuBama u Auckycuja, 3akbyunu u Jlureparypa. Ocum HaBeAEHUX MOIJIaBJba

JTUcepTalja CaAp)Kyu Ha3WBE CIIMKA U Tabela, Kao U JINCTY KOPUIITEHUX cuMOoJ1a u ckpahenuna.

2. YBOA U IIPEIJIE]] TUTEPATYPE

VY TeopujckoM aMjeny paja y 4eTHpHU MoriaB/ba Ha 49 cTpaHa KaHIUAAT j€ ONMMcao YBOJ U IHJb
pana, MuHepaaHa 0a3Ha yJba, POLEC aICOPIIINjE U TPErJie]] HCTPaKUBaaA.

Y npeom mornaBipy - YBOJ U IIWJb paja KaHAWAAT je HA 2 CTpaHe KopucTehm 26 murepaTypHUX
pedepeHIn yKpaTKO TEOPHUJCKH OOpa3JIoKHO OCHOBY JIOKTOPCKE IucepTalije, Koja oOyxBara
aKTHBAlM]y NPUPOIHHMX ajacopOeHaTta W o00paay MHUHEpaJIHUX Oa3HHMX YyJba aKTUBUPAHUM
azicopOeHTUMa, Ka0 U IIIJb EKCIIEPUMEHTAITHOT JIjella UCTE.

VY opyzom nornasipy- Munepanna 6asna y/6a KaHAWIAT j€ JaCHO U MPETIIETHO OMUCA0 MPOU3BOIBY
MUHEpaIIHUX Oa3HMX yJba TapapuHCKe U HAa(PTEHCKE OCHOBE KOHBEHLMOHAIHUM IOCTYIIMMA
(comBeHTHO HeyTpaiHa W HaTeHCKa 0a3Ha yJjba) U CaBPEMEHHUM IMOCTYMIIUMA (XUAPOKPEKOBaHA
0a3Ha yspa). [Ipornece mpous3BoAmkE MUHEpATHUX 0a3HUX yJhba HABEJCHUM TEXHOJIOTH]aMa KaHIuaaT
j€ mpeacTaBuo oAroBapajyhum OJIOK mieMaMa M TEXHOJOMIKUM IIeMaMa, T€ JJa0 OMIITE MOCTaBKE O
[JIABHUM TEXHOJIOIIKAM oOIepalyjaMa y HUCTUM (BakKyyM JeCTUJaluju, eachanThu3aiujy,
COJIBEHTHO] €KCTpPAaKILMju, COJBEHTHO] M KaTaJUTHYKO] AenapaduHanuju, oOpaau BOJOHUKOM U
KaTaJTUTHYKOM XHJIPOKpeKoBamy). Ca TEXHUYKOT M EKOJOIIKOT AacleKTa BEIUKU 3Hayaj UMajy
caapkaj S u apomaTa y 0a3HUM yJbHMa, T€ C€ CBE BUIIIC JIaje MPETHOCT 0a3HUM yJbUMa JOOU]SHIX
CaBPEMEHUM IOCTYIIMMA a KaHAUIAT j€ TO MOTKPENHO ca CTATUCTUYKUM MOJJalliMa O MIPOU3BOIHU
U MOTPOUIKHM MUHEpaHUX 0a3Hux ysba y EBponu u y cBujetry. Pazmarpane cy TunuuHe Qpu3nyko-
XEMHUJCKE KapaKTEPHCTHKE MHHEpaTHUX OasHuX yJba (Bucko3HocT Ha 40°C um 100°C, wmHmEKC
BUCKO3HOCTH, HMHJIEKC pedpaxiuje, T'yCTHHA, AHWIMHCKA Tadka, OKCHJAAIMOHA CTaOWJIHOCT W
neeMyn3uBHOCT). CTPYKTYPHHU CacTaB, Ia IpeMa TOME M KapaKTepUCTUKE MUHEPAIHUX 0a3HUX yJba
CBE Mam€ 3aBHCE O]l KBAJIMTETa CUPOBE HadTe, jep caBpeMEHE TEXHOJIOTHj€ Y BEIMKOM CTEHECHY
MH]j€HA]y CTPYKTYpPY TMOJA3HUX YribOBOJOHHMKA. KaHIuIAT je a0 ymopemaHu TaOenapHU Tperiies
CTPYKTYPHOT cacTaBa U (PU3NYKO-XEMH]CKHX KapaKTEPUCTHKA Oa3HUX yJba TOOMjEHUX KJIACUYHUM H
CaBpEMEHUM TEXHOJOMKUM moctyniuMa. OOpana 0a3HMX yJba ajcopOEHTHMAa 3aCHOBaHA je€ Ha
(dheHoMeHy ajIcopIMje U MPUMjEHYje Ce HE CaMO Y KOHBEHIIMOHAIHO] TEXHOJOTHUJU TIPOU3BOIHE
0a3HMX yJba, HETO U y CAaBPEMEHUM IpoliecuMa 00paie BOAOHUKOM, Kao 3aBpIIHU CTEIICH, a Y IIHJbY
noOoJblamba 00je, MOEeMYI3HOHMX W JUENeKTPUYHHMX CBOjcTaBa 0a3HUX Yyba M HEKHX
MHAYCTPHJCKUX Yyiba. KaHaupar je KOpUCTHO akTyenHy jaureparypy (72 pedepeHie) 3a ommuc
TEXHOJIOIIKUX MOCTYIaKa, cacTaBa, KapaKTepUCTHKA, TOTPOLIHE U TPUMjeHe 0a3HUX YJiba.
Kannunar je y mpehem mornaBjby ONUCAa0 YKPAaTKO MPOIEC aACOPIIHje W KapaKTEpPUCTUUHE
aacopnuuone jemnaumHe (Langmuir-oa, Freundlich-oBa, BET), kapakTepuctuke ImojequHUX
aJICOPIIIMOHUX W30TEPMHU MOMONY KOJUX C€ MOKE MaTEeMaTHYKH OMKCATH Be3a u3Mehy ajcopOeHTa

u aacopbara, Te JOOUTH OCHOBHU TOJAIM O TUIY U CTPYKTYpPH aJcOpOeHTa U ajacopdara u apyre
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KapakTepuctuke. Kanaunar je o6jacHno pa3nuky u3Mel)y MoiapHHX M HETOJIApHUX ajicopOeHaTta,

a0 KpaTak IMpHKa3 O OOKcHUTHMAa W OEHTOHHUTY, HMXOBO] CTPYKTYpH, XEMHJCKOM CacTaBy M

HaynazumruMa y PenyOnumm Cprickoj, Kao ¥ mOCTynIuMa MoauduKayje aacopoeHara u bHXO0BO)

pUMjeHH Y 00paan 6a3HUX yJba KOHTAKTHUM MOCTYIKOM.

Padunamnuja agcopOeHTMa MTOBOAM /IO MPOMjEHE CTPYKTYPHOT cacTaBa Oa3HUX yJba, a CTETCH

IIPOMjEHE 3aBUCH OJ  KOJUYMHE M BPCTE KOPHUIUTEHOI aJcOopOeHTa, BpeMEHa KOHTakKTa M

temmneparype. [lopen padunucanor 6a3HOr ys/ba Kao CIOpPEAHH MPOM3BOA J00Hja ce 3ayJhbeHa

¢dunTep-morava Ha K0joj Cy ajicopOOBaHa, yriIaBHOM IOJapHA XeMH]CKa jeIubeba U Heunuctohe. Y

Peny6muiu Cprickoj ce 3a paduHanyjy OMJBHUX M MUHEpPAIHUX Oa3HMX yJba KOPUCTE YBO3HE

KOMepIijajiHe aKTUBHE TJMHE, Koje OM ce MOrje 3aMUjeHUTH OOKCHTHMAa W OCHTOHHTOM U3

Haynasumra ca noxapydja Penmy6nuke Cprcke. OBH mpHpoIHU MaTepujanu mocjenyjy onpehene

aJICOPIIIMOHE KApaKTePUCTUKE KOj€ C€ MOTry JOJAaTHO MOOOJbIIATH, MOAU(DUKAINjOM HUXOBE

CTPYKTYpe, Hajuenthe momohy kucennHa win 6aza. AKTUBAIMjoM OOKCHUTa M OEHTOHHUTA JI0JIa3H JI0

MPOMjeHa CTPYKTYPAITHUX, TEKCTYPATHUX U MOP(OIOMIKUX KapaKTepUCTHKA, a €PEKTH aKTUBAIIH]e

MOTY ce MpaTuTu oaroBapajyhum meromama, kao mto cy: XRD, DTG u TG, BET, SEM/EDX. ¥V

OBOM IIOTJIaBJbYy KaHAMUJAT j€ KOPUCTHO 56 auTepaTypHa HaBOA.

