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- OneHa nogo0HOCTH KAaHAMAATA 32 PaJ HA PEAJI0KEHOj TeMHU

Kangunmar ce 6aBHO BpJIO IIMPOKHM AaclieKTOM TeMa Be3aHUX 3a OuoMmaTepujaiie y
(GYHKIMjU BUXOBE MOTCHIMjaTHE TPUMEHE, MPBEHCTBEHO Y O0JIACTH MHXCHEPCTBA KOIITAHUX
TKMBa, Kao IUTO TO IOKa3zyje M HHU3 paZoBa KOjU Cy 00jaBJbeHH, U MOCEOHO OHM YHje je
NpUXBaTalkbe y TOKY, BE3aHUX 3a HOcaue KOWITaHHX henuja, Ka0 BeoMa MOTOJHE CHCTEME 3a
mudepeHnrjanijy MaTHIHUX henmuja U3 KOIITaHe CPXKHU W JISHTAJHE IyJie, y KomTane henuje.
buoMumuvHa WCTpakWBaka MW HCTPAKMBaKka Be3aHa 3a HAJIOrOJHHUjE TEOMETpHje 3a
MpUXBaTalk€ M HacehaBame heuja, YMHE HEeHY aKTUBHOCT BEOMa 3HAYaJHOM W y KPAaTKOM
BpeMeHy koje he na cmenu n Beoma adupmaTuBHOM. VcTpakuBama Ha MHKAIICYJIAIU]U JIEKOBA U
MOTIYHO HOBMM KHHETHYKHM TMPUHIIMIIAMA FHUXOBOT OTIYIITaKka, MOBE3aHA Ca MPETXOTHUM
UCTpaXMBamkUMa J1ajy MOTYNHOCT Ja ce JIeK 3aucTa OTIyINTa Ha 3aJaTOM MECTYy MOTIYHO
KOHTPOJIMCAHUM Op3nHama. Ha OCHOBY OBe KpaTKO HM3JI0KCHE aKTUBHOCTH KaHIW/IAaTa, jacHO je
7la je ’beropa MmoJo0OHOCT 3a YCIELIHY U3paay OBaKBe TeMe HeIBOCMHJIEHA. 300T TOra, CMaTpaMo
Ja KaHIUAAT Toceayje MOTPeOHY 3pesiocT M KOMIETCHIM]Y KoOja jé HEONXOIHa 3a M3Pa3uTo
MMO3UTBHY OIIEHY HETOBE MOJO00OHOCTH.

2. l'[pe)]MeT H IUJb HCTPA’KUBABA

- Ilpuka3 mnpeamera HCTpPaKUBAKHa W XHMIOTETHYKHX CTABOBA O MpodJjieMy KOju ce
HCTPaxyje

[Ipenmer oBe MAOKTOpPCKE MAMCEpTalldje TNPOMCTHYE U3 MpoOJieMaTHKEe Be3aHe 3a
MH)XEHEPCTBO KOUITAHOT TKUBA, IPOLIECE OCTCOMHTErpalyje, WMIUIAHTHpamba M pellaBamba
npobiema nHdIaMaIyje Ha MeCTUMa yTrpaamkhe NUMITIaHaTa.

Ilppu neo gmuceprammje Owmhe mocBeheH pemaBamy mpodiemMa Be3aHHX 3a
OMOKOMIATHOMIIHOCT W OCTCOMHTETpaIlMjy MaTepHujaja KOju €€ KOPUCTE Kao HMMIUIAHTH Y
WH)XCHEPCTBY KOIITAaHOT TKWBa. Ha TpBOM MecTy Ty Cy METaJIHM HMIUIAHTH, IITHPOKO
3aCTYIJbEHU y CTOMATOJIOTHjU M OPTOIEAMjH, 300T TOOPHX MEXaHWYKUX O0COOMHA. Y MHOTHM
cllyyajeBUMa TIPUMEHE OBUX HMILIaHATA, OJTrOBOP KOCTH HHUjE 3a0BOJbaBajyhu jep naTu
MaTepHjajl HE MOXeE Jia CTBOPH aJleKBaTHE Be3e ca TKMBOM KOocTH. Moryhe perieme oBoOr
npobiemMa Moke OWTH TIpecBlauei-€ IOBPIIMHE MeTaja CJOojeM Marepujaja Koju je
OMOKOMITaTHOMIIAH W OCTEOKOHIYKTHBAH, T€ MOXeE J1a yop3a u moOoJblIaBa OCTCOMHTETPAIH]Y
MeTaTHOT UMITIaHTa. Kako cy Heka mpeTxo/iHa UCTpakMBama IMOoKa3aja J1a MPUCYCTBO KaJIUjyM
dbochaTHUX TpeBIaKa Ha TOBPIIMHM METATHMX HMILIaHATa yOp3aBa OCTEOMHTErpalujy, Kao
JornyaH n360p Hamehe ce KallujyM XUIpOKCHANaTUT, HHA4Ye TJIaBHU CacTOjaK MPUPOIHE KOCTH.
[Toxxes/bHO je MOOWTH amaTUT CIUYHUX CTPYKTYPHHX M MOPQOJIOUMIKUX KapaKTEPUCTHKA Kao
MPUPOJIHA KOCT, a je Kao MeToja 3a HalallMBame alaTHTHUX IPEBJIaka Ha MOBPLIMHY MeTaja
n3zabpana 6momuMHuyHa Metona. OBa MeToJa je 3aCHOBaHA Ha KOpHUILNEHY pacTBOpa CIMYHOT
JOHCKOT' cacTaBa Kao KpBHA IUIa3Ma Ia Cy M YCIIOBH HyKJI€aldje arlaThuTa CIWYHU OHUMA Y
omonomkuM cuctemMuMma. Jla Om ce yOp3amo Qopmupame amaturta, MOBPIIMHA METATHOT



cynctpata (Hephajyhm dvenumk) Omhe mpeTxogHO aKTWBHpaHa Ha0AIMBAaEkEM TaHKOT CJIoja
CIIIMIMjYM JHOoKcuaa, koju caapxu OH rpyme koje he ciy)XuTH Kao akTUBHH ICHTPH
XeTeporeHe HyKJIealHje arnaTuTa.

