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III  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

CuHTe3a METATHUX HAHOYECTUIIA Y rpanunvinom CJ'Iij CJICKTPOJIMTA U IIJIa3Me

IV NPEIJIEJ TOKTOPCKE TUCEPTALMJE:
Hagectu kparak caapikaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, MOorJIaBJba, CIMKA, [ieMa, Tpad)uKOHa U CJI.

Joxropcka nucepranuja Hanvcana je Ha 116 ctpana. Caapxu 8 mornasspa, 14 tabena, 92 civke u
227 naBoya mureparype. KibyuHa goKyMeHTalMja HallkcaHa je Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKY.

Hucepranuja cagpxu cieneha moriasipa:

. YBox

. MeranHne HaHOUECTHULIE

. HuckoremneparypHa mia3ma

. 'pannuHH cI10j 1I1a3Me U €NeKTPOITUTa
MoenoBame U cuMyJaiuja

. ®abpukanyja amaparype 3a HAHOCHHTE3Y
. Pesynratu u nuckycuja

. 3aKJbydak

\% BPEJHOBAE NOJEJAUHUX JEJOBA JTOKTOPCKE JIUCEPTALIMJE:

Jucepranyja y eNUHU, Ka0 M HBEHY MOjEANHHU ASJIOBU, UMajy JOOPO CHCTEMaTH30BaHy CTPYKTYpPY W IUIaH
n3narama. Hacios pasa jacHo je popMysrcan U pa3yMJbUB, MPEIM3HO ONHUCYje MPEIMET UCTPAKUBaAbha U Y
MOTITYHOCTH yKa3yje Ha Ca/ipikaj paaa.

VY mpBoM HoraBby YBOJ AaTa Cy YBOAHA pa3MaTpama, MIPEACTaB/bEHa je TeMa AUCepTallije ¥ OCHOBHA
xuroresa. [lopen yBoJHHX pa3marpama U KpaTKor MpHKa3a Hay4YHOT JONPUHOCA JIOKTOPCKE AUCEpTalyje,
y OBOM IIOIJIaBJbY IpHKa3aHa je M OpraHu3alja Te3e M JaT KpaTak Iperyie]] CBaKkor OJ IOIJIaBJba
JokTopcke aucepranuje. Cineneha Tpu mornasiba Jajy TEOPHjCKHU Iperiiesl o0acTH Ha KojuMma ce 6aszupa
EKCIIEPUMEHTAITHH €0 JHCepTaluje.

Jlpyro mornassbe OrKe OIMMCyje MeTaJiHe HAaHOYecTHIe. YKPAaTKO Cy ONHCaHe HUXOBE Haj3HauajHHje
ocobure, Mmeroze ¢abpukaruje u npuMeHe. Onrcane cy MPeIHOCTH U MaHe HAaBEICHUX METO/a 33 CHHTE3Y
METaIHUX HAaHOYECTHIIaMa, Kako Ou ce omMoryhiio \mHuxoBo nopeleme ca pa3BHjeHIM METOAOM y OKBUDY
OBE JMCEpTaIH]C.

Jucepranyja onucyje CHHTE3y METAIHUX HAHOYECTHIIA YIIOTPeOOM joHa M3 HHCKOTEMIIEpaTypHE IIa3Me,
na je tpehe mormasibe mocseheHo HMcKoTemmepaTypHoj mia3mu. [Iprkasann cy GU3NYIKH MEXaHU3MHU
KOjU Cce€ OJBHjajy y CTamy IUIa3Me, Kao M CTPyKTypa Iuia3me. AKIEHAaT je CTaB/beH Ha OIHC
HHCKOTEMIIepaTypHe Iula3Me Ha aTMOc(epCcKOM IMPUTHCKY, BpcTama Ila3Ma IeHeparopa U NpHMeHama
HHCKOTEMIIEpAaTypHE IUla3Me Ha aTrMoc(epckoM NpUTHCKY. Kako cy y eKCIepUMEHTAlTHOM Jiely
Jycepranyje KopumheHn reHepaTopu Iuia3Me 0a3upaHd Ha JWENeKTPHYHMM OapHjepHUM NpaXmbemuMa,
oBa KOH(Urypalyja mia3Ma reHepaTopa je AeTa/bHO OIKCAHA.

