Oo6pa3zam 4.

Pakyarer TexHOJONIKO-MeTATYPIIKH YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALY
35/222 Behie HayyHux 06JacTH TEXHHYKHX HAyKa
(Bbpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4He 00;1aCTH KOMe ce 3axTeB ynyhyje)
29. 8. 2025.

(Tarym) 3AXTEB

3a 1aBamkh€ CarJIaCHOCTH HA OJJIYKE O yCBaja}Ly nsBemTaja KOMHCI/Ije 3a OLICHY
JOKTOPCKE ImcepTalmje H 0 HMCHOBaAbLY KOMHCI/Ije 3a onﬁpaHy

Monumo na, cxomno wi. 48 ct. 5 tau. 3) Cratyra YHuBep3utera y beorpany (,,[ macauk YHusep3urera™ op. 201/2018, 207/2019,
213/2020, 214/2020, 217/2020, 230/21, 232/22, 233/22 u 236/22), nate cariacHOCT Ha OJUTyKy O IPUXBaTamy TeMe TOKTOPCKE
JMcepTanuje::

KAHIMAAT WBau ([Iparan) lemuh

(1Me, UMe jeHOT O POIHTEIha U IPE3UMe)
CTYJICHT JIOKTOPCKHX CTYHja Ha CTyAHjCKOM Iporpamy. HHikemepcTBO MaTepHjajia

MIPUjaBHUO j€ JOKTOPCKY AUCEPTAIIH]Y IO HA3UBOM:

Cunresa n RapaRTepmaImja KOMIIO34Ta €A MOJTMMEPHOM MAaTPUIIOM HA 0a3u MaKceHa

u3 HaydHe obomactr:  TexXHOJIOIKO HHKEHEPCTBO

. 19. 1. . 1206- .
YHUBEP3HUTET j& JaHA  5q0r CBOjHM aKTOM MOJ Op. ?75?26_22 JIa0 cariacHOCT Ha MPEIoT TeMe JJOKTOPCKE TUCepTaIlije

KOja je Tylacuia:

Cunresa n RapaRTepmaunja KOMIIO3UTA €A IOJIMMEPHOM MAaTpUIIOM HaA 0a3u MaKceHa

Nme u npesnme menTopa: ap Becna Panojesuh , penoBHu npodecop YHuBepsurera y beorpany, TexHOmOMKO-MeTalypiku
dbaxynret

Wme u npesnme menTopa 2: ap Munour [lerposuh, Baupenuu npodecop YHuBep3urera y beorpany, TexHOMOMKO-MeTanypuKku
Gbaxynret

Komucuja 3a oneHy J0OKTOPCKe AUCepTaNMje MMCHOBAHA je Ha CeIHUIM oapxkaHoj 27. 5. 2025.

omtykoM (akynreTa mos Op. 35/126 , Y cacraBy:
Vme u npe3ume wiaHa 3BAHE Hay4Ha 00acT YcraHoBa y K0joj
KOMHCH]je je 3amocieH
1 JHp Ilerap ¥Yckokosuh penoBHU mpodecop MHXemepcTBO MaTepHjaia TM®
2 Jp Mapuja Ilepran Hay4YHU CaBETHUK Xemmja MakpoOMOJIEKyJa NXTM
3 Jp Pagmuna Janunh Xajueman penoBHH mpodecop HXemepcTBO MaTepHjaia TM®
4, Jlp Maja ITommoBrh Hay4YHU CaBETHUK Dusnka WucTutyT 32 HyKJIeapHe Hayke-Bunua

JaTtym craBbama n3Bemtaja Komucuje n nokTopcke nucepranuje Ha yBua japHoctu 7. 7. 2025.

HacraBHo-Hay4Ho Behe dakynrera ycBojuiio je usBemiraj Komucuje 3a onieny 10KTopcke qucepranmje Ha

ceIHUIHN oAp:kaHoj nana 28. 8. 2025.



Komucuja 3a oq0pany J0KTOPCKe AHCEPTAlMje HMEHOBAHA je Ha CeIHUIM oapkaHO0j 28. 8. 2025.

omaykoM (akyrera oz op. 35/222 , Y cacraBy:

Nwme u pe3ume wiana VYcraHoBa y K0joj

. 3Bamke Hay4Ha o0xacT .
KOMIICH]je je 3amocieH

1 Hp Ilerap YckokoBuh penoBHU podecop HmxemepcTBo MaTepujana T™®
2 Jp Mapuja Ilepran Hay4YHU CaBETHHUK XeMuja MakpoOMoOJIeKyia NXT™M
3 Hp Pagmuna Janunh Xajaeman penoBHu mpodecop WmxemepcTBo MaTepujana T™®
4, Jlp Maja ITomoBrh Hay4YHU CaBETHUK Ddusuka HHctutyT 3a HykieapHe Hayke-BuHua

Hanomena: ykosinko je ywian Komucuje y neH3uju HaBecTH 1aTyM NEeH3HOHUCAMHA.

CTyzieHT je ynucaH Ha TOKTopcke cryauje mkoscke 2018/2019. roaune.

Pememem nexana 0p. 20/228 ox 29. 10. 2024. og00peHO je poayKeHe PoKa 3a 3aBpIlIeTaK CTy/Iuja 10 UCTeKa

TPOCTPYKOT Opoja MIKOJICKUX TOIMHA MOTPEOHNX 32 pealn3alnjy YIHUCAHOT CTYIHjCKOT IIporpama, OHOCHO JI0

30. 9. 2027. rogune

JEKAHKA ®AKYJTETA
ap Mupjana KujeBuaHuH, peloBHU npodecop

Tpuosu: 1 Onayka HacraBHo-HayuHor Beha o ycBajamy nzBemraja Komucuje 3a oneHy 10KTopcke qucepramnuje

U OJUTyKa 0 uMeHoBawy Komucuje 3a on0pany 1oKTOpcKe qucepraunmje
2. MHN3Bemraj Kommucuje o oleHd JOKTOPCKe THCEPTALHje

3 IIpumende Ha u3Bemraj Komucuje o onieHu 10KTOpCKe qucepranmje (YKOJIUKO UX je OUI0) U

" muuubeme Komucuje o npumendama
Hanomena: dakyaTeT 10CTaB/ba YHUBEP3UTETY 3aXTEB €A MPUIO3MMA Y eJIEKTPOHCKOj (POPMH U Y je[ITHOM MHCAHOM
NMPUMEPKY 32 apXUBY YHHBEP3UTETA
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Ha ocHosy unama 101, Craryra YHuBepsurera y Beorpany (“I'macuuk YHusepsurera y
Beorpany Op. 201/2018”) u unana 76. Craryra Texnonowko-
Eeorpa,ay,

METanypukor (akynrera y
Kao ¥ 3axteBa crynenTa 3a Mpoay:Ketse poka 3a sappr

eTak ctyauja Jlekan noHocu

PEIIEWBE
0 Mpojyxemy poka 3a saBpmerak CTyanja

0j MHIEKCa 2018/4010, ynucan y npBy
¢ 2018/2019 roaune NpoaysKaera ce pok 3a »
HcTeka Tpoctpykor Gpoja WIKOJICKHX ToaMHa o
CTYIHjCKOr nporpama, OH

TPEOHHMX 3a pean
ocHO no 30.09.2027 ro/IMHE.

FOAHHY AOKTOpPCKUX
aBpLIeTaK CTyuja 10
yIucaHor

U3aLHjy




A
Ha ocnoBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 0Opa3zoBamy, wi. 112. craB 3. CrtatyTa YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. ctaB 3. Craryra TM®-a u ui. 41. [IpaBunHuKa O JOKTOPCKUM CTyIujama
TM®, na cemnunm HacraBHo-HayyHor Beha TexHomomko-mMeTanypmkor ¢akyiaTera oj
28. 8. 2025. ronuHe, 10oHETA je

OHNIVYKA
0 MpuxBartamwy V3BeliTaja o OleHu JOKTOPCKe TUcepTaIuje

IIpuxBata ce M3pemraj Komucuje y cacrtaBy: ap Ilerap YckokoBuh, penoBHu mpodecop
Yuusep3utera y beorpany, Texnonomko-meranypimku dakynrer, 1p Mapwuja [lepran, maydan
caBeTHUK YHuBep3utera y beorpamy, MHCTUTYT 3a XeMH]jy, TEXHOJOTH]y U METalIyprujy,
WuctutyT on HaumoHanHOr 3Hauaja 3a PemyOmuky CpOujy, beorpax, np Pagmmuna Janumh
XajuemaH, pefoBHu npodecop Yuusepsurera y beorpany, Texnonmomko-Metanypiku GpakyaTeT
u 1p Maja [TonoBuh, Hay4Hu caBeTHUK Y HUBep3uTeTay beorpany, IHCTUTYT 3a HyKJIeapHEe HayKe
”Bunua”, MHCTUTYT OJ] HalMOHAJIHOr 3Hayaja 3a PemyOmuky CpOujy, o mperieay U OLEHH
ypal)eHe JOKTOpCKE qucepTaiyje moja Ha3uBoM: ,,CHHTe3a H KapaKTepu3alnuja KOMIO3UTA ca
NMOJMMEPHOM MAaTPUIIOM Ha 0a3u MakceHa“ kojy je mogHeo UBan Ilemmuh, mactep unxemep
TexHojoruje u ymyhyje ce Ha carmacHocT Behy HaydHMx 005acTH TEXHUYKHX Hayka
Yuusep3uteta y beorpany. Behe HayuHux ob6nacti TeXHUUKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany
JaJI0 je carjlaCHOCT Ha MPEIJIor TeMe JNoKTopcke aucepranuje Mpana Ilemmha, mon HazmBoM
,CHHTe3a H KapaKTepu3aluja KOMIIO3UTA €a MOJMMEPHOM MAaTpPHIOM Ha 0a3M MakceHa“
Onnykom 0poj: 61206-175/2-22 o 19. 1. 2022. roaune.

