YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Pynapcko-reosiomiku gpaxkyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamert: Pedepar o ypahenoj nokropckoj auceprannju kanauaara Musbane Mupkosuh, qumni.
HUHK. TeoJIoTHje.

Onnykom 6p. 1/46, ox 29. 03. 2017. ronuHe, MMEHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mpernen,
OIICHY W OJI0paHy JOKTOpPCKE nucepTaivje kanaunara Musbane MupkoBuh, TUIUT. MHX. TEOJIOTH]E
0] HACTIOBOM:

»CHHTe3a, KapaKTepU3auMuja 1 NPUMeHa MOHETHUTCKHUX U Sr-pochaTHMX MaTepujana“
ITocne mpernena nocraBibeHe [lucepraumje W Opyrux mnparehux MaTepujajia U pasroBopa ca
Kanaumnarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. Xpo=osoruja onoOpaBama U U3pajie ANCepTaLnje

- Muwpana MupkoBuh, aurul. uHX. reosoruje, mkoicke 2010/11. rogune ymnucana je JOKTOpPCKE
cryauje Ha Pynapcko-reosnomkoM ¢akynrery. Ha TOKTOpCKHM CTy/MjamMa MOJIOKUIIA j€ CBE UCIIUTE
npenBuleHe MIaHoOM U IPOrpaMoM JOKTOPCKUX CTYy/IH]ja ca MPOCEYHOM oeHoM 9,71.

- Ha ocHoBy pemiewa 6poj 5/27, uznator naryma 08. 08. 2012. ronune, Ha ocHOBY ui. 48. Craryra
WucTtuTyTa 32 HykieapHe Hayke ,,BuHua* Mupkosuh Mussana ofcycTBoBaia je 300T mopoausbCKOT
OJICyCTBa M Here jereta (3a mpBy TpyaHohy) y nepuony on 01. 04. 2012. mo 31. 03. 2013. rogune.
Ha ocHOBy oBOr pemema peTpOaKTHBHO j€ yMHUpOBJbeHa mikojcka 2011/12 (mpyra) roamHa
JTOKTOPCKUX CTYIH]a.

- Jlana 02. 02. 2016. ronuae HacraBHo-HayuyHom Behy YHmuBep3utera y beorpany - Pymapcko-
TeOJIOIIKOT (haKyJITeTa MOJHET je 3axTeB Op. 1/29 3a omobpeme TeMe JOKTOPCKE AUcepTalyje.

- Omnykom HacraBHo-Hay4yHor Beha Pymapcko-reosnomkor ¢gakynrera 6p. 1/67 om 03. 03. 2016.
roauHe, uMeHoBaHa je Kommcuja 3a orieHy moo0HOCTH TeMe, KaHu1aTa 1 MEHTOpa MpeIosKeHe
TeM€ JIOKTOPCKE AMCEepTaInje.

- Ha cennunu HactaBao-Hayunor Beha Pynapcko-reonomxkor ¢gakyntera ox 21. 04. 2016. rogune u
omnykoM Op. 1/174 om 25. 04. 2016. romgune npuxsahen je W3Bemraj Komucuje 3a oneny
noJJOOHOCTH TeMe, KaHIuAaTa U MEHTOpa MpeUIo’KeHe TeMe JTOKTOpcKe auceprauuje ,,CuHTesa,
KapakTepu3alyja U IMpuUMeHa MOHETUTCKMX M Sr-pochaTtHux MaTepujaia”. 3a MEHTOpa OBE
JIOKTOpCKE JucepTaluje MMeHoBaHa je aAp Aunekcanzapa Pocuh, Ban. mpod. YHuBep3uTera y
beorpany - Pynapcko-reosnomkor dakynrera.

- Ha cennunu Beha nHayunux oOnacTu TeXHMUYKMX Hayka YHuBep3utTeTta y beorpany nmana 15. 05.
2016. rogune, omnykom Op. 61206-2136/2-16 para je carylaCHOCT Ha MPEIJIOT TeME JOKTOPCKE
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aucepranyje Kanauaary Musbanu MupkoBuh, OUIUI. WHXK. T€0JOTHje, Moj HacioBoM ,,CHHTE3a,
KapakTepu3alyja u MpuMeHa MOHETUTCKUX U Sr-dochaTHUX MaTepujana’.

- HacraBHo-HayuHo Behe Pynapcko-reosnomkor ¢akynrera Ha cegHunu oapxkanoj 23. 03. 2017.
roJIuHe OJTyKoM, Op. 1/46, ox 29. 03. 2017. ronune, nmeHoBaiio je Komucujy 3a orieHy u on0pany
JOKTOPCKE JAMCepTaIHje.

1.2. HayyHa o0Oisiact aucepraruje

[To mpeamery ucTpakuBamwa, AUCEpTalMja MpHUMaga HayuyHo] obOiactu I'eo-Hayke, y»KoOj HAy4HO]
obnactu ,,Kpucranorpaduja”, 3a kojy je matuyan YHuBep3uTeT y beorpany - Pynapcko-reonomniku
¢dakynTer. 3a MeHTOpa OBE JOKTOPCKE IUcepTaluje MMEeHoBaHa je ap Aunekcaniapa Pocuh,
BaHpenHu mpodecop YHuBepsutera y beorpany - Pymapcko-reonomkor (akynrera, Koja mpema
BakehM KpUTepHjyMuUMa HCIyHaBa CBE YCIOBE 32 MEHTOpa. Y MOCIEAmUX MeT roguHa o0jaBuia
je cemaMm pamoBa u3 kateropuje M20, a moceayje ¥ UCKYCTBO Y MOHTOPCTBY 3aBpIITHUX pajioBa Ha
OCHOBHMM U MacTep aKaJIeMCKUM CTyJujama.

1.3. buorpadcku momanuy 0 KaHIUIaTy

Mwubana MupkoBuh polena je y beorpagy 19. 12. 1986. ronune. OCHOBHY U Cpeiby LIKOTY
3aBpmmia je y beorpany. Pynapcko-reonomku ¢akynrer ynucana je 2005. rogune. unimomupana
je 29. 11. 2010. rogune Ha ['eonomkom oaceky YHuep3urera y beorpany - Pyaapcko-reonomkor
¢dakynrera (Cmep 3a MuHepanorujy u kpucramorpadujy) ca temom ,Dazne m mopdoomke
KapaKTepUCTUKE YpUHApHOT KaMema', MoJ MEHTOpCTBOM Jp Ausekcanape Pocuh, nouenrta Ha
Karenpu 3a kpucranorpadujy.

