HacraBHo-Hay4YHOM Behy
TexHOT0IIKO-MeTATYPIIKOT (paKyJITeTA

Yuusepsurtera y beorpany

Ha cennunu HacraBHo-HayuHor Beha TexHomomiko-metamypuikor —Qakynrera
Yuusep3utera y beorpany onpxanoj 10. 07. 2012. roauHe, UMEHOBaHM CMO 32 WIAHOBE
Kowmucuje 3a omneHy Hay4He 3aCHOBAHOCTH T€ME JIOKTOPCKE AWCEpTalMje KaHIuaaTa JHILIL.
uHr. Munoma Henanosuha, cTyieHTa JOKTOPCKUX CTyWja, o Ha3uBoM: "MopdoJiomka u
CTPYKTYpPHAa CBOjCTBAa HaHO4YecTHMHA cpedpa W 3JaTra [J00HjeHMX JOHCKOM
UMIUIAHTAMjOM Yy ToJqMeTH/JeH Beauke rycruHe”. Ilocne mnpersiena u  aHanuse

J0CTaBJbEHOT MaTepujana, Komucuja noxHocu cinenehu

MN3BEIITAJ

1. loganu o KaHAUAATY

Kangunar Munom Henamosuh pohen je 22. 01. 1982. ronune y beorpagy. OcHoBHY
IIKOJly W THMHa3Wjy 3aBpmuo je y beorpamy. Jummommupao je 23. 03. 2007. roamHe Ha
TexHonomko-MeTanypmkoM ¢akyiarery YHuBep3urera y beorpagy, ca temom: “Cunresa u
KapakTepuzanuja HaHompaxoBa Ha 0a3zu CeO,” moj MeHTOpcTBOM Jp bopha Janahkosuha,
pen. ipod. Ha Karenpu 3a Heoprancky XxeMujcKy TEXHOJIOTH]Y.

JokxTopcke cryamje ynucao je mioyicke 2006/2007. roguHe Ha CTYAH]CKOM Iporpamy
»~XEeMHja M  HMHXEHmepcTBO  Martepujana”  TexHoJIOMIKO-MeTanyplikor  (akyJyrera
Vuusepsutera y beorpagy, mox menropctBoM np Dopha Janahkosuha pexn. mpod. Ha
Karenpu 3a Heoprancky xemujcky TexHoiorujy. Ilomoxuo je cBe umcrnmrte mnpensuleHe

IJJAHOM M MPOTPaMoOM JOKTOPCKHX CTyHja, YKIbydyjyhu 1 3aBpIIHU HCIINT:

Opnabpana noryiaBjba MaTeMaTHUKe aHAIIN3E 10 (mecer)
TepmonnaaMuka poreca y 4BpcToj ¢asu 9 (meBer)
Hayxka o maTepujanuma u HHXEHEpPCTBO MaTepurjaia 10 (mecer)
XeMHujcka KHHETHKA 9 (neBer)
Teopujcky OCHOBU K€paMHUKE U CTaKJIa 9 (meBer)
HuckoremneparypHu kepaMU4Ky IpOLECH 10 (mecer)
BucokoTemnepaTypHu npoiecy y KepaMUYKUM CHCTEMUMa 10 (mecer)

Mertoe kapakTepu3alyje KepaMHuKUX U cTakiaacTux marepujana 10 (mecer)
®du3nka YBPCTOT CTamba 10 (mecer)

3aBpITHU UCTIUAT 10 (mecer)



Opn janyapa 2008. roaune 3amocieH je y MHCTUTYTY 3a HykieapHe Hayke “Bunua®, y
Jlaboparopuju 3a aTOMCKY (DU3UKY TOJT HETTOCPEIHUM PYKOBOJICTBOM Jip 3naTka Pakouesuha,
Hay4yHOT caBeTHHKa y WHCTHTYTy 3a HykjieapHe Hayke “‘Bunua”. buo je aHraxxoBan Ha
mpojekTy MUHHCTApCTBa 32 HAayKy M TEXHOJIOMIKH pa3Boj Op. 141001 mon HaszmBOM
»JloOnjame W KapakTepHu3andja TMOBPIIMHA HAHOCTPYKTypHHUX Matepujama“ (2006-2010).
TpeHyTHO je aHra)xoBaH Ha NPOJEKTy MHTETPATHUX U MHTEPIUCLMIUIMHAPHUX HCTPAXKUBaHbA
“DyHKIMOHAIHU, (QYHKIIMOHATM30BAaHU W ycaBpiieHM HaHoMatepujamu* Op. 11145005 mox
pykoBozcTBOM jip 3matka PakoueBnha, HaygHOTr caBeTHHKA y IHCTHTYTY 3a HyKJIeapHE HayKe

“Bunuya“.

