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3AXTEB
3a JaBamb€e carjacHoOCTH Ha pedepat o ypaleHoj TokTOpcKoj AucepTanuju

Moumnumo aa, cxoaHo wiany 46. ct. 5. Craryra Yausepsurery y beorpany (“I'nmacuuk Yuusepsutera” 6poj 131/06),
JlaTe carjacHocT Ha pedepar o ypaheHoj JOKTOPCKO]j ANCEepPTAMjH KaH 1 1aTa

BOJAHE (MuwmuBoje) PAIOJKOBUR, auiJI. HHK. TEXHOJOTH]je
(nMme, UMe jeTHOT Of POAMTEThA U TIPEIUME)

KAHIUIAT: BOJAHA (Muaugoje) PAJIOJKOBU 'R, 1U1JI. MHK. TEXHOJIOTHjeE,
MIPHjaBUO j& TOKTOPCKY MUCEPTAIH]Y TTOT HA3UBOM:

,» @U3UUKO-MeXaHNYKe H MUKPOXeMHjCKe MPOMeHe HA MOBPLIMHAMA KePAMUYKHX M METAJTHUX
aptedakaTa TpeTHPAHUX JacepoM”

W3 nayune oonactu: TEXHOJIOIIKO UHKEWBLEPCTBO

Vuusepsurer je mana 11.05.2015. roaune, cojum axToMm 02 6poj: 61206-1811/2-15 mao carimacHOCT Ha
MIPEJIOT TeMe JOKTOPCKE TUCEPTAIHje Koja je TIIacha;

,OU3NYKO-MeXaHNYKe M MHKPOXeMHjcKe NMpoMeHe Ha MOBPIIMHAMA KepPaAaMHYKHX U MeTAJIHUX
apredakaTa TpeTHPAHUX JacepoM".

Komucwuja 3a onieHy u og0paHy TOKTOpCKE AMCEpTalvje KaHauIaTa;

BOJAHE (MuwmBoje) PAIOJKOBU R, IUILI. HHK. TEXHOJOTH]je
(nMe, UMe jeIHOT O] POIUTEIha U MPE3UME)
obpa3oBana je Ha cequuiy oapxkanoj 01.06.2017. roqune Ommykom ®Daxynrera mox Op. 35/195, y
cacTaBy.

HNme u npe3ume 3Bame Hayuna o6Jact

1. Ip Pagmuna Januuh Xajueman | PemoBuu mpodecop HNH:kemepcTBO MaTepujaia

2. JIp Becna PanojeBuh PenoBHu npodecop HNH:kemepcTBO MaTepujaia

3. Ip Tatjana BoakoB-XycoBuh PenoBuu mnpodecop MeTaaypruja

4. Ip CaaBuna Puctuh Hay4Hu caBeTHHK y NeH3UjH Ddusznka

5. Ap Aymuua CrojanoBuh Buiu Hay4YHU capagHuK HNH:kemepcTBO MaTepujaia

6. 1p bope Jerauh Buuiy HayYHHM capaJHUK Kopo3uja u 3amTura o kopo3uje

CTyneHT je ynmucaH Ha AOKToOpcke akagemcke cryamje mk. 2009/2010. roqune. Ha 3axteB cyaeHTa, a y3
carjacHoct MeHTOpa, HacraBHo-HayuHo Behe ®akyarera noneno je Opayky oOp. 35/424 onx 29.09.201S.
ro/INHe 0 MPOJY Kery POKA 32 3aBpLIETaK CTyAHja 3a ABa ceMecTpa mk. 2015/2016. rogune.

Ha 3axTeB cynenra, a y3 npeajor menropa, HacrapHo-nHayuno Behe @akyarera qoHeno je Omayky op. 35/485
01 29.09.2016. roquHe 0 NpoayKewy POKA 3a 3aBPLIETAK CTYAUja 3a joul roauHy Aana mk. 2016/2017. ronune.
HacraBHo-HayuyHo Behe ®akynrera nmpuxBatuio je pedepar Komucuje 3a onieHy u 010paHy ITOKTOPCKE
JIUcepTallfje Ha CeIHUIM oapxkaHoj nana 06.07.2017. roauHe.

JEKAH ®AKVIITETA

IIpod. np Bophe Janahkosuh




AV
Ha ocuoBy wi. 30. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3zoBamy, wi. 40. Ctatyra TM® u uin. 39. [IpaBunauka
0 goktopckuM cryaujama TM®, na ceguuuu HacraBHo-Hayunor Beha TexHOIOIIKO-MeTaNIypLIKOT
dakynrera ox 06.07.2017. rogune, noHera je

OHNIYKA
0 TmpuxBaTamy PedepaTa o orieHH JOKTOPCKE AUCEpTaIje

[IpuxBata ce Pedepar Kommcuje y cacraBy: ap Pagmuna Janumh Xajueman, pemoBHm mnpodecop
Vuusepsutera y beorpamy, Texnomomko-meranmypmiku ¢akyiarer, ap Becna Panojesuh, penoHu
npodecop Yuuepsurera y beorpany, Texnomnomko-metanypiku dakynret, np Jymmma CrojaHoBuh,
BUIIIM HAy4YHU capaJHUK YHuUBep3urtera y beorpany, TexHnonomko-metanypiiku Qakynrer, 1p Tatjana
Bonkos Xycosuh, penoBau mnpodecop YHupepsuteta y beorpany, TexHomomko-mMeTamypmku GakymnTeT,
ap bope Jernuh, Bumu HayuyHu capangHuk YHuBep3uteTa y beorpany, HCTUTYT 3a XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y
u metanyprujy, np Cnasuna Puctuh, Hayunu caBetHuk y nensuju, Macturyt ['oma, beorpan, o mperneny
U oleHH ypaleHe JTOKTOpCKe AucepTanuje MojJ Ha3uBOM: ,,(DH3MUYKO-MeXaHUUYKe M MHKpPOXeMHUjcKe
NMpoMeHe HAa MOBPIIMHAMA KePaAaMHYKHX M METAJHHUX apTedakaTra TPeTHPAHHUX JacepoM’ Kojy je
nogHena bojana PanojkoBuh, marumcrap ¢apmanmje u ynyhyje ce Ha carimacHoct Behy Hayunmx
00J1acTH TEXHUYKUX Hayka YHuUBep3uTera y beorpany.

Behe nayunux oOnacTu TEXHHUKHMX Hayka YHHBep3uTera y beorpaay nano je cariiacHOCT Ha Mpeior
TeMe JOKTopcke maucepranuje bojane PanmojkoBuh, mon HazuBom ,,DU3MYKO-MEXaHHYKE U
MHMKpOXeMHjcKe MpOMeHe HAa NMOBPIIMHAMA KepPaMMYKHMX M MeTAJHMX apTedakara TPeTHPAHHX
aacepom” Omrykom 02 6poj: 61206-1811/2-15 ox 11.05.2015. roaune.

Bepudunkamnmja HaydHUX JOIPHUHOCA:

Kareropuja M21:

1. Poli¢ S., Risti¢ S., Stasi¢ J., Trtica M., Radojkovi¢ B.: Studies of the Iranian Medieval Ceramics Surface
Modified by Pulsed Tea Co2 and Nd:YAG Lasers, Ceramics International vol. 41, no. 1, pp. 85-100, 2015,
(IF=2.758) (ISSN 0272-8842)

Kareropuja M22:

1. Radojkovié B., Risti¢ S., Poli¢ S., Jan¢i¢-Heinemann R., Radovanovi¢ D.: Preliminary investigation on the
use of the Q-switched Nd:YAG laser to clean corrosion products on museum embroidered textiles with
metallic yarns, Journal of Cultural Heritage, vol. 23, January—February, pp. 128-137, 2017, (IF=1.838)
(ISSN: 1296-2074) (doi.org/10.1016/j.culher.2016.07.001.)

Kareropnja M23:

1. Radojkovié¢ B., Risti¢ S., Poli¢ S. and Jan¢i¢-Heinemann R.: Surface Modification of Aqueduct Ceramics
Induced by Nd:Yag Pulsed Laser Treatment, Lasers in Engineering, vol. 36, no. 4-6, pp. 373-390, 2017
(IF=0.214) (ISSN: 0898-1507)

JloxTopcka aucepranuja u pedepaT o OIleH! JOKTOPCKE HcepTaIije J0CTaBhajy Ce Ha YBU]I JABHOCTH, a
1o ucteky poka ox 30 nana, Ha carnacHocT Behy HayuyHUX 001aCTH TEXHUYKUX HayKa YHUBEP3UTETA Yy
beorpany.

Onnyky nocraButH: npenacennuky Komucuje, Behy Haydnux obnmacTu TeXHMYKUX Hayka YHHBEP3UTETA,
Cnyx0u 3a HaCTaBHO-CTYJIEHTCKE IMOCI0Be, bubnuorenn u ApxuBu akyiaTeTa.
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YHUBEP3UTET Y BEOI'PALlY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH PaKYyJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepat o ypaheHoj 1okTopckoj aucepranuju kanauaara bojane Pagojkosuh, qum.
WHK. TEXHOJ.

Onnykom 6p. 35/195 on 2017. ronuHe, UMEHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucwuje 3a npersen, oueHy u
on0paHy TOKTOPCKe Aucepranuje kanauaata bojane Pagojkosuh moa HacioBom

OUB3NYKO-MEXAHUYKE W MHKPOXEMMICKE IIPOMEHE HA IIOBPIIMHAMA
KEPAMMNUYKHNX U METAJIHUX APTE®AKATA TPETUPAHUX JIACEPOM

[Tocne mpernena nocraBibeHe Jucepranuje W JIpyrux mnparehux MaTepujajia M pasroBopa ca
Kanaumarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJI

1.1. XpoHosoruja ogoOpaBama U U3pajie ANcepTanuje

e Ixomcke 2009-2010 xammunmat bojana PamojkoBuh je ymucama AOKTOpCKE CTyauje Ha
TexHomomko-metanypmkoMm (akynTeTy YHuBep3uteta y beorpany, oacexk WHxemecTBO
Mmatepujana. CBe mpeaMeTe npeaBuleHe miaHoM U IporpaMoM je MOJIOXkKHIIA ca olieHoM 9,46.

