YHUBEP3UTET ¥ BEOTPALY
TexHoJI0IKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamert: Pedepar o ypahenoj noxkropckoj nucepranuju kanaunata Mp Came MapuHoBuh

Onnykom 6p. 35/296 on 30.10.2014. rogune, nMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiern,
olleHy M oA0paHy JOKTOpcKe aucepranyje kanaunara mp Camwe MapruHoBuh 1o HaclIOBOM:
,J]IpUMeHa HOBHX IOJIMMEPHUX HAHOKOMIIO3UTHUX MaTepHjajia ca IIIMHOM y npeuunirhaBamy BoJa
Koje caapke nepuBare penona”

[Tocne mpernena AOCTaBJbEHE IUCEpTallMje M APYrux npaTehux marepujaja W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PEDGEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja oo0opaBama ¥ U3pajie Qucepraiuje

6.11.2007. — Kanauaar je oxOpaHMO MarucTapcku paj moja Ha3uBoM: ,,CHHTE3a M CBOjCTBA
UHTEepHeHeTpupajyhux Mpexka Ha 0a3u XumeppasrpaHaTux axkpwiara“ Ha TexXHOoJIomIKo-
MeTanypikoM ¢akyirery y beorpany.

24.03.2011. — Kanaunat Mp Cama MapuHOoBUh AMIII. MHXK. TEXHOJIOTHjE, MPEVIOKUTIA je TeMy
JIOKTOpCKE JHcepTanuje Ioa Ha3uBoM: ,JIpuMeHa HOBUX MOJHMMEPHUX HAHOKOMIO3HTHHUX
MaTepHjajia ca TIIMHOM Y npeunirhaBamy Boja Koje caapke AepuBare (eHoma’.

14.04.2011. — Ha cemuuuu HactaBHo-HayyHor Beha TeXHOJONIKO-METaNypIIKOT Qakynrera y
beorpany nonera je Omnyka o ummeHoBamy Kowmmcuje 3a OlleHy HaydyHE 3aCHOBAHOCTH TeMe
nokTopcke nucepranuje Mmp Camwe MapuHoBHh, TUIUI. UHXK. TEXHOJIOTH]E, MO Ha3UBOM: ,,I[puMeHa
HOBHX IMOJMMEPHUX HAHOKOMIIO3UTHUX MaTepHjajia ca IIIMHOM y IpeuyniihaBamy BoJa KOje caapike
nepuBate (eHoya’.

23.6.2011. — Ha cemuuuu HactaBHo-nHayyHor Beha TeXHOJIOIIKO-METAIypIIKOT Qakynrera y
beorpany nonera je Omryka Op. 35/199 o npuxBatamy W3Bemraja Komucuje 3a oneHy HayuHe
3aCHOBAHOCTHU TE€ME JIOKTOPCKE JUCEpTalrje U 0J100pemy u3paae JoKTopeke aucepranuje mp Came
MapuHoBuh, JUIUI. MHX. TEXHOJIOTHje, TMOJA Ha3uBoMm: ,JllpuMeHa HOBHUX MOJMMEPHUX
HaHOKOMIIO3UTHHUX MaTepHjajia ca IIIMHOM Y IpeuuihaBamy BoJa Koje caapixke JepuBare ¢peHomna”,
a 32 MEHTOpa OBE JIOKTOPCKE JucepTanyje je uMeHoBaH ap yman AaroHoBuh, peaoBHU npodecop
TexHomnomko-MeTanypikor ¢akynrera y beorpany.

04.07.2011. — Ha cennunu Beha nayuHux oOnacTh TeXHMUYKUX Hayka YHuBep3uTera y beorpamy
JaTa je carjlacHOCT Ha Mpeulor TeMe JOoKTopcke aucepranuje Mp Cambe MapuHoBUh, JUILI. HHXK.
TEXHOJIOTHje, MOJ Ha3uBoM: ,JIpuMeHa HOBUX MOJUMEPHUX HAHOKOMIIO3UTHHX MarepHjajia ca
IJIMHOM Y NpeunirhaBamby BOJa KOje cajipike AepuBare (heHosa”.

30.10.2014. — Ha cemgnunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHonomko-meramypuikor ¢akynrera y
beorpany nounera je Omnyka 6p. 35/296 o umenoBamwy Komucuje 3a omieHy u of0paHy JOKTOPCKE
muceptauuje Mp Cambe MapuHOBHUN, AMII. MHX. TEXHOJIOTHjE, MOJ Ha3HBOM: ,JIpuMeHa HOBHX



MOJIMMEPHUX HAHOKOMIIO3UTHUX MaTepujajia ca T[JIMHOM Y HIpeuuirhaBamby BOJa KOje Caapike
nepuBate (heHoma”.

1.2. HayyHa obuact gucepraruje

HcTpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IHCEpTaldje IMpHIajajy Hay4dHo] oOmactu XeMmuja |
XEMH]CKa TEXHOJIOTHja M Y)KO] HayyHOj 06macTu H)XemepcTBO 3aIITUTE )KUBOTHE CPEIUHE 3a KOJY
je marnvan TexHonomKo-MeTanypuku ¢axyareT YHuBep3uta y beorpany.

3a meHTOpa je m3zabpan np Hyman AnroHoBuh, penoBHH mpodecop TeXHOIOUIKO-MEeTaTypIIKoT
¢akynrera y beorpanay, Koju je Ha OCHOBY J1ocaj] 00jaBJbeHUX PagoBa M UCKYCTBa KOMIIETEHTAH Jia
PYKOBOIM U3PaZOM OBE JOKTOPCKE AUCEPTALH]E.