Y uemepmom nornaBiby KaHIAUIAT j€ JAa0 KpaTak MPUKa3 MPETXOAHUX HUCTpaxHBama (63 HaBoaa) O

nocTyniuuma Moau(duKanyje 1 mpuMjeHn OEHTOHNUTAa U OOKCcUTA Y padUHAIM]H MUHEPATHUX 0a3HUX

yJba, T€ KapaKTepu3aluju paQUHUCAHUX MUHEPATHUX 0a3HHUX yJba CABPEMEHHM CIIEKTPOCKOIICKHM

U MeTojama cenapanuje. Ha ocHOBY mperyiezia mpeTXOAHUX UCTPAXKHUBAbHa MOXKE CE 3aKJbYUUTH Ja

Cce TPUMJEHOM OEHTOHHTA W PA3IUYUTHM TOCTYNIIMMa MOJu(dHKaNMje Yy IHUJbY IMOOOJbIIakha

aJICOPIIIMOHUX KapaKTepuCcTHKa OaBW BETWKH Opoj McTpakuBada. Hajsehu nuo mpeseHTOBaHUX

HCTpaXkUBamka 0aBU ce€ epeKTHMMa aKTHUBalHje OCHTOHWTA W CIWYHUX TJHWHA Ca Pa3IuduTUM

koHnenrpaujama H,SO4 m HCl xucenune. AKTHBHpaHM OCHTOHHUT C€ KOPHCTH HE CaMO 3a

paduHanujy MUHEpalIHUX Oa3HUX yJba, HETO W 3a JEKOJOPHU3alM]y jeCTUBUX OWJBHUX Yyiba, Y

TEXHOJIOTUjU BHHA, MpeunithaBamby OTHAJHUX BOJA, Y MCIUIAKaMa, JIMBHUIAMA U JIp. AHaIU30M

pe3yaTara NpeTXOJAHUX UCTPAKUBAA, KAHIUAAT j€ 3aKJbYYHO JIa j€ HEOMXOAHO 3a CBAKH MPUPOTHH

aZicopOEHT  JeTaJbHO IPOYYUTH cacTaB M CTPYKTYpy, a aKTHUBalWjy MPUIArOJUTH

KapaKTepHCTHKaMa CHCTeMa aacopOeHT/amcopoar.

[Tonazehu, ¢ jemne ctpane, onm uumeHuie na PemyOnuka Cpricka pacrionake ca 3Ha4ajHUM

3ayimxaMa OCHTOHHUTa M OOKCHTa, a ¢ JApyre CTpaHe nomahu mpousBohaun MUHEPATHUX W OMJBHUX

yJba 3a 3aBPILIHY 00paay UCTHX KOPUCTE YBO3HE aAcOpOeHTE, KaHAMIAT je TIOCTaBHO cibeaehu 1uib

UCTpPAXMBamba:

- Hcnuraru edexre akTuBanyje 1 MOryhHOCT MpUMjeHEe aKTUBHPAHUX OOKCHTa U OEHTOHHUTA ca
nonpydja Pemy6nuke Cpricke 3a padunaimjy MUHEpaTHIUX Oa3HUX yiba.

- Ilpatutn mpoMjeHE CTPYKTypHOT cacTaBa U  (DU3UYKO-XEMHU]JCKUX  KapaKTepHUCTHKa
papUHUCAaHMX MUHEpPAIHUX 0a3HUX yJba MPUMJEHOM UHCTPYMEHTAIHHUX U APYTUX CTaHAAPIHUX
METOAA.

- Ilpatutu mpomjeHe CTPYKType M cacTaBa MPUPOJHUX OOKCHUTAa W OCHTOHUTA MPHjE€ W HAKOH
aKTUBAIMje, TPUMjCHOM (PU3HUKO-XEMH]CKHX, TEPMUYKUX, ONTHYKUAX U PEHATEHCKUX METOAA.

- Ilpumjenom Meronga cemapanyje M CaBPEMEHUX CIEKTPOCKOICKMX METO/a MpoydaBaTu

XEMH]CKE CTPYKTYpE aicOpOOBaHUX jeANHCHA Ha KUCETMHOM aKTHUBUPAHUM aJCOPOCHTHUMA.



Hayuynu nompuHoC amcepraiyje oriefa ce y cBeoOyXBaTHOM IpOydaBamy OCHTOHHTA M OOKCHUTa
Kao aJCOPIMOHUX MaTepHjaja 3a paduHalKjy MUHEpAIHUX Oa3HUX yJba, NepUHHCABY BPCTE U
CTPYKTYpeE a/icopOeHTa Koja J1aje HajOOJbU PE3yNTaT y CMamEelhy cajpikKaja HEMOKEIbHUX XEMHU)CKUX
CTpyKTypa y oOpahuBanum OazHum ypuma. OOpaga Ga3HUX yJba aJcOpOEHTHUMa JONPHUHOCU
CMambEelhy MOIMAPOMATCKUX U XETEepPO jeUbEeHa y HbHMa IITO MMa BEIMKM 3Hayaj HE caMo ca
TEXHUYKOT HETO W €KOJIOMIKOT acreKTa. Y JucepTalvju, KaHauIaT yKa3yje Ha MOryhHOCT mpuMjeHe
nomahux TPUPOTHUX MaTepujajia He caMo 3a padHHANN]y MHUHEpaTHUX Oa3HUX yJba, HEro W 3a
Apyre NpuUMjeHe, Kao U MOryhHOCT cMamema YBO3a KOMEPLUMJaTHMX AKTMBHMX TIJIMHA, ILUTO
MpeJCTaBJba 3HaUajaH TOMPUHOC pa3Bojy Aomahe npuspere.

Tokom u3pane TOKTOpCKe AucepTalyje, KaHAWAaT je 3a Iperien JuTepaType, MpuKa3 U AUCKYCH]Y
pe3yaTara, KOpUCTHO YyKynmHO 189 nurtepaTypHux n3Bopa. CBH JMTEpaTypHH H3BOpU Cy J100pO
onabpaHu, Be3aHM 3a MOAPYYje UCTPaXMBaWka M aKTYeJIHH, a KOPUIITEHU Cy W HAaBOhEHH IMpema

penocspely ojaB/bUBamka y TEKCTY.
3. MATEPHJAJIH U METO/J PAJIA

ExcniepumenTaiHn o AucepTanuje (nemo noenasse) MOXKE ce MPAKTHYHO TOAM]SNIUTH Y JBa
Jvjena: aKTUBalMja TMPUPOJHHUX MaTepHjana cyladaTHOM KHCEIMHOM U KapaKTepu3aiuja
NPUPOJHUX U aKTUBUPAHUX ajicopOeHarta (moamnoriasibe S./) Te 00paga UCIMTUBAHUX Oa3HUX yJba
aKTUBUPAHUM a7cOpOCHTUMA M KapaKTepH3alfja MoJa3HUX, paQUHUCAHUX M €KCTPAXOBAaHUX YJba,
Kao W cemapanyja MUHepaJHUX Oa3HUX yJba Ha 3acuheHa, MoNapHa M apoMarcKa jeIUubeHa
(monmornasibe 5.2).

[IpunukoM miaHupama UCTpaxKuBama, Te W300pa MaTepujaia U METO/a, KaHAUIAT je€ UMao y BUAY
MOCTaBJbEHE 3aJaTKe paja Kao M pe3ylrare NpPeTXOJHUX HCTpaxuBama. Kao marepujanu 3a
aKTHBAIM]y cyadaTHOM KHCETWHOM ofabpaHa cy TpW y30pka OokcuTa ca HamasumTa [lerka,
JacenoBu Iloroun, Munuhu) u y3opak OeHtonura I'ep3oBo. boxcutu ca namasumra Ilenka u
JacenoBu Ilotomm cy rumcutHor, a Ookcut Mwimmhu OemutHor tuma. bentonut ['ep3oBo je
KaJIMjyMOBOT THIIA W HMMa BHCOK YAHO MOHTMOPHIIOHHTAa W 3aTO C€ OJJIMKYje T00pUM
aJICOPIIIMOHUM KapaKTepUCTUKaMa. 3a UCIIUTUBAKE aICOPIIIMOHNX KapaKTEPUCTHKA aKTUBUPAHUX
azgcopOeHaTa ogabpaHu Cy Y30pIlM Pa3IMUYUTUX MUHEpPATHUX Oa3HUX yJba: COJBEHTHO HEYyTpaJlHA
6a3Ha yspa (SAE 20BR, SN150), madrencko 6a3no yme (BT130) m xuapokpekoBana 6a3Ha yiba
nomahe mpomsBogme (HC4, HCS, HC7). UcnuruBana 6a3Ha yiba Cy [n00HMjeHA DPa3IUYUTHM
TEXHOJIOIIKUM TMOCTYIIIMMa M PA3JIUYUTOr Cy CTPYKTYPHOI cacTaBa U (PUINUKO-XEMH]CKUX

KapaKTepUCTHKA.

