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IV MPEIJIE] JOKTOPCKE JMCEPTALIUJE:

JlokTopcka nmucepTanyja je HamrcaHa jacHO 1 nperienHo. Caapiku cBe HEONTXOAHE AeJ0Be
Hay4YHO-HUCTPaKMBAYKOT Paa KOjU Cy OPraHW30BaHHU Y LIECT IIOTJIaBIba!
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Jokropcka nucepranyja je HamricaHa Ha 116 ctpanmma, mMa 6 morniasiea, 48 cimka u 17 Tabena.
Hutupano je 167 nmureparypHux HaBoaa. [lopen Tora, y mucepranmju je nata Kibyana
JOKyMEHTAIMjCcKa HHPOPMAIHja ca U3BOJOM Ha CPIICKOM U CHITIECKOM jE3HKY, Kao U CITHCAaK CIIMKA 1
Tabena.

\Y BPEJHOBAIBE NOJEAMHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Y npBOM TMOINIaBJbY AWCEpTalLMje IMOJ HA3MBOM YBOA M LW pajJa WUCTaKHYT je 3Ha4aj
CTPYKTypHpama KOMIIO3UTHHX Marepujajla Ha OCHOBY IOJU(JIaKTUIA) M YIJbEHHYHHX
HaHOLeBH. HaBeneHo je na Ha KOHAayHa CBOjCTBA OBHX MaTepujaja INPBEHCTBEHO YTHUE
XOMOTEHOCT JJMCIEp3Hje HAHOLEBH y MOJIMMEPHO] MaTPHIHM, Ka0 M M300p CHPOBHHA M yCIIOBa
CHHTE3E.

Y TeopujckoM faelly omnmcaHa je CTPyKTypa, Kao M CBOjCTBA OMOHAHOKOMITO3MTHHX
Marepyjana. [letajbHO Cy HaBeJIeHa CBOjCTBAa KOMIIOHEHTH CHHTETHCAaHHUX Marepujana. OmnucaHa
j€é CTpyKTypa KOMIIO3UTa HAa OCHOBY IONM(JIaKTHIa) W YIJbCHWYHUX HAHOIEBH, METOJC
NpUIpeMe, Kao U HHUXOBAa TOIUIOTHA, €JIEKTPUYHA M MEXaHWYKa CBOjCTBa ca IIPUKA3aHUM
JUTEPATYPHUM HaBOJIMMA O JIOCaIalIBUM AocTUrHyhrMa y 0BOj 06nacTH.

Y ExkcnepuMeHTAaJHOM [eJly HaBeJeHa Cy CBOjCTBA MOJAa3HMX KOMIIOHEHTH 3a J00ujame
KOMITO3UTHHX MaTepHjajia Ha OCHOBY NOJM(JIAKTHAA) U yrJbeHUYHHX HaHoleBu. OOjaiimbeH je
MOCTYNAaK XEeMHjCKe M paaujannoHe (QyHKIMOHANM3alMje YrJbeHMYHUX HAHOIEBH, Kao W
CHUHTE3¢ KOMIIO3UTHMX Marepujana. OmnmcaHe Ccy cBe MeToJe Koje cy KopuiheHe y
EKCTIEPUMEHTAITHOM PaLy.

VY mnornaspy PesyaraTm WM aMCKycHja jacHO M TpErjeHO Cy NPHKa3aHW M aHAIM3MPAHU
J001jeHN eKCTIEpUMEHTAIHN Pe3yaTaTH. PesynraTu uctpaxnBama Cy HOACJbbHI Y IBE IIETIHHE.
IIpBa ce omHOCHM Ha KapakTepH3allMjy BHIIECIOJHHX YIJbEHHYHHX HAHOLEBH, Ca ILHIBEM
yTBphHBama yTulaja Tuma (yHKIHOHATN3aIMje, Ha CBOjCTBA U CTENICH (PyHKIIMOHAIM3aIHje. Y
TOM JeNly pajia KapakTepu3alldja YrJbeHHYHHX HAHOIIEBHM U3BpIIcHA je mMeromama YB-Buc u
OT-UP cnekrpockonuje, TT'A ananuzom u CEM mukpockonujom. JIpyra meiuHa ce OIHOCH Ha
KapakTepu3alnjy CHHTETUCAaHMX KOMIIO3UTHHX MaTepHjajia Ha OCHOBY NONU(JIAKTHAA) H
(YHKIMOHANN30BaHUX HAHOILIEBU. VICIUTHBAH je yTHLIa] Bapupamba MaceHOT yJiejia HaHOLEBH Y
KOMITO3UTUMa, Ka0 M NPHMEHEHOI THINAa HHXOBe MoAu(UKalWje Ha CTPYKTYpy M CBOjCTBa
NOOHMjeHNX KOMIIO3UTa. AHaim3MpaHa jeé MOJEKYJICKa CTPYKTypa CHHTETHCAHHMX MaTepujaja
MmeronoM PT-UP cnekrpockonuje. TOIIOTHA ¥ KPUCTaIHA CBOjCTBA MCITUTHBAHMX MaTepHjajia
JIeTaJbHO Cy aHanu3upaHa Ha ocHoBY pesyirara pobujenux [JACL[, TT'A u XPJ/l meromom.
Amnanuza MOpQOJOIIKNX CBOjcTaBa MOMH(JIAKTHIA) M HETOBHX KOMO3HTAa Ca YIJbeHUYHHM
HanouesuMa m3ppmeHa je A®M, CEM u TEM mukpockomujoM. AHaJIM3UpaH je W YTHUIA]
(YHKIIMOHAIN30BAaHUX HAHOLEBM Ha 3aTe3Hy 4YBpCTONly M NPEKUIHO H3IyKeme J00MjeHnX
Marepyjasia. YTHId] AOJaTKa YIJbEHMYHHX HAHOLIEBM Ha EJIEKTPUYHA CBOjCTaBa y3opaka,
HCTIUTHBAH jeé MEPEHEM eNEKTPUYHE CIIOjJHE OTIOPHOCTH METOJOM 4YeTHpH Tadke. J[oOmjeHu
pe3yaTaTH CTBOPHIIM Cy TEOPHjCKY OCHOBY 3a CTPYKTypHpame KOMIIO3UTHHX MaTepHjaja Ha
OCHOBY OmomonmMepa monn(JIaKTHIa) M HAHONYHWJIA M3Y3€THHX CBOjCTaBa, Kao MITO CY




