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25.05.2021. (na3uB Beha HaydHe 00aCTH KOME ce 3aXTeB yyhyje)
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Beorpan, Crymentcku tpr Op. 1

3AXTEB
3a 1aBam-€e carjacHOCTH Ha pedepat o ypaleHoj fokTOpcKoj nucepTanuju
Monumo aa, cxoaHo uinady 47. cr. 5. tauka 4. Craryra YuuBepsutery y beorpany (“I'macHux
VuuBepsutreta y beorpany” o6poj 162/11, npeuntthen texct, 167/12, 172/13 u 178/14), nare
carjiacHOCT Ha pedepar o ypal)eHOj TOKTOPCKO] AUCEepTaIMjy KaHIU1aTa.
HBana (Oopaa) MuaaenoBuh, mumioMupanu uHxemep

KAHJIMJIAT: HBana MuaaaenoBuh rpujaBuiia je JOKTOPCKY TUCEPTAITH]Y IO HA3UBOM:
,,CHHTE3a U KapaKTepH3aIuja cJI0jeBUTUX KOMIO3UTHUX CTPYKTYPa 3a IPUMEHY Y MHUKPO
€JIEKTPO MEXaHNYKUM CHCTeMuMa“*

U3 nayune oonactn: UHKEIBEPCTBO MATEPUJAJIA

Vuusepsurer je mana 23.01.2020. romune, cBojum akrom 61206-172/2-20, mao cariacHOCT Ha
MIPEJIOT TeMe JOKTOPCKE MUCEPTAIHje KOoja je TIachia;

,» CHHTE3a U KapakTepu3anuja cj10jeBUTUX KOMIIO3UTHUX CTPYKTYpa 3a NPUMEHY Y MUKPO
€JIEKTPO MeXaHHUYKHUM cucTeMuma “

Komucuja 3a  omenmy w®  oxbpaHy  OOKTOpCKe  amcepranmje — Kamaumara__ MBaHe
MuanenoBuh o6pa3oBana je Ha cennuun HacraBHo-HayuHor Beha oapikanoj 04.02.2021. roxune
Omnykom @akynrera moj op. 35/14, y cacraBy:

HNme u npe3ume

3Bame

Hayuna o6Jact

1. 1p Becna PanojeBuh

PenoBHu npodecop

HuxemepcTBO MaTepujaia

2. ]Ip Jenena JlamoBely

JloneHT

HH:xemepcTBO MaTepujaiia

3. Jp Ilerap YckokxoBnh

PenoBuu npogecop

HNuxemepcTBO MaTepujaia

4.]1p He6ojma Hukonnh

Hay4yHu caBeTHHK

EsexkTpoxemuja

5.p Pagmuna Janunh-Xajueman

PenosHu npodecop HNuxemepcTBO MaTepujaia

CryzeHT je ynucaH Ha TOKTOpcke ctyauje mkoicke 2011/2012. roaune.

Ha 3axTteB crymenrta, y ckinagy ca Craryrom YHuBep3utera y beorpamy m Craryrom dakynrera,
nekaH je moneo Pememe Op. 20/168 ox 31.10.2019. rommHe O MpOmyKEEHY POKa 3a 3aBpIIETaK
CTyAMja O HCTEKa TPOCTPYKOT Opoja IIKOJICKMX TOAMHA MOTPEeOHMX 3a peanu3alujy YIHUCaHOT
CTYIIMjCKOT Mporpama, OJHOCHO 10 Kpaja mkoicke 2021/2022. roaune, ¢ 003UpoM Ha TO Ja je Ha
OCHOBY IOJHETHX JIOKyMEHara, OWia y CTaTycy MHpOBama mpaBa W obOape3a mik. 2014/2015. U
2018/2019. ronune.

HacraBHo-Hayuno Behe ®akynrera mnpuxsatuio je pedepar Komucuje 3a oleHy M 0a0paHy
JIOKTOPCKE IMcepTalnyje Ha ceqHuLM oapkaHoj aana 08.04.2021. roaune.
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LEOIMPA iy

Ha ocnoBy un. 100. Craryra VYhuepzutrera v wi. 75. Craryra TexHojolko-
MeTalypuikor Qaxyyirera, a Ha JMYHM 3aXTeB CTYJE€HTa, JOHOCH Ce

PEINEBE

VcBaja ce 3axTeB koju je ynytro, UBana MuanenoBuh, crynent JIAC, 6poj unaekca
2011/4068, u onoOpaBa MupoBame npasa U obasesa y wkosckoj 2018/2019. roaunmu,
Ha OCHOBY INPUJIOKEHUX JIOKyMeHaTa.
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TEXHOAOLIK AT BAKYATET

IL.09 2018,

PEMYBAMKA CPBEW

T
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Ha ochoBy unana 101. Cratyra Vuusepsurera y beorpamy (“Itacnux Yuueepsumema y
beozpady 6p. 201/2018") w unana 76. ctas 1. u ctaB 4. Craryra TexHOMOIKO-METATYPIIKOT

haxynrera y Beorpamy, kao W 3axTeBa CTyIEHTa 3a MPOAYXKeHe poKa 3a 3aBplIETaK cTyauja
JlexkaH TOHOCH

PEINIE®KBE

0 NPOJY’KeY POKa 32 3aBPUIETAK CTYAUja

Crynenry UBAHW MJIAJIEHOBWh, 6poj unaexca 4068/2011, ynucaHom-0j y TpBY rOJHHY
JIOKTOPCKMX aKaJeMCKUX cryaja mkoncke 2011/2012. roamme, mpopykasa ce pok 3a
3aBpLUETAaK CTyAWja 10 MCTEKa TPOCTPYKOr Opoja IIKOICKKX FOJAMHA MOTPeGHMX 3a peannsalyjy
YIHCAHOT CTYM]CKOI NPOrpama, OAHOCHO J10 Kpaja mkoscke 2020/2021. roaune, ¢ 063upoM Ha
TO J1a je Ouna y cratycy MUpoBaiba npasa u obasesa mk. 2014/2015. roaune.

IToyka o npasnom neky:

[IpoTuB oBor peliera MMeHOBaHH-a MOJKe ToHeTH kanby Casery @akyntera y poky oa 8 naHa
O[1 laHa MpujeMa peliemna.

Hocrasuru:
- CryneHry;
- Cnyx0Hu 3a cTyJeHTCKA MTUTakba; s
- Onmuroj cnyx0u — apXMBH. :
AH
e >

o¢. 1p Hophe Janahkosuh



Ha ocnoBy uaana 101. Craryra Yuusepsurera y beorpany (“I'nacnux Yuusepsumema y
Beoepaoy op. 201/2018”) n unauna 76., ctas 1 u cras 4 Cratyra Texnosomko-meTanypukor
dakyarera y beorpaay, kao M 3axTeBa CTyAEHTA ;:wr npo;lymegbe Jpoka 3a 3anpmeTaK

\f ., _._f L3

cryauja Jlekan 10HOCH YHIBEP3U
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8. lo. 209
PEIIEBE -

0 MPOJY:KerY POKa 3a 3aBpUIeTaK cTy/uja

Cryapenty HBAHH MJIAJJEHOBHWT, 6poj unaexca 4068/2011, ynucanom-oj y mnpBy
rOAMHY AOKTOPCKHX aKaJeMCKHX cTyauja mkoJcke 2011/2012. roaune npoay:kasa ce pok
3a 3aBpIIETAK CTyAHja A0 HCTEKAa TPOCTPYKOr Gpoja INKOJICKHX roAMHA NOTpeOHHX 32
peau3auujy ynucaHor CTYAMjCKOI Mmporpama, OJHOCHO 40 Kpaja wkoscke 2021/2022.
roguHe, ¢ 00G3MPOM HA TO [a je HA OCHOBY NOJAHETHX AOKyMeHaTa, Omia y crarycy
MHPOBak-a Npasa H odase3a k. 2014/2015. u 2018/2019. roauue.

IToyka o npaBHOM JieKy:

IIpoTus oBoOr pelmiena HMEHOBAHU-a MOKe noaHeTH kandy Capery Pakyartera y poky on 8
AaHA O/l JaHA NPHjeMa pellemnha

HocraBurn:
- Crygenry;
- Cnyx0u 3a CTyJIeHTCKA NMUTakba;
- Onwroj ciyKO6M — apXHBH.

4p Yckokosuh
- 1



A
Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 39. [IpaBunHuka o JOKTOpckuM cryaujama TM®, Ha
ceqauiin HactaBHo-HayuHor Beha Texnomomko-meramypmkor dakynarera on 11.03.2021. roawmse,
JIOHETA je
OHNIVYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o o1ieHH JOKTOPCKE AUCepTalyje

IIpuxsara ce Pedepar Komucuje y cacraBy: ap Becna PanojeBuh, penoBau mpodecop YHuBepsurera y beorpany,
Texnonmomko-meranypmku  ¢akynrer, ap Jenena Jlamosen, nmomneHT KpUMHUHAIMCTUYKO-TIOIHIIN]CKOT
yHuBep3uTeTa, beorpaa, ap Ilerap Yckokoeuh, pegosuu mnpodecop YuupepsuteTa y beorpany, TexHooImko-
MeTanypiiku ¢akynrer, np Hebojma Hukonuh, Hayuynu caBeTHMK YHuBep3uteTa y beorpamy, MuctutyT 3a
XEeMHjy, TEXHOJOTHjy W MeTamyprujy, ap Pagmmuna Janumh-XajHemaH, pemnoBHH npodecop YHHBEp3HTETa y
Beorpany, TexHosomko-MeTanypmKky (akynTeT, O MperyieAy W OIeHH ypaheHe HOKTOpCKe AHucepTaluje Moj
Ha3uBOM: ,,CHHTe3a M KapaKTepu3anMja cjI0jeBUTHX KOMIO3UTHUX CTPYKTYpa 3a IPUMEHY Y MUKPO eJ1eKTPo
MEXaHHYKHUM CHCTeMHMA“ Kojy je moaHena MBana MuanenoBuh nuiioMupaHud HMHXEHmep U ymnyhyje ce Ha
carnmacHocT Behy HayuHux o0nmacTu TeXHHYKUX Hayka YHuBep3uTera y beorpany.

