O6pasauy 2.
®akynteT _MalumHcku YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0011aCTU TEXHUYKNX HayKa
(Haswme cTpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

1872/4

ynaHy 6. n 4n. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
01.11.2018. rognHe
(Qatym)

3AXTERB
3a AaBame carnacHocTtu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, (macHuk YHuBepsuTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoCT Ha pedyepat o0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

JbYBULUIA (CUMEOH) NETPOB
(Mme,nme jeaHor of poauTerba v Npesnmve)

KAHOVWOAT  JbYBULUA (CUMEOH) METPOB ynucaH Ha [loktopcke ctyauje 2011. roa.
(vve, nve jegHor og poauTerba u Nnpesvme)

MogHeo je 3axTeB 3a U3pagy OOKTOPCKe AucepTaumje:
KAPAKTEPU3ALUWNJA MATEPUJAJIA CITM TEXHUKOM U BHEHO YHANPEBEWLE MNPUMEHOM AHAJTU3E
YTULUAJA OEDPEKATA COHOU

YHuBep3uTeT je gaHa 23.04.2018. rog. ceojum aktom nof 6p._61206-2410/2-13 nao carnacHOCT Ha Npeanor tTeme
JOKTOpCKe aucepTtauumje koja je rmacuna:

KAPAKTEPU3ALUUJA MATEPUJANA CINTM TEXHUKOM U HLEHO YHANPEHEHWE MPUMEHOM AHATNTU3E
YTULUAJA OE®EKATA COHOU

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke amceptaumje kaHavpaTta: JbYBULUE (CUMEOH) METPOBA

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

ObpasoBaHa je Ha cegHuum oapxaHoj 23.08.2018. rogmHe, oanykom dakynteTa nog 6p.1872/2 | y cactasy:

Mme n npesnme ynaHa 3Bame Hay4yHa obnact yCTaHOBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
BromeanumnHcko
. Op Jingnja Matuja Peq. npog. NHXXEeH-ePCTBO MawwuHcku dpakynTeT beorpag
Op AnekcaHgpa Bacuh- MawwuHckn cakynteT beorpag
. Munosa+oBuh Pea. npod. TexHW4Ka puavka
TexHonoruja mart.-
Pen. npod. Malu.maTep MawwwuHckn dakynteT beorpag
. Op Anekcangap Cegmak 1 3aBapvBah-e
UHdopmaumoHe
. Op MNopaHx JlasoBuh BaHp. npod. TexXHonoruje y MalnHCTBY MawwuHckn cbakynteT beorpag
BromeauumHcko dakynTeT 3a cneuujanHy egykauujy u
. Op Oparomup CtameHkoBuh AoueHt NHXEHEPCTBO pexaabunutaumjy Bbeorpag

HactaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxsaTtuno je ussewTaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpCKe
aucepTtaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 01.11.2018. roguHe.

OEKAH
MALVMHCKOT ®AKYNTETA

npod.ap Pagnsoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BewwTaj KOMUCKje ca Npeanorom.
2. Akt HacTtaBHo-Hay4Hor Beha chakynTteTa o ycBajarby U3BeLuTaja.
3. Mpumenbe nate y ToKy CTaBrbakba U3BELLTaja Ha YBUA jJaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumenbu 6uno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj: 1872/4

Oatym: 01.11.2018. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM obpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, ©poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudeke, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. rogmHe) n udnaHa 37.
lMpaBunHuka o gokTopcknm ctyguvjama MalwmHckor dpakynteTta n pedepata Komucuje y
cactasy: gap Jluguja Matuja, pen. npod., meHTop, ap AnekcaHgpa Bacuh-MunosaHoBuh,
pea. npod., ap Anekcangap Ceamak, pea. npod., ap MopaH JlazoBuh, BaHp. npod. 1 ap
Oparomup CtameHkosuh, gou., dakynteT 3a chneuujanHy enykauujy un pexabunutauujy,
YHuBep3uteT y beorpagy o oueHn JOKTOpcKe aucepTtaunje ,Kapaktepusauunja matepujana
CIM TexHMKOM W HeHO yHanpehewe npuMMeHoM aHanuse yTuuaja gedekata coHan®
CTyAeHTa OoKTopckux ctyavja Jbybouwe lMeTtpoBa, macT. MHX. mawl., HactaBHO-Hay4HO
Behe MawwnHckor dakynteta Ha cegHuum ogpxaHoj 01.11.2018. roguHe, AoHerno je
cnepgehy

oanyky

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj goktopckoj auceptaumju ,,KAPAKTEPU3ALUJA
MATEPUJANA CIMM TEXHUKOM U HEHO YHANPEHEHE NMPUMEHOM AHAJIU3E
YTULAJA OE®EKATA COHOU“ ctyneHTa JbYBULUE NMETPOBA, MacT. MHX. MaLu.

[okTopcky guceptaumjy u pedepatr Komucuje o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBMTM Ha [JaBawe carnacHoctu Behy HayyHMx o6nactm TexHUYKux Hayka
YHuBepauTeTa y beorpaay, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky goctaButu: Behy HayyHux obGnacTtu TexXHUYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Beorpagy,
CTYAEHTY, MEHTOPY U apxmBmn dakynTeTa.

OEKAH
MALUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Paguneoje Mutposuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY
MamuHcku paxkyarer
BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

IIpeamet: Pedepar o ypaheHoj mokropckoj nucepranuju kanaunara Jbyoume IlerpoBa, mactep
WH)XEHEpa MAITUHCTBA, CTY/ICHTAa JOKTOPCKHUX CTyIIHja

Onnykom HacrtaBHo-HayuHor Beha MammHckor ¢akyntera YHuBep3uTera y beorpamy Opoj
1872/2 on 23.08.2018. roaune, uMeHoBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a oreny u oalOpany
JOKTOpCKe aucepralyje kanaunata Jbyoumie [letrpoBa, Mmactep nHXemepa MaIMHCTBA, CTYIEHTA
noKTopckux cryauja Karenpe 3a BruomMemuIuHCKO MHXXEHEPCTBO HAa MaIIMHCKOM (aKyaTeTy
YuuBep3utera y beorpaay noj HacioBoM

»Kapakrepusauuja marepujajga CIIM TexXHMKOM U HeHO YHanpelhewe MpuMeHOM aHaIM3e
yrunaja nedgexara cOHam“

Hakon mpersnena mocraBibene Jlucepramuje M Apyrux mnparehux marepujana U pasroBopa ca
kaHauaatoM, Komrucuja je caunnuna cneaehu

PE®EPAT
1. YBOJ
1.1. XpoHonoruja ogo0paBama 1 U3paje AucepTainje

Kangunat Jbyouma [leTpoB, MacTep HHKEHEp MAITUHCTBA, YITUCAO j€ TPBY TOJUHY JOKTOPCKUX
ctynvja Ha MamuHckoM akynrery YHuBepsutera y beorpany mxosncke 2011/12. ronusne.