1.3. Buorpadckuy moganu 0 KaHIuaaTy

Cama Mapunosuh je pohena 24.07.1978. ronune y beorpamy. OCHOBHY IIKOJIy U THMHA3Ujy je
3aBpiwiia y beorpany.

Texnonomxko-meranypmku ¢akynrer y beorpagy ymmcama je mkoncke 1997/98. roaune.
Jurnomupana je 2002. roguHe ca mpocedyHoM oreHoM 9,57.

[Tocnenunuomcke crynuje je ymucaiga Ha TexHonomko-meranypiikoM (akynrery y beorpamy
mkoscke 2002/03. rogune Ha cMepy: XeMHja U HHKEHEepcTBO nonuMmepa. Ilonoxuna je cBe ucnure
ca mpoceynoM oreHoMm 10,0. Marucrapcky Te3y mnoxa HacimoBoMm: ,,CHMHTe3a UM CBOJCTBa
UHTepHeHeTpupajyhux Mpexa Ha 0a3u xuneppasrpaHaTux akpuiara” ogopanuia je 06.11.2007.
JIOKTOpCKY AucepTanyjy je npujaBuia Ha TexHoomKo-MeTanypiikoM ¢akyirery y beorpany, Ha
Katenpu: MHXKemepcTBO 3aITUTE KUBOTHE CPEIUHE.

Y WHCTUTYTY 3a XeMH]y, TEXHOJIOTHjy U MeTanyprujy — LleHTap 3a KaTaquzy M XEMH]CKO
MHXXEHepCTBo, 3anociena je o1 01.07.2007. rae y KOHTUHYUTETY JI0 JaHAC Y4eCTBYje Y IPOjeKTUMA
OCHOBHUX HCTPa)KMBamba U TEXHOJOLIKOT pa3Boja MUHHCTApCTBA MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOUIKOT
pasBoja Penybnuke CpOuje. TpeHyrHo je aHraxoBaHa Ha npojekry “HanocTpykTypHu
(YHKIMOHATHM M KOMIIO3UTHM MAaTepUjalid y KaTaJUTUYKUM M COPILIHMOHUM Iponecuma’,
ITpojexar MU 45001.

VY 3Bame HCTpaXUBau capajHUK NpBU IyT je uzabpana 2008. roxuue, a peuszabpana je 2011.
T'OJIUHE.

Jlo caza je y capajiiby ca JpyruM ayTopuMa myOiukoBaia 24 HaydHa paja, o Tora 5 y BpXYHCKUM
mehynapoauuM wacomucuma (M21), 1 y ucrakHyrom MehyHapogHom dacomucy (M22), 4y
mehynapoaauM vaconucuma (M23), 1 mornasibe y Kiu3u Boaeher melynapoanor 3xnauaja (M13),
Kao U 1 mornassbe y MOHOTpaduju HalMoHaIHOT 3Havaja (M45). [Ipesentupana je 7 caonirema Ha
MelyHapoaHUM KOoH(epeHIHjama Koja cy Imramnana y nenunu (M33), nok je 5 caommrema Ha
MelyyHapoJHUM KOH(epeHIMjaMa ITaMIIaHo y u3Boay (M34).

2. OIMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canp:xaj qucepraiyje

Jokropcka nucepranuja Mmp Came Mapunosuh Hanucana je Ha 104 ctpane, ca yKynHo 6 moriaBJba,
32 cnuke, 14 tabena u 185 nureparypHux HaBoga. [ucepranuja cagpxu cieaeha noriaasiba: YBOJ,
Teopujcku neo, Excriepumentannu aeo, Pesynrare u nuckycujy, 3akibydak u Jlutepatypy, y3
Pe3nMe Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKY Ha IMOYETKY U Ouorpadujy ayropa Ha Kpajy paja.



2.2. Kparak npukas nojeInHaYHU X MOraaBjba

VY mornaBjby YBOA Cy JaTa OCHOBHA pa3Marpama O 3Hayajy O4yyBama >KMBOTHE CpeauHE, ca
aKI[eHTOM Ha TpeTMaH OTHaJHUX BOJA Koje caapke aepuBare (heHosa, KOju Cy BEIHKH 3arahuBauu
oTnagHuxX Boja. HaBenene cy TexHuke mpeunmrhaBama BOJa M JaTe MPETHOCTH aJCOPIILHUje Kao
noctynka mnpeuninhaBama. Takohe cy npeacTaB/beHH KOMOIMMEPH TIUIMUIMIMETaKpuiIaTta Hu
STUJICHIJIMKOJIIUMETaKpIIaTa Kao aJcopOeHCH 3a pasziauuuTe 3araljBaue mpucytHe y Bojaama. Y
OBOM JIEJTy C€ HaBOJIM MPEAIMET UCTPaKMBambha JOKTOPCKE AUCEpTaIije Kao U LIUJb HCTPAKUBAbA, Y3
U3HOLIECHE CTPYKTYpE JUCEpTaLHuje.

Teopujckm 1e0 ce cacToju U3 IeCT noriassba. [IpBa Tpu mornassba 0HOCE ce HA MaTepujalie KOju
cy kopumthenn y oBoM pany. JletasbHO je ONHMCAaH TOCTYHaK M MEXaHU3aM CYCIEH3HOHE
KONOJIMMEpH3alije IPeKo CIO000JAHUX pajuKana, KOju je KOpHIIheH y CHHTE3H MaKpOIOPO3HUX
KonoiuMepa. Ha ocHOBY mperiena nuTepaType, JaT je KpaTrak HCTOpHjaT JaoOujama
MaKpOIOPO3HHUX KOMOJUMepa IIMLIUANIMETaKpUIaTa U eTHIICHIIIMKOJIMMETaKpuaTa y3 HaBolemwe
IpUMEHE y COpPNUMOHMM Tmpouecuma. Ilopen Tora ommcaHa je CTPyKTypa OBUX KOIMOJMMEpPa U
ofjalllbeH  MEXaHM3aM HacTaHKa MoOpo3HocTH. Ha kpajy je oOjammeH MexaHH3am
(byHKIMOHATU3AIM]e OBUX KOMOJIUMEPA M MOTYhHOCT HBHXOBE IPUMEHE.

