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YHUBEP3UTET Y HOBOM CAJTY OBPA3AII 6.

TEXHOJIOIIKU ®AKVJITET

N3BELITAJ O OHEHHU JOKTOPCKE JJUCEPTAUMJE

1 ITOJATIH O KOMUCHJIN

. HdaTym u opras Koju je MMEHOBaO KOMHCH]Y
20.05.2011. roanse, HactaBHo-HayuHo Behe TexHONOMEKOT daxynrera y Hosom Cany

Cacran KOMHCHjC Ca Ha3HAaKOM WMCHa W Mpe3HMeHa CBaKoT 4YjlaHa, 3Barba, Ha3zHBa YK€ HaydHe

06racTy 32 KOjy je u3abpan y 3Bare, 1aTyma n3bopa y 3Bame H Ha3uB dakynTera, ycTaHoBe Y K0j0j
j€ WIaH KOMUCH]e 3armocen:

1. ap Hparoc:as Crousbkosuh, pe1oBHU npodecop, TpeaceaHux koMucHje

Yxa Hayuna o6ract: CHHTETCKH NONMMEpH,
Harym uzbopa y 3same: 17.02.1999. romgune
Texnonomku ¢akynret, Hosu Can

2. ap Pagvuna Pagnuesuh, sanpennu npodecop, Mentop
Vixa HayuHa o6nact: CHHTETCKH ITONMMEpH,
Hatym n3bopa y 3same: 24.07.2009. rogune
Texnonouku dakyarer, Hosu Can

ap Japocnasa byauHeku-Cuvenanh, petosru npogecop
Vika HayuHa 061acT: CHHTETCKM ITONHMEPH,

Hatym usbopa y 3same: 17.10.2007. roaune
Texnomomku daxynrer, Hosn Can

4. ap Munena Mapunosuh-Llunuosuh, HayuHU caBeTHUMK
Vika Hayuna o6:1acT: IToMuMepHY HAHO-KOMITO3HTH,
Hatym u36opa y 3Bame: 30.03.2011. roantxe
VIHCTUTYT 32 mykneapHe Hayke ,,Bunva®, Beorpaa

II  ITOJAIIM O KAHJUJIATY

1. Hne, uMe jeIHOT poauTesba, pesnMe:
Mupjana, L{sujan, Josrauh

2. Jlatym poletsa, OIMIITHHS, JpKaBa:
17.10.1981., Maxcumup, 3arpe6, PenySnuxa Xppatrcka

3. Hasup QaxynTera, HasuB CTYAMjCKOr MporpaMa QMMTOMCKHX aKaLeMCKUX CTyAWja — MacTep u
CTEYEHH CTPYYHH HA3UB
Texnonowkn daxynrer y Hosom Caiy, CHHTeTcku MoAuMepH,  [unnoMupand  Hixemep
TEXHOTIOTHje

4.

T'onnna ynuca Ha T0KTOPCKE CTYAM]e U HA3HB CTYARJCKOT nporpama A0KTOPCKUX CTyauja
Hlxosncka roguna 2007/2008., UnskemepcTBo MaTepujaia




5. Ha3us pakyntera, Hasus Marucrapeke Tese, HayyHa 00acT B 1atyM onbpaHe;

6. Hayuna oGiact u3 xoje je cTeueHO akamemMcKo 3pathe MarucTpa Hayka:

I HACJOB JOKTOPCKE JIUCEPTAIUJE:

HpO_] CKTOBdAlLE CTPYKTYpE IIpeMasa Ha 0a3u KIaCHUHUX H XMIIeppasrpaHaTUux ailkuaHUX cMoaa

1V HPETJEN AOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Hoxropeka auceprauyja je Hanucara jacHo 1 IPETTIENIHO U calpu ciedeha nornassma:
VBoa (ctp. 1-2)

Teopnjckn aeo (ctp. 3-74)

Excriepumentainm aeo (ctp. 75-98)

Pesynraty v muckycrja (ctp. 99-193)

3axspyyuiu (ctp. 194-198)

Jluteparypa (ctp. 199-205)

Ipunosu (c1p. 206-215)
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Pajx canpxu 215 crpana A4 dopmara, 151 CuKy, 46 tabena w198 nutepaTypha uurata. Topen
Tora, y aucepTauuju je aara Kipydna moxymenTauujcka HH(OPMANH]a Ca H3BOJOM Ha CPICKOM U
CHIVICCKOM JE3HKY, V CKIAMY ca BakehuM 3aKOHCKUM NpoNHCHMa.

V  BPEIHOBAME NMOJEAUHNX JEJIOBA 1OKTOPCKE JUCEPTAUNIE:

