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111 HACJIOB 1OKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

AHanu3a MexaHHM3Ma Mpolleca KOJIMHpama OyHapa ca XOPHU3OHTAJIHUM JIPCHOBMMA M IMPHUMEHAa HOBOT
ITOpPUTMA 32 ONTHMU3AIH]Y TIPU CUMYJIAIMjK paja OyHapa

IV MNPEIJEJ AOKTOPCKE IUCEPTAINJE:
HagecTn kpartak cagprkaj ca Ha3HaAKOM Opoja CTpaHUIIA, IOTJIaBJba, CIMKA, CXeMa, TpapHKOHA H CIL.

JlokTopcka nucepTanyja KOHIIM3HO U jaCHO je U3JI0KeHa Y OKBHPY ciiefehix moriasspa:

VYBox

Crame y 001acTu HCTpaKUBamba

[Ipenmer, mpoOieM, IHJEEBU U XUITOTE3€ NCTPAKUBAEHA

Metogonoruja

Pesynratu n nuckycuja

3akJbyyHa pa3mMaTpama

Jlurepatypa

Jlokropcka aucepranyje kanauaata Jlasuaa MutpunoBruha Hamucana je Ha 198 crpanumna A4 dopmara,
caJip)ku YKyIHO 7 mornasiba, 31 ciuky, 107 rpadukona, 12 tabena u 70 nutupanux pedepeHIm.

Nook~wbdpE

V BPEJHOBABE NOJEAMHUX JTEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:




YBoa

Y okBupY IPBOT HOTJIaBJba JOKTOPCKE JUCEpTallje IPHKa3aHa cy YBOJHA pa3Marpama, Je(GuHucaH
je mpobieM U mpeaMeT UCTpakuBama. HaBeneHe cy crpoBeleHe aHaiW3e, Ka0 M METOJE pa3BHjeHE Y
OKBHUPY HCTPaKHBamba.

Yeoonu oeo 0doxmopcke ducepmayuje na adexeamarn HauuH nPUKA3yje NpobreMamuKy u npeomem
ucmpasxcusarsa.

Crame y 00J1aCTH HCTPAKUBAHA

VY npyrom noriasJpy AaT je Iperiea Baxehnx cTaBoBa W Iperiiesl HaydHe JUTepaType O KOJIMUPAbY
(3ayerubuBamy) MOPHOT MPOCTOPA OKO BOIOINPHjEMHHX JefoBa OyHapa M KOPO3HjOM H3a3BaHOM
Npomnajiaky BOJO3aXBaTHUX JenoBa OyHapa. Ilpukasanm cy Qu3NUKO-XEMHUjCKH KPHUTEPHjYMH KOjU
yKa3yjy Ha BEIMYMHY MOTEHLMjaja 3a KOPO3Hjy WM TaJOXKEeHhe MUHEpaTHHX Marepuja. Omnmcane cy
aHaIM3e TaJlloXKeeha MHHEpPATHMX M OpPraHCKMX Marepuja Ha OCHOBY NPOCTOPHE pacrojele
MHKpYCTalldja y HENOCPEAHO] OKOJMHHM BOJONpPHjEeMHUX JenoBa OyHapa. Ilpukasanum cy wmeronmu
yTBphHBama HaBeJCHE MMPOCTOPHE PACIIOJIENIe — PACKOMIABAKHE U je3TPOBAhC Ha TEPEHY, JTaDOPATOPH)CKI
ormenu ca (QU3MYKAM MoJenuMa Jena (uiITapcke KOJOHE, Malld JaOopaTOpHjCKU MOJIENH 3a
NpOoyYaBae HadlHA Ha KOjU ce OMoMaca M FBheHH NMPOIYKTH IIUpe y TIOpHOM IpocTopy. Takole, nar je u
nperiie] MaTeMaTHYKUX MOJeNla YTULaja pa3iMYuTHX BHIOBA pacTa OMOMace M HCHHX NpOIyKaTra Ha
oJHOC M3Mel)y TOpO3HOCTH M XHApayJIHYKe MPOBOAJBMBOCTH KOJMMHpaHOr meauja. [loceOHa maxma je
nocBeheHa npukasy MCTpakMBama CIpPOBEJCHUMX Ha OyHapuma beorpajackor M3BOpHINTA MOI3EMHHUX
Boja. Panuje o0jaB/beHH pe3ysiTaTH TEPCHCKUX U KAOMHETCKHUX PaoBa Cy O0YXBAaTHIIA KBAHTUTATHBHO
NOBE3UBalke Op3WHE KOJMHpama ca MapaMeTpuMa Kao INTO Cy.: KOHIEHTpallMja pacTBOPEHOT
JIBOBAJICHTHOT IBOXNa y MoJ3eMHOj BO/IM, peIOKC MOTEHIH]jajl, Op0oj MOTSHIMjaTHO aKTUBHUX OaKkTepuja
onpeheHnx rpyma, rpaHyJIOMETpHjCKU cacTaB M JAp. [IpiMeHa HaBeleHHMX Kopenaluja y IUIaHHpamby
YTUCKMBaKka HOBHX JpPEHOBAa y OyHape W cUMylMpamy pajna rpyne OyHapa ca XOPHU3OHTAJIHHM je
npeaMeT BHIIC HaBEeACHHX panoBa. Ha kpajy mornaeika je AaT M KpaTak Hperiiell HCTOpHjaTa U Ha4HHa
NpUMEHe HYMEpUUYKOT IPHUCTYIa NPOpavyyHy CTpyjama kKa OyHapy ca XOPH3OHTaJIHHM JPCHOBHMA, Ca
aKIICHTOM Ha MOJEJICKMM HCIIMTHBamuMa OyHapa beorpanckor u3BopHIuTa.