ITo ce THYe MONMMEPHUX HAHOKOMIIO3UTA Ca TJIMHOM, JIaT je KpaTak HUCTOpHjaT, OMHMCAHU CY
MOCTYIIM CHHTE3€ M HAaBEJCHA je Kiacu(HKalrja HAaHOKOMIIO3UTA.

Y T1pehem mnornaBjby je omnucaHa CTpyKTypa OeHTOHMTa u oOOjallllbeH IOCTYHaK KHUCeJe
MoauduKaiyje 6EHTOHUTA.

VY yerBpTOM HOINIaB/by TEOpHUjCKOT Jena je 00jalImbeH MojaM MOPO3HOCTH MaTepujaia U HaBeleHa
kiIacupukanyja nmopa npema o6auky u BennuuHu. OOjalImeHe Cy JABe KOMIUIEMEHTApHE METOjIe
KOje ce KopHucCTe 3a AeuHucame TeKCTYpaIHUX CBOJCTaBa MaTepHjaa.

[Toce6Ho mormaBsbe ocBeheHo je pa3marpamuMa JiejcTaBa JepuBara peHoaa Ha )KUBOTHY CPEIUHY
1 o0jallbeHn Cy MOTyhu MOCTYNIIM BUXOBOT YKJIamkhamka U3 BOJA, y3 Mperiel JUTepaType Koja ce
TUMe OaBUIIA.

[Tocnenmwe nornasibe Teopujckor aena nmocseheHo je mpouecy aacopriyje Kao MOCTYNKY KOju ce
MOK€ KOPHUCTHUTH 3a MpeuyuirhaBambe OTMAJHUX BOJA. Y OBOM JIeNy JaTe Cy U TEOPUjCKE OCHOBE
Hajuenrhe kopumrheHux agcopnuuoHux nzorepmu: Jlanrmupose u @pojHaIxoBe.

Y EKcnepHMMeHTAJHOM Jejly Cy HaBeJI€HU CBU KOpHUIINEHM MaTepHjald MU JaTe Cy HUXOBE
CTpyKTypHE hopmyre. Y moceOHUM LelnnHama JIeTaJbHO Cy OMMCAaHU €KCIIEPUMEHTAIHU YCIOBH 32
CHHTE3y KOINOJUMepa TIIUIUIWIMETaKpuiIaTa M eTUICHIVIMKOJIUMETAaKpuiaTa U HEeroBor
HAaHOKOMIIO3UTA Ca KHCEIO-MOAN(UKOBAaHUM OEHTOHHUTOM, Kao M EKCIIEPUMEHTAJIHH YCJIOBU
byHKIIMOHANM3alMje T00MjeHNX y30paka AueTHiieHTpuamMuHoM. [lopen Tora ommcaHa je Kucena-
MoaupuKaiuja 6EHTOHUTA.

Excnepumentanau geo oOyxBaTa M MeETOJE KapakTepu3anyje He(QyHKIMOHAIU30BAaHUX U
(GYHKIMOHATM30BAaHUX KomNoJuMepa M Komnosuta. Kapakrepuszanuja yszopaka je oOyxBaTuiia
XEMHUJCKY aHalIu3y, WH(PALpPBEHY CHEKTPOCKOIHN]Yy, CKeHUpajyhy eIeKTpOHCKY MUKPOCKONHjY U
TPaHCMHUCHOHY €JIEKTPOHCKY MHKpockomujy. Omucan je mocrynak onapehuBama cagpixaja aMHHO
rpyna ¢pyHKIHOHAIU30BAaHUX y30paka U CTBapHE I'YCTHHE Y30paka, ILITO j€ HEONXOJaH MapaMmerap
KOJ TEKCTypalHUX HCIHUTHBaWka (KHBHHA MOPO3UMETpPHUja U HUCKOTEMIIEpaTypHa (U3UCOpIIHMja
azota). OcuM TOra OomMcaH je U MOCTyNak ojApehuBama Tauke HYITOr HaeleKkTpucama. [locneame
IIOTJIaBJbE EKCIIEPUMEHTAHOT Jena oOyxBaTa JeTa/baH OIMC COPHIMOHMX EKCIepUMeHaTra Ha
(YHKIMOHATU30BAaHUM Y30pLIUMA.

VY neny Pe3yaraTu M AMCKycHMja NpUKa3aHU Cy pe3yaTaTu JOOUJEHU Y €KCIIEPUMEHTAIHOM Pajy y
OBOj JHUCepTallMju, aHalIM3a M AUCKYCHja THX pe3yiTara Kao M mopeheme ca mojauuma u3
JUTEpaType.



[IpBo cy maru pe3ynTaTd Kapakrepusanuje y3opaka. [loceOHa maxma je mocBeheHa 3Hayajy
(byHKIIMOHAIHM3AIM]e U TEKCTYpaJIHUM CBOJCTBMMA Y30pakKa IOIITO j€ TO OJ KJbYYHOT 3Hayaja 3a
COPIMIIMOHA CBOjCTBA KOTIOJIMMEPA M HAHOKOMIIO3UTA.