[IpBy romuHy HOKTOPCKMX CTyAMja Ha YHHUBep3uTeTy y beorpamy - Pynapcko-reosiomkom
¢dakynrery ynucana je mkojcke 2010/11. romuae. TokoM JOKTOPCKHX CTyAHja MOJOXKHUIIA j& CBE
ucnure npeasuhene [lnanom u mporpaMom JOKTOPCKUX CTyH]ja.

On 01. 02. 2011. rogune 3anocneHa je y Jlaboparopuju 3a marepujane MHCcTUTYyTa 32 HyKJI€apHE
Hayke ,,BuHua“ rze je anraxxoBana Ha npojekty Munucrapcta [Ipocsere Hayke u Texnomomikor
Pazoja MIIHTP-a 6p. UMM 45012, mox pykoBoactBoM 1p bpanka MartoBuha, Hay4dHOT
CaBETHUKA. 3Bambe UCTPAXKUBay — capaJHuK je crekna 2011. roaune.

Unan je Cprickor kepaMuuKor apymrsa u Cprickor Kpucranorpadckor IpyuTsa.

2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Canp:xaj qucepranuje

JlokTopcka nucepranuja kanauaara Musbane MupkoBuh, 1umul. MHX. T€0JIOTH]j€, TI0J] HACIIOBOM:
»CHHTE3a, KapakTepu3auWja W TPHUMeHA MOHETUTCKHMX H Sr-dochaTHux Martepujaaa“
HanucaHa je Ha 114 ctpana. CacToju ce oJ pe3umea Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM jE€3MKYy M CelaM
noriassba: YBoJ, Teopujcku neo, Excnepumenrtannu neo, Pesynratu ucnutuBama, Jluckycuja
pesynarara u 3akipyyak. Cenmo morniasibe je Jlureparypa. Jlara je u Ouorpaduja kaHaujaara,
Crucak 00jaBJhbeHMX HAyYHHMX pPaJoBa W CaOMINTEHa, Koja Cy pe3yliTaT paaa Ha JOKTOPCKO]
JMcepTaluju, 3aTUM H3jaBé O ayTOPCTBY, O HMCTOBETHOCTH INTAaMIIAaHE U EJIEKTPOHCKE BepaHuje
JIOKTOPCKOT pajia ¥ 0 KOpUIInemy.

Texct nucepranuje je WiIycTpoBaH ca 32 ciaMKe U Aujarpama, u caapxu 12 tabena u 18 jeqnaunna.
VY nonmucy kopunihene nurepartype je 158 nHaBoza.



2.2. Kparak npuykas nojeIMHaYHuX HOrJaBJba

Canprkaju mojeIMHUX MoTrjaBiba Cy cienehu:

- Y yBoaHoM ey (morsasjbe 1.) HaBoJe ce MpeAMET M LWJb UCTPaKMBama Kao U I0JIa3HE
xurnotese. JloOKTopcka aucepranuja oOyxBaTa HCTpaXHBamka Ha JBa TUIA jelUIEHA U3 TpyIe
docdara a To cy: MUHEpaT MOHETHT W CTpoHIMjyM (ocdar. JaTr je kparak mpuKa3 OCHOBHHUX
MUHEPAIOIIKUX, XEMH]CKH U CTPYKTYPHH OCOOMHA 0 MUHEpajuMa u3 rpyne gocdata. HaBenene cy
U ®BHX0Be MoryhHOoCTH mipuMeHe. MexXaHOXEeMHJCKH TIpolleC CHHTE3€ MOHeTUTa (azHom
TpaHchopMalKjoM MPUMApPHO CHUHTETUCAHOI OpyIIMTa MPEICTaBJbEH je Kao EKOHOMCKHU
UCIUIATHBHjH, NEPCHEKTHBAaH U HOB yrnopehuBameM ca nocaja NPUMEHEHUM METO/JaMa CHHTE3e
MOHeTHTa. MeTosa HaHO-eMyli3Mje MO MpBH IMyT je KopuinheHa 3a J00Mjame CTPOHLM)CKOT
docdara. OBa Meroga MMa MPETHOCTH Y OJHOCY Ha J0cajaa KOpHUIIheHe y CMHCIY Ja TOKOM
CHHTE3€ MaTepHjajia Huje MoTpeOHO 1o/1aBamke cyphakanTa, Op3a je u Moryhe je 1o6utu HaHochepe
TayHO oapeheHux aumeH3uja.

- Y TeopujckoMm paeny (TmoriaBjbe 2.) omnucaHa Cy KpPHUCTaJOXeMHjCKa CBojcTBa (ochaTHHX
jenumema (mormornaBibe 2.1.). Onucanu cy W TPUKa3aHU CTPYKTYPHU THUIOBU KaJIIH]yM
¢dochaTHUX jenumena Ka0 1 MOTyhHOCTH JOHCKHX CYOCTUTYIMja y CTpyKTypaMa anatura. Jlar je u
KpaTak OMHUC CTPYKTYpPE OPraHCKOT IMECTUIHAa-MajaThoHa (moTmoriaribe 2.2.). Y OKBUPY OBOT
MOTJIaB/ba JaT je W JeTajbaH IMperyie]] JUTEpPaTypHUX IoJaTaka O J0CaJalllbUM MOCTYIIHMA
CHUHTE3€¢ MaTepujaja M3 OBE TPyIe, Kao W MpUKa3 KOPUITheHWX MEeTo/Ja CHHTE3e 3a J00Hjame
OpymMra, MOHETHTa M CTpoHHMjcKOT (ocdara (mormornasibe 2.3.). Ilpuka3 um Kparak omwmc
IPUMEHBEHUX METOJa 3a IPUKYIUbalke EKCIEPUMEHTAIHUX IoJaTaka KopumheHuX y CBpXy
JieTaJbHEe KapaKTepu3allije CHHTeTUCAaHUX MaTepujaia Jat je y HOTIorIaBiby 2.4.