1.1. Cnmcak o0jaB/beHMX paJoBa KoOjU omnpeAebyjy auHATET KaHAWAATA Ha

NpeJioKeH0j TeMHU

Hayunu paoosu oojasven y 8pxynckom uaconucy mehynapoonoz 3nauaja (M21)

1. M. Nenadovié, J. Poto¢nik, M. Risti¢, S. Strbac, Z. Rako&evi¢, Surface modification of
polyethylene by Ag” and Au" ion implantation observed by phase imaging atomic force
microscopy, Surface and Coatings Technology, 206 (2012) 4242—4248 (ISSN 0257-8972)

2. Strbac Svetlana B., Nenadovic M., Rajakovic Ljubinka V., Rakocevic Zlatko L;j.,
Chemical surface composition of the polyethylene implanted by Ag+ ions studied by
phase imaging atomic force microscopy Applied surface science, 256 (2010) 3895-3899
(ISSN 0169-4332)

3. M. Nenadovié, J. Poto¢nik, M. Mitri¢, S. Strbac and Z. Rakoé&evi¢, Cross-sectional
imaging and depth analysis of high density polyethylene implanted by gold using
different ion energies, Material Chemistry and Physics, mocnaro y mramiy

Paooesu odjaswenu y uaconucy 00 nayuonannoz snauaja (M 52)

4. Nenadovic Miloes, Strbac Svetlana, Rakocevic Zlatko, Effect of silver ion implantation on
the surface of polyethylene, Tehnika, Novi materijali (Belgrade, Serbia) 63(5) (2008) NM7-
NM10.

5. M. Nenadovic, Z. Bogdanov, S. Strbac, Z. Rakocevic, Force Modulation
Microscopy — The Implantation Profile of Ag' Ions in Polyethylene, Tehnika,
Novi materijali (Belgrade, Serbia), 2009.



Pao caonmumen na ckyny meyhjnapoonoz 3nauaja wimamnan y u3600y (M 34)

6. M.Nenadovi¢, J.Pototnik, S.Strbac, Z.Rakodevi¢, Surface modification of high
density polyethylene by Au’ ion implantation observed by phase imaging atomic
force microscopy, The First Serbian Ceramic Society Conference “Advanced Ceramics and
Applications”, May 10-11, 2012, Belgrade, Serbia, The Book of Abstracts, pp.20.

1.2. OueHa mog00HOCTH KAHAUAATA 32 PAJ HA MPEAJI0KEHOj TEeMH

Ha ocHoBy Ouorpadckux mogaraka, 1ocalaliber paja ca KaHAuIaToM U 00jaB/beHUX

panoBa, Komucuja onemyje 11a je KaHauaaT Mo100aH 3a pajl Ha IPEII0KEHO] TEMHU.

2. [IpeameT ¥ IMJb HCTPAKUBAKA

JoHcka nMIUTaHTanMja MpeACcTaBba HAMPEAHY TEXHUKY 332 MOIU(DUKALN]y TOBPIIMHA
MaTepHjajga U OTBapa HOBO IOIJaBJbe y 001acTH Hayke o Marepujanuma. OHa neduHuile
HOBH TIPUCTYN MOAM(DUKOBAHMM MaTepHjajrMa M MPOAYKTUMA KOjU HACTajy YCJEI jOHCKE
umiuiadtanuje. Pasze Koje HacTajy y OBOM TMpOIeCy HE MOpajy CTPUKTHO Ja TpaTe
CTEXHOMETPH]CKH OAHOC, Beh MoOry na MMajy »kesbeHu cactaB. Ha Taj HauMH ce MOCTHXKY
BEOMa pAa3HOBPCHA CBOjCTBA IMOBPUIMHCKOT Jejia MaTepujama mere. HoBe cTpykrype u
CTEXMOMETpHje KOje ce M00Mjajy JOHCKOM HMIUIAHTAIlMjoM [ajy MaTepujajiMa HOBE
KapakTepucTuke. [1]

