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HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

CtpykTypHupame 4 oapehuBame KHHeTHKE peaKkluja HACTajalkba (PYHKIHOHAJIHUX XUOPHIHUX
MaTepHjajia Ha 0CHOBY eMOKCHIHUX CMOJIa

v

MPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

JlokTopcka nmucepTanyja je HamrcaHa jacHoO U nperienHo. Caap:Ku cBe HEOIXOJHE JeJI0BE HAYIHO-
UCTPAXMBAYKOT Pajia KOjU Cy OPraHM30BaHU Y Ce/laM IOTJIaBJba:
1. VYBoa u nusb paga
Teopujcku geo
ExcniepumenTanuu ieo
PesynraTtu u quckycuja
3axspyqnu
JIuteparypa
[Ipuno3u

Nownkwd

JlokTopcka mucepTanyja je HamwcaHa Ha 163 cTpaHmma, y 7 moriasiba, ca 84 cimke u 30 Taberna.
Hutupano je 200 mutepatypHmx HaBoma. Ilopem Tora, y muceprauuju je mnara KipydHa
JOKyMEHTaIMjcKa HH(POpPMAIHja ca U3BOJIOM Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKY, Kao M CIHCAaK CIIUKa
u Tabena.

BPEJHOBAIBE NOJEAMHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Y mnpBoM TMOINIaBJby [UcCEpTalyje IOJ HAa3MBOM YBOA W Wb paja WCTaKHYT je 3Ha4aj
CTPYKTypHpama U ofpehnBama KMHETHKE HacTajama (YHKIHMOHATHUX XMOPUIHUX MaTepujaia Ha
OCHOBY ENOKCHIHHX CMOJa Ca JOJATKOM MOHTMOPWJIOHHTa W CErMEHTHUPAaHHX IOJHypeTaHa.
HaBeneno je na Ha KOHayHa CBOjCTBa XHOPHIHMX MaTepHjajga yTHYe H300p CHPOBHHA, HAYMH
yMelIaBamba KOMIIOHEHaTa M YCJIOBH INIPH KOjUMa Ce BpIIM yMpexaBame. Harmameno je na je
MEXaHHM3aM yMpeXaBamba (PYHKIMOHATHWX XHOPHIAHMX MaTepHjana, KOju YyKJbydyje pasiIHduTe
XeMHjcKe W JAu(Y3HO KOHTPOJIMCAHE IIpollece, BeoMa CJOoXeH. [lo3HaBameM KHHETHYKUX
rapamerapa peaxiyje yMpexapamba MOTy ce 0JadpaTy ONTHMAJIHH YCJIOBHU 3a Ipepany XUOpUIAHUX
MaTepHjajia Y HHIYCTPHjCKUM YCIIOBHMA.

Y Teopujckom aeJy onucaHa je CTPYKTYpa W MeEXaHHU3aM YMpeXaBama EIMOKCHIHHUX CMOJa.
OnwucaHe cy IojaBe OCTak/bHBamba M IKEIMpama, Kao M YTHIA] MOJEKYJICKE Mace Ha CBOjCTBa
€MOKCUIHUX cMoJia. JleTalbHO Cy OmHCcaHe METoJie ojipehBama KUHETHUKUX MapaMeTapa peaxifje
HacTajama (QYHKIMOHATHUX XMOPHIHMX MaTepHjasia Ha OCHOBY CIOKCHAHMX cMoia. OmmcaHa je
CTPYKTypa HAaHOKOMIIO3MTa Ha OCHOBY ENOKCHIHHX CMOJIa W CIIOjeBHTHX CHJIMKaTa, Kao M
CTPYKTypa XHOPHAHMX MaTepHjana Ha OCHOBY €IOKCHJA M CereMTHpaHuX nonmyperana. Onncane
cy MeToze JoOHjarmba HAHOUECTHIIA, Ka0 M IOCTYIIIH HUXOBOTI yMellaBamka U MOJINMEpPHE MaTpHIIE.
Ha xpajy cy nmarm mpuMepn NpHMEHE HAaHOKOMIIO3MTAa M XHOPHMHMX Marepujajla Ha OCHOBY
STMIOKCHIIHAX CMOJIa, KOjH CE YCIIENITHO KOPUCTE Y Pa3HUM IrpaHaMa HHIyCTpHje.

Y ExcnepuMeHTAJIHOM JAeJy IIOHOBJbEH je LWJb pajia M HaBeAeHa Cy CBOjCTBA IOJA3HUX
KOMIIOHEHTH 3a Jo0ujame XHOpHMAHMX MaTepHjaja Ha OCHOBY ENMOKCHAHHX cMouna. [letasbHO je
o0jamnImeH MOCTyNaK yMellaBamka OPraHCKH MOTU(GUKOBAHOT MOHTMOPWIJIOHHTA y yaenuma of 1, 3,
51 10 mac.% y enmokcunHy MaTpuily. I1oToM je ommcaH M IMOCTyNaK yMpe)kaBama MPHIPEMIbEHUX
XuOpuaa ca TMaMUHOM Cpelbe MoJicke Mace oko 230. OmmcaH je MmocTynak CHHTE3e MOJnypeTaHa
ca pa3Nu4IuTUM ynenoMm TBpaux cermenata (20, 25 i 30 mac.%) xoju cy kopumheHn Kao ITyHHOIH.
JletasbHO je ONucaH MOCTYyNaK NpUIpeMe XuOpHaa ca ernoKCHIHOM MaTPHUIIOM U HOJIMypeTaHnMa ca
Pa3IMUUTUM YAEJIOM TBPIMX cerMeHara. [IoToM je ommcaH ¥ IOCTyIak ympekaBama XHOpHuaa ca
JMaMHHOM cperbe Mosicke Mace 2000. Kanaunatkuma je onucaa cBe MeTozie Koje cy Kopumhene
y eKkcrepuMeHTanHoM paxny. JudepenunjanHa ckenupajyha xanopumerpuja (JICLL) je xopunthena
3a npaheme peakuuje yMpexaBama, aly U 3a oJpehuBame Temreparype mpesiacka M3 CTakJIacTor
crama (T,) ympexxeHMX XHUOPUIHUX MaTepHjana, JeTajbHO je onmcaH pexuM paxa JICLL
WHCTPYMEHTa NPU OBMM HCHHTHBamUMa. ONMCaH je MOCTyNaK JMHAMHYKO-MEXaHHUYKe aHaju3e
(AIMA) ympexeHnx XHOPHIHMX MaTepHjala Ha OCHOBY CIOKCHIHE CMOJie M KOjH PEOJIONIKH




