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HACJIOB 1OKTOPCKE JUCEPTALIMNJE:

DOYHKIMOHATHHM MaTepHjaJ Ha 60a3H eJIeKTPOCTIMHOBAHMX HAHOBJIAKAHA




IV TPETJIEA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
JlokTopcka JyicepTalja Halrucana je Ha CPIICKOM je3HKY, TATHHUYHUM MTUCMOM, Ha 113
ctpana A4 ¢popmara, ca 63 ciuke u 30 Tabena
JlokTopcka mucerpaTanmja ce cacToju U3 6 morjaBiba:
YBon
LubeBu ucTpakuBama
[Ipernen nureparype
Marepujanu u MeToze
PesynTatu u auckycuja
3aKkIpyunu
JIuteparypa
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Hucepranujy 4YWHE W CcaApKaj, CHHCKOBH CIIMKa © Ta0ena, TPWIOT, KIJby4YHa
JOKYMEHTaIHjcka nH(pOopMaIja ca Ca)kKeTKOM Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKY.
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V  BPEJHOBAIE NIOJEAVUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
VY ¥YBoay IOOKTOpCKE AMCepTanyje AaT je Kparak onuc (PYHKIHOHAJIHHX MaTepujana Koju cy
IpeaMEeT WCTPAXKHBama, Ka0 M TPEHYTHH W3a30BH y NpPOM3BOImBH. HaBenene cy mpemHocTH
KopHumhema eIeKTPOCIMHUHT TEeXHHUKE, Kao jeJHe O/ TeXHHKA 3a IPOM3BOJIbY Marepujajia Ha
OCHOBY HaHOBJakaHa U MOryhHocTH KopHuihema y Tpon3BOAmbH (QYHKIMOHATHUX MaTepHjaa.
VY nornasmy LubeBH McTpaxuBama aedUHUCAH je TNIABHH LWb HCTPAXKHUBAKba Yy OKBUPY
TOKTOPCKE AWCepTanyje, Kao W crenudpuvHr NUJbEBU YHWja je pealn3andja Omiia HEOmXoIHa 3a
MOCTHU3aE TTIABHOT [IJbA.
IIpersea aurtepatype naje yBua y cTame OONAaCTH HCTPaXHBamba, KPO3 HaBOhEHmE HAyYHHX
pe3ynTaTa Koju Cy JI0 cajia MOCTUTHYTH U JeTaJbHHje 00janImhaBa MOTHBAIIN]Y 32 UCTPAKIBAHEM
¢byakmmonananx Marepujaiga. Cacroju ce w3 Tpu uennHe: DOyHKIMOHAIHH MaTepHjad,
Enexrpocninaunar Texnuka u [Ipumena mMarepujana Ha OCHOBY €JICKTPOCITUHOBAaHUX HAHOBJIAKAHA.
VY neny @yukyuonannu mamepujanu HaBOJAE C€ TIaBHA CBOjCTBAa MOMEHYTHX MaTepHjasia U Jiaje
o0jammeme moTpede 3a pa3BojeM u nodbujameM uctux. HaBoze ce TexHoorHje mpepaje Koje ce
KopucTe 3a noOujambe (YHKIMOHAIHUX MaTepujajia W HexocTalu Kopuinhema uctux. [leo
Enexmpocnunune mexnuxa A€TaJbHO ONHUCYje €IEKTPOCHHHUHI HpOLEC, MapaMeTpe KOju yTHUY
Ha YCIENIHOCT Tporeca © Mopdonornjy wmarepujajiia Ha OCHOBY E€JIEKTPOCITHHOBAHHMX
HAHOBJIAKAHA M MICTHYE IMPEJIHOCTH M MaHe KopHuirhema eIeKTPOCITMHUHT Tporieca 3a Jo0ujame
Mmarepujana. Y geny Ilpumena mamepujana na OCHO8Y eNleKMPOCNUHOBAHUX HAHOBNAKAHA
