HACTABHO-HAYYHOM BEhY
YHUBEP3UTETA ¥V BEOI'PALY — XEMUNICKOI' ®AKVYJITETA

Ipeamer: U3Bemiraj Komucuje 3a oneny nokropcke aucepramnuje Ajsexcanjape b. Dynosuh,
MacTep XeMHU4apa, HCTpazkuBada-capagnuka UHoBauuoHor nenrpa Xemujckor gakyJirera y
Bbeorpany

IlomroBane KOJICTHHUIIC U KOJICTC,

Ha penosnoj ceqnunin HacraBHo-Hay4yHoT Beha YHuBepsuteta y beorpany — Xemujckor dakynrera
onpxkanoj 11.09.2025. romumne, onmpehenum cmo 3a wiaHoBe Kommcwuje 3a OIeHY JOKTOPCKE
mucepraije (Omnyka 6poj 389/7) xanmumara Anekcanape b. Bynosuh, mactep xemuuapa, moj
HaCJIOBOM:

»KBAHTHOXEMHjCKO M KPUCTAJOTrPaCKO NPOyYaBamhe YTHLAja XaJOreHUX CYIICTUTYeHATAa Ha
AeTOHAOMJIHOCT HUTPOAPOMATHYHMX eKCII03UBA%

Behe nayunux oOnactu mpupoAHMX Hayka YHHBep3uTera y beorpany je, Ha 3axTeB XeMH]CKOT
¢dakynrera YHuUBep3utTeTa y beorpany, Ha cBojoj cemnuin oapxanoj 22. 09. 2022. roaune, nano
carjacHOCT Ha MPeIor TeMe JOoKTopcke aucepranuje (Omryka 6poj: 61206-2510/4-22). Komucuja
j€ IOKTOPCKY IucepTalujy nperienana 1 HactaBHo-HayaHom Behy momHocu cienehu

MN3BELITAJ
A. Ilpuxa3 cagp:kaja qucepramnuje

JloxTopcka nucepTanyja kanauaata Anekcanape b. Dynosuh je nanucana Ha 153 crpane A4
dbopmata (pout Times New Roman, Benmunna 12 pt, npopen 1,0, maprune 2 cm) u caapxu 81 ciuky
u 13 Tabema. Pax obOyxBara cieneha moriaesba: YBox (1 crpana), Ommru geo (52 crpane),
Meronosnoruja (3 crpane), Pesynraru u muckycuja (44 crpane), 3akipydak (5 crpana), Jluteparypa
(12 crpana, 255 murara) u Ipunor (30 crpaHa) KOju caapKu AOMYHCKE Tabele Koje Moap KaBajy
rnaBHu Tekct. [lopen HaBeneHor, amcepranuja caapxku 3axBanHuily (1 crtpana), Caxerak Ha
CPIICKOM M eHrJieckoM je3uKy (1o 1 crpana), Cagpixkaj (2 ctpane), buorpadujy kanaunara (1 crpana),
Crniucak 00jaBJbeHUX U CAOMIITEHUX pajoBa MpoucTekanx u3 auceptrauuje (1 crpana), UzjaBy o
ayropctBy (1 cTpana), M3jaBy 0 MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT paja
(1 cTpana) u U3jaBy o xopunthemwy (2 ctpane).

Y ¥YBoay ce HaBoJie HEKE O] NPEIHOCTH MPUMEHE padyHapCKe XeMHje MpH AU3aJHUPADY
MaTepHjaia, ca GOKyCOM Ha BUCOKOEHepreTcke Marepujaie. Jlat je ocBpT Ha paHHja UCTPaKUBamba
BHCOKOEHEPreTCKUX MaTepHjaia KOju y CBOM cacTaBy UMajy XaJoreHe cyrnctuTyeHTe. Pasmarpa ce
yTUIa] XaJIOTEHUX MHTEpaKIfja Koje MOTY Jia Tpajie BHCOKOCHEPreTCKH MOJIEKYIH Ca XaJOreHUM
CYINCTUTYEHTUMa Ha KapakTepUCTHKE TIOMEHYTUX MaTepujajla y KOHTEKCTYy IIpOMEHe
€JIEKTPOCTATUYKOr MOTEHIMjana Mosekyna. JlepuHucan je b HCTpaKuBama, Kao W Mojena
UCTpaXMBamba Ha LENUHE. 3a CBAaKy OJ1 THX LIEJIMHA OMHCaHE Cy METOJIE KOje Cy MpUMEHmEHe paau
yTBphUBama KapakTEpUCTHKA HCIUTUBAHUX HHUTPOAPOMATUYHHX jeIUECHAa Ca XaJOTeHUM
CYIICTUTYEHTHMA.

Omnuru aeo ce cactoju u3 6 nornassea. [IpBo moryassbe 1aje KpaTak OCBPT Ha Mpoliece Koju
BoJIe Ka JeToHanuju. HaBenenu cy Hajuemrhn HauMHU 3a HHUIMpame AeToHauuje. [lata je moxena



