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l V BPEJHOBAIHE MOJEAUHMX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAITAJE: 4\

VBoa ¥ UMb pana Aajy objammeibe OCHOBHHX KapaKTepHCTHKA TOJHMEPHHX MaTepujana, HHXOB 3HaYaj H
NpYMEHRY Y PasIHIHTHM obnacTuMa xuBoTa. Takohe je U3HET 3naYaj IOTHMEPHHX MaTepHjana Ha 6a3u OGHOBJEHBHX
cuposuHa . Kao ronuMepHa MaTpuiia 3a no6Hjame HaHO-KOMITO3HTA KOPHCTE €€ GyopasTpaliuBH OTHMEPH, KOjH ca
HaIpeaoBabeM Jerpajauuje OTMylUTajy BE3aHe (hapMaKoJIOUIKA aKTHBHE CYTICTAHLUE. 3aro je HEONMXOJHO Pa3BUTH
MOCTYNKE CHHTE3a koje he maTu MeTepujane KeJbEHHX cBojcrasa. ITocebHo je 3na4ajHO PA3BUTH MOCTYIKE CHHTE3E
13 6M00GHOBJBUBHX CHPOBHHA. BHOMaTepHjalH ce MOTY KOPHCTHTH Kako 'y MEIUIMHA (K20 HOCA4H JCKOBHTHX
CYNCTaHH, Y HHXEHEPCTBY TKMBA) M 3a 3aMeHy J0Calallibux MarepHjana KOjH Ce KOpHCTe Y CBaKOAHEBHOM
KHBOTY @ KOJH peacTaBibajy MpeTwy exonorHji. VY paiy je Takohe HaBeACHO [IOHAIAbE CIacCTOMEPHHX MaTepHjana
ca n 6e3 mysEmwia. Pa3soj ejacToMepHHUX MaTepujana 3acHMBa Ce Ha HCTpOXHMBAILMMA 3a MOGOJBINAmE HEKHX
cBOjcTaBa 3a O1peheHy HMPHMEHY. CBojcTBa €1aCTOMEPHHX HAHO-KOMIOSHTA saBuce 0 MOJIEKYICKux jorahaja Ha
rpauu| H3Mehy MyHHOLA H NIONMMEPHE MaTpHIie Kao TPeKypcopa Mpexa. Kao moceGua nenuna y TeoprjckoM
Aely MpHKA3aHu CY MaTepHjald Ha OCHOBY NOIMMEPHHX mpexa. CaBpeMeHO nM3ajHApatbe GHO-KOMIO3NTHHX
Marepujana He MOXE ce 3aMHCIMTH Ge3 MOMMMEPHUX MpeXa Tako na je BUXOBO MPOy4aBame O CYLITHHCKE
B)KHOCTH 32 JW3ajHHpae HOBUX matepujana. Ca Jpyre CTpaHe MOIMMEPHE Mpexe Kao TpuMapHe CTPYKTYpPHC
jeaMHMuE MOCTajy MPEAMET MAXKE Y Hay4dHMM TUCLHITHHAMA Y KOjHMa paHHje HUCY MOMHMIbAHE Kao IITO je
MeIuIHHA ¥ OuHOXeMHjd a no6ujajy 3acaykeHO MeCTo H Y HH3Y IpYrMX NHCHMIUIMHA CPOIHMX Hayl O
MarepujanumMa. 3060r OBaKBOT MYJITHAMCLHILTMHAPHOT NPUCTYHa MaTepHjaiuMa Ha OCHOBY TOJNMMEPHHMX MpeXa
KaHauaaT je Nao IIMpH M[pHKa3 nocrojehnx Teopuja O HAcTaHKy H CBOjCTBMMA Mpexa. JacHo Cy nedUHHCAHH
afajyhu CTaBOBH M TeOpHje KOj€ OIHCYjY HaHOMaTepujae i HHXOBE KapaKTEPHCTUKE , K0 YHHJIA Y TIONHMEPHO]
MaTpuIy. VICTaKHyT je BEOMa BE/MKHU 3Havaj GMoMaTepHjaia, OHOCHO Marepujana o1l GHOOGHOB/BHBAX CHPOBAKA,
y oBoM paay mnoceban 3Hayaj je J1aT MOMHIAKTALY. McTakHyT je 3Hauaj OBHUX MaTepujana y morieny exoJIoruje H
BeAMKHUX MOTyHHOCTH IPHMEHE Kao MaTepHjaia 3a CTieijante HaMeHe. Oupcany Cy TOCTYIIH f00Hjatba JeIHOT 01
HajpoyyaBanujer GroMaTepujana, MONHIAKTHIA, Al Cy HCTakHYTH ¥ HeJOCTAllM A0cana KOpultheHuX MOCTynakKa.
Omucana cy mnoGosblllaHa CBOJCTBA €NACTOMEHHX HAHO-KOMIO3MTHEX Martepujaia y nopehemy ca XEeMHjCKH
YMPEKEHHM €NaCTOMEPUMA 6€e3 nyHuIa.