BUILICCIIOjHE YIJbEHUYHE HAHOLIEBH.

VY mornaBiby 3ak/by4lM pas3lOKHO M jJaCHO Cy CYMHPaHU pE3yJNTaTH HCTpakuBama, a
3aKJbYULH Cy MPAaBHIHO (popMyHcaHu. JacHO je MpeacTaBIbeH HAyYHU DONPUHOC HCepPTaLIHje
y u3y4aBamy M pa3yMeBamy Ipoleca CTPYKTypHpama KOMIO3HUTHHX MaTepHjajla Ha OCHOBY
MONHM(JIAKTH/IA) U YTJbeHUIHNX HAHOIICBH.

VY nucamy oBe qUcCepTanyje ayTop je KOpucTuo 167 murepaTypHUX HaBOAA, KOjU CYy HUTHPAHH
Ha jacaH W NpaBwiaH HayuH. V300p pedepeHM je akTyeiaaH W NMPUMEpPEH TeMaTUIH Koja je
poy4aBaHa.

VI CIIMCAK HAYYHHMX U CTPYUHUX PAJJOBA KOJU CY OBJABJbEHU WU
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3VJITATA HCTPAKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALINJUA

1. N. Vuki¢, I. S Risti¢, M. Marinovi¢-Cincovi¢, R. RadiCevi¢, B. Pili¢, S. Cakié, J.
Budinski-Simendi¢, Influence of different functionalization methods of multi-walled
carbon nanotubes on the properties of poly(L-lactide) based nanocomposites, Hemijska
Industrija 73 (3), 183-196, 2019 (M23)

2. N. Vuki¢, I. S Risti¢, M. Marinovi¢-Cincovié, V. Mici¢, J. Tanasi¢, M. Cvetinov, J.
Budinski-Simendi¢, The influence of functionalized multiwall carbon nanotubes addition
on the crystallization kinetics of poly(L-lactide), VI International Congress “Engineering,
Environment and Materials in Processing Industry“, Jahorina, March 11-13, 2019,
Republic of Srpska Bosnia and Herzegovina, Proceedings 52-56. (M33)

3. I Risti¢, A. Mileti¢, N. Vuki¢, M. Marinovi¢-Cincovi¢, K. Smits, S. Caki¢, B. Pili¢,
Characterization of electrospun poly(lactide) composites containing multiwalled carbon
nanotubes, Journal of Thermoplastic Composite  Materials, 2019, DOI:
10.1177/0892705719857780 (M23)

4. N. Vukié, L. Risti¢, V. Teofilovi¢, J. Tanasi¢, J. Budinski-Simendi¢, The application of
carbon nanotubes in the field of environmental protection, 14th International Conference
Risk and Safety Engineering, Kopaonik, Serbia, January 11-13, 2019, Proceedings 305-
311 (M33)

5. N. Vukié, I. S. Risti¢, M. Marinovi¢-Cincovié, B. Pili¢, S. Caki¢, J. Budinski-Simendic¢,
The influence of multi-wall carbon nanotubes functionalization on the thermal stability of
composites based on poly(lactide), 55th Meeting of the serbian chemical society, Novi
Sad, Serbia, 8-9. June, 2018, Book of Abstracts 41 (M64)

6. N. Vuki¢, T. Erceg, V. Teofilovié, Lj. Nikoli¢, S. Cakié¢, B. Simendi¢, 1. Risti¢, The use of
the green chemistry concept in the synthesis of packaging material based on polylactide,
9th International Symposium on Graphic Engineering and Design, Novi Sad, Serbia, 8-10.
November, 2018, Proceedings 281 - 287 (M33)

7. N. Vukié, D. Koji¢, Lj. Tanasi¢, V. Teofilovi¢, T. Erceg, B. Simendi¢, I. Risti¢,
Polylactide based materials for application in packaging industry: Focus on printing
properties, XII Conference of Chemist, Technologists and Environmentalists of Republic
of Srpska, Tesli¢, 2- 3 November, 2018, Proceedings 626 - 631 (M33)

