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Д О П И Р А Њ Е ДИЈАМАНТУ СЈ1ИЧНИХ У Г Љ Е Н И Ч Н И Х 
ФИЈ1МОВА НАНОМЕТАРСКЕ Д Е Б Љ И Н Е И ЊИХОВА 
К А Р А К Т Е Р Ш А Ц И Ј А ПОМОЋУ МИКРО РАМАНОВЕ 

С П Е К Т Р О С К О П И Ј Е 

Томчик, Б.', Холцлајтнср, И. 2 , Маринковић, Б. 3  

1 , 3 Институт за физику, Србија, 
2 Факултст за физичку хсмију, Србија 

Дијаманту сличпи угљенични филмови (01Х), допирани са 
водоником, азотом и силицијумом, дебљине у опсегу од-44 на -
нометра, морају имати неколико особина: равномерност у 
распореду дебљине филма бољу од 5% на супстратима пречника 
10 с т , структуру без отвора у филму, отпорност на хабаље, коро-
зивну заштиту и жељено снајање са лубрикантима код примена 
на чврстим меморијским дисковима. Јсдино технике наношеља 
филмова помоћу плазмених или јонских снопова могу обезбедити 
ове особине. Различити угљоводоници, водоник и азот коришће-
ни су као извор угљеника и допирајућих елемената. Силицијум 
може бити унесен преко свог гасног стаља Н25 или као резултат 
распршиваља чврсте силицијумске мете помоћу Аг/Хе јона. У то-
ку раста филма упадна енергијајона угљеника и донирајућих еле-
мената је око 100 еУ. Да би се постигла добра адхезивност филма 
домет упадних јона угљеника у уобичајени супстрат од СоСгР! 
мора бити већи од 0,5 нанометара на почетку формираља филма. 
Процсљене дубине продираља допирајућих слемсната у енергет-
ском опсегу од 100—1000 еУ у магнетном слоју, као и у растућем 
угљеничном филму, добијене су уз помоћ Монте Карло технике. 
Помоћу микро Раман спектроскопије, коришћењем раздвојених О 
и Б упвеничних трака, измерени су карактеристични угљенични 
помаци, ширине пикова и љихови интензитети. Могуће је квали-
тативно процељивати присуство допирајућих елемената, као и 
љихову репродуктивност у јављаљу при различитит поступцима 
наношеља филма. Микро Раманови спектри су анализирани у об-
ласти 1.050 и 2.000ст-1, уз почстно подешаваље при деконволу-
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цији Раманових О и О пикова на 1.555 и 1.380 ст-1 , респсктивно. 
Пречник снопа на екстрахујућој мрежици је био 130 т т , а густи-
на струје јона до 1 т А / с т 2 . Типичне брзине депоноваља 0 1 Х 
филмова су биле између 3,6 и 5,2 Ап§81гоет/$ за РФ снагу плазма 
снопа у опсегу од 300—700 \Л/, а на удаљености супстрата од мре-
јкице од 14 ст. Енсргија упадних јопа плазма снопа је одређивана 
помоћу сонде са запречним елсктричним пољем. Енергија снопа 
се могла мељати било успостављаљем поларизујућсг потенцијала 
на супстрату или путем мељаља напона самоподешаваља иа екс-
тракциопој слектроди РФ извора. У току једног РФ циклуса плаз-
ма сноп је ефективно нсутралан, јср је исти број елсктрона н јона 
екстрахован из плазмс. Могућа је маља иромена напопа на супс-
трату као резултат утицаја различитих косфицијсната емисије се-
кундарних елсктрона из јонског снопа, прилпком бомбардоваља 
супстрата од СоСгР1 или нарастајућег допираног угљеничног 
филма. 