V okeupy EKCIEpUMEHTAIHOr Jcia nata cy OCHOBHA (u3HyKa cBojcTBa KopHiuheHux XeMHKalHja, Kao H
HXOBa HAMEHA Y TIPOLECHMa CHHTE3e MONHMEpHHX matepujana Ha 0asu OOHOB/bMBMX CHDOBHHA. Takohe je
JeTabHO ONHCAH TMOCTyNaK nobujama HaHO-KOMIIO3WTA Ha Gasi NBR/CSM m yTumaj rama 3spaucwha Ha
cTabuIn3aLHjy W JAerpanaujy. Hakon cuHTese ypaheHa je JeTapHA aHanM3d N0GHjeHHMX MaTepHjana, Kako
npexyTcopa Mpexa Ha 6asu OGHOBJPHBYX CHPOBHHA, TAKO U €1aCTOMEPHHX nano-xomnosuta. Kanauaar je AeTabio
OM¥cao MOCTYyNaK ¥ METOIe xopuiuhene y aHaTU3H noGujenrx MaTepHjajia. 3a aHamu3y MOJIEKYJICKHX CTPYKTYpa
nobujeHux moauMepa xopuiheHe ¢y MeTone uHppanpseHe criekTpodoToMeTprie (FT-IR). Onucana je MeTOAR 32
ompehuBame MOJCKHX Maca nobujeHyx MaTepHjana -rei MporycHa xpomarorpaduja (GPC). ObjamibeHd cy H
NOCTYHIM aHaW3e TOIIOTHMX cBojcTaBa JOOHjeHHX MaTepHjaia MeToaMa TepMOrpPaBUMETPH]CKE aHATU3C (TG),
nudepeHuujanie ckenupajyhe xanopumetpuje (DSC). Beiauxy 6poj Meroaa unentndukanyje 1 KapaKTepH3aluje
rOBOPH O CBEOOYXBATHOM NPHCTYILY pa3BHTKa METOJA CHHTE3E MONMMCPHAX Marepyjana.

Iornasibe PesylTaTd M AMCKycHja Caipki aeTajbad OIHC UCIMTHBAA J00HjeHHX y30paka, kao M nobujene
pesynrare. Ilpsu Jco ce OIHOCH Ha pa3sBoj IIOCTYNIKA CHHTE3C HONHAAKTHAA Y DacTBOpy [HXIOp METaHa.
O6pasnoxeHe Cy TPeNHOCTH CBHX mocTyrlaka cuHTese. [laTh Cy pesyinTaTd aHanu3e NoOKMjeHHX NOIMMeEpa METO1aMa
ren IponyCcHe xpomarorpaduje (GPC), mndpanpseHe creKTpodOTOMETPH)E (FT-IR), TepMOrpaBHMETPHjCKe
anamaze (TG), nudepenumjaine cxenupajyhe xanopumerpuje (DSC). (FT-IR) aHanusoM je noTepheHa CTpyKTypa
no6HjeHyx — IOIMMEpa TOTHNAKTUAZ. BapupameM caipkaja NMyHWIa H Kaydyka Kao TpeKypcopa Mpexa KoA
efacTomMepa Ha OCHOBY NBR/CSM 6uo je HEONXOAHO OCTBAapHUTH 3a710BOJbaBajyily TEPMHUKY cTabHIHOCT U
MexaHHuKa CBOjCTBA KOja CY noTpebHa y CleunuuHMM yClI0BAMA IpHMeHE OBHX ENACTOMEPHHX HAHO-
KOMIIO3MTHHX MaTepujana. HcmuTupama Cy mOTBpAHNA A2 Cy €NaCTOMEpHH MaTepujanM OjauaHd MyHHIMMA,
crabunnmjH on enacroMepa 6e3 MyHHR. McnuTuBame yTHIAja 3paterha Ha 0jadane K HeojauaHe exacToMepe 1ano je
CMepHHIIE 32 IPOJEKTOBAIbE CHPOBHHCKOT MaTepHjala KOMIIO3UTA 38 crenuduIHE YCIOBE eKCILnoaTalmje.

