YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TEXHOJIOIKO-METAJYPIIKHU ®AKYJITET
HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepraiuju kanauaara 3opke BacusbeBuh, mactep
WH)XEHhEepa TEXHOJIOTHje

Onnykom Op. 35/193 on 30. 5. 2019. ronuHe, MeHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a
mperyiesl, OIeHy W OJA0paHy JOKTOPCKE AWcepTanuje Kanaumara 3opke BacuibeBuh, mactep
WHXEHmhepa TEXHONOTHje TojJ HacioBoM: ,CHHTe3a, CTPYKTypa, KapakTepu3aunuja u
(doToesIeKTpoXeMHjcKa MPpUMeHa Je0e/TnX cIojeBa nceyaoopykura, Fe,; TiOs",

[Tocne mpernena nocraBbene Jucepramnuje u Apyrux nparehux mMarepujaiga U pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja onoOpaBama U U3pajie AucepTaluie

3opka BacusbeBuh, mactep umxkemep TexHoioruwje je 13.5.2016. HacraBHOM-HaydHOM
Behy TexHomnomko-mMeTanmypuikor GakynaTeTa IpeiokKuiIa TEMY 3a U3paay TOKTOPCKE AUCepTaluje
10/l Ha3uBOM ,,CHHTe3a, CTPYKTypa, KapakTepu3anuja u (oroejleKTpOXeMHjcKa NPHMeHa
nedeux ciiojeBa nceyaodopykura, Fe, TiOs*.

Ha cemnumu HacraBHor-mayynor Beha TexHOJOIIKO-MeTanypiikor (hakyiaTera Oap:KaHo]
26. 5. 2016. omtykom 6p. 35/269, nmenoBana je Komucuja 3a oreny mogobHocTH Teme: ,,CHHTE3A,
CTPYKTYpa, KapakTepu3anuja H (OTOeJIeKTPOXeMHjCKa MNpHMeHAa Jelequx cjojeBa
nceynoopykuta, Fe,TiOs* u xanaumgara 3opke BacuibeBuh, MacTep MHXCHEpa TEXHOJIOTH]EC 3a
u3pay JOKTOPCKE AUCEpTaIyje.

Ha cemnunm HacrtaBHO-HayuHor Beha TeXHOJOMIKO-METANypIIKOT (DaKyjaTeTa OpsKaHO]
24. 6. 2016. omnykom Op. 35/329, ycBojen je pedepar Komucuje 3a oreHy mogoOHOCTH TeMe U
KaHJuJaTa 3a U3pagy JOKTOPCKE IucepTaluje, a 3a MEHTOpe cy uMeHoBaHU Ip Jenena Poran,
BaHpeaHH Tmpodecop YHuBep3urera y beorpamy, TexHomomko-meTanypmiku (axkyiarer, U Ap
Mapua Becna Huxonuh, nHayuynu caBeTHUK VYHuBep3utera y beorpany, WucTuTyT 3a
MYJITUANCIHUILUTHHAPHA UCTPAXKUBAHA.

Onmnykom Op. 61206-3391/2-16 ox 4. 7. 2016. Behe nHayunux 00gacTH TEXHHYKHX HayKa
VYuuBep3utera y beorpagy nano je carlacCHOCT Ha Mpeajior TeMe IOKTOPCKE JIucepTaluje
kaHaumara 3opke BacuipeBuh, MacTtep HMHXKEHmepa TEXHOJOTHje, ToJ Ha3uBoMm: ,,CHHTe3a,
CTPYKTYpa, KapakTepu3anuja H (OTOeJeKTPOXeMHjCKa MNpHMeHAa Jelequx cjojeBa
nceyaoopykura, Fe, TiOs*™.

Ha ceganmum HacraBHo-HayyHor Beha TexHOIOIIKO-METAypIIkOr —QakyiaTeTa, O
30. 5. 2019. omaykom Op. 35/193, umenoBana je Kommucuja 3a oreHy W 0oA0paHy IJOKTOPCKE
mucepranuje 3opke BacuibeBuh, mactep HHXKEHmeEpa TEXHOJIOTHje, MOJ Ha3uBoM: ,,CHHTe3a,
CTPYKTYpa, KapakTepu3amuja #u (OTOeJeKTPOXeMHUjCKa MNpUMeHa [edeux cjojeBa
nceynoopykura, Fe; TiOs*.



Crynent 3opka BacubeBuh ynmcana je Ha mokropcke cryauje mk. 2011/12. rogune. Ha
3aXTeB CTy/EHTA, a Ha OCHOBY IOJHETHX JOKyMeHaTa, JeKaH je moueo Pememe 6p. 05-10/39 ox
4.11. 2014. ronuHe KOjUM je 00OpEeHO MUpOBame MpaBa U obase3a y mk. 2014/15. ronunu 360r
Here jaerera N0 roauHy naHa. Ha 3axrteB cryaeHta, a mo Pememy Op. 20/143-3 onx 28. 9. 2018.
rOJIMHE 0JJ00PEHO je TPOIYKEHhEe POKa 3aBpIleTKa JOKTOPCKUX cTyauja ao mk. 2020/21. roaune.

