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Hayyna 06acT U3 Koje je CTeUCHO aKaJIeMCKO 3Bak-¢ MarkucTpa HayKa:
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HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

CTpyKTypHpame NoJIMMEePHHX MpPeska Ha OCHOBY AaKpHJIAMMIAa U aKPUJIHE KHCeJHHe

MPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

JlokTopcka nmucepTanyja je HalrcaHa jacHO U TpeTJieIHo U canpxu cieneha moriaspa:
VBox (ctp. 1-4)

Teopujcku aeo (ctp. 5-35)

Excniepumentanuu aeo (ctp. 36-48)

Pesynraru u auckycuja (ctp. 49-96)

3axspyurm (ctp. 94-97)

Jlutepatypa (ctp. 98-111)

[pwunor (ctp. 112-119)

Nogak~owpnE

JlokTopcka amcepranija je Hamucana Ha ctpannna A4 ¢opmara, y 7 moriaBiba, ca 52 cnuke u - 22
tabene. Llutupano je 150 mureparypuux HaBoma. Ilopen tora, y mucepranmju je mata Kipydna
JIOKYMEHTAllja ca M3BOJOM Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3HKY.

BPEJHOBAIBE NOJEAMHUX JEJOBA JTOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Y mnpBOoM MOrNaBiby QUCEpTalldje IOJ HA3MBOM YBOA M Wb paja HUCTAKHYT je 3HAYaj
CTpYKTypHpama (YHKIMOHATHAX MEKHX MaTrepujajia y 4Hjoj OCHOBH Ce Haja3e XHUAPOQHIHE
MOJIMMEpPHE MPEXKe, Kao MOTOJHUX Marepujaia 3a MPUMEHY y Pa3IU4YUTHM MOJbHUMa Kao IITO CY
MeaWIHa, (apMalyja, TOJFONPUBPENIa, XUTHjEHCKA OolpeMa, ImpeunirhaBame Boje, 3axBalbyjyhn
IbUXOBO] CIIOCOOHOCTH Jia pearyjy Ha mpomene pH BpeaHOCTH CpeauHe MPOMEHOM CBOT OOJIHKa,
3alpeMuHe U CBOjcTaBa OyOpema. J[n3ajHupameM BUXOBOT cacTaBa PEryJuily ce Kpajia CBOjCTRa,
OJIHOCHO crel(UKyje MOHAIAme y 3aBUCHOCTH o1 pH BpEAHOCTH CpeiuHE Y KOjOj Ce Haiase.
HageneHo je ma je jeman oj IMJbeBa OHO ONTHMHU3AIMja IIapaMerapa CHHTE3€ XHAPOresioBa Ha
OCHOBY aKpWJIaMHJIa ¥ aKpUJIHE KHCEJIMHEe Y MUKOPTAJIACHOM I10JbY, Y LIMJbY JA00Wjama MaTepujana
KOHKYPEHTHUX OHMMa KOjH ce 100Mjajy NPUMEHOM HUCTUX KOMIIOHEHTH KOHBEHIMOHATHOM CHHTE30M
y BOJIGHOM pacTBOpy. MCTakHyT je 3Ha4yaj MHMKpOTaJacHEe CHHTE3e, Kao Op)e M jeJHOCTaBHHje
MeTozie y mopehery ca KOHBEHI[MOHATHOM, YHME C€ MPUMEHY]y HPUHIUIN 3alITUTE JXHUBOTHE
cpenuHe W mnoBehama eHepreTcke e(hUKACHOCTH MPUIMKOM CHHTE3€ BeoMa OMTHHX MOJMMEPHHUX
Marepujana. Kao nmpyr /b paja HaBeJeHA je ONTUMH3allMja cacTaBa MYJITHKOMIIOHEHTHHX
MOJIMMEPHHUX MpPEXa Ha OCHOBY HATPHjyM KapOOKCHMETHIILIENYI03¢, OMHOCHO HCIMTHBAKBE yYTHIAja
Jy’KHHE JIaHI[d YMPEKHUBaya Ha OCHOBY JHUKapOOKCHIIHMX KHCEJIMHA HA CTPYKTYPY M CBOjCTBA OBUX
TIOJIMMEPHUX MPEXKaA.