[ornaspe I'paHMYHYU €J10j €TeKTPOJHUTA W IUIa3Me ONHCYje XeTeporeHe (PU3MUKO-XEMH]CKE peakluje,
KOje ce OUTpaBajy NpU WHTEPAKLHUjH eNeKTPOINTa U HUCKOTeMIepaTypHe 1a3me. [IpencraBibeHa cy HoBa
HCTpakKMBamka Be3aHa 3a ynoTpeOy OBaKBHX KOH(UTypalMja y mpolLecy HAaHOCHHTE3e U 00pasJioKeHa je
HOBHMHA METOJIe pa3BHjEeHE y OBOj JMCEpTAlMju y OAHOCY Ha moctojehe MeTome OazupaHe Ha CIMYHOM
TPUHLHITY.

VYV merom mornariby MogenoBame M CHMYyJIalMja, ONKCAaHE Cy CHMYJalldje BpIICHE Ipe H3paie
eKCITeprUMeHTalIHe amaparype. [IpBo, cuMyipana je MHTEepakIiija HICKOTEMITepaTypHHUX jOHA 3 IIIa3Me
ca eJICKTPOJIUTOM | yTBpljeHa je AyOrHa 10 KOje HUCKOTEMIIEPaTyPHH JOHH MPOIUPY Y €IeKTpoaut. Jpyro,
W3BpIIICHA j€ EIIEKTPOCTATHYKA CHMYyJAlldja TeHepaTopa HHUCKOTEMIIEpaTypHe Iuia3Me, Kako OH ce
OJIpEIMIIM FbUXOBH ONTHMAITHH T€OMETPHjCKU Mapamerpu. CUMyNIMpaHu TeHepaTopH Iuia3mMe 0azupaHu cy
Ha TOBPIIMHCKHM THEJICKTPHYHUM OapHjepHUM Npakiberbuma. CHMyNHUpaHa Cy TpU THIIA TE€OMETpHje
eNeKTpo/Ia TeHepaTopa.




ectum nornasbeM Padpukanmja anmapatype 3a HAHOCHMHTE3Y, 3alI0YHILE ONUC EKCIIEPUMEHTAIHOT
nena paga. OnmcaHa je w3pajga M KapakTepu3auuja (€JeKTpUYHA M TepMallHa) TIeHepaTopa
HHUCKOTeMIIepaTypHe iasme. Takole, n3mepeHe cy rycTHHE CTpyje HUCKOTEMIIEPaTyPHUX jOHA U3BYYEHHX
n3 masMe popMupane kopumhemeM pa3BHjeHNX I1a3Ma F'eHepaTopa.

VY cenmom nornasipy Pe3yaraTm M aucKycuja npukasaHa je NpUMEHa pa3BHjeHE amapaTrype y Ipolecy
CHHTE3¢ METAIHHX HaHoyecTHna. I[loTBpaa MeTome HM3BpLICHAa je CHHTE30M HAaHOYeCTHNa cpedpa H
wiatuHe. [lpukazaHa je aHajdM3a HEKOJNMKO CHHTCTH30BaHHX Yy30paka HaHOouecTHLA J0OHjeHHX
BapHjallijoM TTapameTapa CHHTe3e (pa3IHyuTh CypQamnaHTH U TeHepaTOPH IUIa3Me).

OcMo TIOTIIaBJbe H3HOCH 3aKJ/bY4Ke BE3aHE 32 IIPEIMET NCTPAKUBAba U IIOCTUTHYTE pe3ynrare. Y mbeMy je
JIaT KpaTak Iperyie pana, Kao U Jajbe Moryhe mpuMeHe U modoJbliama.

