HacraBHo-Hay4uHoM Behy
Xemujcxor gakyarera
VYuusepsurera y beorpany

Ha penosHroj cennunu Hacrasro-Hayusor Behia Xemujckor dakyirera, YHupepsurera y
Beorpany, oapxanoj 14. anpuaa 2016. ronune, uzabpani CMO 32 WIAHOBE Komucuje 3a nperien
¥ oueHy joktopcke nuceprauuje Visana C. Crepanosuha, Mactep XemMuapa, IpUjaBJBEEHE O]
HactoBoM: “CHHTe3a H KApAKTePH3ANMja NOJHYPETAHCKHX KOMoJauMepa Ha 06asu
IIOJm(npommeﬂo1ccwl)-block—nonn(nnmenmcnnomcaH)—block-no.ﬂn(npommeﬂomcnna) H
IHXOBHX HAHOKOMIIO3HTAa ca opranomoampukoBaHom riumHom”. Ha ocHOBy mpernena
IOKTOPCKe JMcepTalije IoJHOCHMO cliesehin

HU3BEIITAJ

A) TIpuka3s caapskaja JOKTOPCKe AHcepTALHje

Jloxtopcka mucepraiuja Wsana C. Credanosuha Hanucana je Ha 181 crpany (dopmaTa
A4, ca npopenom 1,5. Canpxu 10 cxema, 100 cimka, 27 Tabena n 237 muTepaTypHa HaBoza.
IlomemeHa je y crneneha mormasma: YBox (4 crpane), Teopujcku neo (56 crpana),
Excnepumentanuu zieo (17 crpana), Pesynratu u auckycuja (67 cTpaHa), 3akspydak (5 cTpana),
Jluteparypa (8 crpama) u Ilpunosu (24 crpame). Jlucepranuja mopen HaBEJCHOT CalpKu H
Crmcax ckpahenmua, Wsson, M3Box Ha enrneckoM jesuky, buorpadmjy, Crmmcax pagosa u
CAomIITEHa KOjH Cy He0 aucepraidje, kao M moTpebne MsjaBe y ciiamy ca 3axTeBuma 3a
PETO3UTOPH]YM.

YV Veoay kaHauaar nepuHuUIIe TEMY, CAAp)Kaj U IiJb JOKTOpcke sucepranuje. Hasonu ce
Ja je TpenMeT OBe JIOKTOPCKE IHCEPTAlMje CHHTE3a M M3y4YaBame CTPYKTYpE H CBOjCTaBa
nonyperanckux konosnumepa (SPU-a) u mommypeTanckux HaHokommosuta (SPUNC-a; ca
opranomommdukosanom  rmHoM,  Cloisite  30B®)  ma  Oasm  ,0-TMXHIPOKCH-
T0JTH(IPONMIEHOKCH T)-b-TIONH (AUMETHIICHIIOKCAH)-b-MoJH(IIPOTAICHOKCHIA) (PPO-PDMS) kao
Mekux cermenara u 4,4'-mudenmnveranuusonrjanara (MDI) u 1,4-6yranmuona (BD) xao
TBpAMX cermenara. [JonmypeTaHCKH KOTIOJIUMEPH Cy CHHTETHCAHH JIBOCTCIICHOM TOJTMa A1) OM
y pacTBOpY, JOK CY MOJHYPETAHCKH HAHOKOMIIO3HTH HPHIPEMAHH i1 Sifu TOJIMMEPH3ALHjOM.
IIpBO je CHHTETHCAHA jelHA CepHja MOJMYPETAHCKHX KONOIHMEPA CA PAsIHYMTHM CajpiKajeM
TBpaux cermenara ox 10 mo 60 mac.%, a 3aTHM cepHja FHHXOBHX HaHOKOMIIO3MTA Ca 1 mac.%
opranormure. JIOKTOpcKa MUcepTaLyja je NoAeibeHa y [Ba jiena. Y NpBoM Jely Jucepraiije
IPUKA3aHa je CHHTE3a Cepuje MOIMYPETAHCKHX KONOJHMEPA M HCIMTAH je YTHLE] HBHXOBE
CTPYKType M CacTaBa HAa TEPMHYKA, IIOBPLIMHCKA, MOP(ONOMKA M MEXaHMYKa CBOJCTBA. VY
IpyroM nely [WCepTal(dje INpUKa3aHa je NpUIpemMa CepHje HOBUX IOJHYPETaHCKHX
HAHOKOMIIO3MTA, ca MOOOJBIIAHHM CBOJCTBHMAa Yy OJHOCY Ha TIOJa3He TOJHypeTaHCKe
KOIOJHMEpE, ¥ M3ydaBaH je yTHLAj JJHCIeproBarba HAHOUECTHIA OPraHOMOAU(HKOBAHE TIIHHE
Ha TepMHUKa, IOBpIIMHCKA, MopdoouKa i MexaHHuka cBojctsa. Obe cepuje ysopaka (SPU u
SPUNC) pera/bHO Cy OKapakTepHcaHe Yy IOIJeAy CTPYKTYpe, TEePMHYKHX, MCXaHHYKHX,
TIOBPIIMHCKHX CBOjCTaBa Kao 1 MOpQooryje.