Y napyrom mornasiby, Teopujcku neo, omrcaHa je moTpeda 3a pa3BojeM MaTepHjajia Ha OCHOBY
MOJMMEPHUX MpeXa y OKBHpPHMA 3eleHe XeMuje, y CKIaay ca CaBpPEeMEHHM EKOJIOIIKHM
TEH/ICHIINjaMa, KOje je HaMeTHYJIa IpeTepaHa eKcIutoaTanyja GOCHIHNX ropuBa U 3aral)eHocT Boje
u Bazmyxa. McrakHyr je pasnor W MOryhHOCT TIpUMEHe MarepHjaja Ha  OCHOBY
KapOOKCHUMETHJIIIETYJIO3€ U aKPUIIATHUX MOHOMEpa, Te HUXOBA yJOra y CHHTE3H KOMIIOCTAOMIHU
HNONUMEPHUX Mpeka. OBe KOMIIOHEHTE CY MOJHENSKTPOIUTHE NPHPOJAE, W KAao TakKee, Aajy
XUAPOQUITHE MOJUMEPHE MpEXe OCeT/bHBE Ha mpoMeHe pH BpemHOCTH CpeiuHe, IUTO UM Jaje
eMUTET WMHTCIIMICHTHUX Marepujana. MCTakHyT je 3Hayaj akpWiaTHHX MOHOMepa y NnoOujamy
MIOJIMMEPHHUX MpeXa Koje MPOMEHOM CBojcTaBa OyOpema y BOAEHOj CPEIMHHM pearyjy Ha IIpOMeHe
pH BpeaHOCTH cpenuHe, W KOje NPHUMEHY MMajy Y MEAMLMHH, HOJBONPUBPEAN — KA0 CHCTEMH 3a
KOHTPOJIMCAHY JI0CTaBy aKTHBHHX MPHHIHUIIA, XUTHjEHCKO] OMpeMH — Kao (cyrmep)arncopOeHTH, Kao
ouocenzopu uta. [Ipukazana je momena XuapoGUIHUX TOTUMEPHAX Mpeka — XHUAPOTEIOBa, MpeMa
pPa3IMYMTUM TMapameTpuMa (BPCTH HAaeNeKTpHCama, BEIMYMHM II0pa, MpeMa HAYUuHy HACTaHKa
4yBOpoBa Mpexe). Jlar je mperien JIuTeparype 0 XHUIpOreioBUMa Ha OCHOBY aKpHJIaMU/Ia U aKpHIIHE
KHCEJMHE - TapaMeTapa IBHUXOBE CHHTE3€, Te IbUXOBE KOpeJalnyje ca CBojcTBUMa OyOpema.




HctakayTH cy pa3nor u notpede 3a 60aB/beHE OBOM TEMOM, W HArJIAlIeH WCKOPAaK y OBOj OONACTH
KOjH je MIOCTUTHYT OBUM JIOKTOPATOM, a OJHOCH C€ Ha ONTHMH3AIHN]y Op:kKe U jeTHOCTaBHH]jE METO/IC
CHHTE3€ Y MUKPOTAJIACHOM II0JbY, T€ TIopel)eme CBOjcTaBa aKpHIIATHUX XHAPOTEIOBa JOOMjeHUX Ha
OBaj HAaYMH W CTaHJApJHU KOHBEHIIMOHAJIHH, 3a KOj€ je TEOpHjCKO ymopumTe npoHaheHo y
HaBeJeHUM pajgoBuma. OmucaH je mojaMm M MeToze a0o0ujara XUOPUAHUX MOJIMMEPHUX MpPEexXa, y3
HaBohewe moTpede mocTu3ama KoMmpomuca usMmely mHXoBe (YHKIMOHATHOCTH, LEHE |
OuopasrpaauBoct. Kao mona3zHa KOMIOHEHTa 3a 100Mjale OBAKBHX Mpeka HaBeAEHaA je HaTpHjyM
KapOOKCHUMETHIILIENTYJI03a, quja XEeMHjcKa CTPYKTypa JI03BOJbaBa yMpexKaBame
BUIIC(QYHKIIMOHATHUM KapOOKCHWJIHMM KHCEJIHHaMa, Te€ (GHU3MYKO MOIAM(UKOBAIE AKPHIATHUM
NOJIMMEPUMa Yy [HU3ajHY MYJITHKOMIIOHEHTHHX IOJIMMEpPHHX Mpexa. Kao mmip  oBakBe
MonuUKaIHje UCTAKHYTO je AoOWjame CHCTeMa ca MOTCHIIHjaIHOM MPUMEHOM y (hIOKYIaIHju.
Hetaspan mperien maumreparype mao je uHpopMaiyje O MOTyhHOCTH TpHUMEHE pPa3IHIuTHX
HUCKOMOJICKYJNAQpPHUX  JHM- M  BHIIC)YHKIMOHAJIHUX jeIMICHa KAa0  yMpexkuBaya 3a
KapOOKCUMETHIILIENYJNIO3Y, Ca IIJbeM J00Ujaka MaMETHHX XHAPOTeNIOBa Ca PA3IMYUTOM IIPHMEHOM,
Kao W MoryhHocT Moam(dHKandje MEXaHHYKHX W IPUMEHCKHX CBOjCTaBa IWU3ajHOM XHOPHIHUX
MOJMMEPHHUX MpeXa Y KOjUMa je KapOOKCHMETHIILENyJ03a NCKOMOMHOBAaHA ca JPYroM MpPEXKOM,
MOJIMMEPOM HJIM HEOPTaHCKHMM dYecTHllaMa. AHAIM30M JI0CaJallllbUX HCTPAXKUBama, CTPYKType H
CBOjCTaBa MOJIMMEPHUX MpPEXa Ha OCHOBY kapOokcumeruinenynose (KMLI), crBopuia ce Teopujcka
atdopma 3a MoryhHOCT IpUMEHe OBUX Mpexa y Buay ¢uokynanata. C TUM y Be3u paspalenu cy
MeXaHu3MH npeuninhaBama BOJAC MPUMEHOM TMOIMMEPHUX (DIOKyIaHAaTa W UCTAaKHYTa j¢ BEIHMKa
e(HUKaCHOCT CHHTETCKHX MONUMepa y npednnrhaBamy BOAE, alld U BHUXOB HEOCTATaK KOjH JICXKH Y
YHEEHULM JJa HUCY OmopasrpaauBu. Mckopak KOjH je HalpaBJbeH OBUM HCTPAXKUBAKBHMA JIGKH Y
MOKyIIajy noOujama Ouopasrpanusor ¢uiokynaHTa Ha ocHOBY KMII ympekeHe moankapOOKCHITHOM
KHCEJIMHOM, OJHOCHO KOMIIOCTAOWITHOT ()JIOKYJaHTa y KOMe je OHopasrpajguBa LICNTYJI03Ha Mpexa
NpOXeTa JIMHEApPHUM aKPHIATHUM KOMOJIMMEpoM. Y JIajkeM TOKY JeTajbHO je o0jallmeHa
CTPYKTypa XHAPOTeNOBa HA OCHOBY akKpWJiaMUJa M aKpWJIHE KUCEIWHE M Kopenanuja u3Mely
BUXOBE CTPYKTYpE U CBOjcTaBa OyOpema, y3 OCBpTame Ha MHTEIUICHTHY IPUPOJLY, KaKBY MOCe/1yje
u ympexera KMIL.