Y npsom mornasmy aumcepranuje, Ysop, WCTAaKHYT je 3Hadaj TNpOyYaBama yMpEKeHHX
MOAMMEPHUX MaTepujana, 110CceGHO Tpemasa KOjM HacTajy Ha OCHOBY jelHE WM BuIle BpCTa
npekypeopa. Harnameno je aa je cTsapame duiMa npemasa YMpeXaBambeM NpeKypcopa CIoxKeH
npouec. PasymeBaibe MeXaHH3Ma M KMHETHKE HACTAjarba, Kao 1 CTPYKTYpe HOIMMEPHE MpEKE je
W3Y3€THO BAXHO, Jep MCTH ofpehy]y koHauHa cBOjcTBa duaMa npeMasa, a THMe W nojapyuje
npuMene. McTakHyTo je fla alkmile cMOIE IpencTaBibajy Haj3HAYajHUjy TPYHY CHHTETCKUX
CMONIa KOje CE KOPUCTE Ka0 BE3UBO y NpeMasuma. JeqaH o1 LUJbeBa pana Ono je cuHTe3a
KIACHYHUX M XMTCPPasTpaHAaTHX allkWia Ha OCHOBY PHUHHOTHE KUCENMHE, Kao npeKypcopa
npeMasa. Harnameno je na je nocebHa naxmwa nocsehena CUHTE3M U  yMpeskaBaiby
XWNEPpasrpaHaTiX aTKWIHIX CMOJIA KOje HMajy 3HATHO HHXKY BUCKO3HOCT y OJHOCY Ha KJTaCcHUHe,
Na Ce NPUMEHOM TUX CHCTEMa MOIY JOOHTH IpeMasd ca MajiuM CaapxKajeM OpraHCKUX
pactBapaya. MCTakHYTO je 1a je OCHOBHH Lwb oOBe Aucepraunje 640 Ja Ce M3yUdABAEM
YMpeXanarba CMellla CHHTETHCAHUX aTKHAA M METAMHHCKHX CMONA PasiHduTe byHKIMOHATOCTH
Kao mpexypeopa, aohe 10 KerbeHOT cacTaBa U CTPYKTYpe Marepuiana 3a MPUMERY Y MHAYCTPHIH
Goja M naxoma, 0OZHOCHO Aa ce mpoHale KopestauMja u3Mehy CTpyKType mpemasa W CBojcTasa
UCTOT.

Ha nouerky nornasma Teopmjcku neo nara je nedurnumja, cacrtap n npumena MpeMa3sHux
cpencrasa. IloceGan Haracak je Ha BEIMBHMM CPENCTBHMA, Kao Haj3HAYajHHj 0] KOMITOHEHTH y
TpeMasy uuja je ynora la CTBOPH 4BPCT AN TpeMasa. Har je kparak omuc U Ipyrux cacrojaka
TpeMasa; TMHTMCHATa, TYHWIA, pacTBapadd, NOMONMEX JofaTaka, Kao M MeToa HaHOoLIciha
MpeMasHiX cpeactasa. Harnatien je 3navaj passoja ekonoWKK MpUXBAT/bUBHX npemasa. 3aTuum je
ACTABHO ONUCAHA CHHTE33, [OAENA W NPUMEHA KIACHYHHX alKUAHMX cMmona. Jlar Jje Kpatku
TpUKas MeTaMHHCKUX cMmona. McraknyTo je ma cy ankumme cmone Haj3HavajHuja TpyTa
CUHTETCKUX CMONA KOje Ce KOPUCTE K40 BESHBO y Tpemasuma, Y NPaKkcH ankuAH ce 9ecTo
MOMHUKY]y ca IPYTMM CMOjIaMa, Hajuelthe aMUHO cMONaMa. AJKHIHE CMOTe y KoMOMHanuju ca
MEJAMUHCKUM 1ajy UAMOBE Tipemasa Koje KapaxTepuiny nobpa enacTuuHocT (3axpasbyjyhn
AIKHAHO] CMOTH) M OTHYHA XEMUjcKa OTHOPHOCT u TBpAoha (36or mpuCcycTBa MenaMuHCKe
cmosie). OGjammeno je cTaparbe dbHIMa mpemasa (BUSHUKEM B XCMU]CKUM ,,CYIIEHEeM”, OIHOCHO
YMpexkasameM cMona. Hasoan ce Gpojwa nuteparypa y kojoj ce usyvasa MOTYRHOCT mpuvene
YMPEXKERHX ,,HECYUIHBUX® U ,,CYIIHBUX' aNKHIAHUX CMOJa Kao NIpeKypcopa OAHOCHO BE3HBHHUX
cpeicrasa y npemasvma. CaBpeMEHO (IPOJeKTOBAME yMPeKeHHX Marepujata He MOxke ce




3aMHCINTH §e3 IOTHMEPHUX MPEXa, TAako Ja je IHX0BO MPOYYABAalbe O CYNITHHCKE BAKHOCTH 34
[IPOjEKTOBAKE HOBUX MaTepujaia. Kasauaar je 36or tora mao puKa3z MnocTojelinx Teopuja o
HacTajatby TOIUMEPHUX Mpeka, Koje ¢ MOTY JIOBECTH Y Be3y ca CBOjCTBHMA Mpexa Ha OCHOBY
AIKMAHMX cMO:a. Harnammero je ma uako ce yMpexkaBaihe YMCTMX alKia M CMellda ankiua ca
aMMHO CMOJIaMa JOCTa UCTPaKyje, peakliHje KOje ¢e OAUrpaBajy TOKOM YMpPeKaBaka, OQHOCHO
Be3a M3Mehy TMX peaKuuja M CTPYKType M CBOjCTaBa IpeMasa, HUCY JIOBOJHHO HCTPAKEHH H
NPOTYMaueHH, 360I CJIOKEHOCTM OBHMX CHCTEMA. 3aTHM Ce omucyje onpehuBaEe KUHeTHUKHX
mapameTapa peakiMje ywmpexkaBarba MeTOIOM Jn(epeHUMjaiHe CckaHUpajyhe KaJlopuMeTpuje
(DSC), ca nocebHUM Harl1ackoM Ha U3y4aBarhe KHHETHKE VMPEKaBamha MeTo1aMa M30KOHBEp3Hje.
Takohe, y Teopmjckom meny IaT je ONWMpaH TpHKA3 CHHTE3E W CBOjCTaBA JCHIPHUTCKUX
NOJMMEpa Y KOje Clajajy W XUNeppasTpaHaTh alkumd. Jar je neTabaH Tperief duTepaType v
KOjoj je OMMCAHA CUHTE3a ¥ MOIM(UKAUM[A XHIEPPA3rPaHATHX HOIMMEPA  PA3NUUMTUX
reHepallvja, y wwby jpobHjama MaTepujaza CelMGOMUHMX CBOjcTaBa 3a pasHe HameHe. Y
TEXHONOTHjH ANKMIHUX TpeMa3a 3HA4ajHO je €4 eKOJOWIKOT CTAHOBUINTA IITO BHITE CMAFHTY
KOIMMHE OPraHcKuX pacTBapada. McTakHyTo je na ce 360T Tora MOCIENMX TOAMHA paiBHjajy
XWTEPPAsTpanare alKHIHE CMOIE, KOje HMMd]y Mamy BHCKO3HOCT y ONHOCY HA KIACHYHE
NPHOMIKHUX MOICKMX MACa, a IPEeMasd Ha OCHOBY IbUX MMajy U3BaHpPeNHa CBOjCTBA. YBOhemem
Pa3HuX KPajIbHX (YHKIHOWATHUX Ipyma y Te cMode oMmoryhyje ce Jobujare duIMa Tipemasa
Pa3IVHUTE TYCTHHE YMPEKEHOCTH, OIHOCHO HPOJEKTOBAMLE MATEPH]aNa XKeTheHHX CBOjCTaBa.