- Y ExcnepuMeHTATHOM Jeiy (TIOTJIaBJbe 3.) MPENCTaBJbeHE Cy KOpUIIheHe eKCIEepHUMEHTATHE
METOZIe CHHTE3€ M aHauu3e a0o0ujeHuXx marepujana. OmucaHu Cy MOCTYNIM CHUHTE3€ MOYETHOT
OpyIIMTHOT MaTepHjana KOpUIINEHEM METOJE MPEIUIUTAIN]e, CHHTE3¢ MOHETUTA KOopHIThemeM
MEXaHOXEMH]CKEe METOJIE U CHHTE3€ CTPOHIHMjCKOT (ocdaTa KopUIIheleM METO/Ie HAHO-EMYJI3Hje
OIHOCHO ,,¥Y30“ wMerone (mormormaBibe 3.1.) EkcnmepuMeHTalHM YCIOBH TIPHUKYIJbambha
IU(QPaKIMOHUX T[OJaTaka MW TNpoIleaypa YyTaumaBamba PEHANeHCKOr Iudpakrorpama Impaxa
PutBenoBoM METOOM, EKCIIEPUMEHTAIHU YCIIOBH PaMaH CIIEKTPOCKONCKUX UCIMTHBAKba, YCIOBU
UCIUTHBamka y HH(ppa LPBEHOM Jely CIeKTpa M ojpehuBame crneuupuyHe MNOBPLIIMHE U
MOPO3HOCTH MarepHjaja Kao M eKCHepUMEHTAIHH YCIoBH Kopuimhenn 3a onpehuBame
MHUKPOCTPYKTYPHUX KapaKTepPUCTHKA M YCJIOBHU TEPMOTIPaBUMETPHjCKE aHAJIM3€ NPUKA3aHU Cy Y
noTnoryiasby 3.2. Y 0BOM MOJNOIIABIbY MPHUKA3aHU Cy U €KCHEPUMEHTAIHH YCJIOBU KOpHUIIheHH
3a oapehuBame aJCOPNLIMOHUX OCOOMHA ME30MOPO3HOI MOHETHTa Kao M (DU3MONIOMIKU edeKTu
HaKOH aJICOPIIIIH]E.

- PesyaTaTu ucnuTHBama (Tornasibe 4.) OHOCH ce Ha T0OOUjeHe pe3yiTare CBUX eKCIepuMeHara.
3HavajaH 70 MOCBeheH je MpuKa3zy pe3yirara UCIUTHBama OpyIIHTa U MOHETUTA (TIOTIIOTIIaBJhE
4.1.). Jatu cy pe3ynTaTu peHAreHCKe OudpakiuoHe aHanu3e kKao M PamaH cmekTpockomuje
MIOYETHOT OPYIIUTHOI MaTepujaia, a 3aTUM pe3yJITaTH UCIUTHBAKA MOJMKPUCTAIHOT OpPYIIMUTHOT
MaTepHjajia ¥ MEXaHOXEMU]CKU CUHTETUCAaHUX MOHETHTA. [laT je u mpuka3 yraumbeHuX mapamerapa
jenrHuuHe henmje Kao M MHUKPOCTPYKTYpHHU IMapaMeTpu omadpaHux y3opaka. OmabpaHu y30piu
UCIHUTaHU Cy Y HH(pAIPBEHOM JIe]ly CIIEKTpa U JaT je MpUKa3 J00MjeHuX pe3yiTaTa, a 3aTUM CIeIu
MpHUKa3 pe3yiTara MUKPOCTPYKTYPHHX KapaKTEPUCTHKA W EHEPreTCKO TUCIPE3UBHE aHaJM3e,
pesyaratu oxapehuBama crenupuuHe NOBPIIMHE KA0 M paclojesie BeIMYMHE 1Mopa MoHeTuTa. Ha
Kpajy Cy AaTH Pe3yiTaTH aJICOpHIHje U (HeypO)TOKCHIYHOCTH MaJlaTHOHA TPe M MOCJE aJICOPIIIHje
KopuurhemeM Me30IOpPO3HOT MOHETHTA Kao a1cOpOeHTa.

VY nornornaeiby 4.2. Aatu Cy pe3yaTaTH pa3IMUUTHX METO/Ja HCHUTHBama KapOOHATHO
CTPOHLIMJCKOT XHIPOKCHANATUTA: METOJE PEHAreHCKe NU(paKiMje HAa MOJIUKPUCTATIHOM Y30DKY,
UCIHUTUBaKka y HMH(pa LPBEHOM Jely CHEKTpa M pe3ylTaTH TEePMOIPAaBUMETPH]CKE aHAIM3E.
3Hayajan Jeo mocBeheH je pe3ynTaruMa yTaumaBama IapaMerapa jeJuHU4YHe henuje u
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MHUKPOCTPYKTYPHUX Tapamerapa. Ha kpajy mnoTmoriaB/ba NpUKa3aHe cy U MoOp(oJomke
KapaKTepUCTUKE UCIIMTUBAHOT MaTepujana.

- Jluckycuja pesyarara (mornasibe S5.) oOyxBaTa JABa NOTNOINIAB/ba. Y MOTHOrNIaBby S.1.
JUCKYTOBaHM CY W KOPEIHMCAaHU pe3yiaTaTd JOOMjeHM aHaJIW30M OpYIIMTHOT M MOHETUTCKOT
Mmatepujana. HaBoau ce onmHoce Ha ofjammeme MexaHu3ma (asHe TpaHcdopmanuje OpyLIuT-
MOHETUT Koja ce moraha y TOKy Ipolieca MIIeBeHha y OJa0paHMM BPEMEHCKUM HHTEPBAIMMA.
JIMCKyTOBaHE Cy CTYPKTypHE, Mop(oomke, XeMmujcke, KpucTajorpadcke, MOBPIIMHCKE U
aZICOPIIIMOHE KapaKTEPUCTHKE AOOHJEHOI MOHETHUTCKOT Marepujaja u moceOHo ymopehene ca mo
cama o00jaBJbeHUM JIMUTEPATYpHUM Tojanuma. EKCIepuMeHTaTHu pe3yaTaTd y Ao0poj cy
CarJIaCHOCTH IOoJlalluMa U3 JUTepaType.

[Tormornasibe 5.2. o0yxBaTa aHaNM3y EKCHEPUMEHTAIHO JOOMjeHHMX pe3yJsiTaTa 3a CHHTETHCAHU
KapOOHATHO-CTPOHIIMJCKO XUIAPOKCHAMATUTCKA Marepujaid. JleTalbHO Cy KOpPEIHMCaHU CBHU
pe3yiaTatu, KOju ce y MpPBOM peay OJHOCEe Ha KpHcTanorpadcke, CTpyKTypHE, MOpQOJIOUIKE U
xemMujcke ocobuHe. Hajehm ocBpT matr je Ha moOujeHe pesyaTata PuUTBenoBOT yTaumaBama
CTPYKTYp€ CHUHTETHCAHOI CTpOHIHMjcKOr Marepujana. Ilokazano ce nma cy AOOHMjeHHM MOJAIM Y
100pOj carjlaCHOCTH ca JUTEPATYPHUM IOJaIMMa, IIITO j€ ONMPaBAaio OYeKHBamkha BE3aHO 32 METOTY
IPUMEHEHY TOKOM CHHTE3E.