Y TeopujckoM Jelly je Hajupe INpHKa3zaHa CTPYKTypa M CHHTE3a CErMEHTHPAHHX
NOJHYPETAHCKUX  €JlacTOMEpa, a 3aTHM Cy TIIpHKa3aHe CTPYKTypa ¥ CBOjCTBa
nonu(aumeruncunokcana) (PDMS), kao u npernen o0jaB/beHUX paZoBa O CHHTE3H M CBOjCTBUMA
IOJIMYPETAHCKHUX KOIIOJIMMeEpa ca MEKMM cerMeHTHMa Ha 0azu pasznuuutux PDMS-a. 3atum cy
NIpHKa3aHi CHHTE3a, CTPYKTYpPa U CBOJCTBA CErMEHTHPAHUX MOJIMYPETAHCKHX HAHOKOMITO3HTA Ca
JOIATKOM CJIOJeBMTHX cuiMkara (TJIMHe) Kao HaHomyHHoua. Ha kpajy, HmaT je mperien
00jaBJbeHHX pajloBa KOjH ce 0aBe NMPUIPEMOM H CBOJCTBHMA CEIMEHTHPAHUX ITOJIHYPETAHCKHX
HAHOKOMIIO3HUTA Ca AOAATKOM HAHOUYECTHIIA TIIHHE.

Y ExcnepHMeHTAIHOM JeJly j€ IaT AeTa/baH Onuc KOpuIheHuX XeMUKaIH]ja, ITOCTynaKa
CHHTE3€, TpUIIPEME M KapaKTepusalje CerMeHTHPaHHX IIOJIMYPETAHCKHX KOMoauMepa H
HUXOBUX HAHOKOMITIO3UTA.

Y nmnornaBpy PedynararH u  AHCKycHja Hajupe Cy TIPE3CHTOBAHH pPE3yNITaTH
KapakTepu3alyje CUIOKCAHCKOT TPETIIONUMEpa, a 3aTHM Cy OIHCAHH Pe3yJiTaTH ONTHMH3AIH]e
ycnoBa u3Bolema peakiyje molHaiulyje. Y CTaHOBIHEHO je Ja Cy Haj0oJpH eKCIepHMEeHTaTHN
YCIIOBH 3a CHHTE3Y ITOJIMYPETAHCKUX KOIIOJIMMEPA H BbUXOBHUX HAHOKOMITO3UTA OUJIH: BpeMe MpBe
(aze peakuuje 40 muH., Bpeme apyre (ase peaxunje 10 yacosa, Temmeparypa obe ¢aze 80 °C,
KOHIleHTpanyja peakranara 15 mac.%, moncku ogaoc -NCO/~OH rpyma 1,1, cMemia pactBapaya
THF-a u DMAc-a y 3anpemunckom onnocy ox 1/1 (B/B), KoHIeHTpalMja KaTtanu3aTopa Kaaj-
oktoata 0,15 mon.% y onnocy na PPO-PDMS npernonumep.

Y gpyroM fdeny OBOI IIOTNiaB/ba MpHKa3aHa je CHHTe3a W KapakTepu3alldja
TIOJIMYPETAHCKUX KOIOJIMMEDPA M FBUXOBHX HAHOKOMIIO3MTA €a CaJp)KajeM TBPAHMX CeTMCHATa Y
oncery ox 10 no 60 mac.%. ITon onTUManHUM YCIIOBHMA je CHHTETHCAHA CepHja CerMEHTHPAHHX
NOJINYPETAHCKUX KomonuMmepa Ha 6azu PPO-PDMS-a kao mena mekor cermenta u MDI-BD-a
Kao KoMmoHoMmepa TBpmor cermenta. Cepuja SPU-a je cuHTeTHCaHa JIBOCTENEHOM peakiidjoM
NoNHagulidje Yy CMELIM pacTBapaua Terpaxuypodypana/N,N-numerninaueramuna (THF/DMAc,
1/1, B/B). IloToM je mpunpeMsbeHa cepuja MOJHYPETAHCKHX HAHOKOMIIO3MTA Ca JOHAaTKOM
opranomonuukosane rmmue Cloisite 30B® (1 mac.%). Cepuja SPUNC-a je mpumpembeHa
IOCTYIIKOM i1 Sifu TIOJMMEpH3aLHje.

