HACTABHO-HAYYHOM BERY
TEXHOJIOIHKO-METAJIYPHIKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA V BEOI'PALLY

[Mpenmer: Pedepar o ypahenoj mokropckoj aucepranuju kanaugata Almabrok A. Ashora,
JHUIIIOMHUPAHOT HHXKEHhepa MaIIMHCTBA.

Omrykom 6p. 35/417 on 24.12.2019. ronune, nMeHOBaHU cMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a
Tperyiel, oleHy W oa0paHy JOKTOpPCKe nucepTarnuje kanauaata Almabrok A. Ashora, mwur.
HH)Ke}Lepa MalllMHCTBA, 110 HAaCJIOBOM

,,YTUIa] HAUMHA OCTBapuBama Be3e M3Mel)y ojauama U MaTpuile y KOMIO3UTY Ha 0a3u
aKpuJIaTa U 4eCTHUIIa aTyMUHH]yM-OKCH/Ia Ha aIXe3M0Ha M MEXaHW4IKa CBOjCTBA KOMITO3UTA”

Influence of interphase bonding in acryilate matrix — alumina reinforcement on mechanical
and adhesion properties of composite*.

[Tocne npernena goctaBibeHe ucepranuje U Apyrux nparehux mMaTepujaia U pa3roBopa
ca kauauaaTom, Komucuja je caunaniia cienehun

PE®EPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHoJioruja o100paBama M H3pajae aucepranmje

e [llkoncke 2015. romune kanammar Almabrok A. Ashora, aumi. WHXEHep MaIIUHCTBA,
YIHCao je JOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyauje Ha YHuBep3utery y beorpamy, TexHomomko —
METaNypIIKu (HaKyaTeT, CTYAUjCKU IporpaM MHXemepcTBO MaTepHjaia.

e 07.03.2019. ma cemuunu HacraBHo-HayyHor Beha TexXHOJONMIKO — METATYPIIKOT
dakynrtera, YHuBep3uTera y beorpamy monera je omryka (6p. 35/83 ox 07.03.2019.) o
UMeHOBamy uwiaHoBa Komucuje 3a orneny nogoOHocTH Teme U kaHauaara Almabrok A.
Ashora, qurI. HHXemhepa MalIHHCTBA, IO/ HACIIOBOM ,,Y THIId] HAYHHA OCTBAapUBamba BE3e
n3Mel)y ojayama M MaTpHlle y KOMIO3MTY Ha 0a3u akpuiara U YeCTHLA AITyMHHHU]jyM-
OKCHJIa Ha aJIXe3lMO0Ha U MEXaHMYKa CBOjCTBA KOMITO3UTA.

Influence of interphase bonding in acryilate matrix — alumina reinforcement on mechanical
and adhesion properties of composite*.

e 30.05.2019. na cennuim HacraBHo-HayuHor Beha TexHo0IKO-MeTanypuIkor (akynreTa,

VYHuBep3uteTa y beorpaay noHeTa je oaIyka o IpuxBaTamy TeMe JOKTOPCKE AUCepTallyje

., YTHUIIa] HAUMHA OCTBapHBama Be3e M3Mel)y ojauama U MaTpHIle y KOMIIO3UTY Ha 0a3u

aKpusaTa u YecTUIa aTfyMUHHjyM-OKCHIa Ha aIX€3M0HA U MEXaHNUKa CBOjCTBAa KOMIIO3HTA

Influence of interphase bonding in acryilate matrix — alumina reinforcement on mechanical

and adhesion properties of composite®, a 3a MeHTOpa UMeHOBaHU Ccy Tpod. ap Pagmmuna



Janunh-Xajueman, pemoBan mpodecop  TexXHOJOMKO-METaTypuIKor  ¢akyiaTera,
Yuusepsurteta y beorpany, u np Mapuja Bykcanosuh, Bumm HayuyHu capagauk MHCTUTYTA
3a HyKJIeapHe Hayke ,,Bunua“, YHuBepsurer y beorpamy, ommyka Op. 35/192 on
30.05.2019.

e 01.07.2019. na cennuum Beha nayunux oOmactu TexHMUKMX Hayka, YHUBEpsUTETa y
Oeorpafdy, Jara je carjacHOCT Ha MPEaJior TeMe MOKTopcke aucepTarmje Almabrok A.
Ashora, naslovom ,,YTHiaj HaunHa ocTBapuBama Be3e u3Mehy ojauama W MaTpuie y
KOMITO3UTY Ha 0a3M aKpuiaTa M YECTHIIA aTyMUHU]YM-OKCH/Ia Ha aXe3U0HA U MEXaHUYKa
ceojctBa komno3uta (Influence of interphase bonding in acryilate matrix — alumina
reinforcement on mechanical and adhesion properties of composite®), ommyka 02 broj
61206-12715/2-18.

e 24.12.2019. na cemuunu HacraBHo-HayuHor Beha TexHOJONIKO — METaIYypIIKOT
¢baxyntera, YHUBep3uTeTa y beorpany, 1oHeTa je oiTyka O IMEHOBalby KOMHUCH]E 32 OLIEHY
TOKTOpcKe nucepranuje Almabrok A. Ashora, Turi. HHKeHkEpa MallTHHCTBA MO]T HACTIOBOM
,YTUIA] HAauMHA OCTBAapHBama Be3e nM3Mely ojauama M MaTpulle Yy KOMIO3UTY Ha 0a3u
aKpuyIaTa M YeCTHIIa aTyMUHHU)yM-OKCHIa Ha aIXe3M0HA K MEXaHHYKa CBOjCTBAa KOMITO3UTA
Influence of interphase bonding in acryilate matrix — alumina reinforcement on mechanical
and adhesion properties of composite” ommyka Opoj 35/417. Komucuja 3a oreHy
JIOKOTOPCKE IHcepTalyje je 3a mpeaceaHuka uzabpamna mpod. nap Pammuna Janmuuh-
Xajuemas, penoBaH npodecop TexHOTOMKO-MeTamypuIkor (axkynrera, Y HUBEpP3UTETa Y
beorpany.