[Tornassbe CopniumoHa WCIMTHBAMkba CacToju ce U3 nBa jena. [IpBu geo oOyxBara KOMIapaTHBHY
aHanu3y e(uKacHOCTH (PYHKIMOHATM30BAHOT KOMOJIMMEpa M HaHOKOMIIO3UTa Kao copOeHca 3a 4-
HUTpo(eHos. Y 0BOj Ipynu eKCrepuMeHara UCIuTaH je yruuaj pH, Bpemena copmuuje u moyeTHe
KOHIIeHTpanuje 4-HuTpodeHon Ha epukacHoCT copruuje. [loctaBibeHn ¢y M30TepPMHU U KHHETHYKU
MOJIENIM 32 COpHIMjy Ha (YHKIMOHAIM30BAHOM KOIOJUMEpPY M HAHOKOMIO3UTY. Jpyru naeo
noryaBsba COpIIIIMOHA UCTIMTHBAakba 00MXBaTa COPILIMOHE EKCIIEPUMEHTE Ha (PYHKIIMOHAIN30BAHOM
HAaHOKOMIIO3UTY Kao copOeHcy. McnuTan je yTuiaj THIa Mellama, Mace copOeHca U TeMIeparype
npu copnuuju 4-HUTpoeHona Kako OM ce OJpeIId ONTHMAIHU HapaMeTpu COPIILHUje 3a OBaj
copbenc. Hakon tora ucnura je yrunaj pH, BpemMeHa KOHTakTa W NMOYETHE KOHIIEHTpaIyje Ha
coprnuyjy 2-HutpodeHona u 2-xyuop 4-uHutpodeHosia Ha (PyHKIHMOHAIU30BAHOM HAHOKOMIIO3UTY.
Ha kpajy cy usBpuieHa nopehema pesyarara 3a cBa Tpu copbata U Je(UHHCAH je MAaKCUMAalHU
KanaiuTeT copnuuje GyHKIMOHATN30BAHOT HAHOKOMITO3UTA.

VY 3ak/by4Ky Cy YKpaTKO CyMUPAHU CBH JOOM]EHH PE3yiTaTH U M3HET je IBbUXOB 3HAYaj U HAy4YHU
JOIPUHOC.

[Tornassbe JIutepatypa oOyxBata 185 nuTepaTypHUX HaBOAA U3 O0JIACTH UCTPAKHUBAA U IIOKPUBA
CBE JICTIOBE JUCepTaIlyje.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

3amTHTa KUBOTHE CpPEIMHE TMOCIEABUX HEKOJIMKO JCLEHHja, MpeacTaBba ropyhy Temy mmpom
ceera. OBO je mocienuIia mopacra CBeCTd U OpHre ApYIITBAa O JaBHOM 3[paBJby U HEOIXOTHOCTH
OYyBarmba NPUPOIHUX pecypca. C 003UpoM J1a j€ BOJa OCHOBHH MPELYCIIOB 3a KUBOT CBHUX )KUBHX
O6uha Ha 3emJbu, HEHO 3araljiBame IpeICTaBJba MPOOJIEM KOjU 3aciyXyje BEIHKY NaXmbYy.
OnacHoctu o 3araljea BoJa MOTY Ja TOTHYY M3 pa3IUUYUTUX HU3BOPA, OJ] OTMATHUX
MHAYCTPUJCKMX BOJIa, KOMYHAJHUX BOJA Hacejba M TpajoBa, Ma J0 pasHUX OTHAJHUX BOJAa U
MaTepHja Koje ce Mory Hah# y MOBpIIMHCKUM BOJaMa.

HepuBatu (peHONa mpencTaBibajy 3HauajHy TPYyINy OpraHCKuX 3araljiBada NpUCYTHHX y OTIAIHUM
BoJaMa. M3y3eTHO Cy TOKCHYHH U aKyMyJUpajy ce Yy JKMBOTHOj cpenunu. JlepuBatu ¢eHomna cy
IITETHU I0 XUBE OpPraHU3Me 4Yak M IpU HUCKMM KOHIEeHTpauujama. IIpema Bakehum 3akoHMMa
Peny6nuke CpOuje MakcuMmanHa JO3BOJbEHA KOHIEHTpalMja (eHOlIa M IEroBUX JepHuBara y
oTmazHuM Bogama je 0,3 mg dm”, 1ok je y Boau 3a muhe 0,001 mg dm™. 36or Tora je yknamarme
nepuBaTta (eHoja M3 BOJAA Ipe MCIYIITalka y BOJOTOKOBE O BEJIMKOI 3Hayaja. Pasmuuutu
MOCTYIIM C€ KOPUCTE Y TpeTHpamy OTMaJHUX BOJa, a ajcopmnuuja je Hajuemhe kopumrheHa
TEeXHUKa 300T jeIHOCTAaBHOCTH, HHUCKE II€HE IIOCTYIKA, JIAaKe MaHUMYNallldje W PpENaTUBHO
JeIHOCTaBHE pereHeparrje ajcopoeHaca.