Behie nayuyHux o0jacTy TEXHHYKHUX Hayka YHHUBep3uTeTa y beorpamy mano je cariacHOCT Ha MPEajor Teme
IOKTOpCcKe nucepranuje MBane MmaneHoBuh, monm HaszuBoMm ,,CHHTE3a W KapakTepH3aluja CJI0jeBHTHX
KOMIIO3UTHUX CTPYKTYpa 3a NPHMEHY Y MHKPO €JIeKTPO MeXaHMYKuM cucremuma‘“ Oamykom Opoj: 61206-
172/2-20 ox 23.01.2020. ronune.

Bepudukanuja HaydHUX JOIPUHOCA!
Kareropuja M21:

1. Mladenovié, 1.0O., Nikoli¢, N.D., Lamovec, J.S., Vasiljevi¢-Radovié, D.G., Radojevié¢, V.J.: Application of the Composite
Hardness Models in the Analysis of Mechanical Characteristics of Electrolytically Deposited Copper Coatings: The Effect
of the Type of Substrate, -Metals, MDPI, vol. 11, no. 1, pp. 111, 2021 (1F(2019)=2.117) (elSSN: 2075-4701), DOI:
10.3390/met11010111.

2. Mladenovi¢ 1.O., Lamovec, J.S., Vasiljevi¢-Radovi¢, D.G., Vasili¢, R., Radojevié, V.J., Nikoli¢, N.D.: Morphology,
Structure and Mechanical Properties of Copper Coatings Electrodeposited by Pulsating Current (PC) Regime on Si(111) -
Metals, MDPI, vol. 10, no. 4, pp.488, 2020 (1F(2019)=2.117) (elSSN: 2075-4701), DOI: 10.3390/met10040488.

Kareropuja M23:

1. Mladenovi¢, 1.0O., Lamovec, J.S., Vasiljevi¢-Radovi¢, D.G., Radojevi¢, V.J., Nikoli¢, N.D.: Mechanical features of
copper coatings electrodeposited by the pulsating current (PC) regime on Si(111) substrate, - International Journal of
Electrochemical Science, ESG, vol. 15, no. 11, pp. 12173-12191, 2020, (1F(2019)=1.573) (ISSN: 1452-3981), DOI:
10.20964/2020.12.01.

2. Mladenovié¢ 1.0., Lamovec J.S., Jovié, V.B., Obradov, M.M., Vasiljevi¢-Radovi¢, D.G., Nikoli¢, N.D., Radojevi¢, V.J.:
Mechanical characterization of copper coatings electrodeposited onto different substrates with and without ultrasound
assistance - Journal of the Serbian Chemical Society, vol. 84, no. 7, pp.729-741, 2019, (1F(2019)=1.097) (ISSN: 0352-
5139), DOI: 10.2298/JSC181003023M.

3. Mladenovi¢, 1.0., Jaksi¢, Z.S., Obradov, M.M., Vukovi¢, SM., Isi¢, G., Tanaskovic, D.M., Lamovec, J.S.:
Subwavelength nickel-copper multilayers as an alternative plasmonic material - Optical and Quantum Electronics,
Springer, vol. 50, no. 5, pp.203, 2018, (1F(2019)=1.842) (ISNN: 0306-8919), DOI: 10.1007/s11082-018-1467-3.

Omnyky nocraButu: Behy Haydnmnx oOnacTu TEXHUYKUX Hayka YHHBEp3uTeTa, MeHTopuMa, Ciiyx0u 3a HacTaBHO-
CTYIEHTCKE mociioBe, bubnuoTrenn 1 ApxuBH (akyiaTera.

NIEKAH

[Ipod. ap Ilerap Yckokosuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
TexHoI0IKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanaunara Ueane O. Miaaenosuh,
JUTUL. MH)K. TEXHOJIOTH]E

Omnykom 6p. 35/14 on 04.02.2021. roguHe, uMeHOBaHU cMO 3a 4iaHoBe Komwucuje 3a mpernen,
OLICHy W oaOpaHy HIOKTOpcke aucepTanuje kaHaumara UBane O. MuagenoBuh, murmin. wHX.
TEXHOJIOTHje, TOoa HacioBoM: ,,CHHTe3a W KapaKTepHu3alMja CJ0jeBUTHX KOMIO3UTHHX
CTPYKTYpa 32 IPUMEHY Y MHKPO €JIEKTPO MEXaHNYKUM CHCTeMUuMa“,

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

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ono0OpaBama U U3pajie Aucepraluie

-V okrtobpy, mkoicke 2011/2012. roaune, xangumar MBana O. MuaaeHoBuh, IUIUI. WHXK.
TEXHOJIOTHje, € YyIucajga JIOKTOPCKE akKaJeMCKe CTyauje Ha YHuBepsutery y beorpany,
TexHonomKko-MeTanypmiku  (pakynrer, CTyAUjcKH mporpam HMHXemepcTBO Marepujana, IMoJ
pykoBojacTBOM MeHTopa Ap Becne PanojeBuh, pemoBHor mpodecopa TeXHOTOMKO-METaTypIIKOT
¢dakyntera YHuuBep3utera y beorpamy u ap Jemene JlamoBew, JOlEHTa M BHILEI HAy4YHOT
capagHuka KpuMuHanucTHIKO-TONMIIN]CKOT YHUBEp3uTeTa y beorpany.

-24.10.2019. Kangunat UBana O. MuaaenoBuh, aumi. WHX. TEXHOJOTHjE, MPHUjaBHIIA j& TEMY
JOKTOPCKE JUCepTaIje Mo Ha3uBOM ,,CHHTE3a U KapaKTepUu3aluja cJI10jeBUTHX KOMIO3UTHHUX
CTPYKTYpPa 3a MPUMeHY Y MUKPO €JIEKTPO MEXaHMYKHM CHCTeMHMAa*.

-31.10.2019. rogune Ha cemuunu HactaBHO-HaywyHOr Beha TeXHOJOMIKO-METATypUIKOT (aKyaTera,
VYuuBep3utera y beorpaay nonera je Omiyka 6p.35/34 o mmeHoBamy wiaHoBa Komwcuje 3a oleHy
nmomoOHocTH TemMe W KaHaunmara, UBane O. MaanenoBuh, A, WHX. TEXHOJIOTHjE, 3a H3paIy
JOKTOPCKE JUCepTaIyje Mo Ha3uBOM: ,,CHHTe3a M KapaKTepH3aluja CJ0jeBUTHX KOMIO3UTHHUX
CTPYKTYpPAa 3a MPUMEHY Y MHKPO eJIEKTPO MeXaHHYKuM cuctemuma* (Omtyka 6p. 35/34).

-24.12.2019. romuue — Ha cemammm HacraBHo-HayyHor Beha TexHOIOMIKO-METaTyPIIKOT
¢dakyntera y beorpanmy nonera je Opmnyka o mnpuxBatamy Pedepara Kommcuje 3a oueny
MoAOOHOCTH TeME M KaHAWAaTa y K0joj ce o00paBa m3panga MOKTopcke muceprainuje, UBane O.
MunanenoBuh, numn. wWHX. TexHONIOTWje, MOA Ha3uBoMm: ,,CHHTe3a M KapakTepu3aluja
CJI0jeBUTHX KOMIO3UTHUX CTPYKTypa 3a IMPHMEHY Y MHKPO €JeKTPO MeXaHHYKHM
cucreMuMa®“. 3a MEHTOpEe OBE JIOKTOPCKE AucepTaiyje MMeHoBaHe cy: Np Becna Pamojesuh,



penoBHU npodecop TexHOIOmKOo-MeTaTypIIKOT (akynreTa u ap Jenena Jlamosen, TOIEHT U BUIIH
Hay4YHU capagHUK KpuMUHaINCTHUKO-TIONUIIM]CKOT YHUBEp3UTeTa y beorpany.

-23.01.2020. ronune — Ha cemquunu Beha mayunmx o0nacTh TEXHUYKHUX HaykKa YHHBEP3UTETa y
beorpany nara je carmacHoct (Omtyka 02 6poj: 61206-172/2-20) Ha npeanor temMe TOKTOPCKE
muceptanje MBane O. MuaaneHoBuh, numi. WHX. TEXHOJIOTHjE, TOJ Ha3uBOM: ,,CHHTe3a H
KapaKkTepu3aumja cJ0jeBUTHX KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa 3a NPHMEHY Y MHKPO eJIeKTpo
MEXaHHYKHM CHCTEeMHMA* Ha OCHOBY 3axTeBa 1EeXHOJIOIIKO-METATYpIIKOT Qakynrera, Opoj
35/413 o1 10.01.2020 rogune.

-04.02.2021. rogune Ha cennui HactaBHo-Hayunor Beha TexHomomko-mMeTanypkor ¢axyirera
VYuupep3utera y beorpany nonera je omnyka o uMeHOBamy Komucuje 3a OIeHY JOKTOpPCKE
mucepranyje, UBane O. MuiageHoBuh, Auri. WHX. TEXHOJOTHje, MOJ Ha3uBOM: ,,CHHTe3a H
KapaKTepu3aluja CJI0jeBUTHX KOMIO3UTHHX CTPYKTypa 3a NPHMEHY Yy MHKPO eJeKTPo
MexaHnykuM cucremuma’ (Omryka 6p. 35/14 ox 04.02.2021. rox.)

1.2. Hayuna o06acT gucepraluje

HcrpaknBama y OKBUPY OBE JAHMCEpTallje TPHIaaajy HaydHoj obiactu MHkemepcTBO MaTepujaa,
3a kojy je TexHomomko-meTanypuiku ¢akynaTer YHuBep3urera y beorpany martudHa ycTraHOBa.
Mentopu: np Becna PanojeBuh, pemoBHm mnpodecop TexHomOmKO-MeTamypmkor ¢akyiaTeTa
VYuuBepsutera y beorpamy, je no cama mybnukoBasa mpeko 60 pamoBa y wmehyHapogHum
yaconucuma, a Ap Jenena JlamoBen, MOUEHT W BUIIM HAay4YHU capajaHuK, KpHUMUHAIUCTHYKO-
MOJIUIIM]CKOT YHUBEp3uTeTa y beorpany u3 oBe obnactu je mybnukoBana 15 pagoBa y yaconmucuma
koju ce Hamaze Ha CIIU nmucTy mTo roBOpH O KOMIIETEHTHOCTH Ja PYKOBOJIE OBOM JOKTOPCKOM
TUCEPTAIH)OM.