Hcnutuahe ce u MoryhHOCT mpuMeHe OMOMHUMHUYHE METOE 3a JOJIaTHO TU3ajHUPAHE
MOPO3HHX allaTUTHUX HOCAda KOjH C€ KOPHCTE Kao 3aMEHUIM KOCTH. BHOMUMHYHUM TpeTMaHOM
OYeKyje ce IMOCTH3amke OJroBapajyhe HaHOTOMOJIOTHjEe YHYTPAIIbUX 3UA0BA OBOT MOPO3HOT
HOcaya, MOrojiHe 3a pact henuja xomTaHor TkuBa. TaHKM (MIMOBH alrvMHATA, LENYJIO3€ WIIH
MOJMJIAKTUA-KO-TJIMKOIUa, Onhe HaHeTHM Ha TOPO3HM amaTUTHU Hocad Ja OM ce MOCTUTao
nojmaTHU edekar y HaHOIW3ajHHUpamy Hocada KOju OMOTYhyje OJakmiaH TIpoIec HyKJIcalHje
araTuTa Ha TIOBPIIMHHU OBUX MOJHMEpA.

VY npyrom nemy nucepTaiyje, MpeaMeT HCTPaKUBamba Cy CHCTEMH 3a KOHTPOJIMCAHY
UCTIOPYKY OHMOJIONIKM AKTHBHUX CYICTAaHIM y KOIITAHO TKHBO, KA0 M KHHETHKA HHHXOBOT
OTHyIITama. 300T ydecTanux MHGIaMalMja Koje ce jaBjbajy MPUIMKOM YrpaJmhe HMIUIaHaTa,
Ba)XHO je mpoHahm HaumH na ce MHPHUUIUMPAHO TKUBO TPETHPA HA JIOKATHOM HHBOY, IIHJbAHOM
ucropykom Jieka. [loxxesbHO 61 OMII0 pa3BUTH TakaB UMILIAHTHU MaTepujan koju he omoryhutu
OJIBUjalbe OCTEOKOHIYKIIMje U OCTEONPOAYKIMje M HCTOBPEMEHO ociobahatu Ouoiomku
aKTHUBHE MOJIEKyJIe Ha MelynmoBpIIMHY >KMBOT TKMBAa W WUMIUIaHTa. Kako je XuapokcuamaTHT
jemaH o Haj3acTYIUbEHUjUX MaTepHjalia y HHXKEHEPCTBY KOIITAHOT TKUBa, HcruTahe ce
MoryhHoCT Beroor kopumhema Kao Hocaya 3a KOHTPOJIHMCAHY HCIOPYKY JIEKOBa- aHTHOMOTHKA
KOJH C€ KOPHUCTE 3a Jieuerkhe MH(]EeKIMja KomTaHoT TKuBa. [lopes amartwrta, 1€0 MCTpaKMBamba
6uhe mocBeheH kpewpamwy cUCTeMa 3a OTHyIITamke Ha 0a3W CUIUIUjyM IHUOKCUAA, KOJU je
TEOMETPH]CKH [U3ajHUpPaH Ha BHIIE HHBOAa 300r Yera Tmocedyje BHUCOK TMOTEHIHjal
KOHTPOJIMCAHOT OTIYIITamka JIEKA y TyTOM BPEMEHY.

- [lnsbeBH HcTpakuBamba, HaydyHo mnpenasubhame mubeBa y (QyHKIHjU HUBOA HAYYHOT
ca3Hamba

Iwp npBor xena aucepranuje Owhe je na ce ucnuTa MexaHu3aMm (opMupama
OMOMHMHYHOT KaJIIHjyM XHIPOKCHAIIATUTa Ha MOBPIIMHU J[BA PA3IMYUTA CYIICTpaTa, METAITHOT
u kepamuukor. Kao meraiuau cyncrpar 6uhe kopumrhene tpake ox Hephajyher yennka Ha koje he
MPETXOJHO OWTH HAHETH TaHKU (PWIMOBHM CWIMIHM]YM JIHOKCHAA, MOK he Kao KepaMHYKH
CymncTpar OMTH KopuimheH BHCOKO MOPO3HM allaTUTHH HOCAad Ha KOju he OWTHM HaHETH TaHKH
MOJTUMEPHH (PUIIMOBH aJITMHATA, IIETyJ103a WM TOJIHIAKTHI-KO-TuKonuaa. Kao OnoMumMuyHu
Meanjym (y kome he ce oaBujaTm OMOMUMHYHA caMmoO-HyKIealdja anatuta) Ouhe kopuirheHn
cumynupajyhu TenecHu ¢uiyua ca KOHIIGHTpaldjama joHa CIMYHMM OHHMMA Yy KPBHO] IJIa3MHU.
Takohe he ce mcnuratn edextu nomaTka OMOKATHBHMX MeAMjyMa Yy cUMyIupajyhu TenecHu
bayun, kao mro cy cepym u3 (deryca rosedera u MrioB memujym. Ananmsupahe ce ¢asHu
cactaB 1 MOp(QoIoruja HykiIenpanux (aza, Kao U 3aBHCHOCT J1e0JbHHE HYKICHPAHOT araTUTHOT
¢dbunMa o1 BpcTe MeaujyMa U BpeMeHa OopaBKa y MEIUjyMy .