eKCIJIO3MBA Ha OCHOBY Op3HMHE JeTOHAIMje Ha MpUMapHe, CeKyHIapHe u TepuujapHe. [lomenyru cy
Haj3HAYajHU MPEJICTABHUILIA CBAKE OJ TPU TPYIE EKCIUIO3UBA U OMKCAHE HUXOBE KapaKTEPUCTHKE.
Oojammenn cy HAaUMHM 3a 100ujarmbe 1moJaraka o0 JeTOHAIMOHUM nepdopMaHcama, Kao U mpolieMu
KOJH MOCTOje MPWINKOM padyHama JCTOHAIIMOHOT MPUTUCKA U Op3UHE y MOJIEKyIUMa KOJU CaapiKe
xajorene eixemente. [IpencraBipeHa Cy mpaBuia 3a MpeBa3wIaKeHe OBUX Mpo0IeMa MpeIoKeHa y
muteparypu. Kako je meToHaOMIHOCT (OCETJBMBOCT) jeHa OJf OWTHUX KapaKTepUCTHUKA
BHCOKOCHEPreTCKUX MaTepujaya, ONMCAaHEe Cy YETHPH BPCTE OCETJHHBOCTH KOje Cy OJf 3Hadaja 3a
MPaKTUYHY IPUMEHY OBUX MaTepujajia, a TO Cy OCETJBHBOCT Ha YAap, eNEKTPUYHY BapHHILY, TPCHE
U TOIUIOTY. 3a CBaKy OJ MOMEHYTHX BPCTa je JaT KpaTakK ONMMC HA4WHA MCIUTHBama. [lomro Huje
yBeK Moryhe NTUPEeKTHO MEPUTH IETOHAOMIHOCT MOJIEKyJa eKCIIEPUMEHTAIHAM ITyTEM, OIHCAaH je
KOHLENT Kopulihema pa3InyuTHX WHAUKATOpa HO OCHOBY KOJUX je MocpenHo Moryhe mponeHUTH
NETOHAOMJIHOCTH. Y OKBHpPY ONIITer JeJia Cy HaBEIeHM HEKH oJf Hajuemhe KopuirheHux
WH/IMKATOpa JETOHAOMIHOCTH MOJIEKYJa: TO3MTHBHA BPEIHOCT E€IEKTPOCTATHYKOT TOTEHIIMjasIa
W3HAJ IEHTPAJIHE PEruje MOJICKYJCKE MOBPIIH, jaudHa HajcIabHje XEMHU]CKE BE3€ y MOJICKYIy,
eHTaNmuja QopMHpama MOJEKylTa, MaKCHMallHa KOJMYMHA TOIUIOTE KOja ce OciIo00au mpu
JeTOHAlMjU, OaJlaHC KHCEOHHMKa, TE€OMETPUJUJCKHM TapaMeTpu OJ 3Hadaja 3a MpOLEHY
JETOHAOMITHOCTH, HEKOBAJIGHTHE MHTEPAKIIHje, CII000/IaH MPOCTOP Yy KPUCTATHO] PEIISTKH, pa3JiuKa
y eneprujuy HOMO u LUMO op6utana 1 NMR xemwujcku momepaju. Y OKBHpPY MOTJIaBJba KOje ce
0aBU EJIEKTPOCTATHYKUM TIOTCHIIM]aJIOM W3HAJl IIEHTPAJHE pErvjeé MOJIEKYJICKEe TOBPIIH je
00jallIlbeHO ITa je eMEeKTPOCTATUYKH TMOTEHIM]jaj, KaKo C€ padyyHa M Ha KOje HAuYWHE CE€ MOXKE
JIOBECTH y Be3y ca AeroHaOmionthy mosekyna. [lo mutamy jaunHe Be3a y MOJIEKYIMMa, HA3HAYCHO
je na cy C-N Bese y Hajehem Opojy ciydajeBa ,,Be3e-0KUIa4H‘‘, OJTHOCHO JIa j& pacKUIamhe OBE BE3E
Yy BHCOKOEHEPreTCKHM MOJIEKyJIMMa KJbYYHO 3a JETOHAIHM]y TUX MOJIeKysa, T€ Cy 00jalImeHu
HaYWHU 3a padyyHame €HEprHje NUCOLMjallhje OBUX Be3a. HaBeneHW Ccy W HAaYMHM 3a padyyHaHE
eHTanmuje ¢GopMUpama MOJEKYJIa, MaKCUMajdHE KOJMYMHE TOIUIOTE KOja ce ocioboau mpH
JeTOHAIMjU U Oaylanca kuceoHnka. O0jalImbeHo je KaKo Ce aHAIM30M T'€OMETPHJCKHUX Tapamerapa
KPUCTAITHUX CTPYKTypa MOTy A00WUTH MHGOpPMaIFje KOje MOTY OUTH MHAUKATOPH JACTOHAOMITHOCTH
Kpo3 npumepe jare y aureparypu. [lomeHnyre cy Haj3Ha4yajHH]je HEKOBAJIEHTHE MHTEPAKIIM]jE, TOPE.T
XaJIOTEHUX, U IbUXOB YTHIQ] HA OCETJHMBOCT BHCOKOEHEPreTCKUX MoJiekyna. OmucaH je HauuH
padyHama cJI000HOT MIPOCTOPa Yy KPUCTATHO] PELIETKH, T€ KaKO OH MOKe YTULIATH Ha JETOHALIMOHE
nephopmance Mosiekyia. HaBeneno je kako paznuka y eneprajama HOMO u LUMO opOurana moxe
yKa3aTu Ha CTaOMIIHOCT BUCOKOCHEPTeTCKIX MOJIEKYIIa, alli U OTPaHUYEH-a OBE METO/IE UCIIUTUBAA.
JlaT je mperien pamoBa y Kojuma ce uctude 3Haudaj ynmorpedbe NMR-a mpuwimkom ucnuTHBama
neroHabuiHoctu Mosiekyna. [locebHa nmaxma je mocBeheHa xanoreHuM WHTepakiujama. Jlata je
BUX0Ba AepUHHULIMjA Y3 00jallllbekhe MojMa O-IIyIJbUHE. J[eTabHO Cy ONMUCaHU TUIOBH XaJOTE€HUX
WHTEpaKIMja TMO3HATUX Y JIMUTEPaTypd M HHHUXOB 3HAYa). YTHUIQ) XaJIOIE€HUX HWHTEpaKIifja Ha
JIETOHAOMIIHOCT BHCOKOCHEPreTCKUX MaTepHjajia je WIYCTpoBaHa Kpo3 mpumepe 1,3,5-Tpuxano-
2,4,6-TpuHUTpOOEH3€Ha, KAa0 U KOKpHcTaje Koju (opMHpajy OBH MOJEKYIH ca AUALEeTOH
aunepokcusioM. HaBeneHu cy pa3ynTaTu Koju yKasyjy Ha TO Jla XaJOreHe MHTEpaKlrje y TOMEHYTHUM
KOKpHCTalIMMa yTU4y Ha (MHa MojelaBamba OCETJbUBOCTU UCIMTUBAHUX KOKpHUCTaia. OnmmTu aeo
JMcepTalje caip>Ku U Mperjesl UCTpaXKHUBamba Koja Cy ce 0aBuiIa HCIUTUBambaM BUCOKOCHEPTeTCKIX
JeIMIbEmkEHha Koja Y CBOM CacTaBy MMajy XaJOreHe eJIeMEeHTe.

VY nornassby MeTomo/10ruja cy HaBeJieHe CBe KBAaHTHOXEMHUJCKE METO/I€ U ITporpamMu momohy
KOjUX Cy paljeHa McnUTHBaWma y OKBHPY OBE JOKTOpCKe aucepranuje. [lerasbHO cy o0jamrmeHe
MeToje U Oa3HM CETOBM KOpHIINEHH 3a ONTHMHU3AlLMje TeOMETpHja HCIUTUBAHUX MOJIEKYIa,
pauyHame eHepruja HeKOBaJICHTHUX MHTEPAKIMja, Mara eIeKTPOCTaTHUKOI OTEHIIMjala U eHeprija
aucornujanyje Besa. [lpu Tome, TauyHO je HA3HAYEHO KOjU J1€0 UCTPAXKMBamba je pal)eH KOjoM METOZ0M
u 6a3HuM cetoM. HaBeneHu cy mporpamu KopuiIheHM 3a aHajdu3y, BU3yelIM3alujy U oOpany



nobujeHux pesynrata. JleTaJbHO Cy ONMMCcaHu NapaMeTpu KopuirheHu 3a nperpary KemoOpuuke 6aze
CTPpYKTypHUX mozaraka. OOjallleHd Cy KPUTEPHjyMH IO KOjuMa cy oja0paHe HCIHUTHBaHE
KpHUCTalHEe CTpyKType. HaunH Ha Koju je MeT010/10THja HamKcaHa Aaje MOTyhHOCT MOHAaBIJbamka CBUX
ypah)eHHux ucTpakuBama.

