HACTABHO-HAYYHOM BERY OU3NYKOI' ®PAKYJITETA

YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

Ha VIII penosHoj ceqnumm M36opuor u HactaBHo-Hayunor Beha ®@usnukor ¢akynrera
Yuusep3uteta y beorpany, ogpxanoj 25. 5. 2022. ronune, oapehena je Komucuja 3a npernen u
orleHy Joktopcke mucepranuje Ounmmma C. MapunkoBuha moa HacioBoM: ,,JluMeneKTpuvHe U
TOIUIOTHE OCOOMHE KOMIO3uTa Ha 0a3u noiueTwieHa Hucke ryctuHe u NaA 3eonura®,

y cacTaBy:

1) IIpod. mp Auapujana XKekuh, penouu npodecop, Ousuuku hakyaTer, Y HUBEP3UTET
y beorpany;

2) Jou. np Cnasunia Manetuh, noment, ®@usndku daxyirer, Yausep3uret y beorpany;

3) Jp bpauucnaB CrankoBuh, HaydHu capamHuk, Dakynrer 3a (GHU3HYKY XEeMH]Y,

YHusepsuret y beorpany.

Komucuja je mpernenana ypaheHy IOKTOpPCKy AucepTanujy kanaunata u HactaBHo-

HayyHoM Behy ®@u3nukor (akyntera YHuBep3utera y beorpany nognocu cienehu

MN3BELITAJ

1) OcHOBHM MoAaNM O KaHAUJATY U AUCEPTALU]H

@unun Mapunakosuh je pohen 9. 9. 1985. rogune y beorpany. IIpuponHo-MaTeMaTuuku
cmep [IpBe Georpancke rumHaszuje 3aBpiino je 2004. ronuHe, HakoH Yera je ymucao OU3NYKU
¢dakynter YauBep3utera y beorpany. Junnomupao je Ha @u3nukoM GaxkynTery YHUBEpP3UTETA y

beorpany 2010. rogune Ha cmepy [Ipumemena pusnka u nHPOpMaTHKa ca TPOCEUYHOM OIEHOM



7,83 y TOKy cTynuja, omaOpaHUBIIM ca oueHoM 10 aumuioMckW paj Tmoj Ha3uBoM: ,,['ama
CIIEKTPOMETPH]CKa Mepema PaTuOaKTUBHOCTA 3E€MJBHMINTA Ha TEpUTOPHjU Tpaaa beorpama®.
CTyIeHT je JOKTOpCKUX cTynuja Ha Ou3ndkom dakyirery YHuBep3urera y beorpany, Ha cmepy
®dusnka KOHJICH30BaHE MaTepHje M CTaTUCTHYKa (U3MKa, Koje je ymucao mikoicke 2011/2012.
roguHe. 3amociieH je Ha PusnukoM Qakynrery YHuBep3urera y beorpany y oOkBupy
JlaGopaTtopuje 3a (pu3MKy KOHICH30BAaHOI CTama U (HU3MKYy MaTepujasia ox aenemopa 2011.
TOJIMHE Ha MpOojeKTy ,,[IpoyuaBame yTuiaja TpeTrpama Ha AUEICKTPUYHE, ONITUYKE U MAarHETHE
0ocoOMHE TOBPIIMHA KPUCTATHUX M MOJUMEpHHUX cucrtema* o6poj OU 171029, Munucrapcrsa
IIPOCBETE, HAYKEe M TEXHOJIOIMKOT pa3Boja Penybnuke Cpouje. buo je aHraxxoBaH Kao capajHuK y
HACTaBU Y OKBHPY CEKCIIEPHMEHTAIHUX BeXOM n3 Dusmke 3a cTyneHTe XeMHjCKOT (hakynTeTa
mkoncke 2012/2013, 2013/2014. u 2014/2015. rogune. IlIkoncke 2019/2020. rogune Guo je
aHTXOBaH 3a JpKame HactaBe du3uke y MaremMatnukoj ruMHaszuju y beorpany. buo je wian
COST akmuje CA15107 “Multi-Functional Nano-Carbon Composite Materials Network™ (ox

2017. no 2020. ronune). AyTop je 7 pagoBa y Mel)yHapoIHUM YacomucHMa.