OIMcaHe Cy TJIaBHE NpHMEHe (YHKIMOHATHHX MarepHjaja Ha OCHOBY HAHOBJIAKAHA W JIATH
MIPUMEPH JI0 cajia pa3BHjEHUX MaTepHjaia. Y CiIydajeBuMa TIie je To Omno Mmoryhe, HaBeJeHH Cy U
KOMepIHjajTHi POU3BOAM M3pal)eH! 01 MaTepujana Ha OCHOBY HaHOBJIAKaHa.
[lornaBbe MaTepujaJu W MeTOde CalpXKH CIHCAK XEMHKaMja KOPUIINEHHX Y OKBUDPY
UCTpaXMBakha M OINHUCYje METOJe KapaKTepus3aluje MaTepujaja Ha OCHOBY HaHOBJAKaHa, ca
KpaTKuM o0jalllelheM O TOoTpedu 3a KopuiihemeM IMOjeJUHAYHUX MeToJa W HaBohemeM
KopuitheHnX HHCTpYMeHaTa 3a aHan3y.
Pesyaratm um auckycuja uuHe HajBehm 1eo JOKTOpcKe aucepTrandje W MOJEJbeHH Cy Ha
HE3aBHCHE IIeJIMHE HAa OCHOBY IOTEHIMjaJIHE NMpUMeHe (PyHKIMOHATHUX Marepujaia. Jeman 1eo
norjiaBba NMocBeheH je ONTUMU3AIUjU MPOIECHUX MapaMerapa 3a J00Hjarkhe HaHOBJIAKaHAa Ha
OCHOBY YHCTHX monrMepa. OCTaiux JieceT IeIrnHa OJHOCH C€ Ha NPHKa3 U JAUCKYCH]jy pe3yiirara
3a 1ojearHavHe (QyHKIIMOHAIHE MaTeprjasie. CBaka o/ THX LEMHA 3aII0YNbE KPATKUM YBOIOM Y
KOM ce€ HaBoJe TJlaBHE HJieje W MOTHBaIMja 3a Kopuinheme MaTepujaiia W aKTUBHHX
KOMIIOHEHTH, 3aTHUM CJIeJI HauuH MpUIIPEMe y30paka W aHalu3a pe3yirara KapakTepHh3alldje.
[MpumkoMm aucKycHje pe3ynTara 3a I0jeJHHAYHe MaTepHjaie JaTH Cy Cenn(pUIHN YCIOBH KOjH
ce OJIHOCE Ha METOJy KapaKTepH3alldje, IPUMEHEeHH Y TOM citydajy. Ha kpajy cBake nenuHe nat
je KpaTak 3aKJby4aK O MOCTHTHYTHUM pe3yJiTaTUMa, OJ] KOjJUX CBAaKH Jaje OArOBOP Ha YCIEUIHOCT
MOCTHU3amba 334aTor CIEHU(PUIHOT UIba.
VY nornaspy 3ak/byUlM CyMUPa]y C€ MOjEAMHAYHH 3aKJbYULH U U3BOJM CE TEHEPAIHH 3aKJbydaK
MPUKa3aHuX pe3ynTara. Ha oCHOBY M3HETHX 3aKJbydaka MpOIEHkYje Ce YCIEeNIHOCT IMOCTU3amka
[JIABHOT LIMJba UCTPAKMBaba y OKBUPY AOKTOPCKE JHCEpTaLHje.
[lornassee Jlntepatypa canpxu 100 nurepaTypHuX HaBOJa, KOje YMHE PEleBaHTHE MyOIUKalyje
13 o0acTy.
[Mopen HaBemeHux morjaeba aucepraiyjy uuHe u Canpkaj, Crnmcak o3Haka, cumOoyia U
ckpahennna, Criucak tabena, Cnucak ciuka, [Ipunor u Kibyuna noxkymeHnramyjcka napopmanuja
ca Ca)KeTKOM Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3HKY, Kao u buorpadwuja kanauaara.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHHUX PA/TOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKUBAIBA
Y OKBUPY PAJA HA JOKTOPCKOJ IUCEPTALIUJN
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Vi 3AK/bYUIIU OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKKNBAIbHA

['maBHM 1HMJE OBE JOKTOPCKE AMcepTandje OWO je ONTHMH3anMja MPOIECHUX MapaMerapa
€JeKTPOCIIMHUHTA 3a Jo0Hjamke (DYHKIMOHATHUX MaTepHjaja Ha OCHOBY HAaHOBJIAaKaHa 3a
paznmmunute mnpuMeHe. CrnenuduYHUM [WJbeBHMa JiehUHHUCAHE CYy OO0JAacTH MNpHMEHE W
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MTOTEHIINj ATHA TTPOM3BOIM KOju he ce pa3BHjaTh M HA OCHOBY TOTa MU3BPIIIEH je 0gadup moimmMepa,
AaKTUBHUX KOMITOHEHTH W pacTBapada Koju he ce KOPHUCTHTH 3a JoOHjame (PyHKIIMOHATHIX
MaTepHjaia. 3a cBakd MojerHavYaH (PYHKIMOHAIHH MarepHjajl ONTHMH30BaHU CY NPOLECHH
mapaMeTpl eNeKTPOCIIMHUHra © ypal)eHa KapakTepu3amnuja aneKBaTHAM MeEToJaMa Koje
HEJBOCMHCIICHO YKa3yjy Ha (GyHKIIMOHATHOCT MaTepHjaia.

Ha ocHoBy aHanm3upaHux pe3yiraTa HCIUTHBAaba JOHETHU Cy cienehn 3aKIbydlu:

EnexTpocniiHUHT TEXHMKa MNpEACTaB/ba WHOBALHW]Y y MPOM3BOIAMBH (DYHKIIMOHATHUX
MaTepyjaia Ha OCHOBY ITOJIMMEpPA Ca TOJATKOM pa3nuIuTux KommnoHeHTH. C 003upom na
ce mpoliec o/[BMja Ha COOHO] TEMIIEpaTypH, MOTOAHA je 3a JI00Hjamke MaTepujalia Koju y
cacTaBy MMajy KOMIIOHEHTE OCET/bMBE Ha MOBHUIIEHY Temmeparypy. Kao TakBa, ca
BEJIMKUM YCIIEXOM MOJKE /1a 3aMEHH KOHBEHIIOHATHE TEXHUKE (EKCTpy3Hja, Opr3rame) y
MPOM3BOAKY  (DYHKIIMOHATHUX  MaTrepujaja. EJeKTpOCIMHUHTOM  JOOHjeHH CYy
MaTepHjajiy 3a MPUMEHY Y CTOMATOJIOTHj1, aKTUBHO] amOanaxu, GUITpanuju, CEH30puMa
Y KO3METHUIIH.

[Tonmmmepn 1 akTHBHE KOMITOHEHTE OfadpaHe cy y CKIaay ca NMpeaBHEHOM MPUMEHOM
¢yHKIMOHANHUX Matepujana. Ha ocHOBY Tora, omabpaHu cy CHUCTEMH pacTBapada U
ONTHMHU30BaHM MPOILIECHU MMapaMEeTPH 3a CBAKHU MOjeAMHAYHM CIy4Yaj, IITO je MOTBpHhEeHO
aHaM30M MOpQoJOoTrHje MaTepujaja Ha OCHOBY HaHOBJIakaHa. JloOWjeHM MmaTepujanu
CTYpPKTYPHPAHH Cy O]l KOHTHHYaJTHUX HAHOBJIAKaHA MTPABIIHOT O0JIHKA.