ITo ce TuYe MOTUMEPHUX HAHOKOMIIO3UTA, OHU IMPEJICTaBJba]y PEJaTUBHO HOBE MaTepHjaje KOju
yOp3aHO mouumby J1a ce pa3Bujajy nocieamux 20 roguHa XX Beka U Jajbe Cy y ekcrnan3uju. Jlanac
OHH IIPEJICTaBJbajy BPJIO aTPAKTUBHE MaTepHjalie KOjU Ce CacToje U3 MOJIMMEPHE WM KOMOJIUMEPHE
MaTpulle M TyHWJIAla WIM OjayMBada KOjU CYy HAHOMETApCKHX JUMEH3Hja. Maxpomopo3HU
KOMOJMMEPH MITHIUIMIMETaKpUiIaTa U eTHICHIIMKOJIIMMeTakpuiaTta ¢y Beh ycnemHno kopuirhenu
y IpolecHMa COPIILKjE 3a YKIAlkamhe Pa3IndUTUX OPraHCKUX 3arahjuBaya, TEIIKUX U TJIEMEHUTUX
MeTajla U TEeKCTMJIHHX 00ja M3 BOJEHMX pacTBopa. OBHM KONOJIMMEpH Cy BeoMa aTpPaKTUBHHU jep
nocenyjy OOYHy EMOKCHAHY TpYMy KOja c€ peakiyjamMa ca HYKICODWIHHM M eIeKTPODUITHUM
peareHcuMa JIako MPEeBOJM Yy HEKY Apyry (QyHKIuoHaiaHy rpyny. Ha Taj HauMH ce cBOjCTBAa OBUX
KOIOJIMMEpa MOTY IIPUJIAroAUTH Pa3InyUTUM O0NacTUMa PUMEHE.



Jlo cama Huje pahena ¢yHKIMOHATU3ANMja HAHOKOMIIO3UTA MONU(TIUIUAMIMETAKPUIIAT-KO-
ETHJICHTJIMKOJIIUMETAaKpUIIaTa) U KUCEI0-MOAU(UKOBAHOT OEHTOHUTA aMHHHUMA, IITO je Tpebarno na
00e30eu COpPHIMOHY CEJIEKTUBHOCT OBOT KOMIO3HMTA. Y OBOj OUCEPTALMjU j€ CHHTETUCAH U
KapakTepucaH  MaKpOINOpPO3HM  HAHOKOMIIO3UT  KOTMOJMMepa  TIUIUIWIMETaKpuiara U
CTUJICHIJIMKOJIIUMETaKpIilaTa U KUCeNo-Moau(pUKOoBaHOT OeHTOHHUTA. OBaj HAHOKOMITO3UT j€
(YHKIMOHATU30BaH TUETHICHTPHAMUHOM U 3aTUM Yy J1a00OpaTOPHjCKUM YCIIOBUMa HCIUTAaH Kao
copbeHc 3a aepuBare geHosa: 4-HUTPOPeHON, 2-HUTPOPeHod U 2-xyop 4-HuTpodeHon. Pesynratu
NOOWjeHN y OKBHPY OBE IUCEpTallije MOKa3alh Cy Ja HCIUTUBAHW HAHOKOMIIO3HT MOXE Jia Ce
KOPDUCTH 3a YKJamame OBHX JAepuBara (eHosla U3 BOAE NpU yeMy ce Hajeeha copriuoHa
epuKacHOCT 106uia 3a 2-xJ10p 4-HUTPO(EHO, KOjU Ha OCHOBY IpErJieaa J0calalllbe JUTeparype,
HUje UCIIUTHBAH Kao copOaT oJ CTpaHe IPYrux ayTopa, ITO NpeAcTaB/ba HOBUHY KOjy IOHOCH OB3j
JIOKTOpAT.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KopuinhieHy JUTEPATYPY

VY ToKy u3pajie JOKTOPCKE AUCEepTallHje KaHIUIAT je MPEeryieao NOCTYIHY JUTepaTypy Koja ce Thu4e
COPIMIMOHMX IpOIleca, Mpe CBera (peHosa U HEeTrOBUX JepUBaTa, alld U JUTEpaTypy Koja ce 0JHOCU
Ha MaKpOINOPO3HE KOIMOJUMEpE, HAHOKOMIIO3UTE M Ipoliece nmpeunnihaBama Boja. Y OKBUPY OBE
JIOKTOpCKE aucepranyje nato jel85 mureparypHux HaBoJa KOjU Cy OMOTyhmim Ja ce mpuKaxe
cTame y o0JlacTuMa Be3aHUM 3a TeMy JOKTopara. BehnHa HaBosa je HOBHjer 1aTyma U IpeacTaBiba
panoBe o0jaBjbeHE Y BPXYHCKMM Mel)yHapOJHUM 4acomucHuMa, IITO yKa3yje Ha aKTyeJTHOCT TeMe
JcepTaimje.

ExcniepuMeHTaIHM MOAAIM APYrUX ayTopa MPUKa3aHHU Y JIUTEPATYPHOM IpeEriieny cy aHaTU3UpaHu
u niopeheHu ca pesynraTuMa Koje je KaHAuIaT 1000 y CBOM €KCIIEPUMEHTAIHOM paiy.

N3 oOpasnokema NpeUIoKeHEe TeMe IOKTOPCKEe aucepranuje ¥ 00jaBJbeHUX pajoBa Koje je
KaHAMJAT MPHJIOKHO, KAa0 U U3 MOMKca JUTepaType Koja je KopumheHa y HCTpaXKUBamby, youaBa ce
MO03HABaE MPEAMETHE 00JIaCTH UCTPAKUBAha U aKTYEJIHOT CTamkba UCTPAXKMBamka y 0BOj 00J1acTH.