* 08.12.2014.. — Kanaunar bojana PamojkoBuh je mpujaBmia TeMy JOKTOPCKE TUCEPTAIH]E O
HacnoBoM: ,,DH3NYKO-MeXaHUYKa CBOjCTBA MaTepHjajia TPETUPAHUX JlTacepoM”.

e 18.12.2014. — Ha cemnuuu HactaBHo-HayuyHO Beha TexHoOJIOMKO-MeTaMypIiKor Qakynrera
Yuusep3utera y beorpany, nonera je omryka (6p. 35/347) o iMEHOBaWbYy YJaHOBA KOMHCH]E 3a
OlLIeHYy Mo00HOCTH TeMe U KaHauaara bojane PanojkoBuh, qumi. MHX. TEXHOJIOTHjE 3a U3PaLy
JIOKTOPCKE AMCEpTalije U HaydyHE 3aCHOBAHOCTHU TEME IO/ Ha3uBOM: ,,PU3NYKO-MEXaHUUKE U
MHUKPOXEMHU]JCKE NMPOMEHE Ha MOBPIIMHAMA KepaMHUYKUX M METATHHMX apredakaTa TPETHPAHUX
jacepom’.

* 30or ojiacka npodecopa ap Munopana 3punuha y meH3ujy 3a MEHTOpa Te3e MMEHOBaHa je
nopdecop np Pagmuna Janunh Xajueman.

* 09.04.2015. — Ha cegnunu HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHosomko-MeTamypiikor (akyirera
VYuuBep3uteta y beorpany, nonera je oqnyka (6p. 35/95) o npuxBaramy Pedepata Komucuje 3a
oLleHy MomoOHOCTH TemMe M KaHauzaara bojane PanojkoBuh, AuIi. WHX. TEXHONOTHjE U
o100paBa ce U3paaa JOKTOPCKE AUCEpTalje 0] U3MEHEHUM Ha3uBOM: ,,OU3NUKO-MEXaHUUKE
¥ MUKPOXEMH)CKE TPOMEHE Ha MOBpIIMHAMA KEPAMUYKHX U METATHHUX apTedakaTa TPETUPAHUX
jacepom’.

e 11.5.2015. — Ha cennunu Beha Hayunux obmacTu TeXHHUKHMX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpany,
nara je carjgacHocT (mo oamynu Op. 61206-1811/2-15) Ha mpemior Teme MOJ Ha3HBOM
,,U3MUKO-MEXaHNYKE ¥ MHUKPOXEMHJCKE ITPOMEHE Ha MOBPIIMHAMA KEPAaMUUYKUX U METATHUX
apredakaTa TPETUPAHUX JTacepPoOM’ .



* 17.9.2015. onobpen 3axteB bojane PanojkoBuh 3a mpomyxeme poka 3aBpIIETKa JTOKTOPCKUX
CTyZIM]ja 3a I0oJaTHA JABa cemecTpa (omiryka op. 35/424)

* 29.9.2016 onobpen 3axteB bojane PanojkoBuh 3a mpomyxeme poka 3aBpIIETKa JOKTOPCKUX
CTyIMja 3a IoAaTHa JBa cemectpa (oanyka op. 35/485)

* 01.06.2017. — Ha cemnuumu HacraBHo-HayuHor Beha TexHoOmKO-MeTamypmikor Qakynrera
VYuusep3uteta y beorpany, nonera je omiyka 6p. 35/195 o umenoBawy Komucuje 3a oneny u
oa0paHy JOKTOpPCKE AucepTalyje Moja Ha3uBoM: ,, DU3NUYKO-MEXaHHMUKE U MHKPOXEMH)CKE
MIPOMEHE Ha MOBPIIMHAMA KEPAMUYKHX M METATHUX apTedakaTa TPETUPAHUX Jacepom’ .

1.2. Hayyna o0Osact gucepraryje

HctpaknBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalHje MPHUIanajy HaydHO] obmactu TexHOJIOMIKO
MH)XEHEpCTBO (y)ka HaydHa oOmact HmxemepcTBO MaTepHjania), 3a Kojy je TexXHOIOLIKO-
MeTanypuiku ¢GakyaTeT YHuBep3uTeTa y beorpamy MarnuHa yctaHoBa. MEHTOp OBE JOKTOPCKE
muceprauuje je ap Pagmmna Janumh-XajHeman, penoBHu npodecop TexXHOIOMIKO-MEeTamypuIkor
dakyntera YHuBep3uteta y beorpanmy, koja je o6jaBuna mpeko 30 pamoBa y mehyHapoaHuUM
HayYHUM YacONHCHUMA.

1.3. buorpadcku monamu o KaHAUAATY

bojana M. PanojkoBuh, aumIoMHUpaHu UWHXKEHEpP TexHoyoruje, pohena je 1982. roause.
Hunnomupana je 2008. roguHe Ha TexXHONOIMIKO-METATypHIIKOM (aKylaTeTy YHUBEp3HUTETa Y
beorpany Ha onceky “OpraHcka XeMHjCKa TEXHOJIOTH]a ¥ TIOJMMEPHO HHXXECHEPCTBO Cca TEMOM
“YTunaj pacrBapaua Ha KOpeJalujy CTpPYKType U aKTUBHOCTH S-aJKuiI-S-(heHWIXUIaHTOMHA .

VYnucana je MOKTOpPCKe CTyauje Ha TeXHOJOMmKO-MeTaaypiikoM QakyiTrery YHHBEp3UTeTa Yy
beorpany, crynujcku nporpam MmxkemepcTBo Marepujaia, mkoicke 2009-2010. Cee mnpenmere
npeaBuleHe MIaHOM U TIPOTPaMOM j€ TOJIOXKHUIIA ca OleHOM 9,46. Y OKBHpPY CBOT HCTPAKHUBAYKOT
pana 06aBM ce MCIUTUBAKBMMA WHTEPAKLHjE€ JIACEPCKE CBETIIOCTH Ca pa3IHMYUTHM MaTepHjaliuMma,
MMOCeOHO ca MaTepujaiiMa KOJU Cy €€ KOPHUCTHIIM 3a M3Paay pa3IMuUTUX TMpeaMeTa KyJITypHE
6amrune. Iloxahana je cemunap u okpyrnu cto “Ilpunpema mpemiora mpojexra” OpraHH30BaHOT
on crpane IlpuBpenmne Komope Cpbuje u IlpuBpemne komope Yemke. I[loxahama je xypc
“CaBpeMeHM TPUCTYNH Yy KOH3€pBalMju Hacieha: Croj yMETHOCTH, HayKe W TexXHousoruje”’, y
opraHu3anju MUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAyKe W TEXHOJIOMIKOr pa3Boja Pemybnmke CpoOwje,
MunucrapcTBa Kyntype u uHpopmucama Penybmuke Cpbuje u LleHTpaaHOr HHCTUTYTa 32
konszepBannjy y beorpany. Ilocenyje ceptudukar yBomne oOyke 3a pan ca HMudpanpsenom
kamepoMm FLIR u mparehum codrBepom. Mma 3Ha4ajHO MCKYCTBO Be3aHO 3a M300p Marepujajia 3a
U3pagy OCETJbMBHX CII0jeBa CEH30pa Ca IOBPUIMHCKUM, aKyCTHYKHM TajlacuMa M y 00JacTH
CHHTE3€ AMjaMaHTCKHX MPEBJIaKa U3 IUIaMeHa YIibeBOIOHUKA TEXHUKOM PaBHOT IJIaMEHa.

On 2014. Vxipyuena je y npojexkar TP34028-“HcTpaknBame W ONTHUMH3AIM]a TEXHOJOMKUX U
(GyHKIMOHATHUX TepPOPMAaHCH BEHTHJIAIMOHOT MJHMHA TepMmoenekrpane Kocroman B”. koju
¢unanacupa MHUHHCTApCTBO MPOCBETE, HAYKEe M TEXHOJOMIKOT pa3Boja Pemybmuke CpoOuje. Jeman
7Ie0 OBOT MpojekTa ce 06aBu mpobiemMHuMa 3amITUTe objekara KyATypHE OalITHHE y HEMOCPEIHO]
OKOJINHH TEPMOECIICKTPaHE.

2. OIIMC JTUCEPTALILJE

2.1. Canpikaj mucepraiuje

JlokTtopcka naucepranuja bojane PamojkoBuh, IUMIOMHpPAHOT HWHXXECHEPA TEXHOJIOTH]E, IO
Ha3uBOM ,, DUBHYKO-MEXaHUYKE U MHUKPOXEMHU)CKE IMPOMEHE Ha IMOBPIIMHAMA KEPAMUYKUX H
MeTaTHuX apredakara TpeTUPaHUX JIacepoM ~ MpeJicTaBbeHa je Ha 327 cTpaHa U yKbydyje 88
tabena, 183 cnuke, kao u 240 nurteparypHa HaBoja. Ilocne Pe3umea Ha CPIICKOM W E€HIJIECKOM
JE3UKy CJIeOU TEKCT OpPraHHW30BaH y JeCeT MOrjiaBjba: YBOJ, 3alllTUTa KyIATypHE OalliTuHE U
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TEXHOJIOIIKEe MHoBauuje, Jlacepm u nmacepcku cucremu, MHTepakuuja nmacep-marepujan, Meroxe
UCIHUTHBamka edekara Ae10Bamba Jacepckor 3padetha Ha MOBPIIMHU MaTepujaia, ExcnepumeHTanau
neo, AHanmnza (PU3MYKO MEXaHWYKUX M MHUKPOXEMH]CKMX IpPOMEHa Ha METAJHUM IpeIMeTHMa
TPETUPAHUM JlacepoM, AHanM3a (U3MYKO MEXaHWYKMX M MHUKPOXEMHJCKMX IIPOMEHa Ha
KepaMUYKUM  TIpeAMETUMa TPETUPaHUM JacepoM, AHamu3a (QU3MYKO MEXaHWYKUX U
MHUKPOXEMHUJCKUX IIPOMEHA Ha IpeIMETHMa CJIOXKEHOI cacTaBa (METaJ-TEeKCTHJI) TPEeTHUpPaHUX
nacepoM, 3aKJbYUllM M JAajba UCTpaxHuBama, Jlureparypa. [lopen HaBeneHUX MOTIaBiba, TOKTOPCKA
aucepTaluja cap K U 10J1aTKe MPOIMCAHE MIPABUIMMA Y HUBEP3UTETA O MOJHOLIEHY JOKTOPCKUX
Te3a Ha ofoOpaBame. [1o ¢popmu u caapkajy, HamucaHa AHMcCEpTalyja 3aJ0BOJbaBa CBE CTaHIape
VYHusep3uteta y beorpany 3a ToKTOpcKy aucepTaiujy.