JlomaTakoM pa3iMYMTHX KOJNWYMHA HaHouecTuia cuauuujym(IV)-okcuga y pactBop
nmonn(JIaKTHA) U eIEKTPOCITMHUHTOM TOOHMjeHUX HaHOKOMITO3UTHHX PAacTBOpa, T00H]jeHU
Cy HaHOKOMITO3UTHHU MaTepHjanu Ha ocHOBY [1JIA yHampehennx MexaHHYKHUX CBOjCTaBa.
CemM Tora, IpUCYCTBO HAaHOYECTHUIIA YTHUIIAJO je Ha TOIUIOTHA CBOjCTBAa M MOBPIIUHCKE
kapakrepuctuke [1JIA, mTo yTrde Ha Kpajiby IpUMEHy HAHOKOMITO3UTHUX MaTepHjaa.
Enkancynamuja ypa OWJBHOT moOpekiia (eTapcka W MacHa yiba) y TMONH(IaKTHI) |
MONU(BUHII-IUPOJIUAOH) KOpPUIIHEHEM eJIEKTPOCIIMHUHT TEXHUKE, 3a TMpHUMEHE Yy
OJlpXKaBamky XHWTHjeHE YCHE JIyIJbe, KO3METHUIIM M y CHCTEeMY aKTHBHE ambaiaxe,
BepU(HKOBaHA je pe3yjiTaTiMa HCIUTHBAkha AHTUOKCHIATUBHE AKTHBHOCTH, KOJH CY
MOKa3aJli Jla OBM MaTepujalii MMajy OJUIMYHA aHTHOKCHAATHBHa cBojcTBa. Kako cy
HaBeJIeHe aKTHBHE KOMIIOHEHTE MPHUPOIHOT MOPEKIIa U OCETIFUBE Ha OKCHIAIIH]Y, CAMUM
THUM MMajy KpaTak poK Tpajara, SHKAIICYJIAIMjOM Yy HaHOBJIAaKHA TIOCTUTHYTA j€ 3aIlITHTa
aKTHBHE KOMITOHCHTE OJ CIIOJBbAIIbMX YTHIaja M OdyBame akTHMBHOCTH. CrenupudHa
TPOAMMEH3UOHAIIHA CTPYKTypa MaTepHjaja Ha OCHOBY HaHOBJIAKaHa JIONPUHOCH
AKTHUBHOCTU (PYHKIIMOHAITHIX MaTepujaa.

VYrorpeba jOHCKHX TEYHOCTH Ka0 aKTUBHUX KOMIIOHEHTH 32 J00Wjame CeH30pa 3a Biary
u jone rBOxha, mpencraBba HOBU TPUCTYN Y (opMynucamy (YHKIHOHATHUX
Matepujana. [Tonu(amun) u xKenaTuH, Kao MPEACTAaBHUIN XUAPOGOOHUX U XUAPODUITHUX
MOJIMMEPHUX MaTepHjajia, KOpUIINEeH! Cy Kao MOJMMEpHA MaTpUIia 3a jJOHCKE TeUHOCTH
BMUM-¢nyopecuennat 1 BMUM-canuuumnat, Koje y peakuuju ca MOJIEKyJIuMa BOJIE
jonuma rBokha, pecnekTHBHO, najy OojeHy peakiujy. Iloau(amum) ce y oba ciydaja
M0Ka3a0 kao 00Jke pelieme 3a J00ujame (YHKIIMOHATHAX MaTepHjaja jep mnpyxka 0osby
3alITUTY aKTUBHO] KOMIIOHEHTH.

Jlobujame MakpOKOMIIO3UTa y3 KOpHUIIhemke MaTepujalia Ha OCHOBY HAaHOBJIAKaHA jeJjaH
je on Moryhux mpucryna 3a mo0oJbliiar-e CBOjcTaBa AeHTaIHOT HeMeHTa. C 003upoM Ha
BHCOK CaJipKaj HEOPraHCKUX IyHMJIa, OAJIMKYje ra KPTOCT U ciaba MeXaHHMYKa CBOjCTBA.
[IpaBibemeM CI0jeBUTHX KOMITO3HTA, TJ€ CJI0jeBE YMHE ACHTAIHU LIEMEHT U HaHOBJIAKHA
Ha OCHOBY moJid(amujia), 100UjeHH Cy MaTepHjalid KOjH MMajy BHIIECTPYKO MOOOJbIIaHA
MeXaHUUYKa CBOjCTBa y OJHOCY Ha YHMCT JACHTATHHU IEMEHT.

