IIPHPOIH O-MATEMATHUKH

PAKVIITET
OPHIITHY HA
VHUBEP3UTET Y ITPHIITUHI 3;%9 P00
[TPUPOJJHO-MATEMATHUYKU GAKYJITET ﬂ’ s i Mg_
Bpoj: 5/ i
Jana:

Kocoscka Mutposuia

HAYYHO-HACTABHOM BERY IPUPOIHO-MATEMATHUYKOT
PAKYJTETA

KOCOBCKA MUTPOBUIIA

OmtykoM Jlexana HpHpOI[HO—MaTeMaTHqKOF dakynTeTa
YHusepsutetra y IIpUINTHHM,CA PAHHUM CeHUIITEM y Kpywesny, on
27.jyna 2002.roa.MMEHOBaHM CaMO 3a KOMHCHjy 32 OLEHY M 0AOpaHy
AoKTOpcke aucepranuje xannunara mp Cysane Camap:kuje-Josanosuh
noa HacioBoM: “EHeprerckm e(exkTH npomeHa cacTaBa MOJHMEPHHX
cMemia Ha 0asu eTHJIEH-IPONHUJIEH-IHeH KaydyykKa W aKpPUJIOHHTPHJI-
Oyragnen kayuyka”. Jlokropana je acucteHT Ha OJiCceKy 3a XeMHU]y.

[Toiuto cmo Tmperienand HUCIPaBbEHW IPUMEPAK  JOKTOPCKE
JucepTalyje KaHInuaaTa, a y cKiaay ca oapendaMa 3aKoHa 0 YHUBEP3UTETY
n Craryra @akyireTa, CTpyYHa KOMHCHja, HOJIE IOTIHMCAHA JOCTABJba
Hay4Ho-HacTaBHOM Behy Daxynarera

U3BEIITAJ

JlokTopcKa nucepraliyja KaHauIaTa H3joxkeHa je Ha 113 cTpanuue ca
60 tabmuna u 16 ciauka. 1. YBoa je nat Ha 2 cTpanuile, 2.TEOPHjCKH €0 Ha
36, 3.excnepuMeHTAJIHH Je0 Ha 25, 4.pe3yjTaTH W JUcKycHja Ha 37, 5
3ak/by4ak Ha 4, 6. Summary Ha 3, 7. JIluteparypa Ha 5 u 8. Buorpaduja
Ha | cTpaHuIy.

Y yBOoLy je HCTaKHYT 3HAuaj peLenTypa HOBHUX TEXHOJOIIKUX
poleca U NpojeKToBamba CUPOBUHCKOT cacTaBa yMpexanajyhux cucrema. Y
MpOLIECY yMpeXkaBamka MaKpOMOJIEKyla, H300pOM BpCTe M KOJTHYHMHE
KOMITOHEHAaTa M eKCIEPUMEHTAINX YycJloBa [J00uBajy ce€ YMpEKeHU
MaTepujalli HOBUX U OOJBUX MEXaHWUIKUX U XeMUjCKUX KapakTepucTuka. To
je OuMo MOTO HamuWx  HUCTpaXuBama. byayhu nma je wHajsehinm Gpoj
IOJMMEPHUX Marepujajia MehycoOHO HEeMeIUbUB, WM OrPaHuYeHO



MeLrbUB, cTora y npouecuMa ympexaBawa [obuBajy ce, y npasuiy,
NPou3BoAN NPETEXHO HEKpUCTanHe

CTPYKTYpe W XxeTeporeHor ctawa. Lurb cTpykTyupara ympexasajyhux
maTepujana jecte gobusake HOBMX Monumepa, oTyaa U enactomepa, 3a
notpebe ybpsaHor TexHorowlkor passoja. Of nonasHux kayyyka pobujajy
Cé HOBM enacToMepu ca CBOjCTBEHMM Makpomonekynuma. MexaHusam
npoueca ympexaBaka W pasmpexasaka npaheH je peomMeTapckom
meToAoMm, Koja je paspafieHa u npunarofieHa 3a oBe cBpxe. CyuiTHa
npoueca yMpeXxaBah-a je XemMujcka peakuuja namehy
eTuneHnponunenauned (EMNAM) n akpunonntpunbytaguen (HBP) kayuyka y
pasnuyuuTUM MOMNCKUM OfHOCMMa, y MpUCycTBy M3abpaHux yBpausaua,
akTusaTopa ybpauBaya, cpefcTaBa 3a ojauyaBatbe, MyHUNa v OMeKLMBA I
3HavajHo je nosHaBatbe eHepruja akTuBalWja Mpoueca ympexasarba,
TemMnepatypa ocTakibuvBaka, yTulaja Basgyxa Ha MpoLec crapeibil
CUHTETUCaHUX Npou3Bofa, 4uje cy CTpPyKType oapehuBaHe meiofom
WHbpaLpBeHe criekTpockonuje.