mapameTpu cy nobmjeru. [loctymak onpehmBama MEXaHWYKHMX CBOjcTBa (3are3Ha uBpcroha,
MIpeKuIHO m3nyxeme u TBpaoha mo Hlopy A) ympexeHHX XUOpHUAHUX MaTepHjaia je ommcad. Kako
6u ce mOOWIN MMONAIH O CTPYKTYPH, MOP(OIOTHjH U MOBPIIMHCKHAM KapaKTepHCTHKaMa, XHOPHIHH
MaTeprjaii Ha OCHOBY €IOKCHIAa Ca MOHTMOPWJIOHMMOM Cy CHHMJBCHH II0J] MHKPOCKOIIOM
aromckux cuiia (ADOM), a Ha OCHOBY OBHX pe3yJITaTa MOXKE CE MPETIOCTABUTH PACIoeNa YeCTHLA
MOHTMOPHWJIOHUTA Y €MOKCUAHO] Marpui. Y EKcriepuMeHTaaHOM Jey je AaT OIUC peKHMa pana
TI'-JICLl nHCcTpyMeHara, kao u uHCcTpyMeHTa 3a TT'-MC ananu3y uuju cy pesynratu Kopuuthenu aa
0u ce MCIMTA0 caM MEXaHM3aM peaklje TePMHUYKOT pacnajga XMOpHAHUX Marepujajla Ha OCHOBY
STMOKCHIHOT MPEAIIONNMEpPa Ca Pa3IMiUTHM MAaceHHM YIEJIOM MOHTMOPWJIOHHTa YMPEKEHOT ca
JMaMHHOM cpefmbe Mosicke mace 230. ['acoBu koju cy HacTanu pacnajgameM y30paka Cy yBEICHHU Y
MaCeHH JICTEKTOP, KOjH je CIIPETHYT Ca TePMOBATOM.

[ormaBbe Pe3yaraTm W AMCKYCHja je TONEJFCHO y IBE BENMKE IEMHHE. Y OBOM IIOTJIABIBY
JOKTOPCKE JAHCEpTAIlHje jaCHO U MPETJIeTHO Cy NPHUKa3aH! M TUCKYTOBAHU MHOTOOPOjHHU PE3yIITaTH.
[IpBu meo oOyxBaTa pesynraTe W AWCKYCHjy 3a XHOpPHIHE MaTepHjajie Ha OCHOBY CIIOKCHIHUX
CcMOJTa ca pasIuIUTUM yJenoM MoHTMopwionuTta. Ha ocHoBy pesynrata JICLl aHanm3e ucnuTad je
YTHIaj 10JaTKa MOHTMOPHJIOHUTA Y CTIOKCHIHY MATPUIy Ha KHHETHKY yMpEXaBama ca JHAMHHOM
cpemmbe Mosicke Mace 230. Kanauaatkuma je JeTabHO MPOTYyMadnia JOOHjeHE pe3yiTaTe U Jana
o0jaimene 3a paziuke y OpojHMM BpEeIHOCTHMA U3pavyyHaTe NMPUBHIHE SHEPruje aKTHBalHje Y
3aBUCHOCTH 0J] KopuinheHor Mojena u3okonsep3uje. OnpelheHa cy TOIIOTHA CBOjCTBA XHOPUAHUX
Mareprjajia Ha OCHOBY €IOKCHIa ca MOHTMOPHJIOHHTOM, M pacTyMadeHO je 3allTo JoJa3d 10
CMamerbha MOKPET/FUBOCTH JIaHalla, OJTHOCHO ITopacTa TeMIeparypa Mpejacka y CTakjIacTo CTambe ca
pacToM ynena MOHTMOPHJIOHHWTa y EMNOKCHIHO] MaTpuuu. JleTaJbHO Cy TpHKa3aHU pEe3ylTaTH
UCTINTHBamkba INHAMHUYKO-MEXaHWYKHX CBOjCTaBAa YMPEXKECHUX XHOpHAA W HA OCHOBY pe3yJiTaTa OBE
Merone oapeheHe cy TemmepaType Tpenacka M3 CTakIacTor CTama, a Ha OCHOBY MHHHMAJIHE
BPEOHOCTH MOJyJa CadyBaHE CHEPIHje y IUIATO T'YMOJIMKOT IOHAINAma H3padyHATe Cy TyCTHHA
YMpPEKEHOCTH M MOJICKe Mace u3Mel)y uBopoBa Mpexke xmOpuaHux Mmartepujana. Oppelhena cy
MEXaHWYKa CBOjCTBa HCIUTHBAaHMX MaTepujajla, a Ha OCHOBY JIOOHMjEHHX BPEIHOCTH
MPETIOCTaB/bCHA j€ PacIojiela MOHTMOPHIIOHUTA Y CMOKCHIHO] MAaTpPHUIH, Koja je moTBphena u
NPUMEHOM  MHUKpPOCKONHMje€  aTOMCKMX  cwia. JletTalbHO Ccy — NpHKasaHu  pe3yiTaTu
TEPMOIPaBUMETPHjCKE aHAJIM3€ W YTHUIAja J0JaTKa MOHTMOPHWIIOHHTa Ha TEPMHUYKU CTaOMIHOCT
XUOpUIHUX MaTepHjana. YTIOpEAHO Cy CHMMaHe M TOIUIOTHE NMPOMEHE Koje ce JellaBajy Npu
TEPMUYKOM pacrnaay Kako OM ce pacTyMadiid BHIIECTETICHH MPOLIECU Pa3rpalibe XHOPUIHUX
Marepujajia ¥ yTHI@] J0JaTKa MOHTMODHJIOHHMTa Ha BPEAHOCTH INPOMEHE CHTAJIHje peaxiuje
TepMHUUKe pasrpajame. Jla Ou ce pasjacHHO MexXaHW3aM TEPMHUYKOT pacraja W yTHIaja JojaTka
MOHTMOPHWJIOHHUTA Y €MOKCHIHE CMOJIE, TPOAYKTH HACTAIN NP TEPMHUUYKOM pacrasy Cy yBEICHH Y
MaceHH JIETEKTOp, a JTOOMjEeHH IO/allM Cy JIeTajbHO aHaau3upaHu. Jpyru neo mornasiea Pesynrarn
U JHUCKycHja CaJpXH pe3yiTaTe yMpekaBama XMOPHIHHX MaTeprjajla Ha OCHOBY ENOKCHAA ca
Pa3IMUUTUM YZIEJIOM CcerMeHTHupaHux noimyperana pobujene [ICL[ meromom. OBu pesynratu cy
oOpaljeHn mMpUMeHOM MoOJieNla W30KOHBEp3Hje Kako O ce 00jacHHO YTHId] Mace W yAela TBPIUX
cerMeHaTa y CTPYKTYpH IOJHMypeTaHa Ha peaklnjy yMpexkaBama ca UaMHHOM Cpelhe MOJICKE
Mmace 2000. Oapeliena cy MexaHH4Ka CBOjCTBa YMPEKEHHX XHOpHIa Ha OCHOBY €IOKCHJIHE CMOJIE
ca CerMEHTHPAHUM MOJMYPETAaHOM H JOOHjeHU pe3yiaTaTh Cy MPOTyMadeHH.

