YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AIL-6
TEXHOJIOIIKHU ®AKYJITET HOBU CAJL

MN3BELITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

1 NOJALU O KOMUCHUIU

1. JlaryMm u opraH KOjH j¢ IMEHOBAO KOMHUCH]Y:
23.07.2021. HacraBHo-HayuyHo Behe Texnomomkor ¢akynreta Hosu Can,
VYuusepsurera y Hosom Cany

2. CacraB KomHcHje y cknany ca [lpasunuma ookmopckux cmyouja Yuueepzumema y

Hosom Caoy:
1. np IlerpoBuh Jlunuja PenoBun dapmaneyTcko
npodecop WHXeHepcTBO, 18.05.2021.
npe3uMe U UMe 3Bame y’Ka HayyHa 00JIacT U IaTyM uzbopa
VYuusepsutetr y HoBom Cany, Texnonomku [Ipencennux
¢dakynrer Hosu Can
yCTaHOBA y K0jOj je 3aIloCIIeH-a (yHKIHja y KOMUCH)H
2. ap Karona Japocnas Banpegnu TexHONOMIKO-NHKEHEPCKE
npodecop xemuje, 1.10.2017.
pe3uMe U UMe 3Bame yKa HaydHa 00JIacT U IaTyM n3bopa
VYuusepsuter y HoBom Cany, TexHonomku MenTop
¢dakynter HoBu Cag
YCTaHOBA Y K0j0j je 3amociieH-a (hyHKIHja y KOMHICHjU
3. gp CnaBuna CaBuh Hayunu caBetnuk | Hayka o marepujanuma,
08.07.2020.
Mpe3UME U UME 3BaAKLC YKa Hay4YHa obuacrt u JaTyMm H36opa

Yuusepsurer y HoBom Cany, MacTutyT briocene ‘ Yiian
yCTaHOBA y K0jOj je 3aIociieH-a ¢dyHKIMja y KOMUCH)H

11 TOJAIU O KAHJAUJATY

1. HNwme, nume jemHOT poauTesba, Ipe3nMe:
Jburpana, Munan, CriacojeBuh

2. [arym polema, omnmuTHHA, Ap)KaBa:

06.01.1993., HoBu Can, Cpbuja

3. Ha3us q)aKyJ'[TCTa, Ha3MB NPETXOAHO 3aBpHICHOT HUBOA CTy,HI/Ija n CTCUCHU Cpr‘IHI/I/aKa,HCMCKI/I
Ha3uB:
Texnonomku ¢axynrer HoBu Caa, macrep akajemMcke CTyauje, AUILIOMHpPAaHU
UH)XEHEP TEXHOJIOTHje — MacTep

4. Topwnna ynuca Ha JIOKTOPCKE CTY/Hj€ U Ha3UB CTY/IHM]jCKOT IIpOrpaMa JIOKTOPCKHX CTyAHnja:




2016., [IpexpamOeHO HHXEHEPCTBO

III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

HpaneMa HAaHOYCCTHIA 3€MHA U BbUXOBA IIPHMMECHA KAa0 (bYHKI_II/IOHaJ'IHI/IX KoJIonaa

IV HIPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
Hagectn kpartak cazipikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHHIIa, IIOTIIaBJba, CIIMKA, CXeMa, TpaduKoHa U CII.

JlokTopcka nuceprandja KaHAWOATa MacTep HWHXKemepa TexHoiorwje Jbmipane Cmacojesuh je
HammcaHa Ha 134 crpane, Ha cprckoMm je3uky. Jmceprammja caapku 6 mormasiba, 142 pedepenme, 57
ciuka u 9 Tabema. KipyyHa mOKyMeHTamdja ca M3BOIOM Ha CPICKOM W €HIJIIECKOM je3WKy JaTa je Ha
MOYETKY JOKTOPCKE JIcepTalLHje.

\4 BPEJHOBAIE INTOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

VY okBHpY WpBOT MOTIaB/ba YBOH, jaCHO Cy Ae(UHHCAHW IIPeAMET HCTPaXMBama, MoTpeda 3a
UCTPaXXUBAbEM, Wb M OYEKMBAHHM PE3YyJITaTH JOKTOPCKE AWCepTanuje. YKa3aHo je Ha 3Haya] NpUMEHE
OuomnonuMepa y GopMmysucamy caBpeMeHHX, (pYHKIMOHAIHUX TpexpamOeHnx mpousBoaa. McrakHyTa cy
(yHKIIMOHATHA CBOjCTBA 3€HHA, y KOjUMa CE OIJIeAa HCrOB MOTCHIUjal 3a (OpPMHpAme Pa3TUUUTHX
KOJIOWIHUX CTPYKTYpa, ca MPUMEHOM Y NpexpamMOeHo] HHIYCTPH]H.