P
¥

Teopujckn peo obyxsata CTpykTyupatse ympexasajyhux cuciema,
y kojuma ce packuaarem cCTapux U HacTajaheM HOBUX XEMUjCKMX Beaa
uarpahyjy ympexenu matepujanu. OcobuHe oBuX 3aBuce of HarpaheHe
mMaTpule HoBOr mnonuMmepa, pacnofene nyHuoua y HOj U MNpupoe
y3ajamHOr fejcTBa Makpomoriekyna u nyHuoua. Y CywWTuHU, ocobure
CUHTETUCAHUX MofMmepa 3aBuWce oOf pAucrnepanje U obnuka yvecTuud
NyHUoua, cTeneHa W ycrioBa nNykwera, asHor U UINYKOT CTarba
nonumepa, Nnpupofe HeroBrx naHala v enemeHara HarpaheHe npocropHe
Mpexe. TepMoAMHamu4ku MocMaTpaHo, NoTpebHo je Aa  ysajamHo
8AXe3nOoHO AejcTBO Monumepa ca noBplUMHama NyHunaua éyay jaua o
koxesuje Monekyna nonumMepa, fja 61 ce ojayanu NOMUMeEPHU MaTepwjiiiiu
Y YMpexeHum matepujanuma npucyTHE Cy KPUCTanHE W HeKpUCiaiii:
CTPYKTYype€, Kao nocneaula opraHusauunje arperata HoBoHacTanmx
makpomonekyna. [JumeHsnje u xemujcke Bese uMamelly makpomonekyri
oApenyjy rpahly u ocobuHe cuHTETUCaHUX Makpomornekyna. 3a npakTuiHy
ynoTpeby OBUX MaTtepujana BaxHO UX je onriemeHuTV popauuma. [a 6w
npouecu Melwawa U ympexaBatba bunu moryhu, notpebHo je umatw
oaroBapajyhe npomexe eHTannuje, [MbcoBe eHepruje n eHTponuje, NoilTo
Cy TEpMOAMHAMUYKM KpUTepujymu yBeK BarbaHu. HapasHo, oBUM npouecu
cy npaheHn Meprbo1BMM TOMMOTHUM NpOMeHamMa UCTPaXKMBAHUX cUCTema. Y
npasuny, ytuuyaj TemnepaType Ha KUHETWUKY yMpexaBara uapaxasa ce
TeMNepaTypckuM KOemULMJEHTOM yMpexaBaka U KOHCTAHTOM BpauHe
npouyeca. KomuuuHe ponataka y ympexaBajyhoj cmewm ogpeljyjy
BKkcnnoataluoHe ocobuHe yMpexeHux maTepujana. YMpexapar.e je
BPLUEHO CYMMNOPHMM CUCTEMOM yMpeXaBarba, Koje Yy CBOjoj mocTenerorm
Nponasu Kpo3 WHAYKUMOHM nepuof, novetak M nnaTo yMmpexasatba i
pasvpexaBarwe. Obnuk rpacuka, foOMBEH pPEOMETapCKoM METOOM.
OTkpuBa oBe  ase ympexaBajyher npoueca. Taga ce wuarpaljyjy



CYNMAHM U NonucynduaHN MOCTOBM, KOju cy rpaameHu fieriosun Ysoposa
Mpexe dopmupaHor nonmmepa. Hajnorognuju je pagukanckm mexanuaam
3a Tymavere npoueca ympexasaa. [leTarbHo je onucaHo ofgpehuBarse
8KTUBALMOHMX eHepruja npoleca ympexaBama W pasMpexaBata Ha
pasnuuuTMM TemnepaTtypama, LWTO je 6UTHO 3a yTBphuBamwe Hajborbux
ycnoea pobujaka enactomepHux matepujana. TepmoauHamuka u
KWHeTMka npoueca ympexaparba NpaheHa je oprosapajyhom
MateMaTuykom Teopujom.