1.3. buorpadcku momany o KaHIUaaTy

HNBana (O6pan) MuaaaenoBuh, mumi. uHX. TexHoJorHje, poheHa je 1. okrobpa 1985. rogune y
Vokuiy, e je 3aBpiinia ruMHasujy. Jumiomupana je Ha TeXHOJOUIKO-MEeTaTypIIKoM (hakynTeTy
VYuusep3uteta y beorpany, oncek Xemujcko uHxemepcTBo, 2011, ronuHe ca MPOCEYHOM OIEHOM
8,33. lumnomcku pax ondpanuia je 2011. rogune Ha Katenpu 3a MHXEHEPCTBO MaTepHjaja, Mo
pykoBojactBoM ap Becne PanojeBuh, pemosror mpodecopa TexHomomko-MeTamypkor ¢haxkyarera
y beorpany. lkomncke 2011/2012. ynucana je TOKTOPCKE CTyauje Ha MAaTUYHOM (pakynreTry, Ha
CTynujcKoM mporpamy HMmxemepcTBo Marepujana. [lomoxkuna je cBe mpenBuheHe ucnuTe Ha
JOKTOPCKAM CTyJIWjamMa, Kao W 3aBpUIHM HCIHT, ca IMPOCEYHOM oOleHoM 9,77 HakoH uera
MpHjaBJbyje TEMY JOKTOPCKE AUCEpTaIlfje 1moJ| Ha3uBoM: ,,CHHTE3a U KapaKTepu3aluja CJI0jeBUTHX
KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa 3a NPUMEHY Yy MHKPO €JIEKTPO MEXaHWYKHM cuctemuma““. ['oBopu
eHriiecku U pycku jesuk. Onx jyna 2011. rogune 3amociena je y HY Hucruryr 3a xemwujy,
TEXHOJIOTH]y U MeTanyprujy, YHausep3utera y beorpany, LleHTap 3a MUKpOEIEKTPOHCKE TEXHOIIH]E.
AHra)xoBaHa je Ha NMpojeKTy MUHHCTapCTBa 3a POCBETY, HAYKY U TEXHOJIOMIKHU pa3Boj Pemybnnke
Cp0uje, na npojekry TP 32008 mox HazuBoM: ,,MHUKpPO, HAHO-CUCTEMH U CEH30pH 3a MPUMEHY Y
€JIEKTPONPUBPEH, IPOLIECHO] UHAYCTPUJU U 3AIUTUTH KUBOTHE CPEIUHE™ Yy OKBUPY UCTPAKUBaHbA
y 00JacTH TEXHOJIOLIKOT pa3Boja, KojuM pykoBoau 1p J[lama BacwbeBuh-PagoBuh. VY 3Bamy
HcTpakuBad capagHuk je on 24.04.2012. rogune ca peunzdopom ox 24.12.2015. ronune. Kannunat
ce 0aBU MPOYYaBAKHEM CTPYKTYPHO-MOP(OJIOMIKUX U MEXaHUYKHX CBOjCTaBa METAIHUX CJIOjEBUTHX
KOMITO3UTHUX CTPYKTypa Kao M ONTHMHU3ALMJOM U MOJEJIOBAalkEM IapameTapa CHHTE3e
eJIEKTPOXEMHU]CKOT TaJIOKEHha METANHUX ciojeBa. MBana O. MnaneHnoBuh je ayTop U KoayTop BUILIE



Ol 4YeTpAeceT Hay4YHHMX paJoBa 00jaBJbeHMX Yy dacomucuma wmehyHapomgHor 3Hadaja u
NPE3eHTOBAaHMX Ha CKYITOBHMA Mel)yHapoIHOT W HAIIMOHATHOT 3Ha4aja.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Cangprkaj qucepraryie

JlokTopcka nucepranuja kanauaara, Ueane O. MitanenoBuh, TUIUI. MHX. TEXHOJIOTHj€, HAITUCAHA je&
Ha 168 crpana, ykipyuyje 34 taGene, 104 cimke, kao u 238 nurepaTypHux HaBoja. JlokTopcka
JUcepTalyja caap ke IIECT MoriaBjba: YBoJ, Teopujcku neo, Exciepumenrtanuu neo, Pesynrare u
IHMCKYCH]y, 3akibyuyak u Jluteparypy.

2.2. Kpartak npukas nojeInHaYHuX MOrIaBJba

Jlokropcka aucepranyja kannupara Meane O. MnaneHoBuh ce 0aBu aHanM30M CTPYKTYPHUX,
MOP(QOJIOMIKUX U MEXAaHHMYKUX CBOjCTaBa CJIOjJEBUTHX KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa Koje cy hopmupaHe
EJIEKTPOXEMHU]CKUM TaJIOKEHEM JEAHOCIOJHUX M BUILIECIOJHUX METAIHUX MPEBIaKa Ha Pa3IuIUuTUM
CymcTpaTiMa. YCIOCTaB/beHA je penarnuja u3Mely omaOpaHux mapamerapa Mporieca TajloXKema,
MHUKPOCTPYKTYPHHUX CBOjCTaBa IIpEBIaKa W CYyICTpaTa M OAa0paHUX MEXaHHMYKHUX CBOjCTaBa
N00MjeHNX KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa Kao IITO Cy MUKPOTBpJoha u aaxe3uja. Y MpBOM MOTJIaBIbY
mucepranyje (1. YBOX) UCTaKHYT je 3Ha4aj MPUMEHE EICKTPOJIMTHYKUX MpeBliaka Oakpa W HHKJIA,
Ka0 M CJIOJEBUTHX KOMIIO3UTHHUX CTPYKTYpa W 3Ha4aj 3a MPUMEHY Y MHKpPO €JIEKTPO MEXaHHUYKHM
cucremanma. llpencraBjbeHa je MeTOJa CHHTE3e, OIcCer ojabpaHuX mapaMmerapa W HU300p
MaTepHjajia 4Mja CBOjCTBa ce mocMmatpajy. Y apyrom mornaBiby aucepraiije (2. Teopujcku aeo)
HaBeJleHe Cy crenuduyHe TEeXHOJOTHje W MeToje Koje ce kopucre y MEMC-y, a akueHat je
CTaBJbEH Ha METO/Y CJICKTPOXEMH]CKOT TaJIOKEeHha MeTaia Koja je KopultheHa y 0BOj AMCEpTaIlH]jH.
Jlepunucanu cy mapameTpH eIeKTPOXEMH)CKOT TalloKeHa, IMOMYT peXHMa U TYCTHHE CTpYyje,
cacTaBa eJIeKTpojuTa, u30opa cyrcrpara, TeMieparype u Ap. Jlar je aetasbaH onuc u 00jallmbeH
YTHLAj CBAKOI' MMapaMeTpa I0jeAMHAYHO Ha CTPYKTYpHO-MOP(QOJIOIMIKAa W MEXaHWYKa CBOjCTBA
MPOAYKTa EIEKTPOXEMHUJCKOT TalloKerma. [IpuKasaHW cy NPUHIMIIA MEPHUX METoJa Koje Cy
KopuurheHe y JucepTanuju 3a KapaKTepu3alijy MEXaHHUYKHUX CBOjCTaBa CJIOjeBUTUX KOMIO3MTHHUX
CTPYKTYpa, ca aKIIEHTOM Ha MEpHE METOoj/ie TBpjohe, a MoceOHO MEepHE METOAEe MUKPOTBpaAohe 1o
Bukepcy koja je ajnekBaTHa 3a KapaKTepH3alMjy MEXaHHYKHX CBOjCTaBa TAHKUX METAJIHUX
npesnaka. OmucaHa Cy MeXaHWYKa CBOJCTBA KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa Koja Cy OJl 3Hayaja 3a
JUCcepTaIujy: aaxe3uja, MEKPOTBpAoha U OTHMOPHOCT Ha my3ame. [lopes MexaHWYKUX CBOjCTaBa
Marepujajga TpuKazaHe ¢y MOTryhHOCTH Kopuinhema CII0JeBHTHX KOMIIO3UTHHUX CTPYKTypa Kao
AJITEPHATUBHOT M MPWJIArOJBUBOT TJIA3MOHCKOT MaTepujaia. ¥ Ttpehem mornasspy aucepranuje (3.
ExcnepuMeHTaJHU [€0) JaT je mperyien eKCIEpUMEHTAIHHX amapaTrypa KOpHIIheHWX y OBOM
pany, MmocTaBKa €KCIIepHMEHaTa ca 00jallmbeheM HAauKWHA MPUIIPEME eJEeKTPOJIHNTa, CYNCTpaTa |
omabupa ¥ mojieNaBama rnmapaMerapa enexrponuse. HaBenene cy cse kopumniheHe MepHe METOE U
napaMeTpu Mepema Koju ¢y KopuinheHu. 3aTUM je IpUKa3aHa KOHCTPYKIMja MALIHE 332 TECTUPAbE
aJIXE3WBHUX CBOJCTaBa TAHKWX METAJIHHMX IIpeBJIaKka Ha (PICKCHOWIHHM CyIlcTpaTUMa Koja je
CIIeLIMjaTHO KOHCTpyHCcaHa 1 u3paleHa 3a notpede ucnurrpama. YerBpro nornasibe (4. Pesyararu
M TUCKYCHja) ce cacToju oj Buile meanHa. [IpBa 1enuHa ce 0aBU KapaKTEepHU3alndjoM CTPYKTYPHO-
MOP(OJIOUIKMX ¥ MEXaHHMYKUX CBOjCTaBa 0JabpaHMX CyNCTpara Ol CWIMLKjyMa, 0aKkpa, MeCUHra U
neOeNI0CIOJHIX TPEBIaKa HUKJIAa Ha MECHHTY, KOj€ C€ MOTYy CMaTpaTh MAaCHMBHUM MaTepHjajioM MpH
KapakTepu3aluju. 3aTuM je JAeUHUCAHO M O0jallllbeHO IOCTOjarhe JBa THUIA KOMIO3MTHHUX
CHUCTEMa: KOMIIO3MUTHH CHCTEM THUMa ,MeK (UIM Ha TBPIOM cCyrcTpary dopmupan je
CJIEKTPOXEMHUJCKUM TaJlOKEHheM OaKapHUX IpeBlIaka Ha CWIMLIHJYMY U MECHHTY, NPUMEHOM
pexuMa myiacupajyhux crpyja W NPUMEHOM TajBaHOCTaTCKOr pekuma. [locMarpaH je yTHIaj
MeIllamka EJIEeKTPOJINTA, YTUIA] NPUCYCTBA AAWTHBA Y EIEKTPOJHUTY, Ka0 M YTHIA] omadpaHor