VY nornarspy Pe3yaraTu M IHCKyCHja je JaT CUCTEMaTHuYaH MPHKa3 pe3yirara JOOujeHUX
NPUIMKOM HCTpakuBama npaheH TymademeM uctux. [ e je Omino Moryhe pe3ynratu TEOPHjCKHX
UCIUTHBamka Cy mopeheHrn ca eKCHepUMEHTATHHM TMoJalnnuMa AOCTYMHHMM Yy jurteparypu. OBo
MOTJIaBJbE j€ TOJEJbEHO Ha Tpu LenuHe. lIpBa menmHa o0yxBara WCIHTHBAmba YTHIAja BPCTE
XaJOreHa M TeOMETpHje CHCTeMa Ha MPOMEHY BPEJHOCTH €JIEKTPOCTATHYKOT MOTEHIHWjajla W3HAT
LIEHTPATHE PETHje MOJICKy/a. Y THIIQ] BPCTE XaJIoreHa Ha BPETHOCT MOTEHITHjaJIa y TOMEHYTO] peruju
je MCIUTaHa Ha ONTUMH30BAHUM MoJIeKyauma |-xamo-2,4,6-tpuHutpobensena, 1,3-auxano-2,4,6-
TpuHUTpoOeH3eHa  u  1,3,5-tpuxano-2,4,6-tpuautpoben3ena.  M3pauyHatre cy — mare
€JIEKTPOCTATUYKOT MOTEHIIMjaja 3a HaBEACHE MOJIEKylle, T€ aHalIu3upaHe A00HjeHEe BPEAHOCTH
noTeHyjana. Paayu ncnutuBama yruiaja reoMeTprje CuCTeMa Ha IIPOMEHY BPETHOCTH ITOTEHIHjaja
W3HAJ IEHTpPAJHE pErdje MOJEKyICKe ToBpmHM KopuimheHn cy cucremu 1-6pom-2,4,6-
TPUHUTPOOCH3CH/XJIOPOBOJOHUK,  1-Xjop-2,4,6-TpuHUTPOOCH3CH/XII0pOBOIOHUK,  1-xiop-2,4,6-
TPUHUATPOOEH3EH/OpOMOBOIOHHK, 1-Opom-2,4,6-TpuHUTpOoOEH3eH/OpOMOBOIOHUK U 1-Opom-3,5-
TUMETHII-2,4,6-TpUHUTPOOCH3EH/XJIOPOBOIOHHK. VICTIMTHBAHE Cy TPH T€OMETpHje CUCTeMa. Y TIPBO)]
Cy XaJOTeHH CYNCTHTYCHTH apOMAaTHYHHX MOJIEKYyJa aKIeTITOPH eJIEeKTpOHCKe TycTuHe. [pyra
reoMeTpuja TpeACTaB/ba CICNHjaJlaH CIy4da] y KOJEM XalloTeHH U3 00a MOJIeKylia OCTBapyjy
MHTEPAKIIMje IPEeKO pervja Yuju je MOoTeHIMjald UCTOT 3HaKa. Y Tpehoj HCIUTHBAHO] TEOMETPHJU CY
JIOHOPCKO-aKIIETITOPCKE YJOTE 3aMElEHE Yy OJHOCY Ha MPBY TIE€OMETPH]Y, OJHOCHO XaJOreHO
CYNCTUTYMCAHU apPOMAaTUYHH MOJIEKYJIH CYy IpPEKO CBOI XaJOreHOI CYICTUTYEHTa JIOHOpHU
EJIEKTPOHCKE TYCTHMHE. 3a CBE€ HCIUTHBAHE MOJIEKYJIE Cy HM3padyHaTe EHEprHje IUCOIUjaInje
HajcaabMjux Be3a y MoJjekyny. [lpyra nenuHa oBOr TmorjaB/ba ce Oa3upa Ha aHAIU3U
KpucTasiorpad)cKux MapaMmerapa HUTPOAPOMATHYHUX JeAMIEHha Ca XaJOTeHUM CYICTUTYEHTHMA.
Hajope je mnpexacraBjbeHa aHalM3a XaJOTeHUX MHTEpaKiUja Yy KpPHUCTAJIHUM CTPYKTypama
BHCOKOEHEPreTCKMX HUTPOAPOMAaTUYHHUX MOJIEKyJla ca XaJloTeHUM CyINcTuTyeHTuMa. Hasenene cy
BpEAHOCTH Hajuemhux pacTtojama u3Mel)y OBakBHUX MOJIEKYJa y KPUCTAIHUM CTPYKTypama, Kao U
BpPEAHOCTH BAJICHIIMOHOT U TOP3MOHOT yIJa Koje 3aKiianajy aHaiauupanu pparmentu. M3asojenu cy
KapaKkTEepUCTUYHU MIPUMEPU KPUCTATHUX CTPYKTYpa, T€ CYy 3a IlbUXOBE MOHOMEpPE U3payyHaTe Mare
€JIEKTPOCTATUYKOr MoTeHnujana. OBako H3padyHaTe Mare eJeKTPOCTAaTHUYKOI IOTEeHIMjajda 3a
MOHOMEpE cy ymopeheHe ca Mamama eJIeKTPOCTaTUYKOT MOTEHIMjalla M3pauyHaTHM 3a JUMepe
W3JIBOjEHE M3 HUCTUX KPUCTATHUX CTPYKTYpa, a y KOjuMa MOCTOje YCIOBH 3a (hOpMUpaAbE XaTOTeHUX
UHTepakiyja. 3a MOHOMepe Cy u3pauyHare Xupuigengoe MoBpmu. 3a (parMeHTe KpUCTAIHUX
crpykrypa je ypahena NCI ananuza (aHanu3a uHIeKca HEKOBaJCHTHUX HHTEpakiyja). 3axBabyjyhu
TOME Cy JAoOujeHe naeTajbHUje UHGPOpMAlMje O PETMOHMMA MOJEKylda KOjU YYeCTBY]Yy Y
HEKOBAJIECHTHUM HHTEpakiyjama y MpoydyaBaHUM (parMeHTHMa. 3a ojabpaHe, KapaKTepHUCTUYHE
KpUCTaJHE CTPYKType j€ H3pauyHaT yAeO XaJOreHHWX HMHTEpaKlMja y CBUM HEKOBAJCHTHUM
MHTepakijamMa. AHaJIM3MpaHe cy mapiujaaHe XupuidennoBe NOBpIIM U JT0OUjeHU pe3yaTaTu cy
o0jalleHN y KOHTEKCTY aHaJIM3e TeOMETPUJCKUX MapamMeTapa y JaTUM KPHCTaJIHUM CTPYKTypama.
VY tpehoj nenunu norsiasiba Pe3yJaratu M JMCKycHja Cy NpeACTaBIbEHH PE3yNTaTH MCIUTHBAHA
J€TOHAOMIIHOCTU MOJULIMKINYHUX HUTPOAPOMATHUHUX BUCOKOEHEPreTCKUX je/IMIbEma Koja UMajy
XaJOreHe CYNCTUTYEHTE, Kao M yTHIlaja XaJOreHUX MHTEpaKlMja Ha JeTOHAOMJIHOCT MOMEHYTHX
MoJiekyia. Kao Mozen cuctemMu 3a HCIUTUBAE JeTOHAOMIHOCTH cy kKopuithenu: 1,4-nudiyop-5,8-
muauTpoHadraneH, 1,4-guxnop-5,8-munurponadranen, 1,4-mubpom-5,8-quHurponadranen, 1,4-
njo-5,8-nuHuTpoHa TaNeH, 2,3-nudmyop-5,8-auauTponadraneH, 2,3-nuxmnop-5,8-
nuHUTpoHadTaneH, 2,3-mubpom-5,8-gunutponadranen wu - 2,3-aujoa-5,8-muHHUTpOHAdTATIEH.