VYV oBoMm pgeny paza je TpHKazaH M YTHIQ] CTPYKTYpPe M cacTaBa CHHTETHCAHHX
TMOJIMYPETaHa ¥ IbUXOBHX HAHOKOMIIO3MTA Ha [IOCTHIHYTA TEPMHYKA, MEXAHHYKA W TTOBPIIHHCKA
cBojcTaBa kKao M Mopgoiuorujy. CTpykrypa, cacTaB U Iy)KuHa TBpauX cermenata SPU-a cy
ucrmrann NMR ('H, BC u 2D) u FTIR cnexrpockomujama. FTIR crexTpockomnuja je Takolje
xopuinfieHa 3a MCHHUTHBaWE MpHCYCTBA MHKpodasHe cenapanuje usmely TBpPAMX H MEKHX
cermenara SPU-a u SPUNC-a. Monapre Mace u pacniozenia mosiapaux maca SPU-a cy oxpeljenn
ren-nponycHoM xpomarorpapujom (GPC). Tepmuuka cojerBa SPU-a u SPUNC-a cy ucnurana
TepMorpasuMeTprjckoM aHanu3oMm (TGA) u mnudepeHunjamHo-cKeHIpajyhoM KalopuMeTpujoM
(DSC). Peonomka cpojcTBa cy oKapakTepucaHa HoMolly AHHAMHYKO-MEXAHHYKE TEPMHYKE
ananmuze (DMTA), nmox ¢y BpegHOCTH MOJIyNa eJNacTMYHOCTH, 3aTe3HHX uBpcroha H
MaKCHMaJIHUX M3Jy)Kema NpH Kujamy oapelhenu y ornemuma ucresamba SPU-a mw SPUNC-a.
Tpomumensuonanna mukpocTpykrypa SPU-a u SPUNC-a je okapaxrepucana momohy
mappaxkuuje X-3paka Ha BenmukuMm (WAXS) n mamum (SAXS) yrimosuma., ITlocTurayrta
Mopdororuja, Tj. CTENEH PaciIOjeHOCTH IHHe, Koa cepuje SPUNC-a je Takole ncnurana WAXS
ananusoM. [loBpimmHcKa cBojcTBA Cy MCNHTAaHA MEPEHeM KOHTAKTHUX yryioBa noppunHa SPU u
SPUNC ¢unmosa ca Bogom (WCA), dopmamumom (FCA) u aujon-meranom (ICA), xao u
ozmpehusamem cnobonne nospummncke enepruje (SFE) u (oTOENEKTPOHCKOM CIIEKTPOCKONHjOM
(XPS). IpucycrBo Mukpodasne cemapaiuje u mMopdonoruja (mompeuror mpeceka) SPU-a u
SPUNC-a, c¢y wucnutanum miomohy ckenupajyhie enexktpomncke Mukpockonuje (SEM),
MHKPOCKoNHje aToMcKuX cHila (AFM) u tpaHcMucHoHe enekTponcke mukpockonuje (TEM).



V mornaBiby 3ak/by4ak cy CyMHpaHH HAjBaKHU]H pesyylaTartd KOju Cy JloOHjeHn Y
OKBHpY OBE IOKTOPCKE JMCEPTaLije.

Tlornaesse Jlnreparypa canpxu 237 HaBosa U3 0b6acTH MCTpakKMBamka M TMOKPHBa CBE
JIEJIOBE JIOKTOPCKE AHCEPTAaIlHje.

Y Mpujso3nma Cy HpHKa3saHH GPC xpomarorpamu M KanubpallioHa KpuBa 3a GPC
anamu3y, 'H u °C NMR crextpu, FTIR crexTpu, XPS CIIeKTpu U pe3yiTaTd QUTOBama SAXS u
WAXS peruona ofpeljeHux y3opaka, KOj# 300T NMPErNeJHOCTH 1 OOUMHOCTH HUCY NPUKA3AHH ¥
OKBHpY mornasiba PesynraTu 1 JHCKYCH]a.

B) Kparak onmHc HOCTHIHY THX Pe3yaTaTa

Y 0BOj JOKTOPCKOj AMCEPTALH]H cunTerHcana je cepuja SPU-a ca MEKHM CETMEHTHMA Ha
6asu PPO-PDMS-a ¥ TBPAMM CerMeHTMMa Ha Oasu MDI-BD-a, IBOCTENEHOM pEaKIHjoM
TIONMAHIIje Y CMELH pacTeapayda. 3aTHM je mpurpeMIbeHa cepuja SPUNC-a nocTynkom in sifu
riouMepH3alyje y3 noAaraxk KOMEpIHjaNHe OpraHOMOIH(HKOBaHE MOHTMOPHJIOHHTHE [JIMHE
(Cloisite 30B®, 1 Mac.%). YTBpheHO je jia Cy HajO0IBH EKCTIEPUMEHTAIIHH YCIIOBH 3a cuHTE3y 00€
cepuje y3opaka Ouji: BpeMme IpBe ¢ase peakuuje 40 MUH., BpeMe IpyTe pase pexuuje 10 uacosa,
temmeparypa obe ¢ase 80 °C, KOHIIEHTpanHja peakranata 15 mac.%, MOJICKH O/IHOC ~-NCO/~OH
rpyna 1,1, cmema pacTBapada THF-a u DMAc-a y 3alpeMHHCKOM OIHOCY OX 1/1 (8/B),
KOHLIEHTpaLlMja Karaau3aropa kanaj-oktoara 0,15 Mon% y OAHOCY Ha PPO-PDMS
PETIOoNUMED.