JHokropcka qucepranuja @unuma C. Mapunkosuha ypalhena je y JlJabopatopuju 3a puzuky
KOHJICH30BaHOT CTama M (u3uKy Marepujasia Ha DusmukoM (akynrery YHuUBep3uTeTa y
beorpany, mon menropcrBom npod. ap Hymana [lonouha, Banpeanor npodecopa dusmukor
¢axynrera. [Ipod. np Hyman [lonoBuh y mormyHocTH 33a70BOJbaBa yCIOBE J1a PYKOBOAH OBOM
nucepTtamjom. TeKCT qucepTaliije Hanmucas je Ha 99 crpaHa (0e3 HacloBHE CTpaHE Ha CPIICKOM U
Ha CHTJIECKOM ]€3UKY, 3aXBATHHIIE, CAXKETKA Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM Je3UKY, cajpkaja, ayTOPOBE
ouorpaduje u uzjaBa). Jlucepranmja je HamucaHa je Ha CPIICKOM je3UKy W mojaesbeHa Ha 11
noriasiba (0e3 ayropose Ouorpaduje). Caapxu 52 ciuka u 12 tabena. Y Oubnauorpaduju je

HaBenieHo 92 pedepeHrre.

2) [IpenMeT u 1UJb TUCEpTAIIH]je

[TpeaMer ucTpakuBama OBE JOKTOPCKE TUCEPTAIlHje je aHaIn3a AMEIEKTPUYHUX U TOTUIOTHHX
ocoOMHa KoMIo3uTa Ha 0a3u monuerwieHa Hucke ryctuHe u NaA 3eomuta (LDPE/NaA
KOMIIO3HMT), Ka0 U pa3Boj METO/1a 3a ojpeljuBarme MaceHOr y/iena 3¢0IMTa U CTEIeHa JUCIIEP3H]je
3eosuTa y KoMrno3uty. [losmeTunen HUCKE T'YCTHHE je/1aH je OJ Haj3aCTYIJbeHUjUX MOJuMepa y

uaycrpuju. Ca apyre crpane, NaA 3eonuT MMa M3pa)keHa arcopmioHa cBojcTBa. [letasbHo



MO3HABaKke TOIUIOTHUX M JTUEIEKTPUYHHUX CBOjCTaBa KOMITO3UTHHUX MaTepHjaia OBOT THIIA O
M3Yy3€THOT j€ 3Hayaja 3a WHAYCTPH]y MaKoBama XpaHe, jep Ou morojgaH u300p NMyHHOLIA H
MOJIUMEpPHE MAaTpHUIlE MOTrao JIOBECTH JI0 W3pajie aMmbanaxke Koja OM TPOMYKWIIa CBEKUHY
npexpaMOeHuX Mpou3Bojaa. Takohe, HEKM O] KJbYYHHX IapaMeTapa CHHTE3¢ KOMIIO3UTa Cy
MaceHW YIeO W CTENEH AWCIep3uje MyHUOoIla y TOJUMEPHOj MaTpuIld, 300T yera je pasBoj

HEJECTPYKTUBHUX METO/Ia 32 lbUXO0BO opehBame BeoMa OUTHO.
[{nspeBU OBOT HCTPAKHUBAKA CY:

e pa3Boj MeToja 3a oApehuBama MaceHOr yjiena u crerneHa aucrnepsuje NaA 3eomura y
MOJUMEPHO] MaTpui moMohy penareHoctpykTypHe anammze (XRD) u madpanpsene
criektpockomnuje ca dypujeoBom tparchopmanujom (FTIR);

e aHaNM3a YTHI@ja MAaceHOr yjeia 3eoiuTa Ha jauenektpuune ocobune LDPE/NaA
KOMITO3UTAa,

e aHaNM3a 3aBUCHOCTH TOIUIOTHHX KapakTepucthuka LDPE/NaA kommnosuta y (GyHKIHjH

MacCCHOr yJacjia 3€0JIMTa.

3) Ormuc caapxaja aucepTaiuje

VY npBoM nornasiby ,, YBOI AT je KpaTak Mperiies] caapxkaja JOKTOPCKE AUcepTalyje.

VY npyrom u TpeheM moriasjby IpUKa3aHe Cy OMNIITE KaPAKTEPUCTUKE MOJIMMEPA U 3€0JIUTA.
Onucane cy cTpykKTypa W (uU3MUYKa CBOJCTBA IOJMETWJIEHA, KA0 M CBa TPU HHUBOA ypehemwa
NoJIMeTUsIeHa (MOJIEKyJIapHU, HAJAMOJIEKYJIapHU U cynepMmosiekyiaapHu). Takohe, omucaHa je u

cTpykTypa NaA 3eonura.

Merone 3a go0ujambe MOJTMMEPHUX KOMIIO3UTA ONKCAaHE CYy y YETBPTOM IOTriIaBiby. Onucane
cy ocHoBe in Situ u ex Situ merona, y3 nerasban onmc merone cuHtese LDPE/NaA xommosura

HUCIIMTUBAHOT y TC3U.

YV nerom Iorij1aBJby Aat je TeOpI/IjCKI/I OCBpPT Ha OUCIICKTPHUYHC ocoOunHe ImoJimMepa, Kao U Ha

yTHU4aj MaCeHOT yJieNla MyHUOoLa Y KOMITIO3UTY Ha HEroBY jeTHOCMEPHY IPOBOJIHOCT.