[Mornasibe Teopujcku 1eo ca mperjenoM JUTepaType 1aje CHCTEMaTH4aH nperje] 10caJallbux
HayYHHX Ca3Hama y 00JIacTH Koja je mpeaMeT AOKTOpcKe AucepTanuje. Ha camom modeTky moriaiba JaT
je Tperien CTPyKType, KIacupuKanuje, u3Bopa W (YHKIHOHATHHX CBOjCTaBa OMJBHUX IPOTCHHA,
XHAPOKOJIION/Ia U 0fgabpaHuX OMJEHHX CMOJA, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha CBOjCTBa 3€HHA, T'yMe apalOuke,
mienaka u kaixadoHujyma.

Cremy nerajbaH Nperiiel] NOcajalllbMX HAaydHHX AOCTHIHyha Ha TOJbYy HpUIpeMe M NpUMEHe
OWoMONMMEpHUX HaHOYeCTHHa. VcTakHyTe cCy Haj3HAYajHHja KOJOWAHA CBOjCTBA OHOMOIMMEPHUX
HAHOYECTHUIIA U JaTe TEOPHjCKE OCHOBE TEXHUKA KapaKTepu3aluje HaHo4YecTuIa. JleTtasbHo cy oOjalimeHe
HHTEpaKiyje OMONMOIMMEPHUX HAHOYECTHLA Ca PAacCTBOPEHHMM IOJMMEpUMa, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha
KapakTepu3alnjy HaBeJICHHX HHTEpakifja, 0 KojuMa IOCTOjU Maju Opoj HayyHHX HyOJMKaluja, LITO
yKa3yje Ha W3y3eTaH TEOPHjCKU M NPaKTUYaH 3HA4aj MCTPaKUBama y oBoj obmactu. Teopujcke ocHOBE
MHKaICyJalyje akTUBHE MaTepyje y HAaHOUECTUIIaMa OIMCaHe Cy Y KPaTKUM LipTama.

IMocnaamwa nenuHa TEOpHUjCKOr jAena o0yxBaTa mHperies MeToza 3a (GopMHpame OHOIOIMMEPHUX
¢mmMoBa ®W mpemasa (oMmMoTada), ca INOCEOHHMM aKIEHTOM Ha QopMmupame (UIMOBAa TNPUMEHOM
(TIceymo)maTeKc TEXHOJIOTHje, O KOjoj Ce y HaydHO] JHTEpaTypH BeoMa Majl0o TOBOPH, Kaaa je ped o
¢dbopmupamy ¢riMoBa U3 quctep3dja xunpopooOHux OomonoimmMepa. Takole, UCTakHyTe Cy Haj3HAYaAjHH]jC
ocoOmHe OWOMOMMMEpHUX (UIMOBA W JaT Tperje]] OHomonmMepa KOjH MMajy CIIOCOOHOCT (opMHUparma
¢buIMoBa ca npuMeprMa.

[Tornasbe MeToae M MaTepHjad CcaipXd KapaKTePUCTHKE MaTepujaia M JeTaJbaH OITUC
EKCIIEPUMEHTAIHUX MPOIeypa Koje Cy MPHUMEHCHE 3a peau3alldjy MOCTaB/beHUX IHibeBa. Hajmpe cy
OIMCaHe METO/e MPHUIIPEMe PacTBOpa 3eHHa, KanadoHHjyMa U LIelaka, a MOTOM Cy JeTajbHO 00jalImheHn
MOCTYILHU TPUIIPEMe 3eMHCKMX M KOMIIO3UTHHX HAHOYECTHIA, HaHOKarcysa u ¢uiMmoBa 3enHa. HakoH
TOra, ONMCAHE Cy METOJIe KapaKTepu3alyje HaHoYecTHIa (Mepeme 3eTa MOTEeHIjajla, Mepehe BEIMUnHE U
pacriojiesie BelNMYMHA HAHOYECTHIA, OJpehjuBame IMOBPIIMHCKE TI'yCTHHE HaeJjeKkTpucamwa). [lotom je
00janimbeH MOCTyMaK H30TEPMalHE THUTPAIMOHE KaJOpHMETpHje, 3a ojpeluBarme MPOMEHE CHTAJIIH]je
peKalyje 3eMHCKMX M KOMIIO3UTHHX HaHOYeCTHLA ca rymMoM apabukoM. Takole, ommcana je Merona
nomohy koje je mpaheHO oOTHyIITame KapBaKpoJia WHKANCYJIMPAHOT Yy 3€MHCKMM M KOMIIO3UTHUM
HaHouYecTHIaMa. Y HapeJHOM CETMEHTY, AETaJbHO Cy OOjallllbeHe METO/e KapaKTepu3aluje 3eHHCKHX
¢unmoBa, ykibyuyjyhu mUXoBy 1e0JbHHY, MOpdoIonka, OapujepHa (arcopIiiyja Biare, pacTBOPJbLUBOCT Y
BOJIY U IIPOITYCTJBUBOCT BOJICHE Mape), onTHyKa (ontuuka 3amyheHocT U 60ja) 1 MexaHW4Ka cBojcTBa. Ha
Kpajy, 1aT je IOCTyIaK CTaTUCTHIKE aHAIN3€e JOOMjeHUX pe3yTaTa.