CrpyKTypa M cacTaB CHHTETHCAHHX MyNTH-0JIOK KONOJAMEpa AETaJbHO CY noTBpheHn
nomohy 'H, *C u 2D (COSY, HSQC n HMBC) NMR u ATR-FTIR crexrpockonujama. 'H
NMR ananusa je nmokasaja ja c€ CKCHEPHMEHTAlIHE BPEAHOCTH caipikaja TBPAMX H MEKHX
CerMeHara penaTHBHO JOOpO Caxy ca BPEJHOCTUMA 3a[aTHM CaCTaBOM peaxiuone cmene. Ha
OCHOBY KBaHTHTATHBHE 13C NMR criekTpocKonuje u3padyHare ¢y NpOCEUHe BPEAHOCTH AyjKHHa
repmix MDI-BD cermenata xoje ¢y wmznocune ox 1,5 mo 3.8 jenuuuua. Tepmunanau PPO
6nokosu y crpykrypd PPO-PDMS mpernonumepa Cy HMaIi yJiory xoMmatubunmsepa, WTo je
fonpuHeno 60Jb0j KOMIATHOMIHOCTH usmel)y Henomapeux PDMS u nomapHuX ypeTaHCKHX
cerMeHaTa y TOKy CHHTE3e, kKao u nobujamy SPU-a cpenmHUx MONApHHX Maca. [Tocrojame jakux
pojonuuno Besanux C=0 n -NH rpyma yHyTap TBpAHX CCTMeHATa je BOOWIJIO CTBapamby
MukpodasHe cenapanuje kon obe cepuje y3opaka. Mukpogasta cerapanuja ce mopehasana ca
noschapameM cajpikaja TBPMX cerMeHara Koz obe cepuje y3opaka u Ouia je Beha KoJl y3opaka
SQPUNC-a. FTIR amanu3a je MOTBpIWIA MOCTOjatbe M BOJOHHYHHX H XEeMHjCKMX MHTEPaKIHja
mmehy —CH2CH>OH rpyna yHyTap OpraHcKor Moau(HKaTOpa [MIMHE M MONMMEPHUX JaHAld,
ITO je OMOryNHIO MOTIYHY NlenaMHHALH]y TIMHE ¥ T000JBIIAmE TEPMUYKAX, MEXaHHIKUX I
GapujepHIX CBOjCTaBa CHHTETHCAHHX SPUNC-a.

XPS Meperba Cy TIOTBPIHMIIA IPHCYCTBO aTOMa Si na moppiuuau SPU u SPUNC ¢ummosa,
IIITO HAcTaje KAao pe3yiTar MHTpaiuje PDMS 610koBa Ha noBpiMHy duivosa. [IpucycTso Behe
xonmaute aroma Si ma moppmman SPUNC dunmosa yenen A0JaTHX HaHOUECTHIA rIIHHE, j€
BoMII0 10 Behe xumpodobHocTH y3opaka SPUNC-a y omHoCy Ha y30pKe SPU-a.

TGA ananusa je mokasana Ja je TepMH4Ka crabuHocT cunterucanux SPU-a n SPUNC-a
y Hajsehoj Mepu 3aBHCHIIA OJI cafprkaja TBPAMX M MEKHX CerMeHard, a 3aTUM H OJ{ JonaTka
HAHOUECTHI[A TNHMHE. XOMOreHa [HCHEp3Hja U exc(onrpaHo/MHTEPKaTapHa Mopgooryja
HaHOUYeCTUIA TVIHHE je morpHuHena Behoj TEPMHUKO] CTAOHJIHOCTH y30paKa SPUNC-a 3a ~ 10 mo
20 °C y oanocy Ha y3opke SPU-a. AHamu30M DTG kpuBHX je 3aKJ/byd4eHO Ja Ce€ TepMH4Ka
nerpanpamuja SPU-a u SPUNC-ay aTMocdepy a30Ta OJIBHjasa Kao BUIIECTENCHH MPOLEC.



Ha ocoBy DSC Mepema JIeTeKTOBaHE Cy ABE TeMIlepaType OCTaK/bMBamba (01 PPO
GJIoKOBa M aMOp(HHUX IeNoBa TBPAMX cerMeHara), mok ¢y DMTA mepema jerekroBana Tpu
TeMIepaType ocTaksbuBatba (on PDMS, PPO 610koBa 1 aMOp(QHUX IenoBa TBPAMX cerMeHara)
IITO yKasyje Ha mocTojame (pasHo-pa3BOjeHHX JOMEHA y CTPYKTYpPH CHHTETHCAHHX SPU-a u
SPUNC-a. DSC u WAXS ananu3se cy mokasaie jia ce ca opehamem AyKHHa TBPAKX CcerMeHara
uzHay 3 MDI-BD jenunmuie nosehaBajy ¥ BpeHOCTH YKYITHOT CTEIEHA KPUCTATHHHYHOCTH KOX
SPU-a u SPUNC-a ca cagpajem TBpaux cermeHara usnan 40 Mac.%, 1ITO je yjeAHo 3Ha4HIo Jia
Cy OBH Y30pIH CeMH-KpHCTANHHHYHH. Hemro Behu creneH KpHCTaIWHMYHOCTH KOI y30paxa
SPUNC-a y osHocy Ha y3opke SPU-a ce npHITHCYyje HyKIealu)CKoM eeKTy HaHOYeCTHIIa TTIHHE.