Y EcKnepuMeHTaJHOM JieJly ONMCaH je HauWH CTPYKTypHpama U MOCTaBKe eKCIepUMeHaTa, Y3
HarjiamaBame IuJbeBa paja. [IpeactaBibeHe Cy CTPYKType akpuwiaMHa, akpuiHE KHCENWHe,
yMpexHBauya MeTWIeHOMCcaKpuiIaMuia, WHHUIMjaTopa M akieieparopa KOpHUIINEHUX 3a CHHTE3Y
JMHEAPHUX M YMPEXKEHUX KOIoJMMepa M aKpWiaTHUX xuuporesnoBa. OCHOBHAa CBOjcTBA M
CTPYKTYpHE (hopMyJie pUKa3aHe Cy 3a HATPHjyM KapOOKCHMETHIIIEITYI03Y, JUKUCEIUHE (OKCaIHY,
humnbapHy, aAWMUHCKY) W JUMYHCKY TPHUKHCEIHHY, KOje Cy KOpHIIheHe Kao YMpEeXKHBa4yH, Te
KaTaJln3aTop p-TOMYEHCYI(POHCKY KHCEIHHY, KOja je MpUMEHhHBAaHA y peaklijaMa yMpeKaBamba
ecrepuduranujom. JlerasbHO Cy OO0jallllbeHW TIOCTYNIH CHHTE3E AaKPIIATHAX XHIPOTelIoBa
KOHBCHIIMOHAJHHUM 3arpeBakbeM M Y MUKPOTAJIAaCHOM TI0JbY, Ka0 M CHHTE3a MOJHMEPHHX Mpeka Ha
OCHOBY HATpHUjyM KapOokcuMeTmimenynoze. OmnmcaHe Cy NMpHUMEHmEHEe METOAe KapaKTepHh3alldje
J00UjeHnX XUIPOPUIHUX MOJUMEPHUX Mpexa (MHpanpBeHa crekrpockonuja ca DypuepoBoM
TpaHchopMmarjom, Meroga OyOpema, audepeHnrjadHa CKeHupajyha  KalopuMeTpwuja,
PEHATEHOCTPYKTYpHA aHaln3a, TecT (Iokynaiuje), Koje Cy celeKTOBaHe y Iby JIo0Hjama
roJlaTaka peJieBAaHTHHUX 33 pa3yMeBambe CTPYKType CUHTETHCAHHUX Y30paKa U FbUXOBHX MPUMEHCKUX
CBOjCTaBa.

