YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
TexHosomko-MeTanypmku ¢axkyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepat o ypalheHnoj 1okTopckoj aAucepranuju kanauaara Anexcaaape . Murposuh

Onnykom 6p. 35/93 ox 28.05.2020. roxuue, UMEHOBaHHM CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien,
OILICHYy U 0J0paHy JOKTOpCKe aucepranuje kanaumata Anekcanape [I. MutpoBuh moa HacioBoM
,KapakTepuszanuja MeXaHWYKUX W (U3UYKO-XEMHJCKUX CBOjCTaBa KOMIIO3UTHUX W TJiac-
JOHOMEpHUX lleMeHaTa”

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehwx Marepwjaia W pas3roBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ono0OpaBama U U3pajie AucepTaluie

* IlIxoncke 2009/2010. rogune np Anexcanapa MutpoBuh, TUIUI. MHX. TEXHOJOTH]jE, yIucaia je
JIOKTOPCKE aKaJleMCKe CTyadje Ha TeXHOJIOIKO-METATYPIIKOM (aKynTeTy, YHHBEpP3UTETa Y
beorpany.

* Ha 3axteB np Anekcanape MutpoBuh, CTyAeHTa TOKTOPCKUX CTYAHja, 3a MPOAYKEHE poKa 3a
3aBpuietak crynuja, [exan je 28.09.2018. moneo Pememe Op. 20/150 o mpomyxemy poka 3a
3aBpmieTak crynuja. CtyaeHty Anekcanapu Mutposuh je mpoayXeH poK 3a 3aBpIIeTaK CTyau]ja JI0
UCTEeKa TPOCTPYKOr Opoja HIKOJCKUX TOAMHA MOTPEOHHX 3a pealn3alujy YIMUCAHOT CTYAUjCKOT
mporpama, OJHOCHO 10 Kpaja mkojicke 2019/2020. rogune, ¢ 063upoM Ha TO J1a je Ouia y cratycy
mupoBama mK. 2014/2015 u mk. 2015/2016. roguHe Ha OCHOBY MOJHETHUX JTOKyMEHATa, a IIK.
2017/2018. roarHe HCKOPHUCTHIIA TIPABO HA TIPBO MPOIYKECHE POKa 3a 3aBPIICTAK CTY/IHja.

* Omiykom Op. 35/469 ox 30.11.2017. HacraBHo-HayyHo Behe TexHOIOIMIKO-MeTaTypUIKOT
dakynrtera y beorpany ycBojuno je Komucujy 3a olieHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TPEIJIOKEHE TEME
Kanaunata ap Anekcanape Murposuh noa HasuBoM: ,,Kapakrepusanuja MEXaHUYKUX U (PU3HUKO-
XEMH]JCKHX CBOjCTaBa KOMIIO3UTHHX U TJIaC-JOHOMEPHUX IleMeHaTa’”.

* Ommykom Op. 35/524 on 28.12.2017. na cemuunm HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHonomiko-
MeTanypuikor Qakynrera goHETa je Oojyiyka o mnpuxBaramy Pedepata Komucuje 3a oreny
noJOOHOCTH T€ME M KaHAWJaTa 3a U3pagy IOKTOPCKE JUcepTaluje, a 32 MEHTOpa jé UMEHOBAH Jp
Hyman AatonoBuh, penoBau mpodecop TexHomomko-mMeTanypiikor gakynrera y beorpany.

* 29.01.2018. (Omnyka 6poj 61206-210/2-18) na cemuuin Beha HayuHHX 00JaCTH TEXHUYKHX
Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy nmarta je carllacHOCT Ha MpEAJIor TeMe JIOKTOPCKE JWCEpTaIlHje
KaHauaara ap Anekcanape MutpoBuh, JUIUL. WHXK. TEXHOJOTH]E, O HAa3uBOM ,,KapakTepusammja
MEXaHWYKHUX U (PU3MYKO-XEMH]CKUX CBOjCTaBa KOMITO3UTHHX U TJIac-JOHOMEPHHX IIleMeHaTa’”.

* 28.05.2020. onpmykom Op. 35/93 na cennunm HactaBHo-Hay4yHOT Beha TexXHOIOMIKO-MeTaTypIIKOT
(dakynTeTa JOHETA je O/TyKa 0 IMeHOBamky Komucuje 3a orieHy U o0paHy JOKTOPCKE AMCEpPTaIn]je



Kanaunata 1p Anekcanape Murposuh noj HasuBoMm ,,Kapakrepusanuja MEXaHUUKHX U (PU3HUKO-
XEMHJCKMX CBOjCTaBa KOMIIO3UTHHUX M TJIac-JOHOMEpPHUX IleMeHara” y cactaBy: ap Jyman
AmnTonoBuh (penoBHu nmpodecop y neHsuju YHusepsutera y beorpany, TeXHOMOMIKO-METaTypIIKH
daxynter), n1p Cyszana Jumutpujesuh-bpankosuh (penoBau npodecop YuuBep3utera y beorpany,
Texnomomko-meranypmku ¢axynret), ap Ilerap Yckokosuh (penoBau npodecop YHuBep3uTera y
beorpany, Texuomomiko-meranypmku (akynrer), ap Aunekcanmap Mapunkosuh (BaHpemaHu
npodecop VYHuuBepsurera y beorpany, Texnomomko-meTanmypiuku ¢(akynrer) U ap Muom
Munomesuh (BuIu HaydHu capagauk MHoBaroHor nentpa Mamuackor ¢akynrera y beorpany).