W3pauynate cy eHepruje Hajcnabujux Be3a y ONTUMU30BAHUM CTPYKTYpaMa MOMEHYTUX jeIUbCHHA.
AnHanuzupane cy BpeHOCTH TOP3UOHUX YIiIoBa U3Mel)y paBHH y KOjO]j JI€KH HUTPO I'pyIa U paBHHU Y
KOjO] ce Haja3d apoOMaTHYHU CHUCTEM INOJMHUTpoapomara. 3a cBaku Mojekyn je ypahena NCI
aHaJM3a Ha OCHOBY KOje Cy 00jalImbeHa cTepHa oA0Mjamba YHyTap MOJIEKYIIa, a Y KOjuMa Y4ecTBY]y
XaJOTeHH CYNCTUTYyeHTH. Takole, HW3padyHare Cy Mame eJIeKTPOCTATHYKOT TOTeHIWjala, Te
M3BpIICHO Topelhere BPeIHOCTH MO3UTHUBHOT MOTEHIMjala YIEHTPAIHUM pErhjaMa MOJICKYJICKE
MOBPIIM Y 3aBUCHOCTH OJ I0JIO’Kaja M BPCTE XAJIOTEHUX CYINCTHTyeHarta. McruTaH je u yTUIaj
XaJOTeHUX MHTEPaKIfja Ha MPOMEHY MMOTEHIHMjala M3HAJ MPOYyYaBaHUX MOJIEKYJa ca XaJOTeHHM
CYIICTUTYEHTHMA. v Ty CBpXY cy IIPOy4aBaHU CHUCTEMH 1,4-muxaino-5,8-
JTMHATPOHA(TATICH/XJIOPOBOJOHUK | 2,3-11Xaino-5,8- tuHUTpoHAD TaIeH/XIIOPOBOIOHHK. 32 CUCTEME
1,4-muxano-5,8-quHUTpOHA]TATICH/XITOPOBOJIOHUK Cy pa3MaTpaHe TeOMETpHje y KojuMa Cy
MNOJMIUKINYHA HUTPOAPOMATHYHH MOJICKYIH TPEKO CBOJUX XaJlOTCHUX CYNCTUTyeHarTa IOHOPH
OJIHOCHO aKIIETITOPH EJIEKTPOHCKE T'YyCTUHE Y XaJIOTEHUM MHTEpakidjama. ¥ ciydajy cucrema 2,3-
Txano-5,8- TMHATpOHA( TATICH/XJIOPOJIOBOHUK Cy pa3MaTpaHe UCTe TeOMETpHje, alu y 003up Cy
y3eTu ¥ Ou(ypKOBaHU CUCTEMH. 32 CBAKH OJI CHCTEMa Cy M3padyyHaTe eHepruje UHTEepaKiuja, Te Cy
32 TEOMETpHje EHEPreTCKUX MHUHHMyMa H3padyHaTe Mare eJeKTPOCTaTHYKOr MOTEHIHjaa.
JloOmjeHe BpeAHOCTH Cy aHAJTM3UPaHe y KOHTEKCTY TEOMETPHje M BPCTE XaJOT'€HOT CYIICTHTYEHTA.

VY 3ak/byuky Cy CyMHpaHH JOOHMjeHM pPE3YJITaTH W YKa3aHO j€ Ha HOBE TPEHAOBE W
MPaBUJIHOCTH Koje OM MOTrJjie MMaTH 3Hayaj NMPWIMKOM JM3ajHUpama HOBUX BHCOKOEHEPreTCKUX
Marepujaia.

JlutepaTypa oOyxBata 255 6ubnmorpadckux jequHHIA U3 00JACTH UCTPAKUBaMKa KOje Cy
pasmarpaHe MPHIMKOM THCamka Te3e.

b. Kparak onuc nocTUrHyTHX pe3yJirata

VY okBHpY OBE JOKTOPCKE IUCEpTaIMje je MCIHUTaH YTHIA] XaJOTE€HUX CYICTHTyeHaTa Ha
BPEIHOCTH €JIEKTPOCTATUUKKX MOTEHIM]jaJIa U EHEePTHje TUCOIMjallhje XEMHU]CKUX Be3a U Pe3yNITaTH
Cy aHAJIM3UPAHH Y KOHTEKCTY yTUIaja OBHX KaPaKTEPUCTHUKA HA IETOHAOMITHOCT HUTPOAPOMATHYHUX
MOJIEKYJIa Ca XaJIOTC€HUM CYIICTUTYECHTHMA.

[IpBu neo ucTpakuBama je 00yxBaTuo ucnuTuBame. 1-dayop-2,4,6-tpuHuTpoOeH3ena, 1-
xyop-2,4,6-tpuHuTpoOeH3ena, 1-6pom-2,4,6-rpunutpobensena, 1-jon-2,4,6-rpunutpobensena, 3,5-
mudayop-2,4,6-TpuHuTpoOCH3CHA, 3,5-nuxmnop-2,4,6-TpuHUTPOOEH3CHA, 3,5-nubpom-2,4,6-
TpuHUTpoOeH3eHa, 3,5-nujon-2,4,6-tpunutpodbensena, 1,3,5-tpudmyop-2,4,6-rpuHUTpOoOEH3€EHA,
1,3,5-tpuxmnop-2,4,6-tpunurpobensena, 1,3,5-tpubpom-2,4,6-tpunurpodensena u 1,3,5-tpujon-
2,4,6-tpuHuTpoOeH3eHa. AHanM3a HM3pauyyHATHX Mara eJNeKTPOCTATUYKUX IMOTEeHIMjana H3Hal
[IEHTPAJIHE PETHje MOJICKYJICKE TIOBPIIIM HABEJACHUX MOJICKYJIa je MoKa3aia Jia BpeAHOCT MOTCHIIMjalia
omaza ox (gpmyopo nepuBara ka jogo AepuBatuma. OBakBH pe3ynTaTH yKa3yjy Jla Cy MOJEKYIU Yhju
Cy XaJOT€HU CYICTUTYEHTH aTOMHM joJa HajMame NETOHAOWIHHM, JIOK Cy MOJIEKYIH KOjU y CBOM
cacraBy umajy ¢uyop HajaetoHabunHuju. Kama ce mnocmarpa yrtumaj Opoja  XaloreHHx
CYICTUTyEHaTa Ha MPOMEHY BPEeAHOCTH MOTEHIMjalla, H1je MpoHaljeHa jacHa npaBuwiHOCT. Ha ocHOBY
BPEIHOCTU 3a EHEeprujy IUCOLMjaluje HajclnadujuxX YIrJbeHUK-a30T Be3a y OBHMM MOJIEKYJIHMa
npuMeheHo je Ja OoHa omaja ca MopacToM NOJYNPEYHHKa XaJloTeHOr CYNCTUTyeHTa. Takobe,
IIPUMETHO je 1a HajBehe BpeHOCTH eHepruja MMajy MOHOCYIICTUTYUCAHU TPUHUTPOOEHE3HH, 3aTUM
TPUCYIICTUTYHCAHU, [OK j€ HajlaKile PAcKUHYTH YIJbeHHK-a30T Be3y Yy JAUCYNCTUTYHCAHUM
MoJIeKyIrMMa. AHanM3a yTullaja TeoMeTpHje cucTeMa Ha MPOMEHyY NOTEHIMjala U3Ha [EHTPATHUX
peruja apoMaTH4YHOI je3rpa je Toka3ajna Ja 0e3 o03upa Ha JOHOPCKO-AaKIENTOPCKE YIiore,
(dopmMupame XaJoreHux Be3a MMa 3a MOCIeAUITy 11aJ] BpeTHOCTH MOTEHIMjaNna y TOMEHYTO] PETHjH.