ExcnepumeHTanHm peo obyxsara n3bop u onuc makpomonekyna
kay4yka koju npoliecom ympexaBara Aajy enecrtomepHe MaTepujane 3a
cneunduyHe ycnose ekcnnoatauuje. Y Te CBPXE je CauuHEHO U UCMIUTaHO
54 ympexaBajyha cuctema no ocHoBy EMNAOM u HBP kayuyka u muxoBux
CM8lla ca nyHunuma kao wWTo cy yah), NpupoaHN 1 TanoxHU cunuumjym:
Avokcup. lMpouecu cuHTese npahexu cy MPETEXHO PEOMETPOM Y LUIbY
oAapehuBawa 6p3nHe U MexaHusma ymMpexasajyher npoueca, kako 6u ce
AOWNO o WHTepnpeTauuje yTulaja gogataka u u3abpaHux Kaydyka Ha
8hUKaCHOCT Mpoljeca, Ha MexaHuyke ocobuHe CUHTETUCaHUX enacTtomepa
(Moaynu, npekuaHa uBpcToha, N3fyxewe, enactuyHoct, TBpAOha,
xabatbe), koje 3aBuce of obnuKa, BemMunHE U KOHCTUTYyUuMje monekyra.
WayuyasaH je ymuuaj npoueca CTapera CuHTeTUcaHux matepujana y
BasAyxy Ha pasnuuutM TemnepaTypama. [MNotBpheHo je npasuno aa je
NPOLEeC yMpexaBata erKacHuju LUTO cy BpegHOCTH eHepryje akTusaimje
yMpexaBata Matbe a 3a pasMpexaBarbe Behe. Mocneamya Ttora cy
noborbluaHe XeMujckux U MexaHukux ocobuHa npoussoga. Onucanu cy
HaBYMHU NpunpeMatrba ysopaka, MeToge u ypehaju 3a npahewe TOKa
fipoleca n ncnuTMBame KBanuTeTa yMpexeHux mMatepujana. Temneparypa
fipénasa y craknacto crtawe foraha ce wucnop TeMnepaType npu kojoj
nonumepu npenase y 4YBpCTy cTaknacry CTPYKTYpy. llpu oppehusaisy
CTPYKTYpe cCuHTeTUCaHUX enactomepa kopuwheHa je uHbpaypseHa
CnekTpockonuja, y Kojoj ancopnuuja ¢oToHa OApeNeHnX TanacHux gyxuia
NMPOU3BOAN  KBaAHTHO  ocuunauuroBarbe KapakTepuctuyHux  rpyna
mMonekyna, aajyhu ancopnimone WHpaLpBeHe criekTpe, nomohy kojux ce
Aonasu Ao uHgopmatmja o rpafu Makpomonekyna.

Y opfersky pesynratv wu ANCKYCHUja flaTe cy BpegHocTy npomeHa
MEBXaHMYKUX KapakTepucTika TOKOM Mpoljeca yMpexaBatba y npucycrey
yHUna, TEpMOAWHAMUYKM CKOPO HEMELUSbUBMX MONa3HUX Kayuyka,
xemujcku  mefycobHo PEaKTUBHMX, Mpu Yemy HacTajy NPEeTexHo
XeTeporeHa crtawa CUHTEeTMCaHUX enacTomepa. WcnutueaHu npouyec
Clapeéwa Ha Bafgyxy ce ycrnopaBa [ogaTkom aHTUOKCUMOAaTUBHU X
cpefcraea. Y tabnuyama cy pgatu BPEAHOCTW 3a eHepruje akTuBal|nje
fpoyeca ympexasatba U pasmpexaBara y OACYCTBY U NPUCYCTBY NyHUna:
4af) n oba cunuumjym-auokcuaa kao 6ena nyHuna. Npobnem oapxaratha



MEeXaHW4KUX KapaKTepucTuka Ha LyXW BPEMEHCKWU Mepuof peluasaH je
habopom monckux ofHoca ympexaBajyhux KomnoHeHaTa. [o OCHOBY
AaTUX pesynTaTta u3BecTaH je npasunaH usbop cactasa ympexapajyhux
cuctema, kako nyHuna tako EMNAM W HBEP kayuyyka, nojeguHayHo u v
HUxoBUM cMewama. OBa ucCTpaxuBawa cy omoryhuna carnegasarbe
napuujanHiux ytuuaja ocobuHa Kaydyka, MyHMUnaua M TeXHONOLWKOr
NOCTYyNKa Ha MexaHWYKe KapaKTepucTUKe YMPEXEHUX enactomepa.
[ocTurHyTe cy BUCOKoenacTUyHe kapakTepucTike 1 jaka aaxeauja namehy
ympexaBajyhux cyncraHuu. YmpexaBare CUCTEMOM cymropa GUTHO ce
CMarbyje MOKPeT/bMBOCT MakpoMOreKyna y rpaHMyHoM Criojy ca ToKom
npoueca, WTo je nocrneauuya nosehaHor crerneHa YMpPeXeHOCTH,
pasrpagwe nonucynduaHMx MoCToBa U U3rpagHe jadnmx YrieHUKOBMX
Besa uamehy makpomoriekyna. To [AoBoaAn A0 CMak-erba Temneparype
OCTakrbuBarba U TeUYrbUBOCTU enecTomepa. [lo3HaBakeM akTUBALMOHUX
eHepruja npoleca ympexasaka kayyyka U pasMpexasara enactomepa,
ca u 6e3 nyHunaua, moxe aa ce npocyhyje o edukacHocTU npoueca,
TEeXHOSIOLKEe onpaBAaHoCTy, NpakTuyHe NpUMeHe U eKOHOMUYHOCTHU.