Axkmueayuja 60kcuma u 6enmonuma

CBjexe y3eTH y30pLH ca HaBEJACHUX JIOKAJIUTETa IPUIIPEMIbEHH Cy Ha CJbellehn HauMH: U3BPILEHO
j€ BUXOBO MJbEBEHEC W TEPMHUKO kapewme 3 4yaca Ha Temneparypu 450 °C, a 3aTuM akTHUBaIgja
cyn(aTHOM KHCEIMHOM Yy J1a0opaTopHjcKUM ycioBMMa. Ha OCHOBY paHHMjUX HCTpaXkuBama 3a
aKTUBaIMjy OokcuTa 1 OeHTOHHTa ofabpaHu cy cibenehu nmapamerpu: Bpujeme akTuBauuje 30 min,
temmeparypa 95+1°C, 20 %-na xonnentpanuja H,SO4, omHOC ancopbent: kucenuna = 1:5. Hakon
aKTHBalMje W3BpILIeHA je ¢uiTpauyja Ha Bilichner-oBom mHjeBKy, Te€ HCIUpPame aKTHBUPAHOT

6entoHuTa BojioM u 2 %-uum pactBopoM Ca(OH), (y umiby ykiamama BULIKA Cyl(aTHUX JOHA) U
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Heyrpanuzanmje ox pH Bpujennoctu 1-2 no pH Bpujennoctn 4 - 5. Ilocnuje ¢puntpupama u
UCTHpamba aKTUBUpaHH aacopOeHt cymu ce 2 h va Temmneparypu ox 110 °C. Ocymenu aacopOeHT

cameJbe ce y MIIMHY U IIPOCHje Kpo3 cuTa BenuurnHe otBopa o4 160 um u 100 pm.

CtpykTypanHe, TeKCTypaiaHe U MoOp(]OJomKe KapaKTEepUCTHKE OOKCHTa M OEHTOHUTA TIpHje H

MOCTIHje aKTUBAIH]je KaHIUIAT j€ U3BPIINO MTPUM]jEHOM:

1. AHanuTHYKHX MeToja (TpaBHMETpPHja, BOJIYMETPH]ja, MOTCHIMOMETPH]ja, CIEKTPOPOTOMETpH]ja
M aTOMCKO arcopmioHa crnekrpodoromerpuja - AAS) 3a oapehuBame cacrasa (SiO,, Fe,0s,
AL O3, TiO,, Ca0, rybuTak *)apemeM).

2. Emneprerckm amcmnep3uBHe peHAreHCKe (iyopeciienTHe Metone (EDXRF) 3a onpehuBame
caapkaja eneMenara kopumremeM OXFORD ananmuTudkor WHCTpymeHTa, moaen TWIN-X, ca
JIBa TIOJYIIPOBOJHMYKA JeTekTopa: FOKUS 5+, 3a onpehuBame einemMeHaTa HUKET aTOMCKOT
Opoja u PIN-guonnu 3a ogpehuBame enemenara Beher atromckor 6poja.

3. Penarencke nudpakuuone anamuse (XRD) 3a ogpehuBame daza y y 6okcutrmMa u OEHTOHUTY
IpUje U MOCIIMje aKThBalyje Ha ayromarckom nudpakromerpy PHILIPS PW-1710, a Tepmujcke
anammze (DTA,DTG,TG) na amapary tuna ,,DERIVATOGRAPH®“ MOM 3a oapehuBame
IIpOMjeHe Mace U TeMieparype (pasHux Tpancopmariyja.

Pacniogjena Benmmunna yectuna ypalhena je macepckom MeToioM Ha ypehajy Microsizer 201 S.

5. HcnutuBame TEKCTypallHUX KapakTepucTuka (cmeuuduyuHa MOBpPIIMHA, 3alpeMHUHa U
MOBPIIKMHA MUKPOIOpa, MpOCjeuaH NMPEeYHUK [opa U pacrojijesa BeJIuUruHe 1Mopa, T CIoJballbha
cnenuduyHa TOBpIIMHA) ypal)eHO je HucKoTemmeparypHoM azacopmnijoM a3zota (BET) na
ypehajy Micromeritics ASAP 2010 y3 cHUMame aIcCOPIIIMOHO-IECOPIITHIOHUX H30TEPMH.

6. HcnutuBame MOpQoJIOUIKEe CTPYKType ancopbeHara ypaheHo je ckeHupajyhum eneKTpOHCKUM
MUKpockonoM (SEM) u eHeproaucriep3uBHUM JeTeKTopoM X-3paka (EDX) caMo mpuUpoIHOT U
akTuBUpaHor OentoHuTa. OBa ucnuTHBama cy u3BeneHa Ha SEM dupme JEOL, JSM-6460, a

pe3yaTaTu cy oopaheHu mpruMjeHOM OJIroBapajyhux cTaHaapAHUX KOMIjYTEPCKUX MMporpama.

HaBenena ucnutuBama u3BeleHa u3BeneHa cy y dabpunm rnuuune ,.bupaud” 3Bopruk (1,3,4),
Padunepuju yrpa Moapuua (2), na TexnomnomkoMm dakynrery y Hoom Cany (5), Te y LlenTpy 3a
eJIEKTPOHCKY MUKpOcKonHjy YHuBep3urera y Hosom Cany (6).

Y mnoamoraaB/py 5.2 ommcaHe cy Meroje oOpaae MHHEpaJHUX Oa3HUX YyJba AKTUBUPAHUM
azicopOeHTUMa, €KCTpaKIlfja yJba M3 3ayJbeHe Ioraue, Te pa3/Bajame MOJIA3HUX M padUHHCAHUX

yJba Ha 3acuheHa, apoMaTcKa U MoJIapHA jeAUHEHba.

Pagpunayuja munepannux oaznux ymva

3a paduHaIMjy UCOIUTUBAHUX MUHEpATHUX Oa3HUX yJba aKTUBUPAHUM OOKCHTHMA U aKTMBUPAHUM
OCHTOHUTOM, T€ KOMEpIMjaTHHM AaKTHBHUM TJMHAMa, HAa OCHOBY MPETXOJHUX HCTPAKUBAMHA
omabpanu cy cieenehu mapamerpu: Bpujeme padunamuje 20 min, Temmepatypa paduHaLUje
110°C£1°C, ynuo ancopbenta oz 0,5 % mo0 10 % y omHOCy Ha yibe.

Excrpakmnuja yipa u3 3aysbeHe (uuirep-morade Hacrtajae pauHaAIMjOM MHHEPATHUX Oa3HUX yiba
WCIIUTUBAHUM aJICOPOCHTHMA U3BE/ICHA € PUMjEHOM cTaHaapane metoae DIN 51814.

PazaBajame MuHepamHux 0a3HUX yJba HA MOJapHa, 3acMheHa WM apoMaTcKa jeNmhCHha U3BEACHA je
merogom ASTM D2007-01a.



Kapakrepuzanujy nonasHux, paUHUCAHHX M EKCTPaXOBAHUX YJba, T€ 3aCHNCHUX jelUIbCHA

KaHUJIaT je U3BEO MPUMjEHOM CaBPEMEHHUX CIEKTPOCKOICKUX METOA:

1. OpnpehuBame yxjena yrjb€HUKOBOI aTtoMa y napadUHCKUM JIaHIUMa, HA(QTEHCKUM U
apomatnyHuM rnpcreHoBuMa (Ca, Cp, CN) y m1ona3HuM U padUHHCAHUM Oa3HUM YJbHMa, TE
€KCTPaxOBaHOM YJbY M3BeJIeHO je MeToaoM 1o Brandesu (/EC 590), a IR crieKTpu CHUMJBEHU CY
ua PERKIN ELMER 1600 criektpodoToMeTpy y IOApyd]jy TazacHux 6pojesa 400—4400 cm™.

2. UV aacopnTUBHOCT MOJa3HUX U paduHUCAHUX 0a3HUX yJba, T€ 3aCMNEHHX jeAUbEma (Caapikaj
Hadranena u gpenantpena) oapehena je meromom ASTM D2008, a UV crniekTpu CHUMJbEHU Ha
UV cnexrpodoromerpy PERKIN ELMER 550 S.

3. 'HNMR 1 "C NMR crnexTpocKomHjoM MpoydaBaH je cacTaB MOJA3HUX U paiHUCAHNX Ga3HIX
yJba, T€ EKCTPaxoBaHOT yiba ca (Quurep-norade y mnabopatopuju  ¢upme Clariant y
@pankdyptry, Ha NMR cnekrpockony PAW-NMR 500. OBom metomom onpeheH je yauo
nporona 'H u msoroma °C y 3acuheHum jenumermnMa (napaduuu, HabTeHN), apOMaTCKHM U
MOJIMAPOMATCKUM CTPYKTypama.

4. Canpxaj MOTUIUKIMYHUX apoMmaTHuHux jeaumema (PCA) y momazHum u paduHHCAHUM
0a3HuM yspuMa oapehen je metomom IP 346.

5. Cagpxkaj MOjeAMHUX apOMATCKUX jEIMIbEHha y IMOJIA3HUM M paduHUCAHUM Oa3HUM yJbHMa
onpehen je meronom Apcuh u capaonuyu.

6. Cagpxaj cymnopa y THojasHUM W paduHHCAaHUM O0a3HUM yJbMMa ojpeheH je cTaHmapIHOM
MmetozioM ISO 20846.

7. OkcumanvoHa CTaOWJIHOCT TIOJa3HMX U paduHUcaHWX Oa3HUX Yyiba (MHXUOWUpaHA W
HenHxuoOupana) oapehena je meromom ASTM D 2287.