Ilpezned cmara y obracmu ucmpasxicugarsd je jacHo u npeyusHo npedcmassbet, npysicajyhiu npezneo
Jumepamype penegaHmue 3a memamuxy OoKmopcke oucpemayuje. Jlumepamypa xoja obyxeama
K/bYUHe meopujcke 0CHOGe je cucmemMamcKu nPUKasanda, npyxcajyhu oybwe pasymesarse npobnema.

IMpenmer, npo6JieM, HH/bEBH U XHIOTE3€ HCTPAKHBAHA
Ipenmet ucTpaxkuBama 00yxBaTa Mpolece 3auYenbhBamba OTBOPA M MHTEPrPaHyIapHOT MPOCTOpa
KOjH c€ OJBHjajy Ha BOJONpPHjEMHHMM JeJOBMMa OyHapa W y Marepujairy akBudepa y HHXOBO]
HEIMOCPE/IHOj OKOJIMHU, HITO pe3yliTyje nmoBehameM OTHOpa CTpyjamy MOA3eMHUX Boja. McrpaxunBama
ce (okycupajy Ha NpoOHaTaxeme Kopenaiuja usmel)y Op3uHe KonmMupama u (U3UYKO-XCMH]jCKUX
napaMeTapa cpejifHe, Kao U IpOoTHlliaja 1o ApeHy, u kBanTudukanujy edekara perenepaimje. [Iprumena
YCTAaHOBJBEHUX KOpEeJallija y OKBUPY MaTeMaTHYKUX MOJENa U CHMYJIAIMOHOr coTBepa MMa 3a [Ub
60Jbe pazyMeBabe IUpeHha ONOXEMHUjCKHUX KOJIMATallMja KpO3 MOPHHU MTPOCTOP OKO JPeHOBa OyHapa.
[{1ibeBU HCTPAKUBARHA CY:
®  KBaHTUTATUBHO MpeABHljambe Op3UHE OJIBHjarba MPOIEca KOJIMUPAba,
e pa3Boj codTBepa 3a cuMmyJIanujy edekara mporeca KoJMupama Ha OyHap (Makpo HHUBO),
e pa3Boj codTBepa 3a CHMYJALMjy AMHAMHKE MpOIleca HUCIyhaBamka IOPHOT IPOCTOpa
MIPOAYKTUMA MHKpOOpraHu3ama (MUKPO HHUBO),
e pa3Boj codTBepa 3a cuMyJalujy pajaa rpyme OyHapa ca XOpU30HTATHUM JIPEHOBUMA,
e m3Boheme 3aKibydaka O pElepKycHjaMa WCIUTaHUX TIpoIleca Ha MPOjeKTOBAkE U
opXKaBamke H3BOPHUIITA U BOJIO3aXBaTHUX o0jeKara.

Xurnorese UCTPaXUBaba Y OKBUPY JOKTOPCKE JUCEpTalHje Cy:
e [OCTOjale 4YBpCTE Kopenamuje wu3Mely Op3uHe KoJIMHpama | KOHIEHTpaIuje
JIBOBAJICHTHOT TBO’kl)a, peIOKC MOTEHIMjala ¥ IPOTHIIAja Mo APEHY,
e 0OMoXeMHjcKe KoJMaTtaluje Kpo3 HOPHHU MPOCTOp Ce MIMPE Tako Ja CE 3alpPEeMHHA ITOPHOT
MIPOCTOpPa CMamyje JNUPEKTHO NPOMOPIMOHATHO Op3WHU CTpyjama W KOHIICHTPAIHjH




JIBOBAJICHTHOT TBOXMa,

e IIpoMEeHa y HOPO3HOCTH CPEAMHE ce MpeKo oAroBapajyhe kopenanuone QyHKIMje MOXKe
MOBE3aTH Ca IPOMEHOM KOCQHIMjeHTa XHUAPayJHYKe HPOBOAJBMBOCTH (KOS(hHUIUjEHT
¢urTpamnyje),

e IIPOLCHAT CMambeHha JIOKATHHX XHUIAPAyJMYKHX OTIIOpa YCIIEN pereHepaluje ce MOXe
npepadyHaTH y IoBehame NOPO3HOCTH MaTepHjaja OKO IpeHa IPeKo KopelaloHe
¢byHKTIHjE T

e  MeXaHW3aM KOJIMHpama Ha MHKPO HHBOY 3ajeIHO ca MCTOM BPCTOM CIIy4ajHe IPOCTOPHE
pacmioziene BeIWYMHE 3pHA KOX CBHX OyHapa y3poKyjy CIMYHO MOHAaIame OyHapa Ha
LIEJIOM HM3BOPHIUTY, MOCEOHO Yy CMHCIY JIMHEApHOCTH PacTa JIOKAIHHX XHUIPayTHYKHX
oTmopa.