YetBpTO moriasibe, Pesyararn m QucKycuja, caipixu MpUKa3 M JUCKYCHjy HOOMjeHHnX pe3ynaTara
HCTPaXHBabhA.

Y mpBoMm Jeny MorjiaBjba JEeTajbHO Cy enabopupaHa CBOjCTBa HAHOYECTHIA 3€WHA, IleaKa,
kanadoHUjyMa, Ka0 ¥ KOMIIO3UTHUX HAHOYECTHUIIA 3eWH/IIenaKk u 3eun/kanadonujym. [Ipukasan je yTuiaj
KOHIIEHTpAI[jeé OCHOBHOT pacTBOpA Ha BEJIMYMHY HACTAIMX HAHOUECTHUIIA 3eMHA, IIPU YeMy je neduHicaHa
JIMHEapHa 3aBUCHOCT HaBEJCHMX BelnunHa. HakoH Tora, ucnura je u npukasaH ytunaj pH Bpeanoctu Ha
3eTa IOTEHIIMjaJl, BEJIMUYMHY U PAcIio/ielly BeJIMYMHA CBUX IPUIIPEMaHNX HAaHOYECTHIA. Y CTAHOBJBEHO je U
Jla cacTaB KOMIIO3UTHMX HAaHOYECTHIIAa yTHYE HA BPETHOCT HHHXOBE H30€IEKTpuuHe Tauke. Takole,
NIpUKa3aHud Cy pe3ynraTtu ojpehuBama NMOBPUIMHCKE T'yCTHHE HaeJeKTpHCama, 3a Koje je yrBpheHo na




OJITOBapajy M3MEPEHUM BPEIHOCTHMA 3€Ta MOTEHIH]jaja.

VY HapemHOM CerMEHTy HCIHMTHBaHE Cy HHTEPaKIHje 3EHHCKMX M KOMIIO3UTHHX HaHOYECTHLA
3enH/KanadoHUjyM ca TyMOM apaOWKOM, TIPHPOTHHMM IIOJNHAHjOHOM. VHTepakiimje Cy KapaKTepuCaHe
MepemeM 3eTa MOTeHIMjala HAaHOYeCTUNA Ipe M HOocie JOAaTKa pacTBopa I'yMe apaOHKe y AHUCTICpP3Hjy
HAHOYECTHUIIA, 3aTUM y3 momoh ckeHupajyhie eNeKTpOHCKE MHKPOCKONMHje U AWHAMHYKOT pacHMarba
CBETJIOCTH ¥, KOHAYHO, MOMONY M30TepMalHe TUTpannoHe Kanopumerpuje. [lpu Tome je yrBpheHo na ryma
apabuka, ancopOyjyhu ce Ha NOBpUIMHY HAaHOYECTHIA, MMa YyTHUIA] Ha HHUXOB 3€Ta IMOTEHUUjal M
BeNINYNHY. MHUKPOCKOIICKOM aHalM30M YTBplEHO je Ja cy decTulie mpe aojaTka ryme apabuke chepHor
o0NKa, [OK Cy HAakKOH JOJaTKa HEMpaBHJIHOr oOnuKa. Pesyntatd u30TepManHe THTpPALHOHE
KaJOpUMETpHje TNOKa3alh Cy Ja Cy HHTepakiuja u3Mely 3eHHCKHX M KOMIIO3UTHHX HaHOYECTHIA
€r30TepMHOT KaTaKTepa ¥ Ja Cy HajUHTeH3uBHUje pu pH = 4.