Wnaxk, naa BpeaHOCTH je Behu y cilydajy Kaja HUTpOApoMaT KOjU Kao CYNCTHTYEHTE MMa aTOMe
XaJloTeHa Ipey3Me YJIOTY JJOHOPa €IEeKTPOHCKE TYCTHHE Y XaJIOT€HOj HHTEPaKLIU]H.

JIpyr# Ieo UCTPaXKHUBamba je UMao 3a IHJb /1a UCITUTAa TEOMETPH]CKE IMapaMeTpe y KpUCTAITHUM
CTpYKTypamMa HUTPOAPOMAaTHYHUX BHCOKOCHEPTeTCKHX jEAMIbEHha Ca XaJIOTCHHUM CYNCTHTYCHTHMA
KOje Cy OJ 3Hadaja 3a NpOICHY JETOHAOMIHOCTH. AHAJIM30M pe3yaTara ToOHjeHHX HpeTparom
Kem0Opuuke 6a3e ctpykrypHux nojaraka npumeheno je 1a ce y Hajsehem 0pojy cTpyKTypa XajaoreHu
CYIICTHTYEHTH Haja3e Ha pacrojamuma 3,6-3,8 A. BajeHuMOHM yrao Koju Ipaje YIJbEHHK H3
apOMaTUYHOT TIPCTEHA 3a KOjU je BE3aH XaJoreH, XaJIOTGHH aTOM M aTOM Oorar eJeKTpOHHMA je
Hajuemhe y pacmony 150°-155°. V¥V mHajpehem Opojy CTpykTypa BpEIHOCT TOP3HOHOT YrIJia
nedunucanor aromuma C-XY-R je y untepBany 170°-180°, Ha ocHOBY uera je 3aKJby4eHO Ja je
aHTHUTIapaJie]IHa OpUjEeHTalllja TOMUWHAHTHA y aHAJU3UpPAHUM CTpyKTypama. M3pauyHare cy mare
EJIEKTPOCTATUYKUX TIOTEHIHMjAJIa 32 MOHOMEpe M JUMepe OAa0paHuX KPHUCTAIHUX CTPYKTYypa.
AHanu3oM pesyaTata JI00MJEHUX MOXKE C€ MPUMETUTH MPOMEHa MOTEHIMja’da W3HaA IEHTPATHHUX
pervja MOJIEKYJICKAX MOBPIIN 00a MOJIEKyNIa y AUMEpUMa Y OJHOCY Ha MOTEHIHjale W3HaJ UCTHX
peruja y MoHomepuma. [IpomeHe BpeTHOCTH MOTEHITHjala ce jaBJbajy y pactiony ox 1,18% mo 5,50%.
W3pauyHaTy ymeo XaloOreHWX WHTEpakifja y YKYIHMM HEKOBAaJCHTHUM WHTEpakifjama vy
0/a0paHUM CHCTEMHUMa C€ Pa3JIUKyje Y 3aBHCHOCTH OJl pasnuuuTuX (pakTtopa Mmehy kojuma je
OpHjeHTal1ja MOJIEKYJa Y KPUCTAIHO] PEIIETKH.

Tpehu neo uctpaxuBama je 0a3upaH Ha UCIHUTUBAKY MOJULIUKINYHUX HUTPOAPOMATUYHHUX
BHCOKOEHEPreTCKMX MOJIEKYJIa KOJU Y CBOM CacTaBy MMajy XajOreHe CYNCTUTYEeHTE. Y CBPXY OBHX

UCIIUTHBAKA cy KOpHuIIheHu: 1,4-mudnyop-5,8-munuTponadraneH, 1,4-nuxinop-5,8-
muHuTpoHadTasieH, 1,4-mubpom-5,8-munurponadranen, 1,4-nujon-5,8-nuauTponadranen, 2,3-
mudayop-5,8-muanTpoHad TANEH, 2,3-muxynop-5,8-quHUTpOHAdTATIEH, 2,3-mubpom-5,8-

TuHUTpOoHapTaleH U 2,3-aujon-5,8-nquHuTpoHadraneH. M3 BpeaHOCTH H3padyyHATHX €EHEpTHja
JTUCOIMjaIije HajciabujuX yribeHUK-a30T Be3a y MojieKkyauMa 1,4-nuxano-5,8-muauTpoHadraneHu
MOJKE ce IPUMETHUTH J1a ’heHa BPETHOCT omnaa o (UIyopo AeprBara Ka joJI0 JepuBaTHMa, ITO MOXKE
OWUTH TIOCNeMIIa TopacTa TONYNPEUYHUKA CYICTHTYeHaTa y MCTOM Hu3y. JloOujeHu pe3yiaratu
ykazyjy aa je 1,4-nujon-5,8-muauTpoHadraneH HajAeTOHAOUITHUJU OJ1 CBUX UCITUTHUBAHUX MOJICKYJIa.
AHaTM30M BPEIHOCTH TOP3UOHUX YIIIOBa U3Mel)y paBHH y KOjOj JISKH HUTPO TpyIa H PaBHH Y K0jOj
JISKU YIJbEHUYHHU CKEJIET M3BEJCHH CYy UCTH 3aKJbYYllM. BUTHO je HarjacuTu Ja Cy NMOTEHIIHjaH
W3HAJ apOMATUYHHUX MPCTEHOBA 32 KOje Cy Be3aHE HUTPO rpyre MO3UTUBHU. OBaKBU pE3yJITaTH CY
KapaKTePUCTUYHU 32 BHCOKOCHEpreTcke Mouiekyse. [lpu mocmaTpamy BpPEIHOCTH TMOTCHIIMjala
W3HAJ [ICHTPAJTHE PErrje MOJIEKYICKUX moBpmH 1,4-nuxano-5,8-muautponadraiena u 2,3-auxaino-
5,8-muHuTpOoHadTAaTICHA H3HAI TPCTEHA 32 KOJH CY BE3aHH XaJIOTCHU CYIICTUTYCHTH, TPUMETaH je Tajl
oIl Guryopo JiepuBata Ka joJo AepuBatuMa. Mi3padyHare cy nHTepakiuje 3a cucreme 1,4-auxano-5,8-
muautponadranen/HCl u  2,3-muxano-5,8-munutponadraneu/HCl. 3a cucteme ca HajHHKOM
SHePrUjoM Cy H3pauyHaTe Mare eJeKTPOCTaTW4YMX moTeHuljana. Ilpu mopehewy mnoOujeHHX
BPEHOCTH ca  BpeJHOCTMMA  TMOTEHIMjalda  HW30J0BaHMX  Mousekyna  1,4-auxano-5,8-
IMHUTpoHadTaseHa M 2,3-muxano-5,8-auHuTpoHadTasieHa NPUMETHO je Ja Cy Haj3HadajHuje
MIpOMEHEe TMOTEHIIMjala Y MOJIe] CHCTEeMHMa y KOjUMa XaJIOT€HO CYNCTUTYHUCAHU MOJUIUKINYHU
HUTpOApOMarT Mpey3Me yIory JOHOpa eNeKTPOHCKE TYCTHHE Y XaJOTeHO] MHTEPAKIIHjH.