VYnorpeba QyHIHOHATHUX MaTepHujajia y CHCTEMY aKTHBHE amOalia)ke MCIHMTaH je IN VIVO
TECTUPAkEM OAPKUBOCTH NPOW3BOJA, NMPU YeMy Cy (YHKIMOHAIHH MaTepHjasid Ha
OCHOBY MOH(JIAKTH/IA) Ca JOJATKOM 4 eTapcKa yJba KOpUITheHN Kao aKTHBHE MOJJIOTE Y




BaKyyM TaKoBamy Kobacuile. Tokom 28 naHa mcnMTHBama, Y30pKOBamkbEeM Ha CBAaKHX 7
naHa, rpaheH je KBaJHWTET yrmakoBaHe KOOacHIle M JIONUIO Ce J0 3aKJbydka aa Jo 21-or
JlaHa aKTUBHE IMOAJIOTe HCIOJbABAjy OYEKHWBAaHA AHTHOKCHAATHUBHA CBOjCTBA, ald Ja
HAaKOH TOTa J0JIa3H JI0 MPOOKCHIATHBHOT e(eKTa U MOropiiama MapaMeTapa KBaJuTeTa
kobacumie. Kopumhernn wmatepujanm Ccy OKapakTepHCaHH Ipe W HAKOH KopHUInhema,
MOKa3aHo je aa ycuena cBoje 31 Mopdomnoruje u mopo3HOCTH arcopOyjy Biary U MacT U3
MPOM3BOJA, IITO O0jallbaBa HeraTuBaH eekaT HaKOH MPHCYCTBa aKTHBHUX IMOIJIOTA Y
MaKkoBamy HaKOH 21-or gana.

VYribeHnuHa nyHuna (MoaudrkoBane u HeMOAU(UKOBaHE HAHOLECBH, rpad)eH U aKTUBHH
yrajb), Koja BaKe 3a MyHWIA BHCOKOT adUHHUTETa Ka pa3IMYUTHM KOMIIOHEHTama,
kopumheHa cy 3a JoOujame (QYHKIHOHATHUX MaTeprjaia Ha OCHOBY IEIyJ03¢e arerara
3a MPUMEHE y TPeTMaHy OTMAIHHUX BOJA. AJCOPHIIMja MOJIEKyJia METHJI IJIaBOT, YHjH je
pacTBOp KopuilieH Kao MOJAET pacTBOp XUAPOPHIHE 00j¢ M CMamCHE HEroBe
KOHIIEHTpAIMje y OJHOCY Ha TMOJIa3HU PacTBOP, YCIEIIHO je MOCTHUTHYTa KOpHIIhemeM
oBuX (hYHKIIMOHATHUX Marepujana. [lokazaHo je na marepHjaii Ha OCHOBY IETyJ03€
arerara ca HajMamUM YJIEJIOM aKTHBHE KOMITOHEHTe uMajy Hajpehy moh ajacoprmiuje
0oje, ycien MOCTUTHYTe HajOoJbe MUCIICP3Uje YHYTAp HAHOBJIAKaHA, JOK CE MPHU BHUIIUM
KOHIIEHTpaIjaMa GOopMIpajy arperaTd YeCTHIIa ITyHIIIa, KOjU CMamkby]jy aKTUBHOCT OBUX
(hyHKIIMOHATHUX MaTepujana. (DyHKIIMOHANHA Marepujajl KOju je y cacTaBy HMao
rpadeH, 300r creruduune Mopdonoruje rpadena, umao je Hajeehy moh ancopmmumje
0oje.