3.3. Omuc 1 aAeKBaTHOCT OPUMELEHNX HAVYHUX METOA

VY uctpaxuBamuMa y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalje cy KopullheHe caBpeMeHe TEXHHKE
KapakTepu3aluje Marepujana. HaHoOKoMIo3uT konojauMepa 1 OSHTOHUTA jeé CUHTETUCAH IPUMEHOM
CYCIICH3HOHE TMOJIMMEpU3alldje MPeKo cIo00JHUX paauKaia M (YHKIMOHAIM30BAH PEaKIHjoM
O0YHE eMOKCHIHE TPYIe y MOJEKYIy TIIUIUAWIMETaKpuiaTa ca JUETUICHTPUAMUHOM, Y IHJbY
OCTBapHMBama  CEJICKTUBHOCTM y  mpouecuma  copruuje.  HedyHknuonanuzoBanu  u
(YHKIMOHATU30BAaHU KOIOJUMEPU W HAHOKOMIIO3UTU CYy JETa/bHO OKapaKTepHCaHU (HU3HUKO-
XEMHUJCKUM MeTonama. EineMeHTapHOM, OJHOCHO MHKPOAHAJIU30M HE(PYHKIIMOHAIM30BAaHUX U
(GYHKIMOHATU30BAaHUX Yy30paka ojapeheH je MaceHH yAeo YIrJbeHHKa, BOJAOHUKA M KHCEOHHUKA.
Metoznom unaykimono crnpernyre miasme (ICP-OES) oapehen je caapikaj HeopraHcKuX KaTjoHA y
KOMIIO3UTY KOJHU MOTHYY 0J1 yrpal)eHor OEHTOHHUTA.

Wundpanpsena (FTIR) cnekrpockonuja je kopuirheHa, Kako 64 ce Ha OCHOBY CHEUU(DUIHUX Tpaka,
KOje MOTUYY 0] OCHTOHMTA, JJ0Ka3ajla yrpaamba OCHTOHUTA Y HAHOKOMIIO3HT, ajli U 32 JJOKa3UBabe
YCIEIHOCTH (PyHKIMOHATU3AIHje KONOJIMMepa U HAaHOKOMITO3UTa JTUETUIICHTPUAMUHOM.
Mopdonoruja KonojauMepa M HAHOKOMIO3HMTAa M TOTBpJA IOCTOjama IMOPO3HE CTPYKType je
npoy4yaBaHa KopuinhemeM ckeHupajyher enekTpoHckor Mukpockorna (SEM), a mnomohy
TPaHCMHUCHOHE eJleKTpoHcke Mukpockonuje (TEM) je moTBpheHO Aa CHHTETHCAaHHM KOMIIO3UT
NpeICTaB/ba HAHOKOMIIO3UT, KOJU YMHM JHCIIEpP3Uja MHTEPKAIMCAHUX M pA3MCTaHUX arperara y
KOIOJIMMEPHOj MaTPUIIH.

JletajbHa aHaNM3a TEKCTYpaJIHUX CBOjCTaBa OCTBAapeHa je KopHIIhemeM JBejy KOMIUIEMEHTapHHUX
METO/1a — METOJIOM KMBHHE TIOPO3UMETPHjEe U METOJIOM HUCKOTEMIIepaTypHe (pusncopIiyje azora.
VY copnuuonuMm ekcrnepuMmenTuMa kKopumthen je UV-Vis crnekrpodoromerap 3a mpaheme Toka
copruyje repruBara GpeHona Ha UCIIMTUBAaHUM copOeHcrMa. CopIMoHa HCTIUTHBAA CY U3BEJICHA Y



TEMIEPUPAHO] MEIIATUIN 1 MyNKaUIK, y3 BapUpame pasInuUTUX IMapaMerapa ydju ce edexar Ha
coprnuujy npoyyanao. JlobujeHu pe3yararu cy kopuithenu y oapehuBamby KHHETUUKHX TapameTapa
COpIIIKje U NMOCTaBJbakby N30TEPMHHX MOJIEJa COpIIIHjE.

3.4. [IpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PEIYVIATATA

Ha ocHoBy nperniena 10 caja 00jaBJbeHUX €KCIEPUMEHTAIHUX MoJaTaka M pe3yiraTa MpuKa3aHuX
y OKBHUpPY OBE JIHcepTalyje, OCTBapEeH je 3HadajaH IONPHHOC y OBOj obmactu. Pesynratu u
3aKJbYYLM W3HETH Yy OBOj JHCEpTallMjU TOTBpAa cy MoTryhHOocTH Kopuiihema MakKpoIOpO3HOT
HAaHOKOMIIO3UTA  MOJHU(IVIMIUANIMETAaKPHIAT-KO-eTHIICHTTUKOIAUMETaKpuiara) U KUCeIo-
MOAU(UKOBAHOT OEHTOHUTA, (DYHKIIMOHAIM30BAHOT JHETWICHTPUAMHHOM, Kao copOeHca 3a
yKiIamame 4-Hutpodenona, 2-uurpodeHona u 2-xynop 4-Hutpodenona u3 Boje. Obakas,
(yHKIMOHATM30BaHU MaKpOIOPO3aH HAaHOKOMIIO3UT KOMOJUMepa ca OEHTOHHTOM, , HUje 0 caja
UCIUTHBAH Kao copOeHc 3a aepuBate (Qenona. Iloposnoct, y3 ¢(yHKIMOHaNM3anujy OOYHUX
eMOKCUHUX Tpyna AUETHICHTPUAMUHOM OoMoryhaBa COpHIIMOHY €(pMKacCHOCT OBOT MaTepHjaja H
oTBapa MOryhHOCT meroBe eBEHTyallHEe IIpUMEHe Yy IMpoLecuMa mpeyuinhaBama BOJA.
Bepudukanuja noOujeHux pesynrara AucepTalyje OCTBapeHa je oO0jaB/bHBambEeM pagoBa Y
MehyHapoHUM dYacomucuMma U3 OBE 00JIaCTH, Kao M IMPE3CHTOBamEM J00MjeHHX pe3yiraTa Ha
MehyHapoJHUM KOH(epeHrjama.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAaHANIATA 38 CAMOCTAIHU HAay4YHU paa