Bepudukanuja HayuHux JONpuHOCA:

Karteropuja M21:

1. Pesié, L., Durand, J.O., Radovi¢ Vasiljevi¢, D., Ostoji¢, S., Petrovié, M., Radojevi¢, V., Spasenovié,

M., Pergal, M.V. (2025). Synthesis and properties of in situ prepared polyurethane/PEG-Mxene
nanocomposites. Progress in Organic Coatings, 203, 109158. (IF=6,5) (ISSN: 0300-9440)
(https://doi.org/10.1016/j.porgcoat.2025.109158)

Kareropuja M22:

1. Pesié, 1., Petrovi¢, M., Vuksanovi¢, M., Popovi¢, M., Rabasovi¢, M.S., Sevi¢, D., Radojevi¢, V.,

(2022) Structural, optical, and mechanical characterization of PMMA-MXene composites functionalized
with MEMO silane. Nanocomposites, 8(1), 215-226. (IF=4,2) (ISSN: 2055-0332)
(https://doi.org/10.1080/20550324.2023.2168844)

Kateropuja M23:

1. Pesié, L., Pergal, M. V., Vasiljevi¢-Radovié, D., Popovi¢, M., Uskokovié, P., Petrovi¢, M., Radojevic,
V., (2024) Capacitance breakthroughs in free-standing electrodes through MXene

functionalization. Science of Sintering, 00, 28. (IF=1,4) (ISSN:0350-820X)
(https://doi.org/10.2298/S0S240513028P)

Onnyky nocraBut: Behy HayuyHHX 00s1acTH TEXHUYKUX HayKa YHHUBEP3UTETA, MEHTOPHMA,
Cny>x0M 3a HACTaBHO-CTYAECHTCKE MOCJIOBE U ApXUBU (aKyyTeTa.

AJEKAHKA

[Ipod. np Mupjana Kujepuanun


https://doi.org/10.1016/j.porgcoat.2025.109158
https://doi.org/10.1080/20550324.2023.2168844

v
Ha ocroBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, wi. 112. ctas 3. CtaTyra YHUBEp3UTETA
y beorpany, un. 88. ctaB 3. Ctatyra TM®-a u ui1. 41. u 42. [IpaBriiHUKa O JOKTOPCKUM CTyAHjama
TM®, na cennuiu HacraBao-Hay4yHor Beha TexHOMIOMKO-MeTamypikor GakyaTeTa o
28. 8. 2025. rogune, noHETA je

OOIYKA
0 uMeHoBamy Komucwuje 3a o0paHy TOKTOPCKE qHCEepTaIje

Nwmenyje ce Komucuja 3a ogdpany nokropcke nucepranvje UBana Ilemmha, macrep nmxemepa
TEXHOJIOTHje, ca TeMOM T1oj Ha3uBoM , CHHTe3a W KapakTepu3alHja KOMIO3HTa ca
MOJMMEPHOM MATPHUIIOM Ha 0a3M MaKCeHa“, y cacTaBy:

1. [Hp Ilerap Yckoxosuh, penoBuu npocdecop Yuuepsuteta y beorpamy, Texnosnomiko-
METaypIIKu (haKyJyITeT,

2. Jlp Mapuja Ilepran, HayuHu caBeTHUK YHuBep3uTera y beorpany, MHcTuTyT 3a Xemujy,
TEXHOJIOTH]y U METaIyprujy, IHCTUTYT Of HallMOHAIHOT 3Hadaja 3a Pemybnuky Cpoujy,

3. Jp Pagmuna Januumh XajHeman, pemoBHu mnpodecop YHuBep3utera y beorpany,
TexHonomKo-MeTanypuku GpaKynTer,

4. Jlp Maja [lonoBuh, HayuHu caBeTHUK YHUBep3uTeTay beorpany, UHCTUTYT 3a HykieapHe
Hayke "BuHua”, MHCTUTYT 01 HallMOHATHOT 3Havaja 3a Penyonuky CpOujy

Onnyky nocraButu: Omnyky poctaBuTH: wiaHoBuMa Kommcuje, YHusepsurery y beorpany,
Cayx0u 3a HacTaBHO-CTYAECHTCKE MocioBe U ApxusHu Pakynrera.

AJEKAHKA

IIpod. np Mupjana Kujepuanun



YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZLY
TexHo0mKO-MeTANYPIIKH (haKkyaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmert: M3BemTaj o ypal)eHoj mOKTOpCKOj AucepTanrju kKanauaata Meana Jl. Ilemmha

Omnykom 0p 35/126 ox 4. jyna 2025. ronune, MMEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe KoMucuje 3a OleHy JOKTOPCKE
mucepranuje kanaugara Meana JI. Ilemwmha mox HacnmoBom ,,CHHTE3a M KapakTepu3andja KOMITO3UTA ca
MOJIMMEPHOM MaTpUIIOM Ha 06a31 MakceHa“.

[Tocne mperniesa AOCTaB/bEHE TUCEpTalMje M APYTHX MpaTelnx marepujaia M pasroBopa ca KaHIUIATOM,
Kowmmucuja je caunnmia cneaehu

N3IBEINITAJ

1. YBOJ

1.1. Xpononoruja ogo0paBama 1 U3paje JUcepTannje

[koncke 2018/19. ronune kaumuaar Usan Jl. [lemmh, MacTep HHXEHEP TEXHOJIOTH]E, YIIUCAO j& TOKTOPCKE
aKajgeMcKe cTynuje Ha TexHoJomKo-MeTanypuikoMm (akynreTy YHuBep3ureta y beorpamy, cTyaujcku
nporpam MHxemepcTBo MaTepujana.

18. HoBemOpa 2021. rogune je Ha cequuuy HacraBHO-HayuHor Beha TexHoMOmKO-MeTaypIIKor dpakyaTera
VYuusep3urera y beorpany nonera ognmyka 0p. 35/294 o umenoBamwy 4ianoBa Komucuje 3a onieny nogobHocTi
teme 1 Kanauaara Meana /Jl. [lemmha, Mactep nHxemepa TEXHOJIOTHjE, 32 U3paLy TOKTOPCKE AUCepTalyje 1
Hay4YHE 3aCHOBaHOCTH TeMe ,,CHHTe3a M KapaKTepu3alHja KOMIIO3UTa ca MOJMMEPHOM MaTpUIIOM Ha 0asu
MakceHa®.

23. neuembpa 2021. ronune je Ha cennunm HacraBHo-HaywHOT Beha TeXHOJIOMIKO METaTypIIKOT (aKyaTera
Yuusep3urera y beorpany npuxsahen uzpemraj Komucuje (omtyka 6p. 35/373) 3a oleHy moi00HOCTH TeMe
n kanaunara Meana /1. [emwmha, MacTep HHXEHEpa TEXHOIOTH]E, 32 U3Pay JOKTOPCKE UCEPTAIUje U HAYYHE
3aCHOBaHOCTH TeMe ,,CHHTe3a U KapaKTepH3allija KOMIIO3UTa ca MOJMMEPHOM MAaTPHUIIOM Ha 0a3u MakceHa™,
a 3a MEHTOpPE OBE JOKTOPCKE jauceprandje cy umeHoBanu nap Becna PanojeBuh, pemoBHu mpodecop
VYuuBepsutrera y beorpany, TexHonomko-metanypmku (akynrer u ap Munom I[lerpouh, BaHpemanu
npodecop Yuusep3urera y beorpaay, TeXHOMIOMIKO-MeTaTypIIKH (aKyITeT.

19. janyapa 2022. roqure je Ha cenauny Beha HaydHux o0nacTi TeXHMYKUX HayKa Y HUBep3uTera y beorpamy
noHera otyka 02 6poj: 61206-175/2-22 o naBamy carilacCHOCTH Ha IPEUIOT TeMe JOKTOPCKE TcepTaluje
kanauaara Msana Jl. [lemmha, mactep uHXeHmhepa TEXHOJIOTH]E, 0] Ha3uBOM: ,,CHHTE3a U KapaKTepHu3aluja
KOMIIO3UTa ca MOJMMEPHOM MaTpPHUIIOM Ha 0a31 MakceHa' .

Ha ocHoBy unana 101. Craryra YHuBep3urera y beorpany, uinana 76. Craryta YHuUBep3urera y beorpany
TexHooMKO-MeTanypIikor (akynrera u 3axrteBa cryaenta Mana J[. IMemmha 2018/4010 omobpeno je
MPOAYKEHE POKa 3a 3aBpIUETAaK CTyAHWja 0 MCTEKa TPOCTPYKOr Opoja IIKOJCKHX TOJMHA MOTPEOHHX 3a
peanu3zanujy ynucaHor CTYAMjCKOT Iporpama.