8. Ocrame wucnuTHBaHe (UINIKO-XEMH]CKE KapaKTEPUCTUKE TIONAa3HUX, pPaPUHUCAHUX W
eKCTPaxoOBaHMX YJjba, T€ 3aCHNEHNX jequmberma (rycTuHa, Bucko3HocT Ha 40°C u 100°C, unaexc
BHCKO3HOCTH, aHWIMHCKA Tadka, WHAEKC pedpakiuje, 00ja, neeMya3uBHOCT) onpeheHe cy

CTaHJapJHUM METOAaMa.

Kangunat je, y oqHOCY Ha IJIaHMpPaHU OOMM M3 INpHjaBe JOKTOPCKE TUCEpTaluje, MPOBEO IIHMpa
HCTpaXMBama IOJA3HUX MaTepujasia, edekara akTuBanuje W paduHANMje, Ka0 U CTPYKTYpe
aZcopOOBaHUX XEMHU]JCKUX jeuibera. [Ipu Tome je KopucTuo OpojHE METOE MCIUTHUBAA, KOje Cy
aJiekBaTHE, JIOBOJFHO TayHEe MW caBpeMeHe. [lopelx WHCTpyMEHTATHUX aHAIMTHYKHX METOo/a
HUCTpaXMBama, KaHAUAAT j€é KOPHUCTHO W CTATHCTHUYKE METOJAE Yy JeIHOM JHjelly IucepTalluje.
Pesynratn ucTpaxkuBama NpPUKAa3aHU CYy jaCHO M MpErVIeAHO Yy oOnuky 76 Tabema, 125 cnmka

(mujarpama, criektapa u gororpaduja).

4. PE3YIITATH H HAYYHH /IOIIPUHOC HCTPA’KUBAHA

Pesynrare ucnutuBama U TUCKYCH]Y (Wecmo noznasse) KaHAUAAT j€ TPYIUcao W MprKa3ao y JBa
MOJINIOTIIaBJba: Pe3ynTatn McnuTHBama MPUPOJHUX MaTepujaia W aKTUBHpPAHHUX aJcopOcHaTa ca
nuckycujoM (6.1) u Pesynratu ucnutruBama oOpaae MUHEpaTHUX 0a3HUX yJba afcopOCHTHMA ca

nuckycujom (6.2).



Pesyaratu wucnuTHBaKa NPUPOJHMX MAaTepHjaja W aKTHBMPaHMX ajcopldeHaTra ca

AUCKYCHjOM (noonoznag.nve 6.1)

Y 0oBOM MOAMNOINIaB/bY MPUKA3aHU Cy MPBO PE3yATaTH JOOWJEHU HMCIUTHUBAKUMAa MPUPOTHOT U
aKTUBHUPAHOT OEHTOHUTA, & 3aTUM PE3YJITaTH JOOMjeH! UCIUTHUBAKBUMA IPUPOAHUX U aKTUBUPAHUX
OoKcUTa M TO: XEMHJCKH cacTaB, Cajip)Kaj MeTana, uaeHTu(dukoBaHe ¢a3e W ryOMTaK mace, Te
onpeheHe CTpyKTypaiHe, TeKCTypalHe W Mop¢oiomke KapakTepuctuke. Kanaupar je mpoBeo
ONCe)XKHA HCHHUTHBamka OBHMX ajcopOeHara, Kao M YHOpenHa UCHHTHBama pedepeHTHUX
KOMEpIUjaJIHuX TJIMHA, a pe3ylTaTH Cy NpUKa3aHu TabeJapHO U WIYCTPOBAHU Yy OOJHKY
KOMITApaTUBHUX Jujarpama (audpaxrorpama, TepMmorpama, X-ray cmekrapa, SEM cHuMaka,
XUCTOTpama, ajcopnimonux n3orepmu 1 BJH nujarpama pacnopjene BenuunHa mopa).

Kanaumar je ananu3om pesynrtata JTOOMjEHUX Pa3IMUMTAM METOJaMa HUCIHTHBAKMMa OOKCHUTA U
OCHTOHWTA TIpHj€ U TMOCIH]e aKTUBAIMj€ YCTAHOBHO HajBaXKHHje e(eKTe HCTe, KOje MMajy yThIlaja
Ha aJICOPNIHOHY MOh (TIpuMjeHCKe KapaKTEPUCTHKE).

Pesynrtatn ncnuTHBama XEMHjCKOT cacTaBa MoKa3yjy Ja je akTuBaiuja OeHronura Be cyndaTtHoM
KHCEITMHOM JI0Bela 10 cMamema yajena Al,Os, Fe,Os, CaO u NayO, a mo mosehama ynjena SiO,,
TiO, u ryOutka xapemeM. Pesynrtatu ucnutuBama caapxaja enemenata EDXRF metonom n1o6po
ce Claxky ca pe3yilTUMa IPYruxX aHAIUTUYKUX MeToAa. AKTUBHpaHH JoMahu OEHTOHUT MMa Mamu
yauo Si0,, a Behu yano Al,O3 u Fe,O3 Hero komepiijanau pedepeHTHU TPOU3BOI.

Pennrenckom mudpakinmonom ananuzoM (XRD) y mpupogHomM OEHTOHUTY HACHTH(GUKOBAHH CY
MUHEpaJId MOHTMOPHJIOHUT, HIIUT, KBApIl U KaJIIHjyM CHIIMKAT, @ y AKTHBUPAHOM OCHTOHHUTY HH]E
UACHTU(UKOBAH KAJIIIUjyM CHIIMKAT jep je JAOILIO 10 HEeroBOI ocTpamuBama. Ha nudpaxrorpamy
akTUBHE TiMHE TOHCWIT HIeHTH(PUKOBAHO je BUILE (a3a HEro KoJ akTHBHPAHOT OEHTOHUTA: KBapII,
MYCKOBHT, OPTOKJIAC, JIOUT, KIMHONTHIIONHT, WIIUT U XEMaTHT.

Meronom ckenupajyhe emektpoHcke mMukpockomnuje (SEM) ycTaHOBJBEHO j€ /a je aKTUBAIHjOM
OcHTOHHMTA CyA()aTHOM KHCEIWHOM JIONLIO JO TPOMjeHe MOPQOJIOMIKE CTPYKTYpe HCTOT Tj.
cTBapame Behux arjaomepara 4ecTuila ca MHOTO BehuM OpojeM rmopa MamHuX TUMEH3H]a.
AxTtuBanjoM OeHTOHMTa Be cyndarHoM KucenmHOM 00WjeH je aKTUBHpPaHU OEHTOHUT D
npocjeyHe BenuuuHe dectuna 23,45 um (nosehame 4,1 myra), cnenuduyane nospinnHe 264 mz/g
(moBehame 3 myTa) U aJCOPIIIMOHOT Kanaurera azora 260 cm’/ g (moBehame 4,3 myra). Kanounar
j€ 3aKJbyyHo Ja je JIONIUIO 10 CMamemha MHUKPONOPO3HOT, a moehama MEe30MOpO3HOr KapakTepa
OCHTOHHTA HAa OCHOBY JOOMjCHUX pe3yiTaTa: akKTUBUPAaHU OCHTOHUT D MMa MpOCjeuHU NMPEUHUK
opa 5,8265 nm (mosehamse 1,61 myra), moBpmuay Mukporopa 21,999 cm?/g (cmameme 22,19 %) n
sanpemuny Mukporopa 0,007489 cm’/g (cmameme 1,68 myTa).

MeronoMm HuCKOoTemIiepatypHe azacopruuje azotom (BET) ycraHoBbeHO je ma aacopmiimoHa
n3orepMma azora carigacHo [lUPAC knacudukanuju npunanajy Tumy II (mpupognu 6enToHHMT Be),
KOja je KapaKTEepUCTHYHA 32 HETIOPO3HE U MAKPOIIOPO3HE YBPCTE CYICTAHIIE, Ka0 M CYICTaHIIEe KOje
MMajy MHjelaHe MUKpo- U Me3omope. Ancopnirona uzorepma Tuna IIb je moaTtun agcopnimoHux
M30TEPMH, KOjy [ajy UYBpPCTE€ IMOPO3HE CYICTAHIE Ca 3HATHO BEJIMKOM BambCKOM MOBPIIMHOM
(axTuBupanu 6eHTOHUT D). O6je n3oTepmMe MPUNKCY]y c€ MOHOCIIOJHO)-BUIIIECIOJHO] aCOPIILIH]H.
Xemujcku cactaB npupoaHux Ookcuta Bl m BII je caimvan (ca uctor GOKCHTOHOCHOT MOApYYja

oxosmmHa Mpromuh I'paga) u pasnukyje ce ox cacraBa 6okcuta BIII ca nexumra Mwmhu, koju
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caapxxu Behy xommuuny AlOs, Fe,03, SiO; u TiO,, a mamy konuunHy CaO u 3HATHO Mamu
ryouTak xapema. AKTHBAaLMjOM CyJdaTHOM kucenuHoMm y Ookcutuma BI u BII mommo je mo
cmamema yrjena AlbO; u CaO, te no nosehama ynjena Fe,Os3, SiO; u TiO,, a y 6okeury B III 1o
cMmamema Fe,O3 u mosehama Al,Os, Si0, u Ti0s.