ITo 3axTeBy cTyAeHTa AOKTOpckux cryauja Jbyoume IlerpoBa, MacTtep MHXKemepa MaIIUHCTBA,
Oopoj 424/1 on 14.02.2018. rogmne, mpemiora pea. npod. ap Jluamje Maruje, MeHTOpa U
carmacHocTu Op. 764/2 ma My ce ogoOpu mpHjaBa TeMe IOKTOPCKE TUCEepTaldje U UMEHYje
Komucwuja 3a olieHy UCITyHEHOCTH YCIIOBa KaHIUAAaTa M HAYYHE 3aCHOBAHOCTHU TEME JTIOKTOPCKE
nuceptanuje, HacrapHo-HaydHo Behe MammHckor (akynrera YHuBepsutera y beorpany nonemno
je Omnyky Op. 764/3 on 29.03.2018. xojoMm ce mpuxBaTra TemMa JOKTOPCKE TUCEPTAIHje IO
Ha3uBoM ,,Kapakrepusanuja matepujana CIIM TexHuKoM M HeHO YHanpehewme npuMeHom
aHajM3e yTulaja aedexkara cOHAM, UMEHYje ce MeHTOp BaHp. mpod. ap Jluauja Maruja u
uMenyje ce Komucuja 3a orieHy UCIIyH€HOCTH YCJIOBa KaHAM/1aTa U HayYHE 3aCHOBAHOCTU TEMeE
JOKTOPCKE AUCEpTallHje y CacTaBy:

1. np JImauja Maruja, meHTOp, peoBHU Ipodecop MamuHckor dakynrera y beorpany

2. np Anexcanapa Bacuh-MunoBanosuh, penoBau nmpodecop Mammuuckor gakynrera y beorpany
3. np Anekcannap Cenmak, penoBHH mpogecop MamumHckor dakyiarera y beorpamy

4. np I'opan Jlazouh, Banpeanu nmpodecop MammuHckor dakynrera y beorpamy

5. np HAparomup CramenkoBuh, gorent @axynrera 3a CielujaIHy eayKalnjy U pexaObuanTaujy
y beorpany



Ha ocnoBy m3Bemraja Komucuje 6p. 764/1 on 27.03.2018. u onnyke HacraBHo-Hay4dHOT Beha
Mammuuckor ¢dakynrera y beorpaay moa 6pojem 764/3 onx 29.03.2018. rogune na ce mpuxBara
Mpeaor O HMCHYHEHOCTH yCiIoBa KaHIWaTa W O HAy4yHO] 3aCHOBAHOCTH TeME JIOKTOPCKE
nuceprtanuje aoktopanaa Jbyoume IletpoBa, MacTep MHKEHEpa MAIIMHCTBA, TTOJHET j€ 3aXTEB
Mammunckor dakynrera Behy HaydHnX 007acTH TEXHHYKHWX Hayka YHUBep3uTeTra y beorpamy
Koje je Ha cequuiy oapxanoj 23.04.2018 moneno Omryky Op. 61206-2410/2-13 na ce xkanaunaty
Jbyoumu C. IleTrpoB, MacTep HHXKEHEpy MAIIMHCTBA, Jaje CarjacHOCT Ha IPEAyior TeMe
JOKTOpCKE JucepTauuje nmoj HasuBoM ,Kapaktepu3zauuja matepujajsa CIIM TexHMKOM H
BbeHo yHanpelewe mpumMeHoM aHanm3e yTunaja aedexara COHAM™ 1107 MEHTOPCTBOM DEX.
npod. np Jluauje Maruje. 3aksbyukom 6poj 1872/1 ox 23.08.2018. roauHe, y Be3u ca 3aXTEBOM
nokropanna Jbybume IleTpoBa, MacTep WHXKEHmepa MAaIIMHCTBA, Ja My ce 010o0pu H3paja
JIOKTOpCKe aucepranyje, omiyke HacraBHo-nHayuynor Beha MammHckor —(akynrera o
UCIYHCHOCTH YCIIOBa KaHAWJAaTa 33 U3paay TOKTOPCKE AUCEpTaIlje U O IMEHOBaWkY MEHTOpA, a
Ha OCHOBY caryiacHOCcTH Beha HayuHux o0siacTi TEXHUUKUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany ca
cemaunie onx 23.04.2018. romamne, omoOpaBa ce pag HAa TEMH JOKTOPCKE JUCEpTalnje
»Kapakrepu3anunja marepujaia CIIM TexHnkoM n BeHO YHanpelheme npumMeHom aHaam3e
yruuaja aedexara COHAM®, CTyACHTa JOKTOpckux crymuja Jbyoume IlerpoBa, mactep
WH)KEHhepa MalIMHCTBA, a 3a MeHTopa ce uMmeHyje np Jluawja Matuja, penoBHu mpodecop
Mamunuckor dakynreta y beorpany.

Ha ocnoBy oOaBemrewma pen. mpod. np Jluauje Matuje, MmeHTopa, na je kanauaatr JbyOurra
[leTpoB, MacTep HMHXEHEpP MAIIMHCTBA, 3aBPIIHO JOKTOPCKY IUCEPTAlM]y IOA HA3UBOM
»Kapakrepuzannja marepujaia CIIM TexHnkoM n BeHO YHanpelheme npumMeHomM aHaam3e
yrunaja gegexara conau“, HacraBHo-HayyHo Behe MammHckor Qakynrera YHHBEp3UTETa Y
beorpany noneno je Omnmyky 6poj 1872/2 on 23.08.2018. rogune o umeHoBawy Kommucuje 3a
OLIeHY ¥ 010paHy TOKTOPCKE JUCEPTallje Y CacTaBy:

e 1p Jluguja Maruja (MeHTOp), peaoBHU npodecop MammHcKor dakyntera Y HUBEp3UTETa
y beorpany

e 11p Anekcanapa Bacuh-MmwunoBanoBuh, pemosuu npodecop MammHCKOT (akynrera y
beorpany

e 1p Anekcannap Cenmak, peroBHH npodecop Mammmuckor ¢akynrera y beorpany

e 1p l'opan Jlazosuh, Banpenuu npodecop Mammuckor ¢akynrtera y beorpany

e 11p JIparomup Ctamenkouh, gomneHt dakynrera 3a crienujaiHy eayKalujy u
pexabmimrannjy y beorpany

1.2. Hayuna obnact qucepTariyje

Jlokropcka aucepranuja Jbybume IlerpoBa mon HacioBoM ,,KapakTepu3anuja matepujaja
CIIM TexHHMKOM H HeHO YHamnpeheme nmpuMeHoM aHaau3e yTumnaja aedexara coHAu™
npumnaga obJacTh TEXHUYKMX HayKa - MAaIIMHCTBO, Y)Ka Hay4yHa o00JacT OMOMEIMIIMHCKO
MH)XEHEPCTBO, 32 KOjy je MaTuuaH MamuHcku (akynter YHuBep3urera y beorpany.



N3panom nokropcke qucepTaiyje pykoBoauia je ap Jluauja Marwuja, penosau npodecop Karemnpe
3a OMOMEIUITMHCKO HHKEHEPCTBO, MammHcKoT (hakynrera YHuBep3uTeTa y beorpany.

1.3. buorpadcku mogamu o KaHAUAATY

Jbyouma C. IlerpoB je pohen y Bpamwy 22. 04. 1968. rogune. 3aBpmmo je 14. Georpaacky
TUMHAa3MUjy ca OJJIMYHUM ycrexoM. J(ummomupao je Ha MammHckoM ¢gakynTeTy Y HUBEp3UTeTa y
Bbeorpanckor na Karenpu 3a ayroMaTcko ynpaBibambe — MOAYJ 38 bBHOMEIUITMHCKO HHXKEHEPCTBO.
Mactep paa je paauo Ha Temy: “Koumemniamuean u npakmudar npucmyn npumeHu HaHOCKeHUuHe
npob Mukpockonuje y OUomMeOuyuHcKkom uHicerbepcms)” ca ouneHoM 10 (mecer), umme CTHYE
3Bame Macmep unoicerep mawurcmesa. Ilpocedna oreHa TOKOM aKkaJeMCKUX CTY/Hja je U3HOCuIa
8,01 (ocam u 1/100).