1.2. Hayuna o06acT gucepraluje

HctpaxkuBama y OKBHpPY JOKTOpCKe aucepranuje ,,Kapakrepuzaiuja MEeXaHWYKHX U (PU3UUKO-
XEMHU]JCKUX CBOjCTaBa KOMITO3UTHHUX U TJac-jOHOMEPHHX lLleMeHaTa’ MpHUIMajajy Hay4Hoj objacTu
TexXHOOMKO UHKEHEPCTBO, OJJHOCHO Y)K0] HaydHO] 00macTi XeMHjCKO WHKEHEPCTBO, 3a KOjY je
TexHomnomko-meranypku (¢akynter YHuBep3urera y beorpany marnyna ycraHoBa. MeHTOp OBe
TOKTOpCcKe auceprtanuje je ap Jyman ArronoBuh, penoBau npodecop TeXHOTOMKO-METaTypITKOT
¢dakynTera y meH3Wju. MEHTOp jeé Ha OCHOBY JOCaJallbMX O0jaB/beHUX HAyYHHX pajoBa U
HCKYCTBa KOMIIETEHTaH /1a PyKOBOIM U3pa/IoM OBE TIOKTOPCKE JUCEpTaLH]je.

1.3. buorpadcku momany o KaHIUuaaTy

Hp Anekcannpa JI. MutpoBuh (meBojauko JleGespkoBuh) pohena je 23.08.1985. roamue, y
beorpany. OcHOBHY IIKOIy M THMHa3Wjy 3aBpmmia je y beorpany ca OIJIMYHUM YCHEXOM.
Texnomomko-MeTamypuiku ¢akyaTeT ynucana je miosicke 2004/2005 ronune, cmep 3a Oprancky
XEMHUJCKY TEXHOJOTHj)y M TOJMMEPHO HWHXemwepcTBo. [ummomupana je jyna 2009. rogune Ha
Karenpu 3a  oprancky Xemujy paaoM Ha TeMmy ,lcnuTuBame TEpMH]CKEe CTaOUITHOCTH
puzaTpuntana“, ca onerom 10 (mecer). Ilpoceuna oreHa TokoM ctynuja uzHocuna je 9,27 (neser u
27/100). Toxkom mkoyioBama, moOmmna je Tpu aumiome ,llante Tyrynyuwmha® 3a mocTturHyTe
W3BaHpEIHE pe3ynTaTe y TOKY CTyaupama. JIOOMTHHK je M cHeuujaiHor npusHama Cprickor
XEMHJCKOT JIpYyIITBa 3a ycnex y Toky cryamja. Ilkxomncke 2009/10 rogune ymucana je JOKTOPCKE
cryauje Ha TeXHONOMKO-MeTATYPIIKOM (PaKylITeTy, CTYAUjCKUA MPOrpaM XeMHjCKO MHKEHEPCTBO.
Toxom mpokTopckux cryauja Ha TM®-y monoxuna je 10 ucnura ca npocednoM oreHom 9,91 (neser
u 91/100) m ombOpanmna 3aBpmiHM UCHUT ca omeHoMm 10 (mecer) mox HaswBOM ‘“‘3amTHTa
HUCKOYIJbEHUYHOI YelHuKa o]l Koposuje mnoj naejctBoM CO; NpPUMEHOM JIaKo HCMapbUBUX
OpPraHCKUX MHXHOUTOpA“, YMMe je CTeKJIa yCJIOB 3a MpHujaBy IOKTOpcke aucepranuje Ha TM®-y. C
003upoM J1a je mpoMeHusIa 00JIacT JUCEPTAIHje TTOHOBO j€ paauia U oa0paHuia 3aBpIIHA UCIIUT ca
oueHoM 10 (mecer) mox Ha3MBOM ‘“AHanu3a MEXaHHUYKUX U (PU3MYKO-XEMHUJCKHX CBOjCTaBa
KOMITO3UTHHUX M TJIac-JOHOMEPHHUX IleMeHara™. ¥ nBa HaBpTa, a y nepuoauma Mapt 2010. ronunae u
mapT — maj 2011. roguHe Owia je Ha TPOMECEYHOM CTPY4YHOM ycaBpuiaBawmy y Institute for
Corrosion and Multiphase Flow Technology, Ohio University, Athens, OH, USA. IlIkoscke
2010/11 romuue ymmcana je AOKTOpPCcKe cTyawje Ha MamuHckoM dakynrery y beorpany. p
Anekcannpa [[. Mutposuh je onOpaHuia JOKTOPCKY AMCEPTAIN]y O HA3UBOM ,,Meka KOHTaKTHa
coyrBa Ha 0a3M XHJApOrejIoBa M HaHOMarepujaia™ Ha MalMHCKOM (akylTeTy YHUBEp3UTETa Y
beorpany 2016. rogmHe W THUME CTEKJIa CTpPy4YHM Has3uB: JlokTopa Hayka — MAaIIMHCKO
uHxemwepcTBo. Jlobmna je wnarpamy IlpuBpenne komope CpOuje 3a HajOOJBYy JTOKTOPCKY
nucepTanujy y mkosickoj 2016/2017. V 3Bame HaydHOT capaaHuka n3abpana je 26.10.2017.