Ilpeomem, npobnem, yumesu u Xunomese UCMPANUCUBATLA CY JACHO @QOPMYIUCAHU U KPO3
oucepmayujy ycnewHo nomeplhenu y ckiady ca akmyenHom npoOieMamukom U memom OOKMopcKe
Jucepmayuje.

Mertonoaoruja
VY 4eTBpTOM TOTJIABJBY je NETaJbHO MpPHKa3aHa METONOJIOTHja HCTPAKUBamka Y TPHU LIEIHHE KOje CY
MpHKa3aHe Y OJJBOjEHUM ITOTIIOTIaBJbUMA.

VY oOKBHpY NpBe LEIMHE ONKHCaHe Cy JIOKalMjeé W BPEMEHCKH OKBHDP CIIPOBEICHHX TEPEHCKHX
HCTPaXHBaha, METOJC TEPEHCKUX XHAPAYIMYKAX MEperha, y30pKoBama M iN-Situ mMepema KBaluTeTa
BOJIC ¥ JabOpaToOpHjCKUX aHaiu3a (PU3MYKO-XEMHJCKOT cacTaBa Boje. JlebuHHCaHH Cy padyHCKH
napaMeTpH KojuMa ce KBaHTU(HKY)y JIOKaJHH XUAPAYJIUYKU T'yOHIM HA IpeHOBUMA OyHapa u e(eKTh
pereHepariuja.

Taxkole, mprkazaHa je METOIOJIOTHja TPUIPEME MOjJaTaka TOOHjCHUX TEPCHCKHM HCTPAKHBAEHEM,
BUXO0BA Jajba 00paga u 00jallIlkbeHo je BUX0BO KopHuIIhemke Y Ipolecy HCIIHTHBAmka Koperanyja u3melhy
Op3uHE KONMHpama M KOHLCHTpalHWje DBOBAJICHTHOT IBOha, pemoKc MOTEHLHWjajda W MPOTHUIaja Io
IpeHYy.

[IpencraBibeHO je aHAJIMTHYKO pEIICHE CTpyjarkba Ka OyHapy ca XOpPH3OHTAaJIHHM IPCHOBHUMA Y
akBu(epy KOju ce mpuxpamyje Kpo3 CIadompoITyCHYy MOBIATY, KOje je Y3 KopeJanyje 3a H3pauyHaBame
Op3uHE KOJIMHpama MOCIY)XHJIO Ka0 OCHOBA MaTeMaTHYKOI MOJENa CHMYJalHje paja I0jeAXHAYHOT
Oynapa. Oncane cy MoryhHOCTH MoJeia, yila3HH IIapaMeTpy MoJielia, HAaYMH Ha KOjH je CTPYKTYUpaH
MpOpavyH, Ka0 U PE3YJITaTH KOjU c€ J00Ujajy CUMYIIAIlHjOM.

Jlpyra uenuHa caJp)Xu JeTajbaH ONUC HOBOPa3BHjeHOT co(pTBEpa 3a HYMEPHUKY CHUMYJIAILH]jy
JIMHAMHKE Tpolieca HCIyhaBamba IOPHOT MPOCTOpa MPOAYKTHMAa MHKpPOOpPraHH3aMa y HEIOCPEIHO]
okonmHM npeHa. IlpexcTaBibeH je HauMH oOpase MojaTaka O TPAaHYJIOMETPHjCKOM CacTaBy y30paka
Marepujaja BOJOHOCHOT cjioja yKJby4uyjyhu M CTaTHCTHUYKY pacrojesly BeTHYHHE 3pHA, Ka0 M METOI
M3pavyyHaBamba MOPO3HOCTH M XUJPAyJIMIKe IPOBOJBMBOCTH Ha OCHOBY paclojene BelnunHe 3pHa. Ha
Kpajy Jpyre IHeJHHEe ONMCaHa je MPOCTOPHA M BPEMEHCKa JMCKpEeTH3alfja HyMEpHIKOT MOoJena, Kao 1
Ha4yMH Ha KOjM Cy IPOTOIHM 1o hennjama noBe3aHn ca Op3NHOM CMambHBamba MMOPO3HOCTH U XUIIPAYIHIKE
MPOBO/IJBUBOCTH.