19. maja 2025. romuHe je Ha cemnunm HacraBHo-HayuHOr Beha TeXHONOMIKO-METANTypHIKOT (aKyirera
VYuusepsurera y beorpamy nonera omiyka Opoj 35/126 o oOpasoBamy Komucuje 3a OLeHY JOKTOpPCKE
JycepTanyje, y cactaBy KOju YHMHE:



1. Hp Ilerap Yckokosuh, pemoBHH mpodecop YHuBep3urera y beorpamy, TexXHOIOMKO MeETaTypIIKH
(dhaxynret, beorpaxn;

2. Ip Mapuja Ilepran, Hayynu caBeTHUK YHuBep3ureTa y beorpamy, MHCTUTYT 32 XeMHjy TEXHOJIOTH]Y U
MeTanyprujy, beorpan;

3. Hp Pagmuna Januuh Xajueman, penoBau npodecop YuuBepsurera y beorpaay, TeXHOIOMKO METAITypITKA
¢akynrer, beorpan;

4. Ip Maja Ilonosuh, Hay4ynu caBeTHUK YHHBep3uTeTa y beorpany, UHCTUTYT 3a HykieapHe Hayke Bunua,
Bbeorpan.

1.2. Hayuyna obiact aucepranuije

UctpaxkuBama y OKBHPY OBE [OKTOpPCKE MAWCEpTaldje TMpHIafajy HaydHOj obmactu TeXHONOMIKO
WHKEHEPCTBO, yKa HayuHa oOmact MHXemepcTBO Marepujana, 3a KOjy je MaThdaH TexXHOJOIIKO-
MeTanypiku QakyiareT YHuBepsutera y beorpagy. MeHnTopu oBe NOKTOpCKe aucepTauuje cy ap Becna
Panojesuh, penoBuu npodecop Texnomomko-meranypmkor dakynrera u ap Mumom Ilerposuh, Banpenan
mpoecop Texnomomko-meranypmkor ¢akynrera. Komnerennuja oba mpodecopa 3a Boheme AOKTOpCKe
qUcepTalje je nmotBpheHa Ha OCHOBY HMCKycTBa M 00jaBJbEHHX pajioBa M3 00JACTH KOjoj JUcepTaiuja
npUIaza.

1.3. buorpadcku mogany 0 KaHAUAATY

Wgan [. Ilemuh, mactep nmkemep TexHooruje, poher je 7. hebpyapa 1994. ronune y beorpany. OcHOBHY
U Cpeilby MEIMIIMHCKY IIKOJY 3aBpIIHO je y beorpany, cmep dapmaneyrcku texaudap. OCHOBHE akaJeMCKe
CTyAMje 3aBpUIMO je Ha TexXHONOIIKO-MeTamypimikoM ¢akynTeTy YHuBep3utera y beorpany, crymujcku
MporpaM HHXEHEPCTBO Marepujana, 2017. roguHe ca mpocedHoM orieHoM 8,14. 3aBpurHu paj Mol Ha3HBOM
»Jloomjame mpeBnaka mupkoHUjyM (IV) okcuma Ha adyMHUHHjyMy COJN-Te€N MOCTYNKOM™ oAOpaHHO je Ha
Karenpu 3a HeopraHcky XeMHjCKY TEXHOJIOTH]Y ca orieHoM 10. Mactep akajeMcKke CTy/uje 3aBpIIUO je Ha
TexHonomko-mMeTanypumkom ¢akyntery YHusep3urera y beorpamy 2018. rogune ca mpoceuynom orernom 10.
Ha Kartenpu 3a KOHCTpyKLMOHE U CHEMjalHe MaTepHjajie oJ0paHuo je MacTep 3aBPIIHM Paj MO Ha3UBOM
,»CTPYKTypa H CBOjCTBa Marepujana ca 2J[ cTpyKTypoM 3a MpUMEHY Y 00JIaCTH CKIIQJIMIITEHha eHepruje’ ca
ouneHoM 10. Togunre 2018. ynmcao je JOKTOpCKE akageMcKe CTyAdje Ha TeXHOJOUIKO-METATypPIIKOM
(akynrery, cryaujcku nporpam MmxemepcTBo marepujana. [loxahao je mpemmere npensul)eHe HaCTaBHUM
IUTAHOM M TIPOTPaMOM JTOKTOPCKHX aKaJeMCKUX CTY/Hja U IOJIOKHO UCIIHUTE ca IPOCeYHOM oneHoM 9,91. Ox
anpuna 2019. roquHe aHra)xoBaH je Ha MPojekTy MUHHCTapCcTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIIKOT Pa3Boja
Peny6iuke Cpb6uje TP 34011 ,,Pa3Boj ompeMe M mpoueca 3a NPOHU3BOAKY IMOJUMEPHUX KOMIO3UTHHX
MaTepHjaja ca yHanpes AeduHrcaHUM (YyHKIMOHAIHUM CBOjCTBHMA®, KO CTHNEHAMCTa MHUHHCTapCTBa y
3Balby MCTpaXKWBauda MpHUNpaBHUKa. 8. centemOpa 2022. roJuHe M3BEMITa] 0 U300py Y 3BamkbE UCTpaKUBaya
capa/IHMKa JIOCTaBJbEH je Ha jaBHU yBuA. OIIyKy O IpUXBaTamy TeMe JIOKTOPCKE AUCEpTaIHje M0 Ha3HBOM
»CHHTE3a M KapakTepu3alyja KOMIIO3UTa ca IIOJIMMEPHOM MaTpUIIOM Ha 0a3d MakceHa™ JIOHEO je
Yuusep3urer y beorpany 23. netiem6pa 2021. ronune. Ox netemopa 2022, roauHe 3amnociieH je Ha MHctuTyTy
3a XeMH]y, TEXHOJOTH]y M MeTalnyprujy, Karempa 3a MUKpPOEIEKTPOHCKE TEXHOJIOTHjE, Ka0 HCTPaKHBay
capa/iHuK.

Koaytop je Tpu pana u3 kateropuje M21, jennor u3 kareropuje M22 u nBa pana u3 kareropuje M23. Takobe,
myOJIMKOBAO je U jeiaH paja y UCTaKHyTOM toMaheM daconucy M52, Kanaunat je 1 ayTop OpOojHHX CaomIITeHha
LITAMIaHUX Yy U3BOJAY W LIEJMHU ca HAIMOHATHUX U Mel)yHapOJHHX CKyNoBa U TOOMTHUK HEKOJIHMKO Harpaia
3a Haj0OOJbU TIOCTEP/TIPE3CHTALIH]Y.

2. OIINC JUCEPTALINJE

2.1. Canpykaj nucepraumije

Hokropcka nuceprauuja Usana /I. [lemwha, mactep mHkemepa TEXHOJOTrHje, MO Ha3UBOM ,,CHHTE3a U
KapakTepu3aiyja KOMIIO3HTa ca MOJIMMEPHOM MaTpHIIOM Ha 0a3u MakceHa™ Hamucana je Ha 106 crpaHa u
caapxxu 59 cnuka, 18 Tabena u 148 nureparypHux HaBona. Jlucepraruja caapxku 5 noriasiba (YBom,
Teopujcku neo, Excnepumentanunu neo, Pesynrare u aumckycujy m 3akibyuak), I[lpumore, Jlurepatypy,
Oouorpadcke MmomaTke o ayTopy kao W mpmiore ca lM3jaBama o ayTOpCTBY, O HCTOBETHOCTH INTaMIIaHE
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CJIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT pajia, O KOpHIINemy, U OIEHH H3BENITaja O MPOBEPH OPUTHHATHOCTU
JIOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e.

2.2. Kparak npukas nojeJMHaYHUX OOIVIaBJba

Y ¥YBoay je ommcaH IWib AWCEpTalldje y3 KpaTak ONMWC 3Hadaja MOJMMEpPHHX HaHOKoMmo3uTa ca 2/[
MaTepHjaanma.

Teopujcku aeo je mofespeH y 6 IOrIaBiba. Y NPBOM MOIJIABJBY j€ JaT OCBPT HA HAHOKOMITO3UTHE MaTepHjalie
ca moceOHMM OCBPTOM Ha TMOJHMMEpHE HAHOKOMIIO3MTE M THIIOBE MaTpHUIa Koje ce KOpUCTe. 3aTHM je Jatr
mperyiel TUIOBa HaHOOjayama y3 JeTesbHUju omuc 2/ marepujana. Y ApyroM morJjaBjby Cy IeTajbHO
OIIMCAaHW MAaKCEHH — O]l OTKpuha 10 aKTyelHHX MOJMMEPHHX HAHOKOMIIO3UTA Y3 Mperiern oxaromapajyhe
nauteparype. Y Tpehem moriaBiby je omucadn nomu (MetmwiMerakpwiat) (PMMA) kao marpuna, 3aTuMm
HAaHOKOMIIO3UTH TIe Ce TIPHUMEIbyje ca aKIIEHTOM Ha HAaHOKOMITO3UTE ca MakceHUMa. UeTBPTO MOrJaBbe je
noceeheno monuyperanuma (PU). Omuicanu cy yMpekeHH MOJTMYPETAHCKH €aCTOMEPH Y3 JIeTa/bHHUje OTHCEe
peakraHara momohy Kkojux ce nqoOHWjajy W TOCTyIKa CHHTe3e. lakohe je mar mperiiesy JUTeparype
HAHOKOMIIO3MTa Ca MakceHHMa. Y HeTOM MOIJIAB/bY je OMNMCAH NOJMAHWIMH JOK jé 1IecTO MOrjaB/be
noceeheHo cruimaHnMa ca JieTaJbHHjUM OITMCOM CHIIaHA KOjH Cy KOPHUIINEeH! y CHHTe3aMa.