B. Ynopenna anaau3a pe3y/iTaTa KaHIWAaTa ca pe3yJITAaTUMA U3 JUTEpaType

[TocTuzame G6ananca u3mely eQuKacHOCTH JETOHAIM]Ee U AeTOHAOMITHOCTH (OCET/BUBOCTH) Y
OJIHOCY Ha CIOJbHE CTUMYJAaHCE IMPEJACTaB/ba jeJaH O] HajBehMx H3a30Ba y [W3ajHUpAY
BHCOKOEHEpreTckux matepujania. [ 1] Bucoka eprukacHOCT BUCOKOCHEPTreTCKUX MOJIEKYa OOUYHO je



npaheHa W BHCOKOM JeTOHAaOMIHOIINY, IITO MOXE JOBECTH OO0 HEXKEJbEHUX EKCIUIO3Wja U
OrpaHMYMTH MOTYNHOCT ynoTpede eKCII03uBa BUCOKUX nepdopmancu. [2] Pasior 3a oBO jexu y
YULEHUIM /12 TIOCTOjJU HU3 (PU3MUYKUX M XEMH]CKUX KapaKTEPUCTHKA KOje HCTOBPEMEHO YTUYY U Ha
e(pHKACHOCT U Ha JIETOHAOMIIHOCT €KCIUIO3MBa (MaKCHMMallHa KOJMYMHA TOIUIOTE KOja ce 0CI0001
[pH JICTOHAIM]H, eHTaIUja popMHUpama MoJieKya, Oananc kuceonuka). [3, 4] C apyre crpane,
jeIHa 0J1 KapaKTepUCTHUKA BUCOKOCHEPTETCKUX MOJICKYJIa Koja ce Be3yje caMo 3a JCTOHAOMITHOCT aJIn
He W 3a e(QUKACHOCT JETOHAIMje jeCTe TNPUCYCTBO PEruoHa M3PAKEHOT MO3UTUBHOT
€JIEKTPOCTATUYKOT TMOTEHIMjaja y IEHTPAJTHUM PETHOHMMA MOJIEKYJCKE MOBPIIA KAa0 W HM3HAI
Hajcnabujux Be3a y MOJEeKyiIry. MoanpukanijoM eneKTpOCTaTHIKOr MOTEHIMjata MoJIeKyaa Ou ce
Moria MOIU(GUKOBATA M JIETOHAOWIHOCT, IPU 4eMy OM MaTepujai 3aJpkKao CBOje JCTOHALMOHE
nepdopmance. Ouurienal HaYMH 3a MOAU(PUKALM]Y €JIEKTPOCTATUYKOT MOTEHIINjalia je YBOheme
HOBHX CYIICTUTyEHaTa y BHCOKOEHEPreTCKEe MOJIeKyie, MelyTuMm, TakBe TIpyOe HHTEpBEHIIHje
3HAYajHO MEWajy U JAeTOHAIMOHE neppopmance. JIpyru HauuH je MoauduKanuja eaeKTpoCTaTHYKOT
MOTEHIIMjajla MTyTeM eJICKTPOCTATUYKUX WHTEPaKIMja ca OKOJIHUM MoJieKynuma. [5] Jeana on rpyma
€JIEKTPOCTATUYKUX MHTEPAKIIMja Koja OM Moryia OUTH OJ1 3Ha4aja y MOJIEKyJIMMa BUCOKOCHEPT€TCKUX
MaTepHjajia ca XaJOreHUM CYIICTUTYEHTHMA Cy XalloreHe nHTepakimje. [6, 7]

VY OKBHpPY UCTpaKHMBamka M3 OBE JOKTOPCKE JHMCEpTAIlHje 0 MPBU MYT je NeTajbHO MCIUTAH YTHIIA]
XaJOTeHHUX CYNCTUTYCHATa Ha JIETOHAOMITHOCT BHCOKOCHEPTETCKUX HUTPOAPOMATHIHUX MOJIEKYIIA.
XaJIOTeH! CYNCTUTYEHTH MOTY Ja YTHYy Ha JIeTOHAOWJIHOCT Ha J[Ba HAYMHA: YCIIOCTaBJHAFmEM
XaJIOTEHUX WHTEPaKirja U MOAU(PHUKAIM]OM EJIEKTPOCTATUYKOT TOTEHIIHMjajla M3HAJ HEHTPATHUX
pEernoHa MOJIEKYJICKE MOBPIIM W CTEPHUM OJOHMjaleM ca CYCeJIHWM HHUTPO Tpyrnama yclea Jera
Jojla3d [0 HapyllaBama JeloKalu3anuje u3Mehy HUTpO Tpylne U apoOMaTUYHOI CHCTEMa.
CucreMaTCKO HUCHHUTHUBAKE ENEeKTPOCTATUUKUX MOTEHIMjala HUTPOAPOMATHUYHUX MOJIEKylIa ca
Pa3IMYUTHUM XaJOTCHUM CYCNITUTYEHTHMA Koje je ypal)eHo y mpBOM ey IucepTalije MOCITyKHIIO
jé Kao OCHOB 3a Jajha HCIUTHBaKbA YTHIAja E€ICKTPOCTATHUYKMX HHTEpaKIHja Ha BPETHOCTH
€JIEKTPOCTATUYKUX TMOTEHIMjajla OBHX MoJieKyna. JlerajbHa aHallM3a KpPUCTAIHUX CTPYKTypa
HUTPOAPOMATUYHHUX MOJIEKYJIa Ca XaJOT€HUM CYIICTUTYEHTHMA MPYKUJa je YBU y 3HAa4a] XaloreHor
BE3MBamka y KpUCTaJIuMa OBHX MoJiekyaa. Ha ocHOBY cucTemMarcke aHanu3e KPUCTAJIHUX CTPYKTYpa,
onabpaHu Cy KapakTEpUCTUYHH TPUMEPH HUTPOAPOMATUYHHX MOJIEKyJla ca XaJOreHUM
CYIICTUTYEHTUMa KOjU Cy HCKOpuIIheHHM 3a KBaHTHOXeMHUjcKe mpopauyHe. Ilopehemem
€JIIEKTPOCTATUYKUX TOTEHIMjala MOHOMepa OJa0paHUX MOJIEKylla ca eJIeKTPOCTaTUYKUM
MOTEHIIMjATMMa UCTUX MOJIEKYJIa y AUMepUMa KOjU TIOYUBAjy Ha XaJOT€HOM BE3UBamy JOILIO CE JI0
reHepaTHUX 3aKJby4aka KOjU MOTBphyjy Ja XaJoreHe MHTEpakiyje MOry OWTH HcKopuilheHe 3a
MOAU(HUKOBaE BPEIHOCTU EIEKTPOCTATHMUKUX MOTEHIMjalla HUTPOAPOMATUYHHX MoJiekyna. OBH
3aKJBYUIIM Cy Yy CKIaAy ca MPETXOJHO CHPOBEACHHUM EKCIEPUMEHTATHUM HCTpPaKUBalkbUMa Ha
kokpuctaiuma 2,4,6-tpunutporonyena (TNT) u 1-xmop-2,4,6-tpunutpobenszena (TNCB). [7]
[MpunnkoM KOKpHCTaIHM3allije OBa JBa MOJIEKY/Ia ycrnocTaBibajy ce xamoreHe ClO mHTepakiuje.
Pesynrati Meperma JeTOHAOMITHOCTH KOKPHCTAJIa Cy MOKA3aJIH J1a YKYITHa OCET/bHUBOCT U3HOCH Nsg =
92,9 cm mTo je HUXKE 0] BpEIHOCTH Koja je u3MepeHa 3a nojeanHaune mojekyiae TNT u TNCB.