8. N. Vukié, J. Tanasi¢, S. Caki¢, M. Marinovié¢-Cincovié, J. Budinski-Simendi¢, 1. Risti¢,
The influence of multi-walled carbon nanotubes on crystallization behavior of
poly(lactide), Bucharest CA 15107 Fall Meeting on Multi-Functional Nano-Carbon
Composite Materials, Bucharest, Romania, 6-7. September, 2018, Book of Abstracts 54
(M34)

9. I Risti¢, N. Vukié¢, M. Marinovi¢-Cincovié, A. Miletié, S. Cakié¢, B. Pili¢, The influence
of functionalized MWCNT on the properties of synthesised poly(lactide), COST CA15107
Meeting: Multi-Functional Nano-Carbon Composite Materials, Heraklion, Crete, Greece,
19-20 October, 2016, Book of Abstracts 49 (M34)

10. J. Budinski-Simendi¢, Lj. Tanasi¢, T. Erceg, 1. Risti¢, D. Koji¢, M. Dugonji¢, N. Vukié¢,
Polylactide as a component of environmentally friendly composite materials, XXI
Savetovanje o biotehnologiji, Cacak, Srbija, 11-13 mart 2016, Zbornik radova 467-472
(M63)

11. N. Vukié, I. Risti¢, M. Marinovi¢-Cincovi¢, B. Pili¢, S. Caki¢, J. Budinski-Simendi¢, The
synthesis of poly(lactide)/multiwalled carbon nanotubes composites by solution
polymerisation, X Simpozijum Savremene tehnologije i privredni razvoj, Leskovac, Srbija,
22-23 oktobar 2013, Zbornik izvoda radova 115 (M64)

12. N. Vuki¢, I. Ristié, B. Pili¢, V. Simendi¢, B. Simendi¢, Thermal and mechanical




properties of printed polylactide films, International Conference Printing Future Days
2013, Chemnitz, Germany, 10-12 September 2013, Proceedings 343-347 (M33)

13. 1. Risti¢, N. Vukié, S. Caki¢, V. Simendi¢, O. Risti¢, J. Budinski-Simendi¢, Synthesis and
characterisation of polyester based on isosorbide and butanedioic acid, Journal of
Polymers and the Environment, 20 (2), 2012, 519-527 (M22)

VilI 3AK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKUBAIbA

[Ipenmer ucTpakuBama OBE AWCEpTAIje je CHHTE3a W KapaKTepu3aldja KOMIIO3UTHUX
MaTepHjajia Ha OCHOBY IONHU(JIAKTHIA) W BHIIECIOJHUX YyribeHHMYHHX HaHoueBH. [Tomu(JI-
JAKTH), KOpUIINeH je Kao MoJMMepHa MaTpHUIla 3a CHHTE3y HAaHKOMIIO3WTA, & MCIIUTHBAH je
YTULQ] PasIMYUTHX MeToia (yHKIMOHANHM3alhje HAHOLECBH, Ka0 M M300p yclioBa CHHTE3E H
OJHOCA TI0JIa3HUX KOMIIOHEHTH CHCTEMa, Ha CBOjCTBA NOOWjeHHX MaTepHjana. Pamyu mocrusama
yHU(OPMHE AMCIEP3Hje HAHOLEBH Yy KOMIIO3UTHUM MaTepujaliiMa, U3BpIICHA je XeMHUjcKa U
panujanyona GyHKIHOHAIM3AIM]ja BULIECIIOJHUX YIIbeHUYHUX HAHOLICBH.

Pesynratu wucTpakuBama Cy IOJE/EHH Yy JBE ILEJHHE, O] KOjUX C€ IpBa OJHOCH Ha
KapakTepu3alnjy BHIIECIOJHUX YIJbeHHYHUX HAHOLIEBH, Ca LIWJbeM YTBphHBama yCHEUIHOCTH
MPUMEICHUX TEXHHKAa MOIU(HKAIMje, HA bUXOBA CBOJCTBA M CTEMCH (PYHKIMOHAIHM3ALH]E.
Meronama YB-Buc u ®T-UP cnekrpockonuje, TI'A ananuzom u CEM wmukpockomnujom
moTBpheHa je XeMmmjcka W paadjanroHa (YHKIHOHANHM3alHja YIJHCHHUYHWX HAHOIEBHU, IITO
npencraBiba OMTaH IPEIyCIOB 3a MOCTH3akE HHXOBE XOMOreHe aucnepsuje yHyrap IIJIJIA
Marpule.

Jpyra IenuHa MpUKa3aHUX pe3yjiTata OJHOCHM CE Ha KapaKTepu3alWjy CHHTETHCAHUX
KOMIIO3UTa Ha OCHOBY mHonu(JI-akTupa) u (GyHKUMOHAIM30BaHUX HAaHOLEBH. M3BpIieHO je
WCIIUTUBAC YTULIAja MACEHOT YA HAaHOLICBH, Ka0 ¥ METOJe BUX0Be (yHKIMOHATM3AIHje Ha
CTPYKTYPY ¥ CBOjCTBa JOOWjECHHX KOMIIO3UTHHX Marepujaia. L{usb je Ouo ma ce mpuMeHOM
MHUHUAMAJHOT YyJejla HaHONYHHMJa TIIOCTHUTHY JKeJbeHa Kpajiba CBOjCTBA CHHTETHUCAHHX
OMOHAHOKOMITO3UTHUX MaTepHjajia.