[usp npyror gena nqucepTanmja je Ja ce UCIUTa KMHETHKA OTIYIITamka JEKOBa U3 Hocada
KOju OM MCTOBPEMEHO CIYXXIJIU U KAa0 3aMEHHIIM KOCTH Yy KOIITaHUM nedektuma. McnuruBama
he oOyxBatuTH JBE BPCTE AaNMaTUTHUX CHCTEMa: TMOPO3HMW AamaTUTHU Hocadyu (y CBOJCTBY
JIMPEKTHOT HOCAYa JIeKa, Ka0 U Y CBOjCTBY HOCAya MOJIMMepa- MONMIAKTHI-KO-TIUKOJINAA, Y KOjU
je JIeK MHKOpPHOpHUpaH) M Tabiere A00HjeHe KOMIIPECHjoM Mparikactor amatuta. [lopen Tora,
ucnutahe ce moryhHoct no0ujama cucTeMa 3a OTHYIITamke aHTUOMOTHKA, HA 0a3u CHIIULHU]yM-
JTMOKCUA, METOJIOM YIITPa3BY4HOT cIipej cymiemwa. [Ipatuhe ce 6p3uHe oTnymTama pa3inauTux
aHTUOMOTHKA M3 OBHUX CHCTEMa M yTHULA] HEKMX (hakropa (BpCTa JieKa, KOHIEHTpaluja Jeka,
MIPUTHUCAK TIPU KOMIIpecHju Tabiera) Ha Op3WHYy OTHyIITama. Kpajimu iUk je 1a ce KUHETHKa
OTIYIITarka KBaTUTATUBHO M3pa3M, Kako Ou kacHuje Omimo mMoryhe Omino moryhe mpeaBumeTw
Op3UHY OTIyIITamka JIEKa U3 OBUX CHCTEMA.

- OcBpT Ha pesieBaHTHe OmGIHOrpad)cke M3BOpPe M OCTBapeHe pe3yJraTe (HUTHPATH) KOjU
CY Y Be€3H €a NMpeaMeTOM HCTPAKHBAKHA

Kao ocHOBHHM mpemyciioB /ia 3a Be3WBamkE BEIITAYKOT MaTepHjalia 3a KuBy Koct, Koky0o
u capagaui (T. Kokubo, 1991; T. Kokubo, H. Takadama, 2006) naBenu cy ¢hopmupame
armaTuTa CIMYHOT MPHUPOJHOM Ha TIOBPIIMHHM TOT MaTepHjaia Kaj ce MMIUTAHTUpPA Y OpraHu3aM.
Takohe cy npemnoxuim ia ce oBo in Vivo hopMupame armatiuta MOXe PerpoayKoBaTH y Qirynumay
ca KOHIIGHTpal{jamMa jOHa CKOpPO jeIHAaKUM OHHMMa Y KpBHO] IUIa3MH. Ta uumbeHHIa je
ncKopuitheHa 3a pa3Boj OMOMHUMHUYHE METOJIe, Ka0 METOJE 3a HAHOIICHE alaTUTHUX IMpEBIaKa
Ha TIOBPUIMHY pa3NMWYUTUX cyrncTpata. OHa je MOromHWja OJ OCTATUX METO/a HaHOIICHA
amaTUTHUX TPEBJIaka jep MmojpakaBa MpoIeC MUHEpAIU3aIfje KOjU ce WHa4Ye OJ[BHMja y KOCTUMA
(A. Oyane et al., 2003; A. C. Tas, 2000; F. Barrere et al., 2003).

Xenu (L.L. Hench, 1990) je moka3ao jga CHIMKATHH MaTepHjaJd MOTY HHHIIUPATH
bopmupame anaTuTa, ITO KaCHUje yTHYE Ha Be3uBame 3a KocT. Koky6o u cap. (T. Kokubo et al.,
2001) cy notBpamnu 3HauajHy ynory SiOH rpyna y uHunmpamy Hykieanuje anaruta. Taxobe,
Ju u cap. (P. Li et al., 1994) cy nokazamu na je oapeheHO MPUCYCTBO CHIIAHOIHHX TpyTa
HEOIXOHO J1a OU ce MOKpeHyJa XeTeporeHa HyKJiealyja arnaTuTa.

Hocaun Ha 06a3m XuIpoKcHanaTuTa MMPOKO c€ KOPUCTE Y CTOMATOJIOTHJU U OPTOTICIUjU
300r OMOKOMIATHOMIHOCTH M ocTekoHAykTuBHOCTH (M.P. Ginebra et al., 2006; W.J.E.M.
Habraken et al., 2007). ITopo3uu amatuT ce, 300T CBOje apXUTEKTYPE CAMYHE OHOj KO MIPUPOIHE
KOCTH, KOPUCTH Kao MaTepHujal 3a Nmymemne Komranux aedekara (B. Palazzoa et al., 2005). V
KOMOMHAIIMjH ca OAroBapajyhuM MOJIMMEPHUM TaHKHUM (PHUIIMOBHMA OBH HOCAYH MOTY Ja MPYXKE
7I00py OCHOBY 3a TIOKpETame pacTa W akTUBHOCTH komtanux hemuja (R. Zhang et al., 2004).
OproBapajyha mopdomnoruja 3umoBa Hocada Moxe Ou ce moctuhu yHyTap OMOMHMHYHOT
MeaujyMa, CaMOHYKJIEalMjoM YecTHlla arnaTuTa Ha MOBPIIMHU KEpPaMUYKOI  HOcaya
dyHKIMOHaTM30BaHOT oaroBapajyhum nomumepuma (T. Kokubo et al., 1998).