Tpeha nenuna cagpu ONMC aHATUTHYKOT MOJENA 332 CUMYJIAIMjy YTHLAja Mmpolieca KOJIMHUpamka Ha
pan rpyne OyHapa ca XOPHU3OHTAaJHHMM JIpeHOBUMA. Y OKBUpY Tpelie IieJMHEe OnHcaHu Cy YJIa3HH
napamMeTpu KOju YKJbydyjy u300p OyHapa y Koje ce yTHCKYjy IEpHOBH W OpOj HOBHX IPEHOBA IO
OyHapy, HauWMH ojpehuBama JenpecHje y M3JaHu yclea CTpyjama Ka OyHapuma, MeToJ KanuOparmje
MoJIeJIa, METO/1 IPOpavyHa pacta XuApayJludKuX OTIopa Ha JPEHOBHMMA, Ka0 U M3padyHaBama edekara
pereHepanuja apeHoBa. Takolje, onucanu cy pa3iaM4YuTH CIEHApHUjH CUMYyJalnja Koju o0yxBarajy onmuje
3aTBapama CTapuX JpEHOBa IPWIMKOM YTHCKHBaba WIM OCTaBjbakba OTBOPEHHMX JpPEHOBAa Y3
NpopadyHaBamke Pacroiesie MpoToKa u3Mel)y crapux M HOBHX JIPEHOBA, Ka0 M NMPOpadyH cBUX Moryhux
KoMOMHanuja OyHapa y Koje ce yTHUCKYjy HOBH JIPEHOBM WIJIM ayTOMAaTCKO Tpakeme KOMOWHamuje ca
HajBeliM yKYITHUM IIPOTOKOM.

Y okeupy ooxmopcke oucepmayuje xopuwihene cy oozoeapajyhe docmynmne memooe u mexuuxe Ha
OCHO8Y KOjux ¢y 00OujeHU U 8epUPUKO8AHU Pe3YIMAMU UCTIPAHCUBARLA.




Pe3yaraTtn u auckycuja

IMeto nornaBsbe je Ca4MibEHO O TPH LETUHE y KOjUMa Cy JaTH Pe3yaTaT HCTPaXHUBama MPUMEHOM
METOJIONIOTHja HCTPaKMBamka IPUKA3aHWX Yy MPETXOZHOM IIOTJIaBJby Y3 MUCKYCHjy IIPHKa3aHHX
pesynrara.

[IpBa menmHa caapku MpHKa3 pe3yiraTa oOpaae MmojaTaka JOOWjeHHX TEPEeHCKUM MepemHhMa U
mabopaToOpHjCKUM aHa M3aMa, Kao W MoOHMjeHe Kopenaruje u3Mel)y Op3mHE KoJIMEpama JpEeHOBa U
KOHIICHTpAIIHje TBOBAJCHTHOT TBOX)a, peJOKC MOTEHIHjajla | MPOTHIIaja 1o ApeHy. Takolhe, npuka3aHu
Cy W pe3yJTaTH aHanu3e paja OyHapa copTBEpPCKUM MOZEIOM, Ha OCHOBY Pa3JIMUUTHX CLIEHApHja paja
OyHapa, KOju Cy ce pa3jMKOBaJIHM 0 Opojy pereHepanuja, KapakTepUCTHKaMa BOJOHOCHE CPEIHHE U
pexxuMy pana OyHapa (oZpkaBame KOHCTAaHTHOI HHMBOA WJIM KOHCTAHTHOr NpoToka). [luckycuja
pesyJnrara HCTpaKMBama je 00yxBaTuiia IIPOLieHy 3Hayaja yTHIaja pereHepalyja 1 pexuma pajga OyHapa
Ha yKyIHY 3allpeMHHY BOJe J0OUjeHe eKcIuioaTanyjoM OyHapa.

Jpyra nieniHa caapku MpHUKa3 pe3ysiTata CUMyJalyje paaa et OyHapa Oeorpaickor H3BOPHIITA ca
HOBHM JpeHOBHMa moMohy HOBOpa3BHjeHOT co(TBepa 3a HyMEpHWUKYy CHMYJalWjy TWHAMHKE IIpoIieca
UCIyHhaBaba IIOPHOT IPOCTOPa MPOAYKTHMA MHUKPOOPTaHMW3aMa y HEMOCPEIHO] OKONUHHU apeHa. L{nib
CIIPOBEICHUX CHUMYyJallija je KaiuOpaluja IapameTapa CTaTUCTUYKE paclojelic BEIWYUHE 3pHA H
KoeduIjeHaTa Op3UHE KONMHpama. Takolje, NMpeACTaBJbEHH Cy W pe3ynTaTH oOpajae mojaraka o
rpaHyJOMETPHjCKOM CacTaBy y30paka Marepujajia BOJOHOCHOT clioja y Onu3uHM TeT OyHapa
6eorpaJicKor M3BOPHINTA Ca HOBHUM JAPCHOBHMA Y3 YCTaHOBJbEHY CTATHCTHYKY PACHOENy BEIHYHHE
3pHa. Y OKBUpY IHUCKYCHje pe3yJiTaTa JaTH Cy KOMEHTapH KOjU Ce OJTHOCE Ha KBAJHMTET KajauOparuuje
pe3yJirara ¥ MoBe3aHOCT Koe(HIMjeHTa Op3uHe KOJIMHUpama Ha MUKPO HUBOY M Op3uHE pacTa JOKaIHUX
XUIPAYINIKHAX OTIIOPa HA MAKPO HUBOY.