Ha OCHOBY MCITUTaHHX MEXAHHYKHX CBOjCTaBa 3aK/bYUYEHO J€ JIa CHHTETHCAHU Y30pPIH ca
HajBehnM cazpikajeM TBP/IMX CeTMEHATa HMajy BelHKE BPEAHOCTH 3aTe3HHX YBpcTohia M MOMyTa
eJIACTHYHOCTH, Ka0 1 CPEIEhe BPEIHOCTH U3yKemha PH Kuaamy. IlocTojame jakux BOLOHHYHHX
Be3a yHyTap TBPIHEX CErMeHaTa Kao M OAroapajyliu crermen MukpodasHe cenapaije cy HMaH
TpecyaH 3Ha4aj 3a MOCTH3akbe A00PHX MEXaHHUKUX CBOjcTaBa cuHTeTHCAaHHX SPU-a n SPUNC-
a. JlojaTak HAHOYECTHIIA TIMHE HA MOYETKY in Situ monuMepusanuje je omoryhuo nobpo
JMCIICPTOBAIGE UECTHIA TJIMHE M Yrpajiby IOJHMEpPHHX NaHaia usMmely exchonmpaHux H
MHTEPKATAPHHX CJI0jeBa IIIMHE, ITO je JOBENO 10 MoboIbIaka MEXaHHIKHX CBOjCTaBA y30paKa
SPUNC-a.

SAXS Mepema Cy MOTBp/MJIA 1a CHHTETHCAHH IONHMYpEeTaHH MOCENyjy MHKpodasHo
pasaBojeHy Mop(OJIOTH]y, IpH YeMy ce ca noBehamem cajpiaja TBpAHX CerMeHara y y3opuuma
niosehapano u Meljynomencko pactojame ox 13,7 no 17,2 nm.

Murpanuja PPO-PDMS cermenara Ha NOBPIIMHY MOTHMEPHHX (PHIMOBA j€ HOBOAUIIA /10
nosehama xuppodobuocTn cuatetHcannx SPU-a u SPUNC-a. HexBanubHBOCT IOBpIIMHA
CUHTETHCAHMX IIOJMMEPHHX (HIMOBa je TOTBpheHa HM3MEPEHHM BPENHOCTHMAa KOHTAKTHHX
YIIIOBa ca BOOM Koje cy 6une usmehy 89,0° u 103,3° xox ysopaka SPU-a u usmeby 90,9° u
106,8° xox yzopaka SPUNC-a. M3y3eTHO HHCKe BPEIHOCTH ancopIIMje BOJAE yKasupaje cy Ha
BHCOKO XuapodoOHe marepujame, 4uja je XuapoQoOHOCT 3aBHCHJIA Tpe CBEra OJ cacraBa
y30paka U Koja je Takolje moBehaHa ca JOJATKOM HAHOYECTHIA TNMHE. BeoMa HHCKE BPEAHOCTH
c00o/(He TTOBPIIMHCKE €HEPrHje Cy JjOII jeJHOM IOTBPAMIE BHCOKO XHApo(oOHy mpHpOILy
nospumna SPU n SPUNC ¢dunmosa. CnoGozHa MOBPIIMHCKA eHepruja je Onna HajHHKa KOZ
SPUNC-a ca BeJHKHM cafp)KajeM MeKHX CcerMeHara, a Koja HacTaje Kao pesyJirar HHCKe
MOBpPIIMHCKE eHepruje W murpauije PDMS 6Giokopa Ha mOBpIIMHY ()HIMOBA, alH nosehane
KOHIIEHTpaIHje aroMa Si Ha IOBPIIMHM YCJIE I0/IATHX HAHOYECTHIIA IIHHE.