Crpareruje WHXEHEPCTBAa KOIITAHOT TKHBAa CBE CE€ BUIE 3aCHUBAjy HAa CHHTE3U
KOIITAaHWX HOCa4a KOJU MMajy BHIIECTPYKY YJIOTY: Jajy MOTHOpY omTeheHoM TKUBY, CIyKe Kao
MpUBpPEMEHa MaTpHIla 3a pacT u audepeHrjannjy henrja 1 UCTOBPEMEHY JIeNTyjy Kao JIOKaTHU



perysiaTopu KOju KOHTPOJHITY Op3WHY OTHMYINTamka OMOJIONIKM aKTUBHUX CYIICTAHIM Yy OKOJHO
tkuBo (S. H. Lee et al., 2007). OBo je OUTHO jep NPUIMKOM UMILIAHTAIMjE 3aMCHUKA y KOIITaHE
nedekTe 4ecTo J1oa3u 10 OakTepujcke MHGEKIM]e, MTO OrpaHuYaBa BUXOBY IIHPY yHOTpeOy
(S. Lepretre et al., 2009), a npeBeHTHBHA yroTpeda aHTHOMOTHKA Y OPTOIEICKO] XUPYPIHjH CE
nokasana kopucHom (N. Fletcher et al., 2007). Ornymrame aHTHOMOTHKA W3 HMMIUIAHTA
o0e30ehyje 3amTuty on Oakrepujacke WH(EKIHje, O] TPEHyTKa OIepamnuje ma Kpo3 TyKu
MIOCTOTIEPATUBHU TIEPUOJ, JOK je oOcTaTak Tena 3aliTHhNEeH O] BHCOKE KOHLEHTpAIH]je
antuomnotuka (A. Slosarczyk et al., 2000; M. Teller et al., 2007)

IMopen tora mro ce, kao mTO je Beh MOMEHYTO, amaTHT KOPHCTH 3a perapanujy u
pereHeparyjy KOIITaHOT TKHBa, OH ce Beh rognHama mpoydvaBa u Kao Hocad JekoBa. [loceOHo je
M3y4aBaHO OTIYIITame AHTHOMOTHKA W3 AaNaTUTHUX CHCTEMa W 10 cafa Huje npumeheHo
030UMIIHM]jEe TOKCHYHO [ICJCTBO HA OCTaTak Teja, a pe3yJTaTd Cy TOoKa3ajld KOHCTAaHTaH
TeparneyTcKi HUBO aHTHOMOTHKa Ha Mecty uHpekuuje (M. Otsuka et al., 1990; D. Yu et al.,
1992). Kopkycy3 u cap. Cy MoKa3ajid Ja Cy amaTuTHe cdepe MMIPErHUpaHe TCHTaMHUIIMHOM
epekTrBHE y Jeuewy XxpoHudHor octeomujenutuca (F. Korkusuz et al., 1993). AnarutHu
CHCTEMH Cy KOpHUIINEHH M 332 HCIOPYKY TecTOoCTepoHa Ha mecto mpenoma koctu (A. K. Dash et
al., 1993). Kpucranu amatura Cy HIMPOKO MPUMCEHHBAHU 32 KOHTPOJIKMCAHO OTIYIITAHkE IeHa,
NPOTEHHA W PA3IMYUTHX JIEKOBA 300T HETOKCHYHOCTH M OUIMYHE OmokommnatuOmmHOcTH (P.
Sibilla et al., 2006; Y. Feng et al., 2009; Y.R. Cai et al., 2007).

VY1pKkoc CBOjUM OJUTMYHUM OCOOMHaMa, JIOIa MEXaHNYKa jadriHa ¥ JIOMJBHUBOCT araTuTa
OrpaHUuaBajy HBErOBY yIoTpeOy Kao Hocava y HHKemepcTBy Komranor Tkusa (K. Rezwan et al.,
2006). OBu HemocTauuM MOTry Ja ce npeBazul)y NpeBlIaueHEM almaTUTHOI Hocaya CllojeM
nojuMepa, 4uMe ce mnoBehaBa W KamanuTeT HCIOPYKE OHMOJIOIIKM AKTHBHUX CYIICTaHIU H
nocrienryje uHTepaknuja ca okoaHuM TkuBoMm (K. Rezwan et al., 2006; A.R. Boccaccini et al.,
2005). OBHM XHIPOKCHATATUT-TIONIMMEP KOMIIO3UTH ILIMPOKO CE€ HCHUTY]y 3a HpPUMEHY Y
WH)KEHEPCTBY TKHBA M MOTY OWTH IHM3ajHHpPaHH Tako Ja ce J00Wjy MaTepujaid ca HU30M
MIPEIHOCTH, KOjU MOPET OCTAJIOr, CAyXKe J1a yCKiajae Be3uBame u pact henuja (L. Di Silvio et al.,
1999; M.E. Furth et al., 2007; H.W. Kim et al., 2004). Behuna monumepa kopumrheHnX 10 JaHac
npunagajy Tpynu CHHTETHYKHX IIOJIMecTapa Kao INTO Cy HOMH(0-XHUAPOKCH KHCEIHWHE) WU
IPYIU IPUPOTHKUX MOJMMEpPa Kao IITO ¢y airuHar, konareH u ¢pudpun (K. Rezwan et al., 2006;
M. Sokolsky-Papkov et al., 2007; J. Jagur-Grodzinski, 1999). ITomumepu MJeYHE W TJIMKOJIHE
KHCEJIMHE Cy HajBUILE KOPUIINEHU CHHTETUYKH IMOJIMMEPU Y MHKECHEPCTBY U MEKUX M TBPAUX
TKHMBa U UCIOPYLHU JIEKOBa, 300r CBOje OMOKOMIATHOMIHOCTH M Jerpajalyje 0 oJuromepa u
MOHOMEpa, paCTBOPHUX y BOJH, KOjU ce enmuMHHHUITY ca mecta umiianaramuje (E. Ural et al.,
2000). McnuTBaHa Cy M EBUXOBA OCTEOT€HAa CBOJCTBA M YTBPHEHO je Ja je KO/ KOIITaHHX
nedekaTa, y Koje Cy MIMIUTAHTHPAHU OBH TTOJIUMEPH, JIOILIO JI0 OpKeT 3apacTama y nopehemy ca
nerperupanuMm aedexruma (C.M. Agrawal et al., 2001; D. Klose et al., 2008).