Hp Anexcannapa JI. MutpoBuh paau xao moreHT Ha Dakynrery 3a nHOOpPMAIIMOHE TEXHOJIOTH]jE U
uHxkemepcTBo, YHuBep3uter ,,YHHUOH — HUKOJIA TECJIA” y beorpagy u kao mpodecop
CTPYKOBHHX CTyIMja Ha AKaJeMHjU TEXHHYKUX CTPYKOBHUX ctyauja beorpan. Ip Anekcanapa /l.
MutpoBuh  ydecTBOBaJa je y KOHLUUIHUpAmy, pa3paad W pealn3aldju  3HAYajHUX
HAayYHOUCTPAXMBAYKUX UM TIpOjeKaTa TEXHOJOIIKOT pa3Boja (UHACHPAHUX OJI CTpaHe



MuHucTapcTBa MPOCBETe, HAyKe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Penyonuke Cpouje, kao u mehyHapoHor
TEMIIYC mpojekra. Penensent je HammonamHor akpeauTammoHOr Tena. YnaH je HAay4YHOT H
opranm3anuoHor onoopa International Conference of Experimental and Numerical Investigations
and New Technologies. [Ip Anekcanapa JI. MutpoBuh je ayTop u KoayTop mpeko 65 pamoBa Koju
Cy CaoIIITeHW HA HAYYHUM CKYIIOBHMA WJIA 00jaBJbEHU Y YaCOMHMCUMA PA3IHMUYUTUX KaTEropuja oJl
KOJUX Cy JIBa pajga o0jaBjbeHa y BpPXYHCKOM MelyHapomHoMm uacomucy M21, derupu pana
o0jaBJbeHA Yy MCTAKHYTUM MeljyHapoJHHM dYaconucuMa Kateropuje M22, mect y mehynapoanum
yacomnucuma kareropvje M23 kao u mecT norjasjba y MoHOrpadujama Mel)yHapoaHOT 3Hauaja.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Cangprkaj qucepraryie

JlokTopcka aucepranuja kKanauaata ap Anexcanape J[. MutpoBuh, Tumii. WHXK. TEXHOJIOTH]E, MO
HacloBOM ,,KapakTepu3zaiyja MeXaHUUKHX U (PU3HUKO-XEMH]CKHX CBOjCTaBa KOMITIO3UTHUX U TJIac-
JOHOMEpHHUX IIeMeHaTa” HamucaHa je Ha 115 HyMmepucaHUWX CTpaHa y OKBHPY IIECT IOTJIaBJjhba U
ykJbyuyje 57 cnuka, 14 nujarpama, 4 tabene u 324 nutepaTypHux HaBoAa. JIOKTOpCcKa aucepraiyja
caapxu cneaecha mormassea: YBon, Teopujcku neo, ExcriepuMeHTansu neo (MaTepujaid U METOIE),
Pesynrtatu u nuckycuja, 3akibydak u Jluteparypa y3 Pe3ume Ha CpIICKOM M €HTJIECKOM j€3UKY Ha
MoYeTKy 1 Onorpadujy ayropa Ha Kpajy paja.

2.2. Kparak 1puka3s nojeInHayYHuX [IOIIaBJba

Y VBoay kaHmumar nedUHUIIC MPEAMET HCTPAXKHBAmba-UCIIUTUBAKE JICHTATHUX IleMeHaTa
OJTHOCHO, aHANIN3y MOJMMEPU3ANOHE KOHTPAKIMje KOMIIO3UTHUX IIeMEeHaTa Ha 0a3u cMole, riiac-
JOHOMEpPHHUX IIEMEHATa M IJIaC-JOHOMEPHHX I[EeMEHAaTa MOJU(DHKOBAHMX CMOJIOM. Y OKBHUPY OBOT
MOTJIaB/ba JIaT j€ KpaTak IpHKa3 IMPEeIHOCTH W HEAOCTaTaka HMCIUTHBAHMX Tpyna IEHTATHUX
neMenara. [IpeacraBibeH je OCHOBHU ITUJb JUCEPTAIIH]E.

VY mnornapy Teopujcku neo TpUKa3aHU Cy 3HA4Yaj, CTPYKTypa W CBOjCTBAa KOMITO3UTHHX, TJiac-
JOHOMEpHHUX IIeMEHaTa W TIJIaC-JOHOMEPHUX IeMeHaTa MOIM(UKOBAHMX CMOJOM M Hajuerhu
npoOJieMH KOjU C€ jaBJbajy Kao MOCIEAuIla MOJMMEPU3AIlMOHEe KOHTPAaKIHje, Kao IMITO Cy I0jaBe
HACTaHKa TIOJMMEPU3ALMOHUX HAaloOHAa W TMPCIMHA KOj€ MOTY MpOy3pOKOBaTH MapruHAIHY
nykoTuHy w3Mel)ly wucmyHa W 3yba W Tperjie[] JIMTepaType Be3aHe 3a oapehuBame
MOJTUMEPHU3AIMjOHE KOHTpAKIMje, MEXaHWYKUX M (U3NUYKO-XEMHUJCKUX CBOjCTaBa JICHTATHUX
KOMIIO3UTHUX, TJac-jOHOMEPHUX IIEMEHaTa M TJac-jOHOMEPHHX I[eMEeHaTa MOAM(PHKOBaHUX
CMOJIOM.