VY 3aBpIIHOM JieNly OBe AMCEpTalfje UCIUTAH je U yTHUIla] BEITUYMHE XaJIOr'eHOT CYNCTHTYEHTa Ha
reOMEeTpHjy CycelHe HHUTpPO TIpyne M JAeTOHAOWJIHOCT HUCIUTUBAHMX MoJiekyna. Pesynratu
KBAaHTHOXEMHU]CKUX MpOpayyHa Ha OAa0paHMM HUTPOAPOMATHMYHUM MOJIEKYJIHMMa MOKa3zalu Cy Ja
BehM XaJoreHu CyNncTUTYeHTH JJOBOJE 0 Beher ojcTynama CyceiHe HUTPO Ipylie 0J1 IUIaHApHOCTH,
IITO 3a MOCJEIUIly UMa clabibere YIrJbeHHK-a30T Be3e YCIeA CMameHe JelloKanu3anuje usmehy
HUTPO Tpyne U apoMaTHdHor cuctema. Crnabibeme YribeHMK-a30T Be3€ je JI0KA3aHO pauyHaheM
eHepruja AMCcolMjalyje Be3e, BeIMUMHE KOja ce CTaHAapIHO KOPUCTHU Kao jeflaH O] HajImoy3AaHUjuX
MHAMKATOpa JNeTOHaOMIHOCTH MoJieKyna. OBO je y CKIaay ca NPeTXOJHUM EKCHepUMEHTATHUM



HCTpaKUBakUMa Koja Cy MoKasaja Jia OJCTYIambe PaBHH HUTPO TPYyIe OJ1 IUIAHAPHOCTH JOBOJIHU 0
crnabbema Be3e u3Mel)y HUTpo rpymie u ocTatka Mojiekysna. [8]

Ha ocHOBY cBera HaBeJICHOT, MOXKE C€ 3aKJbYYUTH Jla CE PE3yJITaTH MOCTHTHYTH y OKBHPY OBE
JHcepTalje y TOTIYHOCTH VKIAamajy y CaBpeMEHE CTyauje OCOOMHAa BHCOKOCHEPTETCKHX
MaTtepujajia YKJbY4dyjyhu u oHe koje ce (okycupajy Ha JM3ajHHpAe HOBHX MaTepujajia ca
yHarnpel)eHUM KapakTeprcTHKaMma.
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I'. O0jaB/beHM paoBH M CAONIUTEHA KOJU YHHE Je0 JOKTOPCKe Aucepranmje

W3 pe3ynrara oBe JOKTOPCKE JHcepTalije IPOUCTEKIa Cy IBa HayuHa pajia oJ] KOjUX je jeaH
nyOJIMKOBaH y BpXyHCKOM MelyHapogHoM dacomucy (kateropuja M21), a Ipyru y UCTaKHYTOM
MehyHapoaHoM yacomnucy (kareropuja M22). Ilopex Tora, pe3yaTatu Cy MpeICTaBJbeHH Kpo3 6
CaoIllITeHha Ha CKYMOBMMa O] HAIlMOHAJHOI 3Hayaja (kareropuja M64) u 1 caommTema Ha
MelyHapoJHUM CKynoBuMa (kareropuja M34).
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/1. IlpoBepa OpUIHHAIHOCTH JOKTOPCKE JUCEepTanuje

OpuruHaiaHOCT JOKTOpcke auceptauuje Anekcannape b. Bynosuh je nposepena 3. 10. 2025.
roJMHE Ha HauuH npornucad [IpaBUIHMKOM O MOCTYNKY HPOBEPE OPUTMHAIHOCTH JTOKTOPCKHUX
aMcepTanyja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3utery y beorpany (I'macuuk YuuBepsurera y beorpany,
6p.204/22.06.2018). ITomohy nporpama iThenticate yrBpheHo je na KOTUUMHA MOIyJapama TeKCTa
uzHocu 2%. OBaj cTerneH NoAyJapHOCTH je ocieIuIa IMYHUX UIMEHa, YHUBEp3aJIHUX ckpaheHuna u
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TEpMUHA BE3aHUX 3a 00JaCT MCTPaKUBambha, HA3MBA jeIUICHA, KA0 M MPETXOJHO MYOJIMKOBAHHUX
pe3yliiTata UCTpaKUBamba MPOUCTEKIINX U3 IUCEpTallHje, LITO je MPUXBATIHHBO Y CKIIAIy Ca YWIAHOM
9. oBor IlpaBunnuka. Komucuja cmatpa ma je nmoktopcka aucepranuja Anekcannape b. Bynosuh
OpHUIMHAJIHA, Ka0 U Jia Cy MOLITOBAaHA aKaJeMCKa MPaBUIa [IUTUPAha, T€ CE MPOIMUCAHU MOCTYIIAK
NpUIpEMe 32 BbeHY 0JI0paHy MOXKE HACTABHTH.