1.2. HayuHa 00JacT [ucepranyje

HcTpaxxuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JUCEpTAIHje MPpHUIaaajy HayqHoj o0racTu TexHOIomKo
MH)XEHEPCTBO M YXKO] HaydHo] obOsactu MHXemepcTBO Marepujana 3a KOjy je MaTu4aH
TexHonomko — MeTtanmypuikud ¢akynreT, YHuBep3utera y beorpany. Menropu cy mpod. mp
Pagmuna Janumh-Xajueman, pemoBaH mnpodecop TeXHOJOUMIKO-MEeTaTypuIKor —¢aKynaTera,
VYuusepsutera y beorpany u np Mapuja Bykcanosuh, Bumm HaydHu capagHuk MHcTuTyTa 32
HyKJleapHe Hayke ,,BuHua“, YHuBep3utera y beorpamy, Koju cy Ha OCHOBY [OCaJalllbUX
00jaBJbeHUX PAJOBa U MCKyCTaBa KOMIIEHTEHTaH TUM Ja PYKOBOIU H3PaJOM OBE JOKTOPCKE
JTUcepTanmje.

1.3. buorpadgcku noxanyu 0 KAHAUIATY

Kanmunar Almabrok A. Ashora, aumi. uHXemepa MalmuHCTBA, poheH je 27. 02. 1965. ronune y
3unteny y Jlubuju. llkonosao ce y JIubuju, a 1989, rogune 3aBpimno je OCHOBHE aKaJeMcKe
cTyauje Ha YHuBep3urtery y Tpumonujy u3 obnactu marepujaia u metanypruje. 2010. roaune
3aBpIIKO je MacTep cryauje u3 Munycrpujckor mmxemepcTBa. Y nepuoxy ox 1990. mo 2002.
TOAMHE PaJuo je Kao MHXKEHEpP y OJe/belby 3a MEXaHHMYKa CBOjcTBa Marepujana 3a Kaam
uaayctpujy. Ox 2002. no 2010. paano je ka0 HHKEHep Ha BUIIEM MOJTUTEXHUYKOM UHCTUTYTY Y
3unreny. Ox 2010. go 2013. je mpemaBad W mied) MaIIMHCKOT WHXEHEPCTBA HA BHUIIEM
MOJIMTEXHUYKOM HMHCTHTYTY y 3unteHy. ['ogmHe 2015. ymmcao je MOKTOpPCKE CTyauje Ha



YHuep3uteTy y beorpany u mojgoxxuo cBe npeaBuleHe UCIuTe ca cpeamoM oreHoM 9,93, Mma
o0jaBJpeHa ABa paja U3 kareropuje M22.

2. OIIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Caap:xaj nucepranmje

JlokTopcka nmucepranvja kanaumata Almabrok A. Ashora, awmi. WHXemepa MaIIMHCTBA
HaITMCaHa je Ha €HTJIECKOM je3uKy U caapxu 83 crpane A4 ¢opmara, 33 ciuke, 4 Tabene u 118
JIUTEPATYypPHUX HABOJA.

JlokTOopcka maucepTaiyja caapxku cieneha moriaeiba: Pe3uMe (Ha CpPIICKOM M Ha EHIJIECKOM
jesuky), YBon, Teopujcku neo (Kommosuthu wmatepujamm, Kiacudukanuja KOMIO3UTHHX
Mmatepujana, Kiacudukanuja ojadama, [lomm(mernn wmerakpunat), JloOujame amyMHHUjyM-
OKCUJHHMX 4YeCTHIa ¥ HUXOBa TOBpIIMHCKAa Moaudukanuja; Mertoae KapakTepu3zalyje),
ExcniepumeHTanHu feo (CHHTE3a U MOBPIIUHCKA MOAM(UKAIIN]ja aTyMHUHN] YM-OKCHIHUX YECTHILIA;
KapakTepHu3alyja 4ecTHIla ¥ MpHUKa3 pe3yiTara UCIUTHBaba YecTula; [IpunpemMa KOMIO3UTHUX
¢mIMOBa Ha MECHHTAHOj MOAJIO3H, UCTIUTHBAKE CBOjCTaBa KOMIIO3UTA U JAUCKYCHja pe3yJiTaTa),
[Tpunpema xommo3uTa Ha 0a3u MOJIMMETHJI METAaKpHiiaTa, UCTIMTUBAKE (PU3MUKO-MEXAHUUIKUX
CBOjCTaBa M JHMCKycHja pe3yirarta. 3akibydak, [Ipumor A, Jlureparypa, buorpaduja, Uzjasa o
ayTopcTBY, M3jaBa 0 HICTOBETHOCTH IITAMIIaHE U €JIEKTPOHCKE BEp3Hje JOKTOPCKOT paja u M3jasa
0 Kopuihemy.

