YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY - XEMUJCKHU ®AKYJITET
HACTABHO-HAYYHOM BERhY

Mommum HacraBHo-HayuHo Behe Xewmwujckor dakynarera, YHHuBep3uTeTa y beorpamy, na mu
07100pu NprjaBy TeMe JOKTOPCKE AMCEPTAIlHje MO Ha3HBOM:

»wJABocaojun 3aaro-nou(N-uzonponuiaakpuaamMua)/ moJau(BUHII AJTKOXO0J)
HAHOKOMIIO3UTH Ka0 (poTOAKTYaTOPH 32 KOHBEP3Hjy ONITHYKE Y MEXaHUYKY eHeprujy”

O0pa3zioxkeme Teme:

1. Hayuna o6aact: Xewmuja
VYixka HayyHa o0aact:  [Ipumemena xemuja

XeMmuja matepujana

2. [IpenmeTr HAYyYHOT HCTPAKUBAKA

[IpeameT Hay4YHOT MCTpakKMBamba OBE JOKTOPCKE AUCEPTaIlje 00yxBaTa pa3Boj METOA0JIOTH]E 32
CHHTE3y HOBHMX JBOCIOjHUX 3jaro-mosu(N-usonponmiakpuaamu)/monu(Buamiankoxon) (Au-
PNiPAAM/PVA) xuaporen HaHOKOMIIO3uTa. 300T CrerupUYHUX CBOjCTaBa, OBaKBY BPCTY
YMPEXKEHUX TMOJTUMEPHUX CHUCTEMa IMOTOJHO j€ KOPUCTUTH Kao (OTOAKTyaTope Tj. MaTepujaje
KOjU KOHBEPTY]y ONTHYKY Yy MeXaHUUKy eHepHjy. McTpaxkuBame he 00yXBaTUTH ONTHUMHU3ALHU]Y
yCIIOBa CHHTE3€ JIBOCIOJHUX XHJPOTell HAHOKOMIIO3MTA J>KEJbEHUX KapaKTepUCTHUKA, Kao U
JNETaJbHO UCIIUTUBAKE HUXOBUX ONTHYKHUX, CTPYKTYPHUX, MOP(OJIOMKIX, PUINIKO-XEMHU]CKHUX,
MEXaHUYKUX M EJNEeKTPUYHUX cBojcTaBa. Takole, Ouhe ucnuTaH M Mpolec PEeBEP3UOUITHOT
MEXaHUYOT OJITOBOPA CUCTEMA, a KOjU Ce jaBjba Kao nocieaniia GoTo-TepMo-MEeXaHUIKOT edeKTa
IO JI€jCTBOM Pa3IIMUMTHX H3BOPA CBETIIOCTH.

3. OcHOBHe XHIIOTE3E

TexHomomke moTpedbe 3a HOBHUM MaTepHjajnMa IMOCISAHBUX TOAWHA JIOBEJNE Cy 0 3HA4ajHOT
HafpeTKa y pa3Bojy MaMeTHUX MaTepujasa, HapOuuTO y 00JacTH HAHOKOMIIO3UTHUX CHCTEMa Ha
0a3u yMpeXKeHHX IOJIMMEPHUX MaTpulla (XMIpOrenoBa) M HAHOYECTHIA TUIEMEHUTHUX MeTaia
(cpeOpa u 3mata). 3axBasbyjyhm CTaOWIHO] TPOJMMEH3MOHAIHO] IOPO3HO] CTPYKTYPH,
CHOCOOHOCTH yNMjamka M 3ajpXKaBara BEIUKE KOJUYMHE OKOJHOT (DIyuaa y3 HENpPOMEHEHY
CTPYKTYPY, CIMYHOCTH Ca KUBUM TKMBHMA M OJUIMYHO] OMOKOMMIATUOMITHOCTH, XUAPOTEIIOBH CY
Ce W3/IBOJWJIM Kao 3HayajHa Kiaca Omomarepujana. Kao moceOHO MHTEpEecaHTHA M3JBOjUJIA CE