Кључне ријечи: дијаманту сличан угљеник; Раманова спсктро-
скопија; извор плазменог снопа; ултра танки филм. 
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DOPING OF ΝΑΝΟ-SIZED DIAMOND L I K E CARBON FILMS 
AND THEIR CHARACTERIZATION BY MICRO RAMAN 

SPECTROSCOPY 

Tomčik, B. ' , Holclajtncr, I .
2

, Marinković, B . ' 
I J Institute of Physics, Serbia, 

2 Faculty of Physical Chemistry, Serbia 

Diamond like carbon (DLC) films doped with hydrogen, nitro

gen and silicon in thickness range 1  4 nm must possess several pro

perties: uniformity in thickness distribution better than 5% over 10 cm 
diameter, voidfree structure, wear resistivity, corrosion protection and 
desired bonding to the lubricant topping for the hard disk drive appli

cations. Plasma and ion beam deposition techniques are the only depo

sition methods that can provide these film properties. Various hydro

carbons, hydrogen and nitrogen have been used as a carbon and do

ping elements precursor. Silicon can be provided either through the 
gaseous state, H2S, or as a result of concurrent Ar/Xe ion beam spu

tter deposition from the separate Si solid target. During the film gro

wth incident ion energies of carbon ions and doping elements were 
around 100 eV. The projected range of carbon ions into the common 
CoCrPt underlayer must be above 0.5 nm at the very beginning of the 
film growth in order to achieve good film adhesion. Estimated pro

jected ranges of doping elements in the energy range 100  1000 eV 
into the magnetic layer as well as into the growing DLC film were ob

tained by Monte Carlo method. With micro Raman spectroscopy the 
characteristic carbon peak shifts, band widths and area under the con

voluted the G and D band were measured. It was possible to qualitati

vely measure the presence of doping elements and to check the repea

tability in the film structure for various deposition steps. Micro Raman 
spectral area was between 1050 and 2000cm1 with initial peak adjus

tments of Raman G and D peaks at 1555 and 1380 cm1, respectively. 
The beam size at the extraction net was 130 mm and the current den

sity was up to 1 mA/cm2. At the beam throw distance of 14 cm typical 
DLC film deposition rates were between 3.6 and 5.2 Angstroem/s for 
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the incident r f power input in the range of 300 700 W. The energy of 
incident ions in the plasma beam was measured by retarding field ana

lyzer. The beam energy can be varied either by imposing the substrate 
bias or by changing the selfbias potential at the extraction grid of r f 
source. During one r f cycle the extracted beam is effectively neutral 
since the same amount of electrons and ions were extracted from the 
plasma. There may be a slight change in the substrate bias potential 
due to the different coefficients of secondary electrons emissions for 
incoming ions on CoCrPt substrates and the growing DLC film. 

Keywords: diamond like carbon; Raman spectroscopy; plasma beam 
source; ultra thin film. 
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Петак, 1. јули 2011. године 

• Долазак и смјештај учесника научног скупа 
који живе изван Бање Луке  у хотелу „Босна“.  

• Свечано отварање скупа у 17,00 часова, Велика 
сала АНУРС-а. 

• Заједничка вечера у 20,00 часова у ресторану 
хотела „Босна”. 

Субота, 2. јули 2011. године 
8,30   Регистрација учесника научног скупа  

(Велика сала АНУРС-а). 
 

Friday, July 1, 2011 

• Arrival of the participants and accommodation in 
the hotel „Bosna”. 

• Opening ceremony at 5. p.m. in the ASARS. 
• Joint dinner in the restaurant of the hotel „Bosna” 

at 8.p.m. 

Saturday, July 2, 2011 
8,30 Registration of the participants in the ASARS. 
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Петак, 1. јули 2011. године 
Friday, July 1, 2011 

 
СВЕЧАНО ОТВАРАЊЕ СКУПА 

OPENING CEREMONY 
(17,00 – 17,30) 

 
• Скуп ће отворити и учеснике поздравити 

академик Рајко Кузмановић, предсједник 
АНУРС-а. 
Academician Rajko Kuzmanovic, president  
of ASARS will give an opening speech. 

• Поздравни говор министра науке и технологије,  
проф. др Јасмина Комића.  
Welcome speech – Minister of Science and 
Technology prof. Jasmin Komić, Ph. d. 