Teopujcke OCHOBE TOIUIOTHE MPOBOJHOCTH TOJMMEpPA, KAaO0 M TEOPHJCKH MOJEITH KOjH
npeasuhajy BpeaHocTH TorioTHe mpoBogHocTn LDPE/NaA kommo3uTa matu cy y IIecToM
CeIIMOM TIOTJIaBJbY. Y IIECTOM IIOTJIaBJbY AHAJIM3UPaH j€ T0jaM TOIUIOTHE TU(PY3MBHOCTH H
MpeJICTaB/bEHA j€ JJACEpCKO MMITYJICHAa METOoJa Koja je KopuinheHa 3a ojapehuBame TOIMIOTHE
mudy3uBaoctn LDPE/NaA kommo3urta. Y ceaMoM MOIIIaB/bY OINMCAHH CY HAj3acTyIJbEHHjU
TEOPHUJCKU MOJICNM 32 TOIUIOTHY IPOBOJHOCT JBOKOMIIOHEHTHHX KOMIIO3HMTA, Tj. CEPH]jCKH,
napanenau, reomerpujcku, Maxwell-os, Lewiss-Nilsen-os, Russell-os, Maxwell-Garnett-os,

Hamilton-Crosser-os u Bruggeman-os mozen.

ExcniepuMeHnTanHe TeXHUKE U METO/Ie KOpulTheHe Yy 0BOj JUCEpTallijy OMUCAHE CYy Y OCMOM
MOTJIaBJby. Y MCTOM IIOTJIaBJbY HaBEJEH je u JeTtasbaH onuc cuarese LDPE/NaA xommosuta. Y
cuaterucanuM y3opuuMa LDPE/NaA kommo3uTa BpPEeIHOCTH MaceHOT yjena 3e0JuTa Cy Y
uHTepBaiy oa 5 % 1o 30 %. Onucane cy MeTojie KopullheHe 3a aHaJIM3y KOMIIO3UTHHUX y30paKa
(madepennmjanna ckenupajyha KamopuMeTpuja, CKkeHHpajyha eneKTpOHCKa MHKPOCKOIH]ja,
PEHATEHOCTPYKTYpPHA  aHanu3a,  uHQpalpBeHa  cHekTpockomuja ca  DypujeoBoM
TpaHcopMaIijoM, TEPMOTPaBUMETPH]CKa aHAIH3a, JIACEPCKA UMITYJICHA METO/1a U TUCIICKTPUIHA

CIIEKTPOCKOIIH]a).

Y OKBHpY J€BETOT MOTJIaBJba MPUKA3aHU CY €KCIIEPUMEHTAIIHU PE3YATATH TOOUj€HH Yy OKBHPY
pana Ha Te3u. Takole, onmucane cy MeTo/ie pa3BUjeHe 3a oApehuBame MaceHOT yzena u CTerneHa
aucriepsuje 3eonuta y komno3uty npuMeHoM XRD u FTIR ananmuza. Ypahena je XRD u FTIR
aHaJM3a MpallkacTux Kaauopaunonux cmemia, kao 1 LDPE/NaA kxommnosura, mro je omoryhusio
M3padyHaBame MOBPILMHA NMHKOBA 3eonuTa koJ XRD ananuze, 0ofHOCHO anCOPIIIMOHUX Tpaka y
cinydajy FTIR ananuze. JleraspHo je aHanmm3upana qo0UjeHa 3aBUCHOCT MTOBPIIMHE aHATUTUIKOT
IIMKa 3€0JIMTa OJf MAaceHOr ynena 3eoiuTa y KaiauOpauuoHoj cmemu. OBa 3aBUCHOCT je
uckopuithena 3a opapehuBame MaceHor ynena 3eonuta y LDPE/NaA kommosuty. 3a
KBaHTUTATUBHO ofipehuBame cTerneHa AUCIep3Hje 3e0JIuTa y KOMIIO3UTY CHUMJbeHH ¢y XRD u
FTIR ciekTpu Ha et HaCyMHUYHO 0JjabpaHNX MecTa Ha KOMITIO3UTHO] IJIOUX U U3padyyHaTH MaceHU
YN 3€0JIUTa y ’bMa, Ha OCHOBY Yera je oJipel)eH CTEeTeH IUCIIep3nje 3€0JIUTa Y KOMIIO3UTY. 3a
KBAJIMTaTUBHO ofpehuBame nucrnepsuje 3eoiuTa y Kommno3uty kopumrhena je SEM ananusa.
PesynrtaTtu 3a BpeAHOCTH MAaceHOT yzeja 3€0JHTa y KOMIO3UTY, 1o0ujeHn npumenom XRD u
FTIR ananu3a, morBphenu cy tepmorpaBumerpujckoMm aHanuszoMm (TGA). Jubdepennujanina
ckenupajyha kamopumerpuja (DSC) kopumrhena je 3a oapehuBame crelupuuHOr TOIIOTHOT