Y 3aKkrby4Ky je, Ha OCHOBY WCTpa¥uBarba W OCMULLIIbABAILA,
WcTakHyTo fia je pasBujeHa KuHeTYKa MeTofa oapehuBara akTUBaL{MOHUX
8Hepruja npoleca yMmpexaBaha U pa3MpexaBara HOBUX erlacToOMepHM x
martepujana Mo OCHOBY HEMELSbUBUX WM OrPaHUYEHO MELLTbUBMX
NOMasHMX KOMMOHEHTU. bpauHe npoueca v MexaHU4Ke KapakTepucTuke
HOBUX CUHTETUCaAHUX MonuMepa ykasyjy Ha To Aa cy AoCTUrHyTa Gorba
CBOjCTBa y O[HOCY Ha YyMpexeHe martepujane Ha 6aau nojequHaYHmnX
kayyyka. Yahy v npupogHy cunuiujym-guokcun cmarsyjy MHAYKOBaHO
BpemMe ympexaBatba Ca MopacToM HUXOBOr cagpaja, [AOK TarokHU
cunuuujym-guokeuns je ckopo 6es yTuuaja. BpsuHa ympexaBarba Tpaje
Ayxe y cnyvajy cuctema Ha 6asn EMIOM y ogHocy Ha HBP kayuyk, nok
bpauHe ympexasarba HUXOBUX CMELLA UMajy KOMIPOMUCHE BpeaHOCTH U
nponopuuoHanHe cy KonuyMHama Kayyyka, HapaBHO UM oA KOMUYUHe
Aopatux ybpaueava. Kop akTMBHWUX MyHURa, y ofHOCYy Ha HeakTueii,
npouecu ympexasata cy 6pxu, WTo je noTBpheHo BpeaHOCTUMA eHepruja
akTueauuja. Camo y criyyajy TanoxHor CUnuLmjyM-amokcuaa Huje sanakeH
npouec pasMmpexaBata, cTora y TakBUM criyyajeBUMa Huje Moryhe
OApeauTV eHepruje akTuBauumje, jep ce noBpaTHa peakuunja Y3 BUCOKY
eHeprujcky bapujepy. lNosehawe KonuuuHe nyHuna y ymMpexaBajyhum
CMellaMa 4uHe fa mMeXaHW4ke BenuyuHe pacTy. TUMe ce UCTUYe 3Hauaj
CyMMOpHOr cucTema 3a peaklmje npemoluhasatrba, pacnofena nyHunatia u
Npupoaa ysajamMHoOr fejcTBa Makpomoriekyna, U OBUX ca MyHUoUuMa Ha
rpaHuuama dasa u npu dopmuparwa npenasHux crojesa. HaheHe ase
TemnepaTtype craknactor npenasa kof cmelua obajy kaydyka, ofpeheHe
ACK meTogom, nokasyjy Aa cy KOMMOHeHTe MpeTexHo 3afjp>xane cBojy
WHOWBUYAYanHOCT y BehemM UNuM Marem CTereHy, WTO Ce HenocpefHo



OAPaXaBa Ha pasfnuke y U3NYKOM MoHaLaky 1 XeMujckoj PeaKTUBHOCTU
CUHTETUCaHUX enactomepa.