Ca orkpuhem (QyHKIMOHATHUX TONHMEpa KOJH HWMajy  TOJXYHPOBOIHUYKE
KapaKTEepUCTHUKE jaBWJIa ce Hjeja 0 MoAu(UKalMji OBAaKBUX MaTepujajia MOMONy jOHCKUX
cHonoBa [2]. 3a pa3nuKy oJ jOHCKE MMIUIaHTalMje Y KpUCTalHe MaTepujaie, rae J01a3u 10
(dopmupama YBPCTHX pacTBOpa, KO MOJMMEPHHX MaTepujayia ojla3d 10 NpPeKHIama
nmocrojehnx XeMHjCKUX Be3a, lbUXOBE TPEHYyTHE pekoMOuHanuje u rpalema HoBUX Besa [3-5].
Honatau edexaT Koju ce jaBjba OBOM MPHIMKOM je W HacTajambe oOiactu obOoraheHux
YIJBEHUKOM Y CIIOjy BeoMa OJIMCKOM TOBPIIMHHM TOJMMEpa. YTpaBO OBaKo ociobohen
YIJbEHUK, y 3aBUCHOCTH OJl YCJIOBa €KCIIEPUMEHTa, MOXKE BHIIECTPYKO TOOOJBIIATH
KapaKTepUCTUKE HUMIUIAaHTHpaHOr mnoauetwieHa [2,6]. IlocTojame pasmuuuTHX CTPYKTYpa
yribeHWKa (KOHICH30BaHMW, KPUCTAIHW, aMOppHHU) JOBOJE JO Pa3IMUUTHX CBOjCTaBa
Moaudukosanor nmonumepa [7-11]. Ilomro joncko GomOapmoBame MOTUETHIIEHA JOBOAU IO
3Ha4YajHUX CTPYKTYpHHUX IPOMEHA, HE MEHajy Ce caMo eIeKTpHUuHe ocoOnHe MaTepHjaia Beh

Y ONTHYKE, MEXaHW4Ke, TpuOooike, utxa [12-15].



[Ipenmer oBe nokTopcke mucepranuje he OUTH nq0OUjamke HAHOCTPYKTYPHUX CHCTEMa
METaJI-TONMMEp U BHUX0Ba (PH3MUKO-XEMHjCKa KapakTepu3auja. MeTan-moiuMep CHCTEMH
ouhe nmoOujaHu yrpajmOM MeTaTHUX joHa (JOHCKAa MMILIAHATIIMja) Y TOJIMETHIICH BEJIHKE
rycrune (HDPE- High Density Polyethylene). Kao ummnanTu he ce kopuctutu jouu cpebpa u
37aTta, Kao M KUXOBa KOMOWHAIMja ca WUCTHM Jo3ama. Y [WJby HallaKemka ONTHMATHUX
yCIIOBa 3a JJoOWjamke MEeTal-MoJINMEPHUX MaTepHjaiia Bapupahe ce 6poj yrpahennx joHa (jqo3a
JOHCKE MMILIATAIMje) U CHEPTrHja yIalHUX joHa y Tporiecy umrmaTanumje [16, 17].

W3abpare 103¢ NMIUTAaHTHpaHuX jona he 6uth y muTepBamy ox 1110 ' joma/cm® no
1'10'° joma/cm®. OBa obmact je w3abpaHa jep je MO3HATO Aa ce y OBOM orcery (hopMHpajy
HAaHOYECTHMYHU KJIAcTepH Yy BeOMa TAHKOM IOBPLIMHCKOM CIlIOjy mosumepa. M3abpanu
uHTEpBal eHepruje jona he ce kperatu ox 50 keV mo 200 keV. Y oBom mHTEpBaIy eHeprija
OYeKyje ce TojauyaHa MHTEpakifja joHa ca JIaHIMMa TojiuMepa a caMUM THM W ToBehaHa
MOTYRHOCT MOAM(UKAIUje TOBPIINHCKOT CJI0ja MOJUMEDPA.

Taxohe nmpeamer pana he 6utn u yBoheme MeToaa Koje 0 caga HUCY KopHuIIheHe 3a
OBy HaMEHY a TO Cy: MHKPOCKOIIHja ca MPOMEHJBUBO KOoHTposmcanuM cuiama (FMM - Force
Modulation Microscopy) u ¢aszna cnekrpockomnuja (PS — Phase spectroscopy). Hapouut
3Ha4aj KapaKTepHu3alrje CUCTeMa METAJ-TIOJIMMED je Y TOMe ITo Cy nyOmHe yrpaljeHux joHa
HaHOMETapCKe, a J103¢ HMMIUIAHTHPAHUX jOHAa Cy pefa MoHocinoja cpebpa m 3mara. Jlanac
KopuiIheHe TEXHUKE 3a KapakTepu3aldjy HMajy Mpar OCETJbUBOCTH W3HAA H3a0paHuX
BPEIHOCTH, HAPOYUTO 3a 103e yrpaheHux (MMIUIAaHTUPAaHUX) jOHA, TAKO J1a je Iocajallmba
KapakTepHu3alyja OBaKBUX MarepHjaia Omina 4ecTo y 0o0JacTH pa3sNUuuTHX arpoKCHUMAIHja.
U3 Tor pasnora Beoma je BaKHO JOOWTH INTO Ta4yHH]y MH(OpMaIMjy y Be3u ca ocoOMHama

HaHOCTPYKTYPHHUX CHCTEMa METaJl — [TOJIUMED.
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3. IloJa3He xumorese