VY tpehoj menmHM cy mTpUKasaHH pe3yATaTH CUMYNaldje pama omabpaHe Tpyme OyHapa Ha
OeorpaJckoM M3BOPHUIITY MOMONY aHAJMTHYKOr MOJeNa 3a CHMYJalHjy yTHIAja mporeca KOJIMHPamba
Ha pajg rpymne OyHapa ca XOpW30HTAJHHM JPEHOBHMA. YTOpeleHH cy pe3yinTaTH CHMyJaldja BUILE
Pa3IMYUTUX CLEHApHja M 3aKJbYyYCHO je Ja MOCTOje BEeIHKE pasiiMKe Y MPOLYKTHBHOCTH rpyne OyHapa
KOje Cy y3pOKOBaHE pa3NMuiuTHM m30opom OyHapa y Koje he OWTH yTHCKMBaHM HOBH JPCHOBH, Kao U
Pa3IMKOM y OpOjy HOBOYTHCHYTHX JPSHOBA.

Hobujenu opueunarnu nodayu u pesyimamu CHpOSEOeHUX UCMPAXCUBALA Yy NOMNYHOCU
nomsphyjy oegunucane yumese, 3a0amke u NOCMABHbEHe XUNOMe3e HAYYHO-UCMPAXCUBAUKO2 NAAHA U
npozpama 00Kmopcke oucepmayuje.

3ak/by4yHa pasMaTpama

[ecro mornaBbe JOKTOPCKE TUCEpTAlMje CaAPKH 3aK/by4YHA pa3MaTpara. 3aKjbydyHa pa3MaTpama
Cy JlaTa Ha OCHOBY OPMTMHAIHMX HAayYHHX pe3yiTara M IpeUIoKeHn cy Moryhm mpasim Oymyhmx
UCTPAXHBaA.

3axwyuyu na nocunan Hawun cymupajy pesyaimame 00 KOjux ce OOu0 MoKOM UCMPAICUBAILA.

CenMo ToTIaBIbE CaIPIKU CIIHCAK KOPHUIITieHe HAyYHE U CTPYYHE JTUTEPAType.
Jlumepamypa je caspemena u oozoeapajyha npobiemamuyu xoja je obpahena y okeupy 0oKmopcke

oucepmayuje u 'y ckiaoy je ca NpUHYUnRUMa Hay4HO-UCMpPaicu8aykoe paod.

KOMI/ICHja je MO3UTUBHO OLICHUJIA CBA HABE/ICHA IOIVIAB/bA TOKTOPCKE zmcepTalmje.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/BEHHU WJIN
MPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPA’KUBAIBA Y
OKBHUPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ IMCEPTALINJIU:

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3WMBE pajioBa, Il M Kaja cy o0jaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jelaH paj

o0jaBibeH nim npuxsaheH 3a o0jaBibHUBambe y ckiaay ca [IpaBmiimMa JOKTOPCKHUX CTyauja Y HUBEP3UTETA

y HoBom Cany koju je moBe3aH ca cajpkajeM JOKTOpCKe aucepraimje. Y ciiydajy panoBa npuxBaheHux

3a 00jaBJbMBame, TAKCAaTHBHO HAaBECTH HA3WUBE paJioBa, A€ W Kaja he OMTH 00jaBJbEHU W NPHIIOKUTH

MOTBPAY YPEIHUKA YacOIca O TOME.
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Vil 3AKJbYYIIM OJJTHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKHUBAIbA:

VY okBHpy IpBe TeMaTcCKe MENHHE IMPHMEHEHa METOAONIOTHja OMOoryhmima je na ce mooujy
jenHocTaBHe M J00pe Kopernauuje usMelly Op3wHE pacTa JOKATHHX XHIPAyJIHYKHX TyOuTaka u
KOHIICHTPAIMj€ PACTBOPECHOr JBOBAJICHTHOI TBOXNa, PENOKC MOTCHIMjala W MPOTHIAja IO IPEHY.
3aKk/by4eHO je Ja je YTHIla] pereHepaiija Ha YKyIOHY KOJIMYHHY HCIIyMIIAHE BOJE BEOMa H3PAXKCH.
Takohe, edextn perenepanuje OyHapa ce HE MOTY TayHO NPEABUAETH, a HA OCHOBY pe3yiTara ce 3a
Oyayhe mpopauyHe u mporHose edexara percHepamuje MOKEe MPEIIOKHUTH TMPHUCTYN Kopuliihema
BpEIHOCTH e(PMKACHOCTH HElITO Behie 071 MpocedHe 3a H3BOPHUILTE.

[MpuMemeHn HOBH METOJ| MpOpavyyHa HHUBOA M MOPOTOKa y OyHapy omoryhaBa KBalUTETHY
CHMYyJIANUjy ¥ UPIUbCHA Ca OJIPIKaBaleM MUHUMATHOT HUBOA U [[PIUJbEeHha KOHCTAHTHUM IPOTOKOM.

Y1BpheHo je aa cy yKyIHe UCIyMIIaHe 3alpeMHHE BOJIE y IPBOM ciy4ajy Behe, ako je JOuIo 10
3HAYAjHOT CMamEha MPOTOKA TOKOM eKciuloaranuje. McTakHyTo je j1a ce, ako cy eheKTH pereHepaiije
HCTH, IPUMEHOM MPOpavyHa MoKa3yje J1a Cpebu MPOTOK u3Mel)y pereHepaiyja He omaja 3Ha4ajHo.