VY okBHpY HOrJaBiba 3aK/bY4IllM ayTOP je Pa3JIoKHO M jaCHO CyMHPAO PE3yJTaTe UCTPAKUBAMbA U
MpaBWIHO (opMynucao 3akJbydke. JacHO je TpEeNCTaB/beH HAyYHH JONMPUHOC JUCEpTaIje
n3y4yaBamy U pa3yMeBamy Ipolieca CTPYKTypHpama M yMpexkaBamba (QYyHKIHOHAIHUX XHOPHUIHUX
Mareprjajla Ha OCHOBY ENOKCHIHHX CMOJia Ca JOJaTKOM MOHTMOPWJIOHHTa W CErMEHTHPaHHX
TIOJINypeTaHa.

VY nucamy oBe nucepranmje ayrop je kopuctuo 200 iurepaTypHHUX HaBOJa, KOjH Cy IMTHPAaHU Ha
jacaH W mpaBwiaH HauuH. M300p pedepeHun je axkTyenmaH M TIpUMEpPEH TeMaTHIM Koja je
Ipoy4YaBaHa.

VY nocieameM noriasiby noja HazusoM Ilpuitor, 1ati cy mojaiy JoOHjeHH Ha OCHOBY pesyliTara
MI0jeIMHUX METO/Ia U NPEICTaBIbajy MOMyHY MoTiaBJba Pe3ynratu u nuckycuja.




VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJHU CY OBJAB/bEHHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH
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VII  3AK/bYUYIIA OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAXKNUBAIbBA

[Ipenmer ucTpaknBama OBe JOKTOPCKE TUCEPTAIH]e je CTPYKTypUpamke U opehiBame KHHETHKE PeaKIija
HACTajama JIBe Ki1ace QYHKIMOHATHUX XHOPHIHUX MaTepHjaia Ha OCHOBY €OKCHIHHUX cMoia. [IpBy rpymy
YHHE y30PIH Ca PA3TUYUTHM MACEHHM YIEIOM MOIM(PUKOBAHOT MOHTMOPWJIOHHTA, a IPYTy TPYIy YHHE
y30pIM Ca PA3TUYUTHM MACEHUM YIEJIOM CETMEHTHPAHHX MOJHypeTaHa Ha OCHOBY IOJMKAapOOHATHOT
JIMOJTa U XeKCAMETHIICHANU30IMjaHaTa, ca Pa3InIMTHM CapKajeM TBPIUX CerMEHATa.

Ha ocHoBy ypahennx ananu3za 3a XuOpuaHe MaTepHjalie ca pa3InduTiM yaesiaoM MoaTMopuionuta (0, 1, 3,




5 mwm 10 mac.%) y eHOKCHIHO] MaTpHIH, YMPEKEHE ca MOIH(OKCHIIPOIMICH)INaMUHOM CpEIhe
Monekyincke mace 230 (Jeffamine D-230), 3akipydeHo je cunenehe:

- Tlopehemem JCLI Tepmorpama ympexaBama, YOUEHO je Ja ca MOpacToM yiella MOHTMOPHJIOHHTA Yy
CTIOKCHIHO] MATpHIM, peaKknuja yMpeaBama 3all0uMEbeé Ha HIDKUM TeMIieparypama. KomepuwjamHn
MonudukoBanu MOHTMOPUIOHUT (Cloisite 15A4) xopuihieH y 0BOj JUCEPTAlljH HE CaapiKHU BOIY, jep je
IpoLIeC 3aMeHe KaTjoHa MPHU MOANU(HKALU]H Ca AIKWIAMOHHMjyM joHHMa npaheH MHTEH3UBHHUM CYLICHEM,
ma ce KaTaJIUTHYKH edekaT MOXKe TMPUIHCATH NPUCYCTBY XHIPOKCHIHE Tpyle Yy ClojeBHUMa
MOHTMOPHWJIOHUTA, KOja MOXE Ja KaTajdusyje peakuujy usmely emoxkcujHe TIpyne M amMHHO TIpyIe
yMpexXHBaya, Koja je JOMUHAHTHA peaKlnja pu yMpeKaBamy OBUX CHCTEMA.

- Ilpn manum ynenuma MoHTMOopmioHHuTa (1 M 3 Mac.%), mpoMeHe EHTaNIMje peaklyje yMpexaBama,
onpehene m3 JICLl xpuBuX yMmpekaBama, pacTy, a mnpu Behmm ynemuma (5 m 10 mac.%) omanajy,
MIPETIIOCTaBJba CE A je TO MOCJIeANIIa 00pa30Bama arperara 1 arJioMepaTa MOHTMOPIJIOHHUTA Y €TIOKCH/IHO]
MaTpHIH Ipu BehuM KOHIIEHTpaIijaMa MOHTMOPHIIOHHTA.

- Ha ocnoBy pesynrata kunHetnuke aHammse JICI[ momaraka oOpaljeHMX ca meT mMojena H30KOHBEp3Hje,
MOXE C€ 3aKJbYIHTH Jja 0AaTaK MOHTMOPWJIOHHUTA MMa BEJIMKH yTHUIIA] HA BPEAHOCTH MPUBUIHUX EHEPTHja
aKTHBaNMja peakluje ymMpexaBama. Hajpeha nmpomeHa y BpegHOCTHMA MPHUBHIHE CHEPTHje aKTHUBAIH]C je
nobujeHa 3a y3opak ca 1 mac.% MOHTMOPHJIOHHUTA, IITO je YOUCHO MPUMEHOM CBHUX MAaTEMAaTHUKHUX MOJea
M30KOHBep3uje. XUOPUIHN MaTepHjall Ha OCHOBY emoKcHaHe cMmoie ca 10 mac.% MOHTMOpPUIOHHTA UMa
3HAYajHO HIKE BPEIHOCTH NPHBUJHE CHEPrHje aKTHUBalMje 3a JeHUHUCAHE CTEIEHE pearoBama, YhMe je
moTBpl)eH KaTanuTUUKKH eeKaT MOHTMOPHIOHUTA Kaja je MPUCYTaH y PEaKIMOHO] CMEIIH Y TOBOJHHO]
konmuuHU. [IpuBHHE €Hepruje akTUBalWje 3HaYajHO pacTy ca MOpacTOM CTEleHa pearoBama. 3HauajHe
pasJiiKe Cy youeHe 3a cTerneHe pearoBama n3Haa 80 %, jep je Taxa, 300T BeIMKE BUCKO3HOCTH PEaKIMOHE
cMelle, OTeKaHO KpeTambe PeakTaHaTta, T je peakiuja ycrnopeHa. KuaeTndakom ananmsom je yrepheHo aa je
KpeTame peakTaHaTa IIPH BUIINM CTEIICHUMa pPearoBamba yCIOpPEHHje Yy IPHCYCTBY MOHTMOPHIIOHHTA.