• Поздравно обраћање гостију. 
Welcome speech of the guests. 
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РАДНИ ДИО СКУПА 
WORKING SESSION 

(17,30 – 20,00) 
 

Пленарна предавања 
Plenary session 
(17,30 – 20,00) 

 
17,30 – 18,00  М. Дамњановић 
 20 година нанотуба: преглед 

симетријских особина 
 M. Damnjanović    

20 years of nanotubes: review of 
symmetry properties  

  
18,00 – 18,30 М. Монтеалегре, С. Барусо 

Ласерска модификација површина 
  M. Montealegre, S. Barriuso 
 Laser surface modification 
 

18,30 – 19,00 З. Петровић, И. Цветковић 
Полиуретанске мреже од   
обновљивих хиперразгранатих 
полиола  

 Z. Petrović, I. Cvetković 
 Polyurethane networks from renewable 

hyperbranched polyols 
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19,00 − 19,30 С. Штурм, К. Жужек Рожман,  
Б. Марколи, А. Ц. Цефалас,  
Е. Сарантопоулоу, С. Кобе 
Напредне методе ТЕМ 
карактеризације комплексних 
наноструктура 

  S. Sturm, K. Žužek Rožman,  
B. Markoli, A. C. Cefalas,  
E. Sarantopoulou, S. Kobe 

 Advanced TEM characterization met-
hods of complex nanostructures 

 
19,30 − 20,00 Ђ. Коруга, И. Милеуснић,  

И. Ђуричић, Л. Матија,  
Д. Стаменковић, Н. Јагодић 
Значај карактеризације контакних 
сочива на бази наноматеријала по-
моћу микроскопа магнетних сила и 
оптомагнетне спектроскопије 

 

 Đ. Koruga I. Mileusnić, I. Đuričić,  
L. Matija, D. Stamenković, N. Jagodić 
Importance of nano material  charac-
terization of contact lances by  mag-
netic force microscopy and opto-
magnetic spectroscopy   

20,00 Вечера у ресторану хотелa „Босна” 

 Dinner in the restaurant of the hotel 
„Bosna” П
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Субота, 2. јули 2011. 
Saturday, July 2, 2011 

 
 

Пленарна предавања 
Plenary session 
(9,00 – 15,00) 

  
9,00 – 9,20     Т. Павловић 
 Физичке карактеристике спектрално 

селективних апсорбера сунчевог 
зрачења  

 T. Pavlović 
 Physical characteristics of spectrally 

selective absorbers of sun radiation 
 

9,20 − 9,40  Ф. Видал, М. Алварез, И. Иглесиас, 
Р. Мурињо  
Израда флексибилне и адаптивне 
роботске ћелије за производњу у 
малим серијама 
F. Vidal, M. Alvarez, I. Iglesias,  
R. Mouriño  
Development of a flexible and adaptive 
robotic cell for small batch 
manufacturing 
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9,40 − 10,00  С. Пејовник  
 Eлектрични аутомобил  ─ гдје јесмо 

и куда идемо 
S. Pejovnik 
Electric car-where we are, 
 where we go 

  
10,00 − 10,20  О. Казакова  

Откривање појединачних магнетних 
наночестица: примјене у 
метрологији и биомедицини  

O. Kazakova 
 Detection of a single magnetic 

nanoparticle: metrological and 
biomedical applications 

 
10,20 − 11,00 Пауза 

Промовисање иностраног члана 
АНУРС-а, проф. др Станета 
Пејовника. 
Promotion of new elected foreign 
member of ASARS prof. Stane 
Pejovnik. 

 Coffee break 
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11,00 − 11,20  Б. Јанчар 
  Хемија кристала уређених  

перовскита са високим Q 
 B. Jančar 

Crystal chemistry of ordered high 
 Q  perovskites 

 
11,20 − 11,40  М. Јокановић, Ј. Марков,  

В. Пиперски, С. Ристић 
Испитивање биокомпатибилности 
медицинских средстава према новим 
захтевима европске регулативе 

 M. Jokanović, J. Markov, V. Piperski 
Biocompatibility testing of medical 
devices according to recent EU 
regulations 

11,40 − 12,00  Д. Марковић, Т. Пушкар, 
М. Хаџистевић, М. Потран,  
Л. Блажић, Ј. Ходолич 
Димензиона стабилност стомато-
лошких еластомерних отисних ма-
теријала 