VY nocneamux BazeceTak roMHa Harjo je mopacio HHTEPECOBabE 3a MOAU(DUKAIIH]Y
MOJMMMEPHUX MaTepHjana yOp3aHuM joHUMa. Hapounto uWHTEpecoBame HCTakhBada ce
noceehyje MMITIaHTAIlMjU METATHUX joHa y mojumepe. O0jaB/bEHO je J0ocTa pazoBa U3 OBE
o0JacTH ¥ OCHOBHA NMHUTamka Ha Koja Tpeba JaThu OJATrOBOPE jecy KOJHMKH je PeaTHu JOMET joHa
y TIOJIMETUIICHY, KOJIMKA Cy paJHjallioHa omTehema 1 Kako OHa yTHYY Ha CTPYKTYpPY M CacTaB
JOOWjEeHOT HAHOCTPYKTYpHOT cucTeMma. [lopen Tora Beoma je OMTHO CXBATUTH MEXaHHU3ME
Jierazaimje, KapOOHMU3aIHje ¥ PATUOTEPMOJIN3E KOjU C€ jaBJbajy Kao MOCIeInIa HHTEPAKIIH]je
MOJINETUIICHA ca joHuMa cpeOpa u 31ara. [loceban acrekT OBUX UCTpaKUBamba YCMEPEH je Ha
WCIUTHBAhE METATHUX HAHOYECTHIA M FHUXOBE paCIofiee y IMOJMMEpHO] ocHOBH. OBako
(bopMupaHe HaHOUECTHUIIE Cpedpa U 371aTa Cy O/ BEJIMKE BAXXHOCTH jep IMOCTOjU TTOTEHIHjAITHO
HIMPOK CHEKTap MPUMEHE MOJUETUIICHa UMIUIAHTUPAHOT jOHUMa MeTaa.

W3 Tor pasmora oBa JOKTOpCKa qucepTanyja ce 0aBM MMILIAHTAIM]OM joHa cpedpa u
3JIaTa y MOJIMETHIICH BeJIUKe TycTuHE y oncery eHepruja ox 50 keV mo 200 keV u mo3ama of
1'10" joma/cm® mo 110" joma/cm®. VmpaBo oBe emepruje m 03¢ joHa cy ox Hajseher
WHTEpeca 3a HCTpaXHBade jep JOBOJAE IO HajBehmx MpoMeHa y CTPYKTypd H CacTaBy
MoJIa3HOT Marepujana. BapupameMm ycioBa jJOHCKE UMIUIAHTAIMje oOBa JIOKTOpCKa
auceprandja he NOKymiaTd Ja MpYyKH OArOBOpPE Ha HEKa KJby4yHa IMTama y BE3H ca
MOBPIIMHCKUM TIPOMEHaMa 1 IIpoMeHaMa y objactu Beoma Osuckoj moBpmmHu. Takohe Ouhe
nato W mopeheme eKCIMepUMEHTATHUX W TEOPHjCKHX HMMIUIAHTAIlMOHMX Npoduia Tae ce
jaBJbajy BeIHUKE pa3iivke moceOHo koj Behux eHepruja. [IpuMemene 103e UMILIaHTAIHje Cy Y
00JIacTH BEIHMKHX 1032 W JIOBOJE 10 (opMHpama HAaHOYECTHIIAa M HAaHOKJIAacTepa cpedpa u

3nara. HoBe MeToze 3a kapakTepu3aiyjy HaHOCTPYKTYPHHX CHCTeMa MeTal — nojaumep Ouhe



Mo TpBH NYT ynoTpeOibeHe 3a objammeme (peHoMeHa 0 KOjuX JIoNa3d TPUITHKOM
MMIUTAHTAaI{je METATHUX jOHA Y TIOJIMMEPHY OCHOBY.

[lopen umIutanTanyje jeJHe jOHCKE BpCTe y MoJiueTuiieH, ouhe npahenn u ¢peHoMeHn
BE€3aHU 32 UMIUIAHTAIIM]y JIBE JOHCKE BPCTE y UCTY METy. Y JIMTEpaTypH ce MOTy HahH moJaru
0 WMIUTAaHTAllMju JIBE€ JOHCKE BpCTE KOj€ JOBOJAE 10 HAHOCTPYKTYPHOT JIeTHUpama Y
nonuMepHoj ocHOBU. OBakaB HauMH Clajama JBE BPCTE MeTalla je MOTIYHO HOB U 3a caja

HEAOBOJbHO UCTPAXXCH.