VY nornasiby Pe3yiraTu U QUCKyCHja jaCHO M TPETIICAHO Cy MPUKA3aHU M JUCKYTOBAaHU JOOWjCHH
EKCIICPUMEHTAIHU PE3yJITaTH. Y TPBOM JENIy OBOT IOTJIaBJba O0jallll-CH jeé MEXaHU3aM CHHTE3C Y
MHUKpPOTAJIACHOM II0JbY, T€ CYy KpO3 CIEKTPOCKOIICKY, PEOJIONIKY, TOIUIOTHY aHalIN3y, aHaIU3y
aTiCOPIIIIUOHUX CBOjCTaBa W PEHITCHOCTPYKTYpHY aHaim3y ymnopeheHa cBojcTBa aKpHIIaTHHX
XHIPOTEIOBA CHHTCTHCAHUX KOHBCHIIMOHATHOM METOAOM U MHUKPOTAJaCHOM METOIIOM H
yCIIOCTaBJbEHA KOpenamyja u3Mel)y IpuMemheHNX TapaMeTapa CHHTE3€, METO/IC CHUHTE3¢ U KPajibuX
CBOjCTaBa M CTPYKType NOOMjeHHX xuaporenoBa. VH(panpBeHOM CHEKTPOCKONMjOM IOTBpheHa je
YCIEITHOCT CHHTE3¢ XUAPOTeNIoBa NMPHUMEHOM 00e Merone. McnmurtuBameMm cBojcTaBa OyOpema y
KHCEJ0j, HEYyTPAITHO] M alIKATHO] CPEIMHM, TIOKAa3aHO je Aa XUAPOTeJIOBH CHHTETHCAHH Pa3ITHIUTHM
MeToJaMa WMajy pasIHYUTy KHHETHKY OyOpema, YCIOBJbEHY pa3iuKOM Y  HBHXOBO]

MHUKPOCTPYKTYPH.




CTpyKTypa MHKpOTANacHO CHHTETHCAHHWX XHUaporeinoBa omoryhaBa Opxe OyOpeme, amu u Opixe
JOCTH3ama IulaToa OyOpema. YCTAaHOBJBEHO je ca IOpacTOM yjela aKpWiIaMHAa pacTe CTeNeH
OyOpema xuuporeioBa y kucenoj cpeauau (pH 5), mok ca mopacTtoM ynena akpHiHE KHCEIHHE
pacte cremeH OyOpema y HeyTpanHoj u ankainHoj cpemmau (pH 10). Pesymratm peorormke
KapakTepu3alyuje IOKa3ajd Cy Ja KOHBEHIMOHAJHO CHHTETHCAHH XHJPOTEJIOBM HMajy BHIIE
BPEJHOCTH MOAyJIa aKyMyJjalgje, ITO UMIUIMIMPA BUXoBY Behy enmactuuHoct. JJudepenimjannom
ckeHnpajyhoM KamopuMeTpujoM yTBpheHO je 1a MHUKpOTaJlaCHO CHHTETHCAaHH XUAPOTEIOBH MMajy
Behe BpeIHOCTH TeMmeparype Hpesiacka y CTakKiIacTO CTambe OJf KOHBEHIIMOHAIHO CHHTETHCAHUX
XuJporesoBa. PeHIreHOCTpyKTYpHOM aHanm3oM ToTBpheHa je amopdHa mpupona XHIporeaoBa
Jno0ujeHnx obeMa MeToJaMa W HEIITO Mame MeljyJaHuyaHo pacTojame KOJ KOHBEHIIMOHAIIHO
CHHTETHCAHUX XHUAPOTeNOBa, IITO TOBOPH Y MPUJIOT HUXOBO] KOMIIAKTHH]Oj CTPYKTYpH. Y IPYrom
Jelly TIOTJaBJba Pe3yaTaTH M JHMCKycHja 00jalImeH je MexaHm3aM (opMHpama IOIUMEPHUX
MpeXa peakiHjoM KapOOKCHIHHX Tpyla yMpeXnBaya W XHUIPOKCHIHUX TIpyla HaTPHjyM
KapOokcuMeTHILenyno3e. VHGpalpBeHOM CIIEKTPOCKONHjOM MOTBpheHa je YCIEIIHOCT CHHTE3e
OBHX MpEXa, IeTCKTOBambeM MK KOjH OAToBapa ecTapckoj Besu. Pesynraru onpehuBama Gpaxuije
reia U crereHa OyOpera Mokasaluu cy Ja ce HajBehu cTemeH yMpeKEeHOCTH MOCTHKE NMPUMEHOM
OKCaJIHE KHCEJIMHE Kao0 yMpeKHBada, a Hajoosba CBOjCcTBa OyOpema M HajBehi MHTETpUTET Mpexe
NPUMEHOM JIMMYHCKE KHCEJIMHE Kao yMpexuBada. lcnutuBame (GIIOKYNAlMOHUX CBOjCTaBa
[OKa3ajJo je Ja ce IPOKUMameM KapOOKCUMETHILEIYN03e YMPEKEHEe JIUMYHCKOM KHCEITHHOM
KOIOJIMMEPOM aKpHIaMHIA M aKpHUJIHE KUCEIUHE, Ca BUCOKUM YAEIOM aKpUIIHE KUCEeIUHE, 100Hja
MYJITUKOMIIOHEHTHa Mpea ca MOTCHIMjaJoM NpUMeHe 3a mnpedyuihaBamke BOJE Ca BHUCOKHM
YIENOM YeCTHLA KOje Cy HaeJIeKTPUCAaHe CYIPOTHO O KapOOKCHIATHHX aHjoHa.