2.2. Kparak mpukas 1ojeIiHaYHuX [OTIaBJba

Y Vsooy mucepranuje o0pasznokeHU Cy MpeIMeT W METOJE Kao U IHJb, OUYCKWBAHU PE3YITATU H
JIONIPUHOC HCTpaxKnBama. [Ipruka3aHa je BaKHOCT MCIMTHBAMbA JIEI0OBaMka JJACEPCKOT 3paduckkha Ha
pa3nuyuTe Marepujaie paad HHXOBE MPUMEHE Y pa3iIMuuTHM oOJiacTHMa oOpajae marepujaia ca
MMOCEOHMM OCBPTOM Ha MPUMEHY y 00JIACTH 3aIITUTE KYJATYpHE OAlITHHE W KOH3EPBAIH]y Kao HEH
3HAuYajaH CEerMEHT. YKa3aHO jé Ha KOMIUIEKCHOCT WHTEpAaKIIHje Jiacep-Marepujal U Ha MOTpedy
o0jenumaBama 3Hamka W3 BHIIE OOJACTH paJd HHUXOBOT YCIICHTHOT pemiaBama. [loceOHO je
UCTaKHyTa MOTYhHOCT MNpHMEHE JIacepcKOr 3payema Koja uuiihema MOBPUIMHA PA3TUYUTHX
Marepujajga Koju ce cpehy y KoH3epBaluju TpeaMera KyJATypHE OaliTHHE W yKa3aHO je Ha
IPEJHOCTH OBE METO/E Y OJAHOCY Ha KOHBEHLMOHAJIHE MeToje uuinhema. 3HauajHa Haxmba je
noceeheHa uMcCnUTHBamUMa MOAMQUKAIMje MaTepHjaia KOjU HACTajy Ha Makpo U MHUKPO HHUBOY,
MOTEHIMjaTHUX omTehema uiu cnopeqHux edekara 10 KOjUX J10JIa3d TOKOM YHIIhema, IPUMEHOM
HajCaBpPEMEHHMJUX TUJarHOCTUYKUX METO/a M HAMEHCKHUX CO(TBEPCKUX MaKeTa, C IHJBEM Ja Ce
pa3Bujy nporenype 6e36enHor u epukacHor ynmhema IpeMeTa HelpoLeHhUBa BPEAHOCTH.

Y mornaBiby 3awmuma KyimypHe OawmuHe U MeXHOIOUWIKe UHOBAYUje PAa3MaTpaH je 3HAYa]
3alITUTE KYATYpHE OamTHHE. YKa3aHO je Ha MOTpedy MaXkKJbUBOT M3Bohema MHTEPBEHLMja Ha
CBaKOM IIPEIMETY paayl O4YyBama HETOBE IEIOBUTOCTH. [IpencTaBibeHH Cy OCHOBHHU TPUHIIHITA
KOH3€PBAaTOPCKO-PECTaypaTopcKe eTUKe. YKa3aHo je Ha MOoTpedy 3a MPUMEHY CaBPEeMEHUX METO/a
Koje 00e30ehyjy edukacHy u 6e30eaHy KoH3epBaljy. [Ipukazane cy akTyenHe TeHEHIIUje pa3Boja
U TPUMEHE JIACEPCKUX METO/a Yy KOH3EPBATOPCKUM MOCTYIIMMA, U MOTYhHOCTH caBpeMeHHX
JMJarHOCTHYKUX METOJa KOj€ CE KOPHCTEe Yy HCIUTHBaBY pe3yliTara HMHTEpaKIMje Jiacepa ca
matepujasioM. [IpuMeHna nacepa y 3alITHUTH KyITypHE OalITHHE 00yXBaTa IIMPOKHU CIEKTap METoa
IZIe ce Jlacepu KOPHUCTE Kao M3BOpPE CBETIOCTH (AaHATUTHUYKE METOJNE, CTPYKTYpPHA JHMjarHOCTHKA,
IUTUTaTN3alMja KylITypHe OaliTHHE U pecTaypanyja u unitheme). [IpencraBibene cy npeaHocTu u
HEeJIOCTaIlM MPUMEHE jacepa y KoH3epBaiuju. Jlar je mperies Jacepa Koju ce Hajuenrhe Kopucre y
KoH3epBauujckoM uuithewy. [IpukazaH je HCTOpUjCKM pa3BOj NMPHUMEHE Jjacepa y uuiihemy
npeAMeTa KyJATypHE OallTHHE W MPEJICTAaBJbEHH CYy PE3YJTAaTH Haj3HAYAJHUJUX HCTPAKUBaMHA Y
CBETY M y 3eMJbU U3 OBE OOJIACTH.

VY Tpehem mornasiby Jlacepu u nacepcku cucmemuy ONUCAH je TMPHHIMI paja Jiacepa, OCHOBHU
nmapamMeTpu U BpcTe Jacepa. JlaT je HCTOpPHjCKM Ipersie] pas3Boja jacepa. llpeacraBibeHe cy
TEOPHjCKE OCHOBE Ha KOjUMa Cce 3aCHUBA paJi jjacepa U OCHOHE KOHCTPYKIIMjCKe TocTaBKe. JleTasbHo
je ommcaH (PEHOMEH CTUMYJHCAaHE EMHUCHje Kao OCHOBHHM IIOCTYNIAT JacepHupama, ONHCaHa je
MpUpoOJia €JIEKTPOMArHETHOT 3padema M crenuduaae ocoOmHE OBro 3pauema Koje oapehyjy
nmapameTpe Jjlacepa: MHTEH3UTET CHOIA, TajacHa JTy)KHUHA JAacepCKOr 3padera, TyKMHa HMITyJca,
ycMepeHOCT U mojapu3aiija. OBH MmapaMeTpu Cy 3HAYajHU jep O HUX 3aBHUCE KapaKTEPUCTHKE
MHTEpaKIje JacepcKor cHoma ca marepujainuma. IlpencraBibeHe cy BpeTe jlacepa Koje MocToje U
KOje ce KOpPHCTE y KYJATYPHO] OAIITHHU: ca YBPCTOM aKTHBHOM CPEAMHOM, TEYHU U TaCHU JIACEPH U
JaT je JeTajbaH ONUC OHMX BpCTa Jlacepa KOjU Cy KOpHIINEHHW Yy HCHHUTHBAKBUMa y OKBUPY
muceprtanuje: Nd:YAG, CO2 nacep u Er:crakno (Er:Glass) nacepa.



YerBpTo nornasibe Mumepakyuje nacep-mamepujan 00yxBaTa OIMHC Mpolieca AeJI0Bamba Jlacepa Ha
Marepujaie. PazymeBama OCHOBHUX TIpolieca WHTEpaKIMje Jacep-MaTepujall je MPEeayciioB 3a
YCIICUIHY TPUMEHY JIACEPCKUX TEXHUKA Yy PA3IMYUTUM oOiacTUMa KoH3epBauuje. Ommcana je
CIIOKEHOCT OB€ WHTEpaKlMje Koja oOyxBaTa OINTHYKE, MEXaHWYKE, TEPMHUKE U XEMH]CKE
¢enomene. OBO Cy OCHOBHE II0jaBe€ Ha KOjUMa C€ 3acHHMBA TEXHHMKa duiihema JlacepCKUM
Meroaama. JletasbHO je OmMcaH MEeXaHHW3aM MHTEpakilfje jJacep-marepujain. OmnucaHa je 3aBUCHOT
INpUpOJie MHTEpakKIMje o] mapaMmeTapa jacepa (TycTMHA €Hepruje Jiacepckor cHoma (QuryeHua),
Tpajame 03pavaBarma WK Iy)XKHHA UMITysca t, 0poj u GpeKkBeHIja UMITYyJICa, TajJacHa Ty>KHHA A, U
pacriozienia eHepruje yHyTap CHOIa) M KapakTepUCTHKa MaTepHjajia KOoju je o3paueH (KoeQHIHjeHT
pednekcuje, TpaHCMHUCH]E B a0COPIIIH]je 3paduckha, XeMUjCKe U (PU3UYKE OCOOMHE TTOBPIIMHE, HEeHA
TOIOJIOTHja HA MUKPO M HaHO HHMBOY, XOMOTI'€HOCT, KOS(HUIM]EHT IIHUPEHa TOIJIOTE, TeMIepaTypa
TOIJbCHA, U TEMIIepaTypa KJbydama). [Ipuka3an je MexaHuzam aOCOpIIIHje €HEepruje Ol CTpaHe
MaTepHjajia 1 MHTEPaKlMje eeKTPOH-eJIeKTPOH U (hOHOH-elaeKTpoH. IlpeacraBibeHe cy OCHOBHE
jenHauynHe pa3MeHe eHepruje m3Melhy sacepckor cHoma W Marepujajia U MmapaMeTpu KOjH OIHCY]Y
poAMpame 3pauema y MaTepujai (koeduiujeHT ancopnuuje, 1youna adcopnuuje). [Ipencrasmene
Cy TOIUIOTHE jeHAYMHE KOj€ OMHUCY]y MPOTOK TOIUIOTE y MaTepHjany nooujeHe u3 DypujeoBor
(Fourier) 3akona. JleraJbHO Cy ONHCaHM MEXaHM3MHM JIaCEpCKOr dYHIIhema Kpo3 mpoliece
HCIiapaBama, Mpolece yaapa u mpolece BUOpalnje U OMMCaHu Cy PaJHU MapaMeTpu KOJ KOjH ce
CBaKH O] OBUX Ipolieca jaBsba. JleTasbHO je onucaH U (JeHOMEH Jiacepcke abialuje Kao OCHOBHHU
mporiec Ha KOMe ce 3acHuBa Jlacepckor uuinheme. [IpencraBibeHa Cy TpH KapaKTepUCTHYHA
pexuma abnamuje ca  pa3MyUTHUM  MexaHm3MuMma  (DeMTOCeKyHICKa, MUKOCEKYHJHa H
HaHOCEKYHJHA Jacepcka abiaruja). Y OBOM IOTJIaBJby MOCEOHO j€ ONMHUCAaH MEXaHW3aM YuIherma
npeaMera o]l MeTaja, KepaMHKe W TpeaMera cllokeHor cacraBa. OmucaHu cy (eHomeHu
WHTEpaKIMje JacepcKor CHOIMAa ca OBHM BpCTaMa MaTepujaia W IMPENCTaB/bEHU CYy PE3yNTaTH U3
auTeparype, A100MjeHN y UCIUTUBAKbMMa JIacepCKOr YHuinhema Ha OBHM BpCTama Marepujajia Kao
mojla3Ha OCHOBA 3a ONTHMH3AIHjy METONE KpPO3 HCTPAKUBAKAa pEAM30BaHH Yy OKBUPY OBE
JOKTOPCKE UCepTalHje.