o0nacT “maMeTHUX Marepujaia’, Tj. XUIPOTelIoBa KOjU UMajy CIIOCOOHOCT Jla Ha JIjCTBO HEKOT
CIOJBAIILET CTUMYyJIaHCa (TOTUIOTa, PH, joHCKa jadwHa, CBETIOCT, MAarHETHU3aM...) OJpearyjy
IIPOMEHOM HEKOT CBOT (PU3MUKOT MJIM XEMHjCKOT cBojcTBa. OBOj BPCTU MaTepujajia MpUNanajy u
aKTyaTOpH KOjU MOTy Ja o0e30eie MOryhHOCT aKkTHBHpama M MPUTYHICHa Kao OJroBOp Ha
CHOJBAIIU CTUMYJIaHC. 300T CIOCOOHOCTH JMHAMUYKE HMHTEPAKIIHjE Ca OKPYKCHEM, MTaMETHH
aKTyaTOpH IpHBIIA4Ye CBE Behy Mak\y y pa3iMYUTUM IOJbHUMA IIPUMEHE, Kao IITO CY BEIITAYKH
MUIIUOH, TTAMETHH TEKCTHJI, NMaMETHH CEH30PH, MEKaHHW pOOOTH, CHCTEMH 3a KOHTPOJIHCAHY
JIOCTaBy aKTUBHHX CyIlcTaHIU. DOTOaKkTyaTOopu Cy IaMETHH CHCTEMH KOjU TIOJA JI€jCTBOM
onroeapajyhe cBernocTy HCIOJbaBajy peBep3nOMIHY MEXaHUUKY jaedopmanujy (caBujame) Kao
nocjaeauiy (oTo-TepMo-MeXxaHu4Kor edekra (KOHBep3uje SHEpruje), U Kao TaKBH MOTY OUTH
KOpHUIIheH! Kao0 CUCTEMH ca OSKMYHOM KOHTPOJIOM.

Ha ocHOBY TeopujcKMX ca3Hama M MPETXOJHHX HCTPAKWBamba, y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE
nucepranyje 6uhe u3BpleHa CUHTE3a U KapaKTepu3aliija HOBOT JBOCIOJHOT MaTepHjana Ha 6a3u
HaHOYeCTHIla 351aTa, TepMocensutuBHOr moau(N-uzonponuiakpuiamuaa) (PNiIPAAM) xao
aKTUBHOI ciioja M noiu(BuHui ankoxona) (PVA) kao macuBHOr cioja. Y uuiby JnoOujama
(doToakTyaTOpa, HAHOYECTHIIC 371aTa pa3auyutor oomuka (HaHocdepe - AUNPS u HaHomTanuhu -
AuNRs), BenuunHa W KoHueHTpauuja Ouhe yrpahene y akrtuBau PNIPAAmM cnoj. Ose
(YHKIIMOHATHE HAHOYECTUIIE TIOCENYy]y jeAMHCTBEHU (OTOTEpMAaTHU CIOCOOHOCT Ja
aricopOOBaHy CBETIIOCHY €HEPrHjy MPEeTBapajy y TOILIOTHY, T€ TAKO M3a30BY JIOKATHO 3arpeBarbe
U CKYIUbAa€ aKTHBHOTI CJI0ja, IITO oMoryhaBa OexMuHy KOHTpoiy ypehaja m mporpamupame
nokpera caBWjatba u yBujama. AU-PNIPAAM/PVA xumporen HaHOKOMIIO3HTH IOCEAY]Y
TEPMOCEH3UTUBHOCT Kao crenuuuHo cBOjcTBO MOiH(N-U30MponmiIakpuiaMuia), Koja MoxKe
OUTH KOHTpPOJIMCAHA YrpaJmkbOM HAHOUYECTHIA 37aTa, ajld U KOMOMHALMjOM ca APYroM BPCTOM
nonumepa. C ipyre cpane, poTrorepMaiHu edekaT Koju Mpou3Boje yrpal)eHe HaHOUYECTHIE 3/1aTa
Jlaje HAaHOKOMITO3UTHMMA OCETJHUBOCT Ha CBETIOCT. CHHEPIUCTUYKO JI€JCTBO OBa JBa (heHOMEHa
omoryhaBa /1a OBM NaMETHU MaTepHjalM MPOU3BEAY PEBEP3UOMIIHY MEXaHWUKYy aedopMalujy,
TIOJT JI€jCTBOM CIIOJhAIIIEHET U3BOPA CBETIIOCTH.