- Ha ocHOBy ozapehuBama TOIUIOTHHX CBOjcTaBa yMpekeHHX xmOpuaHux Marepujana JICLl meromowm,
YCTaHOBJBEHO j€ Ja CE ca IOpPacTOM yjela MOHTMOPWJIOHHTA IIPENa3ak M3 CTAKIACTOT CTama IoMepa Ha
Bume temmneparype. Ilopehamem ynera MOHTMOPWIOHHTA CMamyje C€ NMOKPETJFHBOCT JIaHAIA KOjU Ce
Hanmase u3Mely clojeBa MOHTMOPWIOHHTA, T€ C€ Ipeja3 M3 CTakIacTor CTama IloMepa Ha BHILE
TeMIIepaType, 10JaTHO eKC(OIMpaHy CJI0jeBU MOHTMOPHIIOHHUTA Y YMPEXKEHUM XUOPHUIHAM MaTepHjainMa
JOTPUHOCE CMaKEbYy CI000JHE 3aIIPEMUHE H CAMUM THM ToMepamy T, Ipea3a Ha BHILE TEMIIEpaType.

- Ha ocHOBY AMHaMHYKO-MEXaHWYKE aHAIIU3€ MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja TeMIepaTypHHu orcer oxa 25 mo 150
°C ykJbydyje CBE 00JIaCTH PEOJIOIIKOT TOHAIIakha UCTIMTUBAHUX YMPEKEHUX XUOpuaa: 00JacT CTaKiIacTor
CTama, 00JIaCT Mpeylacka M3 CTAKJIACTOT CTamka Y TYMOJMKO CTame, Ka0 M 00JIaCT T'YMOJIMKOT TIOHAIIamba.
Ha ocHoBy BpenHOCTH Moayia cauyBaHe eHepruje, G', KOju je Mepa elacTHYHOI MOHallamka MaTepHjaa,
3aKJbYUEHO je J1a Cy CBU Y30pIM BeOoMa KPTH y CTAKJIACTOM cTamy. Ca mopacToM yrena MOHTMOPHIOHHTA
mosehasa ce BpegHocT G, 32 MaTepuja 63 MOHTMOPIJIOHUTA Ha Temneparypu ox 40 °C momyn cauyBaHe
enepruje mznocu 0,82-10° Pa, 10K je Ko yMpexkeHor XuOpuia ca 5 Mac.% MOHTMOPHIOHHTA HoBehaH Ha
1,38- 10° Pa, mro npencraBspa nosehame ox 67 %. YTumaj gogaTka MOHTMOPHIIOHHTA Ha BpegHocTH G' je
JOII U3paXECHUJU Y OOJIACTH TYMOJIHKOT IMOoHamama. Hajpehu nponienar pacta G', nemasa ce npu nosehamy
ynena MOHTMOpwiIoHMTa on 1 Mac.%, najbuMm noBehameM ynena MoHTMopwionuta, G', uma Behe
BPEJHOCTH, ali HHjE BHUILE TOJMKH MHTEH3UTET pacTa, INTO 3Ha4yM Ja Ha BpeaHoctd G' mopex ynena
MOHTMOPHJIOHUTA, yTHYE M CTEIEH JIUCIeproBama YecTHla yHyTap mojMMepHe Marpuie. [IpucyctBo
arjoMepara MOHTMOPHJIOHMTa MMa MaJld JIOIPHHOC Ojavary IMOJHMMEPHE MAaTpHLE, jep Ce HacTalu
arJoMepaTH MOHAIIA]y Ka0 MUKPOITYHHJIA Y €TIOKCUIHO] MAaTPHIIH.

- Bpennoctu T, onpehene us makcumyma mojyna usryosbeHe eepruje, G"” cy onx 60 mo 66 °C, a
BpenHocty oxapeheHe m3 makcumyma TaHo on 70 mo 75 °C. Tpenp pacra Temmeparype mpenacka y
CTaKJIaCTO CTame ca noBehameM yjena MOHTMOPWIOHHTA je y MOTIYHOCTH y CarjacHOCTH ca Iojanuma
nobujernm JICL] metomom.

- Ha ocnoBy mnopmaraka pnobujernx JIMA aHanmu3oM MOXXe ce 3aKJbY4YHMTH Jia ca I0opacToM yiesa
MOHTMOPHWJIOHUTA Y CHCTEMY, JI0Jla3u U J10 NoBehawa rycTuHe ympekeHOCTH. [Ipema KilacH4HOj TeopHju
FYMOJIMKE €JIaCTHYHOCTH M3pauyHarta je I'yCTHHA YMPEKEHOCTH, U 38 CUCTEM 03 MOHTMOPHIIOHHUTA U3HOCH
1480 mol/m’, nox rycruma ympexernocts xubpuma ca 10 mMac.% MOHTMOPHIOHHTA HMa BPEIHOCT 6852
mol/m’, WTo ce MOXe MPHUINCATH OJIOKHpamy MONMMEPHHX JiaHAlld KOjH CE jaBibajy Kao pe3ylTaT
HHTEpKaialuje y MelynpocTropy riiMHe ca CII0jeBUTOM CTPYKTYPOM HJIM MHTEPAKIUje eOKCUIHE MaTpHLIE
ca MOHTMOPHJIOHHUTOM.

- Ha ocHOBY mo0ujeHNX BpeAHOCTH 3a 3aTe3Hy UYBpCcTOhy, MOXe ce 3aKJbYUHTH Jja ca opacToM yzaema 1o 3




Mac.% MOHTMOPHWIJIOHHTA J0JIa3d A0 NoBehama BPEOHOCTH 3aTe3He 4BpCTOhe, a na majbuM moBehamem
ynena MoaTMopmitonuTa (5 u 10 mac.%) nomasm 1o maga BpeAHOCTH 3aTe3He uBpcrohe. 3akibydeHo je aa
710 TIOpacTa 3aTe3He YBPCTONEe IMpH MaIMM y[AeIrMMa MOHTMOPWIIOHNTA [0JTa3K ycien nosehama moBpuInHe
KOHTaKTa HAHOITyHWJIA Ca IOJMMEPHOM MaTpuuoM. Bemwku Opoj miounna HAHOTJIMHE Y TMOJIMMEPHO]
MaTpHLM JAelyjy Kao e(pHUKacHH areHCH 3a MPEHOC HaloHa y J0OWjeHnM XHOpPHIHHMM MaTepHjaiuMa, Ia
NIPEHOIICHEM TUTaCTHYHE JedopManuje Ha OJIMMEpHY MaTpully, Aoyia3u 10 nosehama 3aTe3He uBpcrohe.
Kon xuOpuIHHX enoKCHAHMX Marepujajla ca BHCOKHM caipxajeM TimHe (m3Han 3 mac.%) jponasu o
arnoMepanyje yectuia rimHe. Ko TakBe ariiomepucaHe CTPyKType JOJa3d JI0 CMamema CHenupuYHe
MIOBPIIKHE, LITO pe3yiIThpa cIaboM anxe3ujoM u3Mely nmoJruMepHe MaTpulle U TIIKHE, 10J1a3H JI0 JOKaIHOT
KOHLICHTPHCama HAIlOHa, a 3aTe3Ha YBpcToha 100MjeHIX XHOPUAHNX MaTepHjaia onaja.