V okBHpY 3aKJbyvaka JMcepTallEje, KaHIUAaT j¢, BPJIO KOHIHU3HO, [IPHMEHOM HHIYKTHBHOT NIPHCTYN, cabpao
pesyaTate CBOT HCTpaXuBaba, Ha OCHOBY BeqMKOr 0poja NPUMEHCHHX eKCTIEPHMEHTAIIHAX METOZa. JacHo je
TIPECTABIBEH JIOTIPHHOC JHcepTalyje H3ydasamy NOTHMEPHHX MaTepujaiia, npu demy ce naje BeqMKHM 3HaYaj
enacToMepMMa Kao i NONTMMEPHHHM MaTepHjanuMa 100ujeHHX O oGHOBJLHBUX CHPOBHHA. MICTaKHYT je 3HAUAj OBHX
[TOIMMEPHHX MaTepHjana y rorneay eKOJOTHje M BEJIMKHX MOTYRHOCTH IIPHMCHE Ka0 MpeKypcopa 32 KOMIIO3UTe 32

crienujajiHe HaMeHe.




Hpunoe canpxu 18 cinka u rpaduxa.
[Mornasme Jumepamypa canpxu 175 IuTepaTypHUX HaBOZA, Meljy kKojuMa uma 3HadyajaH Opoj muTara HOBHjer
JatyMa.

VI CIUCAK HAYYHHX M CTPYYHHX PAJIOBA KOJH CY OBJABbEHH WJIH NPUXBAREHH 3A
OBJABJLMBAIGE HA OCHOBY PE3VJITATA HMCTPAXKHUBABA V OKBHPY PAJIA HA
JOKTOPCKOJ JHCEPTALIUIA
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VII  3AKJbYUYIHU OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAXKHUBABA

Ha ocHOBY pesyaTaTa OBOT JOKTOPCKOI paja MOXe C€ H3BECTH OIITH 3aKJbYYaK O YCIEIIHOCTH Pa3BHTKA
METOja CHHTE3E NOIMMEPHHX IIPEKYpCopa H HaHO-KOMIO3WTHHX MaTtepHjana. HanMe, 10CTaB/beHE HAyUHE XHIOTE3€E
¢y y TNOTHYHOCTH NOTBpheHe OOH/bEM EKCIEPHMEHTAIHHX NonaTaka y na0opaTOpHjCKAM H HHAYCTPH]CKHM
yCNIOBHMA KOjH HA NpaB¥ HauWH 1OTBpyjy YCICIIHOCT pasBHjeHE METOAE CHHTE3EC NMOJUMEPHHMX MaTepHjana Ha
OCHOBY OOHOB/MBHX cHpoBuHa. CaMa uMI€HMLA Ja c€ OBaj pajJ 6aBu NpeBasHIAKEmEM mpobiaeMa CHHTE3E
MOJMMEDPA HA OCHOBY OGHOBJbHBHX CHPOBHHA JOBOJFHO FOBOPH O B&XHOCTM NMOCTHTHYTHX pesynTara. Kako ce ycnen
eKOJIOMIKHX [TOCTY/IaTa HEOMXOAHO na ce y OynyHHOCTH BENHKH 1e0 MOIHMEPHHX MaTepujaia 10o0Hja ynpaBo u3
0GHOB/BMBMX CHPOBHHA y OBOM paly Kao HPMMApHH LMJb je OMIO OMTHO PasBHTH HOBE IIOCTYIIKE CHHTE3€
MOJMMEPHHUX TIPEKYpCOpa 3a crienuduyse MaTepHjae na 4 Komnosutae. Liwb je 6Ho M nosehame eKOHOMHYHOCTH
nocrojeiMX M M3HAlaXkewe HOBHX, HA9HHA IIONMMEPH3ALHje, NPH YeMy je TO OCTBapeHO MO0CeGHO Yy CHHTE3M
MOJNMIAKTHAA Y PACTBOPY AMXIopMeraHa. Takobe, HU3 JOGHjEHHMX NOJaTaka y OKBHPY HCIHTHBamA €1aCTOMEPHHX
HaHO-KOMIIO3UTa 3a CHEIHjalHe HaMEHe Ha OCHOBY JBE BpCTe IPEKypcopa Mpea, Jaje jacHE CMEDHHMIIE 3a
CTPYKTYPHpAH-E Pa3IMYATHX THIIOBAa KOMITO3UTHHX MaTepHjana 3a clenujantHe HameHe. Ilonamame marepujana y
YCIOBHMA 3pauera BHCOKE eHepruje je Beoma GUTHO NMO3HABATM KOJ CBHX THUIIOBA HaHO-KOMIIO3UTHHMX MaTepujaia.
V oBoM pany cy ycaea moryhuoctu xopuinhema cnenuduune onpeme (xoja y Cpbuju noctoju jenuno y UuctutyTy
Brrua) 106HjeHH H TH BEOMa MaJo JOCTYIIHH [OJAIH Ha e1aCTOMEPHHM HaHO-KOMIIO3UTHHM MaTephjajlnMa KOjU ce
MOTY KOPHCTHUTH M ka0 MeMOpare ¥ Kao 3aNTHBLH U y ONPEMH Ko HaTHUX GYLIOTHHA jep MM II0CTOjamke JBE BPCTE
npeKypcopa Mpexka naje crenuduuHe KapakTepucTHKe. MCOMTHBamE yTHLaja 3paucha Ha Ojadane H HeojadaHe
enacToMepe Jaje CMEPHHLE 3da NPOJeKTOBame CHPOBHHCKOr CacTaBa MarepHjala M KON OCTaiMX THMIOBA
€1aCTOMEPHHX KOMIIO3HTa 3a crielHHIHe YCI0BE EKCILIOaTalHje.