VY okBHpY Jpyre LEIHMHE je 3aK/by4€HO Ja NOBE3MBamEe IMPOCTOPHOT pacropena IMOpO3HOCTH U
KOC(UIIMjEHTa XUIPAYJIHUUKE MPOBOIBUBOCTH Ca IPAHYJIOMETPH]CKHM CaCTaBOM Marepujajia akBudepa
Y IIPOMEHJEUBOCT BPEIHOCTH HABEJIEHHMX Mapamerapa TOKOM BpeMeHa Jajy BeoMa Jo0pe pesynrare y
CHMYJIALIUjU CTPYyjama P YCIOBUMa MHTEH3UBHOT KOJIMHUPaka, YIIPKOC jeTHOCTABHOCTH F€OMETPHjCKe
CTPYKType Mojelna. YTHIA] BPEAHOCTH KoeuImjeHTa Op3uHe KOJIMUpPama je KJbydaH 32 OCTBAPHUBAE
nobpux pesynrara kanuOpanuje. Perpecuja cpeamux BpPEeTHOCTH KOSPHUIHMjeHTa Op3MHE KOJIMHUpPAmHa
JIo0MjeHnX KanuOparjoM HyMEpHYKHX Mojena 3a opabpaHe OyHape JHMHEapHOM 3aBHCHOIINY of
KOHIIEHTpAIMje€ pacTBOPEHOT JIBOBAIEHTHOT rBoxkha mokasyje n00po moxnamname. JJoOujeHn pesynratu
yKa3yjy Ha KHHETHKY IIPBOT pelia XeMHjCKe peaklinje Koja yKJbydyje PacTBOPEHO JBOBAJIEHTHO TBOXKe,
KOja je JMPEeKTHO I[I0BE€3aHa ca HArOMHWJIABAHEM EKCTpaleNyJapHUX MOJMMEPHHUX CYICTaHIH,
MCTAJIOKEHNX MHHEpalla U MUHEPATHUX U OPTaHCKHX MapTHKYJIa U3 IT0J3€MHE BOJIE.

Mogen cumynanuje paga rpyne OyHapa ca XOPH30HTAIHHM JPEHOBHMA YCIIEIIHO j€ TECTHpaH Ha
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rpynu OyHapa Ha caBckoj obamm Ane Iuranmuje. /loOujeHo je noOpo moOKIamame H3pauyHATHX
BPEIHOCTH Ca H3MEPEHHM I[IOYETHHMM HHMBOMMa W IIPOTOIMMa YIPKOC jEJHOCTAaBHOCTH MOJIENa.
Pesynratu cumynamnyja 1ecet roaMHa pajna OyHapa yka3yjy Ha BEJIMKH 3Hayaj n3dopa OyHapa y koje he
OWTH YTHCKUBaHU HOBH JPCHOBH.

3aKJpydaK KOju ce MO)KE M3BECTH Ha OCHOBY pe3yJTara je Jja Ce ca BUCOKHM CTETIEHOM CHTYPHOCTH
MOTy JOHETH OJUIyKe O PeXMMy pana OyHapa M IPHMEHH Mepa 3a moBehame NMpoToka (YTHCKHBAE
IPCHOBa M PEreHeparije) camo IO YCIOBOM Ja Ce PEIOBHO M JOBOJBHO YECTO Mpare MMapaMerpu
HHXOBOT paja.

VIl OLHEHA HAYUHA NNPUKA3A U TYMAUEA PE3YJIITATA HCTPAXKKHUBAIbA:
ExcnnunyuTHO HAaBECTH MO3UTUBHY WM HEraTHBHY OLICHY HAauuHA IIpUKa3a U TyMademwa pe3yirara
UCTPaXKUBama.

Hakxon netaspHOT yBHIA y enabopaT JOKTOpcke aucepranuje Komucuja 3akspydyje 1a ¢y TyMademe
Y TIpUKa3 JOOHMjCHUX pe3yNTaTa TePEHCKUX U CTATUCTUIKUX UCTPAKUBAKA, Ka0 U COPTBEPCKHUX MOJIea,
KOHIIM3HY, jJaCHHU, HAYYHO-TIPO(ECHOHAIHA ¥ KOPEKTHH. AHAJIN3a U eBajyallija pe3yyitaTa 3aCHOBaHU CY
HA HOBUM WM OPUTHHAJIHUAM UCTPAXKUBAIBMMa U y CKIQAy Cy ca JehUHHCAHUM IUJbECBUMA, 3aJalliMa U
XHUIIOTE3aMa UCTPAKUBAKhA.

VY cxmamy ca HaBeneHMM, KoMmucHja MO3WTHBHO OLEHYje HAUWH NpHKa3a W TyMadema pe3ynTara
HCTPAXHBAA.




IX KOHAYHA OIHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

ExcrmMiuTHO HaBecTH Ja JM JHcepTaldja jecTe WIM HHje HamucaHa y CKJIaJy ca HaBeIeHUM
00pa3zioxemeM, Kao M 1a JIM OHA CaJp KU MM HE CaJp)Ku cBe OMTHE eleMeHTe. Jlatu jacHe, mperusHe u
KOHIIM3HE oaroBope Ha 3. m 4. murtame. HaBecTm HyMmMepHuke MOJATKE O pE3yJaTaTUMa IPOBEpE
OPHMTHHAIHOCTH Pajiad ¥ JATH TEKCTYyaTHO 00pa3Iokeme.