CnpoBezieHa eKCIIEpUMEHTAlIHA HCTpakuMBama MOTBphyjy na je ocTBapeHa BeoMa Jo0pa
JMCIep3uja BHUIIECIOJHUX YIJbeHHMYHUX HaHoueBu y marpuuu nonu(JI-makruna). ITocturnyra
JIMCIIep3Uja ONHOCH C€ Ha HAHOLEBU (YHKLUHOHAIN30BAaHE M XCMHjCKOM H pPajHjalHOHOM
MetonoM. JloOpa amxeswja m3Mel)y HaHOIEBH W moinuMepHe Martpuime motBpheHa je CEM
MHUKpOCKOTIHjoM. Hamme, XeMHjCKOM H pagdjallioHOM (QYHKIIMOHAIN3AIMjOM HAHOIICBH
OCTBapeHa je KOMIATHOWITHOCT ca MaTpuioM monu(JI-makTuma), oMHOCHO (opMHpaHe Cy jake
UHTepakuyje Ha MehynoBpmmHd nonuMmep/HanoneBn. CEM cHUMIM TOKasyjy na cy
(YHKIMOHAIN30BaHe HAHOLEBH IMOTITYHO 00OJI0OXKeHe ciojeM nmonu(JI-nakTuaa), Ha OCHOBY Yera
j€ 3aKJbYYEHO Ja je JONUIO 10 UHTepaKiuje u3mel)y HaHOIEBU U KajJeMJbeHUX JiaHara moyu(JI-
naktuaa). Takohe, CEM cHuMIM yKa3yjy Ja Cy MMojeIuHayHe HaHOIEBU MeljycoOHO pa3aBojeHe
cnojeeuma  monu(yiaktuaa) u (GopMupaHe y CHOIOBE, IITO yKasyje Aa ce peakiuja
nojumepuszanuje Jl-nakTuaa oaBMjaia Mo LEN0j MOBPIIMHU (DYHKIHMOHAIM30BAHUX HAHOILCBU.
Pesynratu TEM Mmuxpockonuje ykasyjy Aa (yHKIMOHAIM30BaHE HAHOLEBU CTBApajy MpEXy
MyHWJIa Y MaTPHUIK U JIa je MOCTUTHYTa 100pa pacmojena HaHoeBd yHyTtap [TJIJIA matpwuiie.
Takohe, Ha TEM cHuMIIMa MOXKe C€ YOUMTH Jia 10Ja3M 110 noBehama HOMHUHAIHOT NPEYHUKA
HaHOLIEBH Y KOMIIO3UTHOM MaTepHjaity, IITO MIPeAcTaBsba IOTBPAY HHTEpakuuje n3mel)y nanama
noiu(JlakTuaa) U (QyHKIMOHAIN30BAaHUX HAHOLEBU. YCIIOCTaBJbalkhe KOBAJICHTHE Be3e M3Mehy
nanouesu u [TJIJIA npoyspoxyje 1o0po kBamiewe u aaxesujy usmehy mux, unme ce, Takohe,
MIOCTHKE XOMOTeHa INCIIEP3Hja HAHOICBH.

[TorBphena je xumoresa na he ce momaBameM (QYHKIIMOHAIN30BAaHUX YIJBEHUYHHUX HAHOICBH,
METOJIOM WH CUTY mosimmepu3auuje Jl-maktuna, nmoOoJbIIaTH CBOJCTBA MOJMMEPHE MaTpHIIE,
yclenl TIOCTUTHYTE TUCTep3rje HaHOMYHWJIA YV B0j. ApryMeHTe 3a TO MpeacTaBibajy cienche
YUIEHUIIE:

- KapakrepuzaiujoM TOIUIOTHUX CBOjCTaBa YCTAHOBJHECHO j€ J1a JI0JIa3| JIO 3HauajHOT moBehama
TEeMIIepaType Mpejiacka y CTakJIacTo CTake W TeMIeparype TOIUbeHa, ca moBehameM yrena