[lornmasme Jlutepatypa caapxu 227 nurtepaTypHuX HaBoga. Kopumhena nutepatypa je oOuMHA,
caBpeMeHa U IPaBHIIHO ofabpaHa IpeMa 3aXTeBUMa TeMe Koja ce pa3MaTpa.

VI CIHUCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHX PATOBA KOJU CY OBJABJBEHH NJIN
INIPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAYKUBAIbBA Y
OKBHPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JMCEPTALINJA
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VII 3AK/bYYIIM OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKHUBAIBA

VY 0BOj AOKTOPCKO] AMCEPTALMjH NMPUKA3aHa je YCIEIIHO peaii30BaHa METo/a 32 CHHTE3y HaHOYeCTHIa
MeTaia, Yy KOjoj ce KOPHUCTU HHUCKOTeMIIepaTypHa Iula3Ma Kao W3BOP PEaKTHBHUX jOoHA, KOju TMOKpehy
nporec HaHocuHTe3e. Tema aucepTaije je MyJNTHANCLUIUIMHAPHA W IOBE3yje JBE BEOMa aKTyelHe
006J1aCTH: METaJIHEe HAHOYECTHIIC U HUCKOTEMIICPATYPHY IIa3My.

ITpe npucTyna excriepruMEeHTaTHOM pajy, U3BpIICHA j€ TEOPHjCcKa MOTBPAA XUIIOTE3€ Ha KOjOj Ce 3aCHUBA
0Ba JOKTOPCKA JIMCEpTalyja, Tj. Ja jOHH H3BYUYCHH M3 HHUCKOTEMIEpaTypHE IUIa3ME W YCMEpEHH Yy
€JIEKTPOJINT, IPOANPY Y UCTH y BeOMa TAaHKOM (ATOMCKOM) CIIOjy, T€ IPEIoKeHa anaparypa npeicTaBiba
MOTOAHY IIaT(opMy 3a HAHOCHHTE3Y.

Pa3zBujeHa cy W KOHCTpyHcaHa TpH TeHepaTopa HHUCKOTeMIepaTypHe Iula3Me OasupaHa Ha
JIMETeKTpUYHUM OapujepHuM npaxmemuma (BIl), xoju uMmajy pasnuuure reomerpuje eieKkTpona U
M3BpIICHA je BUXOBa KapakTepusanuja. Takohe, KOHCTpyHCaH je M M3BOP BHCOKOHAITIOHCKHX HMITyJICa
KOju ce KopucTu 3a Hamajame [IBI1 reneparopa.

Konctpyncana je amaparypa 3a HaHOCHHTE3y, Koja ce cactoju w3 pasBujeHux JIBIl renepatopa u
SIICKTPOJIE 33 M3BIAYCH¢ HHUCKOTEMIICPAaTypHUX jOHAa M3 IUIa3Me, MNOTOIUBEHE Yy EJICKTPOJIUT ca
HPEKYPCOPCKHM MaTEPHjaIoM.

Kopumhemem pa3zBujeHe MeTOJle 3a HaHOCHHTe3y (paOpukoBaHe Cy HaHOUYECTHIE cpebpa W IUIaTHHE U
yrnopehene cy nquMeHsuje 100MjeHNX HAaHOYECTHUIIA Y 3aBUCHOCTH OJ1 TIapaMeTapa Ipolieca HaHOCHHTE3E.
Hcnurad je yTuiaj pa3nuauTix cypdanaHara Ha TUMEH3Hje U 00IHK (paOprKOBaHUX HAHOYECTHIIA.




Pa3marpajyhu nenokynHy AOKTOpcKy aucepTauujy, Komucuja je 3akibyduiia Aa OHa CBOJUM CaJipiKajeMm,
MMOCTUTHYTUM pe3yJITAaTUMa M 3aKJbydllMMa 3a70BOJbaBa CBE KPUTEPHjyME KOjU C€ MOCTaBJbajy Mpe.
JOKTOPCKY JAMCEpTalHljy ¥ CTOra IpeicTaB/ba OPUTHHANAH HAyYHH AOMPUHOC OJ 3Hayaja y obyactu
HAHOTEXHOJIOTH]E.