- lucep3nja MOHTMOPHWIIOHNTA y €MIOKCUAHO] MaTPHIM UMa YTHIaja ¥ Ha MPEKUIHO M3IyKEHe, U TO Ha
Taj HAYMH MITO ce€ NpH M00pOj MHTEpKANalMju WiId eKC(HONUjalrji NMyHWIA y IMOJUMEpPHY MAaTpHILY,
IUTOYHIIE HAHOTJIMHE PaBHOMEPHO pacriopel)yjy n epukacHO mpeHoce HANOH Ha MOJMMEPHY MaTpUILy, IITO
3a mocienuily uMma mosehame mpekugHoOT m3nykema. [lpu gasbem nomatky MMT, momasu 1o ariaomepartje
YecTHLla IMIMHE, (opMmHpama TakTomzma, KOju HE MOTy Ho0po na mpeHoce ontepeheme, ma ce HaloH
KOHICHTpHUIIE Y (OpPMUPAHNM TaKTOHIMMA, ITO HETATUBHO YTHYE HA MPEKUIHO H3IyKEHE.

- Ca noBehameM yJella MOHTMOPWIJIOHUTA Y €MOKCUAHO] MaTpHIH, J0JIa3h J0 pacta BpenHocTH TBpuohe,
mro je mocienuua Behe T'yCTHHE YMpPEKEHOCTH y30paka, ajli M CTBapama arjioMepara M arperarta
MOHTMOPHJIOHUTA KOZ XMOPUIHUX MaTepHjana ca BehuM yaeaoM MOHTMOPHIOHHUTA.

- MukpockonujoM aTOMCKHMX CHJIa MCIIUTaHa je MOBPIIMHA IONPEYHHX IpeceKa YMpEeKEHHX XUOpHia.
JlonaBambeM MOHTMOPHJIOHHTA y €MOKCHIHY MaTpHily J10Jla3d [0 3HayajHUX NpOMeHe y Mop(hoJoruju
MOBPIIMHE yMpexeHHX xuopuaa. Ha cimkama AOM ¢aszHux npukasa y3opak 6€3 MOHTMOPHIIOHHTA, K0 1
y3opak ca | mMac.% MOHTMOPWIOHUTA UMa jeAHy (a3y, IITO 3Ha4YM Ja je Kox y30pka ca | mMac.% xomoreHa
pacriofena MoHTMOopuinoHnTa. [lpn canpxajy MoHTMopwioHHTa o 3 Mac.%, pasiauke y ¢as3aMa HHCY
TOJIMKO M3pa)keHe, Beh cy pernoHH TBpAe (ase penaTHBHO paBHOMEpHO pacropeheHn y mekmoj ¢asw,
OIHOCHO MOHTMOPHJIOHHT j€ paBHOMEpHO pacmnopeheH y emokcuinoj marpui. Ilpm nosehamy ynenma
MOHTMOPHJIOHHUTA Ha 5 Mac.%, Mo4YHke 1a JOMHUHHUpa TBpAa (as3a, Ha OCHOBY Yera Ce MOJKE 3aKJbYUUTH Ja
NpU J0NATKy MOHTMOPHJIOHHMTA W3HaJ 5 Mac.% jonasu 10 CTBapama arjioMepara MOHTMOPWIOHHUTA Yy
€IMOKCH/IHO] MATPHIH, I1a je pacrojena cBemnjux obiactu Ha ADOM ciauny (a3zHor nuka HepaBHOMEpHa.
Kox y3opka ca 10 mac.% MOHTMOpHIOHHTA, 300T BEIMKE Mace MOHTMOPHWJIOHUTA NMPHCYTHE Y CHUCTEMY,
JI0ONa3u 10 BUXOBE aKyMyjaldje M J0 CTBapama YHTaBMX arperara. Ha OCHOBY OBMX 3akibyuaka,
LIEMATCKH je TpHKa3aHa MpeTIoCcTaB/beHa JUCTPUOyIHja MOHTMOPUIIOHUTA Y €ITOKCHIHO] MaTPHIIH.

- YCTaHOBJBEHO je Jla Ha TePMUYKY pasrpajilby MOHTMOPWJIOHWTa KOPHIINEHOr 3a Ojauare eIOKCHIHE
MaTpuIle y OBOj [IOKTOPCKOj JWCepTalMju Hema yTHlaj arMocdepa y Kojoj cy paheHa
TEpPMOTPaBIMETPHjCKa UCIIUTUBaka. Boia kojy je armcopOoBa0 MOHTMOPHIOHUT HclapaBa Beh Ha coOHO]
TEMIIEpaTypH, a TePMHUIKH Paciaj] OpraHCKOr Jea yrpal)eHor y CTpyKTypy MOHTMOPHIIOHHTA C€ 3aBpIaBa
Ha oko 450 °C. Ha ocHOBy mporieHTa Mace Koja je m3ry0JpeHa 10 OBe TeMIlepaType, 3aKJby4eHO je 1a OKO
30 mac.% MOHTMOPHWJIOHWTa YMHHM OpraHckd naeo. [nmHa je Tepmuuku crabmmHa go 500 °C. VY
TemrepaTypHoj obiactu ox 500 mo 800 °C monasu o ryboutka mace ox oko 10 %. IIpernocTasipa ce aa je
0Baj TyOUTaK TOCIeI1IIa HCIlapaBamba BoJie 3ap00JbeHe Y CTPYKTYPH TIINHE.

- Ha ocHoBy pe3ynrara TepMOrpaBUMETPHjCKE aHAJHM3e, MOXKE CE 3aKJbYUUTH Jla je ca MOpacToM yiesa
MOHTMOPHJIOHUTA y EMOKCHIHO] MaTpUIM TEPMHUYKa CTAOMIHOCT y atMocepu BasJyxa HCIHTHBAHHX
y30paka He3HaTHO Tmobospiiana. [loGosbliamke TEepMHUYKE CTAaOMITHOCTH ca TIOpacToM  yielna
MOHTMOPHJIOHHTA MOXeE JIa C€ jaBJba Kao MOCIeIuIa CMameka JU(y3HOCTH IpoaAyKaTa paciagama IpemMa
MOBPIIMHU Martepujajia ycien Oapujepa Koje CTBapajy CJI0jeBU MOHTMOPWIOHHTa Yy XUOPHIHUM
MareprjaiiMa Ha OCHOBY €TTOKCHAHNX CMOJIa WIIM YCJIe]l TIOJIApHUX MHTEPAKIUja MyHHJIIO-IIOJINMED.