VY okBHpY HOriaBiba 3aK/bY4YLM AyTOP j€ PA3I0KHO M jaCHO CyMHPAO PE3yNTaTe NCTPAKUBAmba U
MpaBWIHO (OPMYNHCao 3aKk/bydke. JacHO je TpencTaB/beH HaydHH JONPHUHOC AWCEPTaIlHje
n3y4yaBamy M pasyMeBamby MEXaHH3Ma CHHTE3€ XHAPOTeI0Ba Y MUKPOTAIIACHOM I0JbY, Ka0 U YTHILA]
Oy’XuHe ¥ (YHKIMOHATHOCTH YMpEXHBauya Ha OCHOBY KapOOKCHJIHMX KHCEIMHa Ha CBOjCTBA
MOJIMMEPHHUX Mpeka Ha OCHOBY HATPHjyM KapOOKCUMETHIIIIETYTI03E.

VY nucamy oBe nucepranmje ayrop je kopuctuo 150 nurepaTypHUX HaBoJa, KOjU Cy LIMTHPAaHU Ha
jacaH M mpaBWIaH HauuH y nornasby Jluteparypa. M3abpane pedepeHie cy axTyenHe U
MPUMEpEHe TEMATHIIU KOja je IpoyYaBaHa.

VY nocneameM noryaiby 1mox HazuoM Ilpmiior, nat cy eKCliepUMEHTAIHU ToAaly A0OujeHn Ha
OCHOBY pe3yJITara I0jeJMHIX METO/a ¥ PE/ICTaBIbajy AOMyHY NOraBiba Pe3yaraTn u AMCKycHja.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTALIUIA
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444,
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108-111.
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Herzegovina, March 15-17, 2017, Proceedings, pp. 1021-1026.

VilI

3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIbBA

Ha ocHOBY n3HECEeHMX TEOPH]CKHX MPETIOCTABKM M OCTBAPEHUX EKCIEPUMEHTAIHMX pe3ylTara, Ha
Kpajy Cy HaBelCHa Haj3HA4YajHHWja 3alaXkama W MOTBPAC HCTPAKUBAkAa M3 00JACTH CHHTE3E H
KapakTepu3aluje IOJMMEPHUX MpeXa Ha OCHOBY akpwiamMuaa M akpuiHe kuceiauHe. OBHM
CBEOOYXBaTHUM MYJITHAMCIMIUIMHAPHUM UCTPaXKHBakbMMa OCTBapeHH cy cienehu pesynraru:
CuHTETHCaHU Cy XHAPOTEJOBH Ha OCHOBY aKpWaMHJa W aKpHJHE KHCEeIWHE (MCTOI CacTaBa)
MPUMEHOM METOJl¢ KOHBCHIIMOHATHOT 3arpeBama Yy BOJCHOM pAacTBOPY M METOAE CHHTE3e Y
MHUKPOTAJIACHOM II0JBbY, JEIHOCTSIICHUM IIOCTYIKOM CHMYJITaHE IOJIIMMEpHU3aIije U YMpeKaBama.
OnTUMU30BaHU Cy TApaMETPH CHHTE3E Y MUKPOTAIACHOM I0JBY.

[IpuMemeH je MeXaHM3aM CHHTE3€ PaIdKAITHOM ITOTUMEPHU3AIIjOM, M Y OKBHPY CBaKe METOJIE, TOPE]T
MHUIHMjaTHOT OJHOCA MOHOMEpa W YyIela YyMpeXuBaya, BapHpaH je W THI HepcyidaTHOT
WHUIHjaTopa, KaKo O ce YCTAaHOBHO YTHIId] UCTOT HA KPajla CBOjCTBA JOOMjeHHX XuaporenoBa. Ha
OCHOBY ypah)eHuX aHanmn3a, MOT'y ce U3BeCTH cleaehn 3akibydIu:

1. Ilpumernom MuKpoTasacHe MeTone ckpahyje ce moctymak cuHTese 15 mo 20 myTta y omHOCy Ha
KOHBEHIIMOHAIIHY METOMy; OyAyhu na ce Kao pe3yiTarT CHHTE3€ y MHUKPOTaJacHOM MOJby A00Hja
KCeporel, a Kao pe3ysiTaT KOHBEHLHOHAJIHOT 3arpeBarma y BOACHOM PAaCTBOPY XHJAPOreN KOjU je
arrcopOoBao IENOKYNHY KOJMYMHY BOJIE HPUCYTHY Y PEaKkIMOHO] CMEIH, MOCTIKE Ce YIITea
BpEMEHA 1 €HEprHje U y OBOM CETMEHTY Ipolieca.

2. Pesynratn mH(]panpBeHe CHEKTPOCKOIHjE MOKA3aIM Cy YCHEUTHOCT CHHTE3€ Y MHUKPOTAIACHOM
nojby, koja je morBpheHa wmeljycoOHMM TNOKJIamameM IIMKOBAa Ha CIEKTPUMa XHIPOresaoBa
CHUHTETHCAaHNX KOHBEHIIMOHAJTHOM U MUKPOTAIaCHOM METOJIOM.