CyncTpaTa Ha CTPYKTYpHO-MOP(QOJOIMIKa ¢ MeXaHHYKa CBOjCTBa OakKapHUX IpPEBIIAKA.
OxkapakTeprucaHa je KOMIIO3UTHa TBpaoha W ymopeheHW pe3yiaTaTd 3a HaBeJeHE KOMITO3UTHE
cucreMe OakapHHUX IMpeBJlaka Ha MECHHTY U OaKapHUX IpeBiaKa Ha CUJIMIH]yMY Kao CYNCTpaTHMA.
Ha ocHoBy m3mepene kommnosuTHe TBpaohe mo Bukepcy, u3pauyHaTe cy amcoiyTHe TBpaohe
CYIICTpaTa M MCTAIOKEHUX OakapHUX IMpEBJIaKa NMPUMEHOM MaTEMaTHYKUX MOJeJa KOMIIO3UTHE
tBpaohe. Kopunihenu cy cinenehu maremarmuku moxenu: Illuko-Jlecaxx n Yen-I'ao. Ha ocHoBy
npumene [lluko-Jlecaxx mozena yrBpheHa je rpanuna koja pa3asaja o01IacT JOMUHAHTHOT YTHIIaja
npeBjake o1 00JacTH OJ3UBa YUTABOT KOMITIO3UTHOT CHCTEMa, KaJla je yTHUIlaj CylcTpaTa 3HavajaH,
HapouuTo npu Behum mpumemeHuM onrtepehemrMa yTHCKHMBaWba. BpeaHoCT penatuBHE TyOHMHE
YTUCKHMBama (OJHOC NyOMHE YTHCKHBama IpeMa YKYIMHO] NeO0JbMHU TpEeBJIaKe) Koja ce ao0uja
INPUMEHOM TEOPHjCKOT KpHUTEepHjymMa 3a Toy3gaHocT Monena, uszHocu 0,14. OBa BpenHoct
MpeACTaB/ba KPUTUYHY BPETHOCT KOjOM Ne(pHHHUIIEMO pa3Bajamkbe 00JIaCTH JOMHUHAHTHOT yTHIIAja
npeBiake o obmactu ytumaja komnosuta. Ilpumenom Yen-I'ao monena mobujeHa je amncoryTHa
TBpAoha OakapHe MpeBIaKe 3a CBaKy MPOMEHY MapameTapa pekuMa TaloXema Ha IEJIOM OIICETy
npuMemeHux onrepehema, nok je 3a Iluko-Jlecaxx Mozen BpeJHOCT aricoIyTHE TBpAOohe mpeBaka
MpUKa3aH 3a CBaKy I[I0jeIMHAYHy TadykKy TMpUMemeHor onrtepehema. I[lopem mukpoTtBppohe,
OKapaKTepucaHa jeé M OTHOPHOCT Ha Iy3amke HaBEIEHUX CJOJEBUTHUX CTPYKTypa, OIHOCHO
MPOIICH-EHA j€ OTIIOPHOCT Ha My3amke OaKkapHUX MPEeBJIaka UCTAIOKEHUX Y PEXKUMY ITyJcupajyhux
CTpyja Ha CylcTpaTuMma O]l CHIIMIMjyMa U MECHHra. 3a MpoleHy Iy3ama KopuinheH je CapueHT-
EmbwujeB moxen. Moaen ce 3acHMBa Ha KOpUIINEHY BPEAHOCTH MPOMEHE KOMITIO3UTHE TBpaohe
CII0JEBUTHX CTPYKTypa ca NMPOMEHOM BpeMeHa omnTepehema Mmpu KOHCTaHTHO] MPUMEHEHO] CHIIU
yTUCKHMBama. Ha OCHOBY noOHWjeHe BpEAHOCTH TapameTpa Iy3ama JepuHHCaH je MeXaHHu3aM
ny3ama OakapHUX TpeBiaKa HCIOJA yTHCKHBaya. Ily3ame CHUTHO3pHHMX OakapHHX IpeBlaKa Mpu
MUKpPOYTHUCKHBalY C€ OJ[BMja IO MEXaHH3My Ily3alka Ha TpaHUIM 3pHA U MEXaHU3MOM
JUCIIOKAIIMjCKOT My3ama WIH Temama. [loka3aHo je JAa Cy MHUKPOCTPYKTYPHO CYIEPHOPHH]E
MIpeBJIake OTIOpPHHU]jE HA Iy3ame NMPUIMKOM YTHUCKHBAMKba, IITO MPEACTaBIba BaKaH 3aKJby4aK IMpPH
IIPOjEKTOBAY CI0jeBUTUX cTpyKTypa Yy MEMC-y u3 pasnora mro cy MEMC ypehaju nmonBpraytu
TEMIIEPaTypPHUM U MEXaHUYKHUM OCIIMJIaIMjama.

JIpyr# TUI KOMIIO3UTHOT CHUCTEMa ,,TBPJA (MJIM Ha MEKOM CYICTpary* MpHKa3aH je Ha MpUMepy
EICKTPOXEMHUJCKH HUCTATOXKEHUX OakapHUX TMpeBjJaka Ha OakapHOM CYICTpaTy MPUMEHOM
raJBaHOCTATCKOT PEXUMa TAIOXKEHa. 3a 0Baj TUII CJIOJ€BUTOT KOMIIO3UTHOT CUCTEMa IMOCMAaTpaHU
Cy YTHIIQju JIBE TYCTHHE CTPYyje U BapHjallyja cacTaBa €JIeKTPOJINTa Y OJHOCY Ha Ca/piKaj aIUTHBA.
[IporieweH je yTUIla] aAWTHBA HA CTPYKTYPHO-MOpP(]OIOIIKE NpOMEHEe TOO0HjeHHX OakapHUX
MpeBJiaKa Koje TOBOJC W JI0 NMPOMEHE MEXaHHMUYKHUX CBOjCTaBa TpEBJIAaKa. 3a MPOIEHY ariCOJyTHE
TBprohe ucramoxeHux OakapHMX NpeBIaka y OBOM CIllydajy KOpHIINEH je MaTeMaTHYKh MOJEIN
kommo3uTHe TBpAohe mo KopcyHnckom. Tlokazano je ma momarak aguThBa 3-MepKanTo-CyiadoHCKe
KHUCEJIMHE, TOJMETHICH-TJIMKONIA U XJIOPUAHUX jOHA JOBOIU /IO CMamemha BEIWYMHE 3pHA, ca
epeKTOM TIOpaBHaWma TOBPIIMHE, OJHOCHO /0 CMamema CPEIIer arCOoIyTHOT Mapamerpa
xpanaBocti. Ca Jpyre craHe KOMIIO3UTHAa TBpAoha cHucTeMa, Kao M alcolyTHa TBpAoha
UCTAJIOKCHUX OaKapHHX TpEBJIaKa Omaja ca JOJAaTKOM aJuTHBa y mopehemy ca mctum OakapHUM
npeenakama Oe3 agutuBa. Edexar omexiraBama MpeBlIake y MPHCYCTBY HABEACHUX aaUTHBA je€
00jallkbeH U TUCKYTOBAH.

Tpehu neo oBor mornassba MpuKaszyje pe3yaTare TECTUpama jaunHe ajaxe3uje OakapHUX IMpeBlakKa
UCTAIOXKEHUX TIOA PA3NIUYUTHM TPOIECHUM YCIOBHMA EJIEKTPOXEMHCKOT TaJoXKema Ha
pa3nuuuTUM cyrncrpatuma. [Ipukasan je HaUMH TecTHpama aaxe3uje HEeCTaHAAPAHOM METOJIOM 3a
MPOIICHY a/xe3uje Ha ypehajy 3a MUKIMYHO CaBHjame KOJU je CIIeHMjaIHO KOHCTpYHCaH U u3paheH
3a oBe HameHe. Llwib ekcrmepuMeHTa je mpuka3 U nopeherme NMpoMEeHEe aaXe3WBHUX CBOjCTaBa
OakapHUX TpEeBJIaKa Ha pa3IWYUTHUM cyrncrpatuma. [loka3aHo je Kako TojeAMHAYHH TapameTpH
eJIEKTPOXEMHUJCKOT TaJOKeHha YTUUYy Ha MoBehame win cnalibemhe INpHjamama IpeBiIake 3a
nomiory. Ca apyre cTpaHe BPeIHOCT KPUTHYHOT Opoja ITUKITyca, KOjU ce KOPUCTHO Kao rmapamerap
NPOIICHE aJXE3MBHUX CBOJCTaBa CIIOJEBHUTUX KOMIIO3UTHHX CHUCTEMa KMMa yJOTy TNpH HpPOBEpU



aJIXe3UBHUX CBOjCTaBa CHCTEMa H3pAauyyHATUX Ha OCHOBY KOMIIO3UTHOr Mozena YeHn-lao.
Bpennoctn mapamerpa angxesuje nobujere npeko Yen-I'ao Mojena u BpeTHOCTH KPUTHIHOT Opoja
UKJIyca JOOMjeHOT Ha MAIIMHU 32 [UKIUYHO CaBUjame Cy ynopeheHu u auckyroBanu. [lokazaHo
je ma cy Mepema IMoy3laHa M Pe3yNTaTH YIMOPEAMBH Y3 OTpaHHUYECHE KOje TOCTaBJhba BPETHOCT
ne0spuHe ucranokeHe npesnake. [lokazano je na Yen-I'ao Mozen He faje moy3aHe pe3yirare Kaaa
nebsprHa TIPEBJIaKe Mpea3u KpUTHYHY Ie0JbUHY U TIPEJIa3h Y MAaCUBHH MaTepHujall.