VIl OLEHA HAYHUHA MMPUKA3A U TYMAUEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
[Ipuka3 pesynarata y OKBHPY MAOKTOPCKE IWCEpTaldje IMOAEJHeH je Ha JIOTHYHE LIEIHHE
KOHIIUIIMPAHE HA OCHOBY NpUMEHEe J00WjeHuX (QYHKIMOHAIHUX Marepujaia. JacHo cy
neduHICaHN omadup Marepujaia, morpeda ma ce 3a AoOujame MojeANHaYHIX (PYHKIIMOHATHIX
MaTepHjajia KOPUCTH eJIEKTPOCIIMHUHT TEXHUKA, ypaheHa je 1obpa aHanm3a pesyaTrara J00ujeHnx
HCIUTUBAkEM MaTepujajia oJabpaHuM MeTojaMa KapakTepusandje. 3a cBakv (DyHKIHOHAIHU
MaTepujai ogadpaHe Cy METo/ie KapakTeph3allije Koje OJroBapajy HeroBoj Kpajik0oj MPUMEHH H
BepuduKoBaHa je npensul)eHa akTUBHOCT. Pe3ynratu cy mpurkasanu rpadudkdl U TabelapHo U
oOpaljenu Ha oarosapajyhu HauuH.

IX KOHAUYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

EXCIUTMITMTHO HABECTH Ja JIM JUCEPTaIlKja jecTe MU HUje HalcaHa y CKIIaly ca HaBeJICHUM
00pa3oKeHeM, Kao U J1a JIM OHA CaAp KK WM HE Caipiku CBe OUTHE eneMenTe. JlaTu jacHe,
MpEeLU3HEe U KOHLIU3HE OArOBOpE Ha 3. U 4. nuTame:

1. Jla nm je aucepTanmja HaMMcaHa y CKIIaay ca 00pa3ioKemheM HaBEICHUM Y TIPHjaBU TeMe
JlokTOpcka qucepTaliyja HalkcaHa je y CKiany ca 00pasiioKeheM HaBEeICHUM Y IPUjaBU TEME.

2.  Jla m mucepTanuja cap:Ku cBe OMTHE EIeMEHTe
JlokTopcka mucepTaliyja caap K CBe ONTHE elIeMeHTe KOju Cy yoOn4ajeHu 3a HaydHe pajioBe
OBOT THIIA.