[lornaBsse Memoode ucnumueara egekama Oeno8arba J1ACEPCKO2 3payerbd HA NOBPUIUHU
Mamepujana Jiaje TpUKa3 METoJa Koje Cy KopuiniheHe 3a AMjarHOCTUKY M0oOWjeHuX edekara Ha
n3adpaHuM MaTepHjajiiMa HacTalluX HAKOH JIeJIOBama JIaCepPCKOr oO3pauyaBama. 1y Cy YKpaTko
MIPECTaB/LEHN MPUHIIMIIN Pasia ONTUYKE MUKPOCKONHjEe M CKeHHpajyhe eleKTpOHCKE MUKPOCKOIH]e
(SEM) koje cy xopumiheHe 3a ocMaTpambe MUKPOCPYKTYPE U MHUKPOMOP(OJIOTH]E UCITUTUBAHUX
y3opaka OnucaH je HPUHIMI paja eHeprercko-aucrep3uBHe crnekTpomerpuje (EDX) koja je
KopuniheHa 3a oapehuBame NPEeTMMUHAPHOT XEMH]JCKOT cacTaBa y30paka W MpoMEHa cacTaBa Koje,
yclen JienoBama Jlacepa, HAcTajy y cacTaBy MarepHjaja Ha 30HaMa TPETUPAHUM JacepoM.
Crnexrpockonuja nacepcku npoussenene miazme (LIBS) je kopumrhena 3a oapehuBame xemujckor
cacraBa MaTepujaia y 30HHU JielioBama Jlacepa. Penrencko ¢iayopecuentHa cnektpomerpuja (XRF)
KopuliheHa je 3a TOTBphHBame MPUCYCTBA OCHOBHMX M mMparehux ejlemMeHaTa y MaTepHjay.
Pentrencka audpaxmuja (XRD) je Takohe kopumrheHa 3a aHaluM3y XEMHJCKOT cacTaBa u
Kkpucrtamorpadcke CTpyKType u3zabpaHux y3opaka. Mertonma npoduiaoMmeTpuje KopuiiheHa je 3a
onpehuBame reOMETpUjCKUX MapameTrapa U MOpP(OJIOMKUX MPOMEHa y 30HH JEJOBamba JACEPOM.
MepewmeM MHUKPO M HaHO TBpJAOhe HCHHTAaHE Cy MHUKPOMEXaHHUYKE IMPOMEHE y 30Hama JelI0Bamba
JacepoM. AHalu3a CIMKE 30HE JEJOBamka JIACepPCKOI 3pauerka, je CIpOBeleHa anaTuMa
coptBepckor makera Image Pro Plus ver. 6.2, Media Cybernetics, Silver Spring. Hymepuuke
CHMYyJIaIlfje Cy M3BpIIEHE 32 MPOLEC MHUPEHha TOMIOTEe HHAYKOBAHE JIACEPCKUM 3padeheM MoMohy
coptBepckor maketa COMSOL Multiphysics. Tepmorpadckom kamepoM CHUMJbEHA j€ 30HA
IIMpeka TOIJIOTE UHAYKOBaHe JacepoM. JloOujenn pe3ynaratu kopuinhemeM HaOpojaHUX METo/a Cy
oMmoryhunu u300p MeToAe W mMapaMerapa 3a ONTHUMHU3alHjy edukacHor u Oe3bemHor yumiheme
UCIHUTHBAaHUX y30paKa.

VY nornasiby Excnepumenmannu 0eo ONMCAHU Cy YCIOBH M TOK €KCIIEPUMEHTa KOjU CE CacTojao U3
nBa nena. IIpBu 1eo ce 0IHOCHO Ha JIaCEpCKO 03payvaBame y30paka. TOKOM JlacepCcKOr TpeTHpama



KOJ CaBPEMEHMX Yy30paka OWJIO je YKJbYYEHO U YIOPETHO TEepPMOTpaCKO CHHUMAmE IIHPEHa
TOIJIOTE Ha Y30pKy. Jpyru meo ekcnepuMeHTa je o0yXBaTHO JAUjarHOCTUKY JOO0HjeHHUX edekara Ha
n3abpaHuM MaTepHjajnMa, Ka0 U HYMEPUUYKO MOJENIOBAE LIMpEHha TOIUIOTE Ha Y30pKY ycieln
JieNioBamka JIACEPCKOT CHOMa. Y OBOM MOIJIaBJby j€ AaT mperyen kopuuthenux nacepa. Onucane cy
IBe BpcTe y3opaka (ykynHo 13) Ha KojuMa cy CHIpoBeAeHA MCIUTHBAKA: CAaBPEMEHHU Y30pLHU
(caBpeMeHM MeTajd M KepaMuKa) U OPUTHMHAIHU apXEOJOIIKH Y30pIHU (apXEOJOIIKA KepaMUYKU
Y30pIH U Y30pIH TEKCTHIIA Ca METAJTHUM BE30M).

Y nornaBmy Ananusza QuU3UYUKO MEXAHUYKUX U MUKDOXEMUJCKUX HNPOMEHA HA MemalHuM
npeomMemuma mpemupaHum 1acepom, OMCaH! Cy eKCIIEPUMEHTAIHH YCIOBH HCITUTHBAka METAaHUX
y30paka. Y HCHUTHBamHMa je KOpHIINEHO 5 caBpeMEHHWX METATHHX Yy30paKa : IUIOYHUIAa O]l
MECHHTa, MIo4Ynna o 6akpa u 3 mocpedpeHe OakpHE IUIOYHUIIE HAa KOjUMa je BEIUTauyKd M3a3BaHa
KOpO3Wja y Pa3IMYUTHM KOPO3HMOHHMM CpelWHaMa paiu JoOvjama Hacjlara kKoje ce cpehy y
peamHocT. OBM METaJHM Y30pUM Cy KOpHIINEHHW paad TNPETMMUHAPHUX HUCIHUTUBAbA
ONTUMHU3AIIM]€ TTapaMeTapa 3a yniiheme npeaMera U3 KyJaTypHe OalllTUHE CAuMEEHUX OJ1 CIIMYHHUX
WM uctux marepujaia. MenutuBama cy BpiieHa ca Nd:YAG u Er:craxio (Er:Glass) macepuma Ha
Ta] HAYMH IITO Cy MEHhaHe TajJacHEe TY)KHHE Jacepa, CHepruje JacepCcKor cHoma U Opoj uMITysca ca
ubeM Jo0ujamba ONTHMalHe KOMOMHaIje mapaMmerapa 3a 0e30eqHo yHuinheme HCIMTHBAHUX
noBpiuuHa. [lopen Tora ncnuTuBama Cy CpoBe/IeHa U ca MapaMeTpuMa Koju J0Boje /10 omTehema
MOBPIIIMHE Ca IIUJBEM JIa Ce pa3MOTpe MPOMEHE JI0 KOJUX JI0JIa3U MPH YCIIOBUMA O3paydaBamba U3Ha/
npara omtehema. Edexatn nemnoBama Jacepckor 3padera Ha MOBPIIMHU MaTepujalia UCIIUTUBAHU
cy pasmmuutuM amjarHoctuukuMm Metomama (OM, SEM, EDX, LIBS, XRF, XRD,
npoduiIoMeTprja, Mepema MHUKpOTBpaohe, Tepmorpaduja u np.). McnutuBane cy Qusnyuko-
MEXaHUYKe ¥ MUKPO-XEMH]jCKe MPOMEHE HacTaje y 03apYeHHUM 30Hama Ha MOBPLIIMHM HA Taj HAYUH
IITO Cy UCHUTHBamka BPIICHA Ha HEO3payeHUM MOBpUIMHAMA M HA 30HaMa TPETHPAHUM JIACEpPOM.
Pesynratu cy mnpexacraBibeHM y oOiuKy rpaduka M cHuMaka. Onx moceOHOr 3Hayaja Cy
nHpopManuje TepMorpaCKux CHUMama KOJUM je JEeTEKTOBaHa MaKCHUMaJlaHa TeMIlepaTrypa Koja ce
noctuhe Ha y3opky u .Marematnuko wmoenoBame COMSOL Multiphysics (Bepsuja 5.2)
COPTEBPCKUM TAKETOM CIIPOBEJICHO j€ 3a y30paK IUIOYMIIE OJ MECHHTa W rmocpebpeHe OakapHe
wiounie. MoJenoBame je yka3ajlo Ha HHTEpaKLWjy MaTepHjaja U JaCepCKOr MMITyJica U 1o0ujaHa
j€ TeMIiepaTypHa pacroena Koja je mocieauiia abcopboBama eHEepPIHje JIACEPCKOT CHOMA O] CTPaHe
MaTepHjajia U TOIIOTHUX Ipolieca y caMoM Matepujany. Pesynratu Hymepuke cy ynopehusanu ca
pe3ynratuma TepMorpadCcKux HCIUTHBama.Pe3yntaT ucnuTHBama Cy MPEACTABbEHU Yy OOIHKY
Taberna y3 KpaTak KOMEHTap 3a CBaKy MCIMBaHy KOMOMHAIM]y TTapameTapa Jiacepa Koju yKasyje Ha
edekTe Koju Ta KOMOWHaIMja u3a3uBa Ha mMatepujary. CTBOpeHa je CIIMKa O OICery Iapamerapa
nacepa Koja Ou Ouia morojiHa 3a 6e30e1HO YniTheme CIMYHIX METATHUX ITOBPIIUHA.

Y nornaBmy Ananusza @uuUKO MeXaHUYKUX U MUKPOXEMUJCKUX NPOMEHA HA KepamMuuKum
npeomemuma mpemupanum Jacepom ONHCAaHA Cy WCIUTHBaKba CIPOBEICHA HA jETHOM Y30PKY
CaBpeMEHE IJIa3UpaHe KepaMUKe M 5 y30paka y3opaka U3 apXEoJIOUIKUX, CTYIHJCKHX 30UpKU U
30upku EtHONomkor my3eja y beorpany. OBo 3HauajHO MoriaBibe 00yXBaTa y30pKe ca HaJIa3MIITa
Cryomune, xom OOpenonBa, Jaznma y Hpany, Tupa m Cumona y JlubGany.. McnutuBama Ha
CaBpEMEHOj KepamMHIM (Ha TJIA3UPAaHO] M HErJa3supaHO] CTPaHM) Cy CIPOBEACHA Ca IHMJbEM
carjieJlaBarba CKCIIEPUMEHTATHUX yCIOoBa KOju OM OWinu mpuMemuBH 3a 0e30emHo yumiheme
apxeoJyolIkux y3opaka. McnutuBama cy copoBeneHa Nd:YAG, CO2 u Er:crakino (Er:Glass)
jJacepuMa pazIMuyuTUMa TaJlaCHUM AY)KHHaMa, eHeprujaMa jacepa u opojem ummyica. M y oBom
Cllyyajy Kao KOJi MeTaja HCIHUTUBAaHH Cy e(eKTH H3a3BaHU JIEIOBAEmEM JIACEPCKOr CHOMA ca
napameTpuma BehuM of mpara omrehema paju ONMMCcHBamka MPOMEHa Ha MOBPITHHAMA KOj€ HACTajy
y TOM ciy4ajy. OU3NUYKO-MeXaHUUKe U MHKPO-XEMHjCKEe MPOMEHE HacTajle y 03ap4YeHHUM 30Hama
ucruTHBaHe cy ca Bumie amjarHocthukux Meroga (OM, SEM, EDX, LIBS, XRF, XRD,
npopuiIoMeTprja, Mepema MHKpoTBpaohe, TepMmorpaduja U 1p.) ¥ HHUXOBH peE3yiATaTH Cy
MpeACTaB/beHn Yy o0nuKky Tabena u rpaduka. Tepmorpadcka HCIUTHBAKA M MaTEMaTHUIKO
MO/ICJIOBakE CIPOBENICHH Cy 32 y30paK caBpeMeHe kepamuke. JloOMjeHu pe3ynaTaTu MpeacTaBibajy



Maity 6a3y mojaTaka Koja Jaje onmuc edekara JienoBamba IPUMEHEHHX Jlacepa Kao M MoJaTKe KOju
yKa3yjy Ha mpar omrehema y3opaka.