- Ha ocnoBy JTI kpuBHX MOXe ce 3aKJbydyHTH Ja CE MEXaHW3aM TEPMHYKE pasrpalmbe XUOPHIHUX
Marepyjajia Ha OCHOBY €IIOKCHJIHE CMOJIe OMTPaBa y TpH CTyIba. [IpBa 1Ba cTynmba ce jaBibajy y Omcery
temrepatypa o 270 no 450 °C u npencraibajy pasnaramke OpraHcKor Jiejla XMOpUIHUX MaTepHjajia Ha
OCHOBY emnokcujaHe cmoue. [IpernocraBiba ce Ja NpBH NHK, KOju je Maine nospmune Ha JTT kpuBHx,
NPEe/ICTaBJba PACKH/Ake Be3a HEYMPEKEHOI Jiella eMOKCHIHOT MHpearoiuMepa, JOK IPYrH MUK, KOjU
MpeacTaBba JOMHHAHTHU JE0 Mpoleca TepMUYKE pasrpaime XUOPUIHUX MaTepujajia, HacTaje ycien
pasrpajilbe YMPEKEHOT Jiesia UCIIMTHBAHUX XUOPUIHUX MaTepHjaia.

- Paznuke y TepMudkoj ctabmiHOCTH XUOpUaHOT Matepujana ca 10 mac.% MOHTMOPWIOHHTA Y OJJHOCY Ha
Marepujajie Ha OCHOBY €MOKCHJIHE CMOJIe 03 MOHTMOPHJIOHHTA WITH Ca BbETOBUM MabUM Ca[PHKajeM MOTIIO
6u ma Oyme mocnenuiia moBehaHWx WHTEpakIMja U3Mel)y decThila MOHTMOPWJIOHUTA M aTOMa KHUCEOHHKA




WM a30Ta U3 MOJHMMEpHe Marpuie npu BeheM yzneny MOHTMOPWIOHHTa y cucTeMy. HakoH u3nBajama
MambHUX YTIJPOBOJOHHYHHX (paknpja, WHTepakmuje m3Mmely emokcHaHe MaTpulle W MOHTMOPHJIOHHTA
MOCTajy M3paXKeHHje, T¢ je NMpU BUIINM TeMIlepaTypaMa OTeXaHO H3Bajare, INTO 3a IMOCICTUIy UMa
cMameHlhe Op3MHE paciaga U IoMepambe TeMIIepaType 3aBplLIeTKa paciiaja Ha BULTY TeMmreparypy 3a 50 °C
Koz xubpuaHor Matepujana ca 10 Mac.% MOHTMOPUIIOHUTA y OJJHOCY Ha MaTepHjas 0€3 MOHTMOPHJIOHHTA.
Ha ocHOBy pesynarata TepMH4Ke CTaOMIIHOCTH Yy HWHEPTHOj aTMoc(epu MOXe Ce 3aKJbY4YHUTH Ja
MOHTMOPWJIOHUT HEMa yTHUIlaja Ha TEPMHYKY CTa0MJIHOCT, HUTH Ha MEXaHHM3aM paclaia XHOPHIHHX
Marepujajia Ha OCHOBY €MOKCHAHUX CMOJIa Ca Pa3IMuUTUM y/IeIMMa MOHTMOPHJIOHHUTA Y aTMOC(epH a3oTa.
Kopx cBux y30paka mpoliec pasrpajme ce OJUrpaBa y jeIHOM KOpaKy y omcery temmeparypa o 350 mo 420
°C. Ilpu TepMuukoM pacnagy XHOpPUAHMX MaTepHjaja Ha OCHOBY EIOKCHJa, Y HHEpPTHO] aTtmocdepu
M30CTajy peakldje OKCHIAIMje, a Ha MAaceHOM CIHEKTpPOMETpY ce H00mjajy (parMeHTH OpTraHCKUX
MOJIEKYJIa.

- BpenHocTn yKkymHE TpOMEHE CHTANIHje peakiyje TepMHUUYKE pasrpaime XHOpPHIHHX MaTepujana Ha
OCHOBY emnokcugHor npernonnmepa oapehene JICL MmeTomoM y Ba3ayxy JHHEAPHO OMaaajy ca moBehamem
MAaceHOT yJela MOHTMOPHJIOHHTA Y eOKCUIHO] MAaTPHLH, TOK Ha BPEIHOCTH YKYIIHE IPOMEHE CHTAIIH]je
Y HHEPTHO] aTMOCc(epH a30Ta He yTHYE CaApiKaj MOHTMOPHIIOHHTA.

Ha ocHoBy ypahenux anamuza 3a XMOpuaHE MaTepujajie ca pa3iMyUTUM YJIeJIOM MOJHypeTaHa Ha OCHOBY
MOTIYHO anu(aTHYHOr MOJIMKAapOOHATHOI JHoJia M XeKkcameTwieHauuzonujanara (5, 10 u 15 mac.% y
OOHOCY Ha CIHOKCUIHU Hpel[HOJ'II/IMep), Kao H pa3jMuIuTuM YACJIOM TBpAUX CErMcHara y J0JaToM
noauyperany (20, 25 u 30 mac.%) nonetu cy cienehu 3akipydnu:

- YMpexaBame EMOKCHAHOT INpeTnoiuMmepa ca auamuHoM Jeffamine D-2000, koju je 1m0 XEMHjCKOM
cacTaBy NOJH(OKCHIPONMJICH))AMAMUH MoJieKyicke Mace on 2000, BeoMa je CIO0KEHO M TOKOM IIpoleca
YMpeKaBamka HCTOBPEMEHO CE OJUIPaBa HEKOJIMKO PasIMYUTHX XEMHjCKUX peakluja, ajau uMajyhu y Buny
PEaKTHBHOCT KOMIIOHEHATa, MOXKE C€ MPETIIOCTABUTH A j HajIOMUHAHTHH]ja peakiuja n3Mel)y enokcunse
W aMHHO IpyIe.

- Ha ocHoBy JICL] Tepmorpama Moke Ce YOUUTH Aa OAABame CETMEHTHPAHHX IOJNHYpEeTaHa yTHYE HA
peakiujy yMpexaBama XHOPHAHMX CNOKCHUIHHMX MaTepujana. [lpm Behoj Macu cermMeHTHpaHHX
mojguyperaHa y emokcuaHoj marpuid (10 u 15 mac.%) mpoiec ympekaBama 3allOYHEE HA HUKHM
TemIepaTypamMa U MakcHUMaliHa Op3vHa ce OCTBapyje Ha HMXKHUM TemrepaTrypama. [Ipernocrasiba ce na je
TO MOCJIE/INIIA CTBapama BOJOHHYHHX Be3a U3Mel)y elOKCHIHNX U YPETaHCKHX IpyIia.