1. Jla 74 je AucepTanuja HAMMCAHA Y CKJIAAy ca 00pa3iioiKe-eM HaBeeHUM Y MPUjaBH Teme?
Jla, nucepranyja je y IeIMHA HAaIlMCaHa y CKJIaTy ca 00pa3iioKemheM HABEJICHUM Y TIPHjaBH TEME.
2. Ja jqu nucepranmja caap:ku cBe OMTHe eJeMeHTe?

[Ja, mucepTanuja caipu cBe OUTHE HEOIIXOIHE eIEMEHTE KapaKTePUCTHYHE 338 JOKTOPCKY IUCePTALH]y
13 00JacTH TEeXHUYKO-TEXHOJIOIIKAX Hayka. IIpobieM W Iiib MCTpaKuBama Cy jacHO AeuHUCAHH,
aHAM3UPaHU W JUCKYTOBAaHH, paTehn 3axTeBe M METOAONOTH]y Hay4HOT pana. Jedhuaucann npodiem
U IIMJb UCTPAKUBAKA, IOCTABJHEHE XUITOTE3E M MOTBPAA XUIIOTe3a ypal)eHu cy y ckiaay ca 3aXTeBUMa U
METOJIOM HaydHOr pana. /loOujeHu pe3ynratu Cy aJeKBaTHO IPHKa3aHW U JETaJbHO AMCKYTOBAaHH, Ha
OCHOBY Yera Cy M3BeJICHH 0JIroBapajyhu 3akJbyuliy HCTPaKUBamba.

3. ITo yemy je Aucepranuja opurnHaJaH AONPHHOC HAYIHN ?

[IpBu myT je mpuMemeHa METO0JIOTHja H3Bajama nepuoaa paaa OyHapa usmely pereneparuja u
onpehuBama KHUHETHKE JIOKAJHHX XWApAayJIMYKUX TyOHMTaka Koja je omoryhmia noOujame HOBe,
JeIHOCTaBHE M BeoMma 100pe kopenaiuje usMmel)y Op3uHe pacTa JIOKATHUX XHAPAYJIMYKHX ryOHTaKa u
KOHIICHTpAIHje PaCTBOPESHOT ABOBAJICHTHOT I'BOXKla, pelOKC MOTEHIHjalla U IPOTHLAja 110 APCHY .

HaBenene kopenanuje omoryhaBajy na ce mpeaBUIM Op3WHa KOJIMHpama BOIONPUjEMHHX IeNOBa
OyHapa wTo omoryhaBa NOHOLICHC NPAaBUIHAX M EKOHOMCKH OINpaBIaHHX OMJIyKa Yy Be3d ca
yIpaBJbabeM W3BOPUINTHMA ION3eMHHX Boza. VcmuTaH je yTHIaj pereHepanyja Ha yKyIHY KOJTUYUHY
HCIIyMIIaHE BOJIC W MO TPBH IMYyT je (GopMylHMcCaHa METOAOJIOTHja MpOopadyHa Koja yKIbYUyje YTHIA]
pereHepaija TOKOM JKMBOTHOI Beka OyHapa Ha HEroBy H3JAIIHOCT. Pa3BUjeH je HOBH METO[
npopadyHa HHBOA W MPOTOKa y OyHapy W u3paljeH HOBH co(TBep 3a cuMyJanujy pama OyHapa Koju
oMoryhaBa KBaJMTETHY CHMYJalWjy LPIUbEHA Ca OJpP)KABaAKEM MHHUMAJIHOT HUBOA M IPIUbEH-a
KOHCTAaHTHHUM IIPOTOKOM, Ca ypadyHaBameM cdekara KOJIMUpama U percHepanuja. Passujenu codteep
je kareropucan kao M82 — HoBO TeXHHYKO pelliehe Ha HAIMOHATHOM HHBOY. 3Ha4ajaH Haja3 aHajn3e
KOjU je NOCTHrHyT KopuiihemeM HOBOr codTBepa jecTe Aa, y3 MpPETHOCTaBKy Ja cy edekTH
pereHepanuje jeqHAKW, HAKOH HEKOJNMKO IHKIyca pereHepalje NpopadyyHH MOKasyjy Ia CpeamH
MPOTOK U3Mely THX IUKITyca ocTaje cTabuiIaH.