Tpeha mennHa excIeprMMEHTAHOT Jeia IicepTalije OJHOCHIA ce Ha HCIHTHBame MoryhHOCTH
HHKaICYyJIalyje W OTIyLITama KapBaKpoia, Kao MOZIEN JUIO(UIHEe aKTUBHE MaTepuje, y HaHOYeCTHLaMa
3erHa U KOMIIO3UTHHM HaHOYECTHIIaMa 3erH/KanapoHujyM. VcnuTrBamiMa je TIOKa3aHo /1a ce KapBaKpoJl
YCIENIHO MHKAICYJIUpa U Yy 36MHCKMM M Yy KOMIIO3UTHHUM HaHouecTHLaMa. Takolhe je ycTaHOBJbEHO nHa
cacTaB HaAHOKAlCyla yTHYe HAa JAUHAMHKY OTIYIITama KapBakpoja, Te Ja C€ YyAeO OTIIYLITEHOT
KapBakpoJia, y Toky 24 daca, mosehasa ce nmosehamem ynena kanadoHujymMa y cacTaBy HaHOKAICyJa.

IMocnenwa nenuHa OBOT MOINIaBjba O0yXBaTa IpHKa3 pe3yiraTa HCIUTHBama MOTyhHOCTH
npunpeMe M Kapaktepusauuje (GuiMoBa 3erHa JOOMjEHUX M3 JUCIep3dja 3eMHCKHX HaHoudecTuia. Y
OKBHUPY OBE IIEIHMHE JETaJbHO Cy enadopupana Mopdoiomika, bapujepHa, ONTHYKA U MEXaHUYKA CBOjCTBA
3CMHCKUX (PUIMOBA JTOOMjEHUX W3 JTHUCIIEP3Hja HAHOYECTHIIA Koja cy ymopeleHa ca cBojcTBuMaa (uiMoBa
NPUIPEMJBCHAX W3 €TAaHOJNHOT pacTBopa 3e¢uHa. PesynraTH ykasyjy nda je Moryhe W3 aucrepsuja
HAHOYECTHUIIA 3eMHA JOOUTH KOHTHHYyalHe (QUIMOBE, ca U 0e3 IacTuduKaTopa, ymopeAuBHX CBOjCTaBa y
omHOCY Ha QuiMoBe u3 pactBopa. [Ipu Tome je yrBpheHo na cy GpuiaMoBu DoOHjeHU U3 JHCIIEp3Hja KPTHjI
U XpamaBHju y OJHOCY Ha (HUIMOBE NOOHjeHe M3 pacTBOpA, M Aa Ce JOJATKOM IUIacTH(UKATOpa MOXKe
YMabUTH BUXOBA KPTOCT M XpamaBocT.. [Ioka3aHo je a cy 1o muTamy OapHjepHUX cBojcTaBa (GpUIMOBH
JIOOMjeHH M3 AMCIICp3Uja YHOPEAUBH Ca OHUM ITOOMjHHUM M3 PAacTBOpa. Pe3ynraTd MCIUTHBAaKba ONTHYKUX
CBOjCTaBa MOKa3ajK Cy Ja ¢y GUIMOBH U3 TUCIEp3Uja ONTHYKHU 3aMyheHuju o1 GUIMOBA U3 pacTBOPa, alu
na ce 3amyheHocT cmamyje momaTkom ruiactudukaropa. JKyra Ooja je mpeomnaljuBama KOX CBHX
npunpemannx ¢uimoBa. CraTHCTHYKa aHajiM3a [oOKa3aja je Ja He IOCTOjH 3HayajHa pasiiuka y
MEXaHMYKHM CBOjcTBMMa u3Mel)y ¢uiMoBa W3JIMBEHMX M3 JHCIiep3uja HaHOYeCTHLA M (HUIMOBA
W3JIMBEHHUX U3 €TAHOJIHOT PACTBOPA 3€HHA.

VY noriasiby 3akJby4Id, IE€TaJHHO U JaCHO Cy MpPUKa3aHa pa3MaTparka U U3BEJCHU 3aKJbYUIH KOJH
Cy NMPOMCTEKIIN U3 CIIPOBEICHUX HUCTPAXKHUBAbA Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE HCepTALHje.