- Ha ocHOBy BpenHoCTHM HpoMeHa yKyIHE EHTANIUje peakluje ympekaBamwa, AH, 3a cBe MCIHUTUBaHE
cepuje, 3aKkJbydeHO je na ca noBehawmem Op3uHe 3arpeBama pacre u Bpeanoct AH. Huje yrephena
3aBUCHOCT AH 0 MaceHOr ynena cermeHTupaHnor nojuyperana (5, 10 u 15 mac.%), a Hajeeha BpeaHOCT
NPOMEHa yKYITHE SHTAJIIUje Peaklije yMpexKaBama je oapeleHa 3a XUOpHIHN MaTepHjal ca MOJIHypETaHOM
KOjH y CBOjOj cTpykTypu nma 30 Mac.% TBpIHUX cerMeHaTa.

- Kunermukom anammsom JICLl kpuBHX yMpexaBawma yTBphHEHO je Ja JOJaTak CerMEHTUPAHOT
NOJNIMypeTaHa y CIOKCHAHY MATPHIy MMa BEIMKH YTHLA] Ha peakuujy ympexasama. OBaj yTuuaj je
HAapOYUTO M3paXKEH IpH CTeleHy ympexeHoctd BeheM on 60 %, jep je Taga 300T BeJHKe BHCKO3HOCTH
pEaKIMOHEe CMeIle OTE)KAHO KpeTame peaKkTaHaTa, Ila je peakuuja yMpekaBama ycrnopeHa. KuneTmdkom
aHanu3oM je yTBphEeHO Ja je yTuiaj oTexkaHe Iudy3uje U3paXEHHjU Y HPUCYCTBY CETMEHTHPaHUX
MOJIMypeTaHa.

- Ha ocHOBY Mepema ypal)eHHX Ha HHCTpyMEHTHMA 3a oApehiBambe MEXaHWYKNX CBOjCTaBa, yCTAHOBJHEHO
je ma 3aTe3Ha uyBpcroha XHOPHAHMX MaTepHjayia pacTe ca IOPacTOM yena TBPAUX CErMEHATa Y CTPYKTYpH
JIONaTOT MOJMypeTaHa, Kao M ca I0OpacTOM MAaceHOr Yyjella MOJHypeTaHa y eMOKCHIHO] MAaTpHIIH.
JlonaTkoM TEepMOIUIACTUYHHMX CErMEHTHPAaHHX MOJIMypeTaHa Ha OCHOBY IIOJMKapOOHAaTHOT JHojla M
XeKCaMeTHJICHJMHM301IMjaHaTa 3Ha4ajHO je moBehaHO NpeKknaHO H3YKEHmE ENOKCHIHHX CMOJa, yciel
Bennke (DIeKCMOMIIHOCTH MEKHMX cerMeHara enactomepa. Ca mopacToM yJena TBPAHMX CEerMeHaTa KoJ
MOJIMypeTaHa J0aTHX y UCTOM MaceHOM IIPOLIEHTY y €IOKCHIHY MaTpuiy, TBpaoha pacre.

- Ha ocHoBy Mepema ypahjeHnx Ha HHCTpyMEHTMMa 3a ojpehuBame MeXaHWYKHX CBOjCTaBa je
YCTaHOBJHEHO J1a 3aTe3Ha uBpcToha XMOPHIHUX MaTepHjaia pacTe ca MopacToM yzesa TBPAUX cerMeHara y
CTPYKTYpPH JOJaTOr IOJHypeTaHa, Kao W ca IOpacTOM MaceHor yjeia mnojuyperaHa. Jlomarkom
TEPMOIUIACTUYHUX  CErMEHTHUPAaHMX  MOJMypeTaHa Ha  OCHOBY  HOJNMKapOOHATHOr  AuMOJa U
XEeKCaMeTHIICHIMHU301IMjaHaTa 3Ha4ajHO je ToBehaHO MPEKWIHO H3AYKEHhe EHOKCHIHUX CMOJa, YClel
Benuke (IeKCHOMIIHOCTH MEKHMX cerMeHara enactomepa. Ca mopacTtoM ynena TBPIUX CerMeHarta y
MOJINYpETaHy 0JIATOM Y ICTOM MaceHOM MPOIEHTY Y €MOKCUAHY MaTpHILy, TBpaoha pacTe.

- Ha ocHoBy ¢yHmameHTamHOT pa3MaTpama M TyMadema MOOMjeHHX EKCHEePHMEHTAIHHX IofaTaka y




MOTITYHOCTH j€ pa3jalliibeH YTHIAj Bapupama yaela IyHHIa y MaTpuOd Ha MEXaHHW3aM HacTajamba
(YHKIMOHATHUX EMOKCHIHUX Mpeka, Kao W Ha pa3nuyura (U3NIKO-XEMHjCKa CBOjCTBA ITOOHMjCHHX
MaTepHjana. OBakBa HCIIUTHBAKA Cy OJl U3Y3ETHOT 3HaYaja, jep ce camo JOOPHM IMO3HABAHeM KHHETHUKHUX
mapaMeTapa peakndja yMmMpexaBama, Kao W yTHIaja TMyHWIA Ha Kpajiba CBOjCTBAa MaTepHjaia, MOTY
orabpaTy ONTHMAJIHM HapaMeTpH 3a MPOM3BOAKY M Npepaay y HHAYCTPHjCKUM YCIOBMMA, a LITO je
HEONXOJHO 3a J00Wjame MaTepHjana TayHO JeuHHMCAHMX CBOjcTaBa 3a NMPHMEHY Yy ojAroBapajyhum
obmactuma. CTpyKTypHpameM XHOpPHUAHUX MaTepujajia Ha OCHOBY EIOKCHIHHUX CMOJIa M Pa3UuUTHX
IyHWJIa TIOCTUTHYT je, OCHM Hay4yHOT [ONpUHOCA, M IpaKTHYaH 3Ha4yaj pajJa 3a pa3Boj HOBHX
(YHKIIMOHAHUX MaTepHjaja Ha OCHOBY EIIOKCHIHHUX CMOJIA.

VIII

OLEHA HAYHNHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA

Hokropcka mucepranuja Becae Teodunosuh, umioMupasor HHKEHEpa - MacTep, MO HACIOBOM
"CTpykrypupame u oapeuBame KuHeTHKe peaknuja HacTajamba (QYHKIHOHATHUX
XHOpPHIHHX MAaTepHjajia HA OCHOBY ENMOKCHIHHX CMOJAa" Tpou3alnia je W3 BeoMa OOUMHOT
TEOPHjCKOT W J1abOpaTOpHjCKOT HCTpakuMBamka. EKCIEPUMEHTaNHO JOOWjEHH pe3yiTaTH
UCTpaKUBama Cy akTyenHH. IIpukazaHu Cy jacHO, CHCTEMAaTHYHO M IperjefHo y Tabenama M
JMjarpaMuMa, M TPaBWJIHO TPOTYMAayeHW HA OCHOBY JIMTEPATypHHX IOJATaka U TEOPH]jCKUX
ca3HaBba U3 UCTPAXKUBaHE HaAy4He 00JaCTH.