Pennrenckom mudpaximonom ananmu3om (XRD) oapehen je ¢aznm cactaB ucnuruBaHUX OOKCUTA U
ycTaHoBJbeHO je na cy Ookcutu Bl m BII runcutHOr tuma (ruOGcut, OEMHUT, KaOJTHMHHUT, T€TUT,
XEMaTuT, aHaTac W pyTwi), a 6okcut BIIl GemuTHOr THma (O6EMUT, KaOJIMHUT, XEMaTUT, aHATAaC,
PYTWJI, KJILIUT U BEOMa Maja KOJWYMHA FMOCHTA), IITO je y CKIAAy ca MUHEPAJOIIKUM CacTaBOM
OokcuTa ca THX OOKCUTOHOCHHX MOApYYja.

Tepmujcke anamuze (DTA, DTG, TG) Ookcuta m OEHTOHHMTa THpHje U TOCIHjEe aKTHUBAIM]je
notBpauie cy pesyirare XRD ananuse y norieny ¢aszHor cacrasa.

AxtuBanjom 6okcuta Bl cyndaTtHOM KucenuHOM 100HMjeH je akKTHBHpPaHH OOKCHUT A TpoOcCjeyHe
BemunHe wecthia 39,7 um (mosehame 52,1 %), crnenududse moppmmne 64,288 m*/g (mosehame
1,54 myTa) U anCOPIIMOHOTr KalauTeTa a3ota oko 156 cm’/g (mosehame 1,63 myra). Kanmumar je
3aKJPYYHO Jla je JOoLUI0 J0 moBehama MHKPOIMOPO3HOT, a CMamemha ME30MOpPO3HOI KapakTepa
OOKCHTa Ha OCHOBY JOOW]jEHUX pe3yJliTaTa: aKTUBHUPAHH OOKCUT A MMa IMPOCjEYHH IPEUYHHK IOpa
12,907 nm (moBeharme 1,11 myra), moBpmmHy MuKponopa 6,997 cm?/g (nosehame 3,56 myra) u
sanpemuHy Mukporopa 0,002663 cm’/g (moseharme 3,56 myTa).

AxtuBanuja 6okcuta BIl cyndarHom kucenmHoM A00MjeH je aKTUBUpaHU OOKCUT B mpocjeune
BenuunHe yectuna 37,0 um (moBehame 78,7 %), cneunduune noppimuae 163,018 m?/ g (moBehame
4,72 1myTa) W aICOPIIHOHOT KarauTeTa a3ora oko 180 cm’/g (moseharme oxo 2,5 myra). Kanuaar
Jj€ 3aKJby4yHo Ja je nouuio A0 nmoBehama MUKPOIOPO3HOT, a CMamemha ME30MOPO3HOI KapakTepa
OOKCUTa Ha OCHOBY JIOOMjEHUX pe3ysiTaTa: akTUBUPAHU OOKCHUT B MMa mpocjedHHM IMPEYHHK IMopa
5,6288 nm (cMamemse 1,76 myra), moBpumHHy Mukponopa 48,7351 cm?/g (moseharme 7,76 myta) u
sanpemuHy Mukporopa 0,020651 cm’/g (moseharme 7,83 myTa).

3a pa3nuKy oJl MpeTXoJHUX OOKcHUTa, akTHBanujoM O6okcuta BIIl cymmopHOM kucearnHOM N00OHjeH
je axtuBupanu O0okcut C 3HaTHO cIaOWjUX AACOPILMOHUX KapaKTEPUCTHKA: MPOCjeYHa BEIMYMHA
gectrma 24,3 pm (cmamemse 17,63 %), crnemuduana moppmuaa 22,667 m*/g (cMameme 27,0 %) u
aJICOPIILIOHH KallalUTeT a30Ta 0Ko 73 cm’/g (cMameme oko 1,3 myra). Kanmuaar je 3akipyano 1a
j€e JIOILJIO 10 CMamemha MUKPOIIOPO3HOT, a moBehamka Me30mopo3HOTr KapakTepa O0OKCUTA Ha OCHOBY
noOujeHux pe3yarara: akTuBUpanu 0okcuT C UMa mpocjeuHu npevHuk mopa 12,899 nm (cMameme
0,69 %), nopuminHy mMukponopa 4,2488 cmz/g (moBehame 0,026 %) u 3ampeMUHy MHUKpOIOpa
0,01859 cm’/g (moBehame 10,58 myTa).

Ancopnuuona nzorepma azorta Ha npupogHoM (BI) u aktuBupanom 6okcuty A carmacno IUPAC
knacudukanuju npunanajy Tumy IIb kojy majy uBpcTe mOpO3HE CYIICTaHIIE ca 3HATHO BEIHMKOM
BaWkbCKOM MOBpIIMHOM, Ha npupogHoM (BII) u aktuBupanom 6okcuty B cy 6mmke Tumy I Hero
Tuny IV kapakTepucTUdHE 32 HEMOPO3HE M MAKpPOMOPO3HE UBPCTE CYICTAHIIE, KAa0 U CYICTaHIIE
KOje MMajy MUjeliaHe MHUKPO- W Me3omope, Te Ha mpupomHoM Ookcuty BIII m akTuBHpanom
ookcuty C cy ,,MHjemIaHOT" KapakTepa U TpeacTaBibajy kKomOuHanujy uzorepmu Tumna II u Tipa
IV. Tekcrypanna crpykrypa Ookcuta (BLBII,A,B) omoryhyje MOHOCIOjHY-BHUILIECIOjHY
ancopnuujy, a Ookcura (BIII, C) camo moHocnojHy aacoprnuujy. O03upoM 1a aacopriuoHe

M30TepMe HCIHUTUBAHUX Yy30paka OokcuTa W OCHTOHHUTA TpHje W IMOCIHje aKTUBAIMje TOKa3yjy
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xucrepesucny netrsby Tuma H3 carmacno IUPAC knacudukanuju, Moxke ce cMarpatu Aa Cy TO

arperaTu mjio4acTux 4€CTula Ujiu aa CaJpike rnope y 06JII/IKy IMYKOTHHA.
Pezynmamu oopade 6aznux yva aocopbenmum (noonoznae.ve 6.2)

Papunammjom xuapokpexoBanux (HC,HC,,HC3;) u conBeHTHO HeyTpalHuX Oa3HUX yJba
(SN1,SN;), te HadrTeHckor OasHor yspa (N) akTuBUpaHuUM OeHTOHHTOM D W aKTHBHpaHUM
ookcutuma (A,B,C) nmonmasum [0 TpOMjeHE CTPYKTYpHOT cacTtaBa W (U3HYKO-XEMHU]CKUX
KapaKTEepHUCTHKA, a CTEMEeH NPOMjeHEe 3aBHCH OJ KOJIMYMHE W BpcTe ajacopOeHTa. EdexTn
padunanmje ynopehupanu cy ca edpektuma odpajae KoMmepiyjaTHuM akTuBHUM TiinHaMma E u F.
Padunanujom 6a3nux ysma (HC;,SN;|,SNp,N) ucnutuBanuM ancopOeHTHMa J0Ja3d O CMamemha
yajena apomMatrcku Be3aHor yribeHuka (C,) y uctuM y pacnony ox 3,76 % 1o 29,78 %.

Hajaxxnuju yrtunaj Ha nepoMaHCHU NOTEHIMjad Oa3HMX yJba HMMa CaAp)kKaj apoMaTHUYHUX
YIJbOBOJIOHUKA, a 300T TOKCMYHOCTH FHbHUXOBO MPHCYCTBO Yy YJbMMa HMMa HETaTHBAH YTHIIA] HA
KUBOTHY OkoJinHy. McnutuBame mjenoBama ajacopbenara (A,B,C,D,E) Ha cmameme campxkaja
apoMarckux yriboBojoHuka (C,) y HCIUTHBaHMM Oa3HUWM yJbMMa MpHUKa3aH je pelanujama -
omaaajyhum penocbeom:

xuapokpekoBaHo 6azno ysbe HCi: D>A4>C > E> B;

COJIBEHTHO HeyTpaiHo 6a3Ho yibe SNi: C> B> A > D =E;

COJIBEHTHO HEYyTpajHo 6a3HO yibe SNo: B > C>D >4 > E;

HadTeHcko 6a3Ho yse N: D=4 > C> B> E.

Kangunat je Ha OCHOBY JOOHMjeHHX pe3yaTara 3aKJby4Ho J1a Cy HajOOJbU pe3ylTaTH CMambema
apoMara IMOCTUTHYTH pauHAIM]OM MHUHEPATHUX 0a3HUX yJha aKTUBUPAHUM OeHTOHHTOM D, 3aTnm
aKTUBUPAHUM OOKCHUTHMa, a BeOMa je 3HadajHo na cy Th edextu Behm ox edexara ocTBapeHHX
paduHAIIjOM KOMEpIIMjaTHOM aKTUBHOM IMHOM E. Padunammjom xuapokpekoBaHux 0a3HUX yiba
(HC,,HC3) axtuBupanum OeHTOHHUTOM D M KOMepIfjaJHOM aKTUBHOM TJIMHOM F MOCTHrHYTH Cy
CIINYHU €PEKTH y CMAbEHhy apoMara.