CumynanujoM eJIeKTPOMarHeTHUX CBOjCTaBa CIIOJEBUTOT KOMIIO3UTa KOJH C€ CacToju Ox
HaW3MEHWYHUX CJI0jeBa Oakapa M HHKJIA TMOKA3aHo je Ja ce Jo0HujeHa CTPYKTypa MOXKE KOPUCTHTH
3a MHKpoomnToeJekTpomexannuke ypehaje. CeneKTUBHUM HarpuszameM 0akapHOT cJioja y OJTHOCY Ha
EIEKTPOXEMHUJCKH  HCTAJOKEHH CJI0] HHUKJIA, peaJiM30BaHa j€ IUTa3MOHCKA  peIleTKa,
3aJ10BOJbaBajyNMX ONTHYKUX CBOjCTaBa, 0€3 MPUMEHE CIOKEHUX (HOTONMUTOrpaCKUX IMOCTYIAKA.
Jlat je mpemior na ce GopMupaHa CTPYKTypa MOXKE KOPHUCTUTH Kao aJITEPHATUBHH IUIA3MOHCKH
MaTepHujajl ca NpUJIaroJJbUBUM ONTHYKUM OI3MBOM 3aXBajbyjyhu JakoM Memamy TUMEH3Hja
MOjeIMHAYHUX CJI0jeBa, Ka0 U FlbUXOBOM PEIATUBHOM OJTHOCY JIe0JbHHA.

VY neroM mornasipy aucepranyje (5. 3ak/by4ak) JaTa je aHauM3a pe3yirara U U3BEICH 3aKJbydak
Ha OCHOBY oOBe aHanu3e. HaBeaeHum cy oONTHManHM NapaMeTpU CUHTE3€ Yy LUbY J00Mjama
CIIOJEBUTOT KOMIIO3UTA JKEJbEHUX CTPYKTYpPHHUX M MEXaHMYKUX CBOjCTaBa 3a IOTCHIMjaTHY
IPUMEHY NPHU peanu3aliju MUKPO €JIEKTpPO MEXaHWYKHMX Hampasa. [IpukazaHu cy W Ipeiosu u
npaBLy 3a Oynyha uctpaxkuBama y 0Boj 001acTu.

VY mecrom mornasnjy (6. Jluteparypa) mar je mperien KopuinheHe TuUTeparype IpH H3paau
JUcepTaIyje.

3. OLIEHA JJMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAJIHOCT

Nmajyhu y Buay na ce enekTpoHCKH ypehaju Op30 pasBujajy M Memajy, Ja Cy IUMEH3Hje
eJIEKTPOHCKUX HalpaBa CBE Mame U J1a MOCIEIBUX JAeCeT roJuHa HaHOMAaTepHjalld UMajy MpUMaT
Mpu  peanu3aiju oBUX ypehaja, cacBUM je oOmpaBgaHO TNPOydYaBakE CHHTE3E CJI0JeBUTHUX
KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa Kao W IMpoydyaBame CTPYKTYPHUX, MOP(OJOMIKUX M MEXaHWIKUX
CBOjCTaBa.

VY ckiagy ca TMOTEHLHUjaJIoM KOjU HMMajy CIOJEeBUTHM KOMIIO3UTHM MaTepHjaliu, IO IHTamby
CTPYKTYPHUX W MEXaHHYKHX CBOjCTaBa, MOJACPHH3AIM]a MUKPO E€JIEKTPO MEXaHUYKHX CHCTEMCKHUX
TexHosoruja he 6utu moryha. Mako ce Gakap Beoma Iyro u3y4aBa M LIMPOKO j€ PaclpOCTpameH
Marepujaji y eIeKTPOHUIIM, CHHTE3a M KapaKTepu3allija TaHKUX OakapHHX MpeBiIaka u (huiMosa je
U Jajb€ HEJIOBOJPHO HMCTpakeHa obnacT. JleTasbHa KapakTepu3alyja CTPyKType, MOpQoIlioTHje U
MEXaHWYKHX CBOJCTaBa ca BapHjalyjama TmapameTapa eJIeKTPOXEMH)jCKEe CUHTE3¢ Ha OBaj HAYHMH CE
carieqaBa 1o NHpBU NyT. Y JUTepaTypu ce Mory npoHahu mHpOpmanuje o yTUlajy BapHjauuje
EIEKTPOXEMHUJCKUX TapamMerapa Ha CTPYKTyYpHa CBOjCTBAa IIpEeBJIaka, ajld HE W JIeTaJbHA
KapakTepHu3alfja MeXaHHIKUX CBOjCTaBa MOIYyT MUKPOTBpIohe, agxe3nje U OTHOPHOCTH Ha My3ame
NpH TECTOBMMAa MHUKPOYTHUCKHBAaWa, Ca JaCHUM pa3rpaHUYCHEM TUIAa KOMIIO3HTHOT CHCTEMa U
BUX0BUM MehycoOHNM nopehemem. YTunaj TBpaohe cyrncrpara npu MUKpPOYTHCKHBABY U MEpEbY
KOMITO3UTHE TBpjAohe je youeH paHHje y OJHOCY Ha OmmTe mpuxBaheHy TpaHuUIly, TO3HATY Kao
»pasuwio 10%%, Koje mpeTnocTaBba MOYETAK yTUIAja CyNCTpaTa y u3MepeHoj TBpaohu Ha 1/10
yKynHe Jne0spuHe mpeBnake. Kapakrepusamujom MHUKpOTBpAohe CI0jeBUTUX KOMITO3UTHHX
CTpYKTypa OakapHa MpeBlaka/CyncTpaT yTBpleHa je Mpelr3Ha TpaHula MPEeKo pelaTuBHE AyOuHe
yTUCKHMBama (MHICHTAIMje) Koja pasaBaja o0JacT JOMHMHAHTHOT yTHIIaja TBpAohe TpeBiIake W
KOMIO3uTHE obnacTth. JJoOujeHa rpaHnvyHa BpeIHOCT peNaTuBHE TyOnHe uHAeHTanuje uzHocu 0,14



IITO MPEACTaBlba W TPaHUILy Moy3gaHocTu npumene llluko-JlecaxxoBor mojena 3a HCTANIOXKCHE
OakapHe IpeBllaKe Ha MAaCHBHHUM CYIICTpaTHMA.

[Momanu kapakTepu3alyje OTIOPHOCTH Ha My3ame MPEKO MUKPOYTHUCKHBAKA EIEKTPOIUTHIKUX
ciojeBa Oakpa Ha JBa pa3audHUTa CyICcTpaTa HUCY JOCTYIHHU Y JIMTEPATypH, TaKO J1a Cy AOOHjCHH
pe3ynraTé O]l MHTEpeca W MOTY C€ KOPHUCTUTH TPH MPOjeKTOBAmBY MYITU(YHKIIMOHATHUX
BUNICCIIOJHUX CTPYKTypa TIpU W3pagd MHUKPO E€JEKTPO MEXaHWYKHX KOMITIOHEHTH Koje ce
MOJIBPTraBajy CTATHOM Hampe3amy U TeMIIepaTypHUM MPOMEHaMA.

KapakTepuszanuja agxe3uBHAX CBOjCTaBa TAHKMX METAIHUX IPEBJIaka HA MACHBHUM CYICTpaTHMa
j€ Of BEJIMKOT MHTEpeca 3a eJIeKTPOHUKY, aKO Ce y3Me UYMILEHUIIA Ja je aaxe3rja TAHKUX METaTHUX
MpeBaKka Ha CHIIMIMjyMy ciaba U Jia TpeJICTaBJha BEIUKU MPOOJIEeM NP pealu3aliji CII0jeBUTHX
CTPYKTYpa M3 pasjora INTO paciiojaBame (IelaMHHAIMja) MaKap jeIHOT ClI0ja MOXKE JOBECTH JI0
npobJieMa peanu3aiije KOMIIOHEHTe U HBEeHOT 0TKa3a. Mepeme ajxe3rje TaHKUX CJI0jeBa je Beoma
KOMIUIEKCHO M 4eCTO HEeMOY3JaHOo. Y OBOj JUCEPTAlHjU Cy MpHUKa3aHe JABe MOTyhHOCTH MpOICHE
jaunHe ajaxe3uje, MPeKo Mojiesa KOMIIO3UTHE TBpAOhe W MPEKO TeCcTa Ha MUKIMYHO caBujame. O0e
METOJIE Cy c€ MoKa3alie Kao Moy3JaHe 3a Mepeme ajixe3uje ca Mmoryhnomrhy nopehema pa3nuuanTix
THIIOBA CJIOJ€BUTHUX KOMIIO3MTA, Ca BapHjallijoM MaTepHjaia CyrcrpaTa i MaTepujaia mpeBiake.
Peanu3anuja BUIIECIOJHOT KOMIIO3UTA Ca HAU3MEHUYHUM TaJIOKEH-EM J[Ba pa3IHMuuTa MaTepujana
(6akap ¥ HUKIJI) U IPUMEHOM CEJICKTUBHOT Harpusama jeTHOT MaTepHjajia y OJJHOCY Ha APYTH HYIH
IIUPOK CIIEKTap MPUMEHE Y MHUKPOENEKTPOHHIU. MOTryhHOCT KOHTpoOJHcaHe ae0JbUHE HaHETUX
CJI0jeBa M PEJIATMBHOT OJHOCA JeOJbMHE TOjeAMHAYHHUX CJI0jeBa MpYyka MOTYNRHOCT MPOjEeKTOBama
pa3IMUUTUX MYITHU(QYHKIMOHATHUX KOMIIO3MTA Ca TIOBOJBHUM MEXAaHUYKUM M  ONTHYKHM
CBOjCTBUMA. Y OBOj IHCEPTAIM]U j€ AAT MPEIOT MOTCHIUjaIHE TPUMEHE CJIOJEBUTE CTPYKTYpE 3a
peanuzanujy TudpaKiimoHe perieTke Koja ce€ MOKe KOPUCTUTH Yy MIIA3MOHUIM YMECTO TUIEMEHUTHUX
Marepujana. llpukazaHa je peaqmzainyja MpPOCTe JIAMHHATHE CTPYKType O0e3 Kopuiihema
CTaHJIAPJHUX U CIOKeHUX (poTomuTorpadckux mporeca.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEHY JIUTEPATYPY