3. TIlo 4emy je mucepTaiuja OpUTHHAIAH JOMPHHOC HAYIIH

JlokTopcka auceTpanyja TpeAcTaBjba JAONPHHOC HAylud ca Bulle acnekara. Kopuwtfierse
eleKmpOCHUHUHe ~ MexHuKe 32  TPOM3BOAKBY  (YHKIMOHAIHUX  MarepHjajla  yMecToO
KOHBEHIIMOHAIHUX TIOMYT €KCTpy3uje, Opu3rama wWin TepMoQopMUpama, CBOjEBpCHA je
WHOBaIMja y 0BOj oOyiacti. Ha Taj HaumH pemiaBajy ce MpoOJieMH JIeaKTHBAallMje aKTUBHUX
KOMITIOHEHTH, a TMpeIJIoKeHa TeXHHKa je (MHAHCHUjCKM HUCIUIaTHBHMja y OJHOCY Ha
KOHBEIMOHAIHE. M300p noaumepa u akmusHUx KOMHOHEHMU U CACMA8 MAmepujand, ca OCBPTOM
Ha yJIe0 aKTHMBHUX KOMIIOHEHTH KOjU OCHTYpaBa aKTHBHOCT MaTepHjaiia, jeIMHCTBEHH CY 3a
cBaKky mnpeaBuleHy mpuMeHy W y oOpaheHoj imteparypu HHCY mpoHalleHH MaTepHjalu HCTOT
cacrtaBa. OpmaOpaHu MaTepHjad Cy eKOJOWIKU NPOX6AM/bUSU W AKTUBHE KOMIIOHEHTE CY
YIIIaBHOM Apupoonoe nopexid. ,,KNOW-hOw' Koju MpOW3WiIasd W3 HUCTpakaBamba y OKBHPY
JIOKTOPCKE JHUCEpTalMje JeCy Mpoyechu napamempu eieKmpocnuHuHed, KOju Cy y OBOj
JMCePTALUjH PA3BUj€HN U ONTHMH30BAHU 32 CBAKU IOjeJMHAYHU CHCTEM HOJIMMEpa U aKTHBHE
KOMITOHEHTE, IITO je MOTBphHEHO aHaIM30M MOpQOIIOrHje Marepujaja Ha OCHOBY HaHOBIAKaHA.
CBaku of 100UjeHNX (PYHKIIMOHATHUX MaTepHjaja OKapaKTepHCaH je KOpHIIhemeM aJeKBaTHUX
TEXHUKA, KOj€ HEABOCMHCICHO  6epuuxyjy  npeodsuheHy  axkmuHocm  mamepujaia
(aHTHOKCHAATUBHA, aHTUMHKPOOHA UTA.). 3a70B0JbaBajyhu ro0aiHu TpeH I alUIMKaTHBHE HAYKeE,
(YHKIMOHAHU MaTepHjaiu NTOOWjeHN Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JIMCEpTAldje Pa3BHjCHU Cy JIO
uuBoa npomomuna (TPJI HuBO 4) W Kao TakBU Ce MOy MPEHETH ca J1adOpaTOPHjCKOr Ha
WHIYCTPHUjCKH HUBO MPOU3BOIHE U KOMEPIIH]AIN30BaTH.

Pesynrath w3 JoOKTOpcKe aMcepranyje MyOJMKOBaHM Cy Y HAayYHUM YacollUCHMa U
npencTaBlbeHHn Ha MehyHapomHuM koH(epeHIMjamMa, MITO NpEeACTaB/ba MOTBPIY KBAINTETA,
WHOBAaTHUBHOCTHU M JJONIPUHOCA HAYLIM Y OBOj 00J1aCTH.

4.  Hepmocramu quceprainyje U BbUXOB YTHIA] Ha PE3YNTaT UCTPAKUBAA
Hepmocraiu oBe JJOKTOpCKe JicepTaliije HUCY YOUeHH.




X  OPEJJOT:

Ha OCHOBY YKYITHE OLICHC I[I/ICCpTaIII/Ije, KOMI/ICI/Ija MMPECAJIaxKe:

Komucuja mo3suTuBHO OIeHmYyje JOKTOPCKY TUCEepTaIyjy macT. umk. Anekcanape I1. Muneruh,
noj HacioBoM: ,,DYHKIMOHATHM MaTepHjaind Ha 0a3W eNEKTPOCIMHOBAHWX HAHOBIAKAaHA™ U
IpejsIaxe Ja ce JOKTOpPCKa AucepTalyja NpUXBaTH, a KAHAUJATKUBH 0100pH og0paHa

IIpod. np Japocnasa bynnucku — Cumenauh, peqoBHA ipodecop, peICceTHIK

Texnomomku akynrer HoBu Can, Yausepsurer y Hoom Cany

[Ipod. ap bpanka [Tunuh, pexoBHU podecop, MEHTOP

Texuonomku akynrer Hoeu Can, Yuusep3urer y Hopom Cany

Hou. np Uran Puctuh, nouexr, wian

Texnonowku daxynrer Hosu Can, Yausepsurer y HoBom Cany

IIpod. ap Munan Bpanem, Banpeanu npodecop, dian

[Mpuponno-maremaTnuku (akynrer, YHuepsutetr y Hosom Cany

Hp Jacua Crajuh-Tpomuh, HaydHH CaBETHHK, YJIaH

WHCTUTYT 3a XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y U METalyprujy, Y Husep3urer y beorpamy