(YHKIIMOHANN30BAHUX YIJb€HHYHMX HAHOLEBH y MonuMepHOj MaTpunu. [loBehame BpegHOCTH
TeMIIepaType Mpeacka y CTaKIacTO CTame MPENCTaBIba MOCIEANILy UH CHTY MOJIMMEpU3alnje
IpU KOjo] (YHKIMOHAIHE TPyIle HAHOIEBH [eiTyjy Kao HHHUIMjalHA MecTa 3a peaklujy
oJIMMepH3anuje oTBapameM mnpcreHa Jl-maktuma. Tume ce dopmupajy jake xemmjcke Bese
n3mehy nanama mnonmu(JI-makTHna) W TOBpIIMHE HAHOLEBH, KOje OMETajy CErMEHTalIHy
MOKPET/PMBOCT MOJMMEPHHUX JlaHala. Takohe, 3akibydeHO je 1Oa Cy INpPOMEHE BPEJHOCTH
TEeMIIepaType Ipeiacka y CTakKIacTo CTalke 3a KOMIIO3UTE Ca XEMHjCKH MOAN(MHUKOBAHUM
HaHOLIEBUMa 3HAa4YajHUje y OJHOCY Ha KOMIIO3UTE ca paaujauroHo (QyHKunoHamu3oBaHuM. OBa
rojaBa ce NPUNUCYje BHUIIEM CTENEHY (QYHKIMOHANINU3AHMje XEMHUjCKH MOAN(PUKOBAHUX
HAHOIICBH, IITO JOBOAU JO OoOpa3oBama Beher Opoja XeMHjCKHX Be3a ca JaHImMa momu(JI-
nmakTHnaa). Takohe, oBe Bese cy jaue o cekyHIapHUX Be3a ¢popmupanux mmehy IIJIJIA manama
U HEMOIW(UKOBAHE IOBPIIMHE HAHOLEBHM M 3aTO OMETajy CETMEHTAJHy IIOKPETJHHBOCT.
3nayajHo moBehame BpPEAHOCTH TeMIepaType TOIUBEHa, ca moBehamem  ynenma
(YHKIIMOHAIN30BAHNX HAHOLEBH y CHHTETHCAHWM KOMIIO3UTHMA IIPECTaBIba PE3YyNTaT 00Jbe
peopraHm3anyje MOTUMEPHHUX JaHIA, YyCiIel BUCOKE IIOBPIIMHCKE CHEPrHje BHUIIECIIOjHUX
YIJbeHUYHUX HAaHOIEBH, KOja je IoBeNla 0 BHUXOoBe nobpe amxeswje ca momu(JI-makrumom) n
oOMOTaBama IOJIMMEPHUX JIaHAIla OKO HAHOIEBH, MTO je moTrBpheno u pesynraruma CEM u
TEM muxpockomnuja.

- ExcniepuMeHTanHO je YCTaHOBJBGHO JAa Jojda3u o IoBehama CTeleHa KPUCTAIHOCTH ca
J0AaTKOM (YHKIIMOHAJIM30BaHUX YTJbeHUYHUX HAHOLIEBH, IITO MOTBPhyje TEOpHUjy O AenoBamy
BUILIECIIOJHUX yIJb€HUYHHX HAHOLICBHM Kao areHaca HyKJealje pacTta KpHCTaja, ycie] BhHX0Be
crenuduIHe reoMeTpuje M MOCTUTHYTE XOMOTCHE IHCIep3uje y MOoJMMepHOoj MaTpunu. Ha
ocHoBy pe3ynrata [ICLl ananu3e yTBpleHoO je aa 1oa3n A0 MopacTa CTeNeHa KPUCTATHOCTH ca
noBehameM yJena HaHONIEBHM Y CBMM KOMIIO3UTHHHM Yy3opumma. HajBehm mopact crenena
KPHCTAJTHOCTH yO4aBa CE€ KOJA KOMIIO3MTa Ca XEMHjCKM MOAM(HKOBaHMM HaHoleBnMa. Ha
OCHOBY pe3ynrata nobmjenux XPJI meromom Takohe je morBpheH 3HaTHO Behm cremeH
KPHUCTATHOCTH KOMIIO3UTH Ca JOJATKOM YIJb€HWYHHX HAHOIEBH, y Iopehemy ca 4ucTuM
noiu(JI-nakTuaom). AHaau3a KpUCTalIHE CTPYKTYype CHHTETUCAHUX MaTepHjaia M3BpILIeHA je U
A®DM MHUKpPOCKONHUjOM, KOjOM je, Takohje, JOKa3aHO Ja ce KPHCTaJHOCT CHHTETHCAHHX
Marepujana rnosehasa ca nopacrom yzena HaHonesu y [IJIJIA marpunu. [letabHOM aHann3om
A®DM pesynrara yrteBpheHo je na 10OMjeHHM KOMIO3UTHH MAaTEpHUjald UMajy pPaziIuduTe
KpPHCTaJIHE CTPYKTYype, BUILE HEMPAaBUIHOCTH y OOJHMKY U IpyOJbe TMOBpIIMHE Y nopehemy ca
noiu(JI-nakrunom). Tomosomika cBojcTBa CHHTETHCAHMX Y30paka 3aBHCE Of NPHMEHEHE
TeXHHKE (DYHKIHMOHAIM3aLMje HaHOIIeBH. HanMe Ko KOMITO3HTa ca XeMHjCKH MOAN(DHUKOBAaHUM
HaHOLIEBUMa MOTY C€ YOUUTH ypel)eHnju KpucTaiHu JOMEHH M T10jeIMHAYHEe HAHOLEBH KOje Cy
npekpuBene nonu(JI-naktuaom). JlogaBameM pagujalioHO (YHKIIMOHAIW30BAHUX HAHOIIEBU
3HauajHoO ce moBehaBa mNpeyHWK KpucTana y3 cCMameme Opoja momeHa. KpucramHocT
CHUHTETHCAHUX y30paKa aHaJM3WpaHa je ¥ Ha ocHOBY an¢pakuuoHnx TEM cHuMaka, 0JTHOCHO
CAE]] anammze. Ha CAE]l cHUMKY y30pKa ca HajMambUM yIeloM (yHKIHOHAJIH30BaHUX
HAHOLIEBM MOXE€ C€ YOUHMTH MNPCTeHACT IU(PaKUMOHU NpoduiI, JOK CHAMAaK KOMIIO3MTa ca
HajBehuM ynenom (yHKIMOHAIN30BaHUX HAHOLIEBH MMa 3HAauYajHUje MPUCYCTBO AUPPAKIHOHUX
Tadaka Koje yKa3yjy Ha iberoBy Behy KpuCTaIHOCT.