3. Pa3nmika y MUKPOCTPYKTYPH MUKPOTAJIaCHO M KOHBEHI[MOHAIHO CHHTETHCAHNX XHUAPOTEI0Ba HCTOT
cacraBa, pe3yJITOBajla je pa3IMKoM y KHHEeTHIM OyOpema; HauMme, XUIpOTeIoOBH JOOUjeHN CHHTE30M y
MHKPOTAJaCHOM TI0Jby HMajy OTBOpEHY NeNujcKy CTpyKTypy HAcTally HCIIapaBamkeM BOJE, IITO
pe3ynryje pasnuauTUM 00JMKOM KPUBHX OyOpema U pa3iinKoM Y MEXaHWIKUM CBOjCTBUMA.

4. UcnimtuBameM OyOpema y kucenoj (pH 5), neyrpannoj n ankanuoj (pH 10) cpenunu yTBpheHo je
na:

- ca moBehameM yJena akpwiaMuaa y CTPYKTYpH XUApOTea pacTe HeroBa CIOCOOHOCT arcopIIImje
BOJI€, OJTHOCHO CTETICH O0yOpema y KUCEINI0j CpeIuHH;




- ca moBehameM ylena akpuiIHe KUCeIUHE Y CTPYKTYPH XUIpOreia pacTe BeroB creneH Oyopema y
HEYTPATHOj M aJKaTHOj CPEIIHH;

- mopacT ynena yMmpexkuBada m3Hax | Mac% IOBOIM 10 CMamema alCOPIIMOHE CIIOCOOHOCTH
XHApOrena;

- pesyntatu OyOpema y CBE TpU CpEIHMHE IMOKa3ald Cy Aa XWAPOTEIOBH CHHTETHCAHU NMPUMEHOM
aMOHHMjyM TmepcyndaTa UMajy HIDKH CTENEeH OyOpema O]l XMIpPOrejoBa CHHTETUCAHUX MPUMEHOM
KaJIHjyM mepcyindara.

5. McniuTuBameM peoJIONIKUX CBOjcTaBa 00€ cepuje XUIporeaoBa yTBpheHo je aa:

- ca MOpacToM YyJela aKkpWiIHE KUCEIMHE pacTe M MOJAYO aKyMyJjaluje, IITO UMIUIMIKAPA MOpacT
jauuHe, OJHOCHO eJIAaCTHYHOCTH XUIPOTea;

- XUIPOTEJIOBH CHUHTETUCAHH KOHBCHLHOHAIHOM METOIOM HMajy 06oJjba MEXaHHYKa CBOjCTBA Y
mopehery ca MHKpOTaJaCHO CHHTETHCAHHM XHIIPOTEJIOBHMMa, INTO ce MaHudecryje Behum
BPEAHOCTUMA MOJyJIa aKyMyJaldje, a ITO je MOCICANIA PA3IUKe Y MUKPOCTPYKTYPH XHUAPOTEIOBa
JNOOHjeHNX Pa3IUIATHM METOJaMa.

6. mudepeHumjarHOM CKeHHpajyhoM KaJopuMeETpHjoM VYTBphEeHO je ma Y30pHH XHAPOTeJoBa
CHUHTETHCAHU Y MHKPOTaJaCHOM TI0JbY MMajy BUILE BPETHOCTH TEMIIEpaType Mpesiacka y CTaKJIacTo
cTtame - y pacnony o 172 go 182 °C mok ce BpeAHOCTH TeMIepaType Mpeslacka y CTaKIacTo CTambe
3a KOHBEHILMOHAJIHO CHUHTETHCaHe Xuaporenose kpehy y omcery ox 152 no 172 °C.

7. PeHIreHoCTpyKTypHa aHajgM3a MOTBpAMIA je MOTIHYHO aMopdHy MNpHPOAY XHAPOTeNIoBa
CHHTETHUCAHUX J[BeMa MeTojama U oMmoryhmia yTBphuBame melynaH4aHOr pacTojama y aMopgHOj
¢a3u, Koje je KoJ KOHBCHIHMOHAJHO CHHTETHCAHUX XUIPOTeJIOBa HELITO Mame, YClel KOMITAaKTHH]je
CTPYKTYpe.

8. PesynraTi W3BpLICHHX aHanIW3a MOKa3yjy MelycoOHY KOXepeHLHjy y IOINeay TyMmauema
KOpeJaluje CTPYKTYpe U CBOjCTaBa CHHTETUCAHUX XUAPOTeIIoBa.