VY nrecroM mornaeiby JIMTepaTtypa, Ha OCHOBY HaBEACHOT CIIMCKA JIUTEpaType yodaBa ce Ja je
KaHJUIAT Yy TOKY H3pajae JOKTOPCKE NUCEpTalje KOPUCTHO CAaBPEMEHE pe3yNTaTe HCTPAKUBAEKa W3
poOJIeMaTHKE K0ja je TeMa TIOKTOPCKe AUCepTaIlrje.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHHUX PAJTOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbBA Y
OKBHUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJU:

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3MBe pPajioBa, IJie W Kaja Cy o0jaBjbeHH. [IpBO HaBeCcTH HajMame jelaH pajn
ob0jaBibeH wunu mpuxBaheH 3a o0jaBjbUBambe Yy CKIany ca [lpasuauma oOoxmopckux cmyouja
Yuusepzumema y Hosom Cady xoju je TIOBe3aH ca cajpikajeM JOKTOpCKe Iucepranyje. Y cliydajy pajgoBa
npruxBaheHnx 3a o00jaBJbHBaEkE, TAKCATUBHO HAaBECTH HA3WBE PAjJoOBa, I1e M Kajaa he OWth 00jaBibeHH U
MPUIOKHUTH MOTBPY YPEIHHUKA YaCOIHUCa O TOME.
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VII SAK/BYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU NCTPAKHNBAIbA:

VcnutnBameM yTHIlaja KOHIIEHTpalWje OCHOBHOT pAcTBOpPAa 3€MHA HA BEIHYMHY JOOMjEHHX
HAHOYECTHUIIA MOKa3aHO je Aa moBehame koumeHTparwmje ox 0,5 % mo 10 % 3emna y 90% ertanony, Ha
COOHOj TeMIIepaTypH, JI0BOJIH JI0 JIMHeapHor nosehama npeynnka HaHoyecTra oa 80 nm o 180 nm, koje
je nedpunucano dpynkiujom d = 11,43-Cz + 70,88. [lokazaHo je 1a 10 rpaBUTAIIMOHE HECTAOMITHOCTH CBEXKE
NIPUNPEMJBEHHUX CYCIIEH3HMja J0JIa3d TEK II0ciie HEKOJMKO JaHa, MpH 4YeMy Ce HacTalld Tajor JIaKo
penucnepryje. YTBpheHo je na je M30eieKTprYHa Tayka HaHOYeCTHIla 3eMHa Ha pH = 6,2, HaHOUYeCTHIIA
menaka Ha pH = 3, a HaHowecTHna kanagoHujyma Ha pH = 2. MepemeM cpemer MpeYHnKa HaHOYECTUIIA
IIOKa3aHo je Ja cy ce HajMmame 3enHcke gyectuile, d =~ 100 nm, oOpa3zoBaie mpy HAjHIDKAM U HajBUIIUM
ncnmtuBanuM pH Bpexnoctuma, pH = 3, pH = 4, pH = 9 u pH = 10. Cpenmu npedyHNK HAHOYECTHIIA je
yronuko Behu, mro je pH Bpemnoct O6immxka BpenHoctu MET (pH = 6,2), nok je Ha pH = 6 momuto mo




NOTIyHEe NpeLUNUTAlKje HaHOYeCTHHA. Pacronena BeIMYMHA HAHOYECTHLA 3€HHA je MOHOMOJAlIHA
cumeTprdHa Ha cBUM pH BpegnoctrMa. CTaOmiiHe Ircnep3rje HAaHOYECTHIIA Ieaka oopa3oBane cy Ha pH
=4 — 9, ok cy aucnepsrje HaHOoUYecTHIA KanadoHujyma Oomie crabmwine Ha pH = 3 — 8, npu yemy cy u
HAHOYECTHUIIE IIeJIaKka M HAHOYECTHIe KajdadOHHMjyMa HETaTHBHO HAENEKTPUCAHE HA CBHM HCIHTHBAaHUM
pH Bpennoctuma. Illenak u xanadoHujym ce pacTBapajy Ha BumuM pH BpeaHoctuma, Taunuje Ha pH > 9
3a menak ¥ pH > 8 3a kamadonujym. pH Bpennoct aucnepsuje He yTHYEe Ha BEJIMYMHY HAHOYECTHIIA
menaka. C napyre crpaHe, pH BpeaHOCT MMa BEJIMKH YTHIla] Ha BEJIMYMHY HaHOYECTHIA KalaoHHjyMa,
4Mju je npeuHuk 6uo Hajsehu Ha pH = 3, a motoM ce cmamuBao ca nosehamem pH.