- OppehuBameM TOIUIOTHE CTa0MJIHOCTH CHUHTETHCAaHMX Marepujajia JoKazaH je IopacT
TOIUIOTHE TIOCTOjaHOCTH KOMIIO3UTa ca noBehameM yrena (QpyHKIMOHAIU30BAaHUX HaHOLEBH.
3akibydeHo je na je mosehame BpEIHOCTH TeMIepaTypa IOYeTKa pasrpajibe, ca MopacToM
yZiena HaHOIEBH, Y3POKOBAHO YCIOCTaBJbameM XeMHjCKHX Be3a m3mely marpune nomm(JI-
JaKTHAa) W (QYHKIMOHAIN30BAHMX HAHOIEBHM, KAa0 M OTEXXKaHUM KpPETamkeM CerMeHaTa
MOJMMEpHUX  JaHama. Beha  TortotHa — cTaOMiIHOCT  KOMIIO3MTa  €a  XEMH)CKH
(YHKIIMOHATM30BAaHUM HAHOIICBMMAa je Yy CKJIagy ca MOoOHjeHMM IoJaIliMa O TOIDIOTHO]
CTaOMITHOCTH (DYHKIMOHAIN30BAHUX HAHOLEBH. AHAJIU30M TOIUIOTHHX CBOjCTaBa IOKa3aHO je
Jla ce yrpaJmboM BeoMa Malie KOJMYMHE YIJbeHHYHHX HAaHOLEBH MOXKE 3HAYajHO MOOOJBLIATH
tortotHa ctabumaocT TIJIJTA xommo3uTHuX Matepmjaia. OBa 1mojaBa MOXe ce MPHUITUCATH U
J100p0j TOIUIOTHO] MPOBOJJFMBOCTH YIJBEHHYHUX HAHOLEBH, KOje MPEy3UMajy TOIJIOTY, YUME
JI0JIa3H JI0 YCIIOpaBamba 3arpeBamba MOoJMMEepHE MaTpHUIIe.

- YCTaHOBJBEHO je J1a ca mopacToM yzena GpyHKIuoHaIM30BaHUX HaHotueBH y [TJIJIA matpurm,
JIoNa3u 10 3Ha4yajHOr moBehama 3aTe3He uYBpCTOhe M HPEKHIHOT H3/1y)KeHa CHHTETHCAHHX
Marepyjasia. 3akjby4eHO je naa roOoJplllaHa MEXaHHMYKa CBOjCTBA yKa3zyjy Ha XOMOTEHOCT
JMcHep3uje YIJbeHWYHHX HAHOLEBM YHyTap HOJMMEpHE Marpule, ITO je yTBpheHO u
pesynraruma CEM u TEM wmumkpockonuja. To morsphyje na cy npuMmemene Meroje
Moju(duKanMje HAHOIEBH, Ka0 M IapaMeTpH CHHTE3€ KOMIIO3MTA, JIONPUHENH OCTBAPEHY




mo6oJpIIane kKoMnaTHOMITHOCTH HaHoleBU ca [TJIJTA mMaTpuIloM U CTBapamy jake MHTEPaKIHje
Ha MehymoBpmHM MaTpuia/HaHOMyHII0. IlOCTUTHYTa WHTEpakija Ha Mel)ymoBpImuHA
motBphena je u pesyrratn CEM mukpockonuje. JloOujeHN pe3ynTaTn MEXaHHIKHAX CBOjCTaBa
cunrerucannx [1JIJIA xommo3uTa moap:kaBajy TeopHujcka IpeaBuhama 1a ce IPEeHOC HAIloHa, a
caMMM THM M uBpcroha, IMOJMMEPHHX KOMIIO3MTa Ca YIJbHUYHHM HAHOLEBHMaA, MOXE
edukacHo nosehatu GopmupameM XeMHUjCKHX Be3a M3Mel)y HaHOIEBU M MOJMMEpPHE MaTpHle.
AHanu3oM pesyiTaTa MEXaHMYKHX CBOjCTaBa JOKa3aH je ojauyaBajyhu edexar BHUILECTIOjHHX
YIJbEHUYHHUX HaHOLEBH Ha Martpuiy noiu(JI-maktuaa), mTo mpeacTaBiba 3HadajaH JOMPHHOC
CTPYKTypHpamy MaTepujajia *eJbeHHX CBOjCTaBa.