[TornaBsre Matepujan U METOAE CAApXKHU JeTajbaH OMHC EKCIEPUMEHTATHUX TMPOIeaypa, Kao
MIperJie]] opeMe U MaTepHjajia KOpUITheHnX TOKOM U3pajie JOKTOPCKE AUCepTallnje.

[TornaBme Pesyntatu u nuckycuja oOyxBaTa MpUKa3 pe3ynTara JOOUjEHUX y €KCIIEPUMEHTATHOM
Jieny OBe JOKTOpPCKE JHcepTaluje, HHXOBY aHAINM3Y M JAMCKYCH]y KOja yKJbydyje mopeheme ca
JTUTEpaTypHUM moaanuma. [IpBu 1eo ucTpaknBama 00yXBaTHO j€ UCIUTHBAKHE MOTMMEPH3AIIHOHE
KOHTpAaKIMje KOMIIO3UTHHX, TIJIaC-JOHOMEPHHUX IIeMEHaTa U TIJIaC-JOHOMEPHUX IIeMeHaTa
MOAM(PUKOBAHUX CMOJIOM Yy TehJIOHCKMM KalymuMma. Y OBOM IIOTJIaBJby INMpHKa3aHa Cy M00WjeHa
mojba TOMepama M ToJba JAedopMmanvja HUCIUTUBAHUX JICHTATHUX IIEMEHaTa ycjen
noJIMMepu3aliije, BpeIHOCTH MHKPOTBpJIohe M cTerneHa KoHBep3uje, Mopdosoruja mMarepujaia u
BPEIHOCTH TeMIlepaTypa y HCHHUTHBAaHUM MaTepHjajuMa TOKOM moiumepusanuje. OOpana
EKCTICpUMEHTAIHUX pe3y/iTaTta je CIpOBeleHa MeToJaMa CTAaTUCTHYKE aHajau3e, y by
yIBphUBama peneBaHTHUX (YHKIMOHATHUX 3aBUCHOCTH IMOCMATPAaHUX BEIUYMHA. YTIOPEIHO Cy
CTaTUCTHYKY aHAJIM3WPAHW CBU WCIHUTHUBAHHW [CHTAJTHH MaTepujand. Ha OCHOBY mNpHKa3zaHUX
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pe3yiTara, TUCKYCHjOM Cy MOjallli-eHa MUTamba O MOHAllakby UCIUTUBAHUX JACHTAIHUX LIEMEHATA,
KOj€ je M3a3BaHO IMOJMMEPU3AIMOHOM KOHTpakiujoM. Jlara je muckycuja oko M300pa JIEHTATHUX
MaTepHjajia pa3JIMYUTOr cacTaBa MOJIMMEpPHE MaTpHUIle M BEIUYMHE IMyHHOIa, U 00e30ehuBamy
HCTHX yCJIOBAa NCTIMTHBAMA 32 CBE HCIMUTHBAHE MaTepujae.

VY nornasspy 3akjbydak, CyMHUpPAaHU Cy Haj3HAuajHUJU PE3YATATH U CTPYYHU U HAYYHH JTOTPUHOCH
KOjU Cy IPOMCTEKIIU U3 OBE IOKTOPCKE JUcepTaluje.

[Tornassee Jluteparypa oOyxBata 324 nuTepaTypHHX HaBoJa U3 O0JACTH HCTPaXHBama KOJU
MTOKPHMBA]jy CBE JIEIIOBE IOKTOPCKE IHCepTaIlyje.

3. OLIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAJIHOCT

JlokTopcka nucepranuja ,,Kapakrepusanuja MeXaHWYKHX U (U3UYKO-XEMHJCKHUX CBOjCTaBa
KOMIIO3UTHUX M TIJIaC-JOHOMEPHUX IleMeHaTa”’ Mpe/iCcTaB/ba CAaBPEMEH M OpPUTHHATAH JONPUHOC
pa3marpaHoj MpoOIeMaTHIM MOJMMEPH3AIMOHE KOHTPAKIUje TPH PAa3JIMYUTE TPyIeE ICHTATHUX
1eMeHaTa. ¥ OKBHPY JOKTOPCKE AMCepTaIfje TPUMEHEHU CY CABPEMEHH UCTPAKUBAYKH TTOCTYIIIH
1 1abopaTopHrjcKa Mepemba.