INokazano je na je moryhe GbopMupaTté KOMIO3UTHE HaHouecTHie 3eun/menak (3/111) ca maceHnM
oxHocom 3/1I 0,8/0,2 m 0,5/0,5 m xomnosutHe HaHoyectHue 3eus/kanmadonujym (3/K) ca macenum
omnocom 3/K 0,8/0,2 u 0,4/0,6. YtBphero je na pH yTude Ha 3eTa HMOTEHIHWjal, BEIHIMHY U PACIOICITY
BemmunHa 3/11 u 3/K Hanouectnna. Takole je mokazaHO Aa cacTaB KOMITO3UTHHUX HAHOYECTHIIA yTHYE Ha
BHUX0Ba OCBOjCTBA, IIPH YeMy BPEIHOCT HM30CIEKTPHYHE Tauyke KOMIIO3UTHHX HAHOYECTHIA OmNaja ce
noBehameM MaceHOr yzaena CMOJIe y cacTaBy HaHOUYeCTHIA. Pe3ynratm Mepema MOBPIIMHCKE TyCTHHE
HaeJeKTPHCama 0JIr0Bapajy pe3yiTaTuMa Meperba 3eTa NOTeHIHjala HAHOYEeCTHIIA.

Muxpodororpaduje 3 u 3/K 0,8/0,2 mHanouectuma ca u 6e3 ryme apadbuke (['A) moka3syjy ma cy 3
HaHouectuile 6e3 ['A chepror obnrka, kao u 3 Hanouectuile ca I'A. C npyre ctpane, 3/K HaHOUecCTHIIE CY
HenpaBuWIHOT 00NuKa. YTBpheHo je aa je aacoprnuuja 'A Ha MOBpIIMHY HAHOYECTHIIA €r30TepPMaH Ipollec
npu pH =4 u pH = 5,5, a 6naro ennorepman npu pH = 3. HajuntensuBHuje nHTepakuumje cy npu pH = 4.

KapBakpost je WHKAmCyJlupaH y 3¢MHCKAM W KOMIIO3UTHHM HaHOYeCTHIaMa ca pasnnuutuMm 3/K
onunocom (0,8/0,2; 0,6/0,4 u 0/1). Iloka3aHo je 1a cacTaB HAHOUYCCTHIIA YTHYEC HA YICO OTIIYIITCHOT
KapBaposa, Te a ce ca nosehameM ynena kanadoHHjyMa OTIYIITa BUIIE KapBaKpoia, y TOKy 24 h.

UcnutuBana je MoryhHOCT mpuripeMe jecTUBHX OapujepHUX QHIMOBA U3 TUCTICpP3Uja HAHOYECTHIIA
3enHa (3,), ca IBe pa3nmyuTe BenuunHe yectrna, 90 nm u 180 nm, ca u 6e3 JomaTKa MpONHICH—TINKOIA
(IIT"), xao mnactugukatopa. Ocodbure 3, puamosa cy ymopehuBane ca ocodmHaMa (UIMOBA THOWjESHIX U3
pactsopa 3euHa (3,). Ilospmmua 3, QuaMa je cKopo NOTHYHO InaTka, A0K 3, (QUIMOBM MMajy jacHO
U3PAXECHY 3pHACTY CTPYKYTpY IMOBpLIMHE, KOja je HM3paKeHHja INTO Cy YeCTHLEC KpYHHHUje. AHaiu3a
kopuhemeM MUKPOCKONHje aTOMCKMX cuna 3, u 3, ¢uiMoBa Mokasana je Aa je nospmuxa 3, ¢uiMosa
Xpamnasyja oJ] mospuuse 3, GUIMOBa, HE3aBUCHO OJ] IPHCYCTBA MPONUIeH-TauKona. Takobe, 3, puimosu
cy Omnm 3HATHO KpTUjU y mopeljery ca (QuimMoBHMa I00MjEHHM H3 3EMHCKOr pacTtBopa. Kproct u
xpanaBocT 3, (GuIMOBa 3HaYajHO je CMameHa J0JATKOM IMPOIMICH—TIIMKOJIA Yy CyCIIeH3Hje HAHOYECTHIA.
Taxobe, koxn 3, dunmosa y koje Huje nonasan [, moBpiIKHA je XpanaBauja IITO Cy YEeCTHIE KPYITHH]E.
®OTHUP cneKTpOCKOIH|OM 3eMHCKHX (UIMOBA, yBTPl)EHO je J1a KapaKTEPUCTHYHHU [THKOBH Y CIIEKTpUMa 1 3,
u 3, ¢unmosa ykasyjy Ha To Ja je xoi 3, ¢uiamoBa mpucyctBo -—pasHu mosehano y oamocy Ha 3,
¢uiMoBe, WTO ykadyje Ha ypeheHHjy cekyHIapHY CTpykTypy. CBH HCIUTHUBaHH (QHIMOBH CY Yy
UCIUTHBAHUM YCJIOBHMA aricopboBanu Mame of 8% Bmare. PactBopspuBocT U 3, u 3, QuiaMoBa y Boau
ouna je ucnoa 5%. Ilponycrieusoct BojeHe nape (IIBIT) ce Huje 3HauajHo pasnukosana (p < 0,05)3a 3, u
3, punmoBe, He3aBUCHO o1 BenmuuHe dectrnna. Mmnak, 6naro nosehame [1BI1 Hakon momatka 1" ce moxke
NpUMETHTH U koA 3, U koa 3, ¢unmosa. Ontuyka 3amyheHoct 3, ¢uimona Ouna je Beha Hero kxox 3,
¢unmoBa. [lomatak mactuduKaTopa yTude Ha cMameme ontuuke 3amyhenoctu, te cy 3T ¢uamoBn
Oounn HajMame MyTHU. I1o muTamy 0oje GuaMoBa, MOKa3aHO je Jaa yaeo Oerne y 00ju GuiamoBa pacrte 1o
penocneny 3P < 3PIII" < 3/III" < 3/I. Bpennoctu mapamerpa a* Owiie cy OJMCKE HYIH KOJ CBHX
HUCTIUTUBAHUX (PUIMOBA, IITO yKa3yje Ha BeOMa Malld yIe0 I[PBEHEe, OJHOCHO 3eJieHe 0oje y 6oju GrmMoBa.
ITo3uTuBHE BpeHOCTH MapameTpa 0* KoJ CBUX UCIHTHBAHMUX (HUIMOBA yKa3yje Ha TO Aa y 6oju pummona
mpeoBnaljyje KyTa, IITO jé M TUIIUYHO 3a 3eMHCKe (rmoBe. CTaTHCTHYKA aHAIHM3a IOKas3ajia je Ja He
IIOCTOjM 3HAYajHa pa3iuKka y MEXaHWYKHM CBOjCTBUMa Hu3Mel)y ¢miIMoOBa HM3NMBEHHX M3 IHCIIEp3Hja
HaHOYeCTHIA ¥ (MIIMOBA M3JIMBEHHUX M3 €TAHOJIHOT PacTBOpa 3€MHA.