Y CBOM J0CajallkbeM HCTPaXUBAYKOM pany, kKanaupatr mp Cama MapunHoBul, IMIUI. HHX.
TEXHOJIOTHje, TI0Ka3alia jeé CaMOCTATHOCT U CTPYYHOCT y MPETPAXKUBAby JTUTEpaType, MPUIpEeMHu U
peanu3aluju eKcrepruMeHaTa U KopHIIhewy pa3iuuuTHX TeXHHKa M MeToaa. Takolhe je mokazana
CaMOCTAJTHOCT M CHUCTEMaTHYHOCT y aHaIW3M pe3ynrata. Ha OCHOBY nocajamimer 3amaramba U
MOCTUTHYTUX pe3ynrata Komucuja je MULIUbEa 1a KaHIUIAT OCEAyje CBE KBAUTETE HEOIIXOIHE
3a caMOCTaJlaH HayYHO-UCTPaKUBAUYKH pal.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOINTPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYUYHHUX JOOPHUHOCA

VY OKBUpY OBe JHUCEpTalldje OCTBAPEH je 3HauajaH HAay4YHH JONPHHOC y 0OJacTh IpHUMEHE
MOJUMEPHUX HAHOKOMITO3UTHHX MaTepujajia ca TJIMHOM y COpIIuju aAepuBata ¢eHona. Hayunu u
NPaKTUYHU 3Ha4aj OBE JOKTOPCKE AUCEpTaIlyje ce oryieaa y cieaehem:

-Cunrterucan je MaKpOIIOPO3HU HAHOKOMITO3UT TOJTU( TN IUTIMETAK PUITAT-KO-
€TUJICHTJIUKOJJUMETaKpUIaTa) ca  KHUCEIO-MOIU(UKOBAHUM OCHTOHHUTOM Koju  je
(YHKIIMOHATTN30BaH TUECTUICHTPUAMUHOM.

-Jlo cama Huje paheHa ¢yHKIMOHANIM3alMja HAHOKOMIIO3UTA MOMU(TIUIUANIMETAKPHIAT-KO-
ETHJICHTJIMKOJIIUMETAaKpUIIaTa) U KUCeI0-MOAU(UKOBAHOT OEHTOHUTA aMHHHUMA, IITO je Tpebao na
00e30eu COPIIIMOHY CEIEKTUBHOCT OBOT KOMITO3UTA.

-ITomohy TEM-a je moTBpheHO na je CHHTETUCAHU KOMIIO3HT, HAHOKOMIIO3UT KOjU TPEACTaBJba
JUCTIEP3U]Y MHTEPKAIMCAHUX M PA3IUCTAHUX arperara y moJIMMepHOj MaTPHUIIH.

-TekctypanHa HWCIHUTHBaWma Cy MOKaszajla Ja JAOOMjeHM HaHOKOMIO3UT HMMa pPa3BUjeHY MOPO3HY
CTPYKTYpPY Y KOjOj MOpej] TOMHHAHTHHX MaKpomopa IOCToju W ojapeheHu yaeo me3omopa, LITO
yCIIOBJbaBa BEIUKY CHEIU(UIHY MOBPITUHY HAHOKOMIIO3HTA.

-IIpBu nyT je ucnurana mMoryhHoCT kopuiIhewa aMUHO-(DYHKIIMOHAIM30BAaHOI HAHOKOMIIO3HTA 32
yKiIamamwe JepuBata ¢eHona. CopmiuoHa HUCIHTHBAamA Cy TOKazajga Ja Ce€ HWCIUTUBAHU



HAaHOKOMIIO3UT MOXE YCIICIIHO KOPUCTHTHU 32 yKIamame AepuBara (eHomna: 4-HutpodeHona, 2-
HUTpodeHona u 2-xyop 4-HuTpodeHona U3 BOJACHUX PacTBOPA.

-Coprnimona e(pUKaCHOCT HAHOKOMIIO3UTa pacte cienehum pemocnenoMm: 2-Hutpodenon < 4-
HUTPOeHOoI < 2-XJ710p 4-HUTPO(DEHON.

-Y nuTepaTypu Hema Mojaraka o copruuju 2-xjop 4-HUTpo(deHoIa HU Ha jeTHOM COpOEHCY, HaKo
ce paju 0 BEOMa TOKCUYHOM jeIUCIHY.

4.2. Kputnuka aHajimsa pe3yiiTara HCTPaKUBamba

HcTpakuBama y OKBHpY OBE JUCEepTallje Cy KOHIIUITUPaHa HAKOH JIeTaJbHE aHaJIM3€e JInTepaType U3
001acTH HAaHOKOMIIO3UTa TMOJMMEpa U TJIMHE, Kao M O0JIaCTH KOoja ce OJHOCH Ha mpeuunrhaBambe
BOJIa, IPE CBEra MpoleCuMa COpIILHje.

Meby ¢denonnma u nepuBatuma (GpeHosa, y TUTepaTypu je HajBUIIIe IpoydyaBaHa CopHija ¢peHoma u
4-uutpodenona u3 Boge. Copnuuja 2-HUTpoEeHONA je 3HATHO Mame pazMaTpaHa, 0K 2-xjop 4-
HUTpO(EHOII, MpeMa JocalallbuM ca3HambUMa, HAje UCITMTHBAH Kao copOart.