Pesyntatn UV ananusze ucnutuBanux 6aszuux ysba (HC[,SN;,SN») cy nmokazanu na padunanyjoMm
azcopOeHTUMa J0Ja3u 10 CMamema caapkaja HadraireHa u (enantpeHa. Hajsehe cmameme
Hadramena u (¢eHaHTpeHa ocTBapeHO je kox ©OasnHor yiba HC, padwunHammjom akTHBUpaHUM
o6enTonuToM D, 3aTum 6a3Hux yiba SN, (aktuBupanum 6okcutuMa (A u B) u SN, (komepiujaaHom
akTUBHOM TJIMHOM E u akTuBupanum Oentonutom D). Padunanujom HadTeHckor 6a3Hor yiba N
JI0J1a3M 10 He3HATHHX MPOMjeHa cajpxkaja HadTameHa u (heHaHTpeHa.

Anamizom 'HNMR u “CNMR METOJIOM je& JOKa3aHO Ja WCHUTHBaHa ToJa3Ha Oa3Ha yJba
(HC,,SN;,SN,N) caapke MOHOApOMAaTCKE M IOJIMAPOMATCKE CTPYKTYpe UHjU CaapiKaj ce MOXKe
npeacTaBUTH onanajyhum penocibenom: SN; > SN; > N > HC), xao u na padunanujom 6azHuX
yma HC|,SN|,SN, ca akruBupanum ancopbentuma (B,C,D,E) nmonmazu 1o cmamema
MOJUAPOMATCKUX CTPYKTYpa Yy UCTUM. AHAIU30M '"HNMR u “CNMR €KCTPaxoBaHOT yJba W3
¢bunrep moraye Hactane paduHanujom OazHor ysba SN; sa 10 % m/m komepuujagHe aKTHBHE
mmHe E naentudukoBane cy MOHOapoMaTCKe M MOJIHapoMarcke cTpyktype. OBo moTBphyje aa je
padbunamjom 6asHor ysba SN Ha QuiTep morayu JOmIIO 10 afcopOOBama MOJMAPOMATCKUX

YIJbOBOJIOHUKA.



Pesynratn nobujenn ananuzom 6asnux ysba (HC;,HC,,HC;,SN,) meronom [P346 nokasanu cy na
paduHaLMjoM aKTUBHpPAHUM OCHTOHMTOM D M KOoMepuMjadHOM aKTHBHOM TnuHOM F nonasu 1o
CMamema caapxaja nonuuukInyHux apomata (PCA) y papuarcanum 60a3HUM yJbHMA.

Metonom Apcuha u cap. nokazaHo je aa padunanumja 6asnux yma (HC,HC;) ca 0,5 % m/m
akTUBUpaHOr OcHTOHHMTa D moBOAM 110 cMamema caapxkaja Oensena (Bz) denantpena (Ph),
Hadranena (Na), nupena (Py) u nepunena (Per) y uctum. Padunamujom 6a3nor yba SN, uctum
aZcOpOCHTOM CMameH je caapka] OeHzeHa, HadTanmeHa, ¢eHaHTpeHa W JauOeH30THOdEHa, a
padbunanmjom HapTeHCKOT O0a3HOT yiba N caapxkaj OeH3eHa, HadTaieHa u (heHaHTpeHa.

Canpxaj cymmnopa y nonazaum 6a3aum ysbuma (SN;,SN»,N) je 3HatHO Behm on canpikaja UCTOT y
6azaum yspuma (HC,HC,,HC;). Padunammjom wucTHX y/ba aKTUBUPAHUM aJCOpPOCHTHMA HE
OCTBapyje ce yBHjeK CMambeme caapikaja cymmnopa. Mehyrum, Hajsehe cMameme caapikaja cymopa
OCTBapeHo je paduHajoM HaPTESHCKOT 0a3HOT yba N aKTUBHpPAHUM OCHTOHUTOM M aKTHBUPAHUM
OokcuTuMa. AKTHBUpaHU OCHTOHHT D je HajepuKacHUjU Yy YKIamamy CymIopa u3 0a3HOT yJba
(HC,,HC;,N), a xomeprmjanHa aktuBHa riauHa E n3 6a3Hux ysba (SN;,SN;). IIpomjena campkaja
cymniopa paduHAIMjoM afcOpOCHTUMA 3aBUCH M OJ TOTa Y KOJUM CTPYKTypama C€ OH HajasH.
CyMmrIiop Be3aH y MOJMIUKIMYHAM apOMAaTCKUM CTPYKTypaMa OJICTpamyje ce 3ajelHO ca BhHhMa U
707131 JIO CMamemha HhEroBor cajapikaja y papuHucaHoM 06a3HOM yiby. Pesynraru cy mokasanu jaa
ce OJCTpamHBambeM TuOeH30THO(EeHa U3 HadTeHCKOr 0a3HOr yjba YKJIama M CyMIOp CaApiKaH y
HCTOM.

Papunammjom 6asuux yma (HC,HC,,HC;,SN;,SNy,N) wucnutuBanuM ancopOeHTHMa YBHUjeK
JoNla3u 10 TpomjeHe Ooje, Tj. O6a3Ha yiba TocCTajy cBjeyMja. Takole, mona3u 10 HE3HATHUX
npoMmjeHa (PU3NIKO-XeMHjCKHX KapakTepuctuka (BuckozHoct Ha 100°C m 40°C, 1V, rycrtuna,
AHWUJIMHCKA TauKa, MHACKC pedpakiimje, 1eeMYyI3UBHOCTH), Koje HajBehuM JrjesoM mpare IpoMjeHe
CTPYKTYpPHOT cacTaBa UCTUX. Moxe ce 3aKJbYUuTH J1a aKTUBUpaHH OeHTOHUT D u xomepuujanHa
akTUBHa rMHa E mocTmwky ciuuHe edekre, Koju cy HemTo 00Jbu 0f edeKaTa MOCTUTHYTHX
paduHanujom 6a3HHUX yJba aKTUBHpaHUM OokcuTHMa (A,B,C).

HcnutuBama cy mokaszana na nonasHa 6a3Ha ysba HC, u HC; umajy 3HaTHO 00Jby OKCHIAIIMOHY
CTaOMIIHOCT HEro y30pIH HMCTUX YJha HAKOH paduHAIMje aKTUBHOM INIMHOM F M akTHBHpaHuM
oentonntoM D. HajBjepoBaTHHjU y3pOK OBE YHMECHHIIE j€ IMTO ce padUHANM]OM ajcopOeHTHMa
YKJbamkhajy apoMaTh ca KpPaTKUM QKW JIaHIIMMa M JeIUIeHha CYMIIOpa, KOjU HMMajy CBOjCTBa
MPUPOTHUX WHXUOWTOpa. MehyrtuMm, padununcana 6a3Ha ysba aajy 00JbHM OJ3WMB Ha BeoMa Maje
KOJIMYMHE J0JaTKa CHHTETUYKUX HHXUOHMTOpa okcupanuje. Eextn paduHanuje akTHBHpaAaHUM
O6enToHUTOM D M KOMepIfjaTHOM aKTUBHOM TTTMHOM F Ha OKCHAAIMoOHy cTaOMIHOCT 0a3HUX yiba
(HC,,HC;) cy cnuunm.

CenapanujoMm nosazHux U padunucanux 6asuux yma (HC;, HC;,HC;3,SN; SNy, N ) Ha 3acuhena,
MoJIapHa ¥ apomMaTudHa jenumbema MeTogoM ASTM D2007 motBpheHu cy pe3yaTaTH CTPYKTYpPHOT
cactaBa uctux nooujeHux meromama IR, NMR, UV u IP 346 na je paduHanujoM aKTUBHPaHUM
afcopOeHTUMa y BehMHU aHaJIM3MpaHUX Yy30paka JONUIO [0 CMamkema cajapkaja apoMara u
noBehama caapikaja 3acuheHnx HapTEeHCKUX U MapauHCKUX yTrIbOBOJOHHKA.