PasBujeH je HOBH HyMEpHUYKH MOJEN 33 CHMYJAIHjy CTpyjama Ka IpeHy/(QmITapckoj KOJOHH
OyHapa y3 mapajesHH IPOpadyyH JUHAMHUKE Ipoleca WCHyHhaBama MOPHOT IPOCTOPa Y HENOCPEIHO]
OKOIIMHH [JIpeHa NPOAYKTUMAa MHKpOOpraHu3ama. bp3uHa cMamema IOPO3HOCTH M XHUIpayJIHdyKe
NPOBOUBMBOCTH CPEAMHE Cy IOBE3aHe ca IpoTounMa no hemujama Mojena, Te ce XHIpayJIHUYKe
KapakTepHCTHKE MaTepujajia CpeJIHe ayTOMAaTCKH, Y 3aBUCHOCTH OJ1 IPOTOKa Kpo3 henujy, Memajy ca
BpeMeHOM. Pa3BujeH je HOBH HAYMH J0JIC/bHBaMa BPSIHOCTH BEJIMYMHE 3pHA 10 henujama monena (Ha
OCHOBY KOJUX C€ H3pauyyHaBajy BPEIHOCTH IMMOPO3HOCTH M Koe(uIlMjeHTa (GUITpaIldje) Ha OCHOBY
YCTAHOBJbEHE CTATHUCTHUYKE pAacIojiejie BEJIMUMHE 3pHA, YMME CE MOCTHIKE PEealHO Perpe3eHTOBAE
XETEePOreHOCTH BOJIOHOCHE CPe/INHE.

CuMmyranujoM pajga rer OyHapa ca HOBOYTHCHYTHM IPSHOBHMMa Ha OEOrpaJCKOM H3BOPHIUTY H
KaOpannjoM pesynTaTa MOKa3aHO je a ¢y MOJEIOM J00po peruiMipaHe MPOMEHe HHUBOA TOKOM
BpeMeHa 3a 3a0elie)KeHe MPOTOKE YNPKOC BEJIHMKO] jeIHOCTABHOCTH T'E€OMETPHjCKE CTPYKType Mojena
YUMe je MOTBPeH KJbYYHHM YTHIA] Hpolieca KOJIMHUpama M XETEPOTeHOCTH MaTepujaja Ha CTpyjarmbe
TOKOM BpeMeHa. YTHIIa] BPEAHOCTH Koe(HUIMjeHTa Op3nHe KOIMHUpama (Op3WHE 3allymhaBama MOPHOT
HPOCTOpa IO jeIMHHUIH MPOTOKa Kpo3 helrjy) ce moka3ao KJbYYHHM 32 OCTBapHBambe JOOPHUX pe3ynTara
KajguOpaije. YCTaHOBJ/bCHA je JIMHEApHa Kopenanuja KoeduIMjeHTa Op3uHEe KOJIMHUpama ca
KOHIIEHTPAIIMjOM PacTBOPEHOT JBOBAJCHTHOT TBOXha, Koja maje moOpo ToKIamame W yKazyje Ha
KWHETHKY TIPBOT peia XeMHjCKe peakifije Koja YKJbydyje pacTBOPEHO IBOBAJICHTHO I'BOXKIe.

Ha xpajy pasBujeH je W HOBH COPTBEpPCKHM MOJEN 3a CHUMYyJalldjy paaa rpymne OyHapa ca
XOPU30HTAIHAM JIPEHOBHMA KOjH j€ YCIEUTHO TeCTHpaH Ha rpymu OyHapa. Pesynratu cumymaruja
yKa3yjy Ha BeJMKHU 3Ha4aj m30opa OyHapa y koje he OUTH YTHCKMBAHHW HOBHU JPEHOBH.

4, Koju cy HemocTanu aucepranmje M Kakas je lbUXOB YTHLA] HA pe3yJITaT HCTPaKUBambha?
JlokTopcka jicepralyja HeMa HeJIOCTaTKe KOjU OM YyTHIIAIN Ha pe3yJITaTe UCTPaKHBamba.

5. O0pa3nokeme pe3yTaTa NpoBepe OPUTHHATHOCTH Paja (HyMepH4YKH U HADATHBHO):




Teker pucepranmje je y Ombmamorerm ®TH-a mpoBepen y codTBepy 3a aeTeKuujy Iuiarvjapusma
iThenticate, koju HMje MOKa3a0 3HA4ajHO MOJyJAapame ca APYyrMM H3BOpHMa JHTeparype. Similarity

index uzHocu 5%.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY HaBej1eHOT, KOMHCHja Mpe/Jiaxe:

2) J1a ce JOKTOPCKA AUCePTALM|a NPUXBATH, 2 KAHIAWIATY 0400pH 010paHa;

0) 1a ce JOKTOPCKA AMcepTalMja BPAaTH KAHAUAATY Ha J0opaay (I1a ce JOMYHH OTHOCHO U3MEHH);
B) /1a ce JOKTOPCKA AucepTalnuja ogomje.

Mecro u natrym: Hosu Capx, 11.7.2024.
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Hp HAparospy6 bajuh, Banpennu npodecop

, WIaH

5. Nme, npe3ume, 3Barbe U MOTIINC
Hp Cphan KoaueBuh, Hay4HU capagHUK

, MEHTOP

HAIIOMEHA: Unan koMucHje KOjH HE XKEIW Jla MOTIHIIC U3BEIITaj jep ce He CIaXe ca MUIUBCHEM
BeliHe WIaHOBa KOMHUCH]je, Ay)KaH je J1a YHece Y M3BeIITaj] 00pa3ioskemhe OJHOCHO pasjiore 300T KOjux

HEC KCJIM 1a IIOTITMIIC I/ISBCHITaj " Ja UCTH ITOTIIHIIEC.