VIII OHLEHA HAUYHUHA ITPUKA3A U TYMAUYEIA PE3YJITATA HCTPAYKUBAIBA
ExcnnmuuTHO HaBECTH NO3UTHBHY WM HETAaTHBHY OLICHY HAauYMHA TIPHKa3a U TyMauermha pe3yraTa
HCTPaKHBAbA.

Kangunat Huxomna bennap y nenoctu je 06aBHo HCTpaKHBama Koja cy Omiia npeasul)eHa IIaHOM TaTHM Y
MpHjaBU JOKTOPCKE MHUcepTaidje. Pe3yiaratd aucepraiyje MPOUCTEKIM Cy M3 OOMMHHX M JIETaJbHUX
UCTpaXKMBama y O0JIACTH CHHTE3€¢ METaJHHUX HAHOYECTHI[A M I'eHepaTopa HHCKOTEMIIEpaTypHE Iuia3Me.
Pesynratu uctpaxxuBama NpuKa3aHu Cy jJaCHO U MperyieaHo. TyMauemeM 100MjeHIX pe3yiTaTa i lbHXOBUM
nopehemeM ca pe3yiITaTuMa JIpyTux ayTopa W3Be/IeHH Cy 0/roBapajyhn 3akibydi, KOju MpyXajy KOpHUCHE
nHdopmanyje u 3a Oyayha uctpaxusama.

IX KOHAYHA OIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

EKCIIMIMTHO HABECTH Ja JIM JUCEPTallHja jeCTe UM HUje HAMMUCAHA y CKIIaJly ca HaBEJICHUM
00pa3oxemeM, Kao U J1a JIM OHA CaJIPXKH WK HE CaJp)KU cBe OMTHE eneMenTe. JlaTh jacHe, Mpelr3He 1
KOHITM3HE OTOBOpe Ha 3. U 4. MUTame:

1. Jla nu je aucepraiyja HaMKCaHa y CKIIAAy ca 00pa3ioKemheM HABSICHUM Yy MPHjaBH TEME

JlokTopcKka AucepTaliyja je HalMcana y CKiIaay ca o0pa3inokelheM HaBEeICHUM Y TIPHjaBH TEME.

2. Ja mn qucepTanuja canpku cBe OUTHE elneMeHTe

Hucepranmja caip>Xn OpHIMHAJIHE HaydyHE JIONPUHOCE Kao W CBE eJeMEeHTe MOoTpedHe 3a
pasymeBame oOpaljeHe TemaTuke W noOWjeHnx pesynrata. JlaT je oOuMmaH Iperien JmTeparype, a
pe3yNITaTy HCTpaXHBamba Cy IPUKa3aHu U TyMadeHH Ha ojrosapajyhu HaumH.

3. [o yemy je aucepranuja OpUrHHAIAH JOIPUHOC HAYIIH

Y O0BOj JOKTOPCKO] IHCEpTalMju HpPUKa3aHW Cy pe3ylTaTH HCTPaKUBama y O0JacTH CHHTE3e
MeTanHuX HaHouecTHia. OCHOBHM Hay4YHH MAONPHUHOC JOKTOPCKE AWCEpTaldje orjieaa ce y
Pa3BHjEHOM HOBOM METOJY 3a CHHTE3y METaJHUX HAaHOYECTHIA, KOPHUIINCHEM jOHa M3BYYCHHX H3
HHUCKOTEMIIepaTypHE IIa3Me 32 PEAYKIHUjY METATHHUX jOHA Y TEYHOM EICKTPOIUTY.