 D. Marković, T. Puškar, 
M. Hadžistević, M. Potran,  
L. Blažić, J. Hodolič 
The dimensional stability of elastome-
ric dental impression materials 
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12,00 − 12,20  Ј. Војиновић 
Биомиметички материјали и нове 
перспективе у превентивној стома-
тологији 
J. Vojinović 
Biomimetic materials and the new 
horizons in  preventive dentistry  
 

12,20 − 12,40 Л. Лазов, Н. Ангелов 
Оптимизација процеса ласерског 
означавања производа од алатног 
челика  
L. Lazov, N. Angelov 
Optimization of the process of laser 
marking of products from tool steel 

 
12,40 − 13,10 Промоција књиге „Увод у нанотех-

нологије”, ауторâ: Лидије Матије, 
Душана Којића, Александре Васић, 
Божице Бојовић, Тамаре Јовановић, 
Ђуре Коруге. 
Promotion of the Book „Introduction 
to nanotechnologies”, authors: Lidija 
Matija, Dušan Kojić, Aleksandra Va-
sić, Božica Bojović, Tamara Jovanović, 
Đuro Koruga. 

13,20 − 15,00 Ручак у ресторану хотела „Босна“ 
 Lunch in the restaurant of the hotel 

„Bosna” П
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ам
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ад
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Постер презентације 
Poster session 
(16,00 − 17,30) 

 
 

1. М. Логар, А. Коцјан, А. Дакскоблер 
Наноламеларне γ-Al2O3/TiO2/M (M: Cu, CuO, 
Cu2O) композитне честице добијене путем 
самосастављања слабих полиелектролита 

М. Logar, А. Kocjan, А. Dakskobler  
Nano-lamellar γ-Al2O3/TiO2/M (M: Cu, CuO, 
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50. Т. Ботић, П. Дугић, З. Петровић  
Ефикасност рерафинације коришћених 
моторних уља путем NiMo/ γ-Al2O3 
катализатора 

 T. Botić, P. Dugić, Z. Petrović  
Effective re-refining of used engine oils over  
NiMo/ γ-Al2O3 catalysts 

 
51. В. Мићић, Б. Пејовић, Р. Мацура, В. Алексић,   

З.  Петровић, В. Дамјановић   
Утицај притиска екстрагенса на принос и 
састав екстраката жалфије 
V. Mićić, B. Pejović, R. Macura, V. Aleksić,  
Z.  Petrović, V. Damjanović  
Influence of pressure to total yield and composition 
of sage extracts   

 
52. В. Алексић, З. Петровић, В. Мићић, П. Дугић  

Испитивање могућности примене хетерогене 
фото-фентонске реакције у процесу уклањања 
фенола из отпадних вода дрвопрерађивачке 
индустрије 
V. Aleksić, Z. Petrović, V. Mićić, P. Dugić  
Investigation of the possibility for application of 
heterogeneous photo − phentonic reactions in the 
process of removing phenol from waste water in 
wood-processing industry 
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53. В. Мићић, В. Дамјановић, М. Јотановић,  
Б. Пејовић, Р. Мацура  
Утицај протока растварача на принос 
екстракције и састав екстраката жалфије 
V. Mićić, V. Damjanović, M. Jotanović B. Pejović, 
R. Macura  
Influence of solvent flow rate to total yields for 
extraction system  sage leaves  
 

54. T. Рисовић, O. Јанковић, И. Кузмановић Радман  
Биoкомпатибилност денталних имплантата од 
титана 
Т. Risović, О. Janković, I. Kuzmanović Radman 
Biocompatibility of dental implants of titanium
   

55. М. Потран, Т. Пушкар, Ј. Ходолич, И. Будак,  
И. Бешић, Т. Лаиновић, Л. Блажић   
Добијање виртуелних модела зуба помоћу 
координатне мерне машине и индустријске 
компјутеризоване томографије 
M. Potran, T. Puškar, J. Hodolič, I. Budak, I. Bešić, 
T. Lainović, L. Blažić  
Dental virtual models based on cordinate measuring 
mashine and industrial computer tomography results 
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56. А. Анђелковић,  Д. Марковић,  Б. Петронијевић, 
М. Јеремић Кнежевић, В. Веселиновић 
Спектрофотометрија-савремена технологија у 
одређивању боје зуба 
A. Anđelković, D. Marković, B. Petronijević,  
M. Jeremić Knežević, V. Veselinović 
Spectrophotometry - advanced technology in dental 
shade matching 
 