Y EKCepHMeHTATHOM [Jely TOHOBILEH je UMb pala W AaTe OCHOBHE KapaKTepUCTHKE
KOMIIOHEHATa Koje cy KopuinfieHe 3a CHHTE3y W yMpemasame aTKHAHWX cMola. Kammunar je
ACTAHO  OMMCA0 [OCTYNKE M METOAE CHHTE3c M  KapakTepHiaudje KI1aCH4HMX M
XWIeppasrpanatnx ankuia. CHHTETHCAHC aNKHIHE CMONC Cy KapakTepucade onpehuBambeM:
cazpiaja XMAPOKCHITHMX U KapOOKCHIHHX TPYTA XeMMjCKHM MeTodaMa, BHCKO3HOCTH nomohy
POTALMOHOr BHCKO3MUMETPE, CPelbUX MOICKUX Maca M ISHXO0BE DACTIONENe rel HPOMyCHOM
xpomatorpapujor  (GPC). Crpyktypa cMona noTephena je  meTomom nH(paupBeHe
cexTpockonuje ca Pypujesom Tpancdopmauujom (FTIR). Takoe, HadpojaHe cy W omucane
pasIMuMTe METOAC KOje Cy TPUMEICHE 33 H3yYaBarhe YMpPEXABABA CMella ATKHIHWX H
METaMHHCKUX CMOJIa, Kad M OHE 33 OpehuBabe CBOjCTABA YMPEKEHUX CMEIla CMOMNd, OAHOCHO
¢unmosa npeMasza. OmucaHo je u3yuaBame yMpexkasama cyMema cMola DSC MmeTojoM, FTIR
CTIEKTPOCKOMU]OM, PEOMETPHjOM, Kao W ompehuBameM cajipxaja reia MeTOLOM eKCTpaKUHje.
Objawren je nocTynak oxpeluBama TOILIOTHHX CBojcTaBa nobujennx GuiMoBa Npemasa
METOIOM TepMorpasumeTpujcke anamise (TGA) u DSC MeTonOM, Kao M NpHMeHa JTHHAMUYKO-
Mexanudke aHanuse (DMA) 3a  oapehupame BuckoenacTMuHmX  cBojcrasa w TyCTHHE
yMpexxeHocTH (uiyoBa. Y Excmepumentanvom gedy je nar deTashaH OIHC CTAHAAPIHUX
MeToda Koje cy kopuuhene 3a ozmpehusarme TBpaohe, €1aCTUUHOCTH, OTIOPHOCTH Ha yaap,
NpHakakea, Ccjaja 1| XeMUjcKe OTIOPHOCTH YMpewkeHuX (GUIMoBa IOpemasa. Bemkn 6poj
CKCHCPUMEHTAIHMX METOIa FOBOPH O CBEOOYXBATHOM HPHCTYIY INPOjeKTOBAmAa CTPYKTYPE W
CBOJCTaBa YMPEKEHUX MATEPHjala 3a IPUMEHY Y IPEMa3HIM CPeNCTBMMA.

ITornapme PesynratH M AMCKyeHja cacToju ce on aBa jgeia. Y OBOM NOT1aBJbY JOKTOPCKE
AucepTaLyje jaCHO W NPErIENHO Cy NPHKA3AHH M IUCKYTOBAHH MHOTOOPOJHH pe3yiTaTH. IpBu
Aeo oOyxsata — pesyiTate W JMCKYCH]y 3a KIacH4He amkuiHe cMofe. Jlate Cy ocHOBHe
KApaKTEPUCTHKE CHHTETHCAHUX KIACHYHMX allkhia Ha OCHOBY PHMUMHOIHE KHcenvHe. HarnameHo
je [a Cy CHHTETHCAHHM QIKHIM MMATH BHCOK CAAPKa) XMAPOKCHIHMX [PYII, 1ITO je moroaHo 3a
yMpexasarbe cMonta. KaHanaaT je JeTalbHo U jaCHO U3NOXKHO Pe3y.ITaTe H3yyaBara yMpekaparma
CMellla  aliKujia W MelaMHHCKMX cvonma. Ha ocnoBy mobujennx FTIR cnektapa cmewa
ankui1/MeNTaMHHCKa cMoNa TIpe M TTocse yMpekaBarba NPeTHoCTaBLeHo je 1a TOJIMMepHa Mpexka
HacTaje TPBEHCTBEHO XeTepOTIONMKOHACH3AWMjOM KOja €& OIHIpaBa npeko GyHKUHOHATIHUX
rpyna cmoia. Ha ocHoBy nobujennx DSC kpuBa ympexaparba aHaTu3UpaH je yTHllaj BpcTe
AJIKHIHE W METaMHHCKE CMOIIE Ha GP3UHY M TeMIepaType yMpekasarba cmema cMoa. 1Ipimvenon
METOJA M30KOHBEP3MjC H3pAuyHATE CY €HEPruje aKTUBALMjEC YMPEXKABAA M IMCKYTOBAHA
3aBHCHOCT HCTHX Ol TIPHBUIHOTL CTeMeHa pearoBama. KaHIMIaT je Moka3ao J1a ce MpiMeHoM
Ozawa-Flynn-Wall  vomema u30kOHBEp3Wje MOTYy H3padyHaTH  KWHeTHYKH TapamMeTpu
yMpexKasarma CMOJIa y H30TEPMHUM YCIOBHMA, KOPHITREE:EM CaMO eKCTIepUMERTATHUX pes3y.ITaTa
J0GHjeHHX Yy IMHAMHMYKMM YCIOBMMa yMpexasarba. [IpHKasaHa je W IHCKYTOBaHa 3aBHCHOCT
capyaja rea y yMpeskeHHM Y30pUHMa 01 BpeMeHa H TeMIepaType yMpexkasarma. JleTamno cy