KaHanpat uma Buie objaBrbeHux CTPYYHMX 1 Hay4YHMX papoBa y
obnactu ympexaBatrba enactomepa. Msnpajamo camo geo koju cy op
BaXHujer WHTepeca 3a oabpaHy AokTopcke Auceptauuje. [1] C.
Camapxwuja, B. Crojuera, Peometapcko oppefusame aKTUBaLNOHUX
eHepruja ympexasara enecToMepHux cmella Ha 6asu EMNOM kayyyka, 36.
CaBetoBare Cprickor Xemujckor apyiutsa, 388, Beorpap, 1994; [2] C.
Camapxwuja, b. CrojueBa-PagosaHosuh, YTUUaj nyHuna Ha KuHeTuky
npoueca BynkaHusauuje enactomepHux cmelua, 37. CaBeToBare cpnckor
Xemujckor apywrea, 276, Georpag, 1995: [3] C. Camapxwuja-JoBaHosuh, B.
JoBaHoBuh, The effect of the carbon black (N990) mass proportions on the
activation energy of crosslinking and reversion of acrylonitrile-butadiene
compounds, 1. MeRyHapogHa KOHMepeHLUunja - cTamwe u nepcnektuse
WCTpaXuBakba W pasBoja XeMUjcke U MalLuHcke uHaycTpuje, 81-88,
Kpywesal, 2001; [4] C. Camapxwja-JoBanosuh, B. JoBaHoBwuh, EcbekTu
NPOMeHe cacTaBa ympexasajyhux cuctema Ha 6aau eTUNeHNponuneHaneH
W aKkpunoHUTpuUnbyTagneH kayyyka Ha DU3NUKO-MeXaHUuKa CBOjCTBA,
KoHrpec uHxetbepa, nnactndapa u rymapa, CA-168, Yauak, 2002. 510
Camapxuja-JoBaHoBuh, B. JosaHosuh, Ecdekt npomene cacrasa
ymMpexaBajyhux cuctema Ha  6aay eTUneHnponuneHanes  u
aKpunoHnTpunbytaamMeH Kkayyyka Ha eHepruje axktueauuje, npouec
ympexaBatba 1 pasmpexaBara, KoHrpec MHXeHepa, nnactuyapa u
rymapa, CA-172, Yavak, 2002.

[o ocHoBy npunoxeHor maTepujana u YKynHe aHanuse, komucwmja, y
Aone patom cactasy, NpeAnaxe HactaBHo-HayyHom Behy dakynrtera

MUWILIBEKWE

Hoktopang mp CyasaHa Camapxuja -JosaHosuh je, Y AOKTOPCKO]
AUcepTauuju  HacroBIbeHO] Ha MOYETKY, CTYOAMO3HO UCTpaKuBana
BHepreTcke edekTe Koju npate peakiuje YMpexaBama HoBuX enactomepa
Ha 6asu EMOM u HBP kayuyka v HuxoBux cmella, oapehyjyhu BpeaHocTu
aKTUBALIMOHNX eHepruja npoleca ympexaBara u pasmMpexaBara nomohy
peomeTapcke meTofe. Ha kBanmuTeT U UCMUTUBAHUX KapakTepuctunka
YMPEXEHUX MakpoMonekyna MpBeHCTBEHO yTUuy npupopa uHTepakuuje
KOMMOHeHaTa, Morncku yfnenu ynoTtpebrbeHmnx Kayyyka, BpcTa, Tun u
KONMn4nHa nyHuna, ybpsusava, akTuBaTtopa ybpansaya, Temnepatypa
yMpeXxaBatba, mpouec ctapetba Ha Basayxy. [owrno ce A0 noysnaHux
BPEAHOCTU MEXaHUYKNX 1 XeMU]CKUX BEMWUYMHE Koje Cy HenocpefaH oapas
HOBOHaCTanux ympexeHux matepujana. Ha taj Haumn y4uHs€eH je 3Havajan
AOMPWHOC y Morneay npojekToBakba CUPOBUHCKOT cacTasa u pevlenTypa
TéxnonoLukor npoueca. OnucaHe eraakTHe MeTope, WMHCTpyMeHTauuja,



AOBUBEHU pesynTaTn 1 oCMULIIbEHA TyMadera npoleca ympexaBara u
PasmMpexaBatba HOBUX CMHTETU30BaHUX enacTomMepa Cy CYLITUHA OBUX
UcTpaxupama.

o ocHoBy nopataka o kaHauAaTy, NpeaMeTa U unsba auceprtayuje,
OCHOBHE XunoTese of Koje ce Monasuro y ucTpaxuearwuma, NPUMEHeHNX
MeToAa y ucTpaxuBaky, [LOOMBEHUX pesynTaTa, NMPakTUYHOr U HayuHor
AOMpUHOCa, MUWLewe U Npeanor KomWucuje jecte fa, MowTo cy
VUCMYF-EHI HAy4HU, CTPYYHU 1 3aKOHCKW YCrOBYW, NMpUXBaTH aucepTalujy y
enoctu n onobpu npouec oaGpaHe AokTopcke AucepTaumnje, paau
CTULama Hay4Hor cTerneHa JOKTopa XeMUjCKMX Hayka.

MeHTOp je npod. ap Hosuya Pakuhesuh.
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