Toxom wm3pange nokropcke mucepranmje KanammaT je W3BpIIMO Tperjie] HaydyHe W CTPYYHE
JUTEepaType M3 pEeIeBaHTHHX HAaydyHUX OOJAacTH Be3aHMX 3a MPOOJIEMATHKY KoOja je MpUKa3aHa |
oOpahena y mucepranuju. HaBeneHy nurepaTypy 4YMHE YIJIaBHOM PEJIEBAHTHH HAy4YHU PaJlOBU
nyOJIMKOBaHH y BoJiehuM CBETCKMM YacomucuMma y o0JIaCTH MaTepHjajia, MpeBacXoHO KOMIIO3UTa,
n3 obsactu xeMuje, GU3NKE M EICKTPOXEMHU]je, MHXCHEPCTBA MaTepHjaia, XeMHJCKOT U €JIeKTPO-
XEMHUJCKOT HMHXXemhepcTBa. HakoH mperienaHe jaureparype yTIBpheHO je Ja Hema IojaTaka o
KOMITO3UTHO] TBpAohW 3a OakapHE MpEeBJIaKe HCTAJIOKEHE EJIIEKTPOXEMHUJCKH Ca BapHjalldjoM
NpUKa3aHUX TapaMerapa, Kao M J1a Hema IojlaTaka MpOoIeHe OTIIOPHOCTH Ha Iy3ame MpUKa3aHUX
OakapHux mpesnaka. [IporieHa aaxe3WMBHUX CBOjCTaBa CIJIOJEBUTHX CTPYKTypa j€ OIIIUPHO
NpUKa3aHa y JUTEPaTypH, alld Cy METOJIE Meperha U JeAMHUIIE KOJUMa Ce M3pakaBa jaunHa aaxesuje
BEOMa pa3HOJHMKE Yy 3aBUCHOCTH OJ MepHe Meroje. Ha oOcHOBY nmTepaTypHOr mperiena
YCTAHOBJBEHO j€ JIa Ce MpOLIeHa jaulHEe aIXxe3Hje TAHKUX METAJIHUX MPEBJIaKka CIPOBOAM YIIIABHOM
Ha KOMepIHjaTHUM ypehajuma, HEKOM OJ1 CTaHJapHUX METO/1a, TAKO Jia j€ pa3Boj HOBE crienupruIHe
MeTOZe 3a KBaHTHU(UKAIM]y aAXE3MBHUX CBOjCTaBa TAHKHX IpeBllaka OMO O/ HMHTEpeca 3a OBY
aucepTanujy. Y oBOj TOKTOPCKOj AMCEPTAIlMjU YKYITHO je HaBeneHo 238 nurepaTypHUX HaBOAA W3
00JIaCTH HMHXXEHEePCTBA MaTepujaia, eJIEeKTPOXEMH]CKOI MHXKEHepPCTBa W 00JacTH  eJEeKTPO
MEXaHWYKHX CHCTEMCKHX TEXHOJIOTH]a U mpojektoBatba MEMC ypebhaja.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOAA

Hayuyne Mmetone koje Cy HpHUMEHBEHE TOKOM pajila Ha OBOj JUCEPTALUjU Cy EKCIepUMEHTaIHa
Mepema U KapakTepHu3allhje MEXaHWYKUX, CTPYKTYPHHUX M MOP(]OJOIMIKHUX CBOjCTaBa CIOjeBUTHUX



KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa KOj€é YHHE eJIEKTPOXEMHUJCKH MCTANI0KEHE METallHe IIpeBJake Ha
MacuBHHUM cyrncTparuma. CHHTE3a IpeBIaka je 00aBJbeHA METOJIOM E€IEKTPOXEMH]CKOT TaJIOKEHa
(emexTponu3a) MPUMEHOM PA3IUUYUTUX PEKUMA TaJIOKEHa ca MPOMEHOM IapameTapa TaloKemba U
KopumhemeM pa3IMuuTHX eJeKTpoiuTa. [IpoMeHa mapamerapa €NeKTPOJIM3E TPH TaIOKEHY
OakapHUX IpeBJaKa MPUMEHOM pexumMa Iylncupajyhe crpyje: dpekBenuje (MM pagHor UKITyca),
aMIUTUTYJIHE TYCTHUHE CTpyje (MJIM CPellibe TYCTUHE CTPYje TAJOXKEHa), BpeMEHA TajloXKema (WIH
neOJpuHe TpeBIaKe) Ha KBAINTET UCTAJOXKEHUX OaKapHHUX IpEBJaka je MOCMaTpaHa Ha MPHUMEPY
TaJOXKeHka MPEeBJlaka Ha J[Ba CYICTpaTa pa3jiMylTa 10 CTPYKTYPHHM M MEXaHHYKHM CBOjCTBHMA:
CHUIUIMjYMy U MecuHry. IIpu Tanmoxemy mnpeBiaka 0akpa MPHUMEHOM TajlBAHOCTATCKOT pPEXHUMa
MMOCMaTpaHM Cy YTHIAjU MEIIamka eIEKTPOINTa TOKOM Tajoxkema. Takohe cy nmpuka3zaHu v yTUIAjU
napameTapa MomnyT T'yCTUHE CTpYje, IPUCYCTBA aluTUBA Y €JIIEKTPOJIUTY, NeOJbUHE MPEBIAKe U THUIA
CylcTpaTta Ha CTPYKTYPHO-MOPQOJIONIKE W MEXaHWYKa CBOjCTBa CHHTETHCAHHUX OakapHUX
IpeBJaKa.

CTpyKTypHa CBOjCTBa OJa0paHHUX CYINCTpaTa, CHHTETHCAHMX METATHUX IPEBJIaKa W BUIIECIOjHUX
CTpyKTypa ©Oakpa M HHKJIAa OKapakTepucaHa cy KopuinhemeM CKeHHupajyhe eneKTpoHCKe
Mukpockomnuje. [lonpeunu npeceny u KOHTpoa AeOprHE GOPMUPAHUX CIIOJEBUTHX CTPYKTypa Kao
U Mepeme BEIMYMHE OTHCaKa NpU KapaKTepu3alMju MHUKpOTBpaohe cuctema oOaBjbeHA je
KopumthemeM ONTHYKUX MUKpockomna. CTpyKTypHa KapaKTepHu3allija TEeKCType u Kpuctamorpadceke
OpHjeHTaIje UCTAIOKEHUX MpeBiaka Oakpa Ha CHIIMIMJYMCKOM CYICTpaTy opujeHTtauuje (111)
CIIPOBEJICHA j€ KOpUITNeHheM PeHITeHCKO- AU PaKIIMOHE aHATTH3E.

Mopdororuja UCTaT0KEHUX MPEeBIaKa, BU3yelu3alyja MoBpIIMHE U KapaKTepH3alrja XparnaBoCcTu
MOBPIIMHE MPEBJIaKa, Ka0 U JUHHUJCKH MPOPUIN TOOMjEHU Cy TPUMEHOM MHUKPOCKOIH]E€ aTOMCKUX
CHJIa Y KOHTAaKTHOM WJIM OECKOHTAaKTHOM MOJY.

KommosutHa TBpaoha omaOpaHuX CIOJEBHTHX CHCTEMa j€ OKapakTepucaHa IPUMEHOM
MHUKPOYTUCKHBamka, METOJOM o BuKepcy NMpMMEHOM KOHCTAaHTHOT BpeMeHa onTepehema o 25
CeKyHIu y orcery npuMemennx ontepehema omx 0,049 N mo 2,942 N. Ha ocHOBy Mmepema
KOMIIO3UTHE TBpAOhE W MPUMEHOM MaTeMaTHYKHX KOMIIO3UTHHX MoJiesa TBpaohe, mpouemeHa je
arcoJiyTHa TBpAoha HMCTAJOKEHWX NpEBIaKa Oakpa 3a CBaKy BapHjalldjy mapamerapa CHHTE3E.
[Topen mukpoTBpaohe mpeBilake M KOMIIO3MTA, OKapakTepHcaHa jeé M MUKpPOTBpAoha ueTupu
onabpana cyrcrpara (0akap, MECHHT, CUJIHIT]yM U 1e0eI0CiIojHa TTPEeBIaKka HUKJIAa HA MECHHTY).
OtnopHocT Ha my3ame OakapHUX TpeBiaka Takohe je ypaheHa kopuinhemem MHKpO-Buxepc
MeTojie, KopulhemeM KOHCTaHTHOT onTepeherma mpyu MpoMEeHHU Tpajama ontepehema y oncery ox 5
1o 65 cexynau. [Ipumenom Capuyent-EmobujeBor Mozena 3a ,,AHASHTAIMOHO My3amke™ U3BPILEHO je
nopeheme CHHTeTHCAaHNX MPEBIIaKa U MPOIIEHA OTIIOPHOCTH Ha ITy3amkhe MTPU MUKPOYTUCKUBADY.
AZXe3MBHa CBOjCTBA HCTAJOXKEHUX OakapHUX TMpeBJlaka ca IPOMEHOM peXHMa CHUHTE3E,
EIIEKTPOJINTa W OJa0paHOr CYICTpaTa Cy OKapaKTepucaHa METOAOM YTHCKHBAama M METOJOM
IUKIMYHOT CaBMjama. Pe3yiaratm mpuMeHe oBe JBe Meroae cy MmehycoOHo ymopehenu u
00jaIImeHH.