TIPHKA3AHU Pe3ynTaTH HCTIHTHBA:A TOIVIOTHE CTAGHAHOCTH M AMHAMHUKO-MEXAHHYKOT HOHALLAIbA
YMpeKeRMX ¢uamoBa npemasa. Omucano je oapehusare TYCTUHE YMPEXEHOCTH (uaMoBa
l[peMasa Ha OCHOBY MHHMMATHE BPEAHOCTH MOJyNa cadyBaHe eHeprije y TLTaTOy TYMOJIHMKOT
nonamtama. O0jalmbeH je yTHLa) BpeTe ¢Moila Ha TOMIOTHE | dusnKo-MexaHMUKA CBOjCTBA, KAo
M XEMHJCKY OTIODHOCT YMpex)eHux mnpemasa. IToce6Ho je narnaulena aoGujena Kopenaluja
usmely TBpaohe mpemasa ompeljere MeTONOM KIATHA M Mony1a usryGibeHe eHepruje Ha coGHO)]
TemMnepatypu (oxpefenor n3 DMA nujarpama) kao Mepe BUCKO3HOT OAroBopa Marepujana. Jpyru
Je0 TIOT1aBIba Pe3yaTaTu W AHCKYCHja calpki pesyaTare 3a XHMeppasrpaHaTe alkHIHE cMole.
Hate cy OCHOBHE KapakTepHUCTHKe CHMHTETHCAHUX XUIEppasrpaHaTUX [0IMECTapa NIPBe U ApYre
TeHepaluje, Kao W XHIleppasrpaHaTHX a’TKWaa NpBe W Jpyre  TeHepalldje J0GH|eHHX
MOIHQHUKALMjOM  XMIIEppasrpaHaTHX [OTMecTapa PULMHOIHOM  KHCenuHoM. [locebHo je
HarmanleHo Aa Cy AoOHjeHe XWIleppasrpaHaTe cMole uMane 3HAYAJHO HMXKE BUCKO3ZHOCTH HEro
RITACWHYHI ajIKHIM NPHOMDKHUX MONCKUX Maca, WTo oMoryhyje YIoTpedy MawHX KOJTUYMHA
OpPTaHCKMX  pacTaBapaya M NOOHjare CKONOWIKH  MpUXBATILHBHX npemasa.  Jarte cy
KapakTCpUCTHKE  XWIEppasrpaHaTe alkuiHE CMONE Koja je Aobujena  Momudukammjom
KOMEPLHMjaIHOT XMIeppasrpaHaTor Mmonuectpa HETBPTE TCHEPAUWje PHUMHONIHOM KHCETUHOM,
Kanaupar je aeTamHo M jacHO H310%KHO pe3yiTaTe H3yyaBama yMpekaBawa cMelia
CHRATCTHCAHUX XWIEPPasTpaHaTHX allkiaa B METAMHHCKIX CMOJa. 3607 COKEHOCTH CTPYKTYpe
XMIEpPasrpaHaTHX CMOIA METO/le HM3OKOHBEP3Mje HUCY MOrOIHe 3a H3Yy4aBakhe KUHETHKe
yMpeKaBarka CMela CMOJIa, BEN Cy KMHETHYKM fapaMeTpy peakiija onpehuBanu MeTomoM
Freeman-Carrolla-a. ITprkasann cy u 1uckyToBany PE3YNTATH PEOMETPHjCKOT onpehuBama Tauke
reila ¥ OPUBH/IHE CHEPIHje aKTHBAllMje YMPEKaBamba CMella CMona ¥ 3aBHCHOCTH O]l [eHepauyje
XHMEPPAsTpaHaTor anmkuaa. Kao 1 Ko KMacHvHUX alKUAHUX CMOIA W KO XUIIEPPAsTpaHaTHX Cy
ACTA/EHO  TIPUKA3aHW W JMCKYTOBAHW PE3Y.ITaTH MCITHTHBAKA  TOMIOTHE CTabUTHOCTH,
AMHAMHYKO-MEXaHI'KOT NOHAIIAba, (U3NIKO-MEXaHUUKHX CBOjCTABA U XEMHjCKe OTHOPHOCTH
YMPEXEHUX PUTMOBA NMpeMa3a.

CBM pesynTatH MCTIMTHBAMWA CY Pa3NOKHO H jacHO MPOTYyMa4YeHH W TOBE3AHH C& CaBPEMEHUM
TEOPHJCKHM cazHauMa Y 06IacTi NpojekToBatbha TIpeMa3HHX CPeacTaBa.