ExcnepuMeHTAaJHH J1€0 M0JICJbEH j¢ Y 5 MOrIaBsba. Y MPBOM MOTJIABJbY Cy ONKMCAHU CBH PEAKTAHTH KOJH CY
KopuIINEHU y OKBUPY Ilelie JucepTandje. Y APYroM MOrJaB/by je ONMCaHa CHHTe3a MakceHa ,,MIJIJI
MTOCTYIIKOM Ka0 Y MOCTYIH (PyHKIIMOHATH3AIH]je MakceHa 3-MeTakpriokcunponmitpumerokcn (MEMO) u 2-
[MeTokcu(momueTmneHoken) 6—9 mpomwi] tpumetokcu (PEG) cumanom. Tpehe morjasibe je mocsehiero
cUHTE3M HaHokomIo3uTa ca PMMA matpuiiom nomohy MeTo/ie 3uBama pacTBopa. Y 4eTBPTOM MOTJIABJbY
je TpencraBbeHa ONTHUMHM3AIMja YCIOBA M CHHTE3a HAHOKOMIIO3UTA Ca IOJIMYpPETAaHCKOM MAaTPHIIOM.
BapupameM ycnoBa CHHTE3€ U cacTaBa NMOJNUYypeTaHa oxpel)eH je OnTHMaNHU MOCTYIaK CHHTE3e OBOT THIIA
HaHoKommo3uTa. [leTo moriaae/be je MoAeIbEHO Ha YeTPHACSCT MOTIOIIAaBba TIe Cy MOjeIUHaYHO OMUCAHE
Merone Kapakrepusauuje: Mudpanpsena crnektpockonuja ca PypujeoBom Tpanchopmaimjom (FTIR),
Pamancka cniektpockonuja, ndpakimja Perarenckux 3paka (XRD), ®oToeneKTpoHCKa CrieKTpocKonuja X-
3paka (XPS), MHUKpPOCKOITHja aTOMCKE CHJIe, MEperhe KOHTAKTHOT yriia ca BojoM, Ckenupajyha egekTpoHcKa
mukpockomnuja (SEM) ca eneprerckom nucrniep3uBHoM criekTpockomnijom (EDS), TpancmucnoHa eiekTpoHcKa
mukpockornja (TEM), ompehuBame crnenuduyHe moBpmimHE YUCTUX W (DYHKIIMOHAJIM3OBAHUX MaKCceHa
nomohy bpaynep-Emer-Tenep (BET) merome, TepmorpaBumerpujcka anamuza (TGA), Hudepennmjamaa
ckenupajyha kanopumerpuja (DSC), Hcnutupame 3are3ameM, EJeKTpoxeMHjcka HCIOHTHBama KoOja
o0yxBaTajy IMKIMYHY BOJTAMETPH]Jy W TaJBAHOCTATCKO INMyHEHE M NPaXIbeme, BpeMEHCKH pasiokeHa
JacepCKU MHIYKOBaHa (hIyopecieHIyja.