Ha ocroBy SEM 1 AFM cirika je 3aKk/bydeHo Jia o0e cepuje y3opaka rnocenyjy ABodasHy
MHKPOCTPYKTYpPY YCNed MOcTojama MukpodasHe cemapanuje usmely dasa TBpAHX M MEKHX
nomena. SPU 1 SPUNC cy mOKa3HBaIM XETEPOTEHH KapakTep KOjH je OMO H3PAKEHHJH KOI
y3opaka ca BefiuM cajpixajeM TBPAMX cermeHara, anu u ko ysopaka SPUNC-a y onHocy Ha
ysopke SPU-a ycnen Beher cremena mukpodasHe cemapauuje. SEM anannsa je moxasana
XOMOTeHy JHCIep3Hjy HaHouecTHla riuHe y crpykrypu SPUNC-a. AFM ananusa je moxasana
la ce XparaBocT IIOIpeuHux npeceka ysopaka SPU-a u SPUNC-a mosehasana ca noseharmem
cazipykaja TBpJMX cerMenata u aa je Omna Beha xom SPUNC-a, 300r JoOaTKa HaHOYECTHIlA TJIHHE
¥ opraHH3alije TBPAMX cerMeHaTa y Mano Belie JOMEHe, KOjH HacTajy yClel HyKIealjcKor
edyexTa HaHOUECTHNA IUIMHE. JIOMEHH TBPAMX CerMeHaTa cy Koj ysopaka SPU-a Ommn Benuuyue
on 0,09 mo 0,20 um, 1ok cy kox yszopaka SPUNC-a 6unu Behn u pena Bennunne ox 0,22 no 0,28
um. TEM ananuza je Takolje MOTBpJMIA XOMOTEHY JMCHEP3H]y HAHOYECTHLA [JIMHE YHYTap
crpykrype SPUNC-a. ¥V crpykrypu SPUNC-a nHaHouecTHle IJIMHE CY MOCEJOBAJE€ MEIIOBHTO
excqonupano/maTepKanapay Mopdonorujy, ca BehuM 6pojeM oHMX Koje Cy excdonupane
(pasmucrtane) MopgoIoruje.



B) Ynopenna anannsa pesyJiTaTa KaHQMJIATA €A Pe3yJTATHMA H3 JIMTEPAType

Cranna mnortpeba 3a HOBMM CErMEHTHPaHHM [OJMYPETAHCKHM MaTepHjaluMma ca
11000JpIIaHHM CBOJCTBHMA j€ JIOBeJia JI0 yrnoTpebe pasiMuyuTHX MaKpOAHONa Kao Aelia MEKHX
cermenata. Crora ce y HOBHje BpeMme, 3a cHHTe3y SPU-a yMecTO KJIAaCHYHHX TONHETAPCKHX H
IMOJIHECTAPCKUX MAKpPOJMOJIa KOPHCTE NOMH(JUMETHICHIOKCAHCKH) MAaKpOAMONH Kao MEKH
cerMenTH. OBa BpcTa CErMEHTHpAaHUX IIOJTHYpETAaHCKHX elactomepa Ha Oasm PDMS-a je
TIPUBYKJIA WHTEPECOBAKE HAY4YHE U CTPy4HE jaBHOCTH 300r moryhe xoMOHHANMje OMIMYHHX
CBOjCTaBa TONHypeTaHa ca jenHe u PDMS-a ca jpyre crpane. ITonnyperanu o6e36elyjy mobpa
MeXaHHyKa cBojcTBa, Jok PDMS  wmaxpomuwonun  moGoseinaBajy  OGHocTabHIHOCT H
Ouoxomnarubaaoct SPU-a. ITopex Ttora, PDMS makpomuonu Ttakohe o6e3belyjy omimyna
TEPMHUYKa ¥ OKCHIATHBHA CBOJCTBA, HUCKY MOBPIIHHCKY €HEPTH]y, oTnopHocT Ha UV 3payerse,
BENHKY XHAPO(OOHOCT, XeMHjCKy MHEPTHOCT, OGPy TacHY IPOIYCT/BHBOCT H OJCYCTBO GHIIO
KaKBe TOKCHYHOCTH KOJ CHHTeTHCcaHuX SPU-a.