- OnpehuBameM eNeKTUYHUX CBOjCTaBa YCTAHOBJBCHO je Jla €JISKTPUYHA CJIOjHAa OTIIOPHOCT
[IJIJIA koMmmo3uTa ca yrJb€HUYHUM HaHOILIEBMMa OIajia 3a JECET peA0oBa BEIUYMHA Y OJHOCY Ha
grct nonu(JI-maktum), Beh npu HajHIKAM MaceHUM yaenuMa (pyHKIIMOHATH30BAHUX HAHOLICBH.
Ca pmasbiM TIOpPacTOM yena HaHOIEBH Yy KOMIIO3UTHOM MaTepHjaly, H3MEpeHe CIOjHE
OTIIOPHOCTH WMajy Oiaru mopact 0e3 3Ha4ajHuX pasiuka. JloOujeHn pe3ynraTH AOKazyjy na je
MEPKOJIANMOHY TIpar enekTpuuHe npoomsbuBocTH ITJIJIA kommosura Hmxu ox 0,7 mac. %
HAaHONYHMJIA 32 CHCTEM y KOME JOJa3d J0 o0pa3oBama XEeMHjCKe Be3e u3Mel)y myHWiIa u
Matpuie nonau(JI-nakruga). Enekrpuuna npoBoisbuBocT cuHTetucanux I1JIJIA xoMmo3uTHHX
Mareprjasia ykasyje Ha QopMmupame Mpexe YIJbeHHYHHX HAHOLEBH YHYTAap HENPOBOJHE
MOJUMEPHE MaTpHIle, Ha IMTa yKa3zyjy u pesynratd TEM Mukpockomnuje. 3aK/by4eHO je a THII
(GyHKIMOHATM3AIMjE HAHOIICBH, HMa 3aHEMap/bUB YTHUIA] HA BPEIHOCTH CICKTPUYHE
OTIIOPHOCTH, jep ce He yOouaBajy 3HauajHa OJCTYNama y BPEIHOCTUMA CJIOjHE OTHOPHOCTH 3a
KOMITO3UTE Ca XCEMHjCKH M PaaHjallMoHO (YHKIMOHAIN30BAHUM HAHOIEBHMa. AHalu3a
SNICKTPUYHUX CBOjCTaBAa CHHTETHCAHMX KOMIIO3MTa yKa3yje M Ha IIOCTUTHYTY YHH(POPMHY
aucnep3njy HaHoueBn y IIJIJIA marpuim, jep oHa TpencTaBjba MIPEXyCcloB 3a (HOPMHpPAmE
Mpeke HaHOIIEBH Koja oMoryhaBa eJleKTpHYHY IPOBOJBUBOCT MaTepHjaa.

Ha ocHOBy ¢yHnaMeHTamHOT pa3sMmarpama M TyMadema [JOOWjeHHX CKCIIEPHMEHTATHUX
pesynrara, yTBph)eH je yTHIaj pa3IndUTuX THIIOBA (DYHKIMOHATIN3AIH]E YTJbeHUYHUX HAaHOIIEBU
Ha CBOjCTaBa CHHTETUCAHUX KOMIIO3UTHUX Marepujajia. BHOHAHOKOMITO3UTHH MaTepHjaid KOjU
Cy CHHTETHCAaHH Y OKBHPY JOKTOPCKE JHCEpTallMje HCIOJbaBajy oipehjeHa jeauHCTBeHA
CBOjCTBa IMOj€IMHAYHUX KOMIIOHEHTH KOje MX unHe. CTpYyKTypHUpameM KOMIIO3HTa Ha OCHOBY
noiu(JI-nakTuaa) ¥ yrobeHUYHUX HAHOLEBM HACTA]y MaTepujalil M3Y3eTHUX KapaKTEepUCTHKA,
KOj MOTY HCIOJbaBaTH cCHelu(HUYHA CBOjCTBA M IOTEHIMjAIHO TMOHYIUTH HOBU CIEKTap
(GYHKIMOHAIHUX TIpUMEHa, IMoceOHO y oOmacTu OuoMenuiMHe, Kao W OHOpasrpaauBe
CIICKTPOHHKE.

VIl OIEHA HAYMHA INPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAYKUBAIBA
ExcrummnuTHO HaBEeCTH NO3UTUBHY WM HETATHBHY OLICHY Ha4MHA MIPUKa3a U TyMadema
pe3ynTara HCTPAKUBambA.

JHoxkTopcka aucepraija Heena Bykuh, AuruiOMupaHoOr WHXEHEpa - MacTep, M0J HACIOBOM
"CTpyKTypHpame KOMIIO3MTHHX MaTepHjaja Ha OCHOBY MOJM(JIAKTHIA) U YIbeHHIHHX
HAHONEBH'" Mpou3allia je U3 BeoMa OOMMHOT TEOPUJCKOT M JIAOOPATOPHjCKOT HUCTPAKUBAHA.
ExcriepuMeHTanHo J00OMjeHH pe3yaTaTH UCTPaXKHBamba Cy akTyeldHU. Pe3ynTar cy npuka3aHu
jaCHO, CHCTEeMATHYHO U TPErJieNHO y TaberaMa W JdjarpaMiMa U MPaBHJIHO MPOTYMAueHH Ha
OCHOBY JIMTEPATYPHHX MO/IaTaKa U TEOPHjCKUX Ca3Hamba U3 HCTPAKUBAHE HaydHE 00JIACTH.




KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

1. [a nu je nucepTanyja HamMcaHa y CKiIaay ca o0pasiioKemheM HaBeJCHUM y NIPUjaBH TeMe
JA. Jlokropcka aucepranuja je y HOTIIYHOCTH HallMCaHa y CKJIaqy ca 00pa3yioKemheM
HaBeZeHUM y TIpUjaBH TEMe.

2. Ja m nucepTanija caapku cBe OUTHE eleMeHTe
JA. ucepramyja caap>ku cBe OMTHE €IEMEHTE KOjU CE 3aXTEBajy 3a PaIoBE OBAaKBE BPCTE.

3. [o yemy je nucepTanja OpUrHHAIAH JOIPHHOC HAYIIH

Hucepramnyja je ypal)eHa Ha HAyYHO KOpEKTaH M CTPYYaH HAYHMH, TEMa j¢ aKTyellHa, a 10OujeHH
pe3yNTaTH M M3BEACHM 3aKJbYULM NPEICTaBJbajy jacaH NONPHHOC HaylH ca (pyHIaMEHTAITHOT
acriexTa. L{yybeBU paja, MOCTaBJLEHU Ipe IOYETKa MCTPAKUBamba, YCIENIHO CYy HCIYHEHH. Y
OKBHPY OBE JMCEepTaluje, NPaBHIHUM H300pOM IOJIA3HMX KOMIIOHEHTH M YCJIOBAa CHHTE3E,
pa3BHjeHH Cy IOCTYNIM W JlaTa HOBa ca3Hama 3a J00Hjame KOMIIO3UTHUX MaTepHjana Ha
OCHOBY  TOJNHU(JIAKTHAA) W YIJbeHHMYHMX  HaHoueBH.  CTpPyKTypuUpameM  OBHX
OMOHAaHOKOMIO3UTHUX MaTepHjaja MOCTUTHYT je, OCMM HAy4HOI JONPHHOCA, U alUIMKaTHBaH
3Ha4ya] paja 3a pPa3BOj HOBHX (PYHKIMOHATHHX KOMITO3UTHHX Marepujana. Pa3symeBare
MeXaHH3Ma HacTajamba (QYHKIHOHATHHX KOMIO3UTA HA OCHOBY MONHU(JIaKTHIA) U YTJbCHUYHUX
HAHOIICBH je M3y3eTHO 3HAYAjHO 3a JOOMjame MaTepHjana jKeJbeHUX CBOjCTaBa 3a CIICHU(pHIHE
npuMeHe. HaydHu onpuHOC pe3ynrata HCTpakKHBama BepH(HKOBaH je 00jaBJbUBAKBEM PagoBa
y MehyHapoOHHUM YacomucHMa, Kao W HM3JarambeM pe3yiTaTa Ha MelhyHapoiHuM u aomahum
CKYNOBHMA.

4. Henocraiu qucepTanyje v lUXOB YTHIIA] HA PE3YJITAT HCTPAXKHBAA
Henocrany qucepranuje HUCY yOUSHH.




X HOPEJJIOT:

Kommucurja mo3uTuBHO Onemyje HJOKTOpcKy aucepranijy Heene Bykuh, aumi. uH:k - MacTep, 1of

HacioBoM "CTpyKTypHpame

KOMIIO3UTHHUX MaTepHjaja Ha OCHOBY NOJH(JaKTHIA) H

YIJbeHHYHHUX HAHONEBH ' U mpejiaxe na ce M3Beriraj o oleHu JOKTOPCKE AUCEPTAIlje TPUXBATH, a
KaHIUIATKUBH 0100pY jaBHA 010paHa paja.

INOTIIMCHU YIIAHOBA KOMUCUJE

TIPEICEeTHIK KOMHUCH]E
ap bpanka IIuauh, penosun npodecop

Texnonomku dakynrer Hosu Cag

MEHTOp-4JIaH
ap Japociaasa Bynnncku-Cumenauh, perosuu npogecop

Texunonouiku paxkynrer HoBu Capn

MEHTOP-4YJIaH
ap Usan Pucruh, nouent

Texnonomku dakynrer Hosu Cag

YIaH
ap Jeaena IlaBnuueBuh, Banpeanu npogecop

Texnomnomxu dakynrer Hosu Can

YJiaH
ap Cebacruan Basiom, BanpenHu npodgecop

QdaxynTeT TeXHUYKUX Hayka, HoBu Can

HATIOMEHA: Ysian koMHCHj€ KOjH HE JKeJIU J1a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce He CIaXe Ca MUIJbEHHEM
BehnHe uJIaHOBa KOMHUCH]jE, AY)KaH je Jla YHece y N3BEIlTaj 00pa3ioKemhe OHOCHO pa3iore 300T KOjux

HEC KCJIM Ja IIOTIIHNIIC PI3B€IHTaj.