Y OKBHpY TOTIaBka 3aK/bY4UM KaHIWIAT je PA3NOKHO M JaCHO CYMHpAo pesyiTare
UCTpaKUBAIbA M TIPABUIHO (OPMYIHCao 3akibyuke. JacHo je MpeacTaBiben Hay4HH IOTPHHOC
AVCEPTALM]e U3YUaBatby ¥ pasyMeBarby NPOLEca yMpekKapakha KOjH C€ OJIMrpaBa TOKOM CTBaparba
YMPEKEHOr QUIMa npemasa Ha 6a3d anKUIHHX CMOJA,

Ilornasrse JIutepatypa caapxu 198 JMTEpaTypHa HaBoda, Mehy KojuMa ce Hamasu 3Ha4ajaH 6poj
LIHTaTa HOBHjEr JaTyma.

VY mocnenmeMm NoraaBby Mo Ha3HBOM Hpunosn, xoje caapxu 4 uenuna aatu Cy aujarpaMu
LOOHjeHR HA OCHOBY pE3yNTaTa I0jeMHUX METONA, KOjU Cy 3Hauajun 3a  oGpany
CKCIIEPUMCHTATHEX [10/1aTaKa, a NMpeACTaBIbajy A0TyHyY Tor1ariba Pesyitaty u AUCKYCHja.

VI CIIMCAK HAVYHUX U CTPYUHHUX PAJOBA KOJU CV OLJAB/LEHU WJIN
NPUXBAREHH 3A OBJABJBUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPAKUBAIbA ¥V
OKBHPY PAJA HA TOKTOPCKOJ ANCEPTAIIUIHN
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VII

3AK/BYYUIHN OAHOCHO PE3VJITATH UCTPAKUBAIGA

Ha ocHOBY u3necenux TeopmjcKux mpermocTasku u EKCTICPUMEHTATHUX PEe3y.TaTa, Ha Kpajy cy
CaKeTO Jara Haj3HayajHHja 3allakarba u IOTBPAC UCTpaXMBamka W3 001acTH NpojeKkTORamba
npemMaza Ha 6asn ankuaHuX ecMona. OBUM UCTpaRHBaIbIMa OCTBapeHu cy ciefelin pesy:ITaTu:

- CHHTeTHCaHE CY KACHUHE W XMIEppPasIpaHaTe alKiIHe CMOde Ha OCHOBY PULIHHOJHE KHUCENHHE
Koja ce JIo0Hja U3 PULIMHYCOBOT Yiba KAao OBHOBIBHES cupoBrHe, CUHTETHCAHH XWNeppasrpaHaTh
QIKHIH NPBE U APYTe TeHEepalyje Kao [peKypcopy NpeMasa TIPEICTaBIba]Y HOBE MaTepujae.

- Y nopehemy ca KIACHYHUM AIKMIHHM CMONAMA CAMYHEX MOJICKHX Maca CHHTETHCAHK
XHUEPPAsTPaHATH alkMIW MMajy BHIIECTPYKO HMXKE BPEIHOCTH 33 BHCKOZHOCT Ha JaToj
TEMIIEPATYPY, 113 j€ 3a HUXOBO PacTRapame u TTPUMCHY Kao MPeKypcopa 3a A00H]ambe eKoTOMKN
MPHUXBAT/EUBUX NPEMa3a 0TPEOHA MHOTO Maka KOJIHYHHA OPTaHCKUX pacTBapaya.

- Ha ocrosy FTIR crexrapa cMemna aixdi/MelaMuHcka cMora NpE M T0CIe yMpekKaBama
[PETIIOCTAB/BEHO je Ja C€ YMPEXABAhe HCTHX ORUrpaBa yYriaBHOM peakldjaMa usmely
XUAPOKCHAHUX U KapOOKCHITHHX TpyIa alkngHe CMOle ca M300YTOKCHMETHIT U METOKCHMETHI
rpynamMa y Me;IlaMHHCKUM ¢MOTaMa.

- Cuemwe y xojuMa je KopuirhieR allku ca eTOKCHIOBAHM MEHTACPUTPUTONIOM PEAKTHBHU]E CY ¥
OAHOCY HA CMEWIE y KOjUMa je amkwl Ha 0as¥ rIULepUHa HaH TPHMETHIONIPOIana, Kao
nocneanua  seher caipsikaja XuOPOKCWIHMX Ipyma y cMoau. Ca mopactoM remepauuje
XUNEPPasTpaHarTor aTKHAa pacTe PeakTHBHOCT CMOJe 350r Beiuke dyRKIHORAIHOCTH HCTE.
CHHTeTHCAHE KITACHYNE ANKMAHE CMOTe V CMElTH Ca MedaMHHCKUM CMOfTaMa_yMpexaBajy y




TeMnepatypHoM oncery 01 90 no 170 °C, a xuneppasrpasati atkunu ox 80 10 170 °C, wro ¢y
yobuuajeHe TeMIepaType Y TEXHONOIHj| 1aKoBa KOjH YMpekaBajy “nederbeM*’.