Me30nopo3HH CHIIMKAaTHH MaTepujaid Ce LIMPOKO HCIHTY]y M KOPUCTE Yy MHOTHM
obmacTuma 300T CBOje MOPO3HE CTPYKTYpe M Beluke cnenuduyHe nospumae. [lopen tora, oBu
MaTepHjalii Cy ce MOKa3ald Ka0 HETOKCUYHHU U OMOKOMITATUOWIIHH, T1a C€ Y MOCTeIE BpEME CBe



BUIILIC UCTIUTYje HHUXOBa npuMeHa y menuimuu (J.M. Xue et al., 2004; 1. I. Slowing et al., 2008).
OBH MaTepHjaiu ce CBE BUIIE HCIUTY]y Kao MOTEHIMjaJTHA HOCAYW 32 KOHTPOJIHMCAHY HCIIOPYKY
JIEKOBa, Y IUJbY MPOAYKEHha BPEMEHa OTITyIITamka U O0JbET KOHTPOJIMCama Op3UHE OTIYIITamha
(Y. Zhu et al., 2005; C. Graf et al., 2006). Beh je, y 6pojauM HcTpakMBambHMa, TIOKa3aHO J1a OBH
MaTepHjalii MOTY Jla YCKIAIHINITE U TMOCTENEeHO OTMyIITajy TepaneyTcke arence (P. Kortesuo et
al., 1999; S. Radin et al., 2004, L. Meseguer-Olmo et al., 2008).

3. Iloo1a3He xumorese

- [IpernocTraB/beHo o0jamimbelbe YNHEHNIA U N0jaBa KOje ce MPOBePaBajy NpeaioKeHuM
HUCTPAKNUBAHHEM

Y mpBoMm geny aucepTanuje mpoydaBahe ce MeXaHM3aM CcaMoO-HYKJIealldje araThTa Ha
MOBPIIMHU MeTasla MpeBydYeHOr TaHKUM ¢uiMoM SiO;, Ka0 U Ha MOBPLIMHM alaTUT/IOIUMEp
kommnosuta. [IpernoctaBiba ce 1a he HAHOCTPYKTYpHHU TM3ajH (POMHPAHOT arnaTuTa 3aBUCUTH O
IYCTHHE HYKJIEAallMOHUX LieHTapa cymncrparta, Tj. Si-OH rpyma nHa nospmumuu SiO; ¢uiMa,
oxHocHo -OH u —COOH rpyna npucyTHHUX y moiauMepuMa (anruHat, uemynosa, [IJIIA). Tako
na ce HajBeha ryctuHa GOpMHpaHOT arnaTUTa OYeKyje Ha MOBPIIMHH alaTUT/aJruHaT KOMIIO3UTa
300T BeJIMKE TYCTHHE XUAPOKCHIHUX/KapOOKCHITHUX TPYIIa Y JIAHI[MA aJITHHATA.

Y npyrom pgenmy aucepranuje npoydaBahe ce KHHETHKA OTIyIITama JIEKOBa W3
KepaMHUYKUX HOcauda, MPU 4YeMy Ce€ MPETIOCTaB/ba Jia je Op3uHy OTMyIITama Jieka Moryhe
peryaucatu cnenu(pUUHUM CTPYKTYpHUM JM33aJHOM KepaMHUYKHMX Hocada jeka. Ouekyje ce na
MIOPO3HOCT HOCaya, Tj. paclo/iesa BeJIMYUHe [opa UMa BeJIMKU YyTUIA] Ha Op3UHY OTIYILITamba jep
he ox BenmuuuHE Mmopa 3aBUCUTH U Op3uHa Audy3uje JeKa u3 Hocaya.