4. Haylme METOAC UCTPAXKUBaAA

Meroae koje he Outn kopumiheHe y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IMCEpPTaIlHje KaKo 3a
KapakTepu3alujy Tako W 3a OIeHy MOTyNHOCTH TpHUMeHe JI00WjeHHX MaTepujana cy:
pernrencka gudpakmmja (XRD), macena cipextpomerpuja (ICP-MS), mukpockomnuja y mosby
atomckux cuna (AFM), Mukpockonuja ca MPOMEHJbMBO KOHTposmcaHuMm cuiama (FMM -
Force Modulation Microscopy), TeopHjcko u3pauyHaBame pacnozene u gometa jona (SRIM —
Stopping Range of Ions in Matters), ¢asna cnekrpockomnuja (PS — Phase Spectroscopy),
aHanmza GQynkuuje cnekrpa cHare (PSD — Power Spectral Density), ananu3za
ayToKoBapHjaHTHE (yHKIHM]e, Mepere KoHTakTHOTr yria (CAM- Contact Angle Measurement)
1 aHTHOAKTEPH]jCKH TECT OPOjarbeM KOJIOHH]A.

XKemenn marepujan he 6utn 100MjeH METOIOM jOHCKE MMIUTAHTAIH]jE jOHA cpedpa u
37aTa y OJUeTusIeH Benuke ryctuHe. [Ipumenuhe ce mo3e uMImianTanyje oj 1110, 510" u
110" jona/cm®, ok he enepruje ummiantammje m3uocuty 50, 100, 150 n 200 keV. JoGujern
y3opiu Ouhe KapakTepucaHu y IHUbY IITO OOJBET pasyMeBama MOp(doioruje, CTpyKType,
¢bu3nukKx 1 xeMujckux ocoonHa Hanodectuunux cucrema Ag/HDPE u Au/HDPE.

3a OneHy W TOTBPAY KBAJUTATUBHUX W KBAHTUTATUBHUX CBOjCTaBa JIOOMjEHUX
HAaHOCTPYKTYpHUX cuctema Owhe kopumiheHe merone peHarencke mudpakuuje (XRD) u
macene crnekrpomerpuje (ICP-MS). Penarenckom mudpakimjoM ce€ MOXE TOTBPIAUTH
CTPYKTYpHH cacTaB 30HE paJujaruoHor omrehema, J0OUTH HHPOpMaIHMja O BEIWYHHH
YecTUIla M FHbMXOBHX KJacTepa y IOJUMEPHOj OCHOBM KAa0 W KBAJUTATHBHA TOTBpIA O
MMIUIAHTHPAHO] JOHCKO] BPCTH Ha OCHOBY yria audpakuuje. To je Beoma BaxaH moaaTak
KaJa je ped O HaHOCTPYKTypHUM KiacTepuma cpeOpa M 37maTa y noiamMepy. MaceHa
CIEKTPOMETpHja KBAJUTATUBHO M KBAaHTHTAaTHBHO ojpelyje mpucycTtBo cpebpa W 3mata y
nonumepy. theHa HajBakHHMja yiora je WIak y KBaHTHTATHBHOj aHAIM3HM Y30paKa TIe Jaje
BEOMa IpENH3HE MM0IaTKe O KOHIEHTPAIMjH UMIIAHTUPAHUX METAIHUX BPCTa Y MOJIMMEPHO]
OCHOBH.

Kapakrepuzanuja noBpmMHCKAX mpomeHa Ouhe BpieHa momMolly MHKpPOCKOMHUjE Y

moJpy aToMckux cuna (AFM) y3 npumeny codpuctunrpane Merone ¢pazHe ClIeKTPOCKOTIH]je



(PS — Phase spectroscopy) ¥ MHKpPOCKONHj€ Ca MPOMEHJBHMBO — KOHTPOJHMCAHOM CHIIOM
(FMM - Force modulation microscopy). Kapakrepuzamuja moBpmirHa y3opaka ¥ HBHXOBE
Mopdononike paznuke Ouhe BpmieHe AFM MukpockomujoM y3 HCTOBpeMeHO Tpaheme
(hazaux npomena Ha camoj noBpmmHU HDPE y3 momoh ¢a3zne cnexrpockonuje. Cama Merona
je TIOTIyHO HOBa W 3aCHMBA Ce Ha Mpahemy pas3inka y BUCKO3UTETY IOjeIUHHUX 00JacTh Ha
noBpIIMHM Matepujasa. Ilomohy Mmerozne ¢a3zHe CHEKTPOCKONHUje CTHYE C€ YTHUCAK O
KBIUTATUBHO] W KBaHTUTATHBHO] MEpPH TOBPIIMHCKUX IPOMEHA KOje Cy Hacrajie Kao
MOCJIeTUIIA JOHCKE UMITIAHTAIH]€ Y OCHOBHH MTOJIMMED.