- Ilpnmenom Ozawa-Flynn-Wall u Kissinger-Akahira-Sunose Mozera U30KORBepanje Ha DSC
KPHBE yMpeikaBara CMEIla KNACHYHUX aTkuAa W MEIaMHHCKMX cMola HaheHo je 1a mpuBMaHa
CHEPrHja aKTHBALMje peaklMje YMpeKaBalhba 3aBUCH O]  CTelcHa pearoBama, UWTO je
KApaKTCPUCTMYHO 33 TCPMOpeaKTHBHE Matepujane. Ilpumenom Ozawa-Flynn-Wall momena
M30KOHBEpP3Hj€, KOJU je IIPBY YT NPUMEEH HA CMelle ajlKu/MelaMHHCKa cMona, 100HjeHo je
100po  cnaratbe TpeNBMBEHWX M eKCIEPMMEHTANHO oIpeleHHX cTereHa pearoBama, UITO
omoryhyje nspauynaBame KMHETHUKMX NApamMeTapa yMpeKaBarba Y H30TEPMHHUM YCIOBUMA
KOpUITNErmEM  caMo  eKCTIEPHMEHTAHUX  PesyNTaTta  I06MjeHHX Y MHAMWHYKHM  YCIOBHMA
YMpexaBaiba CMELla CMOolla. BpenHoCTH 3a IpuBUIHE eHepruje akTHBAUMje yMpekaBara cMellia
XUIEPPA3TPaHATHX alIKKMAR M MENAMMHCKMX CMona M3pauyHate Freeman-Carroll metomom
TMOTBpIUIE €y J1a peakTHBHOCT XHIIeppasrpaHaTiX alku/la pacTe ca opacToM reHepalje cMole.
- Peoverpujckuv npahemenm ympexaBama cvMella XUITeppasrpaHaTHX alKuIa H MelaMUHCKHX
CMOJIa YCTAHOBJBEHO je ia TEMIIEPATYpa yMPEekKaBaha M BPCTa MelaMHHCKe CMOJle MMajy BEeNHKH
YTHUQ] Ha BpeMe Xennpara cmemme, Ca ropactom reHepanyje XUNeppasrpanaTe aikHANE CMOJIE
ckpahyje ce Bpeme nojase Tauke rena. [Ipusuane exepruje aKTHBAIMjE YMPEXKaABabA U3pAuyHATE
Ha OCHOBY NOOWjEHMX BPETHOCTH 33 Ta4ky Tela CY y carmacHocTH ca OHiMa oapehennm Ha
ocroBy DSC kpuBa yMpexkagara cmenra cMo:1a npuseHom Freeman-Carroll MeToje.

- Kot cBux ncrmmrrBanmx ysopaka caapsaj refia, 04HOCHO NIPUBUJIHK CTETIER YMPEXKEHOCTH, pacTe
ca TOpacTOM Temmiepatype ympekapata. Calpxaj rena pacte ca NoOpacToM TeHepauwje
Xuneppasrpanatix anxuaa. Ilotnyna konsepsuja samaxeHa je 3a cBe cMelue XMIIEpparpaHaTux
arKrlia ¥ MEJaMUHCKUX CcMola yMpexeHe Ha 150 °C y tpajamy oa 60 wmun. Koo KiacHuHWX
aIKHIa CaMo Cy cMelle Ha OCHOBY TPUMETHIONTIPONAHa U eTOKCHIOBAHOT MEHTACPHTPUTONA ca
XCKCAMETOKCHMETHIL MEAMUHCKOM CMOIOM NIOTIIYHO YMPEKHIC Y TOMEHYTHM YCIOBUMA.

- Tepmorpasumetprjckom anamisom yTBpheno je ma ympeskenn $rnmosn npemasa wa ocHosy
CMella CHHTETHCAHNX KITACHYHUX H XUIeppasrpaHaTHX ajikuIa ca MeTaMUHCKHX CMoiaMma uMajy
DoGpy TOTOTHY cTaSwiwoct, Oynyiu na mHoderak pasrpagme QuIMOBA 3anounibe Ha
Temneparypama ox 281 npo 330 °C, mTo je BeoMa 3HawajHO 3a HBHAXOBY MOryhy mnpumeny y
TIPEMA3HMa KOjH Cy H310KEHH BHCOKHM TeMIIepaTypama TOKOM KopHiherba.

- lloTepljena je Teopujcka ToctaBka na ca noBeharen cajpxaja XMAPOKCUIHUX Tpyna pacTe
CTCHCH YMPEXKCHOCTH, & TUME W TEMIEpaTypa Npe/iacka y CTakiiacTo CTaibe yMpekeHuX y3opaxa,
ompehera DSC  meromom. Ca mnopacTom remepauuje XUIIeppasrpaHaTor aikuiaa pacTe
TEMIIEpaTypa Npenacka y CTaknacTo CTame yMpexenux ¢unmosa npemasa. [Hupoke npenasie
obnacti Ha DSC kpuBaMa MOTy yka3uBaTH ja je HacTaia TOIMMEPHA Mpeska HEXOMOIeHa, Kao
[IOCICAMIA BENUKOL CTENEHA NOMMAMCICP3HOCTH CHHTETHCAHHX XUNEPPA3rPaHATAX alKHIHUX
cMOJIa.

- Hajgehy ryctuny ympexeroctu, onpelieny DMA METOA0M, Ol PEMA3a Ha OCHOBY KJIACHMYHHUX
AIKMLA MMA OHA] D00HjeH U3 cMelle alKKAHE CMOJIE CAa eTOKCHIOBAHHM [EHTAEPUTPUTONOM U
XEKCAMCTOKCUMETHIL METAMHHCKOM CMOJIOM, WITO j€ Y CAr;laCHOCTH €& OCTAlTMM CBOjCTBHMA TOT
npemasa. lloTBphena je Hayuna xunotesa Aa ca MOpPacToM ryCTHHe YMPEKEHOCTH pacTe
TEMTIEpaTypa 1IPE.1acka y CTakIacTo cTambe, oipelieHa kao MakCHMyM KpHBe 3aBHCHOCTH MOLy1a
M3ry/beHe eHeprije ol Temileparype. JMHAMHYKO- MeXaHWuka aHainsa npemMasa Ha OCHOBY
CMEILA XUNCPPasrPAHATHX alKHAd U METAMUHCKHX CMOJIA 110 Cala HHje TUCKYTOBAHA y Hay4YHUM
PalOBHMA, & pe3yIITaTH NpUKA3aHy y OBOj AMCEpTAlMju oMmoryhyjy moBesnsame cTpykType ca
cBojcTBEMA Ipemasa. Ca nopeharem reHepaluje XUneppasrpanate alkiaHe CMoe pacte ryctuna
YMPEAKCHOCTH M Temrepatypa npeflacka y CTak1acTo CTare TpeMmasa, kao Noc/ednla mopacta
6poja KpajmuxX GYHKUHOHATHUX TPYTIA Y CMOJH. Uluperme kpHBe TaH 8 U cMambetse heHe BHCHHE
KOL yMpPCACHUX XUNEPPA3TPAHATHX AIKUAA Y OAHOCY Ha KIACHYHE TYMAaud CE Kao M0CHenula He
caM0 moBehaHe TyYCTHHE YMpeXeHOCTH, Hero u Befie  HEXOMOICHOCTH MpEXe HacTaje
YMPEXKaBabeM CMELIA XUIEPPasTPaHaTHX alKuAa U METaMUHCKUX CMOIA.