Pesysnratm m auckycuja monesbeHn cy y 10 mornama. Y mpBa TpU TOrJaB/ba JarT je Tperien
MOTEHIMjaTHUX MpPUMEHa CHHTETHCAHMX HaHokomnosuTa. Ilo jemHo moriasibe je mocBeheHO CcBakoM
Matepujaily: (QYHKIMOHAIM30BAaHUM MAaKCEHHMMa Kao eJIeKTpoaaMa, HaHokommo3utuma ca PMMA wu
HAaHOKOMITO3UTHMA Ca MOJIMYPETAaHCKOM MAaTPHIIOM. Y 4eTBPTOM MOIJIABJbY j€ JaT Mperiesl MeTo/ia Koje cy
cneunpHUUHe 3a KapaKTepH3alujy MakceHa U 3a I0OHjeHe HAaHOKOMIIO3UTE. 3a MOTBPAY YCIEIIHE CHHTE3e
MaKCeHa KOPUCTH Ce peHIreHcKa qudpakiuja, mpu 4yeMy je kapaktepuctudad nuk 3a TisC.T; Ha 8°, a meroBo
nmoMepame ykasyje Ha mpoMeHy mehyciojHor pacrojama. JlomatHe meroxe monyT SEM u EDS mpyxkajy
uHpopmanuje o mopdonoruju u enemenrapHom cacraBy. Kom PMMA HaHOKkOMIIO3MTa ca MakCEHHMa
KOPHCTH C€ BPEMEHCKHU Pa3JI0kKeHa JIACEPCKU MHAYKOBaHa (IIyOpecleHIInja 3a MEPEHhE ONTHYKE aKTUBHOCTH
y peasiHoM BpeMmeHy. MeToJia ce KOPHCTH 38 HCITUTHUBAE TIPOolleca MOy T (POTOCHHTE3e, eH3UMCKE aKTHBHOCTH
U pekoMOuHanuje y (HOoToOHANOHCKUM MatepujanuMa. CylnepKOHIECH3aTOPCKH MaTepHjalid Ce aHaIU3HUpajy
OUKIAYHOM BOJTAaMETPHjOM M TaJIBAHOCTATCKUM IyHhemheM/IpaxmemeM. [lpBa wmeroma omoryhasa
onpehuBame THIA €ISKTPOXEMHU]CKOT MPoIieca, 0K Apyra jaaje nH(opMaliyje 0 KalaluTHBHOCTU U LIUKJIUYHO]
crabumHocTH. PU HaHOKOMIIO3UTH ce HMCIUTYjy Ha MeXaHWdyka CBOjcTBa (HIp. JaHTOB Moayl, uBpcroha,
XKHUIJIABOCT) M €IEKTPUYHY NIPOBOJBHBOCT, ILTO CY KIJbYUHH IIapaMETPH 3a NPOLEHY HBUXO0BE YIOTPeOJbUBOCTH
Kao CeH3opa. Y MeToM MOIVIABJ/BY j€ NMPEACTaB/bEHA KapaKTepH3alWja YUCTHX U (YHKIHOHAIM30BAaHHUX
MakceHa. XPS ananusza noteplyje GyHKIMOHAIN3ALN]Y: Y CIIEKTpUMa Cy ropen ocHoBHUX enemeHnaTta (Ti, C,
O) nerexkroBanu U F, Cl (on cunTe3e makcena) u Si (o1 cuinana), npu yeMy ce jmHHje Si2p u Si2s jacHo
youaBajy. Criektap BHCOKe pe3onyuuje Si2p momaTHO MOTBphyje Be3uBame cuiiaHa. |EM ciuke mokasyjy
Mmeljycnojuu pazmak PEG-makcena on 1,57 nm. BET ananusa oTkpuBa na GpyHkunonaausopanu PEG-makcen
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nMa crenuduuHy MoBpHIMHY ox 25 m?/g, 3HatHO Behy on 5 m?/g konx HedyKIMOHAIN30BaHOT MakceHa. Y
1IEeCTOM IOIJIABJbY je MpecTaB/beHa KapakTepu3aluja (QyHKIHOHAIM30BAaHUX MaKCeHa Kao caMocTojehinx
enektpona. FTIR cnextpockonuja je kopuiihena 3a MOTBpLy NPUCYCTBA CHJIaHa Ha MOBPIIMHU MakceHa. Kox
HeMOAM(HUKOBAHOT MaKceHa YOueH je mupoku muk npu 3500 cm™, Koju oaroBapa XUAPOKCHIHUM Ipynama
(hopMupannM TOKOM Harpuzama. Kox hyHKIIMOHANM30BaHOT MaKCeHa M0jaBJbyjy ce MUKOBU pu 2950 cm™ u
1470 cm™ (C—H ucre3ame u caBHjambe), MITO yKa3yje Ha MPUCYCTBO OPTaHCKUX Tpyma u3 cuiaHa. Bubpamnuje
Ti—O 3abenexene cy y omncery 550-700 cm™'. O0a xopurtheHa cuiaHa fajy KapakTepucTHyHe nmukose Si—O—
Si u Si—O-Ti Be3a, 1ok nukoBH y oncery 950-700 cm™ momatHO noTBphyjy dhopmupame Si—O-Ti Besa. [Tuk
Ha 1300 cm™ ykasyje Ha mpucyctBo C—F Besa, a ma 1050 cm™" ma C—-O Bese. IlpucyctBo kapOboHMITHE TpyTIe
(C=0) u3 MEMO cunana notsphyje ce muxom Ha 1700 cm™. SEM ananuza noTBphyje cranaapIHy CJI0jeBUTY
CTPYKTYpy MaKCEHa Kao M KapaKTepPUCTHYHO ,,IYy)KBame' HAHOJbYCNIH HAKOH (DYHKIHMOHAIH3ALHUje YCIEH
KHCeTle CpeliHe Yy K0joj ce onBHja. EmexkTpoxeMujcka Meperma Cy W3BeleHa y BOJEHOM enekTponuty (1M
H,SO.). HuknuuHa BoaTaMeTpuja MOTBphyje MeXaHH3aM EIEKTPUYHOT JIBOJHOT Ciioja kKao u mnoBehame
BPEAHOCTH KaMaIlATHBHOCTH KOJ (PYHKIIMOHAIM30BAaHUX MaKCeHa, HapouuTo y ciay4ajy PEG cumana 300r
TUHeapHe CTpyKType. [alBaHOCTAaTCKO MymEHme/NPAKBHEHE je TOoKa3alao Ja YHCT MaKCeH uMa 0oJby
CTaOWITHOCT aJiil 1a y cy4ajy (QyHKIIMOHATN3AIlH]je TOCTOj! 3HATHO NoBehame KamanuTHBHOCTH y TIOYETHUM
HUKIycuMa. Y CceaIMOM MorJaB/by cy npenacrtaBjbenu pesyntatu PMMA  nHanokommosuta. FTIR
cneKTpockonuja je ypaheHa pagu MOTBpAe ycremHe ¢(yHKIHMoHamm3anuje makceHa MEMO cumaHOM.
CriekTpu KOMITO3UTa TOKa3yjy Kapaktepuctuade nmukoBe PMMA matpure (1718 cm™ 3a C=0, 1430 cm™' 3a
C—O u 2953 cm™ 3a CHs), kao u nmonmatHe nukoBe ecrapckux u C—C Besza (1136, 980, 846 u 751 cm™). ¥V
KOMIIO3UTHMA ca (PYHKIIMOHATU30BAHUM MAaKCEHOM YOUEHH Cy HOBH MHUKOBH 1pu 552—596 cm™ (Ti—O) u oko
3100 cm™ (Ti—OH), mrTo moTBplyje mprucycTBo MaKceHa H XeMHjCKy HHTepakinjy u3mehy makcena u PMMA
Matpuiie. SEM ananmza je mokasana ja Kucelia CpeuHa JOBOIH JI0 MOjaBe ,,I'y’KBamba“ HAaHOJbYCIIU U OJ1aror
nosehama melycrnojHor pacrojama. Takole, armomepanyja HaHOJbYCIH je TpuMeheHa KoJ KOMIIO3UTa ca
He(pYHKIMOHAIM30BaHUM MAaKCEHOM JIOK Cy KOJ KOMIIO3UTa ca (YHKIIMOHAIN30BaHMM MaKCEHHMa 00Jbe
mucnieproBane. XPS ananmmzom je motBpheHa dyHknumoHann3anvja Makcena MEMO cuiaHoM TpHCyCTBOM
CHJIMIIMjyMa Ha criekTpy. cnuruBame 3aTe3ameM MOKa3alo je Ja JoJaTak MaKceHa JOBOAM A0 MoBehama
JanroBor moayma kox oba KOMIO3WTa. JaHTOB MOAYIN je M3padyHaT M3 JIMHEApHOT Jejla KpUBE HarmoH—
nedopmarmja y orcery ox 0,5 no 2,5 MPa u Behu je 3a 22,1% kog PMMA-MX, nok je xon PMMA-MXM
3abenexeno nosehame o1 27,6%. To ykasyje Aa je GyHKIIMOHAIM30BaHN MaKCeH e(h)UKACHU]U Y TIO0OJbIIAkY
MeXaHUUYKHX cBojcTaBa 300r Oosbe naTepakiuje ca PMMA matpuniom. C apyre cTpaHe, HAllOH MPH KHJAkBY
je 6uo Hwku 32 PMMA-MXM, mto Moxe OUTH TMOCIEANIIA JIOKATHIX Halpe3ama H3a3BaHuX MPUCYCTBOM
arJoMepucaHux HaHosbycnu. Mmak, muxoBa Oosba JHcHep3Wja M XEMHjCKa IMOBE3aHOCT Ca MAaTpPUIIOM
JorpuHOoce 00JbeM IpeHocy onTepeliema, ynme ce nocTwke nmosehame 3are3ne uBpcrohie — 9% 3a PMMA-
MX u ckopo 40% 3a PMMA-MXM. Youeno je na cepuja ca (pyHKunoHanu3oBaHuM makceHom (PMMA-
MXM) nokasyje Bunry aricopOanity y odmnactu 6iau3y 800 nm y nmopehemy ca HeMoau(UKOBaHUM MaKCEHOM
(PMMA-MX), mTo yka3syje Ha oJaTHe eJIeKTPOHCKE Iperas3e ycieq XeMHujcke MojuduKaimje I0K cama
PMMA wmarpuma moka3syje TOTOBO paBHY JIMHH]Y arcopOaHIMje Kpo3 IIe0 OIicer, 0e3 M3paKeHUX MUKOBA.
®dnyopecuentau criektpu 38 PMMA, PMMA-MX u PMMA-MXM, y3 exciiuTanyjy Ha 266 nm, 1okasyjy aa
PMMA-MX uMma Hajjaun UHTEH3UTET eMucHje, y3 npBenr nomak nuka. Koqn PMMA-MXM, nuk je miaBo
MOMEpPEH ¥ TOTOBO ce mokana ca yuctuM PMMA, mito yka3zyje Ha yTHiaj (yHKIMOHANN3AIU]e CUIIaHOM Ha
pacmnopen MakceHa y MaTpHuIi. MakceH Nokasyje mupokonojacHy emucujy y omncery 400-600 nm, a HUCKH
WHTEH3UTET (hIyopecleHlHje Pe3yJITaT je HEeroBor yMEpPEeHOr KBAaHTHOr HpuHoca. [Ipukazanu pesynrtatu
yKa3zyjy Ha CMamemhe WHTEH3UTeTa (QIIyopecleHIlje yciell TPUCYCTBa CHJIaHA M yTHI@ja Mpolieca
¢yHKUMOHaNM3anuje Ha MOpQoIorujy MakceHa. Y 0CMOM MOIJIABJbY j€ OIMCaHa CUHTE3a M KapaKTepu3aluja
MOJIMYPETAaHCKUX HAaHOKOMIIO3UTa ca YHCTHM MakceHoM. Hanokommosutu mnommyperan/makceH (PUMX)
npunpeMIbeHu cy in-situ momumepusanujom y NMP/THF cmenn kopuctehin PDMS, MDI u xunieppasrpanatu
nosimectep BH-20 kao peakrante. MakceH je monat y KoHieHTpauuju ox 1 mac.%, a kopuirheHe cy 1aBe
Metone cunreze: MUJIJ] merona m nuodwmimsanuja BojeHe aucnep3uvje. Bapupanu cy HauuH JoAaBama
MakceHa (Ha IMoYeTKy Wiid Kpajy noiaumepusaiyje) u onnoc NCO/OH (1,05 u 1,1). Ceu y3opuu umainu cy 50
mac.% Mekux cermenara, ¢ Tum ja je oqHoc NCO/OH 1,1 kopumihen camo y cepuju PUMX 50-3. (DTUP)
aHaJIM30M je MOTBpheHa CTPYKTypa MoJiMypeTaHa MPUCyCTBOM KapakTepucThuyHux nukosa (3310-3315 cm™
(VN-H), 2965, 2900, 2870 cm™ (vsin(C—H), vasim(C—H)), 1650-1735 cm™ (v C=0), 1600 i 1412 cm™
(apomarcke C=C BubOparmje), 15351 1311 cm™ (BuOpanuje C—N i d N-H y cexyHmapHiUM U TeplidjapHUM
amuanma, 12321 1259 cm™! (Vsim(C—0) i Vasim(C—O) u3 ecrapckux rpyna BH-20), 1016 1 1090 cm™ (ucte3ame
Besa Si-O-Si i C-O-C). OncyctBo muka Ha 2270 cm™ je MOTBPAWIO MOTIYHY PEaKklujy M30lHMjaHaTa
dbopmupame yperancke Beze. SEM ananusza je mokaszana Ja y cepujama Te C€ KOPUCTH JIHO(PHIN30BaHU
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MaKCeH IOCTOjH M3paXKeHa arjioMepalnija U HepaBHOMEPHO IHCIEpProBame MakceHa. TepMHuUKa aHaIH3a je
MOKa3ana Jfa Cy CBH HAHOKOMIIO3UTH TEPMHUYKH CTAOMIHU]H y OJHOCY Ha YHCT NOJINYypeTaH. Y oUeHa Cy U TpH
crerneHa aerpaganyje (1. pasrpanma TBpAUX CeTMEHaTa, 2. pasrpajiiba eCTapCKUX KOMIIOHEHTH, 3. pa3rpalma
MEKHUX cermMeHara). Pesynratu MexaHHYKMX CBOjcTaBa Cy IOKa3ajlH 1a CBH HAHOKOMITO3UTH nMajy Behu JaHToB
MOJTyJ U 3aTe3Hy uBpcTohy anmu Mame npekuano usayxeme. Cepuja PUMX 50-1 ce mokasasa kao onTHMaiHa
Ha OCHOBY CBHUX pe3yiTaTa. Y /IeBeTOM MOIJIaB/bY Cy JIaTh Pe3yiITaTH KapaKTepH3alHje IOJINYPEeTaHCKHX
HAHOKOMIIO3UTa ca (YHKIMOHANN30BaHUM MakceHoM. FTIR anammsa je mpommpeHa IeKOHBOJIYLIH]jOM
CIeKTapa HAHOKOMIIO3WTa Ha OCHOBY Koje ce yTBpamio Aa cepruja PUMP 50 uma Hajuzpaxkenunje MukpodasHo
pasnaBajame u HajBehu cremeH BOJOHWYHOT Be3uBama. [lomohy Pamancke cnekTpockomuje je moTBpheHa
¢dyskmoHanm3anuja MakceHa PEG cumaHoM kao ¥ mpHCYCTBO (YHKIIMOHAIM30BAHOT MaKCeHa Yy
HaHOKOMITO3UTYy. Penarencka mudpakiuja je mnokasana nosehame MelycinojHor pactojama Ko
(YHKIIMOHAIN30BAaHUX MaKCEHA MOMEPamkeM KapaKTepuCTHYHOT muka ca 8,5° na 4,5°. [IpucycTBo MakceHa je
notBpheno jenuny y cepuju PUMP 50 youaBameM crabo u3pakeHOr nrka MakceHa Ha oko 5°. XPS ananusa
je moTBpawiia pyHKIIMOHAIM3AIM]Y MaKkceHa noka3yjyhu Behu yneo cumunujyma. CriekTap CBakor €JIeMeHTa
je moceOHo npukazan u aHanuzupad (Ti, C, O, F). Ypahena je u ananmza guctor PU u PUMP cepuje e je
npumeheH TpeH | pacTa y/enna CIIUIjyMa ca moBehameM MEKOT cerMeHTa Kao U BehH y1eo MeIaHuX OKCHIa
y oxmHocy Ha ymctT PU ycien mpucycTBa (yHKIMOHATM30BaHUX MakceHa y CTPYKTypu. CHEeKTpH CBHX
eJeMeHaTa cy Takohe neTaspbHO okapaktepucanu. AFM Meromom je ananmsupana nmospmuHa PUMP cepuje n
gucror PU pamu mopehema. Bpemnoct xpamaBoctu y cepuju omaaa mo tpeaay PUMP40 > PUMP30 >
PUMP60 > PUMP50. Youagajy ce u cienuduyHe oBajiHe GopMalije Ha CBUM y30pIHMa KOje MPEeICTaBbajy
TBpZE cerMenTe nojuyperancke marpuie. Kox cepuje PUMP 50 cy Hajmame Bennuune (0,5 um) mro ykasyje
Ha HajOoJpe MUKpOGa3HO pa3aBajame. DazHe CIIMKE Cy MOJATHO MOTBPAMIIE XOMOTEHH]Y PACIIONETY MEKUX H
TBPIMX CerMeHaTa y cepuju y ofHocy Ha uuct PU. XunpodoOHOCT y30paka je MCIUTHBAaHA MEpEHEM
KOHTaKTHOT yria ca BogoM. [lokazano ce na cy cepuje PUMP 40 u PUMP 50 xuapodobue (Bpeanoctn
KoHTaKTHOT yria ¢y 109° u 94° peom) nok cepuje PUMP 30 u PUMP 60 umajy Bpearoctu 73° u 86° peom,
mTO UX YMHA yMepeHo xuapodunanm. TEM ananm3a je ypahena Ha pyHKIIMOHATI30BAaHOM MaKCEHY U CEPHjU
PUMP 50 y muiby yTBphHBama MeljyciiojHOT pacTojamba OJHOCHO MHTEpKAJAIMje MOJUYPETAHCKE MATPHIIC Y
CTPYKTYpY MaKCeHa. Y CTaHOBJHCHO je Ja je Mel)yCclIojHO pacTojame Kol (yHKIIMOHAIN30BaHOT MakceHa 1,57
nm. Kox PUMP 50 cepuje je moka3aHa ci0jeBUTa 1 HAM3MEHHYHA CTPYKTypa (QYHKIIMOHATTN30BAHUX MaKCEHa
U nonuyperana ca MeljyciojHoM pazmakom oj 17 nm. SEM ananuza PUMP cepuje je nzBenena ynapena ca
EDS ananuzom. PezynTaru cy mokasaim cTaHJapAHy CI0jEBUTY CTPYKTYPY MakceHa U ,,3TYKBaHy * CTPYKTYPY
Ko/ (pyHKIIMOHAIM30BaHOT MaKceHa 300T MPHUCYCTBa cUpheTHe KHCeMHE Y OCTYNKY cuHTe3e. [Ipumeheno je
J1a je TOBPILIMHA CBUX HAHOKOMITO3UTA XeTeporeHuja y ognocy Ha ynct PU. Ha ciimkama nmonpeyHor npeceka
HaHOKOMITO3UTa C€ yOuaBajy CBETJIMje Tayke KOje OAroBapajy (PYHKIMOHAIM30BAHOM MAaKCEHY KOJU je€
mucnieproBad y Matpunu. EDS ananm3om je moTBpheH cacrtaB 4ncTUX W (DYHKIIMOHAJIM30BAHUX MaKCEeHA
npucyctBoM oarorapajyhux enemenara (Ti, C, O (npucyTtan y (yHKIHOHAJIHUM IpylamMa Ha IOBPLIMHU
manospycru), F, ClI) m Si xox QyHKIHMOHATH30BaHOT MakceHa. JludepeHIujaasHoM ckeHupajyhom
KaJIOPUMETPHUjOM j€ YOUeH MOopacT TeMIIepaType CTakjIacTor Mpeia3a KoJi HAHOKOMIIO3HMTa ca pacTyhum
TpeHJIOM ca rnoBehameM yzena MEeKOr cerMeHra. TepMorpaBMMETpPHjCKOM aHAIM30M je ToKa3aHa rnoehaHa
TepMHUUKa CTAOUITHOCT HAHOKOMITO3UTa Y ojiHocy Ha yncT PU Takole ca pactyhiuM TpeHIOM y OKBUDY cepHje
ca noBehameM yJiena MeKor cerMeHTa. MexaHuka CBOjCTBa Cy IMoKaszalia Ja AoAaTak (yHKIHOHATH30BaHOT
MaKceHa y MOJIMypeTaH JOBOJM 110 moBehama 3are3He uBpcrohe 1 JaHroBor Moysa, a CMambema U3/IyKema
npu kugawy. Ko cepuje PUMP 50 je npumeheno Hajsuiie noBehame HaBeaeHuX cBojcTasa (8 1o 10 myra 3a
JanroB Momyn w 5 myra 3a 3are3Hy uBpcrohy). Paam mopehema, y oBo McCHUTHBaWmE je YBpINTEH U
HAaHOKOMIIO3UT Ca YUCTUM MakceHnMa ca 50 % MaceHor yjiesia MeKHX CerMeHaTa KojH je oKa3ao HKH edexaT
nosehama JaHroBor Moayja U 3aTe3He UBPCTONE JIOK je cMameme M3MyKema MpHU KuJamy Takohe Mame y
omHocy Ha PUMP cepuje ca 30 u 60% mekux cermeHara. Y /eceTOM MOIJIAaBJ/bY je TPEJCTaBIbEH
(rekcnOUIHU ce30p Ha 0a3W MOJNMYpEeTaHCKe IMOJJIOre W MakceHa ca O/AroBapajyhoM KapakTepusalujoMm.
[Inardopma censopa je nmonuypera ca 50% MaceHOr ynena MEKHX CerMeHaTa a IPOBOAAH CJI0j MaKceHa je
HaHemeH momohy sSpin-coating merome. Ilpu Tom je kopumihena mucnep3uja MakceHa y NMP-y
koHueHtpaije 10 mac.%. Jumensuje cymncrpara ¢y 1x2 cm a aedsbuna 500 um. J{oOujeHu ceHsop je
UCIUTHBAH Ha IUKINYHO caBHjame M ontepehmBame Terom ox 100 g M MepeHa je mpomeHa OTIIOPHOCTH
CEH30pa ca Hampe3ameM y peanHoM BpeMmeHy. CeH30p je MoKa3ao OCETJBMBOCT Ha NPUMEHY 00e BpCTe
Hampes3ama U TUME Kao MOTo/IaH 3a MPUMEHY y 0Boj obnactu. [IpoMeHa oTnopHocTH je pena Benuyune 100
kQ.