2.2. Kparak npuka3 nojeimHaAYHuX NOorjJaB/ba

Y yBOJHOM JieTy je MpuKa3aH MpeAMET, calipikaj U b JOKTOpCcKe aucepranuje. [Ipeamer oe
JIOKTOpCKE JucepTandje oOyxBaTa HCTpaXuBama Yy OO0JacTH MpPHUMEHE MOBPIIMHCKU
MOIU(DUKOBAHUX YECTUIIA ATYMUHHU]yM-OKCUIHUX UYECTHIIA HA MEXaHWYKa CBOJCTBA U MPOIICHY
azxe3uje KOMIIO3UTHUX aKpUJIaTHUX Marepujaia u (puiMoBa.

Y mpBom nornasiky Teopujckor aena nar je mperyiesl CTpPYKTypa M CBOjCTaBa KOMITO3UTHHX
Marepujana. [loueTHH €0 TEOpHjCKOT Jena pa3MaTpa CTPYKTYPY U CBOJCTBA KOMITO3MTHHX
Marepjajga ca MOCeOHMM OCBPTOM Ha KAapaKTEPUCTHKE MATPHUIE M Ojadyarka Y KOMIIO3UTHUM
MarepujaanuMa. Y HacTaBKy Cy IPOJUCKYTOBaHE opMe ojadyama y KOMIIO3UTHHM MaTpujajiuMa 1
MTOTOM je TToceOHa makmha MocBeheHa akpuiIaTHUM MOJIMMEPUMa KOJU ¢€ KOPUCTE Kao MaTpHIla y
BEJIMKOM OpOjy KOMIIO3UTHHUX MaTepHjaina. Jlat je mpersien pa3iMyuTUX HAaYWHA TOJTMMEPU30Bamba
aKpUJIATHUX MaTepHjajia ca MperieioM MpeIHOCTH U HelocTaTaka rnojeluHux merona. [lame je
Jat mperiiel] npeaBuheHUX marepujana Koju he ce KOPUCTUTH Kao Ojadyara y KOMIO3HUTHUM



MarepujajanuMa. Y HacTaBKy TEOPH]CKOT Jiejia y IPYyroM TOTjaBJby Te3e, JaT je Mperie] MeToia
Koje he ce KOpHUCTUTH Yy KapakTepu3alldju TIOjeTUHUX KOMIIOHEHATa Kao M KOMITO3UTHOT
Marepujana. Ha kpajy y Tpehem mornaBipy Te3e, Jar je Mmperyiesl MeToaa CHHTE3e aTyMHHH]yM-
OKCHJHHMX YECTHIIA W BJIaKaHA KOJH C€ KOPUCTE Kao Ojayama y KOMIIO3UTHUM MaTephjainMa
3ajeHO ca MoryhHOCTHMMa ToelIaBamka CBOjCTaBa KOMIIO3UTHOT MaTepujajia MOAU(UKOBAKHEM
CBOjcTaBa Mel)ymoBpIIuHe.

ExcniepuMeHTanHu 71e0 paja MOYHIbe YETBPTHM IIOTJIaBJ/HEM Te€3€, Y KOME Cy MPOAMCKYTOBAaHU
NPUMEHEHN TIOCTYIIM CHHTE3€ ATyMHHHU]YM-OKCHIHUX YECTHIIA 33j€HO ca MPEeryieJloM METo/1a
IpUIIpEME CpeICcTaBa 3a MOAN(UKOBAHE MOBPIIMHE YECTHULIA KOje Cy Ouiie 3-aMUHOIIPONIII- TPH-
MeTokcucwuial (AM) 1 METHII-eCTPH MaCHUX KHCEIMHA JIJAaHEHOT yJba (Omoamsen — bJ1). Jenan on
OCHOBHHX IIOCTyIIaka 3a MPUIPEMYy MOBpILIMHE YECTHIa IMOJpa3yMeBa KOpHIINEHme MOJEKYa
amuHOcHiaHa. OBU MOJIEKYJIM MMajy JIe0 Y KOME JOMHHUPA Be3a CHIIHMIIMjyMa U KHCEOHHHKA KO0ja
Iajbe MOXKE J1a Ce BEeKE 3a MOBPILIMHY YECTHIIE ATyMUHH]YM OKCHJIA YKOJIMKO Ha Fh0j OCTaHy MECTa
Ha KojuMma je oBa peakmuja Moryha. OBO je moCTymak KoOju je KopuilheH 3a J00Hjame
MOBPIIMHCKUX MonuduKanyja Koje ¢y oMoryhwmie ga ce OCTBapu 3HATHO jadya Be3a m3Mely
aTyMHUHHjYM-OKCHIa W aKkpwiaTHe Marpuie. Hemocrarak oBe MeToma je y ToMe HITO Be3a
ATYMUHH]YM - KHCEOHUK — CHJIMIIMjYM MMa TEHJACHIIH]Y Ja XUAPOJM3yje Ta ce ryoe ImojeanHa
CBOjCTBa KOja Cy HOCTHTHYTA MOCTYIIKOM JI0/[aBaf-a CHJIAHCKHX I'pyIa Ha MOBPIIUHY YecTHe. [a
Ou ce oBa Be3a CTaOMIIM30Baja J0/aje ce MOJICKYJI KOjH je Xuapo¢oOaH U Ha Taj HAYWH CIIpevaBa
XUAPOJIM3Y OBE Be3e. Y OBOM HCTPaKUBamy, 01a0paHo je Aa To Oy/ie MOJIEKYJI KOjH ce I00uja U3
IIPUPOJHUX U3BOPA, JAHEHOT yJba y OBOM ciiydajy. [locebHO cy mpoauckyToBaHe MeToe mpepajie
JAHEHOT yJhba ca LWJbeM JoOujama MOJIEKyJla KOjH CBOjUM CBOjCTBMMa omoryhaBajy na ce
npousBee Moau(UKalja Koja MOXKe J1a ce 3aKayM Ha CHJIAHCKY IpyIy ca jenHe ctpane. OBu
MOJIEKYJIH OoMoTyhaBajy Be3y ca MOJIMMEPHOM MaTpHIIOM Ca jeJJHEe CTpaHe, ajH ca JApYyre CTpaHe
cTabunu3yjy Be3y u3Mmely cmiiaHa W yecTuna ojadama. [IpukazaHu cy ycloBH j00Wjarma OBHX
MoudHUKaIja Ha TOBPIIMHYU YeCTUIa Ka0 U CTeleH noBehama OTIOPHOCTH HA YTHIIA] BOJE HA
XHIpoNIn3y Beze u3Mely cunancke rpyne u noppiinHe yectuie. OBako KapakTepucaHe YeCTULe
KopumtheHe cy Kao oOjadame Yy JiBa pa3iuuuTa KOMIIO3UTHAa MaTepHjaja: ojavyame
¢dorononmumepusyjyhux akpunata (buchenon A rmmuuann merakpunat)/TETJIMA (Tpuetuinex
TJIMKOJI TUMETAKPUIIAaT) M Kao Ojavyare Yy MoJu (METUI METaKpUIIATHOM) MOJUMEPY TpH YeMy je
HCTIUTUBAHO MOOO0JBIIAkE CBOjCTaBa MaTepHjaia.