4. lln/b ucTpaKuBamba U 04eKUBAHU Pe3yJITaTH

[lnp ucTpakuBamba OBE JOKTPOCKE AUCEpTaluje jecTe No0ujambe CTaOMIHUX IBOCIOjHUX AuU-
PNiPAAM/PVA xumporen HaHOKOMIIO3MTa KOju he, Kao HajBaKHHMjU OUYCKHBaHH pe3yJITarT,
UCTIOJBUTH PEBEP3UOMIIHY MEXaHMUKy Aedopamaliujy, y3poKoBaHy (OTOTEpMaTIHUM e(eKToM.
OBakBe BpcTe MOJIMMEPHUX HAaHOKOMIIO3MTA UMajy M3Y3€THO IIUPOK aIlTMKATUBHU MOTEHIIH]aJ,
Opy 4eMy cy NpUMEHE y MEKOj pOOOTHIM, MHXEHEPCTBY TKHBa (BELITAYKHM MHIIUNK) H
OmoMeMIIMHN (TTAMETHU CHUCTEMH 3a KOHTPOJHCAaHO ociioOah)arkbe aKTUBHUX CYIICTaHIIM) Camo
HEKe 0J1 HAJUCIIUTUBAHU]UX y JaHAIlI€ BpeMe.

CXOIHO TMJbYy WCTPAKHMBama, IICJIOKYITHE AaKTUBHOCTH TOKOM H3pajJe OBE JIOKTOPCKE
nucepTaryje ouhe moje/beHe y HEKOJIUKO 1eTTHHA!



e omnTUMH3aIMja CHHTE3e ABOoCiOojHUX Marpuiia Tj. PNIPAAM/PVA xunporenoBa y cMucity
onpehuBama ONTHMATHUX KOHIICHTpAIMja MOoJuMepa, [eOJbuHE ciojeBa (AKTHBHOT
PNiPAAM u macuBnor PVA cioja), ka0 M HM3Hajdakema OArorapajyhe MeToI0JIO0THje
CUHTE3€ CBAKOT OJI CJI0jeBa, alli U HHOBOT Mel)yCOOHOT MOBE3UBaMbA;

e cuHre3a gBociojHuX Au-PNiPAAM/PVA HaHOKOMITO3UTa IIyTEM HHKOPIIOpAIHje
HAHOYECTHUI[A 3J1aTa Pa3IMYUTUX O0JuKa (HaHOochepe W HaHOWITAUMhM), BEIMYMHA U
KOHIICHTpallija y aKTUBHH CJIO];

® JCIUTUBakEC  (PUIUYKO-XEMHJCKUX,  ONTUYKUX,  CTPYKTYPHHX,  MOP(OIOMIKHX,
MEXaHWYKHX M EJIEKTPUYHUX CBOjCTaBA, KA0 W HCIHUTHBAKE PEBEP3UOMIIHE MEXaHHUKE
nedopmanuje (hoTo-TepMo-MexaHMUKK edeKaT) O] JEjCTBOM pPA3IUYUTHX H3BOpa
CBETJIOCTH (J1amIia U Jiacep).

[To 3aBpiIeTKy EKCHEPUMEHTAIHOT Jella, O4eKyje ce na OyJe yCHOoCTaBJbeHa METOJO0JIOTH]ja
cuareze AU-PNIPAAM/PVA  xuaporen HaHOKOMIIO3UTAa, Ca XOMOTCHOM JUCTPHOYIIHjOM
HaHouecTuIla 3imata yHytap aktuBHOor PNIPAAM cioja, kao U ca CTaOMJIHOM CTPYKTYpOM H
MopdonorujoMm. buhe nokazaHo 1a cama MHKOpPIIOpalyja, ajau U pa3IMuuTH O0JIUIH, BEITUUUHE U
KOHIIEHTpallje HaHOYeCTUla 3JlaTa JOBOJE /10 IPOMEHa BPEJHOCTH Kamanurera OyOpema H
Temreparypa ¢aszHor npenasa, Kao U Ju(y3MoHUX cBOjcTaBa cuctema. [lopes Tora, ouekuBaHo je
Ja he HAHOKOMITO3UTH MOKa3aTH M0OOJbIIIAHA MEXaHUUKA U €JIEKTPUYHA CBOJCTBA y nopehemwy ca
YUCTHM JIBOCIIOJHUM YMpPEKEHUM MaTpuiiama. Ha kpajy, odekyje ce ga he moryhHocT OexndHe
KOHTpOJIE cUCTeMa OWTH mMOTBpheHa, omHOCHO na he ¢oro-TepMo-MexaHWUKH e(deKaT Ioxa
JI€JCTBOM CBETJIOCTM OWTU €BHUJEHTAaH M JIEMOHCTPUPAH Kao peBep3nOMIIHA MeXaHHuYKa
nedopmalija cucTeMa, y OBOM CIIy4ajy CaBUjambe.