VIII OIEHA HAYHHA IPUKA3A 1 TYMAYEBA PE3YJTATA HCTPAXKKHBAIbA

Jloxropcka nucepranja Jbubane Tamacuh, AMIULHHX.CNEN, TMOA HAcnosoM ,BHmeckanna crparersja
CTPYKTYpHpama NOJHMEDHAX HAHO-KOMIIO3HTa HA OCHOBY Pa3JHYHTHX INPEKYpcopa“ IIpOM3alLIa je H3
OGMMHHUX HCTpaXHBama y J1abopaTOpHjCKEM M HHIYCTPHjcKHM ycnoBuama. IToceOHO Cy KpeaTnBHO OCMHIUbeHa
HCIHTHBAA HOCTYIIAKa CHHTE3E U NMOBOJBHUX YCIOBa J00Hjama IOIMMEPHHX IIPEKYPCOPa Ha OCHOBY OOHOBJLMBHX
cupoeuna. J[oOGHjeHs pe3yNTaTH HCTpaXHBaiba Cy NPHKa3aHy y Tabenama W nMjarpaMuMa H TyMauyeHHM Ha OCHOBY
JIOCTYTIHAX JHTEPATYPHHX [IOJATAKa U TEOPHjCKHX MOCTABKH. EXCIIepHMEHTANHHA PE3YNTATH Cy JaCHO 00pa3noKeHH
u oMoryhapajy pasyMeBame CHHTE3a H TiofaTaka JOOHjeHMX Y paily. JacHO cy Ha3HaueHe MPENHOCTH U AOCTUrHYyha
JHCepTalldje M BAXHOCT PE3yNTara OCTBAPEHH y OBOM CHMCTEMAaTHYHOM M CBeoOyXBaTHOM paly OJ H3y3eTHO
Hay4HOT M MPAKTHYHOr 3HaYajd. IPOH3allIa je H3 OOMMHOr 1a00paTOPHjCKOr HCTPAKHBAKA ¥ MCIIUTHBALA BEJUKOT
6poja XeMHjCKHX peakuHja i oapehiBarba OBOJBHHX YCI0Ba 100Hjamba KeJbeHUX MaTepHjana. JIoOGHjeHH pe3ynTaT
HCTpaXHBaka Cy NpHKasaHd y TabenamMa W JHjarpaMuMa M TyMa4eHM Ha OCHOBY JATEPATYPHMX JIO/aTaka M
TeopHjcKuX nocTaBkd. CBH eKCIEDHMEHTAIHH Pe3yITaTH Cy jacHO o0pasnoxeHM M omoryhasajy pasymeBare
CHHTE3a M TOJAaTaka JOOHMjeHHMX €KCIIEpHMEHTANHOM aHaTH30M. JacHO Cy HasHa4YeHe NpEJHOCTH M JocTHrHyha
JMCepTallHje M BAXKHOCT Pe3yJITara OCTBApeHH Y OBOM CHCTEMATHYHOM H CBEOOYXBAaTHOM paxy.