VY meroMm moriaBiby Te3e NpuKazaHe cy MoryhHoctn kopumhema MOAU(HUKOBAHUX YeCTHIA H
BUXOBOT YTHIaja HA CBOJCTBA KOMIO3UTHUX (uinmoBa. Kao maTpwuiia 3a 1ooujame KOMIIO3UTHUX
¢bunmoBa kopuimiheHu cy ¢GoTonoauMepusyjyhu akpuiaaTHH MaTpepujaid Koju omoryhaBajy
KOHTPOJICAaHE YCIOBE 3a MOJUMEpHU3alM]y y pEJaTHUBHO KPaTKOM BPEMEHCKOM IEpHOIY.
Hcnurano je kako yrpaama MOAM(DHUKOBAHMX YECTHIIA YTHYE Ha TBPJONY KOMIIO3UTHOT
MaTepHjajia U Ha aaxe3ujy octBapeny usmely ¢unma u meranHor cymcrpara. [lokasano ce na
MOIU(HUKOBakHEe MOBPIIMHE YECTHIAa aMHOCHIAHOM HMa 00Jba aJXe3UBHA CBOjCTBA HETO
MOJU(HUKOBakHE HEMOJApHUM MOJIEKYJIMMa Ouoansena. Yrpaama OHoausena je cTabuin3oBaia
Be3y m3Mel)y ojauama U MaTpUIle, ajli je y U3BECHO] MEPH CMabIIa aIXe3uBHOCT m3Mmely ¢punma
u cyncrpara. [lobospimame angxesuje oryiega ce y nosehamy mapamerpa KoOju KapaKTepulle
a/Ixe3ujy y OJHOCY Ha YHCT MOJIUMEp KOjH je y cllyuajy Moan(UKalije aMUHOCHIIaHOM OHo § mmyTa



Behu Hero oHaj 3a YKCTH MOJTUMED, JIOK j€ 3a UCTH JoaaTak o1 3 Mac. % ojayama 3a KOMIIO3UTHHU
(¢buIM KOju Kao ojadame mMa OMOJW3eN OBaj mapamerap Owo 7 myra Behu HEro OHaj 3a YUCT
IOJIUMED.