- 3aBHCHO 0 IM/ba MCTPa’KMBamkba YTBPAMTH OAroBapajyhy BpcTy xumore3e Kojy Tpeda
JA0Ka3aTH, HaxoBe3yjyhu ce Ha pe3ysTaTe pejleBaHTHUX pedepeHH

3a ucTpaxuBama Koja he OuTH crpoBeneHa y NpBOM JAelIy [UcCEpTaluje, MOTy ce
(bopMynHcaTH 1B€ OCHOBHE XUIIOTE3€
- ITocToju Be3a u3Mel)y ryCTHHE HyKeJIAlMOHUX LIEHTapa Ha MOBPIIMHKU K€paMUYKe MPEBIAaKe Ha
METaJTHOM UMILIAHTY U HAHOCTPYKTYPHOT JM3ajHa MOBPIIUHE
- Ta Be3a oMoryhyje ma ce ycnocraBu Kopenanuja usmel)y ehuxkacHOCTH agxes3uje KOIITaHHX
henuja 1 moBpuIMHCKE MOP(HOJIOTHjE UMILIAHTA

3a ucTpakxuBama Koja he OMTH cripoBesieHa y IpyTroM JIeNy TUcepTalnje XUIoTe3a TIacH:
- bp3uny ornymrama neka moryhe je peryimcatu caMUM CTPYKTYPHUM JIM3aJHOM KE€paMHUKHX
HOCaua JieKa



4. HayyHe MeTO/Ie HCTPAKNBAKA

- Ilpuka3 onmTHX U NMOCeOHMX HAYYHHMX MeTOoAa Koje he OMTH mpuUMeHeHe y MOCTYNKY
peanu3anuje HAy4YHUX pe3yaTaTa (10NpUHOCA)

Hayune wmerone koje he Outu mnpumemeHe ozapeheHe cy mporenypama CIHYHHX
UCTpaXKMBama y cBery. [lopes cTpyKTypHHX MeTolla Be3aHMX 3a KapaKTepHu3alrjy MaTepHjaia,
Kao IITO Cy:  HMH(]paIpBeHa CIIEKTPOCKONH]ja, pEeHTTeHO-CTPYKTypHA aHajau3a, ckeHupajyha u
TPAHCMHUCHOHA €JIEKTPOHCKAa MHUKPOCKONHja M MUKPOCKOIHja aTOMCKUX CHIIa, 3a oApehuBame
Op3uHE oTImyIITamka jJekoBa kopuctuhe ce YB-BUC cniekrodoromeTpuja.

- CnennduyHe HayYHe MeTO/le KOje MOry OMTH M NMpeaIMeT HCTPAKUBAKA WM Pa3BHjeHe y
Be3HU Ca peaju3anujoM npeaBul)eHNX UCTPAKUBAKHA

Kao crienmdpuana meToma Moxe ce U3ABOJUTH METO/Ia YITPA3BYUYHOT CIIPej CyIIeHka, Koja
omoryhasa no6ujame SiO, mpaxa cneruduaHor reoMeTpujcKor nu3ajHa. OBae he mo mpBu myT
OuTH KopuIheHa 3a CHHTE3y Hocada jieka Ha 0a3u Si0, y3 UCTOBpEeMEHYy MMOOHMIM3AIHN]y JieKa
Ha yectunama SiO; mpaxa. Ilopex Tora, 6mhe mpumemeH crneurduyaH TPUCTYN KUHETHIIM
OTIYIITaka JIEKOBa, 0a3upaH Ha PACIOEIH BEJIMYHHE 1Opa, KOPUIITNEHEM COICTBEHOT MOJIENa
Koju he moBe3aTu Op3MHY OTHYyIITamka JIEKa ca CTPYKTYPOUM HOcava.

5. OvyexkuBaHN HAYYHHU JONPUHOC

IIperien oueknBaHUX HAYYHHUX pe3yaTara Koju yHanpel)yjy Hayuny oOaact, npensulhame
orkpuha, ka0 W W @peryie] O4YeKHBAHHX CTPYYHHMX pe3yJrata Koju yHanpebhyjy
HHKemepcKky mnpakcy. Ilpukxaz3 mopa OuTH cucrematu3oBaH W ca mnpeasubhamem
MoryhHocTH IpuMeHe.

- Odyekyjy ce HOBU pe3yjiaTH y 00JacTH OMOMUMHYHHUX AW3aJHUpama MPETXOIHO T00MjeHUX
MMIUIaHaTa Koju he yHampenuTu Op3WHY OCTEOMHTErpamuje M Tpolec TpaHchopMaimje
MaTU4HUX henuja y Komrane henyje.

- Cmameme pu3dMKa O oalaluBama HMMIUIAHTAa W 3a/10BOJbaBajyhu OAroBOp KOCTH ycien
NPUCYCTBAa OMOKOMITATUOMITHE U OCTCOKOHIyKTHBHE MPEBJIAKe Ha UMILIAHTY.

- [TakoBame JlekoBa y MaTepHjasl KOjU Ce MHAaye KOPHUCTH Ka0 MMIUIAHT 3a KOIUTAaHO TKHBO M
BUXOBO KOHTPOJIMCAHO OTHYIITAHkE y HEMOCPEIHY OKOJIMHY yHarpeauhe Xupyuike mpoueaype
TOKOM UMILUIAaHTHPamka, jep he ce cMambUTH PU3HK O HHEKITH]je

- Jleuewe onpehenux 060/peHa KOIITAaHOT TKUBA HA JIOKAJTHOM HUBOY.



6. Ilnan ucTpaxxuBama U CTPYKTYypa paaa

IIpuka3 TexHoOJOrHje paga HAa JUCEPTANUjH, Peaocie] HCTPAKMBAKLA U CTPYKTypa
npeasulennx ¢aza u axkruBHocTH. Ilpersien moriaae/ba koja ce mpeaBubajy na Oyay
oOpahena y nucepranuju.