- 3akJpyyak (TorsiaBibe 6.) maje Kparak, o0jeIubeH, alld CBeoOyXBaTaH MPUKa3 CBUX KOPUITNEHUX
MeTOa UCIUTHBama o0e Bpcre ¢docharHuX MaTepujasia U A0OMjeHUX pesyiarara. Pesynaratu cy
KOMEHTapUCaHU KpO3 BPJIO KPUTHUKU H3PAKEHY IUCKYCH]y O CHHTE3H, KapakTepu3alHuju u
IPUMEHY MOHETHTCKHX U Sr-pocdaTrHux MaTepujania u ynyhyjy Ha cienehe:

3a MOHETHTCKH MaTepHja:

a) KopuIIhemeM TAI0KHE XEeMH]jCKe MeTo/Ie (MPEIUNUTAaINja) U3 alleTaTHUX PacTBOpa CHHTETHUCAH
je MoHO(a3aH OpYIIMTHU MaTepujal,

0) Ha OCHOBY pe3yJiTaTa PeHAreHCKe TU(PAKIUOHE aHaTu3e U PaMaH CIEKTPOCKOMHje 3aK/by4eHO
je na je mobujeHu OpyIIMTHH MaTepujasl 100pe CTPYKTypHE ypeheHocTH, a mapaMeTpu jeTuHUYIHE
henuje, MUKpOCTPYKTYpHH MapaMeTpu U MOP(OIIOIIKE KapaKTEPUCTHKE Yy J0OOPOM Cy cllaramy ca
JUTEpaTypHUM [0J1alUMa,

B) Mopdosomka aHanu3a MOKa3aja je Ja jé CUHTETHCAHH OpYIIUTHM MaTepHujajll MMa jacHO
neuHucane MOHOKJIMHUYHE Gopme 3pHa u3Mehy 10 pm u 70 um mwro je y ckiaay ca HauuHOM
CUHTE3€ MaTepujana,

I) JeTaJbHO MCHMTAaH CHHTETHCAaH OpYIIMTHU Marepujaj YCHELIHO je MCKOpPHUIINEH Kao IMOoJIa3HU
MaTepujajl 3a CUHTE3y MOHETHTa MJIEBEHEM Yy BHOpAIMOHOM MIIMHY y MHTepBanuma oxa 2.5; 5,0;
7,5; 10,0 u 15,5 munyta y3 npaheme hazne Tpancpopmaiuje OpymuT-MOHETHT,

71) Ha OCHOBY pe3yJsiTaTa J00MjeHHX KOpulIhemeM NpPeTXOJHO MOMEHYTHMX METO/a yO4eHO je 1a
HakoH 5,0 MuHyTa MieBeHa Yy BHOpAallMOHOM MIMHY J0jda3u 70 ¢a3He TpaHchopmauuje H3
OpylmMTa y MOHETUT JOK AYXKMM BPEMEHOM MIEBEHA J0Ja3d 10 aMop(u3alije MOHETHTA MpHU
YeMy He JI0JIa3H JI0 TI0jaBe CEeKYHAapHHX (a3a,

h)) pesyaratm peHAreHcke AUQPPAKIMOHE aHAIHM3E TMOKa3aIM Cy Ja CTPYKTYPHU MapameTpu
MOHETHTA J0OUjeHH MEXaHOXEMHjCKOM MeTojoM a = 6,903(4), b = 6,624(4), ¢ = 6,997(4) A; a =
96,24 (3), f = 103,88(3) i y = 88,43(3) °, V = 308,81 (3) A’ y mornyHoj cy carmacroctn ca
JUTEpaTypHUM I0/1aluMa,

e) pesynratu DypujeoBe TpanchopMmainuje y WHPpa MPBEHOM ey CIEKTpa MOTBPAWIN Cy TpU
THUIa BUOpaIyja KapaKTepUCTUYHHUX 32 MOHETUTCKU MaTepujad,

) pe3yinTaTH CcKeHupajyhe eleKTpoHCke MHKpockonuje moTBphyjy aa je HakoH 5,0 MuHyTa
MJIEBEHA JIONUIO 10 (hopMupama HEMpaBUIHUX arperara oJ MehycoOHO ClIeNbeHUX MOHETUTCKUX
3pHa CyOMUKpPOHCKMX BelnyuHa u3Mehy 1 um m 5 pm, a0k je marepujan HakoH 12,5 MuHyTta
rOTOBO aMOp(hU30BaH,

3) pesynratu EJIC ananuze mokazanu cy ga je ogHoc kKaimnujyma u (ocdopa y uCHuTHBaHUM
y30pluMa jeiHax 1,



) HakoH 5,0 MuUHyTa MJeBewma J0Jda3u 10 (opMuUpama MOHETHTa ca J00po pa3BUjEeHOM
crienpuaroM mospmuHOM (37 m’g’) Koja Y MOTIYHOCTH MMa Me30HOpO3aH KapakTep ca
OuMoJaHOM pacrojenoM mopa y omcery ox 2,0 mo 12,0 nm yume je morBpheHo na je
MEXaHOXEMHJCKa CHHTE3a MOHETHUTa JO0OHJeHOT CYBHM IIOCTYIIKOM MJICBEHA OpymmuTa Y
BUOpAIIMOHOM MIIMHY Yy Tpajakby on 5,0 MuHyTa BeoMa YCHelIHa MeToJa 3a Jo0Hjame
ME30IOPO3HOT MOHETHUTCKOT MaTepujajia Op>KHM, jeTHOCTaBHHJUM M EKOHOMCKH HCIUIATHBH]UM
MIOCTYIIKOM CHHTE3€ O] 10 Ca/ia TIO3HATHUX,

J) Ha OCHOBY aJICOPIIIMOHUX KapaKTEPHUCTHKA ME30MOPO3HOI MOHETHTA 3aKJbYYEHO j€ Jla CE€ OH
MOJKE YCIICIIHO KOPHUCTUTH 3a aJCOPIILHUjy MajaTHOHa U3 BOACHOI pacTBopa ca eduxacHomhy
Behom ox 60 % rae mopea (QU3MYKOr MexaHW3Ma aACOPIIMje J0Ja3u A0 XEMHJCKOT BE3UBamba
KapOOKCWIIHUX U cyln(aTHUX Tpyna U3 MajathoHa 3a atoM Ca y CTpPyKTYpH MOHETHTa; Takole,
HaKOH aJICOPIIIIH]€E I01a31 U J0 CMambemha HEYPOTOKCUIHOCTH MaslaTioHa 3a 20 % mTo npeacTaBiba
obehaBajyhu pesynrar 3a xopuiiheme OBOI MaTepHjajia 3a OTKJIamamke MECTHIHIA M3 OTMaTHHX
BOJIA.