Metonom ekcTpakiyje u3 Guiatep norade gppakuuje 6a3Hor yiba Huxe Buckoznoctu HC, nobuja ce
Behu canpxaj yiba, AOK ce U3 ¢uirep morade ¢pakuuje 6azHor ysba Buiie BUCKo3HOCTH HCs

nobuja Mamu caapxkaj yiba. Kanaumar je yrBpamo 1a je caapikaj apomara Beh y eKCTpaxoBaHOM
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yiby u3 ¢Qunatep mnoraue Hacraie padpuHanujom ©OazHux yika HC, m HC; ca axkTuBHpaHuM

O6entonuToM D on cagpikaja apoMarta y EKCTPaXxOBaHOM yJby M3 (WITEp Morade Hacraie

paduHaLMjoM UCTUX yJba aKTHBHOM IiIMHOM F. V¥ ekcrpaxoBaHoM yiby U3 ¢uirep noraye 6azHor

yiba SN; yrBpheH je He3HaTHo Behu caapkaj apomata (Ca) y OJHOCY Ha CaapiKaj HUCTHX Y

padunrncanom 06a3zHoM yIibY (SNigjg). Metomom NMR je yrBphen HemrTo Behu caapxkaj

MOJMAaPOMATCKUX CTPYKTypa Y €KCTPaxOBaHOM YJbY OJ CaJpikaja MCTHX Y MOJa3HOM 0a3HOM YJbY

SN; mrTo nmoBoaM 70 3akJbyyka na je paduHamujom 6a3zHor ysba SN jommio 10 aacopOoBama

MOJTMAPOMATCKHUX CTPYKTypa Ha KOMEPIIM]jaJTHO] aKTUBHO] TJIHHH E.

Kanmuaar je momrao 7o 3ak/bydka Ja KOJWYMHA M BPCTa XEMHUJCKHUX jeTUE-CHha aJcopOOBaHUX HA

¢buiTep moraun 3aBUCH O] KApaKTEPUCTHKA acOpOeHTa, TapameTapa papuHaluje, Te CTPyKTYpHOT

cacraBa ajzcopOara (MUHEpaTHUX 0a3HHX yJba). OO3MpPOM J1a MmoJjia3Ha COMBEHTHO HEyTpajHa 0a3Ha
yiba (SN SN;) u HaTeHcko 6a3Hor yibe N canpke Behy KomuunHy apomara, a moceGHO cymropa

Ha ¢uiaTep TMOdYard HacTano] paduHANMjOM THX YyJha aKTUBHpPAaHUM ajfcopOeHTHMa he ce

azcopOoOBaTH apoMaTcKa M IMOJHapoOMaTCKa jeMbelha U HEeKa jeumbema cymmnopa. Padbunammjom

xuapokpekoBanux 0OaszHux yiba (HC,HC,,HC;) paznuuutum amcopOeHTHMa Ha (QuiTep moradyu

JI0JIa3H J0 aJICOPIIIH]e TIoJIapHUX jeANb-EClha CyMIIopa, apomara (O0eH3eHa, HadTajaeHa, heHaHTpEHa,

MUpPEHa, aHTaTPEeHa, KU CYIICTUTYHUCAaHUX OeH3eHa) U nmapaduHa Behux MOJIEKYJICKAX Maca.

Ha ¢untep moraum noGujeHoj padpuHALMjoM COJBEHTHO HEyTpadHuX OasHux ymba SN; u SN»

UCIUTHBAaHUM ajicopOeHTHMa YTBpheHO je na cy ajacopOoBaHa NoOJapHA jeIUECHA CYMIIOpa,

apoMmarcka jenumema (OeH3eH, HadraneH, ¢eHanTpeH u aubOenzotnoden). Padunamujom

HareHcKor Oa3Hor ysha N HUCIMUTHBAHMM aJCOpPOCHTHMA Ha (UATEp moradyum ajacopOoBaHa cy y

Hajpehoj Mjepu ToylapHa jenumbeHa CyMIIOpa W apoMaTHYHa jeaumema (OeH3eH, HadTaleH u

(dheHaHTpeH).

Kangunat je nobujene pesynrare edexara akTHBalMje MPUPOJHUX OOKCHTAa W OCHTOHHTA, Kao U

epexata oOpaze  pa3NIUYUTUX THIOBA IMOJA3HUX Oa3HUX yJba AaKTUBHPAHUM aacopOeHTHMa

MPAaBUJIIHO, JIOTHYHO W jaCHO TNpHUKa3ao TabenapHO, Te WIYCTPOBAO TIpapuyKuM MpHKazuMma U

KoMeHTapuMa ynopelyjyhu ux ca pezynraruma KOMEpLHjaTHUX aKTUBHUX TJIMHA.

[TpoBeneHnM HCTpakMBambHMa KaHIUAAT je JOMIa0 O HOBUX Ca3Hama, KOja MOTY UMaTH TEOPH)CKH

Y IPaKTUYHU TOTIPHHOC!

- Jla ce aktuBanujom gomaher 6eHTOHHUTA Cyn(paTHOM KHCEIMHOM JT0OMja aKTUBHPAHU OCHTOHUT,
YyHje Cy aJCOPIIIHOHE KapaKTEepPUCTHKE (crmenmuduyHa MOBPIIMHA, TTOPO3HOCT, aICOPIIINOHU
KaramureT 1 1ap.) Behe o1 HCTUX KOJ KOMEPIHjaTHUX aKTUBHUX TIIIMHA.

- Ha cy edextu aktuBanuje aomahux OGokcuTa THICHTHOT THUIa Behu on edekara axTuBanuje
O6okcuta OeMUTHOT TUma. Bpujeanoct crnenuduyne noppiimMHa OokcuTa ca HajasuiuTa Ilenka
aktuBHUpaHor kucenwHoMm (160 mz/g) j€ CKOpO jeqHaka BPHUjEAHOCTH KOMEpIIMjaTHEe aKTUBHE
rmHe ,,Tonzil* mo3Haror eBpornckor npousBohaya.

- Jla cy edexTu akTHBaIM]je aKTUBUPAHUM OCHTOHUTOM M aKTUBHUPAHMM OOKCUTHMAa 0a3HHX yJba
(HC,, SNy, SN, N) Behu o1 edekara MOCTUTHYTUX KOMEPITH]jaTHOM aKTUBHOM TJIMHOM E.

- Jla aacopnTHBHOCT YIJbOBOAOHHMKA HE 3aBHCH CaMO Of CHelU(HUYHE TOBPLIMHE, TOPO3HOCTH,
aJICOPIIIMOHOT KaranuTera Beh U 0/ MOBPIIMHCKE CTPYKTYpE aicopOeHTa W KapaKTEepUCTHKA
ajcopOata, Tj. CTPYKTYpHOT cacTaBa IMOJa3HOr Oa3HOTr yJba. AKTHBanujoM Ookcuta Munmuhu

(BIII) cyndarnom kucennHoM o0ujeH je aacopoent C Beoma mMaje crieruduyuHe noBpunse (22
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m?/g) 1 Me30MOPO3HOT KapaKTepa, KOjH je HIaK Moka3ao HajBehy eHKaCHOCT y OfCTpAmbHBAILY
apomata u3 6a3Hor ysjpa SN;.

- Jla momahm OeHTOHUT, Ka0o W AoMahu OOKCUTH (IMOCEOHO OHU KOjU CYy HEHCIUIATUBU 32
MIPOU3BO/IY IIIMHHUIE) MOTY TMOCTYXXKUTH Kao alTepHATHBA 32 YBO3HE KOMEpIIMjalHE aKTUBHE
TJIMHE Y TIpoliecy paduHaIje MUHEpaTHUX 0a3HUX yiba.

- Jla ctpykTypa agcopOoBaHUX jeIUbH-CHa HAa KUCETMHOM aKTHBHPAHUM aJICOPOCHTHMA 3aBUCH OJ1
BpcTe 0a3HOT yJba Koje ce paduHUIEe U KOPUIITCHOT ancopOeHTa. Beoma je 3HawajHO 1a ce Ha
dbunTep morauyd HacTajlo] paduHAIMjOM HCIUTHBAHUX Oa3HMX YyJ/ba OCHM  HEYHcToha,
MOHOPApPOMATCKUX U aJKWJI-apOMATCKUX CTPYKTypa, aacopOyjy jeaumema cyMmiopa |
MOJUIMKINYHA apoMatcka jenumerma (PCA).

- Jla ce aHanM30M MONa3HUX U paUHUCAHUX YyJba KOMOMHAIIMjOM MHCTPYMEHTATHHUX METOJA ca
MeTOZaMa pa3/Bajakba M eKCTpakiyje y/ba W3 (UITEp Ioraye, T€ aHAIU30M THIIMYHHUX
(HUBUIKO-XEMH]CKUX KapaKTePUCTHKA MOXKe JOOWTH ca3Hamke O CTPYKTYpPH aJcopOOBaHUX
j[S1171:35: X0

- Op cBHX METO/Ia KOPUIITEHUX 32 oApehuBame CTPYKTYpHOT cacTaBa MoJIa3HUX U padUHUCAHUX
0a3Hux yJba NMR meTona ce mokasania kKao HajCcelIeKTUBHHja M HajIpeln3Huja, jep ce momohy
'H NMR u “C NMR mosxe NOY3aHO OJPEIUTH YAUO TMOJEAMHUX CTPYKTypa y MHHEPATHUM

0a3HUM yJbUMa.