[IpenBuheno je ga ce mucepramnuja cactoju u3 nBa jaena. [IpBu geo Ou ce ogHOCHO Ha
npuMeHy OHMOMHUMHYHE METoAe 3a Jo0Wjame OMOAaKTMBHUX  MpPEBIaKa  KaJlujyMm
XHIPOKCUAIIATUTA Ha TIOBPIIMHAMA METAITHOT ¥ KEPAMHUKOT CyIicTpaTta. To yKbydyje IpUrpeMy
OMOMHMHUYHOT MerjyMa- cumyiaupajyher tenecHor duiynna u npumnpemy cymncrpara. [Ipunpema
METaJIHOT cyncTpaTa (Tpake on Hephajyher uenuka) ykibydyje (GyHKIMOHATU3AIN]Y TOBPIIMHE
OBOT' CyIICTpaTa HaOalMBambeM TAHKOT (WIMa CHIIMIHUjYM JUOKCHIA, YeMy MPETXOJM CHHTE3a
CHJIMKA COJIa KOjH C€ KOPUCTH Kao MpeKypcop NpH HabauuBawy ¢uima. [Ipunpema kepaMuakor
CymncTpara yKJbydyje CHHTE3y MOPO3HOI amaTUTHOT HOcaya W 3aTUM HaOalMBame TaHKHX
MOJMMEPHHX (PUIIMOBA Ha FHETOBY MOBPUIMHY. HakoH mpuIipemMe MenujyMa u CyIcTpaTa Cleau
¢aza camo-HyKII€alyje arnaThTa Ha MOBPIIMHU CYIICTpaTa, HAKOH TOoTanama y MeanjyM. Hakon
onpeheHor rmepuoaa HyKJealdje CcJead KapakTepusaluja HykienpaHux (aza, y mHbY
yTBphHBama (a3Hor cactaBa U MOpQOJIOTH]e, Ka0 U MOTyher MexaHu3Ma caMo-HyKJIealuje.

Jlpyru neo nucepranmje 0aBuhe ce mpoOJIEeMOM IUJbaHE HCIOPYKE JICKOBA Y KOIITAHO
TkuBO. McnutuBahe ce KWMHETHMKA OTIYIITamka Pa3IMYUTUX AHTHOMOTHKA W3 YCTHPU THUIIA
HOCaya: NOPO3HH aNnaTHTHH HOCAY, TOJIMIAKTHI-KO-TJIMKOJIU HHKOPIIOPUPAH y TIOPO3HU HOCAY,
tabnete npamkactor anatuta u SiO, npax. [Ipsa ¢a3a oBux uctpaxubama oOyxBaTihe CHHTE3Y
MaTepHjajia: MPaIIKacTor W TIOPO3HOT amaThTa, Kao W CHIMKA coja Koju he CIyXHuTh Kao
npekypcop npu nobujamy npaxa SiO,. Jpyra ¢asza oOyxBara cHHTE3y HOCada/MMOOWMIH3ALN]Y
aHTHOMOTHKA Yy HOcadye: HAHOIICHhE AaHTUOMOTHKA Ha IOPO3HH HOCad, HMOOWIIHM3aIHja
AHTHOMOTHKA y TIOJUMEp M JlaJbe WHKOPIIOPUpAE IMOJMMepa y MOPO3HH HOCAY, NPaBIHCHE
TabJeTa MpaIIKacTor amaTUTa ca MHKOPIOPUpPAHUM aHTHOMOTHKOM M cuHTe3a SiO, mpaxa ca
WHKOPIOPUPAHUM aHTHOMOTHKOM, METOJIOM CIIpej Cyliewmha. HakoH Tora ciiein KapakTepu3aiyja
TOOMjEHUX CHCTEMA 3a OTIYIITake U 3aTUM Ipahemhe Op3uHEe OTIyIITamha AHTHOUOTHKA U3 OBUX
cucrema. Ha xpajy ciieim mpoydaBame MEXaHW3Ma U KHHETUKE OTHYINTamha aHTHOMOTHKA W3
UCIUTHBAHUX CHCTEMA.

[IpenBubhena nornasspa:

VBox
1. bBuomumuyHa MUHEpaIU3aIH]a
1.1. Cumynupajyhu tenecHu qurynn
1.2. [IpumeHa OMoMHUMHYHE METOJIE 32 100Hjambe OMOAKTHUBHUX MPEBIIaKka
1.2.1. buoakTuBHE NpeBIaKke HA METATHUM UMIUIAHTUMA
1.2.2. buomuMHuyHa METO/Ia ¥ AU3ajHUPAE TOPO3HUX HOCaYa
2. [lnpaHa UCTIOpyKa JIEKOBA Y HHKEHEPCTBY KOIITAHUX TKUBA
2.1. 3Hayaj nuIbaHe UCTIOPYKE JIEKOBA Y MHKEHEPCTBY KOIITAHUX TKHBA



2.2. Marepujajid y HHKEHEPCTBY KOIITAHUX TKHBA

2.2.1. XuapokcuanaTur

2.2.2. XuapoKCcHanaTuT Kao Hocay JIEKOBa

2.2.3. [lonuMepu y MHKEHEPCTBY KOIITAHUX TKUBA

2.2.4. Cunuiujym JUOKCH]T

2.2.4.1. Teopujcku MOZET 3a MIPOpPaYyH CTPYKTYpHUX eneMeHaTa SiO, Kao MOZEN cUcTeMa 3a

UCTIOPYKY JICKOBa
2.3. AHTHOMOTHUIM 3a JeueHmhe NH(EKIIMja KOIITAHOT TKUBA
2.4. KuneTrka oTmymITama JIeKoBa- Hajuenhyl MpucTynu
3. Marepujanu u MeToie