MebyruM, Hajpehn nmpobiem npumukom cuuteze SPU-a je BeaMKa pasiuKa ¥ XEMH|CKO]
npuponu usMehy Hemomapuux PDMS makpopmona ca jemHe W MONAPHHX YPETAHCKHX
KOMOHOMepa ca Apyre cTpane. [la Ou ce npepasuinao oBaj npodirem i gobunu SPU komomumepn
BEIMKHX MOJIApHMX Maca a caMHM THM M J0OpHM MEXaHWYKHM CBOjCTBMMA, HEOINXOIHA je
ymotpeba cmewme wmakpojuona (PDMS/momumerap) mmu tpubnok monuerapckor-b-PDMS-b-
ITOJIHETAPCKOr MAaKpoauoNia, Koju y cebu moceayjy mnonmerapcke u PDMS 6nokose. V
JIUTEPATYPH j€ NMPHKA3aHa CHHTE3a CETMEHTHPAHHUX IOJIHYpea KOMOJHUMEPH BETMKHUX MOJAPHHX
maca Ha Oasu cmeme PPO/PDMS wmakpomuona mnomohy TpocTemeHe mnonuMepusanuje y
pactBopy. PPO Makpoanon je MHKOPIIOPHH y CErMEHTHpAHE IOJIMypea KOHoJuMepe Ha 06asu
PDMS ca mmmeMm jga ce moOosbluajy MeXaHHuUKa CBOjcTBA y mnopeliemy ca mommypea
KomojuMepuma camo Ha Oasu PDMS-a xao Mexor cermeHTa. YHopemo ca HCTPayKMBaIbeM
IPUKA3aHUM Y OBOj JHCEPTAlMjH CHHTETHCAHH Cy NOJIMYPETAaHCKH KomojumepHu Ha 6asu PPO-
PDMS tpubnox xomomumepa (Mn 2840 do 4460 g mol') mBocrenmenoM monuMepu3anjoM y
pactomy. Ymorpebom PPO-PDMS mpernomimMepa (Cau4aH ca IPETIONMMEPOM KOjH  j€
yHnorpebJbeH y 0BOj JUCEpaTIHjH) ca pasmnuuTiM ayxunama PPO 6iokoBa, je mokasano ga PPO
GroxoBH ca mpoceurHom My od ~1000 g mol”! monpunoce 60/60j KOMMATHGHHOCTH TBPAMX H
MEKHX CerMeHara, a CaMHM THM BOJe M 10 00JpHX MexaHHYKHX cBojctaBa SPU-a. Y oBom pany
3a CHHTE3Y SPU-a  je Kopuinhex 0, - AUXUAPOKCH-TIONH (T POITUIIEHOKCHT)-b-
O (JUMETHICHIOKCAH )-H-N0MH(IIPONHICHOKCH) MaKPOAHON KOjH CaAp)KW TEePMHUHAJIHE
nomu(npormneHokeunne)  (PPO;  Mwwmr=991 g mol') 6Grnoxose u  uenTpamnu
nomu(umetHcHnokcanckn) (PDMS; Manmr=1080 g mol™) Giok. Ha oBaj mauun, monuerapcku
TEPMHHAIHK OJIOKOBH HMMajy yJIOry KoMmmaruOuinmzepa u3Mehy TIONApHHX —YpPETAHCKHX
KoMOHOMepa K Henonapaux PDMS Makposuona, mro y 3HaTHOj MepH ojakinasa cuaTesy SPU-a.
Y osoj mucepranuju, SPU xonomumepu Ha Gasu PPO-PDMS cy CHHTETHCAHM JBOCTENEHOM
nonuaauuujom y pactsopy. Kombunauja PPO u PDMS 6nokosa omoryhasa no6ujame SPU-a
ca BUCOKOM XupodoOHORy M OJIMUHHM TepMHYKHM CBOjcTBHMA. [lopen Tora, HCTpaKuBarmba
Cy mokasama Ja ynorpeba pasmmuutux PDMS makpojuona o6esbelyje BHCOK cremneH
MHKpo(asHe cenaparnuje, Koja je HeONXOo/Ha 3a MOCTH3ake N0OPHX MEXaHHUKHX cBojcTapa SPU-
a. Tako u cunrerucanu SPU xomomumepu Ha 0asu PPO-PDMS-a moceiyjy BHCOK CTeleH
MukpodasHe cemapamje ¥ moOpa MexaHHYKa CBOjCTBA 300T 4era MOI'Y MMaTH IOTEHIIHjalHy
IIPHMEHY Kao eJacTOMEpPH, BOJOOTIIODHH IpPEMa3sd M Kao pa3HW OHOMaTepujaln y METUIIHUHH.
IIpucyctso PPO-PDMS mnpernonumepa y crpyktypu SPU ponpureno je Behem cremenmy
MuKpo(asHe cemapanuje u3Mel)y cermenara u GoJbMM TEPMOMEXAHMYKHM, MEXAHMYKHM MU
MOBPLIMHCKMM ~ CBOJCTBMMA CHHTETHCAHHUX IOJHypeTaHa y mopeljemy ca NperxomHo
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CHHTETHCAHHM KOIOJMMEpHMa Ha 0asd eToKcumpomun-TepMuHupanor PDMS kao mexor
cerMenTa, 00jaB/beHUM Y JTUTEPATYPH.