Paznuuntu neHTaTHM LEMEHTH KOJjU C€ KOPHUCTE 3a TPajHO IEMEHTHUpame (PUKCHHUX 3yOHUX
HAJOKHA/a Cy JOCTYIIHH Ha TpXUITY. MehyTum, oBa BpcTa CTOMATOJIONIKMX MaTepujana ce
3HaYajHO pa3JIKyje MO (U3HUYKO-XEMH]CKUM, MEXaHMYKHUM W OWOJIONIKMM CBOjcTBUMA. [lopen
OpOjHUX TPEAHOCTH JACHTATHUX LIEMEHaTa 3a TpajHO (UKCUpame (UKCHUX 3yOHMX HAIOKHAMA,
TPEHYTHO JOII YBEK HE MOCTOjU ICHTATHU MaTepHjal KOju Ou OMO HMieaqHa 3aMeHa 3a YBpCTa 3yOHa
TKUBa. PazymeBame MOIMMEpU3alMOHE KOHTpAaKIUje, OAHOCHO Aedopmaiuja ¥ TOMepama y
3aBHCHOCTH OJI CBOJCTBA JICHTAJTHUX MaTepHjaia je OJ M3Yy3e€THOT 3Hauaja 3a Jajbe KOPUIINECHE
nocrojehux u yHanpehuBame caBpeMeHUX JCHTAIHUX LieMeHara. [lonmnmepu3annona KOHTPaKIHja
KOMIIO3UTHHX I[eMeHaTa Ha 0a3u cMoJie, IJIac-jOHOMEPHHUX IIeMEHATa M TJIac-jOHOMEPHHUX IIeMeHaTa
MOIU(DHUKOBAHMX CMOJIOM MOXE Ja C€ aHauu3upa MPUMEHOM pa3IUYUTUX KOHTAKTHUX WIH
OC3KOHTAKTHUX MeToAa. Kanawmar y aucepTranuju NpuUMemYje jeaHy OJ HajCaBpEeMEHH]UX
OE3KOHTAaKTHMX METOJa CeKCIIEPUMEHTAIIHE aHalu3e JCHTAJIHMX IleMeHaTa Oa3upaHe Ha
TPOJAMMEH3UOHATHO] OMNTHUYKO] METOJOJOTHjU Mepema. [IpumeHoM oBe Metone omoryheHa je
TPOJMMEH3MOHAIIHA aHAllM3a TMOBPIIMHCKHUX Aedopmainmja, Mpu YeMy MEpPHU CHCTEM IpOoydaBa
peanHy TeoOMeTpHjy KOMIIOHEHTE, ITo HUje Moryhe kopuctehu Tpaguimonaine MmepHe ypehaje.

Y okBUpY naucepTalje TpUKa3aHW Cy pe3yJTaTH HCIUTHBama J00WjeHu TmpahemeM Tmosba
nedopmaiija ¥ TOMEpama MPUMEHOM OE3KOHTAKTHE ONTHYKE METOAC (TpOAMMEH3MOHATHA
KopeJanyja AUTUTATHUX CIIMKa) 3a IIECT IEHTATHUX MaTepHjajia pa3IHuuTOr cacTaBa IOJMMEPHE
MaTpulle ¥ BEJIMYMHE ITyHHUOIIa, KaKo OM ce MCIUTANIa MOJUMEpU3allMOHa KOHTPAKIMja BUILIE IpyTia
CaBpEMEHUX JCHTATHHUX IIeMeHaTa. Takohe cy ucrnurana 3Ha4ajHa MEXaHUYKa U (PU3NIKO-XEMHjCKa
CBOjCTBA M M3BpIIIEHA je YIMOpeIHa CTAaTUCTHYKA aHalnW3a MCIUTUBAHUX Marepujana. CHUMameM
nenux moJha JedopManuja M IENHX I0Jba IOMepamka OMOTYNEHO je Mpenu3HO onapehuBame
MaKCUMaJTHUX BpEAHOCTH Jedopmainyja ¥ ToMepama Koje omoryhaBajy NeTabHU]Yy aHaIH3y
WCIIUTUBAHUX JICHTATHUX IleMeHarta. JloOMjeHn pe3yiTaTh CBUX MCIMTHBAHUX MaTepujajia yKasyjy
Ha HEPaBHOMEPHY pacrojeiy AeGOopMallOHOr M0Jba. 32 MCIUTHBAKE TUMEH3UOHE CTaOMITHOCTU
JICHTAIHAX IIeMEHaTa, TOpell MaKCHMaJHe BpeAHOCTH jaedopMmaiyje y HCIUTHBAHUM
MaTepujaliuMa, METoJa TPOAMMEH3WOHAJIHE KOopenalyje AWTHTATHUX CldKa je oMoryhuna u
npaheme MpoMeHe TMoJka nedopmarje W IOocie MPErmopydYeHOr BpEeMEHa IOoJIMMEepHU3allyje.
JlobujeHn pe3yaTaTd cy TMOKa3ad Kopenalujy BpeAHOCTH naedopMmanyja U IoOMepama ca
BpPEITHOCTUMA MHKpPOTBpJOhe, CTereHa KOHBEp3HWje M TopacTa TeMIleparype y HCIUTHBAHUM
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y30pIIIMa TOKOM CBETJIOCHE MOJMMEpH3allHje, IITO yKazyje Ha KOMIUIEKCHOCT MpoOeMaTuKe OBe
nucepTtanyje. OpUrHHATHOCT TO0MJEHUX pe3yiTaTa y OKBHPY JUcepTalije moTBplyjy pagoBu KOjU
Cy mnyOJIMKOBaHM W CaOINUITEHH HA HAYYHHM CKYIOBHMAa WM 00jaBJbeHH Yy YaCOMUCHMA.
KommaparuBHa kapakTepusamnyja ¥ aHaiwW3a je Jaja JaCHWJU YBHUJA Y CBOJCTBA MCIUTHBAHUX
JICHTAJIHUX LIEMEeHAaTa y OJJHOCY Ha JI0 cajia mocrojeha ucTpaxupama.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUuInheHy JUTEPATYPY