3.1. Buomumuuna MeTona
3.1. 1. ITpunipema cymncrpara
3.1.1.1. Ilpunpema MeTanHOT cyncTpara
3.1.1.2. ITpunpema kepaMU4KOT CyIcTpara
3.1.2. [Ipunpema GMOMUMHUYHOT MEAUjyMa
3.1.3. ®opmupame OHOMUMUYIHOT armaTuTa
3.1.4. Mertoze kapakTepu3amuje

3.2. KoHTponucano oTnymTame aHTUOMOTHKA
3.2.1. Marepujanu
3.2.2. YaTpa3By4HO CIIpej CyIICHE
3.2.3. MeToze kapakTepu3alyje CHHTETUCAHOT anaTuTa U CHIIMIM]YM JAUOKCHIA
3.2.4. nkoprniopupame aHTUOMOTHKA y TOPO3HU AIaTUTUHHU HOCAY
3.2.5. Unkancynanuja antuobuotuka y IIJICA
3.2.6. Jlobujame Tabiera
3.2.7. Kapakrepusanja tabnera
3.2.8. [Ipaheme oTmymTarkha aHTHOMOTHKA

4. Pe3ynTatu u auckycuja

4.1. buomuMu4Ha MeTona
4.1.1. Metaan/Si0; cyncTpar
4.1.1.1. Pe3ynratu UL ananuze

4.1.1.2. Pe3ynratu peHTT€HCKE aHAIN3e

4.1.1.2. Pesynratu ADOM MuKpocKoIuje
4.1.1.3. Pesynrtatu CEM Mukpockomnwje

4.1.1.4. JlebsprHa GuiiMa HyKICUPAHOT arlaTuTa

4.1.1.5. Mexanu3am HyKJIealllje arnaTuTa
4.1.2. KepaMu4Ku/IOTUMEPHH CYTICTpAT
4.1.2.1. CtpykTypHE U MOp(]oIIOIIKE 0OCOOMHE anaTUTHOT Ipaxa U anaTUTHOT OPO3HOT
HOcaya
4.1.2.1. Pesynratu U1 ananuze

4.1.2.2. Pesynratu pentrencke u EJIC ananuse
4.1.2.3. Pesynratu CEM mukpockomnuje



4.1.2.4. UcnintuBama Ha henwjama u aHUMaJTHOM MOJIEITY
4.1.2.5. Quckycuja
4.2. KOHTpOIMCaHO OTITYIITakhe aHTHOUOTHKA
4.2.1. OcoOuHe CUHTETHCAHOT anaThTa
4.2.1. Otnymrame U3 MOPO3HOT allaTUTHOT HOCa4ya
4.2.2. Ornywmrame u3 [IJII'A nHKOpHOpUpaHOT y MOPO3HU allaTUTHU HOCA4
4.2.3. Ilopo3uoct Tabnera
4.2.4. Otnymrame U3 Tadnera
4.2.4.1. MonenoBame KUHETUKE OTMYIITaka JIEKOBA U3 TabieTa
4.2.5. Ornymrame u3 Si0;
4.2.5.1. Pesyntatu TEM u CEM mukpockomnuje
4.2.5.2. IlpopauyH cTpyKTypHHX eiemMeHaTa SiO; Kao MOJEN CUCTEMA 33 UCTIOPYKY JIEKOBA
4.2.5.3. Kunetuka oTnymTama jeka u3 SiO;
4.2.5.3. YTunaj pamnojene BeJIUYHHE MOpa HA OP3UHY OTITYIITamka JIeKa
4.2.5.4 MexaHu3aM OTIyILTamka JeKa ca acleKkTa pa3IHuuTHX (aKkTopa KOju yTHUy Ha
Op3UHY OTIyIITaBkA.
3akJpyydak

7. 3akiby4yak W NpPeAJIOr TeMe M KAaHAMAATa 3a peajau3aunmjy npeasul)eHux pesyarara u
nn/beBa ucTpaxuBama. [Ipeasor reme, MeHTOpa U Hay4YHe 00J1aCTH.

Ha ocHOBy m3nokeHe aHanmu3e MojoOHOCTH TeMe JOKTOpCcKe aucepranuje, Kommcnja
cMmatpa Ja je mpemnoxkena tema boxane Yonosuh ,,BHOMMMHYHO JH3ajHHpame HOCaya Ha
0a3yM XMIpPOKCHAmaTHTa y NWbY MHKAINCYJalHje AHTHOMOTHKA €a KOHTPOJIHCAHMM
oTIymTambeM HaydyHO 3aCHOBaHa W mpemnaxe HactaBHo-HayuyHOM Behy na je mpuxBatu. 3a
MeHTOpa ce mpemiaxe npod. ap bpanko Byrapcku, penoBHum mnpodecop TexHomomko-
MeTanypiikor ¢akynrera, YHuBep3utera y beorpagy. MctpaxkuBama y OKBHpPY OBE JTOKTOPCKE
IHcepTalyje NpUIaaajy HayqHoj o0acTu XemMuja U XeMHjCcKa TeXHOJIOTHja.

V¥ Beorpany, 09. 05. 2012. rogune

YJIAHOBU KOMUCHUIJE

Ip Bpanko byrapcku, pen. mpod.
Texnomnomko-MeTanypiku Gakynrer, Y HuBep3uTeT y beorpamy



Jp Hesenka bomkosuh-Bparonosuh, BaH. mpod.
TexHomomko-MeTaTypiku GpakyaTeT, Y HuBep3uTeT y beorpany

Hp Cphan IlejanoBuh, BaH. mpodo.
TexHomnomko-mMeranypiku dpakynter, Y HuBep3uTer y beorpany

Jp Byxoman JokanoBuh, Hay4YHU CaBETHUK
HNHcTuTyT 32 HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua‘