KalmanuTeTa U TEMIICPATYypPC TOIIJbCHA KOMITIO3UTA. TomnoTtHa I[I/I(I)y3I/IBHOCT KOMIIO3HUTa ozlpeljeHa



j€ JacepcKo MMITYJICHOM METOAOM, a JOOWjeHH TOoJald HMCKOPUITheHH Cy 3a M3padyyHaBambe
TOIUIOTHE TPOBOAHOCTH. JleTaJbHO je aHaNM3WpaHa 3aBHCHOCT TOIUIOTHE IMPOBOJHOCTH O]
MaceHOT yJieia 3€0JIuTa, a J00HjeHe BPEeIHOCTH yrnopeheHne ca oHUM T0OMjeHUM KOpHUIThemeM
Pa3NUYUTUX TEOPHjCKU Mozena. V3BpIieHa je 1eTajbHa aHalli3a yTUIaja MACeHOT yJIeNa 3e0JIuTa
Ha JIMEJICKTUYHE MapamMeTape KOMIIO3UTa. AHAIU3MpaHa Cy JIBa pellakcaliuoHa MUKa, MPUCyTHA Ha
rpaduKy (pEKBEHIIMjCKE 3aBUCHOCTH WMarnHApHOT JieJia JUEICKTPHUYHE IMPOMYCT/BUBOCTH U
onpehena cy oarosapajyha BpeMeHa penakcaiyje. AHaIH3UpaH je yTHIaj MaceHOT y/iesa 3€0JIMTa

HAa €JIEKTPUYHY IPOBOJHOCT KOMIIO3UTA.

VY necerom noriaBjby HaBEICHU Cy HAJBAKHU]U 3aKJbYUIIH IMCEpTaLILje.

4) O0jaBsbeHU pe3yaTaTh KOjH Cy J€0 JOKTOPCKE JucepTaluje

@unun MapusakoBuh je pe3ynraTe HCTpakuBamba NPUKA3aHUX Y JUCepTalUju TyOIMKOBao

y IBa paaa y Bogehum Mel)yHapoJHIM YacomucuMa:

1. Marinkovi¢, F., Popovi¢, D., Jovanovié, J., Stankovié, B., Jevti¢, S. and Adnadjevi¢, B., 2022.

Thermal and dielectric properties of low-density polyethylene/NaA zeolite composites. Polymer
International, 71(1), pp.66-73.

2. Marinkovic, F.S., Popovic, D.M., Jovanovic, J.D., Stankovic, B.S. and Adnadjevic, B.K., 2019.
Methods for quantitative determination of filler weight fraction and filler dispersion degree in
polymer composites: Example of low-density polyethylene and NaA zeolite composite. Applied
Physics A, 125(9), pp.1-9.



3akJbydak

Ha ocHOBy m3noxeHor cmarpamo 1a je auruiomupanu ¢usudap Ounun Mapunkosuh y pagy Ha
CBOjOj JOKTOPCKO]j JUCEPTAIMjH IO HACTIOBOM ,,/[MelIleKTpuYHE U TOIUIOTHE OCOOMHE KOMIIO3UTa
Ha 0a3u nonmeruieHa HUcKke ryctuae u NaA 3eonuta 1oOMo U MpUKa3a0 OPUTHHAIHE Pe3yiTaTe
KOjU TpPEICTaBJbajy 3HA4ajaH JONPUHOC y oOsacTH (U3MKE KOHJCH30BaHE MaTepuje. 3aro
npeanaxkemo HactaBHo-Hayunom Behy ®@usnukor dakynrera YHusepsutera y beorpany na oBaj
M3BemTaj mpuxBaTy Kao MO3UTHUBHY OLIEHY JMcepTanuje U aa V3Bemraj u TEKCT AucepTanuje
MOCITY’KE Ka0 OCHOB 32 MOKpETame oroBapajyhe aaMuHuCTpaTHBHE Tpolieaype Koja he moBectu

710 jaBHE 0JIOpaHe JqUcepTaIyje.

VY Beorpany, 12. 7. 2022. Y1aHOBH KOMHUCHje

[Ipod. np Anapujana Kekuh,
Penosuu podecop

VYuusepsutet y beorpany-®usnuku pakynret

Jou. ap CnaBuna Manetuh
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VYuusep3utet y beorpany-®usnuku daxynrer

np bpanucnas CrankoBuh
Hayunu capaguux
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