57. М. Јеремић Кнежевић, Д. Марковић, Р. Семниц, 
Б. Петронијевић, А. Анђелковић 
Квантификација параметара 
темпоромандибуларног зглоба применом 
магнетне резонанце 
M. Jeremić Knežević, D. Marković, R. Semnic,  
B. Petronijević, A. Anđelković  
Quantification of temporomandibular joint 
parameters by using magnetic resonance imaging 
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58. Т. Лаиновић, Т. Пушкар, М. Хаџистевић,  
Л. Блажић, М. Потран, Б. Трифковић, Ђ. Вукелић 
Аналитичка студија утицаја отисних 
материјала и техника на прецизност израде 
зубне надокнаде конвенционалном методом ‒ 
коришћењем ISHIKAWA дијаграма 
Т. Lainović, T. Puškar, M. Hadžistević, L. Blažić, 
M. Potran, B. Trifković, Đ. Vukelić   
Analytic study of the influence of impression materials 
and techniques on the accuracy of lost wax technique in 
dentistry ‒ using the ISHIKAWA diagram 

 
59. О. Јанковић, И. Кузмановић Радман, А. Ђери,  

Т. Рисовић, В. Мирјанић 
Пострестауративна осјетљивост зуба након 
примјене различитих адхезивних средстава 
O. Janković, I. Kuzmanović Radman, A. Đeri,  
T. Risović, V. Mirjanić  
Postoperative sensitivity of teeth after application of 
different adhesives   

 
60. И. Кузмановић Радман, О. Јанковић, А. Ђери,  

В. Мирјанић  
Клиничко испитивање дубоких кариозних лезија 
примјеном Ca(OH)2 
I. Kuzmanović Radman, O. Janković, A. Đeri,  
V. Mirjanić  
Clinical trials of deep carious lesion using Ca(OH)2 
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61. Љ. Џамбас, Ј. Шетрајчић, А. Шетрајчић Томић, 
С. Армаковић, З. Вукић   
Савремени бионаноматеријали у стоматологији 
Lj. Džambas, J. Šetrajčić, A. Šetrajčić Tomić,  
S. Armaković, Z. Vukić   
Modern bionanomaterials in dentistry 

 
62. Н. Ивковић, Ђ. Божовић, С. Ристић, В. Мирјанић 

Биоразградња акрилних смола зубних протеза 
N. Ivković, Đ. Božović, S. Ristić, V. Mirjanić 
Biodecomposition of acrylic resin dentures 
 

63. З. Вукић, Љ. Џамбас, Б. Кењаловић Марјановић, 
Ј. Вукић Rадић, С. Марин    
Квалитет живота пацијената рехабилитованих 
тоталним имедијатним зубним протезама 
Z. Vukić, Lj. Džambas, B. Kenjalović Marjanović,  
J. Vukić Radić, S. Marin 
Quality of life patient who rehabilitation with 
complete immediate tooth replacemant 
  

64. Р. Арбутина, О. Јанковић, Н. Тртић, С. Илић 
Оптурација апекса коријена зуба примјеном 
пастâ AH PLUS и APEXIT   
R. Arbutina, O. Janković, N. Trtić, S. Ilić 
The  obturation of tooth root apex with an 
application of AH PLUS and APEXIT paste 
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65. С. Илић, А. Ђери, Д. Божић, Р. Кнежевић,  
Т. Рисовић, Р. Арбутина, Н. Гајић 
Биоматеријали у ендодонтској терапији и њихов 
утицај на периапикално ткиво 
S. Ilić, A. Đeri, D. Božić, R. Knežević, T. Risović, 
R. Arbutina, N. Gajić   
Biomaterials in endodontic therapy and their 
influence on periapical region 
 

66. М. Умићевић Давидовић, Р. Арбутина,  
М. Араповић Савић, В. Мирјанић, С. Марин,  
И. Ђукић 
Предности и недостатци нових самолигирајућих 
бравица  
M. Umićević Davidović, R. Arbutina, 
M. Arapović Savić, V. Mirjanić, S. Marin, I. Đukić  
Advantages and disadvantages of new self-ligating 
brackets  
  