VY 3akiby4Ky cy CyMHpPaHU CBH Pe3yJITaTH MIPEJICTABJFEHH Y MPETXOIHNM TOTJIaBJbUMA.



VY neny Jlutepartypa cy HaBezieHe cBe pedepeHIle Koje Cy IUTUPAHE Y TUCEPTAIHjH.
3. OLIEHA JUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

[ocneamy aeueHujy y oOmacTh HaHOMaTepHjasia je OOENeXHO IMpOHAIa3aK MAaKCeHa 4Hja Cy CBOjCTBAa U
Pa3HOBPCHOCT BpJO Op30 MPUBYKIHM MaXHy HCTPaKMBada INHPOM CBETa W MHOTOOPOJHHMX OO0JacTH.
HctpaxkuBame MakceHa ce O ’IbHXOBOT OTKpUBamba pa3Byja y IBe TpaHe a TO Cy: MIPOyvyaBame CaMor MOCTYIKa
CHHTE3€ MaKceHa M Makc (a3a 1 pa3Boj HAHOKOMIIO3UTHUX W HAHOXUOPHIHUX MaTepujana Ha 0a3u MakceHa.
Henyro Hakon otkpuha, mokazanu cy Bpio obehaBajyha cBojcTBa y Bullle 061acTh (CKIaIUIITEHE SHEPTH]E,
npeuninhaBame BOJE, KOHTPOIMCAHO OTIYIITAkhE U JOCTaBa JIGKOBA, KaTallusa...).