PauyHapckom cuMynanujoM, NIPUMEHOM METOAE KOHAUHHUX eJleMeHaTta U KopuiihemeM
mporpamckor makera ,,Comsol* mpukasanu cy Moryhn OonTHYKH OJ3WMBH peajM30BaHE JTaMHUHATHE
CTPYKType KOja C€ cacTOju OJ TaHKHX cliojeBa Oakpa W HUKJIA UCTAIOKEHUX HAM3MEHUYHO Ha
OakapHOM CYICTpaTy, MPUMEHOM METOJIe HAM3MEHUYHOT TaJOKeHa U3 JBa eleKTponuTa (Oakap-
cyindarHor ¥ HUKI-CyiadamaTHOr) y TrajBaHOcTaTckoM pexumy. Cumynanuja je ypahena 3a
paznuuuTe Ae0JbHHE MOjeIMHAYHUX METAHUX CJIOJ€Ba W 3a Pa3IMYUTE pellaTUBHE OJHOCE M3Mehy
BUX. Pe3ynratw cumynanMje Ccy MOKa3ald Ja Ce CII0jeBUTAa KOMIIO3UTHAa CTPYKTypa MOXKe
KOPHUCTHUTH Ka0 3aMEHCKH ¥ MPHJIAroIJbUBH TIA3MOHCKH MaTepHjall.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynratu mpukazaHu y OBOj JUCEpPTALMjU Cy OJ BEIUKOT HAYYHOT 3Hauyaja, oJadMp TaHKUX
IpEeBJIaka M CIOjEeBUTHX CTPYKTypa IPH peau3alrjd MHUKPO €JIEKTPO MEXaHWYKHX KOMIIOHEHTH



3axXTeBa IO3HABAWkE CTPYKTYPHHUX, MOP(OJIOMIKMX M MEXaHHYKHX CBOjCTaBa KakKoO LEIOKYITHOT
CJIOJE€BUTOT KOMITO3UTA, TAKO M CBAKOT TMOjeAMHAYHOr cioja. [IpoHanakeme ONTUMATHUX YCIOBa
eJIEKTPOXEMHUJCKOT TaJlOKeHha METAIHUX MpeBiaka (0akpa W HHUKJIA) MMa BEIMKH KOMEpLUjaTHU
3Ha4aj, Ka0 W MPOHAJIa3aK ONTHMAIIHE PEIENType EIEKTPOJIUTA KOja C€ KOPHCTH IPH TAIOXKEHY
HaBe/leHUX IMpeBnaka. Kapakrepusanuja XpamaBoCTH IMOBPUIMHE HCTAJIOXKEHHUX IPEBJIaKa je OJ
BEJIMKOT HWHTEpeca 3a MHKPOCHCTEMCKE TEXHOJIOTHje W3 pas3jiora INTO XpamaBOCT METATHUX
IpeBlaKka JAUKTHpa M Jpyra CBOjCTBa IOMYT EJIEKTPHUYHUX M ONTHYKUX. KapakTtepuszarmja
MEXaHWYKHX CBOjCTaBa IMOMYT: MUKPOTBpAONE, OTIIOPHOCTH Ha IMy3ame W aaxe3uje O]l KJbYJHE je
BOXHOCTH IIPH MPOjEKTOBAaY KOMIOHEHTH M M300pYy MarepHjajia 3a eJIeKTPOHHUKY, aKO Ce y3Me Y
003up YMIEHHIIA Ja MHUKPOCTIEKTPOHCKH Yypehaju TMomyT ceH3opa, [auoja, akKTyaropa,
MHUKPOKaJeMOBa 3aXT€Bajy BUCOK KBAJIUTET CJI0jeBa U CyNIEpUOpHA MEXaHUYKa CBOjCTBA, KOja Aajbe
JTUKTHPA]y )KUBOTHH BEK peaIM30BaHe KOMIIOHEHTE WU ypehaja.

[Ipuka3aHne MeTofe KapaKTepu3aldje ce MOTy KOPUCTHUTH 3a KapakTepu3alldjy, aHajdu3y u
TyMayewme pe3yirara KapaKTepHu3alfje MEXaHWYKHMX CBOjCTaBa MHOTHX JAPYIHX BapHjaHTH
CII0JeBUTHUX KOMIIO3UTHHX CTPYKTypa, OWMJIO Ja je ped O Bapujaldju THUMa CYICTpaTa WIH
BapHjalljy THIA MPEBJIaKe WA ITapaMeTapa CHHTE3E.

3.5. OneHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 38 CAMOCTAJIHN HAYVIHU Pa

Kangumar UBana O. MuaneHoBuh je anrakoBaHa y Hay4HO-UCTPAXKHUBAYKOM pajy OJf TPEHYTKa
3anocnema y LleHTpy 3a MHUKOEIEKTPOHCKE TexXHoloruje, MHCTUTyTa 3a XeMHjy, TEXHOJIOTH]Y U
MeTanyprujy, YHuBep3utera y beorpaay, Ha mpojeKTy TEXHOJIONIKOT pas3Boja Koje (uHaHCcHUpa
MuHHCTapCTBO MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOMIKOT pa3Boja. Y TOKY M3pajie JOKTOPCKE JucepTalluje
0] HA3UBOM ,,CHHTE3a U KapaKTepHu3aluja cJ0jeBUTHUX KOMIIO3UTHUX CTPYKTYPAa 32 NPUMEHY
Y MUKPO eJ1eKTPO MeXaHUYKHM CHCTeMHMAa“, KaHAUAT je UCKA3a0 MHTEPECOBAkE, CTPYUHOCT U
TeXHbY 3a CaMOCTAJHUM pajJoM Yy cBUM (a3ama wu3pajae Te3e y3 aHaJUTHUKH MPHUCTYII,
CHCTEMAaTHUYHOCT M IMOY3JAaHOCT Yy pamy. TOKOM eKCIepMMEHTAIHOT paja W U3paje IucepTaluje
MMOCTUTHYT j€ 3HadajaH Hay4YHHU JOMPHUHOC y HAYIHO] 00JaCTH O MarepujajiiMa, ITO MOTBPhYyjy
00jaBJbCHM PAJIOBU U CAOMILTEHA Ha KOH(pepeHujama MmelyynapoaHor u gfomaher 3Hauaja.

Ha ocnoBy m3Hetnx ummenuna, Komucuja cmatpa aa je Kannunar kBanudukoBaH U J1a MOceqyje
CBE KBAJIUTETE KOJU Cy HEOMXOHH 32 CAMOCTATHU HAYYHO-UCTPAKUBAYKH PaI.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. I1lpuka3 oCTBapeHNX HAYYHUX JOIPHUHOCA

JlokTopcka aucepranuja kanauaatra WUBane O. MuaaneHoBuh, mumi. HMHX. TEXHOJOTH]E IOJ
HAacCJIOBOM: ,,CHHTe3a U KapaKkTepu3aluja cJ10jeBUTHX KOMIO3UTHUX CTPYKTYpa 32 MPUMEHY Y
MHKPO €JeKTPO MeXaHMYKHUM cucTeMHMa' Tpyka 3HayajaH HAYYHU JONPHHOC Yy OKBUPY
onpehuBama CTPYKTYpHUX, MOP(OJIOMIKMX W MEXaHWYKUX CBOjcTaBa OakapHUX IIpeBlaKa H
CJI0jJ€BUTUX KOMIIO3UTHUX CTPYKTYpa, Kao M y O0JIacTH NMPHUMEHE CTaHAapAHMUX M creun(GUIHUX
METOJla CHHTE3€ M KapaKTepu3allrje HaBeACHUX CTPYKTYypa, PU YeMy ce MOKe U3IBOjUTH ciieache:

e jneduHHCAHM Cy ONTHUMAJIHH IMapaMeTpH EJIEKTPOXEMH]CKOT TaJlOXKeHa MOTOJHU 3a U3pany
npeBiaka 0akpa BHCOKOT KBAJHUTETa KOje ¢€ MOTY KOPUCTUTH IPU U3PaTd MHUKPO EJIEKTPO
MEXaHUYKHX CJI0JEBUTUX CTPYKTYPA;

® YCIIOCTaBJbCHA j€ KOpenanuja u3Mel)y mporecHuX mapaMmerapa eJIeKTPOXEMHU]CKOT TaJ0KeHha
(eneKTpou3e) U OKAPAKTEPUCAHUX CTPYKTYPHO-MEXAaHHUKUX U (PYHKLIMOHATHHUX CBOjCTaBa
no0ujeHnX MpeBIaka 0akpa,



e ojpeheHa je rpaHUYHA BPEAHOCT pelaTUBHE NyOMHE YTHCKHBama (MHAeHTaiuje), ox 0,14
KOja pa3aBaja o0nacT y Kojoj TBpAoha cCyncTpara JOMHUHAHTHO YTHY€ Ha HM3MEpPEHY
BPEIHOCT KOMIIO3UTHE TBpJohe oJf o0nacTH y KOjoj KOMIIO3UTHa TBpAoOha oxarosapa
TBpAohHM TpeBiake NMpH MPHUMEHH TEOPHjCKOT yCIOBa KOMIIO3UTHOT Moxena mo Illmko-
Jlecaxy 3a cucrem OakapHa IpeBJaKa/CyncTpar;

e WU3BpIICHA j€ eBalyalllja NMPUMEHJbUBOCTH, OMNPABAAHOCTH M TOY3aHOCTH Kopuuhema
MaTeMaTHUKuX Mojena komrno3uTHe TBpaohe (Iluko-Jlecax, Kopcyncku, Uen-I'ao) y unspy
MPOIICHE arcoJiyTHe TBpAohe OakapHUX TpeBllaka HE3aBUCHO OJf yTHIaja TBpaohe
CYIICTpaTa; MpoIupeHe cy 6a3e mojaraka Koje caapxe npukase CTpyKType u Mopdooruje
KOMIIO3UTHUX CHCT€Ma M CHEIU(PUUHMX BEJIMYMHA KOJ€ MX KapakTepuuly (TEeKCTYypHH
KOC(UIMJEHTH U CPEelibU allCOMYTHH MapaMeTap XparaBOCTH MOBPUIMHE); AT j€ JOMPHHOC
Ipoy4yaBamky KOMIIO3UTHHX CHUCTEMa IIPEBJaKa/IoJyIora M HpolluMpeHe cy 0a3e mojaraka
cienn(pUIHUX MEXaHMYKUX CBOjCTaBa (KOMIIO3UTHa TBpAoha, TBpaoha mpesiake, TBpaoha
noJyiore, napaMeTpu ajaxesuje, mapamerap Iy3ama) 3a JBa THIa KOMIO3MTHUX CHCTEMa
(,,TBpZa MpeBIaKa Ha MEKOM CYIICTpaTy™ U ,,M€Ka IpEeBaKa Ha TBPJOM CyICTpaTy);

e T1pojeKTOBaH je U wu3paheH ypehaj 3a HCNUTHBamE aaxe3Wje TAaHKUX TNpeBlIaka Ha
¢bnekcubmHUM donujama U mapamerap Metojae (KpUTHYHHU Opoj IMKIIyca) je BepU(pHKOBaH
1 yrnopeheH ca nmapaMeTpom aaxesuje J001jeH U3 TEOPH)CKOT KOMIIO3UTHOT MOJIEIA;

e pealM30BaHa jeé TPOJAMMEH3MOHAIHA CTPYKTypa CacTaB/b€HAa OJf HAU3MEHHYHMX CIIOjeBa
TaHKUX I[IpeBjaka Oakpa M HUKIA Ha MAacHMBHOM CYyNCTpaTy M CUMYyJHMpaHa Cy
eJIEKTpOMAarHeTHa CBOJCTBa TakKBE CTPYKType 3a MNOTeHuujainHy wuspagy MEMC-
KOMITOHCHTH.