koncke 2011/2012. ronune JbyOuma IlerpoB ymmcyje NTOKTOpPCKe cTyauje Ha MarmHCKOM
¢dakyntery YHuBep3utera y beorpany, nHa Monyny 3a OMOMEIMIMHCKO HHXXEHEepcTBO. On
janyapa 2011. rogune JbyOuma IlerpoB je 3amocneH y MHoBanmoHOM LeHTpYy MamimHCKOT
¢dakynTera YHHBep3uTeTa y beorpaay kao uctpaxxuBad MpUIIPABHUK, Ja Ou ourykoM 6p. 2206/2
HctpaxuBauko-cTpyuHor Beha MamuHckor akynreta ca cennuie oapxkane 13.11.2014. ronune
00O je MCTPaKMBAYKO 3Bab€ MCTPAXKHMBAY CApaJHUK. AyTOp M KOAyTOp je BHILIE HAYYHHUX
pazoBa u3 00JIaCTH HAHOTEXHOJIOTH]a, OMOMEIUITMHCKOT MHXECHEPCTBA M OpraHU3alMje paja,
MPE3eHTOBaHNX Ha Jomahum u mehyHapogHuM KoHGeEpeHIMjaMa U MyOJUKOBAHUX Yy HAYIHHM
gaconucuma. OCUM Hay4YHO-UCTPAKUBAYKE JETATHOCTH PAAHo j€ U Y IPUBPEAH KAa0 pyKOBOAMIIALL
MIPOM3BOIK-E M PYKOBOJIMIIAIL MPOjEKTa YCMEPEHOT Ha MCTPAXXHUBAWKE, Pa3BOj CepTUPHUKALN]Y H
MIPOM3BOIHY CaBpeMEeHHUX ypehaja 3a mujarnocTuky OMopu3nInX cTama KOXKe.

Panno nckyctBO

. 1997.-2004. Capagnuk — llentap 3a MojekynapHe MamuHe, MamHMHCKH (pakynreT
Yuusepsutera y beorpany.

. 2004.-2005. PyxoBommmarr mpousBoAme — Ilpemysehe 3a mpousBOIBY H CEpPBHC
MEIUIIMHCKUX amapara u ypehaja “Medical System”, 3emyH.

. 2005.-2008. Capaguuk - lLlentap 3a MosekynapHe MammHe, MammMHCKH (pakynTeT
VYHusep3urera y beorpany.

. 2008.-2012. Menanep npojekra - Teneckun 1.0.0., beorpan
. 2011.- UctpaxuBau — MHOBanmonu neHtap MammHCKOT (akynrera YHHBEpP3UTETA Y
beorpany

VY nepuony ox 201 1. roguHe 10 1aHAC, Kao capaJHUK Y HACTaBH, YIECTBOBAO j€ y U3BOhEHY BUIIIE
npeamera Ha OCHOBHMM M Mactep akajgeMCKuUM CTyadjaMa Ha MamuHcKoM (akynaTeTy
VYHusep3uteta y beorpany, panuje Ha Moayny 3a buomeaunmHcko nHX)emEepcTBO npu Karempu
3a AyTOMaTCKO yIpaBjbame, a cafa Ha Kareapu 3a 6MoMeTUIIMHCKO HHKEHEPCTBRO:

. OcHoBe OMOMEIUIIMHCKOT HHXXEHEPCTBA

° OcHOBE KIIMHUYKOT HHXCHCPCTBA



. VB0 y HAHOTEXHOJIOTH]E

. Hanorexuomnoruje

. KinHIYKO HHXEHEepCTBO

. HanoMmeauumHCKO HHKEHEPCTBO

. Wudopmanrone TeXHOJIOTHje Y MEIUIIMHA

VYuecTByje y pany y NanoLab-a, mabopatopuje Moaysa 3a OMOMETUITMHCKO HHKEHEPCTBO, TC j€
o0OydeH 3a pan Ha Scanning Probe Microscopy — SPM, UV/Vis, NIR u FTIR cnexkrpomerpuma,
kao u ypehajy 3a neno3uimjy Mmarepujaia xeMujckum HamapubameM (Chemical vapour deposition,
CVD).

VYuemthe Ha npojekTrMa (pUHAHCHpaHMM Off CTpaHe MUHHUCTApCTBa 3a MPOCBETY, HAYKy H
TEXHOJIOIIKH Pa3Boj:

[Tpojexar UNU 41006 — ,,Pazeoj Hosux memooa u mexHuka 3a pany OujacHOCMUKy Kauvyepa
epauha mamepuye, Oebenoe ypesa, ycHe Oyn/be U MeNAHOMA HA 0a3u OucUmanHe ciuke u
EeKCYUMAYUOHO eMUCUOHUX CReKmMapa )y U0/bUBOM U UHPpaypeenom domeny, MUHHCTapCTBO 32
HayKy ¥ TEXHOJIOIIKH Pa3Boj.

['oBOpH, YKTa U MHUIIIE EHITIECKU U PYCKH jE€3UK.
OxemeH je, oTall 1Boje AeIle.

2. 0IIUC TUCEPTALINJE

2.1. Cagpxaj qucepTanuje

JlokTopcka mucepranuja kanaumara Jbyoumre IleTtpoB, macTep WHXKEHmEpa MAIIMHCTBA, IO
HaclioBoM ,,Kapakrepuszauuja matepujana CIIM TexHUKOM M HeHO YHanpelewe MpuMeHOM
aHaJM3e yTunaja aedexkara coHau usyioxeHa je Ha 157 crpana, canpxu 82 cinuke, 39 tabena,
31 jennaumHa u crimcak guteparype ca 138 naciona. J[ucepranuja mopes caapxkaja, ckpahenuia
¥ HOMEHKJIaType 1 ouorpaduje, caapxu ciaeachux mect moriassba:

1. YBon

2. YouaBame npobiieMa 1 1IUJbeBU UCTPAKUBarkha
3. Marepujanu

4. Metoje u TEXHHUKE

5. Pesynraru u quckycuja

6. 3akJpyyak

7. Jluteparypa



2.2. Kparak npuka3 1ojefuHaqYHuX MOTJIaBjba

VY mornasjby Y600 W3HECEHM Cy OCHOBHU MOJAIM O HAHOTEXHOJOTHMjHU, HAHOTEXHOJOUIKHUM
UCTPaXMBabUMa U 00JIaCTHMa OJ] 3Hayaja. YUMICHA j€ U YBOJA Ka OCHOBHMM TEXHOJIOTHjaMa H
ypehajuma HEoNXoJHOM Y 0BOj chepH HayKe: MUKPOCKOIIH]ja TYHEJIOBAmhEM eJIeKTpoHa (Scanning
Tunneling Microscopy —STM), Mukpockonuja aToMckuM cunama (Atomic Force Microscope —
ADM) u npareha orpemMa — COHJIE 32 CKEHUPAE.