[TocebHO je MHTEPECAaHTHO MOTJIABIbE AHAIU3A PUUUKO MEXAHUYKUX U MUKPOXEMUJCKUX NPOMEHA
Ha NpeoMemuma CIOXHCEeHO2 cacmasa (Meman-meKcmul) mpemupanux 1acepom, Koje oOyxBara
aHaJIM3y pe3yJTara JeJ0BaHja JIacepCKOT 3pavyeh-a Ha MpeIMeTe CI0KEHOT cacTaBa, MpUMep MeTall-
TEKCTUJI, KOJU HMMajy CacBUM pa3JIMYUTE MapaMeTpe y OJHOCY Ha Jlacepckor 3pauema. (CBako
MCKYCTBO M3 OBE 00JacTH je BeoOMa 3HA4ajHO, jep MOCTOje BeoMa MajH Opoj UCTpaXHBaHja U3 OBE
oOyacTu, a BEIWKH Opoj MpeaMeTa HEMpoIeHhUBa BpeIHOCTH. EkcmepuMeHT je oOyxBaTao
YKJIalkamke KOPO3MOHMX IMpOAyKaTa JiBa My3€jCKa y30pKa TEKCTMJIA ca BE30M O]l METAJIHHUX HUTH
(xomrysba u cykma) Nd:YAG nacepuMa pazInyuTUX TATACHHUX JY)KMHA, CHEPTHje CHOIA, TY>KUHE
umnyinca u Opoja ummyica. Mopdoiomke mnpoMeHe Ha MOBpIIMHAMA METATHUX HUTH Yycien
JienoBama Jiacepckor cHona ucnutuBane cy OM u SEM mukpockonujom a mukpoxemujcke EDX
aHanu3oM. Yumrhewe MeTaTHUX HUTH Ha UCTOPUJCKUM TEKCTUIIHUM TpeAMETHUMA j€ KOMILTMKOBAH
MIPOIIEC jep MaTepHjaIn U METOJIC KOJU Cy TIOTOHM 3a YHIThenhe MEeTaTHUX HUTH MOTY OWTH IITETHE
32 OpraHCKO BJAKHO Yy je3rpy METaJHe HUTH, IUIaTHO OCHOBE WM Be3 o] KoHIa. [loOujenu
pe3yiTaTH yKa3ajdu Cy Ha OICer ONTHUMAIHUX IapameTapa 3a 0e30eqH0 ynuiiheme METATHUX HUTH
Kao U Ha e(heKTe KOju HACTajy yClie/ JefloBama apaMeTap jlacepa Koju cy U3Haj npara omrehema.

V oxBupy PesynraTta u auckycuje nMpuKa3aHu Cy U TUCKYTOBaHM €KCIIEPUMEHTAIHU U HYMEPHUUKH
pe3yaTatu Koju ce oxHoce Ha MOop(doIsiomKe, MUKPOMEXaHHYKE U MHUKPOXEMHU]CKE IMPOMEHE Yy
30HaMa Koje cy Tperupane nacepom. Oxapehenu cy mparosu omrehema 3a n3abpaHe marepujaine u
KOMOMHaIje MaTepHjaa.

VY 3akibyuKy Cy CyMHpaHU pe3yaTaTH NOOHjeHU y OKBHPY MCTpaXHBamba, ca OCBPTOM Ha HUXOBY
WHOBAaTUBHOCT, BAXXHOCT W MPHUMEHY Yy 3alITUTU KYITypHE OamrTuHe. Y OBOM IOIJIAaBJBY CY
Ha3HA4Y€HU M MPABLM JaJbUX UCTPAKMBAKka U OUEKUBAHU PE3YIITATH.

3. OLIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

[Tpumena nacepa y KOH3€pBallKju IpeaMeTa KyATypHe OalliTHHE je 3HaYajHa MyATHAUCIUILITHHAPHA
HaydHa oOmact. Jlocamammmy pe3ynTaTd HCIUTHBAKba Cy IOKa3ajld Ja Ce JIaCepH YCIEIIHO
IpUMeBYjy Yy OBOj oOnacTu. J[OCTYyNHO je HEKOJMKO THIOBAa KOMEPIMjaJHHMX Jacepa KOju ce
KOpHUCTE y KOH3EPBaIMjH, ITOCTOjeé W MHOT€ YCIICIIHE HMPUMEHE JIacepCcKOor 4nmhema pasIuauTHX
BpcTa KaMeHa. MelhyTum, U moOpen TOra IOCTOje BEIMKE MOTYNHOCTH 3a Jajba HCIHTHBAA.
VYrotpeba 1acepa y KOH3EpBaIlHjH 3aXTeBa pa3yMeBambe MEXaHU3Ma JeJI0Bamba jjacepa Ha onpeheny
noBpiHy. OHa 3axTeBa oapehuBame oarorapajyhux mapamerapa jiacepa Koju ce KOPUCTE, KaKo
ou ce 00e30eamno edukacHo u 6e30e1HO ynImheme mpeIMeTa HeMPOIEHHBE BPETHOCTH.

[TocTtoju myHO mapaMeTapa KOjU MOTY Jla C€ HCIHTYjy: TajJacHa AY)XMHA, HNIMPHHA HMMITYyJCa,
eHepruja cHoma, Opoj uMIrysca, atMmocdepa y Kojoj ce paau, Ja JU ca CUCTEMOM 3a U3/1yBaBambe U
ap. Pesynaratu mpumene jiacepa 3a OBy HaMEHy Takohe 3aBUCE U OJI KapaKTEPHCTUKE OCHOBHOT
Marepujaja W MaTepujajia cliojeBa Koje ce ckuaajy. [IpemHocTH Haja ocTanuM TEeXHUKama Cy
BuubMBe. OnTUMH3anMja jgacepckor yumihema je Beoma OWUTHA M NpPEAMET j€é MHOToOpOjHUX
HCTPaXMBAama y CBETY.

[Ipumena nacepa HHUje IOBOJBHO OCBETJbEHA Ca CBHX aclekata. Kako je mpukazaHo y pany
Pa3IUYUTH MaTEpPHjaIH y KYJITYpHO) OAIITHHY TpaXke Pa3IMuuTH MPUCTYI Y IPUMEHU OBE TEXHHKE
IITO OTBapa IUPOKY Jerne3y MOIyhHOCTH 3a Hay4Ha UCTPaKUBaba.

MaremMaTHuKko MOJENOBamkEe PACIoeie TeMIlepaType Ha MOBPIIMHHM O3padyeHOr MaTepHjajia Jaje
MOTryhHOCT cariefjaBama rpoleca 1 pa3MaTpama MociaeIula K0je eBeHTyaIHO MOTY HAacTaTu, YUMe
ce HMCIUTHBAaKka W caM Ipolec yuimhema MOTY YCMEPHTH y KeJbeHOM mpaBiy. Ha ocHOBY
N00MjeHnX pe3ynTara Moryhe je yclemHo MpojeKTOBAaTH ONTHMAIHY KOMOMHANM]y Mapamerapa
nacepa 3a 6e30e1HO W eduKacHO yuIIheme Marepujaiia oapeheHnX KapaKTepucTHKa. Tume ce y




MHOroMe ckpahyjy M OJIaKkIaBajy eKCIepUMEHTalHa MCIUTHBAaKkA KOja Cy HEONMXOJHA IMpe CBAKOT
MIPUCTYTIA YUTIThekY JeTIMHCTBEHUX MPEAMETa KYJITypHE OalTuHe.

Pesynratn MaTemaTH4ykor MOJENIOBama NopeheHH cy ca yBEK aKTYEJIHUM TEPMOBU3H]CKHM
WCIIUTHBakbUMa Ca IHJBEM yCMEpaBama Ipoleca MOJeoBama 3a J00Hjamke IMTO e(UKacHUjer
Mojena.

CBaku ycnemaH pe3yiTar JOTMPUHOCH YCIICNIHOj MPUMEHU OBE METOJIE y TpOoIlecy KOH3epBaluje u
ouyBama KyiTypHe OamtuHe. CTBOpeHa je Mana 6a3a mojaraka Koja ce OJIOHOCH Ha IMapaMmeTpe
jJacepa M pe3yiTare HUXOBOT JIEJIOBarkba HA OPUTHHAIHUM y3opuuMa. OBH TMOJAlM ce MOTY
NPUIOJATH JOCANAIIBUM HCIUTHBAKBUMA HAa CIMYHUM MaTepujajirMa M JaTH CMEpHHIE Ka ILITO
00JbeM pa3yMeBamy M pellaBamy IMpoOJeMaTUKE KOH3EPBAIlMjCKOT YHIIhema. JlokTopcka
aucepTanyja 6aBu BeoMa aKTyelIHUM, CaBPEMEHHM U W3Y3€THO 3HA4ajHOM MpoOIeMaTuKoM, Koja he
oMmoryhutn yBol)eme HOBE, CaBpEMEHE METO/Ie 'y KOH3epBAaTOPCKO]j MPAKCH KOJ HAC, 3aCHOBaHE Ha
HAyYHUM UCTPAKUBAHIMA.

Jlucepranyja caapKu pe3yiITaTe OPUTHHATHIX SKCTIEPUMEHTATHUX UCTPAXUBamka, KOJU CE MO MPBH
myT y OBOM OOMMY peanu3yjy KOJI Hac H KOjU TMPEACTaBJbajy OPUTHHAIHU JIOTPUHOC
HCTpaXUBAakUMa Y OBOj 00JIaCTH Y CBETY, a MOCEOHO KO/ HaC.