67. Н. Тртић, С. Марин, Р. Арбутина, И. Ђукић,   
Ж. Којић, О. Долић 
Примјена бета-трикалцијум-фосфата у 
терапији инфракоштаних џепова 
N. Trtić, S. Marin, R. Arbutina, I. Đukić, Ž. Kojić, 
O. Dolić 
Use of beta-tricalcium-phosphate in therapy of 
infrabony pockets 
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68. В. Пиперски, Ј. Марков, С. Ристић, М. Јокановић, 
Р. Петровић Врховац 
Испитивање локалних ефеката после 
имплантације заливача фисура 
V. Piperski, J. Markov, S. Ristić, M. Jokanović,  
R. Petrović Vrhovac    
Investigating local effects after implantation of a pit 
and fissure sealing device 

 
69. Б. Петронијевић, Д. Марковић, И. Шарчев,  

А. Анђелковић, М. Јеремић Кнежевић 
Испитивање отпорности на лом рестаурираних 
премолара  
B. Petronijević, D. Marković, I. Šarčev,  
A. Anđelković, M. Jeremić Knežević 
Fracture resistance of restored maxillary premolars 

 
70. М. Жунић, А. Милутновић Николић, З. Вуковић, 

А. Настасовић, П. Банковић, С. Мариновић,   
Д. Јовановић  
Полимерни нанокомпозитни материјали са 
киселином модификованим смектитом  

M. Žunić, A. Milutinović Nikolić, Z. Vuković,  
A. Nastasović, P. Banković, S. Marinović,  
D. Jovanović 
Polymer nanocomposite materials with acid  
modified smectite 

 Pr
og

ra
m

m
e 



 

41 
 

71. Л. Лазов, Н. Ангелов 
Студија утицаја броја понављања и 
дефокусирања ласерског означавања производа 
од алатног челика 
L. Lazov, N. Angelov  
A study of the influence of the number of repetitions 
and defocusing on the laser marking of products 
from tool steel 
 

72. С. Јањић, М. Костић, П. Шкундрић, Б. Лазић,  
Ј. Праскало  
Антибактеријска влакна на бази целулозе и 
хитозана 
S. Janjić, M. Kostić, P. Škundrić, B. Lazić,  
J. Praskalo  
Antibacterial fibers based on cellulose and chitosan 
 

73. З. Јањуш, A. Петровић, A. Јововић,  
Р. Прокић Цветковић, П. Илић 
Испитивање жилавости полипропилена пуњеног 
стакленим прахом 
Z. Janjuš, A. Petrović, A. Jovović,  
R. Prokić Cvetković, P. Ilić  
Testing the toughness of polypropylene filled with 
glass powder 
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74. П. Дакић, В. Дакић  
Обрада тешко обрадљивих материјала са два 
ласерска снопа  
P. Dakić, V. Dakić 
Processing of hard processable materials with two 
laser beams 
 

75. П. Дакић, С. Перић, В. Дакић  
Утицај уља за подмазивање на трибомеханичке 
карактеристике склопова система мотора SUS 
P. Dakić, S. Perić, V. Dakić   
Influence of lubricating oil on tribomechanical 
characteristics of assemblies of the system of 
internal combustion engines 

 
76. М. Шљивић, Р. Радоњић, М. Станојевић  

Расподјела напона и деформација на дијеловима 
од лима послије процеса извлачења отвора  
М. Šljivić  R. Radonjić, M. Stanojević  
Stress-strain distribution at the sheet metal parts 
after hole flanging process 
 

77. Ј. Савановић, Р. Зрилић, Д. Добраш  
Истраживање и развој нових металних 
материјала 
J. Savanović, R. Zrilić, D. Dobraš 
Research and development of new metallic materials 
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78. Ј. Савановић, Р. Зрилић, Д. Добраш  
Електрична проводност заваривачких троски 
J. Savanović, R. Zrilić, D. Dobraš   
Electrical conductivity of welding slags 
 

79. М. Плавшић, Р. Зрилић, Д. Добраш, З. Кукрић  
Неке карактеристике оштећења материјала 
HK-40 каталитичке цијеви реформера 
M. Plavšić, R. Zrilić, D. Dobraš, Z. Kukrić   
Some characteristics of damages of material HK-40  
of the catalytic reformer tube  

 
80. С. Бунић, М. Марковић, С. Петровић, Б. 