VY nornaBmy Youasarwe npobnema u yumesu ucmpasxcuéarba, Ha OCHOBY JETaJbHE aHAIIN3E
peneBaHTHE HAy4HE JTUTEepaType Aat je mperien JoCTurayha y pazmarpanoj odiactu. MctakayTu
cy Ipo0JIeMH KOjH CE jaBJba]y MPUIMKOM CKEHUpama Ha OMmMcaHuM ypehajuma u nopemehaju koju
Cy yTHUy Ha KBAJUTET CHMMaka I1a CaMHM THM M Ha pe3yiTare HaKHaaHuX aHaimusa. [loceOHa
naxkma je mocsehena apredakTMa COHIM 32 CKEHUPamke, Ka0 OCHOBHOM IIPEAMETY OBOT pana. 13
MEePCIEKTHBE COHJIM, CHUMIIM T00HMjeHn Ha Scanning Probe Mycroscope cy camo alipoKCHMAIIH]e
MOBPIIMHA y30paka, jep coHiae Hucy cappmeHe. C 003upoM Ja ce ToBOpM O MHpeAMEeTHMA
HAaHOMETAPCKUX JTUMEH3Hja, OHe HEMajy HH CaBIIEHY 'eOMeTpHjy HU qumensuje. OBo ce cmarpa
HETMO3HAaTUM T[apaMepruMa Koje je Hemoryhe KOHTpOJHMCaTH, Ma CaMHM THM IpPEICTaBIbajy
HETO3HATy BEJIMYMHY 32 KOjy MOpPajy Ja ce yYMHE MOKYIIAju KaKo OM ce yTUIA] OJCTPAHUO WUIIH
O6ap MuHuMH30Bao. [luTama koja cy pa3marpaHa cy: MOpeKiIo apTedakara, HHUXOBa
Kinacudukanyja, METPOJIOMIKK acleKTu Mpobiema, xabame BpXOBa COHIUM M HAuuH oOpaze
auruTanHor curiaia. C o03upom 1a MHTepakuyja u3mel)y conzie u y3o0pka nMa BeJTUKU YTHIIA] Ha
TAQYHOCT U KBAIUTET J00Mj€HUX CHUMAaKa, a YHjH je pasJior oreT HaHOAMMEH3UOHAIHOCT C jelHe
CTpaHe TeoOMeTpHje, a ¢ Apyre CTpaHe CBUX (PU3UUKUX I10jaBa KOje Cy YOUJbHBE MPH paLy, Ouio je
noTpeOHO 00PAaTUTH OCEOHY MaXKihy Ha MOJOBE KOjUMa Cy CHUMama U3BIICHA H [10jaBe 10 KOjJUX
noia3u u3Mely COHIM U y30paka.

[TornaBme Mamepujaau iMa 1Ba acmeKTa: MaTEPHjald UCIIUTHBAHUX y30paKa M MaTepHjaliil OJ
KOjUX cy HaummeHe coHze. Kama cy y nmuTtamy y30phu, UCIIMTHBAHU CYy C jeHE CTpaHE y30pILH
OMOJIOMIKOT TOpEeKIa: MO3aK, pOKmada, 3y0, Koca, KOCT W KOXa, a C Jpyre CTpaHe Cy TO
Marepujadd KOju HWMa]y H3PaXEHO MIMPOKY YIOTPEOHY BPEAHOCT Yy MEAUIMHU |
OMOTEXHOJIOTHjaMa: METalH, Jierype u nonumepu. C npyre crpaHe, ONMMCaHU Cy MaTepHjaliid Of
KOjuX ce u3palyjy KoMmepiijaaHe COHJIe 32 CHUMAambe y30paKa: CHIIMIN]jyM, CHITHIIN]YM HUTPU,
AlyMUHUjyM, XpOoM U 35aTo. Takolje Cy mpukazaHe W HUXOBE IeOMEeTpuje U IUMEH3Hje, ca
MOCEOHUM OCBPTOM Ha PEXKHUME Y KOjUMa c€ KOPHUCTE.

VY nornaBiby Memooe u mexnuke, IpeCTaBIbEH je ypehaj Ha KojeM ¢y o0aB/beHa CBa CHUMamba —
Scanning Probe Microscope 5200 jananckor npousBohaya JEOL. Onucane cy TeXHUKE U HaydHE
OCHOBE CKECHUpPama TYHEJIOBAEEM EIIEKTPOHAa W MUKPOCKONHja aTOMCKUM cuiama. Takohe cy
OMHMCAaHU W CBH MOJIOBH Y KOjEMa WHCTPYMEHTAIMja pajdl M KOJU Cy KOPUIITNEHH MPHIUKOM
HCTPaXMBamba. y OBOM JIENTY j€ MPEJCTaBIbEH U COPTBEP KOjJH C€ KOPHUCTH 3a yIpaBibamke ypehajem
(WinSPM Scanning) u ananuzy cHumaka (WinSPM Processing). U cmucny metome 3a
eNMMMUHAIM]y apTedakaTa CoOHIe, y OBOM paay je UCKOpHITheH MpHUCTyI oapehuBama reoMeTpuje
BpPXOBa KOJI KOjer HHje HEONXOJHO HEHO KOHKPETHO MMO3HaBame. [ 'paHWIla Bpxa COHHIE ce
M3padyHaBa ca CJIMKe momohy MOp(OJIOMIKMX OTrpaHWYeHha KOja Cy MHXEPEHTHA y MPOIECy
CHUMama. APryMEeHTH Ha KOjuMa Ce 3aCHHMBA OBAaKaB MPHUCTYI Yy BEJIWKO] MEPU C€ OClIamajy Ha



MareMaTtnuky mMopdororujy. Kapakrepusamuja BpxoBa COHAM 3aCHOBaHA Ha MPUHIIMITY ,,Clere"
PEKOHCTPYKIIMje a TIOTOM W eMyliallja CHUMaKa CKCHHPAHWX IOBPUIMHA Cy H3BpIICHE Y
nporpamckoM makety SPIP. Hctu codTBep je ymoTpeO/beH W 3a UYWTalke HYMEPHUYKUX H
CTaTUCTHUYKHUX ITOJIaTaKa ca OPUTHHAIHUX U eMYJIUPAHUX CHUMaKa.