- ToroBo cmu duimoBH mpemasa umajy HajBely BpeAHOCT mpHamatba Ha noajIory u
3an0BoskaBajyhu cjaj. Tepaoha ¢punvosa npemasa seha Je, a eTacTHYHOCT U OTIOPHOCT Ha yaap
Maibd KOI MPEMasa Ha OCHOBY XHIIEPPasTpaHaTHX alkuia y ONHOCY Ha OHe ca KIaCHYHUM
alIKWIHAM cMoNlama. XeMujcKa OTTIOPHOCT YMPEKEHHX XHIEPPa3rpaHaTHX AlKHIHHX CMOJd je
Beha v 0IHOCY Ha KJIACHUHE alKHle, BEPOBATHO 360T Behe rycTHHE YMPEKEHOCTH HCTHX Y OHOCY




Ha YMDOXCHC KIACHYHE CMONe. Pe3ynraTd JUHAMMYKO- MeXaHHUKE aHANH3e YMPEXEHHX
(uavMosa npemasa ce MOry KOPUCTUTH 33 MOBE3HBAILE CTPYKType CMOJIa ca CBOjCTBHMA MpeMasa.
Iotsphero je ma nmoctoju uneapHa 3aBucHOCT nimel)y Monyna usryGibeHe eHeprifje na 25 °C,
KOjH je Mepa BUCKO3HOT 0AroBOPa Matepujaia, 1 TBpAohe npemasa onpehere MeToI0M KiaTHa.

- YMpexaBarbeM CUHTETHCAHHX KIACHUHMX U XHMEppasrpaHaTix ajkuiad ca MelaMUHCKUM
CMONMaMa ROOUjeHH Cy HOBH MATEPH|aTH KOjH MOry Hahu IpuMeHy y IpeMaziMa. [oTBpheno je aa
Cy CHCTEMHU QIKHJ/MEIaMUHCKA CMOIA BEOMA CI0KEHH. HoGujenn pesyiatati oBe moKTOpcke
macepraurje omoryhyjy nma ce objacuu yTHLIEj rtpahe npexypcopa Ha CTPYKTYpPY Hacrale
[I0JIMMEPHE MPEXE, @ THME U Ha CBOjCTBa IpeMasa.

- llpetmocranibero je na 61 cMelue knacHuHHX u XUINEPpasrpaHaTUX alkuia ca MelaMHHCKUM
cMonama (MaceHn omnoc 70:30) Gune morozme 3a NMpUMEHY y UHAYCTPHjU 00ja ¥ 1akoBa 3a
AoGujame Mpepiaka ayror Beka ynorpeGe, H3Y3CTHE TOIIOTHE W XEMH]CKE OTIOPHOCTH, Kao M
J00pHX MeXaHUUKMX cBojcTaa. Kopuinheme XHIIEppasrpaHaTHX alKUIHUX CMOIa Kao Be3usa v
CKOJIOIIKK  MPUXBAT/BUBAM NIpeMa3siMa HMMa MNPeTHOCT 360T Matber caiupXaja OpraHcKHuX
pacTBapata n Mare BUCKO3HOCTH y OZHOCY Ha KJlacHdHe alkize.

OLEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUEIbA PE3YJITATA UCTPAXKUBAA

Hoxropcka aucepranmja  Mupjane Joenunh, nmunn  wmk. TEXHONOTHjE, T1TOA HACIOBOM:
“IlpojexToBarbe cTpykType TIpeMasa Ha 6a3y KNaCHYHMX H XHIEppasTpaHaTHX alKuIHWKX CMOoaas
TIPOU3ALITA je U3 BeoMa 0GUMHOT JIabopaTopHjcKor HCTpaxkuBamwa. Jlodujenn pesyararu cy jacHo
M TIPErNEIHo NpHKasany y tabellaMa W AujarpavuMa W TyMaducHd Ha OCHOBY JTUTEpaTypHUX
NOJATaka M TEOPHjCKUX TOCTABKH. JacHo Cy HasHayeHa nocturiyha nucepraumje w 3Hauaj
PESYJITaTa OCTBAPCHHX y OBOM PajLy KOjJH Cy O[1 M3y3eTHOT HAYYHOT U IPaKTHYHOr 3Hauaja.

KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE AUCEPTAUNJE:

Ja 11 je muceprarutja Hanucana vy cknagy ca 00pasnokemeM HABEACHUM Y IIPHjaBU TeMe
JlokTopcka AncepTalmja IO HACTOBOM “llpojexToBarme cTpykType npeMasa Ha Ga3u KIaCHIHUX H
XUIIEPPASTPAHATHX ATKMIHUX CMOJIA”, KaHAnAaTa Mupjane JoBHUMRA, AWML WK, TEXHOOTHje, je
¥ MOTMYHOCTH HAMUCANA Y CKIAMy ca 00pasioKetbeM HaBeNeHUM Y [IPHjaBy TeMe.