Малиновић, Б. Косец, М. Давидовић, М. Митрић 
Анализа експлозивног споја челик/алуминијум 
S. Bunić, M. Marković, S. Petrović, B. Malinović, 
B. Kosec, M. Davidović, M. Mitrić  
Analysis  interface  of steel/aluminium  after 
explosive welding 

 
81. Д. Јешић  

Мјерења абразивне отпорности материјала и 
квалитета превлака помоћу „SCRATCH TEST“ 
D. Ješić 
Measuring of abrasion resistance of materials and 
quality by way of ''SCRATCH TEST'' 
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82. З. Миловановић, С. Думоњић Миловановић,  
Д. Кнежевић, А. Милашиновић, Ј. Шкундрић  
Нови котловски материјали ‒предуслов 
побољшања енергетске ефикасности 
конвенционалних енергетских постројења 
Z. Milovanović, S. Dumonjić Milovanović,  
D. Knežević, A. Milašinović, J. Škundrić  
New boiler materials – a precondition of energetic 
effectiveness  improvement of conventional energetic 
facilities  

 
83. Ф. Тарахија  

Мјеста корозије на унутрашњој површини 
челичног лима танкова за сирову нафту и једно 
од могућих рјешења антикорозионе заштите 
F. Tarahija  
Corrossion areas on internal surface of steel sheet 
of row oil tanks and one of possible solutions of 
corrossion protection   

84. С. Стевановић, Н. Цекић, М. Дачић  
Фасадно-интегрисани фотонапонски панели: 
преглед 
S. Stevanović, N. Cekić, M. Dačić  
Building-integrated photovoltaics: a review 
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85. М. Дачић, Н. Цекић, С. Стевановић  
Рециклирање и проблем отпада у 
архитектонском пројектовању 
M. Dačić, N. Cekić, S. Stevanović  
Recycling and the problem of waste in architectural 
design 
   

86. J. Божић 
Нанотехнологија и наноматеријали за  
самочистеће фасаде 
J. Božić 
Nanotechnology and nanomaterials for the  
self-cleaning facades 
 

87. J. Божић 
Грађевински материјали у контексту еколошке 
етике 
J. Božić  
Building materials in the context of ecological ethics
   

88. J. Божић  
Паметни материјали у архитектури 
J. Božić  
Smart materials in architecture  
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89. В. Ковач  
Савремени материјали и појам транспарентног 
у архитектури 
V. Kovač 
Contemporary materials and the concept of  
transparent in architecture  

 
90. Н. Цекић, М. Дачић, С. Стевановић  

Вегетациони материјали у обликовању фасадних 
равни 
N. Cekić, M. Dačić, S. Stevanović 
Vegetative materials in design of facade planes 

 
91. З. Грдић, Г. Топличић Ћурчић, Н. Ристић,  

И. Деспотовић      
Трајност и оштећења материјала грађевинских 
конструкција 
Z. Grdić, G. Topličić Ćurčić, N. Ristić,  
I. Despotović  
Durability and deterioration of materials of civil 
engineering structures 
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92. В. Ђукић  
Ресурси инжењерских материјала и технолошки 
развој 
V. Đukić  
Resources engineering materials  and technology 
development 

93. В. Ђукић, Б. Ђукић  
Структура и режим термичке обраде бандажа 
V. Đukić, B. Đukić  
Structure and heat treatment bandages  
 

17,30                            Дискусија 
  Discussion 

 
18,30 ЗАТВАРАЊЕ НАУЧНОГ СКУПА 
  CLOSING CEREMONY 
 
 
20,00 Вечера у ресторану „Студенац” Бања Лука  

  Dinner in the restaurant „Studenac” 
 in Banja Luka 

 
Недеља, 3. јули 2011. године 

Одлазак учесника научног скупа 

Sunday, July 3, 2011 
Departure of the participants 
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