VY nornasiby Pe3yimamu TPE3eHTOBAHU Cy PE3YNTAaTH EKCHEPUMEHTATHHUX HCTPAKHUBAIbA.
[Tpuka3anu cy OpUrHHAIHE CHUMIIM 100WjeHH CKeHUpamkeM, oOal)eHe cluke ca IeMMMAYHO UITH Y
NOTIYHOCTH YKJIOH-EHUM yTHUIajeM apTedakaTa COHIHM, BPXOBHU COHAM KOjUMa Cy HM3BpILIEHA
cauMama y 2J1 u 3/ npojekuuju u nmpecery BpXoBa COHIN M PaJn]jyC 3aKpHBJbCHA Y IBE PAaBHHU.
OO6pahenu cy u y Tabenama mpHUKa3aHU HyMEPUUYKU NOJAIM OJ1 3HAa4aja 3a MPOIICHY KBaJTUTETa
CHHMMakKa M eJeMeHaTa y30paka U TO 3a OpUTHHAIHE CHUMKE J00HujeHe Ha ypehajy u eMynupane
CHUMKe 0OMjeHe HaKOH MPUMEHE ajaropuTama 3a eIMMHUHANM]y apredakara. Ox mapamerapa 3a
NPOLIEHY KBAJIMTETA MOCTIIPOLIECYHPAHUX CHUMAKa Cy oJpe)uBaHN: MaKCUMaJIHa pa3inKa BUCHHA
nu3Mmel)y 1Ba Bpxa Ha CHUMKY, MakCHMalHa TyOMHa, MaKCHMallHa BUCHHA W MTPOCEYHA XPAIaBoOCT
Ha 11eJ710] TOBPIIMHA CHUMKA. OBE BPEIHOCTH Cy MpHUKa3aHe Ha rpaduKoHMMA. Y IHUCKYCHJH je
MOKa3aHa yCHEITHOCT METO/Ie TPUMEhEeHe Ha UCTIMTUBAHUM y3opiuma. [Iprkaszana je cratucTuka
3a CBE UCIIMTHUBAHE Y30pKe, U MOCEOHO 3a JIBE TPYIIE KOje Cce MO HEKUM KapaKTepUCTUKaMa H TI0
pesyiaTatuMa u3aBajajy. llpBa rpyma oja miecT y3opaka ce M3/Baja MO0 KBAJUTETy CHUMakKa
nOoOMjeHNX eMyJallijoM TIOoCJie TMPUMEHE alropuTaMa 3a eIMMHUHAIM]y apredakara COHIH.
OKOJHOCTM TPWIMKOM CKEHHMpama Cy oMoryhwmie wW3BaHpeAHE pe3yaTare 3acHOBaHE Ha
HETIOCTOjarky OCTaIUX BpCTa apTedakara Kao U UCIIPaBHOM H300py coHau. Mehytum, moctoju u
rpyma oj TpU y30pKa KOJl KOJUX Cy 3a [10jeInHE apaMeTpe J00UjeHH Cllabu pe3yNiTaTH y IpoLecy
nocTipolecynpama. AHajaM3a COHIM KOjUMa Cy OBH Y30pIM CHMMaHH Jajia je 00jallmene 3a
OBAaKBe pe3yJiTaTe: IBa CHUMKa Cy HallpaBJbeHa COHJIaMa YHjH CY BPXOBH €KCTPEMHO omtehenu,
OJTHOCHO H-MXO0Ba T€OMETPHja APACTUYHO OZCTYIa oA mpou3Bohauke cnenudukanmje. Kox rpeher
y30pKa JIOILJIO je 10 HeKeJbEHOT KOHTaKTa u3Mel)y CoHzie U y30pKa, 11a je 1e0 MaTepujana y30pKa
0CTao Ha BpXy coHjae yuHehum Ha oBaj HauMH apTredakT Koju HuUje O6uno Moryhe ucnpaBUTH
anroputMuMa. OBaKkBHU PE3yNTaTH Cy MOCEOHO 3HAYAJHH, jep Ce BUXOBUM aHAIU3UPAmHEM J0JIa3H
70 TIOYETHE TayKe y MCIpaBJbamby Tpellaka Koje Cy HacTale WIM Y TEXHOJIOIIKOM IpOoILecy
NIPOU3BO/IE COHJIIU, WIM Y Tpollecy CKeHupama. Hanme, ykonmko ce oaMax mocie Jo0ujama
CHMMKa Ha KojeM je mpumeheH yrtumaj apredakara coHie NMpUMEHE HABEACHU AITOPUTMHU, H
W3BPIIH aHATIN3a, HeynoTpeOsbuBe coHe he OuTH 3aMemeHe HOBUM, ynMe he ce nohu 1o ymrena
U y BPEMEHY M y MaTepHjaHUM cpencTBuMa. HakHamHoM aHanm3om coHau he ce ycTaHOBHTH
W3BOD Tpeliaka KOju je€ COHIY YYUHHUO HEYIOTPEObUBOM.

V nornasiby 3akmyuax IaT je MpUKa3 IMIaBHUX pe3yiTaTa HCTPaKMBama JOOMjEHUX Y TOKY pana
U JIOHET j€ 3aKJbY4aK O HUBOY OCTBapEHUX LIMJbEBA MIOCTABJLEHUX HA MMOYETKY MCTPAXKUBAKHA KA0
¥ HAyYHOM JONPUHOCY pe3ysiTaTa TUX UCTpaKuBama. Y3uMajyhu y 003up peasiHe reoMeTpHjcKe
KapaKTepUCTUKE COHAM, NPUMEHOM MAaTeMaTHUKHX alropurama Jo0ujeHa je emyJupaHa
rpaduyuka HHTEpIpeTalrja OpUrHHAIHUX cHUMaka. CMucao MeTozie je Ja ce, mpuMemyjyhu je Ha
y30pIMa OMOJIOIIKOT MOPEKJIa OJHOCHO MaTepHjajia KOju ce KOPUCTE y OMOMEIUIIMHH, JTOILI0
70 CHHUMakKa Koju Ou 300r jomier kBaiuTera Omim ondadeHu jep cy mopemehaju Koju cy ce
MI0jaBUJIM y TOKY CHUMarma OMITM U3paKEeHH y MEPH KOja MX YMHM HEYNOTPeOJHbUBUM 32 aHATTU3Y
peasHor cTamba MCIUTHBAaHUX Marepujana. PauyH mokasyje na je kox 87,9% y3opaka mpobujeHa



YICTHja U IPEeM3HHUja CIIMKA, a KoJ mpeoctanux 12,1% y3opaka je mociyuio Kao rpymna Ha Kojoj
Cy 00janrmeHu pa3iio3u mojase apredakara.

3. OHEHA JUCEPTAIINJE
3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTUHAITHOCT

CaBpemeHe MeTOZIe 3a CIIUTHBAKE PA3IMUUTHX MaTepHjana U BHXOBHUX CTamka C€ KOHCTAHTHO
yHanpelyjy u pasBujajy. TexHojomKH Hampemak W pa3Boj oMoryhaBajy CHHTE3Y HOBHUX
MaTepHjajia u lbUXOBY YHOTpeOy Yy HayYHUM HCTTUTHBambUMa. MelyTum, ogyBek mocToju nmpodiem
KOHTPOJIMCAHUX YCJOBAa y KOjUMa C€ EKCIIEPUMEHTH H3BojJe. Y 00JacTH HaHOTEXHOJIOIIKUX
HCTPaXKMBaka TO j€ HIMPOK Orcer nopeMehaja Koju Ha HAHOMETAPCKOM HUBOY yTUUY Ha IPUTIPEMY
eKCIIepUMeHaTa, TOK HCIHTHBamba M Tymadewme pesynrata. Orpanudema nocrojehux meroxna
pe3yaTyjy HEIOBOJAHOM TayHOIINy YCIOBJbEHOM TnopeMmehajuMa dYHju Cy CacBUM Malli
MHTEH3UTETH JOBOJbHH J]a y MOTIIYHOCTH MPOMEHE CIIMKY O MaTepujairy KOju C€ UCIUTYje, MpH
yeMy ce€ Kao IMOCIeNuIa jaBjba BETUKM Opoj 040aueHUX H/MIM MOTPEHIHO IMPOTYMadyeHUX
pesynarara. Ctora 1mocToju Bejauka norpeda 3a NpakTUYHY MPUMEHY UCTPAKUBAYKUX MOCTYIaKa
KOjU IITEAE BpeMe M MaTepujajHa CpeiAcTBa, U omoryhaBajy epuKacHHje M pallOHATHUje
TyMayemwe JOOMHjeHUX pe3ynrTaTa.

VY IOKTOpCKO] AMCEPTALMjH j€ UCTIUTaHa TPUMEHA METO/IE eIMMHUHAIIN]e yTUIIaja AedeKkaTa COHIN
3a IPUMEHY Y MUKPOCKOIIHjH aTOMCKHM CHJIaMa IToMohy anropuTMa 3aCHOBaHOT Ha MaTEMaTHIKO)]
MOP(QOJIOTHjH, TEOPHjU CKYIMOBa M TEOMETPUJU. AJTOpUTaM je TNPUMEHEH Ha CHUMIIUMA
OMOJIOMIKKMX y30paKa, MPUPOAHUX M CHHTETHYKHX MaTepHjaja KOju ce KOpUCTE y MEAWIMHU U
cromaronoruju. Iloctmponecynpame OpUTMHAIHUX CHMUMaka Ha KOjUMa Cy OWIM BUIJBHBH
YTHLIAjU paHOBPCHUX Mopemehaja oueknBaHUX y IpoIlecy CHUMama, a HapouuTo Aedekara CoHIU
nano je onnuaHe pesynrare Bpahajyhu ynmorpeOHy BpeIHOCT CHUMIIMMA Koju Ou Omiin ogbadeHu
300r ounrieaHuX nopemehaja TOBOJLHO BEIMKHUX J1a OHEMOTyhe HCTHHHUTO TyMaueme pe3ysiraTa
Y UCHpaBHE 3aKJbYUKe O UCIIMTUBAHUM MatepujaaumMa. JlobujeHu pe3ynraTi ce, ¢ Ipyre CTpaHe,
KOPHCTE U y aHAJIM3U TEXHOJIOUIKO — MPOU3BOAHUX MPOLIEca COHIM 32 HAHOTEXHOJIOIIKE ypehaje,
y LMJbY MOCTHU3amka MTO Behe TAYHOCTH M MPEUU3HOCTH Yy T€OMETPHJCKOM U AMMEH3MOHATHOM
CMHCITY.