Pa3BujeHn renepaTopyu HUCKOTEMIIEpAaTypHE IIa3Me 3aCHOBAHH Cy Ha AMENICKTPUYHUM OapHjepHUM
NpaXkEHhUMa, KOjU Cy NMPBU MyT MCKOPHUIINEHH 32 HAaHOCHHTE3Yy Yy OKBHPY OBE JIucepranuje. 3a
PasIMKy O] O cajia MyOJMKOBAaHUX PafoBa KOjU KOPHCTE I'eHepaTope Iula3Me 3aCHOBAaHe Ha Iula3Ma-
et KoH(QUrypauuji, pa3B1ujeHn TeHepaTopu Npyxkajy 00Jby KOHTPOILY €Hepruje joHa, Kao U MOTIYHO
YKJIamhamke eJIeKTPOHa U3 CKYyTa HaelIeKTPHCAHUX YECTHIA KOj€ Ce YBOJE Y ENIEKTPOJIHT.

OpurnHamHM pe3ynraTd W3 o00JacTH Kojy oOyxBaTa oOBa IHcepTandja O0jaBJbeHH Cy Y
MeljyHapoIHOM HayYHOM YacOIUCY ca UMITaKT ¢pakTopoM (1.265) u caommrenu Ha MeljyHapoIHIM
CKyIIOBMMa, YWME Cce€ Jajhe MOTBpyje Ia IOKTOpCKa IuCepTalnrja TPeICcTaB/hba OPHUTHHAJIAH
JOIPHHOC HayIH.

4. Henocrauyn nucepranyje 1 lUXOB YTHIA] HA PE3YJITAT HCTPAKHUBAHA

Hucepranuja HeMa OUTHE HETOCTATKE KOjH YTUIY Ha Pe3yNTaTe UCTPAKUBabA.




X MNPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyIiHe OlleHe ArcepTaliije, KOMHCH]a Mpeiaxe:

- J1a ce JOKTOpCKa aucepTanuvja kanauaara Hukone beanapa, noa HacioBoM ,,CHHTE3a METATHUX
HAHOYECTHUIIA Y TPAHUYHOM CJIOjY SJICKTPOJIUTA U TU1a3Me*, ypaljeHa mox MEHTOPCTBOM mpod. ap
I'opana CtojanoBuha npuxBary, a KaHuIaTy 0,100pHu oxdpaHa.

HABECTU UME U 3BAE YWIAHOBA KOMICHUIJE
I[NOTIIMCH YITAHOBA KOMUCHUJE

MPEeICETHUK KOMHCH]e
nip Jbuspana JKuBaHoB,
pemoBHH mpodecop,
QDakynrer TexHHUKuX Hayka, HoBu Can

YJlaH KOMHUCH]e
np Bnagumup Cpauh,
penoBHU mpodecop,
Texnomomkwu ¢paxynrer, Hou Cazg

YJIaH KOMHUCH]E
Ip Musbko Carapuh,
pemoBHH mIpodecop,
daxynrer TexHUUKuX Hayka, HoBu Can

YJIaH KOMHUCH]E
np Mupjana JamMmmaHoBHN,
BaHpeHH mpodecop,
®axynreT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Cap

YJIaH KOMHUCH]E
1p 3opan Jakuuh,
Hay4HH CaBETHHK,
WHcTuTyT 32 XeMUjy, TEXHOJIOTH]Y
Mertanyprujy, beorpan

MEHTOp-WJIaH
1p I'opan CrojanoBuh,
BaHpeIHH IIpodecop,
dakynrer TexHHUKHX Hayka, HoBu Can

HATIOMEHA: Yiian KoMHCHj€ KOjU HE JKeJIU J]a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce HE CIIaKe Ca MUIbEHEM
BehiMHE YJaHOBa KOMHUCH]E, Iy’KaH j€ Ja YHECe Y 3BEITaj 00pa3iokemne OJHOCHO pasjiore 300r KOjux He
JKEJTH J1a TIOTIIMIIE U3BEIIITa].
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