Ma 1 nucepranuja canpxu cBe GUTHe eleMerTe
HokTopcka mvcepraumja canpxi cBe eleMeHTe KOJU CY 3HAYAJHH 3a OBAKBY BPCTY paza.

ITo wemy je auceprauuja opurnHanan JOIPHHOC HAYLH

OBa IcepTanmja 1a1a je HOBA CA3HAILE O CIOKEHOM Npouecy yMpekaBama allKHIHHX CMO1a Kao
BC3MBA KOJU CE ONMIPaBa TOKOM HACTajaba (HIMa npeMasd, MTO MOXKE JAOMPHHETH G0sboj
KOHTPOIH TIpOlIeca Y IpakcH M npejiBubary KOHAYHUX CBojcTaBa (uiIMa npemasa. L{umwern pana,
TNOCTABILEHU NIPE NOYETKA HCTPAXKUBAK:A, YCHELUIHO CY HCNYHeHu. CUHTeTHCANE Cy KIlacu4He W
XUIIEPPASTPAHATE ANKUIHE CMOJIE HAa OCHOBY DPHIHHOJNHE KHCEIHHE koja ce no0uja u3
PHIIMHYCOBOT y/ha Ka0 OOHOB/BMBE CHPOBHHE. YMpeXaBalbeM CHHTETHCAHHX KIACHUHUX K
XHIEPPpArpaHaTAX allkula ca MeIaMUHCKHM cMOoflaMa T0GHjeHH Cy HOBH MaTepHjany Koju Mory
Hahu ApuMeHy y npemasuma. Tlpumenom Ozawa-Flynn-Wall monena H30KOHBEP3Hje, KOjH je npBH
TIyT TIPUMEH.CH Ha CMELUEe aNKkHi/MeTaMUHCKa CMOJTa, 106H]eHo je 106po crarare npeaBuheHux U
CKCNICPUMENTANHO OApeleHNX CTeleHa pearosarba, 1To oMoryfyje u3pauynasame KHHETHUKHX
HapaMeTapa yMpexaparba Y H30TEPMHUM YCIOBMMA KOpUiLereM camo eKCIEPUMEHTANHIX
pesyinTata ToGHjeHHX y THHAMHYKAM YCIIOBHMA YMPEKaBAFA CMELIa CMOTIA. 3HavajaH qonpHHOC
OBE LOKTOPCKE ANCEPTALMU]E je AMHAMHYKO-MEXAHWUYKA AHATH3A IIpeMasd Ha OCHOBY cMmella
XUIleppasrpaHaTi alkHI/MelaMHHCKAa CMONa Kkoja 1o caia HHje JHCKYTOBAHA y Hay4HHM
panoBuMa, a 100MjeHH pesyaTaTH oMoryhyjy MoBesuBame CTPYKTYpe ca CBOjCTBMMaA IpeMasa.
Pesyatatu ose nokropeke amcepraumje PENCTaBbajy 3HAYAjaH JOMPUHOC CTPYKTYpUpatby
YMPEXEHUX MaTepHjala Ha OCHOBY alKHIHMX CMONA W omoryliyjy na ce ojacuu yTuuaj rpahe
TPEKYPCOPA Ha CTPYKTYPY HACTaNle TONIMMEpHE MPeXe, a THME | Ha CBOjCTBA npemasa. Pesynrtatu
AMcepTallje UMajy W PaKTHYHY 3Hauaj, jep oM mpojexToBany MaTEpHjallh MOT:IH HaliK IpHMEHY
Y MHAYCTpHjH 60ja M J1akoBa 3a A00MjaE,e IPeBIaka H3V3eTHUX cBojcrasa. TToceGan mompusoc




AOKTOPCKE JMCEpTallMje Oornesa ce y MOryhHOCTH kopuinfierma HOBHX MaTepHjana Ha OCHOBY
XUIEPPASTPAHATAX ANKMIHMX CMOJ1A KAO BE3NBA Y CKOAOWKM MPHXBATIBUBUM npemazuma 300r
Mamer callpyaja OPraHCKUX PacTBapada H Mathe BUCKO3HOCTH Y OIHOCY Ha KITaCHYHE cMore.

4. Henocrauu nuceprauuje u BHXOB YTHL@] Ha PE3YATAT HCTPAKUBAHA
HokTopcka Aucepranuja Hema HeqoCTaTaka.

X IIPEMJIOT :

Ha ocHoBy ykymniHe aHanuze, nenelu Tpya yroxken Y CKCIICPUMEHTAIHA UCTPAXKHBAE U [IPUMEHY
TEOPH]CKUX KOHLETATa KO CTPYKTYpipatba YMPEXEHUX MaTepHjana, Kovucuja aaje TIO3UTUBHY
OLIeHY JIOKTOpCKe JucepTalnje Mupjane JoBuani, Qurmi. uaxk. TeXHOJOTHe. YBUIOM y HaydHe
pasoBe u3 06nacTi npemasa Ha 6asu aNKUIHHX MOz, 06jaBIbeHe Y BPXYHCKOM H HCTAaKHYTOM
MelyHapoAHOM YaconUCY, Kao U BeIMKOT Opoja npe3eHTOBaHNX CAONIUTE A Ha MEDYHApOIHIM U
nomafiuM ckynoBHMa, KoMHCH]a ca 3a10B0IbCTBOM npennaxe HacraBno-Hay4uHom Behy
Texnonomxor daxyarera u CenaTy YHuBepautera y Hogom Cany na ce noxropcka aucepranyja
o HacnoBoM “TIpojexToBare CTpyKTYpe IpeMasa Ha 6a31 KIaCHYHHX U XUIeppasrpaHaTHx
aNTKUIHUX CMOTa", KaHIuAaTa JUIT. WK, TexHo10ruje Mupjane Josuuuh mpuxsati, a KaHIuJaty
04100pu oadpaHa.
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