3.2. OcBpT Ha pepepeHTHY U KOpHUITheHy JIUTepaTypy

Criucak nuTeparype Koju je 1aT y MoceOHOM OfIeJbKY TOKTOPCKE JucepTalnje o0yxBara pajgoBe 1
KIbUTe U3 00JIACTH HAHOTEXHOJIOTH]E, TEOpHUje U MpaKce yrnoTpede cKeHnpajyhux MHUKPOCKOIIH]a,
OMOMETUITMHCKOT HHXEHEPCTBA, TEOPHjE CYIIOBA, TMMEH3UOHAIHE METPOJIOTHje, KBAaHTUTaTUBHE
Y KBUIUTATUBHE aHAIHM3E, TEXHOJIOTH]je MMPOU3BOIHUX IPOIIeca COHIM 3a yIOoTpeOy y ckeHupajyhoj
MHUKPOCKOIHjHU, METO/a PEKOHCTPYKIMje CHHUMaKa W MaTreMaTHuke Mopdoioruje. AHaIN30M
CIHMCKa JHUTEepaType Koja je KopuiheHa TOKOM H3paje JOKTOPCKE AUCEepTalfje MOXKE ce
3aKJbYYUTH Ja je KaHAUJAaT UMA0 Ha pacloiaramy U IPOyYHo JOCTYNHY pedepeHTHY JTUTeparypy.
Oga nureparypa je KaHIuAaTy HOoCIyXuja 3a popMUpame Iperiesia v aHaau3y nocrojeher crama
IpeaMeTa U3ydaBama, youaBame MpodieMa 1 MOCTaBIbamke IIMJbEBa NCTPAKHUBAha TUCEPTAIlH]e.
VY mucepranuju je kopuirheno ykymHo 138 pedepeniu koje o0yxBarajy pajnoBe o0jaB/beHE y
Bojehum Mel)ynapogHuM yaconrcuma oJ1 Mo4eTKa HAHOTEXHOJIOIIKUX HCTPAaKUBaba 10 JTaHaC.



3.3. Onuc u afeKBaTHOCT MPUMEHEHUX HAYYHUX METO/1a

ExcnepumenTtanne Metoze KopuirheHe y OKBUPY JOKTOPCKE IUCEpTallHje MojapasyMeBaie Cy
CHMMame Ha ypehajy 3a ckenupajyhy mukpockonujy (CIIM) koju ce Hana3u y Hano nabopatopuju
MamuHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany. Texnuke koje cy kopuurheHe cy CKeHUpambe
TyHesnoBameM enekTpoHa (STM), mukpockomnuja atomckuM cuinama (AFM) m Mukpockomnuja
MarHeTHux cuia (M®M). 3a ckeHupame y3opaka cy kopuirheHe pa3inuure COHJIE 3a KOHTAKTHH,
OECKOHTAKHH, ,, TATMHT" 1 MarHETHU PEXXUM paja.

On codrBepckux anmata kopumthen je JEOJI CIIM codTBep 3a CKeHHUpame W MPOIECYHPAHE
cauMmaka, CIIUII u I'Bunnon — codTBepr 3a BU3yelM3alvjy, aHAIU3y IMOoAaTaka JTOOWjeHUX U3
JEOJI CIIM codtBepa, mocTmnporecyupame IT00MjeHHX CHHMaka W CHUMYJAIMjy CHUMamba
TEOPHjCKH UJICaTHUM COH/IaMa, a 3a 00pany excriepuMmenTannux nogaraka MATLAB u Excel.

3.4. IIpuMeHIBUBOCT OCTBapEHUX pe3yJiTaTa

Ha ocHoBy ananuse pesynrara A0O0HJEHHX Y JOKTOPCKO] AMCEpTanuju, Moryhe je BpatuTtu y
HCTPaXMBAYKHU MIPOIIEC BEJTMKHU OpOj CHUMaKa KOju Cy 010alluBaHu 300T HEMOTYNHOCTH YHTama U
youaBama nopeMehaja kKoju He J1ajy peajiHy CIIMKY UCTIMTHBAHOT MaTepHjaa.

Ha ocHoBy pe3ynrata 100MjeHHUX y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTALMjU U3BENIEH je M 3aKJbydak J1a je
nocJe 1o0ujama IpBOT J0OMj€HOT CHUMKA BeOMa CBPCUCXO0/IHA YIIOTpeda aaroputama 3a nporeHy
BpXa COHJIE y INJbY ofipeluBama leHUX PEaTHUX T€OMETPU]CKUX KapakTepucTuka. Ha oBaj HaunH
Ce MPaBOBPEMEHO OTKPHBAjy nedopmaiirje COHAM HacTajae y TOKY MPOU3BOIHOT Mpoleca, HIn
noxabaHocT koja oHeMoryhyje no0ujame pealHuX CHIMaKa MOBPIIMHE y30paKa Kajia Cy y UTamby
OMOJIOIIKH Y30PIIH.

3.5. Onena JOCTUTHYTHX CITOCOOHOCTH KaH/IWJIaTa 32 CAaMOCTATHU HAyYHU pajl

3a BpeMe u3pajie JOKTOPCKE JUCepTalrje KaHIUAaT je T0Ka3a0 CMUCA0 U 3HAHE HEOMXOAHO Ja
CaMOCTAJIHO TPEro3Ha U pelllaBa MHXKEHEPCKe M HaydHe mpobieme, nmpuMemyjyhu caBpemeHe
UCTPAXKHUBAYKE METOJE, KAaKO EKCIEPUMEHTAJHE Tako M CTaTHCTHUYKE, Ka0 M J1a KOPUCTH
PAacIoNIOKUBY JIUTEpATypy. PesynraTu 1oKTOpCKe ArcepTaiuje 10Ka3 Cy CHOCOOHOCTH KaHIuaaTa
3a CAaMOCTAJIHH HAayYHO-MCTPAKUBAUKH Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOITPUHOC
4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAyYHUX JONPUHOCA

VY okBHpY paja Ha JOKTOPCKO] IUCEpTalMjUu MOTBpheHe Cy MPEeTHOCTaBKe O YTHULAJy nedekaTa
COHIM 3a YNOTpeOy y paluduTHUM peKuMUMa ckeHupajyhe mukpockomnuje. [Ipommpena cy
noctojeha 3Hama 0 WUCIMUTUBAHUM MaTepHjaliiMa, Y CMHUCIY MEpemha pPEaTHHjUX IapameTrapa
CTama MOBPIIMHE y30paka Ma CaMHM TUM W pealiHHja MpoIleHa KapaKTePHUCTUKA MCITUTHBAHUX
Marepujajga, M Kao TakKBa JUCepTalMja TpPeACTaB/ba HAy4YHH JONPUHOC y O0JacTH
OMOMETMITMHCKOT MHXemepcTBa. [IpruMeHa HaBeNeHHX anropuTaMa M COMTBEPCKHX ajlaTa Ha
CHUMKe jo0ujeHe Tmomohy ckeHHpajyhe MHUKpPOCKOIHjE€ TMpeACTaB/ba HOBH MPUCTYH Y
HCTIUTUBakbUMa OHMOJIONMIKUX y30paka. ¥ OBOj JOKTOPCKO] AMCEPTAlUjH KOPUCTE CE Pe3yiTaTH



T00MjeHN EKCIIEPUMEHTATHOM aHaJIM30M PEJIEBAaHTHO BEJUKOT Opoja y30paka, v IITO j&€ HAPOUUTO
Ba)XHO HAIIOMEHYTH, Pa3JIMUUTOT IMOPEKIIa — OMOJIONIKOT, TPHUPOTHOT U CHHTETUYKOT .