[Tpumepu copnuuje 4-HUTpoeHoIa AaTH Y TUTEPATypU € OJHOCE Ha Jpyraunje eKCIepuMEeHTAIHE
ycJOBe, TaKo J1a ce€ He MOTY M3BECTH AMPEKTHA nopehema. Melyrum, Moxke ce U3BecTH 3aKbydyax
71a je HAHOKOMIIO3HT, CHHTETHCAH y OKBHPY OBE AHCEpTallnje, COpOCHC Ha KOME je MPOIIeC COPIIIHje
BeoMa Op3 M Kao TakaB MOXKE Ja Mapupa HEKUM JIPYTUM COpOEHCHMa OIMMCAHUM Y JIUTEpaTypH.
[Topen Tora MakCUMaJHM KamamuTeT copruuje 4-HUTpopeHOIa Ha UCIIUTUBAHOM HAHOKOMIIOZUTY
je TakaB Ja ce OH MOXE CMaTpaTd MPUXBATJLUBUM COpOEHCOM 3a oBaj AepuBaT ¢enona. Llto ce
TH4e 2-xj10p 4-HUTpo(deHosa, COPHNUMOHN aQUHUTET HAHOKOMIIO3UTA IpeMa OBOM JIEPUBATY je
3HaTHO Behu Hero 3a 4-HutpodeHon u 2-aurpodeHon, mro ra unHu obehasajyhum copbencom 3a
oBaj 3arahuBau.

Hajpaxxnuje ynampeheme HayuHux 3Hama y nopehemy ca moctojehuMm crameMm, Koje laje oBa
JIOKTOpCKa JucepTaldja, je Ja je NpBM MyT wHchnuTaHa MoryhHoct kopumihema aMuHO-
(yHKIIMOHAIM30BAaHOT HAHOKOMITO3UTA 32 YKJIambamke JepuBaTa (peHosa, Kao 1 Ja je MoKa3aHo Jia ce
OH MOXE KOpPHCTUTH 3a YKJIamame 2-XJ0p 4-HUTpoeHOa, jequmema Koje N0 cajla Huje
pasmarpaHo y npolecuma Coprimje.

4.3. Bepudukanuija HayYHUX JOIPUHOCA

Kanmunar mp Camwa MapuHoBuh, IUITI. HHX. TEXHOJIOTHjE TOTBPAMIIA je pE3YATaTe UCTPAKHUBAA,
KOjU Cy INpHUKa3aHU Y OBOj JOKTOPCKOj AMCEpTaluju, NyOnuKanujama y MehyHapoaHum
YacomucuMa, Kao U Kpo3 caommTema Ha MelyHapoaHum koHgepeHnujama. M3 oBe JOKTOpCKe
JHcepTalyje MpouCTeKIa Cy TpU paja IITaMIaHa y HAy4YHUM YacomnucuMa melyHapoaHor 3Havaja
(o3naka rpyne M20: M21- jeman pax, M23-nBa pasa), U HeT caommTema Ha MelyHapoaHuM
ckynoBuMa (o3Haka rpyne M30: M33-1Ba pana, M34-18a paga) u jeJHO MOTrjIaBJbe y MOHOTpaduju
HAI[MOHAITHOT 3Ha4aja M45.
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5. 3AK/bYYAK U ITPEVIOT

Ha ocnoBy cBera msHeror, Komucuja cmatpa na AOKTOpcka aucepranuja kanaugata mp Came
MapuHoBuh, IWIUL. HWHX. TEXHOJOTHje, MOJX HacioBoM: ,lIpuMeHa HOBHX MNOJMMEPHHUX
HAHOKOMIO3UTHUX MaTepHjaja ca rJMHOM Yy npeuninhaBamy BoJa Koje cajp:ke AepuBarte
(eHo1a”, peaCcTaBIba 3HAYAJaH U OPUTMHAIAH HAYYHHU JONPUHOC y 00JacTu Xemuje U XEeMHjCcKe
TEXHOJIOTHje, ITO je MOTBpheHO 00jaBbUBAaKEM pajioBa y yacomucuma MelyHapoIHOT 3Havaja u
caomnmremuMa Ha MehyHapoaHuM KoHdepeHmMjama. [Ipeamer u MMIbeBU UCTpaXKHBamba Cy jaCHO
HaBE/IEHU M OCTBAPEHHU.

VY OKBHpY OBE JAuCepTalMje OCTBAPEH je Hay4YHU AONPUHOC y OOJIACTH NpPUMEHE MOJUMEPHHX
HAaHOKOIIO3UTHUX MaTepHjajia ca IIMHOM y copmnuuju aepuBata ¢enona. Kanaunar je moseszao cBe
eJIEMEHTE HayKe O MaTepujaliuMa: CUHTE3Y, HAHOCTPYKTYPY, TEKCTypallHa U COPIIMOHA CBOJCTBA U
NOTEHIMjaIHY IPUMEHY Ha CABPEMEHH HAaYMH.

IIpemnor komucuje HacraBHo-HayyHOM Behy

Komucuja npemnaxe HacraBno-nayqnom Behy Texnonomko-meranypiikor ¢akynrera y beorpany
na mpuxBatu oBaj Pedepar m nma ce mokropcka aucepranuja mp Camwe MapuHOBHh, TUIUT. HHX.
TEXHOJIOTHje, T0Jl HaclIoBOM: ,,JIpuMeHa HOBHUX MOJHMEPHHUX HAHOKOMIIO3UTHHX MaTepHjaja
ca rIMHOM y mpeuyunmhaBamy BoAa Koje caapxe nepuBare (eHOIa”, IPUXBATH, U3JIOKU Ha
YBUJ jJaBHOCTM M YIYTH Ha KOHAuyHO YycBajake Behy HayyHux o0JacTH TEXHHUYKHX Hayka
VYuuBepsuteta y beorpany, Te 1a HaKOH 3aBpIIETKAa OBE MPOLEAYpE, NO30BE KaHIUAaTa HA YCMEHY
o0paHy nucepTaluje, pea KOMUCHjOM Y UCTOM CacTaBy.
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