VY IOKTOpCKO] IUCepTaluju MUTHPAHO je 324 nurepaTypHHX HaBOJa KOjU yKa3yjy Ha aKTYEJIHOCT
HCTpaXMBamka y HCIUTHBAHO] oOmacth, a BehwHa pedepeHmu TNpencTaBjhba HaydyHE pagoBe
o0jaBJbeHEe y BPXYHCKUM MelyHapoJAHMM dYacomucuMa Yy Tocienmoj aeuneHuju. Kopumrhena
nuTepaTypa oOyxBaTa paZoBe U3 00JacTH KOMIIO3MTHHX IIeMeHaTa Ha ©0a3u cMmojie, TJiac-
JOHOMEpHUX U TJac-JOHOMEpHUX LEeMeHaTa MOAM(PHUKOBAHUX CMOJOM U IpUMEHE
TPOAMMEH3UOHATIHE ONTHYKE METOJe y MHXemwepcTBy. HaBenene pedepenue cy kopuiihene y
Teopujckom u EkcrnepumeHTamHoOM Jeny, Kao M TOKOM aHanu3ze U Jluckycuje IOKTOpCKe
aucepraunuje. Ha ocHOBY mpernena aureparype JTOKTOPCKE JUCEepTalMje, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja
KaHIMIAT aJIeKBaTHO IMO3Haje 00JIaCT MCTPaKMBamba Kao M Ja MpaTH aKTyeITHOCT UCTPaKUBama y
CBETY.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAVYHUX METOa

TokoM wu3page ITOKTOpCKE JUCEpTalMje TUIaH HUCTPOKHBamka € peaju3oBaH KopuIirhemeM
oaroBapajyhux eKCrnepuMEHTATHUX TEXHHKAa W CaBPEMEHHX AaHAJTUTHUYKUX WHCTPYMEHTATHUX
MeTOo/a KapaKkTepHu3allyje MaTeprjaia, Kao U aJcKBaTHOM aHaJIM30M U 00paJIoM mojlaTaka.

OnTruka, 0e3KOHTaKTHA METOAa TPOAMMEH3MOHAIHE KOpeyalrje JUTHTATHUX CIIMKa KopulheHa je 3a
MEpemhe W aHaIM3y IMOJIMMEPU3ALMOHE KOHTPAKIHMje Y HMCIUTHBAHUM JICHTATHUM IEMEHTUMA.
JluMeH3uOHAaTHUE TIpOMEHe, HHMIMjaJJHE W TOKOM BpeMeHa ouBpiihaBamka HWCIUTUBAHUX
MaTepHjaia, Cy aHaJu3UpaHe MEPEHEM KOHTPAKIMje UCIIMTUBAHUX MaTepujaia CUCTEMOM Apamuc
2M (I'OM, Hemauka). Y wucTpaxuBamy je KOpUIINEHO IWIECT pPa3IMUYUTHX Marepujana (4
KOMITO3UTHA IIEMEHTa Ha 0a3u CMoJIe, je[laH riac-jOHOMEp IEMEHT M je/IaH Iiiac-jOHOMEep IIEMEHT
MoauUKOBaH CMOJIOM). Mepeme MHUKpOTBpaohe 1o Bukepcy je H3BpIIEHO HAa JUTHTATHOM
ypebhajy EchoLAB tuma HTV 100 (Echo Research & Development, Uranuja). ¥ mokTopckoj
JUCEPTAIjU CTETCH KOHBEP3HWje MOHOMEpa Y IMOJUMEp H3MEepeH je momohy uH]pampBeHOT
¢dorocnekrpomerpa Nicolet iIS™10 FT-IR, CA/l. Mopdornoika aHanu3a NCIUTUBAHUX MaTepHjajia
ypahena je momohy ckenupajyhe enekrponcke mukpockornuje (TESCAN MIRA3 XMU - Fesem,
bpno, Yemka Peny6nuka). TemnepaTypa TOKOM monuMepu3anyje ucnutuBanux marepujana JIEJ]
JamMrioM u3MepeHa je mpumeHoMm TepmoriapoBa (OMEI'A kune mpeunuka 0,078 mm, K Tuma
(Xpomen-amymen Jierypa) TepMomap). 3a CTaTUCTHUKY oOpaxy pesyiraTa aHaJHu3UpaHuX
nmapamerapa kopuirheHa je nBodakTopcka w/wiM jenHodakTopcka aHaim3a BapujaHce ca Tukey
post-hoc Tectom wmynTunHe KoMmmapanuje. — ExcrepuMeHTanmHa Mepema H3BpIICHA CYy Y
naboparopujama Ha TEXHOJIOMIKO-METATYPIIKOM W MamuHcKoM (GakynTeTy YHHBEp3UTETa Yy
beorpany.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Ha ocHoBy npersnena 10 caja 00jaB/beHUX EKCIIEPUMEHTAIHMX IT0JlaTaKa U pe3yaTara MpUKa3aHuX
y OKBHPY OBE JIMCEpTaIMje, OCTBAPEH j€ 3Ha4YajaH TONMPHUHOC Y 0BOj oOactu. JloOujeHu pe3yaraTu
y OKBUPY JOKTOPCKE AMCEpTalldje Mopea HaydHEe BPETHOCTH MMAjy M MPaKTHYHY NMPUMEHY, Mpe
CBEra y MepemhHMa IMOJIMMEPH3alliOHEe KOHTPAKIIMje ICHTATHUX [leMeHara.