IX KOHAYHA OHEHA TOKTOPCKE JHCEPTAIIAJE:

Jlokropcka AMcepTalMja [oJ HacloBOM ,BHINeckaqHa cTpaTerHja CTPYKTYpPHpama NOJIHMePHHX HaHO-
KOMIIO3HTA HA OCHOBY Pa3JIHYHATAX NpPeKypcopa” KaHAKAATa JUILL. HHX.crel. Jbuspane Tanacuh je y noTmyHOCTH
HanKcaHa y cKJaly ca o0pasjokereM HaBEASHHM Y NpPHjaBH TeMe M CalpiKH CBe eJeMEHTe KOjH Cy 3HAYajHM 3a
OBAKBY BPCTY pana. 1[W/beBH pana, MOCTAaBJBEHH IIpe MOYETKA MCTPaXHBaiba YCIEIIHO Cy HCTyHmeHH. Jlaty cy
HOCTYNIM no6Hjama MOJMMEPHHX IPeKypcopa Ha OCHOBY OOHOB/BUBUX CHDOBHHAa M YTBpPhEHM NOBOJLHU YCAOBH
cuHTe3€e 3a J00HjaHje xebeHuX cBojcTaBa. JIoGHjeHN pe3yJITaTH OBE JOKTOPCKE AWCEPTAlHje MPEACTaBIbajy BEOMa
BaXHE II01aTKe Koju he momohu y pasyMeBamy H NpeBasuIaxemy npobieMa CHHTE3E NOJHMEPHHX MaTepHjana Ha
OCHOBY OOHOB/HMBHX CUDOBHHA. 32 €NacTOMEpHE KOMIIO3HTE 3a ClieLlMjallHE HaMeHE KOjH €y 100MjeHH Ha OCHOBY
JBE BpPCTE KayuyKa Kako IPeKypcopa Mpexke MOopel OCTalHX KapaKTEPHCTHKA JETa/bHO je MCIUTaH yTHLAj rama
3payera Ha Jerpajalyjy CHHTCTHCAHMX THNOBA MaTepHjana. [loOHMjeHM pesyiTaTH IOpeld HayuyHOr IONPHHOCA
OpeACTaBJbajy OCHOBY 3a pa3Boj HOBHX THIIOBA HaHO-KOMMO3HTHHX MaTepHujana Ha OCHOBY OOHOBJBHBHX CHPOBHHA
Ka0 B HaHO-KOMITO3HTHHX MaTepHjaia OTIIOPHHX Ha 3paueH¢ BUCOKE €HEPrHje.

X _ HOPEJUIOT:

Ha ocHoBy cBeoOyxBaTHOr yBHZa, HeHehH TPyl yIOXKeH y €KCIEpHMEHTAlTHa HCTpakMBamka W YCICNIHY
NPHMEHY TEOpHj€, Kao M pa3BOjy NOCTYIaka CHHTe3e TOJHMepa Ha OCHOBY OOHOBJBHMBHX CHDOBHHA Kao H
HCIUTHBALY YyTHLAJa 3pauera Ha elacTOMepHe MaTepHjane, KOMHCHja Jaje MO3HTHBHY OLEHY MOKTODCKE
aucepranmje A, uuxk.cnel. Jbuypane Tanacuh. YBuaoMm y Hayuse panose M3 0o0J1acTH CHHTE3E IIOJHMEpa H
n00Hjama elacTOMEPHHX HAHO-KOMIIO3HTa Kao M paaoBa Ha MehyHapoaHum H IoMmaliiM HaydHHM CKYIOBHMA,
KOMHCHja ca 3a0B0JbCTBOM Npemiaxe HacraBHo-HayuHoM Behy Texnonomkor daxynrera u CeHaTy YHHBep3UTETa
y Hosom Cany na ce npuxBaTH JOKTOPCKAa JHCEpTaIHja N10] HaclIOBOM ,BHIneckalHa cTpaTerrja CTpyKTypHpama
NOJMMEPHMX HaHO-KOMOO3HMTa HAa OCHOBY Pa3iHYMTHX NpeKypcopa” KaHAWIaTa AW WHX. cnendjaructe Jburbane
Tanacuh, a kauaunary ono6pu onbpana.

TMMOTITHMCHU YJIAHOBA KOMHCHIE

Jp Pagmuna Pagudesuh, BanpeaHu npodecop - npeaceHuk KOMHCHje
Texnonowxu ¢pakynrer, Yauepsuter Hosu Can

HOp Japocnasa byauncku-Cumenauh, pe1oBHHA npodecop - MEHTOD
Texnonourku ¢paxynrer, Yausepaurer y Hosom Cany

Jp Munena Mapunoeuh-1lusnosuh, Hayynu capeTHuk - MEHTOp
JlaGoparopuja 32 paaujaiuuoHy GU3MKY B XEMH]Y,
Hykneapuau nacTHTyT Braua, Beorpan