5. MeToae ucrpaxxuBama

VY Toky M3pajie NOKTOpPCKE JucepTaluje IiaBHU Lusb Ouhe cuHTe3a CTaOMIHUX IBOCIOJHUX AU-
PNiPAAM/PVA xuaporen HaHOKOMIIO3UTa OJ KOjHUX C€ OYeKyje Ja MOKaxy (OTO-TepMo-
MexaHnuku edekar. Ctora, Ha caMOM IOYETKY HCTpakuBama Ouhe M3BpIIEHA ONTUMH3AIM]ja
METOJ/Ie CMHTE3€ Y CMHCIy n3bopa oaroBapajyhe merosne 3a ¢hopMmupame MaCUBHOT U aKTUBHOT
YMPEXKEHOT ¢JI0ja, BUX0BO Mel)yCOOHO MoBe3nBame, Ka0 U U300p METOJIe CHHTE3€ HAaHOYECTUIIA
3J1aTa KeJbeHUX CBOjcTaBa (00yMKa U BeaudrHe). CXOHO YHHCHHITH J1a CY UCTTUTUBAHU CUCTEMHU
clIoKkeHe CTpyKType (MeljycoOHO crojeHa [Ba pa3iuuuTa MOJMMEPHA ClI0ja, O KOjUX je jelaH
TEPMOCEH3UTUBAH M CAJPXKH ONTHYKU aKTUBHE HAHOUECTHUILIE 371aTa) 32 OUEKUBATH j€ J1a TOKOM
UCTIIMTHBAmka MHUXOBUX CBOjcTaBa Oyne ymorpeOsbeH Behum Opoj pa3inMuUTUX —TEXHHUKA
KapakTepHu3aluje. 3a aHalu3y ONTUYKUX, CTPYKTYPHUX U MOP(OJIOMIKUX CBOjCTaBa Kopuctuhe ce
METO/IC CIPEKTPOCKONHUje Y YIATpasbyOMuactoj M BUABHMBOj oOmactu crekrpa (UV-Vis),
criektpockonuje y uHppanpeeHoj odnactu cnektpa (FTIR), horoenekTpoHCKe CrIeKTpOCKOMHje
penarenckux 3paka (XPS), mudpakuuje penarenckux 3paka (XRD), ckenupajyhe u
TPaHCMHUCHOHE eleKTpoHcke mMukpockonuje (SEM u TEM). Takohe, Ouhie usBpiiena u tepmo-
Mexannuka aHanmuza (TMA) cucrema, anu U ojapehuBame HWUXOBHX EJIEKTPUYHUX CBOjCTaBa



meTtogoMm Bonrtamerpuje. [lopen Tora, 6uhe ypahena ¢usmuko-xemujcka KapakTepusaludja Koja
yKJbydyje onpehuBame kamanurera OyOpema W TemmepaType ¢a3HOT Ipeliaza HCIUTUBAHUX
cuctema, anu o0yxBara u npaheme npoieca OyOpema U OTHyIITamka TEYHOCTH, KA0 U aHATU3y
KMHETHYKUAX Tlapamerapa camux mporeca. 3a mnpaheme (oTo-TepMO-MEXaHHUKOT edeKTa
KopuTuhe ce pa3InIuTH CBETIOCHH U3BOPH MO0y Ie (Jamma | Jiacep).
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