Mertoponorrja eKCiepuMEeHTATHUX HCIIMTHBama JeUHICaHa y OKBUPY AMcepTanuje O6a3upana je
Ha TPUMEHH TPOAWMEH3MOHAIHOT ONTHYKOT MEPHOT CHCTEMa, METOJe IIOTOJHE 3a aHaIu3y



HEMpPaBWJIHUX TeOMETpHja M y30paka pa3IHuuTHX MarepHjaja, MITO je YecTO MPHUCYTHO Y
CTOMATOJIOIIKOj NpakcH. [IpuHIMIM mocTaBKe eKCIIEPUMEHTATHIX MEepemha U JOOMjeHH pe3yaTaTH,
KOje je KaHIuIaT MpPUKa3ao Cy MPaKTUYHO NMPUMEHJBUBM M Ha OCHOBY HBHX je Moryhe peaimHo
npaheme MoHamIama ACHTATHUX HemeHara. CBM MCIIMTHBAHU MAaTEPHjald Cy KOMEPIHMjaTHH H
JOCTYITHU Ha TPXKUILUTY, MPHUMEHY]Y C€ CBAKOAHEBHO y CTOMATOJIOIIKO)j MPAaKCH Ha MalMjeHTUMa
IIUPOM CBETa TaKo Ja JOOWJEHHM pPe3YyNTaTH [1aJy MOTYNHOCT 3a HWHOBAaTHBHY CHCTEMATCKY
KapakTepu3alujy TpPU pa3InyUTe BpPCTE JCHTAIHUX IIeMEHaTa ca MPaKTHYHUM JOIPUHOCOM.
Bepudukanmja mobujeHnxX pesynrara AWCEpTalje OCTBapeHa je o00jaBJbHBAKEM paaoBa y
Mel)yHapoIHMM YacomucuMa U3 OBE O00JacTH, Ka0 M IPE3CHTOBAaWmEM 00MjeHHX pe3yaTara Ha
MelhyHapoaHUM KOH(pepeHInjama.

3.5. O1neHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 38 CAMOCTAJIHN HAYVIHU Pa

TokoMm paga Ha MOKTOPCKO] AWCEpTalMjH, KaHIuUaaT np Asekcanapa MwutpoBuh je mokaszana
CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJ HH HAYYHH pajJ OJHOCHO CIOCOOHOCT 3a peaju3aldjy HCTPaKUBamba,
CaMOCTaJTHH €KCTICPUMEHTAIIHU paJl, KOpUIINemhe pa3IMuuTHX TEXHUKA U MHCakha HAyYHUX PaJloBa.
[Tocenyje MIMPOKO pagHO M HUCTPAKMBAYKO HMCKYCTBO W HA OCHOBY JOCAAIIHHX MOCTUTHYTHX
pesynrata Komucuja je MunJbema J1a KaHAUIAT MMOCEyj€ CBE KBAIMTETE HEOMXOIHE 32 CaMOCTallaH
HAyYHO-UCTPAKUBAYKH PAI.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Pesynrtatu nctpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AUCEPTAIMje UMajy 3HaYajaH HayYHH JOIPHHOC,
MIPU Y€MY C€ MOKe M3BOjUTH cieneche:

e Jlar je cucTeMaTcKH NpHKa3 IMOHAIlamka KOMIIO3UTHHMX LiIeMEeHaTra Ha 0a3u cmolie, Iiac-
JOHOMEpHUX IIeMeHaTa M TJlac-jOHOMEpHUX IIeMeHaTra Yycie[ MOJMMEpH3alHoHe
KoHTpaknuje. J[oOwjeHe cy 3aBHCHOCTH ToMepama W Jedopmaridje W KapaKTepUCTHUKE
UCIHUTHBAaHUX MaTepHjajia pa3IMyUTor cacTaBa MOJMMEPHE MaTpPUIlC U BEJIMYMHE TYHUOLIA.

e 3a HCIUTHBAKE IUMEH3MOHE CTAOMIHOCTH JCHTATHUX IEMEHaTa, IOpeJ MaKCHMalHe
BpeIHOCTH JedopMmanvje y HCIUTHBAHUM MaTepujanuma, npaheHe cy npoMeHe Mosba
nedopmaliije u mocie mpernopydeHor BpeMeHa mojimMepHr3aliyje.

o [lokasana je Kopenauuja BpeaHOCTH Jedopmalvja M TIOMEpama ca BpeIHOCTUMA
MHUKpOTBpIohe, creneHa KOHBEp3Hje M MOpacTa TeMIepaType y HCIHUTUBAHUM Y30pLUMa
TOKOM CBETJIOCHE MOJIMMEpHU3alyje.