3a Sr - pocarau marepujan:

a) KopulhemeM METO/Ie HaHO-EMYJ3HMje YCIICNIHO j€ CHHTETHCAaH CTPOHIHMjCcKO (dochaTHH
Martepujai,

0) HakoH 5,0 MuHyTa Memama Jojia3u A0 (Gopmupama MOHO(A3HOT CTPOHIHUjCKO ¢ochaTHOT
MaTepujana 100pe CTpyKTypHe ypeheHocTH, pu 4yeMy je 3aKJby4eHO Ja Ty)KHHA Melllama He yTH4e
Ha (hopMupame OBOT MaTepHjasia JOK Bapupama pH BpeTHOCTH MMajy CHa)KaH yTHUIIA],

B) U3 pe3yirara uH(ppa LpBeHEe CIEeKTpocKonuje ca PyprjeoBoM TpaHCPOPMALIUjOM 3aKJbYUEHO je
Ja ce paj 0 A-THITY XHUAPOKCHANIATHTCKE CTPYKTYPE,

I') METOAOM TEpPMOIPAaBUMETPHUjCKE aHaiau3e ojpeheHo je mpoueHTyanHo ydemrhe KapOOHATHOT
aHjOHa Yy CTPYKTYpH, LUTO je MCKOPUIINEHO 3a yTaumaBame U J100Mjame eMIHpHUjCcKe (Popmysie
jenumbema,

1) yTaumkhaBamkeM CTPYKType PUTBen10BOM MEeTOI0M 10OMjeHH Cy MapaMeTpH jenuHudHe henuje: a
=9,7952(3) ¢ = 7,2928(3) A, V = 606,17 A’, a Ha 0CHOBY eKCIIepHMEHTAIHO T0OMjEHNX cajpiKaja
3a joma OH u COs> pmobGujena je emmupujcka dopmyna jexumemsa: Srio(PO4)s(OH)o.60(CO3)070;
yTauymbeHEe BPEIHOCTH 33/10BOJbaBajy XEMHUjCKU CMUCAO JeHbEIba,

1)) MUKpOCTPYKTypHa aHaIu3a IMoKa3ajia je Jia Cy mpocevyHe BeauunHe kpuctanmra 105,6 nm,

€) MeTo/ia HaHO-eMYyJI3Hje ca ,,¥Y30“ eeKTOM MoKazajga ce BPJIO YCHEIIHOM 3a J0OHjambe JKeJbEHUX
MOPQOJIOMIKUX 0COOMHA MaTepHjaiia, a To ¢y chepHe yectuile HaHoBennunae ~ 100 nm.

- Jlureparypa (mornasjbe 7.) oOyxBara cnucak kopuuiheHe JuTepaType Koju ce cactoju on 158
o6ubnuorpadckux jenHUIA.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeM€eHOCT U OPUTHHAIIHOCT

Jloktopcka nucepranuja ,,CuHTe3a, KapakTepu3alHja U MPUMEHAa MOHETUTCKUX U Sr-hocdaTHux
Marepujana’” kanaunara Musbane MupkoBuh, TUIUI. HHXK. T€0JI0TH]e, 1aje CaBPEMEH M OpUTHHAJIaH
MPUCTYIl CUHTE3M, KapakTepu3alMju M MOryhHOCTHMa MPHUMEHE MOHETHTCKHX U Sr-hocdaTtHux
Matepujana. McrpaxuBame y TOKy H3paje AuMcepTalyje MOTHBHCAHO j€ TUHAMHUYHHUM pa3BOjeM
HayKe O MaTepHjajnma, a MoceOHO HaHOMaTepHjajuMa y MpPOTEKJIO] JELEeHU]U, HITO CBEJOYH O
HEHO] aKTYEIHOCTH. YCIEUIHO Cy MPHUMEHEHE HOBE METOJE CHHTEe3e 0/ladpaHuX MarepHjajia u3
rpyne Qocdarta. 3a KapakTepu3alMjy CHHTETUCAHMX Marepujana KopuiiheHe cy caBpeMeHe
Kkpuctamorpad)cke, CHEKTPOCKONCKE H (U3UYKO-XEMHU]JCKE METOAC MCIUTHBaWka JOOU]CHUX
MaTepHjajia Kako Ha MUKPOHCKOM TaKO M Ha HAHO HUBOY.



OpuruHanas JONPHHOC OBE JTOKTOPCKE JAMCEpTaIlfje Orie[a ce y Mpeun3Ho AepuHucanoM ¢GasHoM
npena3zy OpylmuTa y MOHETHT MEXaHOXEMHJCKUM TPETMaHOM KOPHIINEHEM CYBOT ITOCTYIKA
MJIEBE€HA y BHOpALlMOHOM MIIMHY, KaO M ONTHUMH3AIMja Ty>KUHE MIeBewma of 5,0 MUHYyTa LITO
yjeIHO TIpeIcTaBiba Opku, ehUKACHUJU U €eKOHOMCKH MCIUIATHBH]U HaYWH CUHTE3€ y OJTHOCY Ha JI0
cana xopuithene. Takohe, Me30MOPO3HN MOHETUTCKU MaTepHjall J00MjeH Ha OBaj HAYMH IOKa3a0
Ce€ Kao M3y3eTHO jJ00ap Mmarepujal 3a agoCpIIHjy MajaTHOHAa M3 BOJEHOT pacTBOpa IITO
NpECTaBba HOB MPHUCTYN NPUMEHH, jep N0 caja Marepujaj OBOI THMA HHUje KopuirheH Kao
aacopoent. C npyre cTpaHe, METOJIa HAHO-EMYJI3H]je ca ,,¥Y30 e(peKTOM IO NPBU MYT je KopuinheHa
3a cuHTe3y HaHocdepuuHor Sr-¢ocdarHor MaTepujana. JlerasbaH CTPYKTYPHU OMUC CUHTETUCAHOT
jenumema emnupujcke (opmyne Srig(PO4)s(OH)o60(CO3)o70, U HaHOCPEepHuHEe MOPGOIIOTH]E
MPEJCTaBJba jJeIMHCTBEH HAY4YHU JOMPUHOC Y 00JaCTHU CHHTE3€, KapaKTepu3alije U MOTeHLMjalHe
MoryhHocTH Kopuithema HaHOMaTepujaia u3 rpymne docdara.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopUITheHy JUTEPATYPY