V 11ecTOM IMOTIIaBIbY TE3€ MPUKa3aHa je ynorpeda Moau(pHUKOBAHUX YECTULA ATYMHHHN]yM-OKCHIA
3a 0jauaBamb€ KOMIIO3UTHOI Marepujana Ha 0a3u moiu (MeTun Mmetaakpuiata). Jlobujenu cy
KOMIIO3UTHH MaTepHjajIy KOjU Cy IMoKa3aiu nodosbliaHa cBojcTBa TBpAohe u nosehany ormopHocT
Ha MOBPIIMHCKY epo3Hjy. [Ipunrkom ucnuTrBama NOBPIIMHCKE epo3uje KopUultheHu cy anartu 3a
aHaJIM3y MOBPIIMHE Oa3upaHU Ha METOJaMa aHaJIM3€ CIMKE TaKo Jia Cy MOBPIIMHCKA omTehema
KapakTepHcana 1o oosuky. Kako Ou ce carienana cBojcTBa MOBPIIMHCKHX omTehema npumMemeHa
Cy UCIUTHUBAMKba ONTHYKOM U CKEHUPaJyhoM eNeKTPOHCKOM MHMKPOCKOIHjOM Ca I[MJBEM H3/B
ajama omrehema Ha TOBPIIMHN MaTepHjajia v yropehuBama ca CTaHIapIHUM MeToAama rpahema
MOBPIIMHCKE epo3uje. OBa HCTIUTHBAKA YITOTIYHheHa cy Kopuinherem ADM aHanu3e NOBpIIUHE
Kako OM ce MOTBPAMIM 3aKJby4IlM M3BEIEHU U3 JPYTUX aHalIW3a MoBpIIMHe. Matepujanu cy
MOJIBPTHYTH aHAJIM3H KUJIABOCTH KOpHUIINemheM yJapa KOHTPOJIMCAaHEe €HEPTUje U Ha OBaj HAUMH
no0WjeHH Cy TIoJIalld KOJH Cy MOKa3ajy JIa ¢€ J0IaTKOM aMHOCHJIaHa J100Hjajay, y Cydajy MaJIux
KoanurHa MoauduoBanux yectuua (1 mac. %), y30pIu umja je )KUIaBoCT CMambeHa TeK He3aHATHO
y OJTHOCY Ha caMy Mmarpuity. [Ipunmkom ucnutuBama y3opaka ca XuapohoOoHOM MOAUPUKAIIjOM
MOBPIIHMHE YIIIABHOM j€ JIOLUIO IO CMamherha )KUIABOCTH MaTepHjaa.

Ha xpajy pana usBeneH je 3ak/by4yak y KOME Cy KOHIIM3HO M3HETH NOCTUTHYTH PE3YJITaTH Y
UCTPaXMBay, a KOjU OJroBapajy MOCTaBJbeHUM IMJbeBUMA aucepranuje. Ha kpajy cy natu u
cnucak kopuithene Jluteparype, 6uorpaduja KaHauaaTa, U3jaBe 0 ayTOpCTBY U HCTOBETHOCTU
[ITaMIIaHE U eJIEKTPOHCKE Bep3uje paja.

OIEHA JTUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeM€eHOCT U OPUTHHAJIHOCT

KomMmo3utHu Marepujanu mpeacTaBibajy jeIaH o] M3a30Ba y 100HMjamky MaTepHjaia Kojuma ce
MOTYy TIOJIEIIIaBaTH CBOjCTBa. VH)KemepcTBO MaTepurjaia, BEOMa YeCTO, Ce Hala3H MpeJl H3a30BOM
Jla C€ CHHTETHUIITY MaTepHjajii KOjuMa Cy CBOjCTBA YHAIpe 3a7aTa. ¥ OKBHPY OBE Te3€ MOKa3aHO
j€ Kako ce KopumhemeM MOBPIIMHCKUX Moau(uKalyja 4ecTUIla ojadyama J100ujajy MaTeprjain
KOjH MMajy M3MEHEHa CBOjCTBAa TBpJOhe, KUIABOCTH M aaxe3uBHOCTH. [lokazanmo ce m nma ce
n300poM oroBapajyhux ojavama cTabmin3yje Be3a u3Mmel)y moBpIMHe 4ecTUIla U MaTPUIle TaKo
Jla MaTepHjall OCTaje OTIIOPHUJU Ha JIEjCTO BJIare IITO j€ 3HaYajHO KaJla € KOPUCTU MaTepHjal y
cnenuduuHuM ycinoBuMa. Jlajke mokazaHoO je Kako Ce MOry IOJeliaBaTH CBOjCcTBa TBpaohe u
KUJIAaBOCTH MaTepujana u300poM oarosapajyher ojayama Marepujaa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KopuITheHY JUTEPATYPY

VY nucepranuju je uutupano 118 pedepennn ox kojux je Bearku 6poj pedepeHin koje cy HacTalie
y mocneamux 15 roguna. JluteparypHu HaBoM KOpUIThEHHU Cy 3a MOTPEKIJbUBAKE 3aK/bydaKa U



aHaJIM3y pe3ynirara. Y JIUTepaTypHUM HaBOJAMMA Halla3e ce U PaJloBH CaMOl KaHIuAaTa Koju cy
OWITK pe3ynTaT OBUX UCTPAKUBAHA.

3.3. Onuc ¥ aIeKBATHOCT NPUMEHL€HUX HAVIHUX METOAA

ATyMUHH]yM-OKCHI MOTYhe jeé CHHTETHCAaTH Ha BEJIMKH Opoj HauMHA U YIJIaBHOM C€ CTpaTeruja
n30o0pa HauMHa cuHTE3e oapehyje mpema MmoryhHOocTHUMa mocTU3ama oAroBapajyhe mopdooruje
Y KPUCTAJIHE CTPYKTYpE MPOU3BOJIA. Y OKBUPY OBOT pajia u3adpaH je HaUMH CHHTE3€ aTlyMUHH]yM-
OKCHJIa COJI-TeJl TEXHHUKOM KaKo OW ce MCIHUTaja CBOjCTBA MaTepujasia JOOUjEHOT KOPHUIINEHEM
OBHUX YECTHIIa Kao ojadama. Kako O ce mojecusia CBOjCTBA MOBPIIMHE CUHTETHCAHUX YECTHIIA
KopuitheHe cy Merojae Monaudukanuje MOBpIIMHE KOpHIIhemeM OpraHo-CHiIaHa KOju HMa
MOTYhHOCT Be3WBama 3a TOBPIIMHY HEOPraHCKUX YeCTHId, Ka0 W JIOJaBakheM BEJIHKHX
HETOJApHHUX MOJIEKYJa KOjU CTabWiIn3yjy OBY Be3y Y YCIOBUMA U3JI0KEHOCTH BIIa3H.