JlokTopcka nmucepranmja mactep HHXKemepa TexHonormje Mama [l I[lemmha wnma caBpemeHy Temy
UCTpaXHBambha Koja ce 0THOCH Ha IIPOyYaBarbe MOCTYIKa (PYHKIIMOHAIN3AIN]e MAKCEHA, CHHTE3€ MTOTMMEPHUX
HAHOKOMITO3UTa Ha 0a3W MaKCceHa M WCIUTHBamba YTHIAja (YHKIHOHATU3alMje MakceHa Ha (QU3HYKO-
MEeXaHW4YKa CBOjCTBa Marepujana. MctpaxuBame 00yxBaTa aHaNH3y yTHIAja JOJaTKa CHJIaHa Ha MaKCeH Ha
SNIEeKTPOXEMH]CKA, TEPMHUYKA, MEXaHHUKa, CTPYKTYypHA, TOBPIIMHCKA X ONTHYKA CBOjCTBA.

Ha ocHOBy nerasbHe aHaim3e JOCTYIHE JIMTEpAType, MOKE CE 3aKJbYUUTH Jia HCTPaKHUBamba CIpoBeIeHa Y
OKBHPY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalMje NPEeACTaBibajy OPUTHMHATIAH AONPUHOC HAylH, y MOTIYHOCTH HpaTe

CaBPEMECHE CBETCKE TOKOBE U UCTHUY 3Ha4aj U akTyelIHOCT oOpaheHe Teme.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUITNEHY JIMTEPATYPY

VY nokropckoj nucepranuju MBana J[. Ilemmha, mactep uHKemepa TexHonoruje, murupano je 148
Ooubmorpad)cKux jeAWHNIA, pPEleBaHTHUX 3a 00JacT HCTpaXkuBamba Koja je o0yxBaheHa OBOM JTOKTOPCKOM
muceprarujoM. HaBenena nmurtepatypa je Hajpehum nmenmom oOjaBibeHa of oTkpuha camux maxceHa 2011.
roguHe. Jlureparypa oOyxBara o0jaB/beHE pajioBEe Ha TeMY: CTPYKTYpPE U CBOjcTaBa Makc ()a3a W MakKcCeHa,
MOCTYIIKE CHHTE3¢ M KapakTepu3alMje MakceHa, camocTojehnx enekrpoga Ha 0a3d MakceHa,
(hyHKIIMOHANHM3AIHM]j€ MaKCeHa CHJIaHNMa, CHHTE3€ MoJIMMepHuX HaHokoMIto3uTa ca PMMA u PU matpuriom,
(briekcHOMITHUX ceH30pa Ha 0a3u MakceHa. Y OKBHPY KOpMIIhEHHMX JMTepaTypHHX HaBoJa Halaze ce |
pedepeniie kKauIuaaTa, IPOUCTEKIIE U3 pe3yJiITaTa HCTPaKHUBaba OBE JOKTOPCKE JHCepTaIyje.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEKRLEHNX HAYYHUX METO/A

Makxkcenu cy cunrerucanu ,, MUJIJI* MeTo0M, CENIEKTUBHUM HAarpU3ameM aToMa aTlyMUHH]jyMa 13 Makc ¢ase.
dyHKUMOHANM3aIMja MaKCeHa CHJIAaHMMa je W3BeJeHa Ha OCHOBY Beh TO3HaTUX IOCTyIaKa
(yHKIMOHANM3AIM]e JPYI'MX HaHOMaTepujajia, a Koja oO0yxBaTa XHUJIPOJIM3Yy, TIOJHUKOHJICH3AIM]Y |
koHzaeHzanmjy. Camoctojehe enekTpoie cy HampaBlbeHe TMOCTYNKOM BakyyM-¢uirpanuje, PMMA
HAHOKOMITO3UT METOJIOM M3JIMBamka pacTBopa, PU HAHOKOMIIO3UTH ABOCTEIIEHOM IOJIHAIHIIN]OM y PacTBOPY
JIOK je ceH30op Ha 0a3u MoJiMypeTaHa ¥ MaKCeHa HalpaBJbeH y3 momoh Spin-coating meroxe. CTpykTypHa
KapakTepu3aiuja cBUX MaTtepujaia je ypahena nomohy FTIR, Pamancke ciekrpockonuje SEM, EDS, TEM,
Hudpakaujom Pennrenckux 3paka u DOTOENEKTPOHCKOM CHEKTpOocKomujom X-3paka. IloBprmHcke
KapaKTEPHUCTUKE Cy yTBpheHe KopuihemeM MHUKPOCKOIHjEe aTOMCKE CHIIE M MEPEHEeM KOHTAaKTHOT yrja ca
BOJIOM JIOK je TepMuuka aHanm3a ypahena momohy TGA m DSC meroma. Emextpoxemmujcka cBojcTBa
camoctojehux enekTpoja cy H3BpIIeHa KopulihemeM CHMETPHYHE eJIEKTpOXeMHjcke henuje ca JBe
enektpone. Mexannuka csojctBa PMMA u PU nanokoMmnosura cy oapel)eHa HCIIMTHBAEM HCTE3amEM.
Ontuuka cBojctBa PMMA kommosuTa cy MepeHa momMohy BpEeMEHCKH pasjioKeHE JIacepCKH WHIYKOBaHE
¢dnyopectiennuje. CBojcTBa CEH30pa Cy UCIIMTAaHA MEPEHEM IIPOMEHE OTIIOPHOCTH ca MPOMEHOM ortepeliemha
y peajHOM BpEMEHY.



3.4. [IpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATa

[NonuMepHH HAaHOKOMITO3WTHH MaTepHjaqd Ha 0a3W MakceHa Cy BeoMa HCTpakhBaHa 00JacT y CBETy 3a
MpUMEHY Y BeIMKOM Opojy obiactu. MakceHu ce y nmonuMepHe Matpuue yrpal)yjy y o0nuky nucreps3uje uim
Ipaxa caMOCTATHO WJIH JOTHpPaHK/(PyHKIIMOHATN30BAHN OPTAaHCKUM MIIM HEOPTAaHCKUM jeTUbEhIMa.

VY oKBUpPY OBe JOKTOPCKE JMCEpTallMje MpHKas3aH je yrunaj GyHkuuonamusanuje makcena MEMO u PEG
CHWJIaHWMa Ha eNeKTPOXEMHjCKa CBOjcTBa camocTtojehmx emektpona. OBakBH MaTepHjand TOKa3yjy BpIO
obehaBajyha cBojcTBa 3a IPUMEHY y 00JIaCTH CKIIAIHINTEha eHEPrije (CyIepKOHIEH3aTOPH ).

[okazan je oarosapajyhu noctynak ¢pyHKIHOHAIH3aNKje MaKCEHa CUIIaHUMa KOjH je M MOTBpheH aHamu3ama
kao mro cy FTIR, EDS u ®otoenekTpoHcka crekrpockonuja X-3paka. Takohe je WcnuTaH W yTHIG)
($yHKIMOHANM3alyje Ha CTPYKTypHa cBojcTBa Kako MakceHa Tako ¥ PMMA u PU nanokommosura. ¥ o6a
cllydaja JoJaTak MakceHa moBehaBa JaHTOB MOJIyN W 3aTe3Hy uBpcTOohy MOMMMEpPHE MaTpUIe U CMamberha
U3yKema MU KUIamky. YTBPhHEHo je aa ,,rykBambe’ HaHOJbYCITH MaKceHa M IPHCYCTBO CHIJIAHA TOBOJIH JI0
cMamema edekra payopeciennuje makceHa y PMMA kommosuty. OBu Matepujanu 01 Moriu Hahu mpuMeny
Kao ()OTOOCETJbUBH CEH30pH 3a Npaheme HeKUX OHOJIOMIKUX Mpolieca IIe 10J1a31 10 FeHepHCcamba CBETJIOCTH.
[lokazano je na momatak (YHKIIMOHAIM30BAaHMX MaKCeHa TO0OJbIIaBa TepMHUYKy crabmmHoct PU
HAHOKOMITO3HTA, YTUYE Ha XUAPOMWIHOCT M XParaBoCT MOBPIIMHE MaTepHjana. Ha oCHOBY cBHX aHamm3a
PUMP cepuje yrBpheHo je na je ontumanan yaeo Mekux cermenara 50 %. OBako q00HjeHH MOJIMYpPETaHCKU
KOMIIO3UTH CYy TIOTOJIHH 32 IPUMEHY Y (ICKCUOMITHO] €IeKTPOHHIIH.

[okazan je moctynak ¢abpukaiuje MEXaHUIKOT CEH30pa Ha 0a3W MOJUYPETaHCKOT CyNCTpaTa U MaKCeHa.
YTBpheHo je u Ja CeH30p MOoKasyje 3a0oBoJbaBajyhie pesyiarTare ImpH MeEpewy INTO OTBapa IpOCTOp 3a
ycaBpIllaBambe OBAKBOT THIIA CEH30DA.

Pesynratu u 3ak/bydlld M3HETH Y OBOj AMCEPTALMjU 3HAYAJHU CY 33 JaJbU Pa3BOj U MOTCHIMjATHY NMPUMECHY
MaTepujajia Ha 0a3u MakceHa y 00JIaCTH CKIIJMIITeHha CHEPTHUje, ONITUKE U CeH30puKe. Pesynratu nodujeHu
Yy HCTPaXHBambMMa y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE aucepTandje Bepu(UKOBaHH Ccy 00jaB/bHBAEEM PagoBa y
yaconncuma Mel)yHapoJHOT 3Havaja, Kao M TPE3CHTOBAkEM JOOMjEHHX pe3yiraTa Ha MelyHapomaHuUM U
HAIMOHATHUM HAYYHHUM CKYTIOBHMA.