VIII OLEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA:

ExcrMmuTHO HaBecTH NO3WUTHMBHY WJIM HETaTHBHY OIGHY HayMHA NpHKa3a W TyMadema pesylTara
UCTPAXHBAA.

Hucepranuja je moOpo CTPYKTyupaHa, a pe3ysiTaTH UCTpaxkuBama Cy JI00MjeHH u3BohemeM m00po
MOCTAaBJbEHUX EKCIepuMeHaTa, yckiaheHux ca JeduHHCcaHMM IMJbEBMMA JIOKTOPCKE JaucepTaluje.
IpunukoM aHanm3e HOOWjEHUX pe3yiTaTa HCTPaXHBamka JlaTa Cy oAropapajyha o0pasioxema y CKIaxy




ca IOCTYIIHOM Hay4HOM JIUTEPaTypoM U KPHUTHUYKH OCBPT Ha BbUXOBO BpeIHOBAmE. JaCHO HAaIMCaH TEKCT
je mponpahen oxrosapajyhum cimkama n tabenama. Ha ocHOBY pesyiraTta MCTpaXKHBama W3BEICHH CYy
aJIeKBATHH 3aKJbYYLH U PEIUIOKEHH CY MPABIHU JaJbUX HCTPAKUBABA.

Ha ocHoBy HaBeaenor, Komucuja mno3UTHBHO ouemyje NpUKa3 H TyMmMaueme pe3yqarara
HCTPa’KHBaIbA.

IX KOHAYHA OIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
ExcrnMmuTHO HaBecTH Ja JIM JAMCEepTaldja jecTe WIM HHje HalWucaHa y CKIagy ca HaBeICHHUM
00pa3zioxemeM, Kao | Jia JIM OHa CaApKU WIIM HE CaJpXH cBe OuTHE enemeHTe. /laTtu jacHe, mperus3He U
KOHIIM3HE OJrOBOpe Ha 3. U 4. uTame:

1. Jla nu je qucepranuja HamMcaHa y CKiaay ca 00pas3iioKeheM HaBEeJCHUM Y NpUjaBH TeMe?
Ha. JlokTopcka qucepranuja HANMCaHA je y NOTIYHOCTH y CarJIaCHOCTH ca
00pa3iioxkemeM HaBeJIeHUM Y IPUjaBH TeMe IOKTOpaTa.