[IprMeHOM MHKpPOCKOTHje ca TPOMEHJBUBO — KoHTpoaucanoMm cuioMm (FMM — Force
modulation microscopy) Moryhe je HCIHTAaTH CTPYKTYpHE IPOMEHE Y TOJUECTHIICHY
MMIUTAaHTHPAHOM jOHHMa cpedpa U 371aTa pa3InduTUM J03ama i eHeprujama. OBoM moceOHOM
METOZOM MOXE CE€ CHUMHTH TOINPEYHH IMPECeK CBAKOT Y30pKa M JOOMTH WH(pOpManuja o
CTENEeHY HACTaluX NpPOMEHa, IIMPUHU 30HE paaujalvoHOr omrehema, Kao W IMpenu3aH
MOJIaTaK O MPOjEKTOBAHOM JIOMETY jOHA METalla Y TIOJIHMEpY .

[TpumeHoM mporpama (cuMmyJanuje) 3a U3padyyHaBamkE pacrojelie W JIOMeTa joHa y
matepujanuma (SRIM — Stopping Range of Ions in Matters) moxe ce J0OUTH OpHjEHTAIIMOHH
MpUKa3 pagujanroHor omrehema Marepujaia, JyOuHe MpoAupama UMIDIAHTUPAHUX jJOHCKUX
BpCTa Kao W CHEPIreTCKU T'yOUIIM KOjH C€ jaBJhajy Kao IMOCIIeIUIla jOHCKEe MMILTaHTanuje. 13
TOT pa3Jiora je cUMyJaluja mpolieca UMILIaHTalMje BeoMa BakHA Ja OW ce Ha NpaBH HAYHH
M3BPIINO N300p EHEPTHja U 1032 MPHIMKOM H3BOlermha eKCIIeprMEHTA.

Oynkuja cnekrpa cuare (PSD — Power Spectral Density) he o6e36enutn Beoma
Ipenu3He MOoJaTKe O pPACHOoJeNM M BEJIWYMHU [0jaBa Ha MOBPIIMHU KAao U BPEIHOCTH
KapaKTepUCTUYHUX JUMEH3H]ja 3a CBaKH y3opak. CBaku CHUMJbEHH CIIEKTap je jeIMHCTBEH 3a
CBaKM MaTepHjal W BEOMa JETaJbHO TMpYyXa I0JaTKe O KapaKTepUCTHKaMa MOBpPIIUHE.
[IpumeHoMm oBe MeToze ynoTiyHuhe ce yBUA y KOMIUIEKCHOCT MOJIMMEPHUX NOBPIINHA HAKOH
WHTEpaKIIMje ca joHnMa cpedpa u 31ara.

Ananmu3oM ayTokoBapujaHTHe (yHKIMje ucruTahe ce cremeH ypehema moBprinHe
HaKOH M3BPIIICHE JOHCKE MMIUIaHTalyje. [lojaBa cumeTpuje aHaIM3UpaHe MOBPIIMHE yKa3yje
Ha Behu creneH ypehewma u 00sbe KapaKTpUCTHKE TaKBUX Marepujana. OBa MeTofa je Takohe
HOBa y 00J1aCTH HCITUTHBAKA HAHOCTPYKTYPHHUX CHCTEMa METal — IOJIUMep.

UcnmtuBame BpeaHoctu koHTakTHOr yria (CAM- contact angle measurement)
n3mely pedepeHTHe TEeUHOCTH W aHalW3upaHe MoBpiiMHe Takohe he obe3beautn nonaTHe
nHpOpPMALIMje O XOMOTEHOCTH TOBpPUIMHE M O HEHOM apUHHUTETY TpeMa MOJapHUM WIH
HETIOJIAPHUM CyIICTaHIaMa. MepemeM KOHTaKTHOT yriia Moryhe je m3padyHaTd U BPEIHOCT
MOBPIIMHCKE €HEpPruje 3a CBaKW WCIUTHBaH Yy3opak. lloBpmwmHcka eHepruja he narm
KBAaHTUTATUBAH MOJaTaK Koju he jorr 60ospe OmucaTy MOBPIIMHCKA CBOjCTBA CUCTEMA METall —

MOJTMED.



Hakon uzBpiiene kapakrepusanuje ucnurahe ce Moryhe npuMeHe OBUX KOMITO3UTHUX
MaTepHjajia y yCIIOBHMa pEallHe eKCIUIoaTaldje Kao M WHXHOHWpame Pa3TUUuTHX THIIOBA
MHKOOpIaHu3ama.