Mopdornoruja cuHTeTHCAHOT OKcuaa mpaheHa je kopumrhemeM ONTHYKE M CKeHupajyhe
eJIEKTPOHCKE MHKpockonuje. Ha oBaj HaumH omoryheHo je carnemaBame MOP(OIOMKHUX
KapaKkTepUCTHKa JOOMjeHOT MPOU3BOA U KOPEIHCamhe OBUX CBOjcTaBa ca MOryhnM nmpumeHama
Mmatepujana. [locmarpaHo je Kako ce MOBPIIMHCKAa MoIu(UKaIja YeCTHIAa OJpa)kaBa Ha
MOHAIIAkhe YeCTHIAa Y OJHOCY Ha BOAY, Ka0 M Kako MX je Moryhe KOpUCTHTH y H3paIu
KOMIIO3UTHOT MaTepujaia.

3a KapakTepucame KpUCTATHE CTPYKType KopHuiTheHa je peHTTeHCKa aHAIN3a, a 3a KapaKTepHCcambe
MOBPIIMHE MaTepujaja KopuilheHa je HH(palnpBeHa CHEKTpockonuja ca DypujeoBoM
TpaHchopMmanjoM. AHAIM30M OBHX pe3ynraTta omoryheHo je carjenaBame YTHIIaja
MoaudUKaIKja MOBPIIMHE YECTHIIE Ha CTPYKTYpy NOBpIIMHE MaTepujaja U EBEHTYalHY
KOMITaTHOMITHOCT Ca MaTPHIIOM.

HcnutuBame MEXaHWYKHX CBOjCTaBa KOMIIO3UTHUX MaTepHja BPIICHO j€é MepemeM TBpjaohe
BukepcoBom mMeTOMOM, ymapoM KOHTPOJIMCAHE €HEpPruje W HCIHUTHBAEM CBOjCTaBa aaxe3uje
KOMIIO3UTHOT (pHJIMa OjadyaHOT MPUNPEMIBCHUM 4YecTHIlaMa. [IporeHa amxes3mje KOMIO3UTHUX
(¢uIMOBa Ha MECHHTaHO] IOJJIO3M YTBphHEHa je MepemeM yria KBallelha W MaTeMaTHYKUM
MOJIeTIMa 3a MPOIICHY aJIXe3uje.

YTHuaj 1oaaTka ojadyama ca MOAM(UKOBAHOM MOBPIIMHOM HAa MEXaHHYKa CBOjCTBA UCIIMTAHA CY
Ha Mmarepujary ca [IMMA wmatpurioM. OBa HCHHTHBama Cy YHOTIYHEHA HCIUTHBAmHHMA
MOBPIIMHCKE €po3dje MaTepujasia Koja cy ymnopeheHa ca cBojcTBUMa TBpohe Marepujana.
[TpuMeHOM TexHMKa BU3yelH3alMje 100ujeHe Cy IUTHTAIHE CIHKe Koje ¢y oOpaheHe meTogama
aHaJlM3e CIIMKEe Kako OM ce JMOOWIW IITO pelieBaHTHHUjU MOJalu KOju omoryhaBajy MOHOIICHE
3aKJby4aKa O MOHAIIalky MaTepHjaja y yCIOBHMA U3JI0KEHOCTH MOBPIIUHCKO] epo3uju. OBaj Haun
aHanmu3e omoryhaBa Jja ce BU3yeJHA WCHHTHBamba KBAaHTU(MUKY]y U KOPENUIIY ca CBOjCTBUMA
YECTHIIA Ojavarma.

3.4. [IpuMeHLUBOCT OCTBAPEHUX PE3VJITATA




Kommo3utHun wmarepujasii  ca yHampen 3aJaTUM CBOJCTBHMA TPEACTaBJbajy H3a30B Yy
UCTpaXMBAabUMa CaBPEMEHHMX MarepHjaia. Y OKBHPY OBOT paJa IOKa3aHO je Kako ce
MoJICIIaBamk-eM TOBPIIMHE YECTHIA Ojadama oMoryhaBa TojeliaBame CBOjCTaBa MaTepujalia
MOCeOHO y CMUCITY 3allITUTe Be3e u3Mehy ojauama U MaTpHIE Y YCIOBUMA M3JI0’KEHOCTH BOJIH.
OBWM pe3ynTaT MOTY C€ IPUMEHUTH Y U3pail MaTepHjayia KOji Cy Y KOHTaKTy ca TKUBHMA JbYy 1
U JKMBOTHHA. [[pyra mpeaHocT oBuX MoaudUKalfja jecTe HBHXOBO MOPEKiIo. XumapodoOHU
MOJIEKYJIM Cy CHHTETHCAHU U3 OMOJIOIIKUX M3BOpa U 100MjeHn MaTepujan Ouhe Mame ITeTaH 3a
OKOJIMHY KaJia 0y/1e U3JI0KEeH YTUIIA]y CIIOJhAlllhe CPEIUHE.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAHAWIATA 32 CAMOCTAJHY HAVIHU PaJl