VY Toky m3paje aucepranrje AeTajbHO j€ MperieiaHa JIuTepaTypa MITo je pe3yJaTHPAIO CIIHCKOM O
158 naBenenux HayuyHux nyonukanuja. Kopumrhena pedepentHa nurepatypa Hajpehum aenom je
caBpeMeHa, 00jaBJheHa Y pEHOMUpPAHUM Mel)yHApOHUM 4YacOMKMCHMa OJ1 CTPAHE YBAXEHUX ayTopa
U3 HEKUX 0J] Bojehux cBeTcKuxX MHCTUTYIH]ja. [Ipernen nurepaType CTyAHO3HO je pealu30BaH U Ha
OCHOBY mera Moryhe je cariiefaTd akTyeJIHO CTamke y o0JlacTuMa Koje Ccy Owiie mpeaMer
JIUcepTanmje.

3.3. Omuc 1 aIeKBaTHOCT OPUMEKLEHUX HAVYHUX METOIa

[IpumemeHe HaydyHEe METOAE Cy CaBpeMEHe M aJeKBaTHE IOCTaBJbEHOM mpobiemy. Mertone
NpUMEEHE 32 CHHTE3€ Cy HOBE U e(uKacHe. PeHareHcke MeToze 3a MpUKYIUbamke TH(PPaKIIMOHNX
nojaTaka y3 HUXOBY o0Opany PurBenmoBoBoM aHamu3oM My KOMOHMHALMjU ca JpYyrUM
CIIEKTPOCKOIICKMM METOAaMa Jaje Cy jaCHy CIMKy Kako (a3HOT cacTaBa TakO M CTPYKTYPHHUX
KapakTepUCTUKa A00MjeHux Mmarepujana. KomOuHanujoM IudpakuMoOHUX MoJaTaka O JOOHjeHUM
myprHamMa IU(PaKIMOHUX JIMHUja W Pe3yaTara NMPHUMEHOM METOJIE EJIEKTPOHCKE MUKPOCKOIIH]Ee
omoryheHo je nepuHICcame TMMEH3HUja YeCTUIIa HA MUKPOMETAPCKOM U HAHOMETapCKOM HUBOY.

3.4. IIpuMEHJBUBOCT OCTBAPCHUX PE3YITATa

Kopuct o ocTBapeHHx pe3yiaTara U3 OBe JOKTOPCKE AMCEpTallije nMa MOCeOHO HarjalleH 3Hayaj.
[IpuMeHIBHBOCT je jacHa U HeaBocMucieHa. ONTUMU3aNMja MpoIleca CHHTE3¢ MOHETUTA, KOjU je
JIeTaJbHO TPUKa3aH y T3, IMPEJCTaBJba 3HAuajaH JONMPHUHOC HAYYHO] 3ajeJHHIM Koja ce OaBu
CHUHTE30M MaTepujasia u3 rpyne kanmujyMm-pocdara. etasbHa ananuza (aszHe Tpancdopmariuje
OpylmHTa y MOHETHT y3 ONTHMAJHE YCJIOBE TOKOM MEXaHOXEMMjCKOI TpeTMaHa MpecTaBba
CacBMM HOB HaUWH CHHTE3€ U JONMPUHOCH OOJHEM T03HABAKHY MOTYNHOCTH 100H]jarkba ME30TIOPO3HOT
MOHETHUTA U HETrOBE MPUMEHJBUBOCTH Kao aJCOpOCHTA 3a OTKJIAmamke OPraHCKUX MECTULUAA U3
oTnajHux Boja. HoB HauMH M onTuMu3anuja mpoueca CHUHTE3€ HaHOC(HEPUYHOI CTPOHLU)CKOT
¢docara xopumhemem Merole HaHO-eMyim3Hje ca ,,Y30“ e(peKkroM, Kao U JeTajbaH
Kpuctasiorpad)Cku OMHUC CTPYKTYpe Kao M €BEHTyaJlHe MOTYhHOCTH NpUMEHE OBOI MaTrepujaja
Takol)e MpeICTaBIbajy jeIMHCTBEH JOIPUHOC y 00JIaCTH HaHOMaTepHjaa.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATA 38 CAMOCTAIHHI HAay4YHH paj

Kangunatr Mwmwbana MupkoBuh TOKOM wH3paze JAucepTaluje Yy MOTIYHOCTH je OBJajania
METOOJIOTH]OM HayYHO-MCTpaKMBauKor paga. Kpo3 ucTpakuBauky akTHBHOCT TIOKa3aja je Ja je y
MOTYHOCTH CIIOCOOHA 32 CaMOCTaJIHO U3BOlee eKCIIepuMeHaTa u IpuMeHy oJrosapajyhux merona
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HCIIUTHBAamka. Ta CIOCOOHOCT 32 CaMOCTalTHU HAYYHU Paj] pe3yITHpaIa je YCIEIIHOM peaTn3aliyjoM
IJIAHUPAHUX MCTPAXUBakha M HMHTEPIIPETAIIMjOM JOOHJEHHMX pe3yliTata oOjf TOouYeTHE HIeje 0
3aBpIleTKa JOKTOPCKE AUCEepTaIlyje, a MITOo je MOTBpheHo 1 00jaBJbUBak-EM HU3a HAYYHUX PasloBa y
BHCOKO BPETHOBAaHMUM 4YacoMUcUMa U ydyerrheMm Ha HaydYHUM KoH(]epeHrjama.

4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPHHOCA

Nmajyhu y Bumy na ce JOKTOpcKa JaucepTaiyja OJHOCH Ha HaydHYy 00JIacT KOja c€ y CBETY Yy
MOCJeIh0] ICLECHU]HU pa3Brja BEJIUKOM Op3MHOM, O4YeKyje ce Ja he mpemiokeHa qucepTanuja OutTu
MO3UTUBAH MOTHB 3a Jlajba UCTPaXMBamba y OBOj 00JACTH M y Hamio] 3eMJbU. OCTBapeHH HAY4YHH
JONIPUHOCH Cy PENIEBAaHTHHU 3a Jlajha HayyHa MCTpaKUBamha CUHTE3€, KapaKTepusaluje U MpUMeHe
MOHETUTCKHX U Sr-(hochaTHUX MaTepHjaa.