e KomnapaTtuBHa KapakTepu3alyja U aHalIM3a je Jaja jaCHUjH yBUJ y CBOjCTBA UCITUTHBAHUX
JICHTAJIHAX IIeMEeHaTa y OJHOCy Ha 40 caja mnocrojeha ucrtpaxuBama. Taxobe, cBu
UCTIUTHBAHU MaTepHjald Cy CaBPEMEHHM, KOMEpIMjalHH W JOCTYIHH Ha TPXKHIITY,
PUMEHY]y CE CBAKOJHEBHO Y CTOMATOJIOUIKO] MPAKCH Ha MalijeHTUMa IIHPOM CBETa TaKo
na 10OUjeHH pe3yaTaTH J1ajy MOTYNHOCT 32 MHOBAaTUBHY CHCTEMATCKY KapaKTepH3allujy TPH
pa3nuyKnTe BpCTE NEHTATHUX IIeMeHaTa ca MPaKTHUYHUM JTOTIPHHOCOM.

4.2. KpuTruka agajinsa pe3yiarara HCTpaKHUBamba

Ha ocHoBy mpersniena murepaType U cariiefjaBama 1mocrojehux pesynrara u3 o01acTa aucepTalyje,
KOHCTaTyjeMO J1a Cy pe3yJITaTH J0OWjeHU y TOKTOPCKOj JUCEPTALWju OPUTHHAIHU U 3HA4YajHU 3a
npuMeHy y npakcd. OBH HaydHU PE3YNITaTH Cy Ol M3Y3ETHOT 3Hauaja 3a pa3yMeBame MMOHAIIama
KOMIIO3UTHHX IIeMeHaTa Ha 0a3u cMoJie, IJ1ac-jOHOMEPHHUX IIeMEHaTa U IJIac-JOHOMEPHUX IIeMeHaTa
ycien TOJIMMEpPU3aIlMOHe KOHTpaKIHje W YTHIA] MOJMMEpPU3AIlMOHE KOHTpaKIMje Ha CBOjCTBA
UCIHUTHBAaHUX MaTepHjaa.



Ha ocHOBy yBuaa y 3ajaTe NIHJbEBE HCTPAKUBAKA M PE3YNITATE IMPEACTABIBEHE Y TOKTOPCKO]
JMCepTaLUju MOXKEMO 3aKJbYUMTH Ja Cy JaTH OJTOBOPH M aHaJIW3€ Ha IMOCTaBJbCHE LIMJbEBE U
mpoOJieMe ca KojuMa ce KaHJAUIaT CYyCPeo y TOKY UCTPaKHBaba.

4.3. Bepudukanuja HayYHUX JOIPUHOCA

Kangumar np Anekcanapa MwutpoBuh je cBoje pe3yaTaTe MOTBpAMIa 00jaBJbUBAmEM pajoBa y
yaconucuma MelyHapoJHOr 3HAadaja Kao M CaolIITaBamkbeM pajoBa Ha MehyHapogHUM U
HAI[MOHATHUM CKYIIOBHMA.
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5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOI

Ha ocHoBy nperniena JoKTopcke auceptraurje ox ctpane Komucuje 3a oneHy u o10paHy JOKTOpCKe
JTUcepTalyje IoJ Ha3uBOoM ,Kapakrepusamuja MeXaHUYKMX M (DU3UYKO-XEMH]CKHUX CBOjCTaBa
KOMIIO3UTHHUX U TJIac-JOHOMEpPHUX LieMeHara” KaHauzaara Ap AsekcaHape MutpoBuh, AWIII. HHXK.
texHonoruje, Komucuja 3a omneny m og0paHy KOHCTaTyje Ja je ypaheHa moKTopcka aucepTalyja
HAay4YHO 3aCHOBaHa, IITO je MOTBphEHO M 00jaB/bUBAKEM paZOBa y PEJICBAHTHUM YaCOMUCHMA
Mel)yHapoaHOT 3Havaja, MPE3EHTOBAEM pe3yJiTaTa HCTpaKMBama Ha KOoHQEpeHIMjamMa, Kao M
poBEepOM oOpuruHanHoctu kopumhewmeMm codreepa iThenticate. Kangupmat np Anekcanupa
MutpoBuh je caMOCTaTHO M CHCTEMaTHYHO ypaaujia HCTPaXKUBamka M aHAIHM3Y JHO00HJEHUX
pesyiaTara W JOUUIa 10 OPUTMHAIHUX pe3yiTara KOju Cy M BepHU(HKOBaHHU, IITO UM 00e30ehyje
BEJIMKY ITPUMEHY Y OBOj CaBPEMEHO] 00JIacTH.

Nmajyhu y Buay kBanuter, oOMM W HAy4YHH JOMPUHOC OBE JOKTOpPCKe aucepranuje Komwucuja
npeiaxe HacraBHo-nayuyHom Behy TM®-a na mpuxBaTH OBaj M3BELITa] M Jla ra, 3ajeHO ca
MIOJTHETOM JucepTanujoM ap Anekcanape Mutposuh, TUIII. MHXK. TEXHOJIOTH]€E,, TPUXBATH, U3JI0XKU
Ha YBUJ JaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAyHO ycBajarke Behy HayuyHuX 001acTH TEXHMUYKUMX HayKa
VYHusep3urera y beorpany.

beorpan, 18.06.2020. roa.
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