4.2. KpuTruka agajinsa pe3yiarara HCTpaKUBamba

3HayajaH JONPUHOC OBE JIOKTOPCKE TUCEPTAIHje je Y AeTaJbHOM EKCIIEPUMEHTAITHOM HCITHUTHBAKY
CII0JeBUTHUX KOMIIO3UTHHX CTPYKTypa KOje C€ cacToje Off IpeBiaka Oakpa HCTATOKEHHX I0J]
Pa3NIMYUTAM EJICKTPOXEMH]CKHM YCJIOBUMa CHHTE3€ HA Pa3IMYUTHM MAaCHBHUM MaTepHjauma
(cymcrpaTtrMa) KOju ce Kao TaKBU KOPUCTE Kao IPaJUBHH €JIEMEHTH MHUKPO €JIEKTPO MEXaHWYKUX
CTpYKTypa. 3HavajaH Hay4YHH JOMPUHOC J€ W Y YCIOCTaB/balky CHEHUPUUHUX METOaa
KapakTepHu3alyje MEXaHHMYKHX CBOjCTaBa, IMOMYT My3ama EIEKTPOJUTUYKUX TMPEBIaKa TOKOM
MUKPOYTHCKHBamba M oJpehrBama aaxe3uBHUX CBOjCTaBa M3Mel)y €eKTPOXEMHJCKH HCTAIOKEHE
npeByiake U n3abpaHe MacHBHE MOJJIOTE, CHEUPUIHOM METOAOM Kapaktepusanuje. PazymeBame
CBOjCTaBa CHHTETUCAHUX KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa j€ OJ BEIIMKE BaXKHOCTH IPH TPOjEKTOBABY U
omabupy marepujana npu u3pagu MEMC kxommonentu. Hayunu pompuHOCH Koje IMpyxka oBa
JIOKTOpPCKa AMcepTanuja 1ajy MmoryhHoct 3a 0yayha ncrpaxkuBama y 00J1aCTH UCITUTHBAKA CIIMYHUX
KOMIIO3UTHHUX CHCTEMA.

4.3. Bepuduxkauja Hay4HUX JOIMIPUHOCA

Kangunar UBana O. MuanenoBuh je ayTrop IIecHaecT pajoBa M CaoIITEeHa U TO: 2 pajga y
BpXyHCKOM MehyHapoanoM vaconucy (M21), 3 paga y mehynapoaaum vyaconucuma (M23), 1 pany
yaconucy Bojeher HamumoHanmHor 3Havaja (MS51), 5 caommrema ca MelyHapoJHHX CKYIOBa
mTamnanux y nenuHu (M33), 2 caommrema ca Mel)yHapOJHHX CKYMOBa IITaMIAHUX Y HU3BOIY
(M34) u 3 caonmrema ca CKynoBa HAaIlMOHAJIHOT 3HAayaja Imtamnana y unenuHu (M63) u Buiie
KOAyTOPCKHX pajioBa, YMME je Bepu(duKoBajga HaydyHU JOTPHHOC CBOjE€ JIOKTOPCKE IUCEpTaIlyje.
HakoH wu3BpIeHEe MpoBepe OPUTMHAIHOCTU IOJHETE Te3€, M3BEIITa] yKa3yje Ha OpUTHHAJaH
JOTIPUHOC AOKTOPCKE AUCEpTalH]je.
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Technology and Metallurgy, Belgrade, Serbia, 2017, 29.-30. Aug, pp. 18-19, ISBN: 978-86-
81405-22-2.

Kareropuja M51:

1. Mladenovié, I., Lamovec, J., Jovi¢, V., Radojevi¢, V.. ,,Synergetic Effect of Additives on the
hardness and adhesion of Thin Electrodeposited Copper Films®, - Serbian Journal of Electrical
Engineering, Faculty of Technical Sciences Cacak, Serbia, vol. 14, no.1, pp. 1-11, 2017, ISSN:
1451-4869, DOI: 10.2298/SJEE1701001M.

Kareropuja M63:

1. Mladenovi¢, I., Lamovec, J., Jovi¢, V., Radojevi¢, V.: ,Sinergetski efekat aditiva u procesu
elektodepozicije Cu na razli¢itim supstratima i uticaj na mikromehanicka svojstva sistema®, -
Zbornik 60. Konferencije za elektroniku, telekomunikacije, racunarstvo, automatiku i nuklearnu
tehniku, ETRAN 2016, Drustvo za Etran, Zlatibor, Srbija, 2016, 13.-16. jun, pp. MO1.1.1-
MO1.1.6, ISBN: 978-86-7466-618-0.

2. Mladenovié¢, 1., Lamovec, J., Jovié¢, V., Radojevi¢, V.: ,Uticaj structure viSeslojnih tankih
filmova nikla i bakra na njihova mehanic¢ka svojstva i primenu u izradi MEMS naprava“ ,-
Zbornik 59. Konferencije za elektroniku, telekomunikacije, racunarstvo, automatiku i nuklearnu
tehniku, ETRAN 2015, Drustvo za Etran, Srebrno jezero, Srbija, 2015, 8.-10. jun, pp. MO2.1.1-
4, ISBN: 978-86-80509-71-6.

3. Mladenovié, I., Lamovec, J., Jovié, V., Radojevi¢, V.: ,,Uticaj aditiva tiouree na kompozitnu i
apsolutnu tvrdo¢u elektrodeponovanih filmova bakra“, -Zbornik 57. Konferencije za
elektroniku, telekomunikacije, racunarstvo, automatiku i nuklearnu tehniku, ETRAN 2013,
Drustvo za Etran, Zlatibor, Srbija, 2013, 3.-6. jun, pp. M0O3.2, ISBN: 978-86-80509-68-6.

5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOT

Ha ocHoBy mperxonHo HaBeaeHor, MHIUbeHe Komucuje je ma JOKTOpcka AucepTaluja, KaHAugaTa
HNBane O. MunagenoBuh, nurul. MHX. TEXHOJOTHje, O] HACIOBOM: ,,CHHTe3a U KapaKTepH3aluja
CJI0jeBUTHX KOMIO3UTHHX CTPYKTYPa 3a MPUMEHY Y MUKPO €JeKTPO MeXaHHYKHM CHCTeMHMMAa*
Mpe/CcTaB/ba OPUTHHAIHM HAyYHU JONPUHOC TMpeJAMETHE OO0JacTH HCTpakuBama. OpUTHHAIHOCT
JOKTOPCKE JMcepTaldje KaHauaata je mnoTrBpheHa o0jaB/bHBambEM BHIIE pajoBa y dYacolucUMa
MelyyHapoaHOT 3HaYaja 1 M3jarambuMa Ha MelyHapoaHuM ckynoBuMa. [loctaBibeHn npeaMeT U UJbeBU
JIOKTOPCKE JHCepTanrje Cy OCTBapeHH, Ha OCHOBY dYera KomucHja W3HOCH CBOje MUILBEHE Ia
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JIOKTOpPCKa JUCEepTaIija Moja Ha3uBOM ,,CHHTe3a W KapaKkTepu3aluja CJ0jeBUTHX KOMIO3MTHHX
CTPYKTYypa 3a NPUMEHY Y MHKPO €JIEKTPO MEeXaHHYKHUM CHCTeMHMa“ y MOTIYHOCTH HCITyHaBa CBE
3axXTeBaHE KPUTEPHjyMe, Kao U Ja je KaHIUAaT TOKOM HU3paje JUCEpTallHje MOKa3a0 CaMOCTAHOCT U
OPUTHUHATHOCT y HAYYHO-UCTPAXKUBAYKOM panay. Mimajyhu y Buay KBaauTeT, 0OMM U HAYYHHU JTOTIPHHOC
MOCTUTHYTUX W TpHKa3aHux pesynrarta, Komucuja mpemiaxe HacraBHo-HayuyHoMm Behy TexHomomiko-
MeTamypikor gakyirera, YHuBep3uTera y beorpany, na mpuxsatu oBaj Pedepar, u3noxu Ha yBHI
JaBHOCTH TOJHETY JOKTOPCKY pucepraudjy kangunata HBane O. MuagenoBuh, nurul uHX.
TEXHOJIOTH]je y 3aKOHOM TmpeaBuleHOM poky, kao u ma Pedepar ymytm Behy wayunumx oOGmactu
TEeXHUYKHX Hayka YHUBep3uteTa y beorpany u na HakoH 3aBpIieTka mnporenype nosose Kanaunara Ha
YCMeHY oJ10paHy qucepraiyje npea KoMucujom y HCTOM cacTaBy.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Jp Becna PanojeBuh, penosau npodecop
Yuusepsutet y beorpany, TexHONOMKO-METaTypIIKU
daxynrer

Hp Jenena JlamoBen, AOLEHT
KpumuHanmucTuuko-monunyjcku yHuBep3uTer, beorpan

Hp IMetap YckokoBuh, penoBHu mpodecop
Yuusepsutet y beorpany, TexHONOMKO-METaTypIIKU
daxynrer

Jp Pagmuna Januuh Heinemann, penoau mpodecop
Yuusep3utet y beorpany, TexHONOMKO-METaTypIIKU
daxynrer

Jp He6ojma Hukonuh, HayqH#u caBETHUK
HNHCcTUTYT 3a XeMU]y, TEXHOJIOTH]Y H METAITypTH]Y,
YHusepsurera y beorpany
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