CrieniupuuHM OCTBapeHU HAYYHHU JONPUHOCH Y OKBHPY JOKTOPCKE AUCEpTAIHje CY:

® MEXAaHOXEMH]CKH TPETMAaH CHHTETHCAHOT OpyIIUTa KOpUITNEHEM TIpolieca CyBOT MJIEBEHA Y
BUOpAIIMOHOM MIIMHY y Tpajaky on 5,0 MHHyTa Moka3ao ce Kao Beoma Jo0ap MOCTyHak
CHHTE3€ ME30II0OPO3HOT MOHETHTCKOT MaTepHjaia,

e JerajbHO McnuTaHa (azHa TpaHchopMmanuja U AepUHUCAHU apaMeTpH JeAMHUYHUX henuja
omabpaHux Yy3opaka yka3yjy Ha jgo0ap KBaJUTET JJo0ujeHOr Marepujana u Jo0py
CarJIaCHOCTH ca JIMTEPATYpPHUM I10AIMA,

e MoOpdOJOoUIKE KAPAKTEPUCTUKE MOYETHOT OPYIIUTHOT MaTepHujajia U MIIEBEHU MOHETUTCKHX
MaTepujajia Cy MHUKPOHCKMX JO CYOMHUKPOHCKMX JTUMEH3HMja 4YUME je MOoTBpheHa
OIIPaBIaHOCT KOPHUITNEeHE METO/Ie CHHTE3E,

e CcTpyKTypHe, Mopdosomke U (U3NIKO-XEMHU]CKE OCOOMHE ME30MOPO3HOT MOHETHUTCKOT
MaTepHjana o0ujeHor HakoH 5,0 MHHYTa MIeBemha OpylHuTa y BHOpPAIMOHOM MIIMHY
MoKa3aje Cy Jla ce OBaj MaTepHjaJl MOXKE YCIEITHO KOPUCTUTH Kao aJCOpPOCHT 3a moTpede
npeunmhaBama OTHAIHUX BOJA O] OPraHCKOT MECTHIM/IA MaTaTHOHA,

e MeTOoJla HaHO-eMYJ3Hje ca ,,¥Y30“ e(deKTOM IoKa3ajia ce€ Kao M3Y3eTHO NOorojHa, Op3a u
€KOHOMCKHM HCIUTaTHBa MeToaa 3a jo0ujame CcTpoHuujyM QocdaTHux MaTepujaia
HAaHOMETAPCKUX JUMEH3H]a,

e mpuMeHa PuTBengoBe  CTPYKTypHE  aHanmM3e  3ajeJHO  ca  CIEKTPATHOM |
TEPMOTPAaBUMETPHjOM aHATU30M TIOKa3alie Cy Ce BpPJO YCIEIIHOM 3a Jo0Hjame TadHe
eMnupHjcke (hopMysie CHHTETUCAHOT jeIUbEha, Kao U 3a TaYHO oJjpehuBame CTPYKTYypHHUX
Y MHKPOCTPYKTYpPHHX TIapamerapa,

e MopdoJonKa aHagM3a MCIUTHBAHOT MaTepHjana jaeduHucana je 1o0ujeH HaHochepuyHH
MaTepHjai ca JuMeH3ujama cepa BenruuHe npuommkHo 100 nm.

4.2. KpuTryka aHajmsa pe3yiarara HCTPaKUBamba

Ha ocHoBy mperniena pejeBaHTHE JUTEpaType, carjieflaBamba CTamkba HAayuYHUX HCTPaKUBamba U3
o0jacT OBe JOKTOPCKE JucepTaldje U TOCTaB/bEHUX IUJbEBA HCTPAKHMBaWba, MOXKE Ce
KOHCTATOBATH J1a Cy M3PaJOM JIOKTOPCKE TUCepTalMje OCTBAPEHU pe3yNTaTH 3aBHIHOI HMBOA U
kBanmutera. Mmajyhm y BHIy CIWYHY TpUpOAYy MaTepujaya, ald W Pa3IHduTy KOMIUIEKCHOCT
npeaMeTa UCTPaXKHBama, KaHAMIAT je MPUCTYNHO Pa3sHOBPCHO] MPHUMEHHM BHILE DPA3TUUYUTHX
CaBPEMEHUX KPUCTAIOrpaCKUX, CIIEKTPOCKOIICKUX U APYTUX METOJa, KOj€ c€ TPEHYTHO HajBHILE
KOpUCTE NpU M3y4aBamy UCTUX WIM CIMYHUX Marepujaia. Ilopehemem ocTBapeHHMX pes3yirara
HCTpaXHBamka ca paHWje MMyOJIMKOBAaHUM pE3yJTaTHMa, MOXE C€ 3aKJbYyYUTH Ja J00UjeHH
pe3yaTaTu ykasyjy Ha 3HauajaH MOMaK M HAIpEJOBamEe y OBOj 00JacTH. Y LUJbY JaJber OCBajarba
HOBUX MaTepujajia ¥ YyHanpehuBama pa3IMuWTUX, alld CBEOOYXBaTHO ONpaBIaHUX MeETOAa 3a
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IBUXOBO J00Mjame, MOXKeJbHA Cy Jlajba MCTpaKMBamba, Koja IMpeBaswiiaze NpeAMET U LUJb OBE
JOKTOpCKe nuceprandje. To ce moceOHO OAHOCHM Ha MpoydyaBamke MOTyhHOCTHM TPUMEHE OBHX
MaTepujaja y MHIpoj OOJACTH 3alTHTE XKHUBOTHE CPEAMHE, TIOCEOHO 3a aICOPNI]y HEKHX JPYTUX
OPraHCKHX HNECTHIH/A WM HIIP. MeTalla U3 OTIAJHUX BOJA.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOOPUHOCA

Pesynratu ucTpaxkuBama KOjU Cy CacTaBHU /IO OBE JOKTOPCKE IucepTaiuje 00jaBJbeHU CY Y
BUCOKO BpeAHOBaHMM dyaconucuma ca SCI jaucTe ¥ CaoNIITeHW Ha CKYNMOBHMMA HAaIlMOHAJIHOT
3Havaja. Hayunu nonpuHoc aucepranuje BepudukoBat je cieaehum mydaukanujama:

Kareropuja M21
(Pan 00jaBibeH y BpXyHCKOM Mel)yHapOAHOM 4acOIuUCy)

1. Mirkovié¢, M.; Lazarevié-Pasti, T.; Dosen, A.; Cebela, M.; Rosi¢, A.; Matovié, B.; Babid,

B.: ,,Adsorption of malathion on mesoporous monetite obtained by mechanochemical
treatment of brushite®, RSC. Adv 6 (2016) 12219-12225 (IF=3,485) (ISSN: 2046-2069).