3.5. O1neHa IOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMJ1aTa 38 CAMOCTAJIHU HAYYHHU paj

VY cBOM J0cajialimbeM UCTpaXMBaukoM pany kanmunat MBan /[I. Ilemmha, mactep nHXemep TeXHOIOTH]E,
M0Ka3a0 je CTPYYHOCT U CaMOCTAJTHOCT y NPETPaXHBaby U KopHIIhewy HaydHe JuTeparype, IIaHupamy H
peanu3anmju eKcrepruMeHara, o0pajy U aHalu3M JOOHMjeHUX MoJaTaka, TUCKYCHjH pe3yirara M MPHUIIPEeMH
nyonukanuja. KoMucuja je Ha OCHOBY J0caJlallliber 3aarakba u MOCTUTHYTHX pe3yJiTata, Kao U Ha OCHOBY
MIOJIHETE IOKTOPCKE TUCepTalje, yTBpAWIA a KaHJU/IAT [TOCe/Tyje CBE KBAINTETE HEOIXOIHE 32 CAMOCTAIHH
HAay4YHO-UCTPAXKUBAYKU PaLl.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU JOIIPUHOC

4.]. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYUYHUX AOMPHUHOCA

— VYtBphenu cy oaroeapajyhu moctymiu (yHkuuoHanusanuje makcena MEMO u PEG cunanom.
Yjenno cy u yrBphere onrorapajyhe Merojie Kojuma ce MOXKe MOTBPAUTH (yHKIIMOHAIN3AIIM]ja Ko U
yTHIaj QYHKIMOHATM3AIIH]jE Ha HeKa CBOjCTBA MaKCeHa.

— llokasan je yrunaj ¢pyHKIMOHAIN3aM]je MakceHa pazanuutuM cuinannma (MEMO u PEG) Ha muxoBa
CJIEKTPOXEMH]jCKa CBOjCTBA.

— Tlokasan je yrunaj ¢pyHkiroHanu3anyje makcera MEMO cuiiaHoM Ha (pU3MUYKO-MEXaHHYKa CBOjCTBA
PMMA matpurie u yTBpheH je mocTynak CHHTe3€ OBUX HAHOKOMIIO3UTA.

— Ontumu30BaHM Cy YCJIOBH CHHTE3€ MOJMYPETAaHCKUX HAHOKOMITIO3MTA U ypal)eHa je ycIielHa CHHTe3a
W JieTaJbHa KapaKTepu3alyja MoJIMypeTaHCKIX HAHOKOMIIO3HTA ca (PYHKIIMOHAITN30BAHUM MaKCeHUMa
ca PEG cunanom.

— Hampaemben je u ¢ueKCHOMIHNM CEeH30p Ha 0a3u MOJMYpPETAaHCKOr CYICTpaTa M MakceHa KOju je
MoKa3ao 3a/10BOJbaBajyhy 0CeTJFUBOCT HA MEXaHUUKY MO0y Ty.



4.2. KpuTHuKa aHajn3a pe3yJITara HCTPaKUBamka

PesyaraTu mpouCTEeKIM M3 OBE JOKTOPCKE AUCEpTalMje MpyXKajy 3HadajaH JOINPUHOC pa3yMeBamy Kako
MOCTYIIKa (QYHKIIMOHATN3AIIKj€ MaKCeHa TaKO U MOCTYMaKa CUHTE3€ MOIMMEPHUX HAHOKOMITO3UTa U TPOMEHHU
(hM3UIKO-MEXaHWYKAX CBOjCTaBa y 3aBUCHOCTH on (yHKIMOHanm3ammje Makcena. [lokazaHo je Kako
CTPYKTypa CHJIaHa YTHY€ Ha EJIEKTPOXEMHjCKa CBOjCTBA MAKCEHa KOjU Cy JIO0 caja IOKa3alHd H3y3eTaH
MOTEHIMjal 3a TPUMEHYy Yy oONacTH CcKIaAuliTemha eHepruje. HaHokommosutn Ha 0a3u  monu
(MeTHMeTaKpuiiaTa) cy MOKa3ald NOTECHLHUjalHy MPUMEHY K0 CEH30pPH Y ONTHYKM aKTHBHHM IPOLIECHMA.
[Ipumena ¢pyHKIIMOHATN30BAaHIX MAaKCeHA Kao Ojadarka y MOJUYPETAHCKO] MAaTpHIHX Aaje OoJpe pesynTare y
noboJblakbuMa (PU3NIKO-MEXaHUYKUX CBOjCTaBa HAaHOKOMMO3UTa. CeH30p KOjU je HampaBJbeH y OKBUPY
HCTpaKMBamba MPAaKTUIHO MPEACTaBIba MOYETaK UCTPAKUBAKA M yCaBpIlaBamba TAKBOT TUIIA MaTepHjaa.

4.3. Bepudukanmja HaydHUX JOIPUHOCA
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5. TPOBEPA OPUTUHAJTHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

Ha ocHoBy [IpaBuiHrKa 0 MOCTYIIKY NMPOBEpE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKHX JUCepTalfja Koje ce OpaHe Ha
Vuusep3urery y beorpany (I'macauk Yuusepsurera y beorpanmy, Op. 204 ox 22. jynma 2018. romune),
kopumrhemeM nporpama iThenticate 18. jyna 2025. roguHe U3BpIIIeHA je POBEpa OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKE
mucepranuje kanauaara Meana JI. Ilemwha mon HasuBoM ,,CHHTE3a M KapakTepu3alldja KOMIIO3UTA Ca
MOJIMMEPHOM MAaTpPUIIOM Ha 0a3u MakceHa W yTBpheHo mnoxaynapame Tekcta oj 12 %. OBaj creneH
MOTy JApHOCTH TOCJIEANLIA j€ IUTATA, JINYHUX UMEHa, Onbmrorpadckux nogaraka o KOpuiheHoj JInTepaTypHy,
T3B. OMNIITHX MECTA U MOJIaTaKa Kao U MPETXOAHO MyOJIMKOBAaHUX pe3yiTaTa JOKTOPAaHIOBHX UCTPAKUBAMbHA,
KOjH Cy MIPOUCTEKIIH U3 BEeroBe IUCEepTallnje, ITO je Y CKiIaay ca wianom 9. [IpaBuiHuKa.

Ha ocHoBy cBera usnoxxenor Komucuja cmatpa aa je JokTopcka nuceprauuja kanaunata Meana /. [lemmuha
OpUTHHAIHA, Ka0 U Jla Cy Yy TMOTIYHOCTH MOIITOBAaHA aKaJeMCKa IMpaBHJa HMUTHpama, T€ CE MPOMHCAHU
MOCTYIIAaK NPUIPEME 32 BeHY 010paHy MOXKe HACTaBHUTH.

6. SAK/JbYUAK U MTPEAJIOI"

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor Komucuja cmarpa a 1okTopcka aucepranuja kanaunara Meana /1. [lemmha,
MacTep WHKemepa TeXHOJOTHje, MmoJ Ha3uBoM ,,CHHTE3a M KapaKTepu3alrja KOMIIO3HTa ca IOJUMEPHOM
MaTpUIIOM Ha 0a3u MakceHa' IMpeJCcTaB/ba 3HAa4YajaH M OPUIMHAIAH HAYYHH JONPUHOC Y O0JIACTH KOjOj
JucepTanyja npunajga, mro je ¥ NoTBph)eHo 00jaBjbUBamkEM pajioBa y dacomucuMa Mel)yHapoaHor 3Havaja.
[Ipeamer u nnsbeBH KOjU Cy Ne(UHUCAHH Y U3BEIITAjy 3a OLEHY HayYHE 3aCHOBAaHOCTH TEME Cy OCTBAPEHH.
Crora, Komucuja je Mullbema Jia 0Ba IOKTOPCKA JIMCEPTAIlNja UCITyhaBa CBE 3aXTeBaHE KPUTEPHjyMeE Kao U
Jla je KaHguIaT TOKOM HM3pajie JucepTralyje MOoKa3ao HayYHO-MCTPAKHUBAYKY CIOCOOHOCT y cBUM (azama
u3pajic qucepTalmje.
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Nmajyhu v BuIy KBaNIHMTET, OOMM W HAYYHHU JOMPHUHOC MOCTHTHYTHX WM MPHKA3aHUX pelyirara, Komucuja
npemtaxxe HacraBno-uHayunom Behy Texmomomko-Meramypiikor (Gakynrera YHuBep3uTeTa y beorpamy, ma
npuxBatu oBaj M3BemTaj, Npy>Ku Ha YBU] jABHOCTH MOIHETY JOKTOPCKY AMCEPTAIM]y O/ Ha3UBOM ,,CHHTEe3a
U KapaKTepu3alHja KOMIIO3UTAa ca MOJMMEPHOM MAaTpPUIIOM Ha 0a3m MakceHa®, kannuaata Meana JI.
Memuha, Mmactep HHXemepa TEXHOJIOTH]jE, U3JI0KH Ha YBUJ jaBHOCTH M YIIyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy
HayJHUX 00JacTH TEXHWYKUX HayKa YHHBEp3uTeTa y beorpamy u ga ce HaKOH 3aBpIIETKa OBE MPOIEAype
KaHIMJAT 030BE Ha ycMeHy on0pany Jucepranuje npen Komucujom y uctom cacraBy.

VY beorpany,
25. jyna 2025. rogune
YJIAHOBU KOMUCHUJE
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Hp Maja ITonosuh, HayuyHH! CaBETHUK
VYuusepsurer y beorpany, UHCTUTYT 32 HykneapHe Hayke BuHua