Kangunat je ucrpaxyjyhu MoryhHOCTH MpHMEHE aaropuTMa 3a eIMMUHAIM]Y UIH CMambUBamba
yTunaja aedopmaiija COHAM pa3BUO METOAY 3a MPOIICHY CHUMAaKa CTamba MOBPIIUHE, a IOTOM U
MOHOBHY aHAIM3y CHUMaKa y IHJbY pealiHhje KapakTepHu3aluje HCIUTHBAHUX Yy30paKa.
OcTBapeHH HayYHU JONPUHOC JOKTOPCKE AUCEpTaIlHje oriena ce y cieaehem:

® OCTBapCHO je pealHHje TyMauewme MAOOUjeHUX TOmorpadcKuX CHUMAKa OMOJOIIKUX
y30pakKa M y3o0paka 3a ynorpedy y MeIUIIMHI U CTOMATOJIOTHjU U MOTYNHOCT Npenu3Huje
KapaKkTepH3allije HaBeIeHUX y30paKa

e OCTBapeHa je MOryhHOCT KapaKkTepu3allyje BpXxoBa COHIN U OTKpHBame AehopMaiirja Koje
NOTUYY OJ] TPEIIaKa y MPOU3BOJHOM IPOLECY, W/WIN HAaKHAIHO HACTAIMX JAedopmaruja
Kao LITO Ccy Xabame, U yTULaj apTedakara U3 CroJballlbe CPeIuHE

® CTaTHUCTHUYKUM ITpOpadyHHUMa MTOKa3aHo j€ J1a je orpoMaH Opoj HeynoTpeO/bUBUX CHUMaKa
Moryhe noctinponecyupaTt moMohy NpruMEHEHNAX ANTOPUTaMa U BPATUTH UM yIIOTPEOHY
BPEAHOCT

® CMamCeHa je MOryhHOCTH JBOCMUCIIEHOT TyMadewa pe3yiTara eKlepuMeHaTa n3a3BaHux
MCTOBPEMEHHUM JOANPOM BHIIIE Ta4aKa BpXa COHE U IMOBPIINHE y30pKa

® HAa OCHOBY CHUMakKa OMOJIOIIKHX y30paKa M y30paKka MaTrepujaia 3a ynorpedy y MeIuIMHNA
U CTOMATOJIOTHjU M3BPLICHO je ojpehuBame reoMeTpuje KOMEpIHjaTHUX COHIH U
CHUMyJalja CHUMama HCTE IOBPLUIMHE NOMOhy MaTeMaTHYKHX MoJesla ca TadyHO
ne(UHUCAHOM T'€OMETPHjOM, PaTUjycOM BpXa M YIJIOM KOHyca HITO Jaje peaHujy
tonorpadpcky CIHMKy, MMa caMUM TUM U Tpelu3HHje neUHUCAE HNCTUTHBAHOT
MmarepHjaia, 0e3 yera Ha HAHOMETAPCKO] CKaJIM M Y aTOMCKO] PE30JIyLIMjH HE MOKe OUTH
peun o npenu3HoM ojipehrBamy KapaKTepUCTHKA MaTepujaa

e Ha OCHOBY pe3yiTaTa MCTPaXMBama CIPOBEICHOT y OKBHPY Npojekta MuHHCTapcTBa
IPOCBEeTE, HAayKe W TEXHOJOMIKOI pa3Boja, Moryhe je W3BpIIMTH palMoHATU3AIN]y
BpeMEHa y IOCTYNIMMa HCIUTHBAaKka Marepujaia, Kao M MaTepHjalIHUX CpeacTaBa
NOTPeOHMX 3a U3BONeHE eKCIIeprMeHaTa

4.2. Kputnuka aHanu3a pe3yJitTata HCTpaKUBamba

Ha ocHoOBy npernena peneBaHTHE Hay4yHe JIUTEpaType M carjiefjaBama M0oCcTojehnux peniewma u3
00JIaCTH TOKTOPCKE JAUCEpTAIlHje, MOKE C€ KOHCTATOBATH J1a Cy PE3yATaTH UCTPAXHUBAKA Y TE3H
3HAa4YajHU U J1a Cy NMPUMEHUBH y MpakcH. VCToBpeMeHO, Ha OCHOBY yBHJA Yy 3ajaTe IUJbEBE
HCTPAXMBaa U Pe3yNITaTe MPECTaBIbEHE Y JOKTOPCKO] IUCEPTAIM]H, MOXKE CE 3aKJbYUUTH Ja Cy
IPY>KEHU OJrOBOPH HA PEJICBAaHTHA MHUTamka U PEIIeHU MPoOIeMH ca KOjuMa ce KaHIUAaT CyCpeo
y TOKY UCTPAKUBAbA.

CrpoBeIcHUM HCTPaXKMBAalkEM YCTAaHOBJBEHA j€ METOJOJIOTHja TOCTHpOIeCypHama CHUMaKa
nobujeHnx moMohy ckeHupajyhe MHUKpOCKOIHje, U 3Ha4ajHO TOOO0JbIIAke BUXOBOT KBAJUTETA,
YHMe CE Y BEJTMKO] MEPH JOMPUHOCH UCTIPABHOM TyMadeHy pe3yiTara.



Mertopa je OpurHHATHO NPUMERBEHA HAa OUMOJIOMIKMM y30pLUMa U y30pLuMa 3a yrnorpedy y MEeAULIUHH U
CTOMATOJIOTHjH Ha OCHOBY NPETXOJHO AOOWjEHHX CHHMAaKa KOjHu HHUCY MOTJH OuTH KopullheHHW y Huiby
JOHOLICHa UCIPABHUX 3aKJbydaKa O CHUMaHUM y30pLMa MaTepujaa.

JloOujern pe3ynTatd HUCTpaKHWBamkma y 3HATHO] MEpU CMamyjy BpeMe CHUMama W MaTepujaiHe
TPOIIIKOBE,jep C€ MPHUMEHOM IIPEACTaB/LEHE METOJOJIOTHjE CMamyje HEOmXomaH Opoj IyroTpajHHX
eKCTICpUMEHTATHUX HCIUTHBamka KOjU HM3UCKY]y ymoTpeOy Beher Opoja commu, 6e3 rapanmuje na he
NoOUWjeHN pe3ynTaTH OUTH yIIOTPEOJHUBH.

W3nokeHu pe3ysTaTH Cy €KCIEPUMEHTaIHO Bepu(UKOBAaHU M THME je o0e30ehena mMoryhHoOCT mHXOBe
MPUMEEHUBOCTH.

4.3. Bepudukanuja HaydHUX TOTPUHOCA

Hayunu nompunoc kanmupatra JbyOume IleTpoBa, MacTep WHKEH-Epa MAaIllMHCTBA BEPU(UKOBAH je
cnenehum pamoBuMa:

Paooeu y meljynapoonom uaconucy, M23

1. Bojovic B., Petrov Lj., Matija L., Koruga Dj., Actual Diamond Engraving of aFullerene Coated Glass
Plate, Fullerenes Nanotubes and CarbonNanostructures, Taylor & Francis INC, 530 Walnut Street, STE
850, Philadelphia, PA 19106 USA, 23, 11, pp. 947 - 955, 1536-383X, 10.1080/1536383X.2015.1037954,
2015. IF=0.812.