Kareropuja M21a
(Pag o6jaBibeH y Mel)yHapOJHOM YacCOMKCY W3Yy3€THE BPEIHOCTH )

1. Prekajski, M.; Mirkovi¢, M.; Todorovi¢, B.; Matkovi¢, A.; Marinovi¢-Cincovi¢, M.;
Lukovi¢, J.; Matovi¢, B.; ,,Ouzzo effect-New simple nanoemulsion method for synthesis of
strontium hydroxyapatite nanospheres”, J. Eur. Ceram. Soc. 36 (2016) 1293-1298
(IF=3,010) (ISSN: 0955-2219).

Karteropuja M32
(CaommTema ca CKynoBa HallMOHAIHOT 3Ha4aja ca Mel)yHapOJHUM Y4eCTBOBAEM IITAMITAHA Y
H3BOJTY)

1. Miljevi¢, M.; DoSen, A.; Rosi¢, A.; ,,Synthesis and modification of nanomaterials: Changes
in characteristics of brushite depending on the particle size*, XVIII Conference of the
Serbian crystallographic society, 02. — 04. June 2011, Andrevlje, Fruska gora, Serbia, Book
of Abstracts, 52-53.

2. Mirkovi¢, M.; DoSen, A.; ,,Structural modifications of bio-calcium phosphates®,
Conference for Young Scientists in Ceramics, 10" Students Meeting and 3™ ESR COST
MP0904 Workshop, November 6-9, 2013, Novi Sad, Serbia, Book of Abstracts, 82.

3. Mirkovié, M.; Dogen, A.; Babi¢, B.; Cebela, M.; Omerasevi¢, M.; Matovi¢, B.; Rosi¢, A.;
»Synthesis of Monetite (CaHPO,4) by mechanochemical treatment of Brushite
(CaHPO4-2H,0)%, Second regional roundtable: Refractory, process industry and
nanotechnology ROSOV PIN 2014, October 23-24,2014. Andrevlje, Fruska Gora, Serbia,
Book of Abstracts, 131.

4. Mirkovi¢, M.; Dosen, A.; Rosi¢, A.; Matovié, B.; ,,Mechanical properties of microwave
sintered hydroxylapatite (HAp)*, 3" Conference of The Serbian Society For Ceramic
Materials, June 15-17, 2015. Belgrade, Serbia, Book of Abstracts, 88.



5.3AK/bYYAK U ITPEVIOT

Ha ocHOBy mperiena JOKTOpPCKe Iucepranuje mMmoj HaciaoBoMm ,,CHHTe3a, KapakTepusaluja u
MpUMeHa MOHETUTCKUX U Sr-hochaTHux mMarepujana’ kanauaara Musbane MupkoBuh, TUILUT. HHK.
reosioruje, Komucuja 3a mpernen, omeHy W on0paHy AOKTOPCKE IUCEpTalMje 3akjbydyje na
JqUcepTalyja TIpeacTaB/ba OpUTHMHATHO HaydyHo 1neio. Kommcuwja koHcTaryje na je ypahena
JOKTOpPCKa JMcepTallja HalucaHa IpeMa CBUM CTaHJapAuMa y HayYHOMCTPaKMBAYKOM paidy, Kao
U Jla UCIyHaBa CBE yclioBe mpenBuleHe 3aKOHOM O BUCOKOM oOpaszoBamy, [IpaBuiHuKOM H
CraryroMm YHuBep3utera y beorpany - Pynapcko-reonomkor ¢akynrera.

JloKkTOpcKa AucepTalyja NpeacTaBba CaBpeEMEH U OpUTHHANIaH MIPUCTYI CUHTE3H, KapaKTepu3aluju
U TIPUMEHU MOHETUTCKUX M Sr-pochaTHUX MaTepHjaia, T C€ Ha OCHOBY IPHUKa3aHUX pe3yiTara U
3aKJbydaka MOXKE KOHCTAaTOBATH Jla je y CKJIaay ca MPeIMeTOM H TOCTaBJBCHHM IIHJHEBHMA
UCTpaXMBama, KaHauaaT MwuibaHa MupkoBuh, IUIII. MHX. Te0JOTHje, YCHEIIHO 3aBpIInia
JIOKTOPCKY aucepTanujy. Haydnu mompuHOC JOKTOpPCKE AMcepTalrje MOTBPHEeH je MyOIMKOBamkeM
pesyaTara y pajoBUMa 00jaB/bEHUM Yy YacONMMCy W3Y3eTHHX BpeaHocTH (M21a) m y BpXyHCKOM
MehyHapoarom vaconucy (M21).

Komucuja 3a mpernen, oueHy u oa0paHy IOKTOpCKe Aucepranuje mpemiaxe HacraBHo-HayuyHOM
Behy YuuBepsutera y beorpany - Pymapcko-reonomkor ¢akynaTera aa JOKTOPCKY TUCEPTAIU]y
kaHnuaata Musbane MupkoBuh, gumi. uWHX. Teoloruje, mmoa HazuBoMm ,,CHHTe3a,
KapakTepu3anuja u NpUMeHa MOHETUTCKUX U Sr-pochaTHUX MaTepujasia”’, IPUXBATH U YIYTH
Ha KOHAYHO ycBajame Behy Hayunux o0nacTu TeXHMUKUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCUJE

[Ipod. np Anexcanapa Pocuh,
VYuusepsuret y beorpany - Pynapcko-reononiku gaxyiarer

[Ipod. np Cyzana Epuh,
Yuuep3uteT y beorpany - Pynapcko-reonomku dakyaTeT

Houent np Ipenpar Bynuh,
Yuusepsuret y beorpany - Pynapcko-reonomku ¢akynrer

Ip Mapuja [Ipekajcku Bophesuh, HayuHu capagHuK,
VYHuusep3uret y beorpany, MHCTUTYT 3a HykIleapHe Hayke ,,BuHua*