B. 3akbyuak

KowMmucuja je Ha OCHOBY JeTajbHOT Tperyie[a JucepTanuje KaHAuIaTKumbe Alekcanape b.
Bynosuh mox HacioBom ,, KBAaHTHOXeMHMjCKO M KpHcTajorpadcko mnpoyyaBame YyTHIAja
XAJIOTEHUX CYNICTUTYEeHATA HA IeTOHAOMJIHOCT HUTPOAPOMATHYHUX eKCILIO3UBA® 3aKJbyUIIIa Ja
J€ KaHAMJaTKUBba YCIEHUIHO OJArOBOpMJIa Ha CBE IOCTaBJbEHE 3a/laTke U LuibeBe. Komucuja je
MUIBEHA Ja je AUcepTaluja pe3yiITaT caMOCTaIHOI, TEMEJHbHOT M OPUTHMHAIHOT UCTPaKUBAYKOT
pana.

OCHOBHH 33/1aTaK UCTPaKMBamba CIPOBEJCHOT TOKOM U3pajie OBE JOKTOPCKE AHcepTanuje je
Ja PACBETIM YJIOTYy XaJOr€HMX CYICTUTyeHaTa Yy KOHTPOJIM JETOHAOMIIHOCTH MOJIEKYJa
HUTPOAPOMAaTUYHMX €KCIJIO3MBA, KA0 U J1a YCTAHOBU HOBE MPABMJIHOCTH KOJ€ C€ MOTY IPUMEHUTH 32
IM3aJHAPake BUCOKOEHEPTETCKUX MOJIEKyIa ca yHanpeheHum ocoOnHaMa. Pesynratu cripoBeeHUX
UCTpa)KMBamWba Cy MOKA3aJld Ja XaJlOreHU CYINCTUTYEHTH MOTy OMTH HCKOpUIIhEHU 3a KOHTpPOIY
JI€TOHAOMIIHOCTH OBUX €KCIUIO3MBA Ha JIBAa HAUMHA: TyTeM XaJIOTreHUX UHTEpaKIuja Koje MOAUPUKY]Y
€JIEKTPOCTATUYKE MMOTEHIIM]jajle Ha MOBPILIY MOJIEKYJIa U IIyTeM CTEPHUX 0/10Mjama nu3Mel)y XxajioreHor
CYICTUTYEHTa U CyCEAHUX HUTPO Tpyla IITO 3a MOCIEANIYy UMa clabJbemhe YTIbeHUK-a30T Be3e.

VY OokBHUpY AWCEepTalje CUCTEMATCKH Cy HCIHUTaHE T€OMETPHje U CHEpPruje XaJoTCHHX
WHTCpaKIMja y KPUCTATHUM CTPYKTypaMa HHUTPOAPOMATHYHHX MOJIEKYla Ca XaJOTeHHUM
cyncrutyeHtuMa. OmabpaHu Cy KapaKTEpUCTUYHU MPUMEPH KPUCTATHUX CTPYKTYpa M U3padyHaTe
Mare eJIeKTPOCTATUYKOT TOTEHIMjala 3a MOHOMEpPE W JMMepe H3IBOjeHE M3 THUX CTPYKTypa.
[Topehewem 0BHX Mama €IEeKTPOCTATHUYKOT MOTEHIIMjajla TOKa3aHo je JAa (GopMupame XaJloTeHUX
WHTEpaKIMja 3HAYajHO MCEHa BPEIHOCTH EJICKTPOCTATUYKOT TOTEHIMjAJIa W3HAJ IEHTPAITHUX
pEerMoHa MOJICKYJICKUX TOBPIIM OBHX MOJICKYJa, INTO je jelaH OJ HajBaXHHjUX HWHAWKATOPA
JeTOHAOWIIHOCTH HHUTPOApOMaTHYHHX Marepujana. OBH pe3ylTaTH Cy Yy CKJIaay ca paHUjUM
pe3yiaTratuMa eKCIHEpUMEHTATHUX WCTPaXKMBamba KOJjU Cy TOKazaiW Ja KOJ MOJIeKyna
HUTPOAPOMATHYHUX EKCIUIO3UBA Y KOKPUCTAIMMA Y KOjUMa YYEeCTBY]Y Y XaJIOT€HUM MHTEpaKIHjama
7071234 JI0 MOTU(HUKAIIH]E SKCTICPUMEHTAITHO H3MEPEHHUX BPEAHOCTH JCTOHAOMIHOCTH.

Ilopen Tora, MCHHUTaH je M YTHIA] BEJIMYMHE XaJOTEHMX CYNCTUTYyEHaTa Ha T€OMETpHjy
CyCeIHUX HUTpPO Ipymna. Pe3ynTatu cy mokasanu Ja BOJIYMHHO3HHU XaJIOI'€HU CYIICTUTYEHTU JOBOJE
1o aedopMalje reoMeTpuje HUTPO Ipylie U CIpedaBama JAeloKaau3aluje u3Mel)y HuUTpo rpyme u
apomaTuyHor npcreHa. OBoO 3a mocienuily uma cialsbemhe YrIbeHUK-a30T BE3€ U HhEHY OJIaKIIaHy
JIMCOLMjalijy, IITO je NPBU KOpPaK y CIOKEHOM MEXaHW3My JEeTOHAlMjeé HUTPOAPOMATHUYHHUX
MOJIEKYJIA.

Pesyntatu ucTpakuBama MPOMCTEKIM U3 OBE JOKTOPCKE AMcCEepTaluje o0jaB/beHU Cy Y
JeIHOM paay TaMIiaHoM y Bojehem mehyHapoHoM yaconmcy (M21) u jenHOM pajly HITaMIIAHOM Y
MehyHapoaHoMm uaconucy (M22), kao U y okBupy 7 caommrema Ha gomahum u MehyHapoIHUM
Hay4YHHUM CKYIIOBUMA.



Ha ocHoBy cBera n3noxenor Komucuja cMatpa aa cy HCIIyEBEHU CBH YCIIOBH 32 0JI0paHy JTOKTOPCKE
mucepranyje u npeanaxe HacraBHo-nayuynom Behy VYuuBepsuteta y beorpamy - Xemwjckor
dakynrera, Aa TPUXBATH TOJHETY JOKTOPCKY aucepranujy Anekcanape b. Bynosuh, mactep
XeMu4apa TOJi HaclioBoM ,, KBaHTHOXeMHjCcKO M KpHCTAJ0rpadcko mnpoydyaBame yTHIAja
XaJ0TeHUX CYNCTHTYEHATA HA JeTOHAOMIHOCT HUTPOAPOMATHYHMX eKCILUIO3MBA* W 0100pH
HBEHY 0JI0paHy y MOCTYIKY 3a CTHIIAE 3Bamba JIOKTOPa XeMUJCKUX HayKa.

VY beorpany, Komucuja:

07.10.2025.

np Becna Menakosuh, goneHt
VYuusep3utet y beorpany — Xemujcku gaxyntet

np boxumap YobOesmuh, Banpemnu mpodecop
Yuusep3uteT y beorpany — Xemujcku pakyntet

ap Munena IlerkoBuh, pemoBHM mpodecop
YuuBep3uter y beorpany — ®akynrer 3a
bU3HUKY XeMU]y
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