Iopen Tora, y mociease Bpeme ce 3a jour Beha nobospiuama CBOjCTaBa nonHypeTchxnx
KONOJIMMEPa KOPHCTH JI0JaTaK Pa3sNM4MTHX YCCTHIA HAHOMETAPCKUX BEJIMYHHA LWHanonynunraya“
y TNONMypeTaHCKy Marpuiy. Y HayyHOj JHTepaTypd 3a IpHNpeMy IOIHYPETaHCKHX
Hagoxommosuta (SPUNC-a) ce KOPUCTE pasHH HAHOMYHHOL, Mel)y KojuMa ¥ IpHpOJHA IJIMHa
(CITOjeBUTH ANYMOCHIHMKATH), ON KOjHX je Hﬂ_}SaCTyHJBGHH_]H MOHTMOPUJIOHUTHH THII TJIHMHE.
Jeman of KJbyuHHX 3axTesa 3a mpumpemy SPUNC-a je kako mocTihi xOMOTeHy IUCTIEP3H] Y
[IMHE yHyTap NOJNHYpPETAHCKE MATpHLle, LITO je BeoMa TemKko rmocrTuhu 300r IHHXOBE
nexomnarubunuoctu. Kox ,I[OGH_]EIH:H opux SPUNC-a, mum je moctulin U exchonupany
(pasmucrany) mop(oJOrHjy TIJIHHE jep CE Ha Ta] HAYMH nosehaBa wuHTepakija H3Mehy
MONMMEpHHUX JlaHaua v HanodectHua raune. CpojetBa SPUNC-a ce yriaBHOM o00JbIIaBa]Y
NIOIATKOM MaJuX KOJMMYMHA IIIHHE, y oncery oj 1 mo 5 mac.%. Ha oBaj HayuH ce 00aTHO MOTY
nofoJbIIaTH 6apnjepﬂa TepMHUKa, MEXaHHYKa H MoBpiHHCKa cBojctBa SPUNC-a y omHOCy Ha
nonasHa cojectBa SPU-a. IMonmyperaHCKH HAHOKOMIIO3HTH Ha 0asu MOJH(TIPOMHJIEHOKCH A )-b-
TTONMH(IUMETHIICHIIOKCAH)-b-MOMH(IIPONHICHOKCHHMX)  TPUOIOK — KONOJIMMEpa Kao  MEKHX
cerMeHaTa ca OPraHOIJIHMHOM [0 Cajid HHCY CHHTETHCAHW M KapaKTepPUCAHH Y JIMTEPATypH.
I[lokasaHO je Ja TepMMuKa, MexaHmdka u OapujepHa csojcrBa SPU-a ce mory noboJbLIaTH
XOMOT€HOM JIMCIIEP3HjOM HAHOYECTHIIA [NIHHE YHYTAp MOIHYPETaHCKe MaTpPHLIE.
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) 3akbyuaxk KoMHCH]e

Ha ocHoOBy mperneja JOKTOpcke aucepTanuje kanaunata Mpana Credanosuha, MacTep
xemuuapa, Komucuja je 3akspydmia Ja oBa JHCEpTallija NpeACTaB/ba OPHUIMHANAH HayYHH
JOTPHHOC CHATE3H W KapaKTePHU3allHjH ITOJHYPETAHCKHX KOIIOJMMEPA H HOBHUX MOJIHYPETAHCKHX
HAHOKOMIIO3UTa (ca OpraHOMOJM(MKOBAHOM TIHHOM) Ha 0a3d HonH(MPONHIEHOKCH)-
oK IMMETHICHIIOKCaH) Tpubinok mpermonumMepa. OcTBapeH je JAparoLEH JONPHHOC Y
H3y4yaBamy YTUIAja CACTaBa M CTPYKTYpPE MOJIMYPETAHCKHX KOIONMMepa Ha (PM3MUKO-XEMH]CKa
cBOjcTBa M MOPQONOTHjy OBMX MONMMepHHX Marepujana. Taxole, 3Ha4yajaH HONMpPHHOC je
OCTBAapeH y MCIMTHBAKY YTHIIAja IUCIEProBarba HAHOYECTHIA IJIMHE Y IIOJNHYPETAHCKO]
MATpPHIM Ha TEPMHYKA, MEXAHMYKA W TIOBPLIMHCKA CBOjCTBA OBHUX IMOJNMMEPHHX MaTepHjana.
IlonuypeTancKu KOMOJHMEPH H FHbHXOBH HAaHOKOMIIO3HTH Cy IIOKa3sHBalH 3a[0BOJbaBajyha
TEPMHYKA, MEXaHWYKa W TOBPIIHHCKA CBOjCTBA, Koja Cy MHOJATHO IOOOJBLIAHA KOJI
MOJIMYPETAHCKUX HAHOKOMITO3HTA, & KOja Cy HEOMXOJHA 3@ HbUXOBY IOTECHLHjaHy IIPUMEHY Kao
eJ1acToMepa, BOJIOOTIIOPHUX TTpeMasa Ml Kao OuomaTepujana.

M3 moxTopcke jaucepraiuje 0 caia cy o0jaB/b€HA [Ba paja y BPXYHCKHM YacCOIHCHMA
MeljynapoaHor 3Hauaja, jean y yaconucy meljyHapoaHor 3Hauaja, Kao H YETHPH CaoIITEeha Ha
MeljyHapomnuuM u qoMaiuM cCKynoBHMa.

Kommcuja cmatpa ma mokropcka muceprandja Mpana Credanosuha, macTep xemuyapa
moji HasuBoM: ,,CHHTE3a H KapaKTepH3aUHja MMOJHYPEeTAHCKHX KomoJiHMepa Ha 0asu
noan(npomuieHokcun)-block-nonu(aumermicniokean)-block-monu(nponuieHOKCHAa) M
IbHXOBHX HAHOKOMIIO3HTA €A OPraHoMoJu()MKOBAHOM TJIHHOM® MOCEIyje CBE EJIEMEHTE
noTpebHe 3a IOKTOPCKY AucepTauujy M mnpeiaxe HacraBHom-HayuHoM Belly Xemmjckor
(axynrera ja MpUXBaTH OBaj H3BelnTa] U omoOpH onbpany auceprauuje npex Kommcmjom y
HCTOM CacTaBy.

VY Beorpany, 13. 11. 2017.
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