2. Jla i nucepTanuja caipKu cBe OUTHE elleMeHTe?
Ja. JlokTopcka aucepranmja caap:ku cBe OUTHe eJieMeHTe.

3. ITo yemy je mucepranyja OpUrHHANIAH JONPUHOC HAYIH?

[MpeanoxeH HauuH noOHjama W KapakTepu3alyje KOMIIO3UTHUX HAHOYECTHIIA 3€MHA W MPUPOIHHUX
cMoOJIa, Ka0 W TMOTEHIMjall KUXOBE NMPUMEHE y NpexpamMOeHOj MHAYCTPHjH, IO cajga Cy HEIOBJHHO
UCIIUTAaHH M BEOMa MaJl0 3aCTYIUBCHH Y HAay4dHO] JHUTEpaTypd. Y AWCEpTaluju je, IO MPBH IYT,
NpHKa3aH IOCTYyNaK 3a Jo0Hjambe KOMIIO3UTHHX HAHOYECTHIA 3€HHA W HPHPOJHHX CMOJA,
KanaoHUjyMa M [Ieaka, 0 4eMy HeMa JIUTepPaTypHHX HaBona. MICTOBpeMeHO, y HOCTYIHO] HAy4HO]
JUTEPATYpU HE IMOCTOje ITyOJIMKOBAaHM NOJAIM O HCIHUTHBaKY HWHTEPAKLHja OHOIOJMMEPHUX
HAHOYECTULIA Ca NPUPOJHUM MOJNUETICKTPOIUTHMA, IITO je Takolje oOyxBahieHO OBOM IOKTOPCKOM
nucepranujoM. JIOKTOpcka aucepTaija je Mo IpBH MyT yKa3aja Ha MOTYHHOCT HaHOKAICyJaluje
KapBakpoJia y KOMIO3UTHHUM YeCTUI[aMa 3E€WH/KapBaKpoJ, Te Ha MOTyhHOCT NpoMeHe CBojcTaBa
3eMHCKUX HaHOKAICYJa MPUIPEMOM KOMIIO3UTHHUX 3€HH/KapBaKkpoJ HaHOKaricyna. OBOM JIOKTOPCKOM
JUCEPTAIUjOM j€ MPAKTHYHO MPBH YT YKa3aHO Ha MOT'YRHOCT mpuMeHe eTadnupane (ICeyI0)IaTeKe
TEXHOJIOTHjE 32 IPHUIPEMY jeCTHBHX (HIMOBA O XUAPOPOOHUX OHOMOJMMEPHUX HAHOYECTHIIA, 32
notpede npexpamOeHe MHAYCTpHje. VHOBaTMBHOCT INpeIUIOKeHEe MEeToJie Npurnpeme (UIMOBa ce
oriena, TMpe CBera, y TOMe IITO C€ NPWIMKOM (GopMupama (UIMOBa HE KOPHCTE OPraHCKH
pacTBapadu Kao IITO je eTaHoi, Beh ce prIMoBH 3eMHa JOOMjajy U3 BOJACHUX CHCTEMA.

4. Koju cy HerocTany JucepTanje 1 KakaB je ’BbUXOB YTHIA] Ha Pe3yJITaT HCTpaKuBama?
JucepTanuja HeMa Hel0CTaTaKa.

X  NOPEJJIOT:

Ha ocHOBY HaBeJIeHOT, KOMHCH]a TIpeJyIaxe:

a) [1a ce JIOKTOPCKA ANCePTAIMja IPUXBATH, 4 KAHANJIATY 0/100pyU 010paHa;
0) 1a ce MOKTOPCKa AKMCEpTaIlija BpaTh KaHAKUIATY Ha T0opaay (1a ce TOMyHH OJHOCHO U3MEHH);
B) J1a ce JOKTOPCKa qucepTaiuja oaouje.

Mecto u natym: Hosu Can, 26.07.2021.
1. np Jlunuja [etpoBuh, penoBHH
poecop, IpeaceTHIK

2. np Japocnas KaTtona, BanpenHu
mpodecop, MEHTOP

3. ap Cnasuria CaBuh, Hay9HU CaBETHUK,
YjIaH




HAIIOMEHA: Unan koMmucHje KOjH HE JKeJTH Ja MOTIHIIE M3BEIITaj jep Ce He CIaXe ca MUILBEHEeM
BehimHe WIaHOBa KOMHCH]eE, Ty’KaH je a yHece y M3BEIITaj 00pas3oKeme OJHOCHO pas3yiore 300r KOjux He
KEJU Ja TIOTIHIIE M3BEINTaj M 1a HCTH MOTIHIIE.