Kanmunar Almabrok A. Ashor, aumi. wHXemepa MalIMHCTBA je O]l TOYETKa CBOT OaBJbEHa
UCTPOKUBAYKUM  PAJOM T[OKa3MBaO0 CKIOHOCT Ka IUIAHWUpamy W HUHTEepIpeTanuju
eKCIIepUMEHTAIHUX pe3ynaTara. TokoMm m3paze nucepranuje kanauaat Almabrok A. Ashor,
M0Ka3a0 je CIIOCOOHOCT CaMOCTATHOT 3aK/byuyuBamba W WHTEpHpEeTaluje pe3ynrata, ald u
CIIOCOOHOCT capaiibe ca Koyierama.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JONIPUHOC

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHNX HAVYHHUX JONPHHOCA

HcnutrBame cBojcTaBa KOMIIO3UTHUX MaTepHjalia KOjH Kao Ojavyare UMajy YeCTUIIE ATyMHUHU]yM-
okcuaa MOIU(HUKOBaHE Ha JBa HauyWHA IOKa3ale Cy Jla ce KOHTpOJIMcameM H300pa HauMHA
CHHTE3€ YECTHIIA U MOJICIIIaBaheM HhbHX0BE IMOBPIINHE MOTY OCTBApUTH cienehu nonpuHocH:

N360p HaumHa CHHTETHCama YeCcTUIa MOTOJHMX 33 M3paay Ojadarma y KOMIO3MTHOM
MaTepHjally y Morjieay NoCTU3ama KeJbeHe MUKPOCTPYKTYPE M KPUCTAITHE CTPYKTYpe.
OnTuMu3oBamke HauyWHAa MOJU(UKAIMje TOBPIIMHE YECTHIla Kako OW ce ojadajna Besa
n3Melyy uecTuiia ojadama Kao u cTadmin3aiyja Be3a nzeMel)y moBpimHe 4eCTUIle Ojadama
U TIOJIMMEPHE MaTpHIIE.

Kopumheme dectnma ca MoAudUKOBAHOM TMOBPIIMHOM 33 JOOHjalkbe KOMIIO3UTHOT
MaTepujala ca pa3IMuuTUM aKpUJIATHUM MaTpHUIlama.

YTBpheHo je na mpenokeHe MoauduKalije MOBPIIMHE 4YecTulla moBehaBajy TBpaohy
nobujenux ¢unamoBa ca marpuiioM Ha 6a3u buc TMA/TEI'/IMA kao u ga mo6oJsbiiaBajy
CBOjCTBA aJ1X3€3Hje OBUX (PMIMOBA Ha METAIHO] MoBpuIKHHU. [1oka3ano ce na npemioxene
Moaudukamuje omoryhasajy nmosehaBame anxesuje usmely unma u cyocTpara koje cy
BUIIECTPYKO Behe y nopehemy ca UuCTuM (GUIMOM.

UYectuie MmoauduKkoBaHe NPEIIOKEHUM METo/aMa MoKasajie Cy ce Kao modap u30op 3a
nobujame kommno3uta ca [IMMA kao MaTpUIIOM H MMOKa3ajo ce Ja BUXOBUM JIOJaTKOM
HACTajy KOMIIO3UTH ca M0O0JbIIAaHIM CBOjCTBUMA TBpIohe U OTIOPHOCTH HA TIOBPILIUHCKY
epo3ujy.

OnrtuMu3zaiyja cBojcTaBa y Morieay >KMIaBOCTH HMOCTIIKE ce 01abupoM ojadarsa koje he
oMmoryhutu nobujame MaTepujajia ydja je >KHWJIABOCT YHOpeIuBa ca >KWIaBoIlhy camor
Marepujaja MaTpuIle.



4.2. Kputu4uka aHaju3a pe3vJirara HCTPAKHuBalba

Kopenammja cTpykTypHHUX mMapaMmerapa MaTepHjaja ca CBOjCTBUMa JOOHjEHOT MaTepujaia
MpeACTaB/ba OCHOBY HayKe M MH)KEHepcTBa Marepujana. OBaj acleKT HayKe O MaTepujaauMma
mocTaje ToceOHO 3HadajaH y o00JacTH KOMITO3THHHMX MarepHujaia Tae je MoTpeOHO He camo
o/1adpaTH CBOjCTBAa MaTPHIIE U Ojadarka, HETO M YTHUIIATH Ha MOBPIIMHY MPEKO KOje ¢ OCTBapyje
KOHTAaKT M3Mel)y MaTpulle u ojayama MaTepHujana. Y OKBHUPY OBE Te3€ IMOKa3aHO je KaKO Ce MOTy
MOJIECUTH KPUCTAJIHA CTPYKTypa Ojayama y BUAY YECTHIIA aTyMUHH]YM-OKCHIA M Kako ce
MOJICIIaBakhEM CBOjCTaBa IMOBPIIMHE OBHMX YECTHUIIA MOXKE YTHIIATH HA CBOJCTBA JIOOWjEeHOT
komnosuta. Kopumhene cy monmudukanuje kopuiihemeM aMHO-CHIIaHAa Kao M CEKyHJIapHa
MOJUpUKalFja KOpUIINEeHheM BEJIMKOT HEMOJapHOT MOJEKYylIa JOOMjeHOT W3 JaHeHOor yJiba.OBaj
(beHoMeH IpoydeH je Ha JBa MpuMepa Kopuihema OBUX YECTHIIa Kao Ojadama y KOMIIO3HUTY ca
aKpUJIATHOM MAaTPHIIOM NpU YeMy Cy MCIUTaHa CBOjCTBAa (PUIMOBA HAa METATHOM CyOCTpaTy y
KoMe je akpwiaTHy Matpuny uumHmia cmema buc I'MA/TEI/IMA mnokasyjyhu 3HavajHa
noOoJblakba MEXaHUYKHUX CBOjcTaBa caMor ¢uiMa kao u nosehane aaxesuje msmely ¢punma u
cyncrpata. Ca apyre cTpaHe HCTOBETHE MOIM(UKAIMje TOBPIIMHE YECTHIIA TT0Ka3aje Cy ce Kao
3Ha4ajHe y jpob6ujamy Marepujana ca [IMMA kao MaTpuIiOM NpH YeMy ¢y 0OOJbIIaHa CBOjCTBA
TBpohe 1 OTIIOPHOCTH Ha MOBPIIMHCKY epo3njy. MicToBpeMeHo oMoryheHo je aa ce MUHUMU3Yje
ryOuTaK KUJIABOCTH MPHJIMKOM KOpUITNEeHha OBUX Ojayarma Y KOMITIO3HTY.