Paodosu caonuumenu na meljynapoonum ckynosuma wimamnauu J yeaunu (M33)

1. Mileusnic L., Djuricic 1., Hut L., Stamenkovic D., Petrov Lj., Bojovic B., Koruga Dj., Characterization Of
Nanomaterial-Based Contact Lenses By Atomic Force Microscopy, Contemporary Materials, Academy of
Sciences and Arts of Republic of Srpska, 3, 2, pp. 177 - 183, ISSN: 1986-8677, 66.017/.018:530.145, 2013.
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3. Matija L., Mileusnic 1., Muncan J., Petrov Lj., Zunjic A., Occupational hazards in dentistry - application
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fakultet u Beogradu, nema, nema, pp. 141 - 156, nema, Crna Gora, 24. - 27. Jun, 2013

5. Zunjic A., Matija L., Munca J., Mileusnic 1., Petrov Lj., Occupational Hazards in Dentistry —
Application of the Near Infrared Spetroscopy in Diagnostic of Fatigue and Musculoskeletal
Disorders, 6th International Symposium of Industrial Engineering, Faculty of Mechanical
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6. Jul, 2013.
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5.-7. July 2012.
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Hloznasme y krwouzu (M42) unu pad y memamckom 300pHuKky nHayuonannoz 3uavaja (M45)

1. Koruga Dj., Muncan J., Hut, 1., Sarac, D., Petrov, Lj., Pregled postoje¢ih metoda i tehnika u
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Obradovi¢ M. (ured.), Don Vas, Beograd, 2012, (ISBN 978-86-87471-24-5)
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5. 3AK/bYYAK U ITPEJIOI’

Ha ocHoOBy mpersiena u neTajbHe aHalu3e cajpkaja M pe3yirara HCTPaKMBamba JTOKTOPCKE
aucepranuje moa HasuBoM , Kapakrtepuzaumja martepujaia CIIM TeXHHKOM H H-eHO
yHanpeheme npuMeHoM aHaIu3e yTHlaja gedexata conaum’ kannunara Jbyoume Ilerposa,
MacTep MHXKemepa MAIIMHCTBA, CTYACHTA JIOKTOPCKUX cTyauja, Komucuja 3a oueny u ondpany
JOKTOpPCKE JHUCepTalrje KOHCTATyje J1a je KaHIUAAT YCIEIIHO 3aBPIINO JOKTOPCKY JUCEPTALU]y
y CKJIaJly ca mpeaBUul)eHIM IPEeIMETOM U ITOCTAaBJbEHUM [IUJBEBHUMA HCTPAKUBAhA U Ja JOKTOPCKA
aucepranyja moa HasuBoM , Kapakrtepu3zaumja martepujaia CIIM TeXHHKOM H H-eHO
yHanpelleme npuMeHOM aHAJIM3e YTHIAja AeeKaTa COHAU  IPEACTaBJba OPITMHATIHU HAyYHU
pax ca Hay4yHMM JONPUHOCOM Yy OOJIaCTH MAIMHCTBA, y)Ka HayyHa oOsacT buomenuuuHcko
HHXewepcTBo. Kaguaar je ocTBapuo OpUrnHalIHE pe3yJsiTaTe y UCIIUTUBAKbY NIPUMEHE METOME 3a
eNMMMUHAIM]Y yTUIIaja apTedakaTta COHAN y MUKPOCKOTHJU aTOMCKUM CHJIaMa, MPUMEHEHO] Ha
OMOJIONIKE Y30pKEe U Y30pKE MaTepujajia KOju ce ynoTpeOshaBajy Y MEIUIIMHN M U3BEO BPEIHE
3aKJbYYKE O MOTEHIIHjaTy TPUMEHE METOJIC Y HCTPAKUBAUKO] HAYYHO] MPAKCH.

Carnacno Tome, Komucuja ca 3a10BosbcTBOM npeaiaxke HacraBHo-HaydHOM Behy MarmmHckor
¢dakyntera YHuBepsuretra y beorpany na npuxsaru Pedepar Komucuje u ynytu ra Ha ycBajame
Behy nayunux obnacTu TeXHHUKHX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany, a JOKTOPCKY qucepTanujy
nox HasueoM , Kapakrepmzanmja marepujasa CIIM TexHMKOM M HeHO YHanpeheme
NpUMEeHOM aHajIu3e yTuuaja aedexara coHam kanaunata JbyOume IlerpoBa, macrep
MH)XEHhEepa MAITMHCTBA, U3JI0KU Ha YBHJI JABHOCTH.

beorpan, 19.10.2018. rog.
Komucuja 3a oueny u on0pany gucepraunmje:

Hp Jlumuja Matuja, penoBHu mpodecop, (MeHTOp), YHUBep3uTeT y beorpamy, MammHcku
(bakynrer

Hp Anexcannpa Bacuh-MwunoBanoBuh, pemoBHu mnpodecop, YHuBep3utrer y beorpany,
MarmuHcku Gakynrer

Hp Hparomup CramenkoBuh, moreHT, YHuBep3uteT y beorpamy, dakynrera 3a cnenujamny
enyKalujy 1 pexabuanTaiujy



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MAWWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 1872/4

Oatym: 01.11.2018. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa o Bucokom obpasoBamy (,Cnyx6eHu rnacHuk PC*, 6poj 88/2017
n 27/2018-gp. 3akoH), YnaHa 48. MNpaBunHuka 0 OKTOPCKMM CTyaujama, YnaHa 63. CtaTtyTa
MawwmHckor dhakynteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. roguHe) u uynaHa 37. lNpaBunHuka o
OOKTOpCKMM  cTtyamjama MawwuHckor akynteta, HacTtaBHO-Hay4yHO Behe Ha cegHuum
oapxaHoj 01.11.2018. roguHe, foHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj pnokropckoj auceptaumju ,KAPAKTEPU3ALUNJA
MATEPUJANIA CIIM TEXHUKOM U HEHO YHAMNPEBEHWE TMPUMEHOM

AHANW3E YTULAJA OEDEKATA COHAOWU® crynenta JBYBULUE MNMETPOBA, macT.
VHX. MaLL.

JaBHa ogbpaHa goktopcke guceprtaunje obasumhe ce no gobujamy carnacHocTn YHuBepsnTeTa
y Beorpagy.

YHusepauteT y beorpagy je ceojom Ognykom 6poj 61206-2410/2-13, og 23.04.2018. roauHe,
[4ao carnacHoCT Ha npeasior Teme AOKTOpCKe ancepTauuje.

OG6jaBrbeHN pafoBu CTyAeHTa y YaconucvMma MmefyHapogHor 3Havaja:

1. Bojovic B., Petrov Lj., Matija L., Koruga Dj., Actual Diamond Engraving of a Fullerene
Coated Glass Plate, Fullerenes Nanotubes and Carbon Nanostructures, Taylor & Francis
INC, 530 Walnut Street, STE 850, Philadelphia, PA 19106 USA, 23, 11, pp. 947 - 955,
1536-383X, 10.1080/1536383X.2015.1037954, 2015. IF=0.812

Oanyky [OocTaBuTW: CTYOEHTYy, MeHTopy, KaTtegpu 3a OMOMEOUUMHCKO WHXEHEpPCTBO W apXvBwu
®akynTteTa.
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