b) Cunrerucane cy NOTIYHO OHOKOMIATHOWIHE TIOJMMEPHE MpEKE Ha OCHOBY HATPHUjyM
kapOokcumeTmnenynose (KML]) u ympexxupaya U3 rpyne noimkapOOKCHUIHUX KucenuHa. [IpumeHa
OBUX KOMITOHCHTH 3a CHUHTE3Y NOJIMMEPHUX MpPEKa OlpaBJaHa je N3 €KOHOMCKHX H CKOJIOUIKUX
pasiiora. M3 noTnyHo OMOKOMIAaTHOMIHMX KOMIOHEHTH N00Wjajy ce Ouopasrpanuse pH-ocersbuBe
MOJMMEpHE MpeKe, MeyTHM JIOIMX MEXaHMYKHX CBOjCTaBa. 3aTO CE IU3ajHOM IOJYNPOKMMajyhux
MpeXa ca JMHEapHUM KOIOJIMMEPOM aKpHIaMHu/a M aKpHJIHE KUCEJIMHE HACT0jao M3BPLIMTH YTHLA]
Ha M000JbIAke MEXaHMYKUX CBOjCTaBa, OYyBame U yHarpehewme QyHKIIMOHATHOCTH. YTIOTPeOJbEeH je
XOMOJIOTH HU3 JMKHCENNHA (OKCallHa, CYKI[MHATHA, aJUITMHCKA), KAKO OU ce YTBPJAMO yTHUIIA] NY)KUHE
JIaHIa JWKUCENIMHA Ha CTPYKTypHa M NPHMEHCKAa CBOjCTBA OBHX MpeXa U jeHA TPHKUCEINHA
(JTmMyHCKa), Kako OM ce MCIUTA0 YTHUIlaj Opoja KapOOKCHITHHUX TpyIa yMpEKUBaya.

Ha ocHoBy ypaljeHHX aHanu3a, MOTY Ce U3BECTH cieAehn 3aKIbydLH:

1. OnTHMyM yMpexaBama MOCTUTHYT je IPUMEHOM 15% yMpexnBaya, IITO je NMPOLICHEHO Ha OCHOBY
NpenTMMUHApHUX pe3ynTata Oyopema.

2. UH}panpBeHn CIEKTPpU MOTBPAMIM Cy YCHEIIHOCT CHHTE3€¢ MOJUMEPHHX MpEeXa, Tako IITO Cy
ITOKa3aJiy MUK KOjU oAroBapa GopMHpamy eCTapcKe Be3e, OJHOCHO XEMHjCKOT YBOpa, KOjU HACTaje Y
peakuuju KapOOKCHUITHE KUCENIMHE yMpeXuBada U Xxuapokcuiade rpyne KMILI.

3. Pesyntatun OyOpema y HEyTpalmHO] CpPEIWHU CHPOBEJCHH 3a TMOJUMEPHE MpPEXE CHHTETHUCAHE
npuMeHoM 15% pasznuuuTuX yMmpexuBada TOKa3aiu Cy Ja Hajéosba cBojcTBa OyOpema mocemyje
MOJIMMEpPHA Mpeka CHHTETHUCaHa NMPUMEHOM JIMMYHCKE KHCEIMHE, CTora je Najba MoIu(uKaimja
uiuia y cMepy (opMuparma ceprje mosrynpoxkumajyhux mpexa npuMerom 15% oBora ympexuBaya.
[Monynpoxumajyhe Mpexxe ca pa3InuuTHM OJTHOCOM aKpHJIaMHJa M aKpHIHE KHUCEIIMHE Y JIMHEapHOM
KOIIOJIUMEPY T0Ka3yjy Apyrauujy KMHETHKY OyOpema 0] MOHOKOMIIOHEHTHE MpEXe Koja yllasu y
UXOB cacTaB — Oprke arcopOyjy BOJLy, ajlH je PaBHOTEKHH CTENeH OyOperma HIKH, 300T PECTPHUKIIH]je
arcopIlyje Kojy 4MHH in Situ 06pa3oBaH KOMOJIUMED.

4. Pesynratu onpehuBama Qpakuuje rena yka3aid Cy Ha BEIUKY TYCTHHY YMPEKEHOCTH HOCTUTHYTY
MPUMEHOM OKCaJHE KHCEJHMHE, T€ ONTHUMAaJHy NPUMEHOM JIMMYHCKe KucenuHe. [Ipeocrtana nBa
yMpeKrBaua — CyKIIMHATHE U aJWIIMHCKA KUCEMHA, IpeMa pe3yiTatuMa oapehuBama dpakiyje rena,
II0Ka3aja Cy Mamby PEeaKTHBHOCT.

5. Anammzom KPUBUX CHUMJBCHHX IH(PEPEHIHjaTHOM CKEHHpajyhoM KalopUMETpHjoM 3a
MOHOKOMITOHEHTHE Mpexe HOTBpheHa je Beha peakTHBHOCT OKCallHE M JIMMYHCKE KHCEJIMHE Yy OTHOCY




Ha CyKIMHATHY M aJUIHMHCKY, Ka0 1 TBOKOMIIOHEHTHA CTPYKTypa MOIyNpOoXXnuMajyhux Mpexa.