4.3. Bepudukanuja HayYHuX JONPUHOCA

Toxom u3pane teze kanaunat Almabrok A. Ashor, aumi. nHxemepa MalIMHCTBA 00jaBUO je 1Ba
Hay4Ha paja, kareropuje M22, ca pe3yiratuma CBOT UCTPaKHUBamba.

Kareropuja M22:

1. Almabrok A. Ashor, Marija M. Vuksanovi¢, NataSa Z. Tomi¢, Aleksandar Marinkovi¢,
Radmila Janc¢i¢ Heinemann, 'The Influence of Alumina Particle Modification on the
Adhesion of the Polyacrylate Matrix Composite Films and the Metal Substrate', Composite
Interfaces, 26 (2019), 417-430.
https://doi.org/10.1080/09276440.2018.1506240.

2. Almabrok A. Ashor, Marija M. Vuksanovi¢, Natasa Z. Tomi¢, Milo§ Petrovi¢, Marina
Dojcinovi¢, Tatjana Volkov Husovi¢, Vesna Radojevi¢, Radmila Jan¢i¢ Heinemann,
“Optimization of Modifier Deposition on the Alumina Surface to Enhance Mechanical
Properties and Cavitation Resistance.” Polymer Bulletin 1-18 (2019).
https://doi.org/10.1007/s00289-019-02923-8.

5. 3BAKJbYYAK U IIPEJIOT

Jloktopcka mucepranuja Almabrok A. Ashora, murui. MHXemepa MalIMHCTBA, MOJ HA3UBOM
»YTHIIaj HAYHHA OCTBApHBamba Be3e u3Mely ojauama W MaTpule y KOMIO3UTY HA 0a3u
AKpWJIaTa W 4YeCTHIA AJYMHHHMjyM-OKCHIAa Ha aJXe3M0HA W MEXaHH4YKa CBOjCTBa
KOMIIO3UTa*



»Influence of interphase bonding in acryilate matrix — alumina reinforcement on mechanical
and adhesion properties of composite* carmemaBa uCIUTHBamE MEXaHUUYKHX CBOjCTaBa
aKpWJIaTHUX KOMIIO3UTa M (PUiIMOBa OjayaHMX TMOBPIIMHCKH MOJU(PUKOBAHUM UecTHI[amMa
ATYMHUHH]YM OKCHJIa Ha HAYWH KaKO j€ OCMUIIIJb€HA HayKa 0 MaTepHjainma oBe3yjyhu cBojcTBa
KOMITO3HTa Ca HAUMHOM HEeTOBE MPHUIIPEME B FETOBOM CTPYKTYpOM TMoceObHo oOpahajyhu maxkmy
Ha Mop(oJomka cBojcTBa MaTtepujaia. McnuTaHa je ¥ OTIOPHOCT KOMIIO3UTHHX MaTepHjaia Ha
KaBUTAIM]y Kao ¥ MPOIEHA aXe31j€ OBOM METOIOM.

Ha ocHOBy mpernena aucepranyje M carjenaBamba HayyHHX pe3yJTaTa OCTBAPEHUX U
npe3eHToBaHUX y okBUpY Teze Kommcuja mpemnaxe HacraBHo-HayuHom Behy TexHomomiko-
METaIypIIKOT (aKyiaTeTa Aa ce JOKTOpCKa JucepTaldja IOJ Ha3UBOM ,,YTHLA] HAYHHA
OCTBapUBama Be3e udMely ojayama n MaTpule y KOMIIO3UTY HA 0a3M aKpPUWJIaTa M YeCTHLA
AJIYMHHHMjYM-OKCH/A HA a/1Xe3MO0HA U MEXaHMYKA CBOJCTBA KOMIIO3MTA

Influence of interphase bonding in acryilate matrix — alumina reinforcement on mechanical
and adhesion properties of composite* kangunata Almabrok A. Ashora, mpuxBaTH, U3T0XH Ha
YBHJl JaBHOCTH W YIYTH Ha KOHA4yHO YycBajamhe Behy HayuHuX 00macTW TEXHHYKHX HayKa
YuuBepsutera y beorpany.
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