Cumynanuja ycinoBa peaiHe ekcrioatanuje 6uhe u3BpiieHa y 030H reHepaTropy, Tako
na he y3opun OWTH M3JI0KEHH CTUMYJIMCAHOM JIjCTBY O30HA a TO BpEME H3Jlarama O30HY
ouhe oOpauyHato y ojpel)eHO €KBHBAJEHTHO BpeME E€KCIUIOATalMje y PEaTHUM YCIOBHMA.
Haxon Tora ananusupahe ce nmpomeHa MOBpIIMHE y30paka Ha eeKTe ycies JejcTBa 030Ha U
onpenuhe ce kKoju je 0f y30paka HajOTIIOPHHU)HU a KOjH je HajMame OTIIOpaH Ha JIejCTBO 030HA
U €KCIUIoaTallljy y peaHUM yCIOBHUMA.

HanoctpykTypHU cuctremu cpebpa ¥ 37aTa y TOJIMMEpPY TOKa3yjy MOTEHIIHjalTHY
npuMeHy 1 y OnomenuuuHu. M3 TOT pasmora y oBOj HOKTOPCKOj AucepTanuju ucrnuTahe ce
MHXUOWTOpPHA CBOjCTBA JOOMjEHMX MaTepHjajia Ha JBa THIIa MHUKPOOpraHH3ama, Hajuenrhux
n3a3uBavya MHQEKIMja Koje JOBOJE N0 ojadaliBama ycajeHHX HMMILIaHTaTa y OpTraHu3My,
rpam To3WTHUBHA Oaktepwja S.aureus W Tpam HeratuBHa E.coli. C 003upoM Ha pa3IHduT
cacTaB BHUXOBOT helujcKor 3uia, OYeKyje ce W pa3InyuTa peaxiyja ca HaHOCTPYKTYPHHUM

cucreMuma cpebpa u 3nata.

5. OuexknBaHHM HAYYHU TONPUHOC

HcTpaxnBama y OKBHpY OBE JOKTOPCKE AMcepTalmje Tpebda na moBeny Ao cieaehmx
pesynrara:

- OgpeheBame onTUMaNHUX €HEpPryja M J03a UMIUIAHTAIMje joHa cpebpa W 371ara y
MOJIMETUIICH BEJINKE TyCTHHE.

- VrBphuBame peanrHuUX JOMETa joHa W KOPEKIHMje TEOPHjCKUX HMMIUIAHTAI[HOHUX
npoduna.

- OgmpehuBame MexaHmzamMa MoAH(HKALMje TOBPIIMHE IOJIHETHIEHA HAa OCHOBY
aHaJIM3e XpanaBOCTH MOBPIIMHE U (DYHKIIMjE CIIPEKTpa CHare.

- OgppehuBame cTeneHa ypel)eHOCTH MOBPIUIMHE UMIUIAHTHPAHOT MOJIMETHIICHA BEJTHKE
T'YCTHHE aHaJH30M ayTOKOBapHjaHTHE QyHKIH]e.

- YrBphuBame >XKMBOTHOT BEKa HMMIUTAHTHPAHOT W HEMMIUIAHTHPAHOT MOJUECTUIICHA
eKCIUIOATAIMjOM Y PEATHHM YCIOBHMA IPUMEHOM 030H F'eHepaTopa.

- Jloxa3uBame WHXMOWTOPHHX CBOjCTaBa HMMIUIAHTUPAHUX Yy30paKa Ha pa3InIuTe
TUTIOBE MUKPOOPTraHU3aMa.

- OgpehuBame agxe3WBHUX CBOjCTaBAa MMIUIAHTHUPAHOT MOJMETUIICHA BEJIMKE TYCTHHE
Ha OCHOBY ojehuBama KOHTAKTHOT yTIja M TOBPIIMHCKE €Hepruje momohy mse

pedepeHTHE TEYHOCTH.



6. Ilian ncTpaskuBama U CTPYKTypa pajaa

I JIutepaTypHHu nperien NpeTXoAHUX NCTPAKHUBAbA O:

- JOHCKO] WMIUIAHTAIlMjU Yy TIOJMMEpHE MarepHjajie ca akKIEHTOM Ha IOJIMETUIICH
BEJIMKE TYCTHHE,
- oOujarby HAHOCTPYKTYPHUX CHCTEMa MeTall IIoJIMMEp U HaHo4YecTHIa cpedpa u 3ara

y TIOJIMMEPHO] OCHOBH METOJIOM JOHCKE UMILIAHTAIH]E.
IT ExcniepumenTanau 1eo

- JoHCKa MMITTaHTaIMja joHa cpedpa | 37aTa y TOJNHETHIICH BEJIHWKE TYCTHHE y OICery

enepruja ox 50 keV 10 200 keV u go3ama ox 1:10 ° jona/em® no 110" joma/cm®.