3.2. OcBpt Ha pedbepeHTHY U KopUuITheHy JUTEPATYPY

VY nokTopckoj qucepraiyje je HaBeneHo ykynHo 240 pedepeniy, ox yera je Hajeehu Opoj 00jaBIbeH
y mperxonuux 15 romuna. Hajehm Opoj HaBemeHumx pedepeHIn 4YWHE PajoBH U3 BPXYHCKHUX
Mel)yHapOJAHHMX dYacomuca, ca TEMAaTHKOM 3HAYajHOM 3a WU3paay [IOKTOPCKE AHcCepTallvje.
Jluteparypa oOyxBaTa pagoBe KOjU Cy BE3aHU 3a KOH3EpBAIMjy MpeaMeTa KYJITypHEe OalrTuHe
KOH3EpBaIlMjCKy €THUKY, IPOIEC paja jacepa U MEXaHW3ME HErOBE MHTEPAKIH]je ca MOBPIIUHOM
MaTepHjalia, IPUMEHY Jiacepa YOIIIITe Yy 3allITUTH KyJATypHE OalITHHE, MPUMEHY Pa3IUYuTHX BPCTa
nacepa 3a ynmheme paTuduTHX BpcTa MaTepujana. [lopen oBora muTepaTypa ce OJHOCHIIA Ha CBE
BpCTE METOoJIa Koje Ccy KopuinmheHe y TOKY HCIUTHBama o3padeHux yszopaka (SEM, EDX, LIBS,
XRF, XRD, npodunomerpuja, Mmepema MUKpotBpaohe, repmorpaduja u ap.) 1 BUXOBY MPHUMEHY
KOJl MCTIUTHBama e(deKkaTa JTacepCKOT JejoBamka Ha TMOBPIIMHY MaTepHjaja INTO je MOTIIOMOTIIO
JOHOIICHY 3aKjbydyaka W aHaJ u3u pe3yinrata. Y OKBHPY JHTEPAaTYpHHX HABOJA Haja3e ce |
pedepeHIie KaHaUaaTa TUT. MHXK. TeXHOJI. bojane PagojkoBuh, Koju Cy mpoMCTEKIIM y TOKY U3paje
OBE JUCepTalMje U KOoju cy 00jaB/beHM Yy BPXYHCKHMM MelyHapoaHuM dYacomucuMma, Bojehum
nomahuM yacomucuMa U caomIITeHhUMa Ha Mel)yHapoIHUM cKyroBuMa (9 ayTronurara)..

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHCHUX HAVUYHUX METOIa

HctpaknBama y OKBUPY OBe AMCEpPTallHje CY €KCIIEpUMEHTAIHE TIPUPOJIe U 00yXBaTajy JeIOBamhe
HEKOJIMKO THUIIOBA Jlacepa U JINjarHOCTUKY edeKaTa JeoBama.

3a UCHHUTHBaIKE JIeoBamba JAcepCKOr 3paderma M ONTHMHU3ALMje IMapaMerapa KOpUIIheHH Cy

JIACepCKU CUCTEMMU:

» xomepuujanau Nd:YAG nacep, Thunder Art Laser, mpoussoa ¢pupme Quanta System., TamacHuUX
nyxkuHa A=1064, 532 u 355 nm; nyxuHe ummyica <8 ns; KOJ KOTra ce MOXKE MEHhaTH SHEpruja
UMIIyJIca A0 BPEJHOCTH KOja 3aBUCH OJ TajacHe IykKuHe jacepckor cHoma: mo 1000 mJ (3a
A=1064 nm), no 550 mJ (A=532 nm) u g0 200 mJ 3a (A=355 nm). OBaj macep umMa MOKPETHY
pydMily Kpo3 Kojy ce momohy 7 orienana JacepcKd CHOIl yCMepaBa Ha MOBPIIMHY Yy30pKa.
OBuMme je omoryheHo ycMmepaBame€ CHOMA IOJ pa3IU4YUTUM YIJIOBUMAa U ca pa3iinyuTe
yI1aJbeHOCTH.

» nexomepuujarHu Nd:YAG nmacep passujen y Llentpy 3a poronuky NHctutyTa 3a OuukKy y
beorpany, tamacue nyxune A=1064 u A=532 nm; gyxune ummyiaca oko 80 ns u eHepruje
uMmitysca 1o 20 mJ (3a tanacHy ayxxuny 1064 nm) u 1o 10,2 mJ (A=532 nm).



komeprjanau Nd:YAG nacep passujen y EKSPLA Company, monen SL212/SH/FH. Jlacep
MOXXE paauTH Ha ABe TasacHe aykuHe (A=1064 nm u A=532 nm). [ly>kxuHa Tpajama myJica KoJ
oBor Jsacepa je 150 ps (FWHM); a enepruja no nyncy ao 150 mJ 3a A=1064 nm u 50mJ 3a
A=532 nm.

Hexomepuujanau Er:Glass nacep passujen y Llentpy 3a ¢oronuky Wucturyra 3a ®usuky y
beorpany. Kapakrepuctuke macepa cy: A=1540 nm; myxuHa ummynca oko 50 ns; Enepruja
uMmIyJsca 10 8 mJ.

komepuujamau TEA CO2 nacep pazsujed y Mactutyry Bunva. To je MUHHjaTypHH KOMIAKTHU
cucreM TanacHe ayxuHe A=10,6 um. ly>xuna ummynca oko 100 ns. Mzna3Ha eHepruja mysca je
Hajumre 200 mJ.

3a nujarHoCTUKY edekaTa JesoBama jJacepa KopuiiheHe cy:

Ontuuka wmukpockornuja (OM) u ckeHupajyha enektpoHcka wukpockonuja (CEM) 3a
ocMaTpamke MUKPOCPYKTYpe M MHUKpoMop(osiorHje MCHUTHBAHUX Yy30paka Ipe M HaKOH
03pavyaBama JIACEPOM.

Eneprercko-nucniep3uBau cnekrpomerap (EDX) 3a ogpehuBame mpenuMUHAPHOT XEMH]jCKOT
cactaBa y3opaka M TIpOMEHA cacTaBa Koje, YClel JeJOoBama Jiacepa, Hacrajy y cacTaBy
MaTepujaja Ha 30HaMa TPETUPAHUM JIaCEPOM.

Crnekrpockonuja nacepcku mnpousBeneHe miazme (LIBS) 3a ompehuBame xemujckor cacraBa
MaTepujaja y 30HU JIeJI0Bama jacepa.

Penrencko ¢uyopecuentna cnektpomerpuja (XRF) 3a moTBphuBame nprcycTBa OCHOBHUX U
npaTehux eremMeHaTa y MCIIUTUBAHOM MaTepujaiy.

3a mojenuHe y3opke Pentrencka audpaxmuja (XRD) 3a aHanm3y XeMHjCKOT cacTaBa U
Kpuctaiorpadcke CTpyKType u3adpaHux y3opaka.

Mepeme MUKPO M HaHO TBpAaohe 3a HCHHMTHBaKkE MPOMEHE MHUKPOTBpIohe y30opka HakoH
JIeIOBamka J1acepoM Ha MOBpIIMHY. [IprirkomM KoH3epBalHje YMETHUUKHX Jejia MOTpeOHOo je 1a
OB€ IPOMEHe Oyy MUHUMAJIHE.

[Ipodunomerpuja-3a UCHUTHBAKA XPAMaBOCTH O3PAaYCHUX IMOBPIIMHA y30paka Mpe U HaKOH
O3pavaBama, LITO je BAXKHO Ja OM ce YCTaHOBWIJIO CTam€ IMOBPLIMHE, J1a Ce OJpelie MPOMEHE
HacTaje OUIo yciea HHTEPBEHIM]ja TOKOM pecTaypariije OuIo ycies crapema U xabama.

Amnaru coprepckor naketa ImageProPlus ver. 6.2, Media Cybernetics, Silver Spring 3a ananuzy
CIMKa MHUKPOCHHMAaKa JOOWJEeHHX ONTHYKUM MHKPOCKOIIOM YHME C€ Jaje MoryhHoct
onpehuBama crerneHa ynmhema MOBPIIMHA Kao U MPOMEHA OBOT CTENCHA Y OJIHOCY Ha IPOMEHY
rmapameTapa uuihema.

Matemarnuko moenoBatbe COMSOL Multiphysics (Bep3uja 5.2) codTEeBpCKUM TaKeTOM 3a
MOJICJIOBalb¢ HWHTEpaKIMje MaTepujajia M JIACEPCKOT HMITyJica W J0OHjamke TeMIlepaTypHe
pacrioziene kKoja je mocienuia abcopboBama eHeprije JIaCepCKOTr CHOIa 0J1 CTpaHe MaTepujaja u
TOIUIOTHHX IpOIEca y caMOM MaTepujaiy.

Tepmorpadcka cHumama uH}panpseHom kamepom mapke Mapke FLIR E40 3a cHumame 30Ha
HIMpea TOIUIOTE MHIYKOBAHE JIaCepOM KOja MO)Ke OUTH y3pOK MpPOMEHa y CTPYKTYPHU OCHOBHOT
MaTepHjana 00jeKTa KOju ce JJaCepCKU YHCTH.

W3 mpeTxogHO MpHKa3aHOI MOXKE C€ 3aKJbYUYHUTH Ja je KaHIWAaT y JOKTOPCKO] IUCepTaluju

KOPHUCTHO CaBpEMEHY, aJIeKBaTHY ONpEMY Yy €KCIIEpHUMEHTalIHO] (a3u, Ja je aHaIUu3Upao OOMMHHU

EKCIIEpUMEHTAJIHA MaTepHrjall, 1a j€é Ha OCHOBY aHAJIM3€ MPAaBHO CHHTE3Y U JOHOCHO 3aKJbYYKE KOje
JaJbe MOTY OMTH OCHOBA 32 HaJIOTPa/Iihy HAYYHUX HCTPAXKHBAKA U 3 IPUMEHY Y IPAKCH.

CBe Hay4yHE METO/IC y €KCIIEpUMEHTAIHO] (a3u, o0pamy mojaTaka ¥ MPE3CHTAIHMJU Pe3ynTara cy
aJIeKBaTHU, CABPEMEHU W HAYYHH.