6. Pesynratn mcnuTHBame (UIOKYNAIMOHUX CBOjCTaBa y30paka MOHOKOMIIOHEHTHHX MOJIMMEPHHX
Mpeka CarJlaCHH Cy ca pe3yiaTaTuMma oipehuBame cBojcTaBa OyOpema. [loTeHmujam mpumeHe y
¢utoKynanuoHe CBpXE IOKa3aja je MoiIuMepHa Mpexa ca 15% nmMyHcke kucenmuse. Jlu3ajHOM
MOJyNpoXuMajyhnx Mpexka HUCY 3HAaTHO yHanpeljeHa ¢uioKkynanuoHa CBOjCTBa; caMoO je IPUMEHOM
noiynpoxumajyhe mpexe ca kxomoiumepoM 10/90 (akpuinamupi/akpuiiHa KHCENHMHA) TMOCTHTHYTO
cMamele MyTHohe on 53% y ofHOCy Ha ciemy mpo0Oy. Tume je cTBOpeHa Teopujcka miardopma 3a
cuHTe3y e(puKacHOr (UIOKyJlaHTa HaMEHBEeHOr 3a mpeuninhaBambe BoJE ca ojapeeHOM BpcTOoM
Heuucroha.

VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
Hokropcka nuceprammja Tamape Epuer, Mmactep HHXEHmepa TEXHOJOTHjE, IOJ HACIOBOM
"CTpyKTypHpame HOJINMEPHIX MpeXa Ha OCHOBY aKpHJIaMuAa M aKpUJIHE KHCENUHE' Mpou3anuia
je u3 OOMMHOT TEOPHjCKOT M JIa0OpaTOPHjCKOT HCTPakMBama. EKCHEPHMEHTH Cy NPaBUIIHO
MIOCTABJECHH, JOOWjEHH PE3yNITaTH HCTPAKUBAKA PEJICBAHTHH, jaCHO, CHCTEMAaTHYHO  MPErJIeTHO
NpuKa3aHd y TabelamMa M AMjarpaMuMa, IPaBWIHO NPOTyMaueHH Ha OCHOBY JIMTEPATYpHHX
NoJlaTaka U TEOPHjCKUX Ca3Habha U3 UCTPaKMBAaHE HAyYHE 00JIaCTH.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

= Jla nm je qucepTanyja HalMCcaHa y CKIaay ca 00pas3sioKeheM HaBEJCHNUM y IIPHjaBH TEME
JucepTalnyja je HaMcaHa y CKJIamy ca 00pa3ioXemeM HaBeCHUM Yy IIPUjaBH TEME.

= Jla nu aucepTaiyja caapky cBe OUTHE eJeMeHTe
Hucepraryja caapxu cBe OUTHE €JIeMEHTe.

= [lo yemy je Aucepraliyja OpUTHHAJIAH JOIIPUHOC HAYIU
Hucepraiyja je ypaljeHa Ha HaydHO KOPEKTaH M CTPYYaH HAYWMH, TEMa je aKTyeJlHa, a JOOWjeHH
pe3yniTaTh M M3BEJCHU 3aKJby4llM INPEJCTaBJbajy jacaH NONPUHOC HAylW Ha (yHIAMEHTalaH U
NpakTH4aH HauuH. LlWJbeBM paja, TMOCTABJEEHM NpEe I0YETKa HCTPaXKHMBaMkba, YCIEIHO Cy
UCITyHEHH.

*  Hepgocranm aucepTarije 1 BIXOB YTHIA] HA pE3YNTaT UCTPaXKNBabha
Henocranm nucepranyje HUCY YOUEHH.

X MPEIJIOT:

Komucrja MO3UTHBHO OICKYje TOKTOPCKY aucepranujy kKaHmuaara Tamape Epumer, macrep
HHKehepa TexXHOoJoruje, moa HazuBoMm ,,CTPYKTypuUpame MOJMMEPHHUX Mpe:ka Ha OCHOBY
aKpwiaMuJa M aKpWwiHe KuceauHe“ m mpemnaxe na ce npuxsatd N3BEIITAJ O OLEHU
JJOKTOPCKE JIMCEPTAIINIJE, a xkanaunaty ogo0pu og0pana qucepraiyje.

[MOTIINCH YITAHOBA KOMUCHIE

Jp bpanka [Iuauh, perosBuu npogecop

Texnonomku ¢axynrer Hosu Caz, npenceHIK KOMUCH]E

ap UBan Puctuh, nouent




Texuonomku ¢akynrer Hosu Can, MmeHTOp

ap Cyszana Ilakuh, penoBHu npodgecop

Texuonomku daxynrer y Jleckosity, uwiaH

JAp Mupocinas Xangnales, BUIIM HAYy4YHHU capaJHUK

HucrutyT 3a npexpambene texHonoruje y Hosum Cany, wian

ap Becna Bacuh, Hayunu capagHuk

Texnonomku dakynretr Hosu Can, unan

HATIOMEHA: Ynan koMHUCHje KOjU HE KEJIH Ja MOTIHMIIC HU3BEIITA] jep Ce HE CIakKe Ca MUIILJBCHEM
BehuHE WIaHOBAa KOMHUCH]€E, Ty’KaH je Jla YHECEe y M3BEITaj 00pa3IoKeHE OJHOCHO pas3jiore 300T KOjux He
JKEJTH J1a TOTIIHIIIE U3BEIITa].