- [oTBpaa XeMHjCKOT U CTPYKTYPHOT' cacTaBa y BeoMa TAaHKOM CJIOjy 30HE pPajiijalliOHOT
omrehema nmpumenom macene criekrpomerpuje (ICP-MS) u Penarencke mudpaxumje
(XRD).

- Kapakrepuzanuja nobujeHnx y3opaka mnomohy AFM wmukpockoma u ojapehjuBame
OCHOBHHUX TMapaMeTapa XpamaBOCTH MoBpimHE, (pyHKmmje cnekrpa cHare (PSD) 3a
onpehuBame KWHETWKE TMpolleca Ha TOBPIIMHH IIOJMETHICHA, ayTOKOBapHjaHTHE
dbynkyje u hazaux npomena (PS) Ha moBpmMHU monuMepa.

- Ilpumena mukpockomnuje ca KoHTpoiucanoMm cuioMm (FMM) 3a cHUMame MOmpeYHuX
mpeceka y3opaka W onpehuBame crerneHa panujanmoHor omTehema momMMepa,
CTPYKTYPHHUX U 30HCKHX IpPOMEHa y O0JIaCTH JJOMETa JOHA U pacHojesie HaHOYeCTHULA
cpebpa u 371ara y paanjairoHo U3MEHEHO] 00JIacTH.

- N3narame noOujeHnx y3opaka noBehaHoj KOJIUYMHU 030HA y 030H T€HEPATOpy Yy LUIbY
CHMYJIUpakha PEATHUX SKCIUIOATAIlMOHMX ycioBa M mpaheme HacTaluX MpPOMEHa Koje
TOBOPE O CTAOMJIHOCTH U ACTPaJa0MIIHOCTA UCITUTHBAHOT MaTepHjaa.

- UcintuBame agxe3noHHX 0coOWMHA M KBaJIHMTETa MOBPIIMHE JAaTHX y30paka MepemeM
koHTakTHOT yria (CAM) 1 OBpPIIMHCKE €HEPTH]eE.

- HcnutuBamkbe HMHXUOUTOPHUX CBOjcTaBa HaHOCTPYKTypHHX cuctema Ag/HDPE w
Au/HDPE nHa Mukpooprann3Me pa3inyuTor MOHAIIamka U cacTaBa henmjckor 3uaa Kao
mro cy Staphylococcus aureus (S. aureus, I'pam — mo3utuBHa) u Escherichia coli

(E.Coli, I'pam — HEeraTuBHA).

III Juckycuja noOujeHnX pe3ynrara U 3aKJbydIld.



7. 3ak/by4yaKk u Mpeaior

Ha ocnoBy wusznoxenor, Komucuja cmarpa na je Tema JOKTOPCKE JucepTaluje
"Mopdoomka 1 CTpyKTypHa CBOjCTBa HAHOYECTHIIA cpeOpa W 37ara JOOHMjeHHX jOHCKOM
MMIUIAHTALjOM Yy TIOJIMETUICH BEJIMKE I'yCTHHE”, KOjy jeé HPesIOKHO AMIUI. MHT. Mujorr
HenanoBuh, cTylneHT NOKTOpCKHX CTyJuja, HayyHO 3acCHOBaHa, ma mnpeiaxe HacrtaBHo-
HaygyHoM Behy Texnomomko-meramypmkor ¢(akynrera YHuBep3ureta y beorpamy ma je
MpUXBaTh W Ja uMeHyje Ap bopha Janahkxosuha, pemoBHor mnpodecopa TexHomomko-
MeTaidypukor (akyirera YHuBepzutera y beorpagy u ap 3marka PakodesBuha, HaywHOT
caBeTHHKa MHCTHTYTa 3a HyKileapHe Hayke BruHua YHuUBep3uter y beorpany 3a KOMeHTOpE.

[Mpemtokena Tema nmpumaaa o0acTH XeMuja U XeMHjCKa TEXHOJIOTHja.

V¥ Beorpany, 07.09.2012. YJIAHOBU KOMUCHUIJE

1. ap DBophe Janahkosuh, penoBHN podecop, KOMEHTOP

TexHomomKo-MeTanypiku Gaxynret,Y HuBep3uret y beorpamy

2. np 3natko PakoueBuh, Hay4YHU CaBETHUK, KOMEHTOP

WucturyT 3a HykneapHe Hayke Bunya, YHusep3utet y beorpany

3. np Ceetnana [lITp6atr, HayuyHU CaBEeTHHK, YWiaH KOMHUCH]E

HHCTUTYT 32 XeMHjy, TEXHOJIOTH]Y U METaIyprujy, YHuBep3urer y beorpany

4. np Pana IlerpoBuh, BaHpeaau mpodecop, WiaH KOMHCH]E

TexHomnomko-MeTanypuku (akynrer, YHuBep3uter y beorpany