3.4. IlpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA




Ha ocHOBy aHanm3e eKCHEpUMEHTATHMX pe3yiTara MPUKYIJBEHHX KpO3 pealu3alujy Iporpama
HCTpaXHBamka Y OKBUPY TE€3€ MOXKE C€ 3aKJbYUHTH JIa j€ OCTBApEH 3HavajaH JOMPUHOC yHanpehemwy
U ONTHMU3AIUJH METO/E JlacepcKor yumhema npenMmera KyaTypHe OamrtuHe. M3 cmpoBeneHuX
EKCIIEpUMEHTATHUX HCIHUTHBAKka JOOUJEHN Cy TOJAlM KOJU C€ MOTY yHoTpeOuTH y onapehuBamy
napamerapa 3a 0e30enHo unmiheme MCTHX M CIMYHUX Marepujaia Kako U3 00JIacTH KyATYpHE
OamtuHe Tako W mmpe. Takohe mare cy cMmepHwuile 3a neduHHCame mapameTapa MaTeMaTHIKOT
Mojiesia Koju OM ce euKacHO MOrao KOPHUCTHTH 3a MpeIMMUHApHY ONTHMH3ALM]y MapaMmerapa
jJjacepa 3a TNPUMEHY Ha  pa3IMuYUTUM  MarepujaauMma. Bepudukammja  ocTBapeHHX
eKCIIEpUMEHTAIHUX Pe3yNTaTa y OKBUPY OBE JHCEpTalllje MOCTUTHYTA je U 00jaBJbUBAmbEM paioBa
KOJH U3 € IPOUCTUYY Y BPXYHCKUM, Mel)yHApOTHUM 4acOMMCUMA U3 OBE 00JIaCTH.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAHAMAATA 334 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

Kangunat bojana PanojkoBuh je y OKBHpPY HMCTpakMBAauKOI paja IOKa3aja CKOJIOHOCT Ka
HUCTPAXMBAYKOM pPaay M CIOCOOHOCTH 3a TMpPOHATKEHE peliemka 3a J00Hjamke OAroBopa Ha
MOCTaBJbEHA UCTPAKMBAUKa MUTaka y OKBUPY HaydHe 3ajenHurie. TOkoM u3paze Te3e mokasania je
CIIOCOOHOCTH aHAIN3€e EKCIEPUMEHTATHUX pe3ynTaTa U CIIOCOOHOCTH 3a KOpHIIhEmhe CaBpEMEHUX
TEeXHHKa HCIUTHBamba MaTepHjajla Kako OM ce Ha aJeKBaTaH HayMH O0jacHWJIA 3amaxama |
cariiefiaa OrpaHHuYeHa W MOTYNHOCTHM NpPUMEHEHMX Meroja uuimhema NpenMera KyITypHe
OamtuHe. Ha oOCHOBY OBHX WHCTpaxkuBama W3 OOJACTH TeMe TMPEAIOKEHE IucepTaiuje,
KaHAUJAaTKUba je 10 cana objasna S pagosa ca SCI mucte ox kojux je y 2 mpsu aytop. [lopen Tora
o0jaBmiia je 7 pajoBa y yacomMcHMa HallMOHAIHOT 3Hauaja, u 12 caommrema Ha MehyHapoaHuMm
CKYIOBHMa.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

HcTpaxxuBama pealn3oBaHa y OKBHPY OBE JAMCEpTalldje Cy IMOoKa3ajia Ja HayKa, TEXHOJOTHja U

KyATYpa, IUBEPreHTHE OO0JAacTH JbYJACKOT JKMBOTA, YMHE XAPMOHMJCKY IEMUHY ca acleKTa

HCTOPH]JCKOT U CABPEMEHOT, MaTEPUjaTHOT U TYXOBHOT.

[TpumeHa caBpeMeHNX HayYHHX METOJa y O4yBamy KyJITypHE OAIITHHE Orjie/ia Ce y carjielaBamby

HOBUX HauWHa yKJamarma HeYHCcToha ca mpeaMeTa HempolelhUBOT 3Havaja. [Ipu Tome je moTpedHo

OCTBAPUTH YCIOBE CHUTYpHOT pajga ca TIJeIuINTa OdYyBamka HHTETPUTETA INpeaMeTa, alh M

MUHHMM30BaTH YTUIA] KOH3EpPBATOpa HA CTamke mpeamera. JIonpruHOC 0Be JOKTOPCKE TucepTaluje

oruena cey:

* CarnenaBamy MelyzejcTBa JacepcKor CHOMa ca MaTepHjajioM apredakra ca reaumTa Gusnike
MHTEpakKIfje ¥ IpOMEHa KOje JIejCTBO JIACEPCKOI CHOMA MPOM3BOAU Y MOBPIIMHCKOM CIIOjY
Marepujaja Ha KOju JAeiyje.

* lcnutuBame MHTEpaKIUje JIACEPCKOT CHOMA ca METAJHUM MaTepHjajoM KOjU je MOJIBPTHYT
KOpO3Wju Kako OW ce CUMyJupajo MOHallamke OBe Kiace MarepHjaja y yCJIOBHMA JIACEPCKOT
ypmhema ITO je MPEACTaB/haT0 OCHOBY 3a IOCTaBJ/bakbe MAaTEMAaTHYKOT Mojena IMpeHoca
TOIJIOTE TOKOM WHTEPAKIHje JJACEPCKOT CHOIA Ca METAIHUM MaTepUjaIioM.

* AHanM3a carflacHOCTH pe3yJTaTa HyMEpHUYKe CHMYJalHje ca eKCIIEPUMEHTAIHUM Pe3yaTaTuMa
Kako OM ce carJenaso MoHallamke METaTHOT MaTepHjaja MpH JIejCTBY JIACEPCKOT 3padcha.

* lcnutuBame JacepcKor CHONA ca CaBPEMEHHMM KEepaMHUKUM MAaTepUjalioM M TOCTaBJbambe
MaTeMaTHYKOI MoOJIeNla KOjU IOKasyje MPOMEHY TeMIlepaType Yy Marepujaily ycjel JAejcTBa
JIaCePCKOT 3padeha Ha MaTepHjall.

* AHaIM30M pe3yaTara HyMEpUYKe CHMYJAIUje IOKa3alo Ce KOjU Cy EJIEeMEHTH KOHTpPOJIe
JIacepCKOr' CHOTIAa OTOTHH 3a YTUIAj Ha CUTYPHOCT MOCTyNKa unithema apredakara.

* [lpumena noOujeHHX pe3ysiTaTa Ha YUIThehe METATHUX HUTH Ha TPAIUIIMOHAIHO] oAchu.

* Amnanuza pu3HKa KOju ce T0jaBJbyjy Kaja ce MpeKopaye 3aaTH yCIOBHU JacepCcKor Yuihema.




* OcBeT/baBamkbe MeXaHM3aMa M edekaTa JeJoBama jlacepa Ha IMpeaMeTe KOjUu MMajy CI0XKEH
cacTaB M TPEJCTaBJbajy KOMOWHAIM]Y METaJI-TEKCTHJI, TJa3upaHe W HErJa3upaHe KepaMUKe.
PazBoj Mmeronmonoruje ummhema, BWeHO YyHampehewme U yBoheme y Mpakcy y Hamum
KOH3EPBaTOPCKUM JIabopaTtopujama je joIll jeJlaH JONPUHOC, jep CBAKH pe3y/TaT UCTPaKUBarmba
j€ KOpaK BUIIIE YCIEUIHOj MPUMEHH OBE METOJIE y MPOLIEeCy KOH3EpBAllMje U 0UyBamba KyJITypHE
OaliTuHe.

* [Ipumena noOujeHHx pe3yiTara Ha yullheme KepaMUUKHX apTedakara npu demy cy oapehenu
YCIOBH y KOjUMa JOJNa3W [0 YKJIamamka Heyhucroha MNpu HCTOBPEMEHOM 3aJpKaBamby
WHTETpUTETa MaTepujaina koju ce uuctd. OxpehuBame mapaMmerapa Jiacepa 3a 0e30emHO
yumheme Hemo)XeJbHUX Hacliara Ha MOBPLIMHM obOjekara KynTypHe OamrTuHe u3paleHux of
Merana (cpeOpo, MecuHr, Oakap), KepamMHKe W KOMOWHAIM]je METaJI-TEKCTHJI, OJHOCHO
onpehuBame npara omrehema 3a n3abpane MaTepujasie KOju MOCTOje Y KYATYPHO] OallTHHH je
Takolhe HayYHU JOMPUHOC OBE JUCEPTaIIH]e.

* CrBapame 0aze moparaka Koja Jlaje MpUKa3-CUHTE3y pa3IMYUTHX MapaMmeTapa jacepa (Opoj
UMIIyJIca, Pa3IYUTO BpEME Tpajama Iyjaca,.eHepruja....) Hajuemhe kopumheHux nacepa u
Marepujaia y nusby 6e30eaHor kopunihema 1acepckor ynmhema npeamMeTa KylaTypHe OamTuHe
y mpakcu. OBO je BeoMa BakHO 300T Tora IITO JI0 Cajia y KOH3EPBATOPCKO] MPAKCH y HAIIO]
3eMJBbH, JIACEPCKO YMIITheHE jOIT HUje HAIIIO MECTO KOje My ca ITpaBOM MPHIIaIa.

*  OppehuBame MoauduKanrja Ha OCHOBHUM MaTepujaluMa MpeaMeTa KyITypHe OallThHe, KOju
Cy U3JIOKEHU JENOBamy JACepCKOT 3paderma M3HaJA IpaHulle 0e30emHor uumhema, ¢ MUbeM
IpUMEHE Jlacepa y pecTaypalyjyu U MIPEeBEHTHBHO] 3alITUTH O JaJber YHUIITeHa. [Ipu Tome cy
KopuiiheHe pa3IuuuTe METOZAE AMjarHOCTHKOBAaFa HACTAJIMX IMPOMEHA, INTO Jaje IIUPOKE
MOTYhHOCTH 32 CIIO3HaBamke MEXaHN3aMa JIeIoBamka Jlacepa Ha METaINMa M KePaMHUIIH.

* Kpo3 ananusy pesynTara HCIUTHBamba MOKAa3aHO j€ Ja OBa METO/a 33J0BOJbABA EKOJIOLIKE
KpUTEpHjyMe U IPUXBATIBUBH]A j€ Y OAHOCY Ha Apyre Metoje uniihema y KOH3epBaIuju.