W3 ananuzupaHuX pe3yliTaTa MOXKe ce 3aKJbYYUTH Ja CTPYKTYPHH cacTaB MHUHEpPATHHUX 0a3HUX yJba
yTHue He caMo Ha nepdomaHce TOTOBHX Ma3uWBa HETO U Ha UBOTHY OKOJIMHY U MCTH CE MOXeE
OJpeIUTH caMO KOMOHWHAIMjoM HH3a caBpeMeHuX Metona wucnutuBama (IR, UV, NMR) u
pasnMUUTUX MeToda cemapanuje. Jla ce Ha KUCENMHOM aKTUBHpAaHUM ajacopOeHTuMa aacopOyjy
MPBEHCTBEHO apOMAaTCKa U XETEePOjeIUbEHha, 4 IbIX0BA KOJUYMHA U CTPYKTYpa 3aBHCE O] cacTaBa
MOJIA3HOT yJ/ba M BPCTE KOpHUINTEHOT ajacopOeHrta. [la ce mpupomHu marepujaad OOKCUTH H
OeHTOoHHMT ca mojnpydja PemyOmuke Cpricke HaKOH aKTHBAIlMje KHCEIMHOM MOTY KOPUCTHUTH 3a
padbuHaM]y MUHEpATHMX Oa3HUX yJba, YMJECTO YBO3HE KOMEpIMjajdHe akTHBHE riuHe. Jlaba
HCTPa)KMBaba MOTY C€ HAaCTaBUTH y MOJYMHIYCTPUJCKHUM U HHIYCTPH]JCKUM YCIOBHMA, Kao M 3a
padpunanujy OwbHUX yiba. Takohe, jom pgerajbHUje MpoydyaBambe CTPYKTYpe aacopOOBaHUX
jeIMIbema MOXE Ce OCTBApUTH NPUMjEHOM MAaceHe CIEKTPOMETpHje y KOMOMHAIUju ca

KOpUIOTCHUM MCTOJaMa.

Cnucaxk HayuHux paooea Koju cy Ha 0CHOBY pe3yimama UcCmpaxcuearsa 00jasbenu y HayuyHum

Yyaconucuma u NPe3eH306aHU HA CKYROGUMA Y MOKY U3pade 00OKMOpPCcKe oucepmavuje:

1. 3. Ilerpouh, T. boruh, I1. J{yruh, M. IletkoBuh: McnuTtuBame agcopnuuoHe eHUKACHOCTH
nomahux ancopbenara y mporecy paduHaIMje XUAPOKPEKOBaHMX Oa3HuX yiba, VII
Hayuno/ctpyunn cumnosujym ca mehynapoaaum yaemhem ,, MNM* 22-23. maj 2008 3enuria.

2. 3. Ilerposuh, I1. lyruh, B. Anexkcuh, M. Ilepymuh: YTHiaj KUCETUHCKHA aKTUBUPAHOT OOKCUTA
Ha CTPYKTYpPHH cacTaB COJIBEHT HeyTpasHux 0aszuux ysba, TECHNOLOGICA ACTA 2 1 (2009)
27-37.

3. 3. (P) Ilerporuh, Il. (T) Ayruh, B. (M) Anexkcuh, Jb. (I]) Bacmwmesuh, T. (T) bortuh:
»AKTHBaIMja qomahux OOKCUTA ¥ HUXOBA MPUM]jeHA 3a pauHAIIN]y MUHEPATHUX Oa3HUX yJba“,
JOURNAL OF ENGINEERING & PROCESSING MANAGEMENT, 1 1 (2009) 63-72.
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3. Ilerposuh, II. Jyrumh, M. IlerkoBuh, T. boruh: IIpoyuaBame edekata padunanuje

XHJIPOKPEKOBAHUX 0a3HMX yiba paznuuuTuM aacopoentuma, GHTERS 1 (2009) 57-62.

5. 3. P. Ilerposuh, II. T. Iyruh, B. M. Anexcuh, T. T. boruh, b. H. Kojuh, P. P. Ilerposuh:
VYTHIa] KUCETMHOM aKTUBHPAHOT OCHTOHUTA HAa OKCHUIAIMOHY CTaOMIIHOCT XUAPOKPEKOBAHHUX
6a3aux yspa, GHTERS 7 (2012) 33-48.

6. Z. R. Petrovi¢, P. T. Dugi¢, S. S. Begi¢, J. H. Sadadinovi¢, V. M. Aleksi¢, Lj. C. Vasijevié:
,Processing of base oils by adsorbents®, ICGTEC, University of Tuzla, 28-30 may 2012, Book
of Abstracts, 13.

7. 3. lerposuh, I1. Jyruh, P. Ilerposuh, B. Anexcuh, M. IletkoBuh, T. boruh: Kapakrepucruke

XeMHUjCKH akTuBUpaHor nomaher Ookcuta, Iletm melhynapomuu Hayuynu ckyn CaBpeMeHH

matepujanu 2012, bama Jlyka, 5-7. Jynmu. 2012.

5. 34K/bYYAK U IIPUJE/lVIOI

JlokTopcka aumcepranuja kangugata mMp 3opana IlerpoBuha, mox nHacimoBom ,IIpoyuaBame
CTPYKTYpe aJcOpOOBAHUX XeMHUjCKHUX jeIbehba U3 0a3HUX Y/ba HA KHCEJIMHOM aKTUBUPAHUM
NPUPOAHUM aacopOeHTHMA®, ypaheHa je y CKIagy ca MpHjaBJbeHUM U THpuxBaheHHM
o0pasnoxemeM TeMe. Pe3ynraTi ekcriepuMeHTaTHUX HCIUTHBAA MPETJIETHO CY MPEACTaBIbEHU Y
7Ba AMjeNia: Kao pe3yiaTaTH HCIUTHBaWba MPUPOAHMX U aKTUBHUPAHHUX ajcopOeHaTa U pe3yiTaTH
UCIIUTHBaka MUHEpATHUX Oa3HuxXx yiba. OBU pe3ylTatd Cy MPE3eHTOBAHU JIOTUYHUM
penociuujenoM, WIyCTpOBaHH ca oAromapajyhum aujarpamMuma u Tabenama, a 3aTHM aJIeKBaTHO
HAy4YHO UHTEPIPETUPAHU.

JloOujeHn pe3ynraTd, BUXOBa JAUCKYyCHja U KOMEHTapH MpYyXajy MOTyhHOCT TpUMjeHEe Y TEOpHjU
ajicopmiyje, Te 1ajy 3HayajaH JOMPUHOC pa3Bojy U yHarpehewmy nmpuMjeHe npupoJHUX MaTepHjaia
(Ooxcura u OenToHuTa) ca noxapyydja Pemybnuke Cprcke. Pe3ynraT cy mokaszaiau Ja aKTUBUPaHU
OCHTOHHT W aKTUBUPAHH OOKCHUTHU MOTY 3aMHJCHUTH YBO3HE KOMEPIIHjaIHE aJCOPOCHTE HE CaMo y
padbuHAMjU MUHEpPATHUX Oa3HUX yJba, HETO W 3a OWMjeJbEHE JECTUBHX yJba, KA0 M Y APYTUM
WHIYCTPH]CKUM IpOIleCuMa.

JlobujeHn pe3ynTaTH MpOUIMPYjy HayyHy pPH3HHIY Y OOJIACTH CTPYKType H KOJHWYHHE
ancopOOBaHMX  MOHOLMKIMYHUX W  TOJUUUKIUYHUX  apOMATCKUX  YIJbOBOJOHUKA U
XETEPOjeINbeha, Ka0 W JIPYTUX IMOJAPHUX JeIUIbCHha Ha aJCcOpOCHTHMMA, a y 3aBUCHOCTH Of
CTPYKTYpE, cacTaBa, BEJIMUMHE U O0JIMKA ITOpa HCIUTUBAHUX afcopOeHara.

Ha ocHOBY ykymHOTr carjenaBama JUcepTaldje, KOja MpeJCcTaB/ba OpPUTMHAIAH HAyYHU paja U
o0jaB/beHUX 7 Hay4YHHX pajJoBa M3 OBE O0JACTH Yy 4YacomucuMma W cummno3ujymuma, Komucuja
MMO3UTHBHO OIfjelyje JOKTOPCKY JucepTanujy u npemiaxe HacraBHo-HayuHoM Bujehy
Texnomnomxkor ¢akynrera y bamwoj Jlynu 1a npuxBaTi NO3UTHBHY OLjeHY TOKTOPCKE JUCepTalnje

kanauaata Mp 3opana IlerpoBuha u o100pu jaBHY 00paHy.
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YIAHOBA KOMHUCHJE
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IIp Mepo yruh, panp. npod.
Texmonmonku (axy HEBep3uTeTa y bamaynu

Y iz
Ilp Henemxo Ydrap, pen. mpog.
Texuonomku paxynrer Yuusep3uteTa y bamanymnu

M co 4 é /4

Ap Munopang Makeumosuh, pez.apod.
Texnonomxu daxynrer YHupepsurera y bamanynu

gé/f U O ’

Ap Aparuuna Jlasuh, pex. npod.

Texnonomkn daxkynrer 3sopHuK YHUBep3uTeTa y Mcrounom Capajery

s

Jp Bojucaas Axexcuh, nonenr
Texnonomxu daxynrer 3BopHUKY HUBep3uTeTa ¥ Metounom Capajery
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