IX

KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Jla v je nucepralnMja HaMmucCaHa y CKJIaay ca 00pasiokKemeM HABEJACHUM Y TIPHjaBH TEME
JA. JTokTopcka qucepTalyja je y HOTIyHOCTH HaliCaHa y CKIIaay ca 00pa3ioKemheM HABEICHUM Y
TIPHjaBU TEME.

Ja mu mucepranuja caapyku cBe OUTHE €IeMEHTE
JA. Tucepranuja caapku cBe ONTHE eJIEMEHTE KOjH CE 3aXTEBajy 3a palloBE OBAKBE BPCTE.

[To wemy je mucepraiija OpUrHHANAH TOTIPHHOC HAYIIN

Huceptamyja je ypaljeHa Ha HaydyHO KOPEKTaH M CTPy4YaH HAYHH, TeMa je aKTyesjHa, a JO00HjeHU
pe3yniTaTd M HM3BEJCHU 3aKJbY4llM INPEJCTaBJbajy jacaH NONPUHOC HAylM Ha (yHIAMEHTalaH U
npakTH4aH HayuH. LlMibeBM paja, NOCTaBJBEHU IIpe IOYETKA HCTPAXKHMBAA, YCHELIHO CYy
ucnymwenn. OBa aucepraiyja je mpaBuIHUM H300pOM TOJIa3HUX KOMIIOHEHTH, YCJIOBa yMelllaBama
U yMpexaBama, Jlajla HOBa Ca3Hama O J00Hjamy XHOPWIHUX MaTepujaja Ha OCHOBY €MOKCHIHUX
cMmoia. CTpyKTypHpameM XHOPUIHUX MaTepujajia Ha OCHOBY CIMOKCHIHUX CMOJIA M Pa3IHUHATHX
MMyHWIa TIOCTHTHYT je, OCHM HAy4YHOT JONPWHOCA, W IMpakTH4YaH 3HAYaj paja 3a pa3Boj HOBUX
(YHKIMOHAHUX MaTepHjajia Ha OCHOBY €MOKCHIHHX CMoOJa. VICITUTaH je yTHIaj MaceHOor yjena
OpTraHCKU MOJTU(PUKOBAHOT MOHTMOPHJIOHUTA MJIM MACCHOT yieJa CETMEHTHpPAHNUX MOJIHypeTaHa ca
Pa3IHYUTUM CaJIpiKajeM TBPIUX CErMEHaTa, Ha KHHETHKY yMpexaBama XHOpPHIHIX MaTepHjaia Ha
OCHOBY €IIOKCHIHHX CMOJIa Kako OW ce pa3yMeo CIOXCHH MeXaHH3aM yMpeKaBama, YKIbydyjyhu
XeMHjcKe U MU y3HO KOHTpOJIMCcaHe mporece. PazymeBame MexaHu3Ma HacTajama (PYHKIIMOHATHUX
ETIOKCHIHNX MpPeXa je N3y3eTHO 3HAa4YajHO, jep ce MO3HABAkEeM KHMHETHUKHX MapameTapa peakiyja
yMpexxaBama MOTy o1abpaTi ONTHMAJIHH YCIOBH NPEPabUBOCTH Y HHAYCTPHjCKUM YCIOBUMA U
JOOWTH MaTepHjaiy KeJbeHUX CBOojcTaBa 3a ojpeleHe mpumeHe. Y 0BOj JOKTOPCKO] TUCEPTAITHjH
NpoydaBaH je M YTHIQ] MaceHOr yjela OpraHckd MOAMGHKOBAHOT MOHTMOPHIIOHMTA Ha
JUHAMHUYKO-MCXaHUYKaA, TOINUIOTHA, OIITHUYKA W MCXaHHUYKa CBOjCTBa. HUcnurana je TEPMUYKA
pasrpajima y30paka HCTOBPEMEHOM TEPMOTPABHMETPHjCKOM H IudepeHIujarHo ckeHupajyhoM
KaJOPUMETPHUjCKOM Y CTPYjU Ba3Jyxa W a30Ta, a y IHJbY pa3jaliibelka Pa3IMYUTOr MEXaHH3Ma
TEPMHYKOI pa3jiarama y a30Ty M y Ba3Iyxy TepMoBara je Owia cIperHyTa ca MaceHHM
criekTpoMeTpoM. HayuHu mompuHOC pes3yiraTa HCTpaXKHBama BepH(DUKOBaH je 00jaBJbHBAEmEM
panoBa y Mel)yHapoaHUM YacomucuMa, Kao M H3JIaralkeM pesyntara Ha MehyHapomaHuM u nomahum
CKYIIOBHMA.

Henocranu nucepranyje 1 BUXOB yTUIA] HA PE3YNITAT UCTPAXKUBAHA
Henocranum nucepranuje HICY yOUCHH.




X HPEJJIOT:

Komucuja no3nTHBHO olewmyje JOKTOpeKy aucepraurjy Becne Teodgmaosuh, 1uni. nHxK. - MacT.,
nog HacinoBoM "CTpykTypupame #  oJpehuBame KHHeTHKe peaknMja HacTajama
(pyHKIMOHAJIHNX XHOPUAHUX MaTepHjaia HA OCHOBY EMOKCHIHMX cMoJa'" U Ipeiaxe Aa ce
M3BewiTaj 0 OLIEHU JOKTOPCKE AMCEpTAlLMje NMPHUXBATH, a KaHIUJIATKHIBU 0J00pH jaBHA oxOpaHa
pana.

INOTIINCHU YITAHOBA KOMUCHIE

MIpEeCeTHIK KOMUCH]e
ap Ockap bepa, Banpeann npogecop

Texuonomku ¢akynrer Hopu Cazg

YJlaH
ap Jeaena Ilapiuyesuh, Banpenuu npodecop

Texunonomku paxynrer Hou Can

MEHTOpP-4JIaH
ap Mupjana Josuuuh, Banpennu npodecop

Texnonomku ¢akynrer Hopu Cag

YJlaH
ap Cebacruan Basom, BaHpeaHu npodecop

®Daxynrer TexHUUKUX Hayka, HoBu Can

HATIOMEHA: Ynan komucHje KOjH HE JKeJlIM Ja TOTIHILIE M3BEIITaj jep ce He CilaXe ca MHUIIbEHEM
BehnHe wiaHOBa KOMHUCH]E, Ay’KaH je /1a yHece Y U3BEIITa] 00pa3iioxKeme OJHOCHO pasiiore 300T KOjUX He
XKEJIH /1a TIOTIIUILE U3BEIITa].