4.2. KpuTnuka aHaiimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

HcTpaxxuBama y OKBUPY OBe AHMCEpTaldje Ouiia cy yCMepeHa y MpaBlly pasyMeBama mpoleca Koju
npare ykjamame HeuncToha ca TOBpIIMHE KepaMHUYKHX M MeTaiHuX apredakara. [IperxomHa
WCIHUTHBAaKka U3BEJICHA Cy Ha CaBPEMEHHM MaTepHjajuMa Kako Ou ce oMOoryhmio ycrocTaBibame
MaTeMaTHYKOT Mojiejla Koju oMoryhaBa carjenaBame KPUTHYKHX MapameTapa JIACEPCKOT CHOIa y
MOTJIEZly CUTYPHOCTH paja ca IJIeJUINTa JOKAJHOT 3arpeBamba MarepHjajia Ha MeEcTy JejcTBa
JIACEPCKOT CHOTMA. 3arpeBame Mopa Ja Oyzie T0BOJbHO J1a Ou ce YKJIOHWJIE HeuucTohe, anu ca npyre
CTpaHe MOpa Ce OYyBAaTH MHTETPHUTET IMpEIMETa KOjU CE€ YUCTH. EKCIIepMMEHTAIHO Cy MCIUTAaHU
YCJIOBH yKJamama HeuncTtoha u oapehenn cy mapamerpu curypHor pana Jyacepa. Ha oBaj HaumH
HeuncTohe ce yKilamajy 0e3 KOHTaKTa ca MpeIMETOM, a ca IIIEAMIITa CUTYPHOCTH pajia n3derasa ce
Kopumheme MTETHUX pacTBapavya KOjH ce KOPHCTE MPH KOHTAKTHUM MeTojaama yuimihema. [IpBu
IyT y OBOM OOMMY CIIPOBEJICHA Cy OTICEHA MaTepUjaIlMa KOjU Cy c€ KOPUCTHIIE Y U3PaIH ITpeaIMeTa
kyarypHe OamrtuHe. Ca TOCEOHOM TaXHOM Cy HCHOUTHBAHM (U3UYKO-MEXaHWYKE |
MHUKPOXEMHUJCKE IMMPOMEHEe Ha IMOBPIIMHAMA KepaMHUKUX M METaTHHX apredakara TpeTHpaHUX
JACEPCKUM 3pademeM ca (IyeHIIOM HMCIoa M W3HaA mpara omrehema. Tpeba wcrahm 3Hauaj
UCIHUTHBama JEJOBalkE Jlacepa Ha Yy30pIHMMa TEKCTHWJIa BE3aHMM MeETalHUM HuThuma. OBa
npoOJjieMaTHKa je BeoMa Majio 3aCTyIJbE€Ha Y CBETCKO] JINTEpATypH, a KOJl HaC U Y CBETY IMOCTOJU
orpomaH Opoj eTHOrpa)CKUX MpeaMeTa KOjU Cy M3JI0KEHM Mporafamy 300r KOpo3uje MEeTalTHUX
HUTH.

4.3. Bepudukaiuja Hay4HUX JOIPUHOCA

Toxom wu3page Tte3e kannuaar bojana PamokoBuh o6jaBuia je BuUIle HAydHMX pajgoBa U
y4ecTBOBaja je Ha BHUIIE KOH(epeHIHja ca pe3yidTaTiMa CBOT HUCTpaXuBama. M3 T1e3e je
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HETMOCPEHO MpOM3allao jenaH paj kareropuje M22 jeman pan kareropuje M23 u 1Ba paga
kareropuje M24 u BUIlle HAYYHUX CAOMINTEHA Yy KOjUMa je KaHIuIaT NpBU ayTop. M3 pesynrara
JHcepTalyje Ipou3allao je u jeaaH paja kareropuje M21 y koMe je yuecTBOBaO KaHAUJAT ajlH HUje
MOTIHCAH Kao MPBHU ayTop.

Kareropuja M21:

1. Poli¢ S., Risti¢ S., Stasi¢ J., Trtica M., Radojkovi¢ B.: Studies of the Iranian Medieval
Ceramics Surface Modified by Pulsed Tea Co2 and Nd:YAG Lasers, Ceramics International
vol. 41, no. 1, pp. 85-100, 2015, (IF=2.758) (ISSN 0272-8842)
Kareropuja M22:

1. Radojkovi¢ B., Risti¢ S., Poli¢ S., Janc¢i¢-Heinemann R., Radovanovi¢ D.: Preliminary
investigation on the use of the Q-switched Nd:YAG laser to clean corrosion products on
museum embroidered textiles with metallic yarns, Journal of Cultural Heritage, vol. 23,
January—February, pp- 128-137, 2017, (IF=1.838) (ISSN: 1296-2074)
(doi.org/10.1016/j.culher.2016.07.001.)

Kareropuja M23:

1. Radojkovi¢ B., Risti¢ S., Poli¢ S. and Janci¢-Heinemann R.: Surface Modification of

Aqueduct Ceramics Induced by Nd:Yag Pulsed Laser Treatment, Lasers in Engineering, vol.
36, no. 4-6, pp. 373-390, 2017 (IF=0.214) (ISSN: 0898-1507)

Kareropuja M24:

1. Radojkovié¢ B., Risti¢ S., Poli¢-Radovanovi¢ S.: Study of ruby laser beam interaction with
glass, FME Transactions, vol.41, no.2, pp. 109-113, 2013, (CEON/CEES Impact Factor 5:
1.350) (ISSN: 1451-2092)

http://www.mas.bg.ac.rs/transactions/Vol 41 No2.html
2. Risti¢ S., Poli¢ S., Radojkovi¢ B., Striber J.: Analysis of ceramics surface modification

induced by pulsed laser treatment, Processing and Application of Ceramics, vol. 8, no. 1, pp.
15-23, 2014, (IF=0.944) (ISSN: 1820-6131) (DOI: 10.2298/PAC1401015R)
http://www.tf.uns.ac.rs/publikacije/PAC/tablesofcontents.html

5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOT

JlokTopcka mucepranuja bojane PamojkoBuh, IUMIOMHpPAHOT HWHXXEHEPA TEXHOJIOTH]E, IO
HasupoM ,,U3NUYKO-MEXAHUYKE W MHUKPOXEMUJCKE IIPOMEHE HA
NOBPHIMHAMA KEPAMUYKHUX U METAJIHUX APTE®AKATA TPETUPAHUX
JIACEPOM* carnenaBa mpolec ykjIamama HeUYncToha ca METAIHUX M KEePaMUYKUX IpenMeTa
KyJATypHE OamTuHe KopuIimhemeM jlacepa Kao W carjie/laBame yCclIoBa IO/ KOjuMa Ce€ OCTBapyje
CUT'ypaH pajl ca JIacepoM ca TJelWIITa ouyBama IeoBUTOCTH apredanTa. [la 6u ce carnemao
npoLec ykiamama HeuncToha ca MOBpIIMHE IpeaMeTa KyITypHe OalllTHHE carjielaHu Cy MpOIecH
KOjU Cy IpaTHIU yKJamame omTehema Ha caBpeMEHUM MaTeprjaiiMa Kako O ce IOCTaBHO MOJIEN
KOJH TIOKa3yje MHTEPAKIIM]y MOCMATPaHOT MaTepujajia ca JaCepCKUM 3pademeM. Y OKBHUPY OBOT
7ieNia UCTIUTHBAKkA PA3BHjCH j€ MaTEeMaTUYKU MOJEN MPEeHOca TOIIOTE KPo3 ocMaTpaHe MaTepujae
Kako OW ce cariiefiajjo TeMIepaTypHO IM0Jbe y MaTepHjaly W Kako OW ce cariiefajge WHTEpaKIHje
omabpaHux MaTepHjaja ca JacepcKuM 3pademeM. Ha OCHOBM pes3yirara OBHX HCIUTHBAKbA
pe3yNTaTi Cy NPUMEHEHH Ha HEKOJIMKO KEPaMUYKUX MpeaMeTa KyATypHe OallTHHE Kao U Ha BeoMa
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OCeTJbMBE METAJIHE HUTH KOje C€ Hajlla3e Kao JCKOPATUBHU €JIEMEHT Ha HEKUM 3Ha4ajHUM
npeIMeTuMa €THOJIOLIKUX eKcroHara. [lokazano ce Ja ce Ha OCHOBY OBUX HCTpakKMBamba MOTY
OJPEIUTH CUTYPHHU YCJIIOBH 32 paJl ca JJaCepCKUM ypehajuma 3a ykiamame HeurcToha ca MmoBpUIMHE
oBHX npeamera. [I[puMeHoM Jtacepckor 3payerma 3a yKIambamke HeyucToha ca MOBPIINHE MY3€jCKHX
npeaMeTa MOCTHXKE Ce YKIIamhambe HEXKEJbEHHX CJI0jeBa Y3 HCTOBPEMEHO OYyBamhe HMHTETPUTETA
npeaMeTa ca MUHMMAITHUM YTHIIajeM Ha OKOJIMHY y nopehemy ca KJIacMuYHUM MeTofama yuinhema
oBux mnpeamera. Ocum oapehuBama mpara omrehema 3a carjiegaHe Mpoueaype dYHiIhema
Marepujaja carjiefaHu cy U Moryhu pu3uiid HeaJeKBaTHE yroTpebe Jacepckux ypehaja.

Ha ocHOBy mperiega paucepraiuje M carjiefaBalba HAydHMX pe3ysTaTa OCTBapeHUX U
MPE3eHTOBaHNX y OKBHpPY Te3e Kommcuja mpemraxke HacraBHo-Hayunom Behy TexHosomniko-
MeTanypiikor (akynreta nga ce JOKTOpcKa aucepranuja mnonx HasuBoM ,,®@U3NYKO-
MEXAHUYKE W  MHUKPOXEMUJCKE TIIPOMEHE HA  [OBPIIMHAMA
KEPAMUNYKUX U METAJIHUX APTE®@AKATA TPETUPAHUX JIACEPOM* xannunara
bojane PanojoBuh, mpuxBaTH, W3JI0KM Ha YBUJ JaBHOCTH M YIIYTH HAa KOHA4YHO ycBajame Behy
HAyYHHUX O0JIACTH TEXHUYKHX HayKa YHuBep3urtera y beorpany.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

Jp Panmuna Janunh Xajueman, pejoBHU Tipodecop
VYuusep3uteta y beorpany, TexHomomko-meTanypiku GakyaTeT

Hp Becna PanojeBuh, penosuu mpodecop
VYuusepsutera y beorpany, TexHONOMKO-MeTaTypUIKu GaKyaTeT

Hp Tatjana Bonkos -Xycosuh, pen. mpod.
VYuuep3uteta y beorpany, TexHomomko-meTanypiiku GaKyaTer

Hp CnaBuna Puctuh, HaydHu caBeTHHK, y IEH3UjH,

HNuctutyt ['oma beorpan

Hp HAymmna CtojanoBuh, BUIIK HAYYHU CapaHUK
VYuusepsutera y beorpany, TexHONOMKO-MeTaTypUIKu GaKyaTeT

Hp bope Jerauh, Buim HayyHH capagHUK
VYuusep3uteta y beorpany, MHCTUTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U METATYPTH]y

VY Beorpany, 26.06.2017.
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