1.2. Hayuna o6acT gucepraluje

HctpaxknBama y OKBHPY OBE JTOKTOPCKE AHWCEpTalldje MpHUIanajy Hay4dHO] 00JacTu
TexXHOJIOMKO WHKEHEPCTBO M YKOj HAaydHO] oOiacTu MHXKEmepcTBO MarepHjaiia, 3a Kojy je
MaTh4YHa yCTaHOBa TeXHOIOMIKO-MeTanypiiku dakyiaTeT YHupep3utera y beorpany. UmenoBanu
MeHTOpH, Jp Jemena Poran, Banpeauu mpodecop TexHOIOUIKO-METamypIIKOr —(akynTeTa
VYuusep3utera y beorpany, u np Mapua Becna Hwukomumh, nHayuynu caBetHuk HMHcTuTyTa 3a
MYJITHIUCUMIUIMHAPHA HCTpaKMBama YHUBep3uTeTa y beorpaay, cy Ha OCHOBY JOCaJallmbUX
00jaBJbEHUX PaJiOBa U UCKYCTaBa KOMIIETEHTHH /1a PYKOBOJIE€ U3PaZOM OBE IOKTOPCKE JUcCepTalIyje.

1.3. buorpadcku nomanu 0 KaHIUIaTy

3opka BacusseBuh (neBojauxo npesume Dypuh), mactep MHKEHEp TeXHOIOTHje, poleHa je
6. 10. 1987. ronune y beorpamy. 3eMyHCKY THMHA3H]y TPUPOTHO-MATEMATHYKOT CMepa 3aBpIIIuia
je 2006. roguHe, HaKOH 4era je ymucaiga TexHOJIOIKO-METATypUIKu (GakyiaTeT YHHUBEpP3UTEeTa y
beorpany. Jummomupana je 2010. rogune Ha Karempu 3a XeMHJCKO HHXXEHEPCTBO, OJICEK
dapmalieyTcko HHKEHEPCTBO, ca MPOceyHOM oreHoM 8,86. lMcre rommHe ymucana je macrep
CTynuje, cMep XEeMHJCKO WHXEHmEepcTBO. Mactep pan je oxbpanuna 2011. roguHe u 3aBpiiuia
Mmacrep cryauje ca npocedHom omeHoM 10. Jlokropcke cryauje ynucana je mk. 2011/12. ronqunae Ha
TexHonomko-MeTanypmkom (akyiarery, Ha cmepy MHxemepcTBO MaTepujajia, Mo MEHTOPCTBOM
np Jenene Poran, Banpeanor npodecopa Ha Kareapu 3a onmry u HEOpraHcKy XeMujy.

On anpuna 2012. romunae 3amociieHa je y HMuctutyry Texnmukux Hayka CAHY kao
UCTpaXHUBay-TIpUnpaBHUK. Y janyapy 2013. ronune nzadpaHa je y 3Bambe UCTPAXKUBAY-CAPATHUK. Y
Mapty 2017. rogune, pen3zadpaHa je y 3Bambe HCTpaKMBad-capaJHUK. Ha mopoausbcKkoM OJICYCTBY H
OJICYCTBY paju Here neTera je omna y nepuony 1. 7. 2014 — 1. 7. 2015. ronune u y nepuoxay 5. 11.
2017 -5.11. 2018. roaune.

AKTHBHO C€ CITy’KH €HTJIECKUM jJe3MKOM U TIOCEyje OCHOBHO 3Hame ()PAHITYCKOT je3HKa.

3opka BacwbeBuh je on ampuma 2012. roamHe 10 JaHAaC aHTa)KOBaHA Ha IIPOjEKTY
MuHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKE W TEXHOJIOMIKOr pa3Boja Pemybmmke Cpbuje (Opoj mpojexta
111 45007) mox HazuBoMm ,,0-3J[ HaHOCTPYKType 3a NPUMEHY Y EJIEKTPOHUIU W OOHOBJHEMBUM
M3BOpHMA EHEpruje: CHHTE3a, KapaKTepHusaluja, mpolecupame’, moJ pykoBoactBoMm ap ['opana
BbpankoBuha. AyTop je U KoayTop jeaHOT pajia 00jaB/bEHOT y Mel)yHapOIHOM YacOIUCy U3y3E€THUX
BpenHoctu (M21a), nBa paga o0jaBjbeHa y BPXYHCKHMM MelyyHapoauum vacomucuma (M21), mer
panoBa 00jaB/bEHUX Y UCTAaKHYTUM MelyyHapoaauM daconucuma (M22), cenam pagoBa 00jaB/beHHX
y mehyHaponnum yaconucuma (M23), jenHor pana o06jaBibeHOT y Mel)yHapoJHOM Yacomucy
Bepu(rkoBaHOM moceOHOM oOTyKoM MunucrapctBa (M24) u miecT pajoBa CaoNITEHUX Ha
CKYyIIOBMMa Mel)yHapoIHOT 3Hayaja mramnanux y usBonay (M34). Op tora, Tpu pajga objaBibeHa y
BPXYHCKHUM U MCTaKHYTUM Mel)yHapoJIHMM Yacomucuma OJHOCE C€ Ha MPOoOJIeMaTHKY HU3JI0KEHY Y
TOKTOPCKO] TUCEepTaLU]H.

2. 0IIMC TUCEPTAIIMJE



2.1. Cagpkaj nucepraruie

Jloktopcka nucepranuja kanaugata 3opke BacusbeBuh, mactep MHXKEHEpa TEXHOJOTH]E,
MOJi Ha3uBOM: ,,CHMHTe3a, CTPYKTypa, Kapakrepu3amuja u (oToeJeKTPOXeMHjCKa NMpHUMeHa
nedeqnx ciaojeBa mceyaodpykura, Fe,TiOs™ Hanmcana je Ha 116 crpaHa, y OKBUPY KOjUX ce
Haja3u 6 moriamiba, 66 cnmka, 14 Tabena m 192 nureparypHa HaBoma. JIokTopcka gucepranuja
canpxxu cineneha mornasma: YBox, Teopujcku neo, Excnepumentamnu paeo, Pesyaratu u
nuckycuja, 3akibydak u Jluteparypa. Ilopen Tora, muceprarnuja caapku M3Bom Ha cprickoM
eHrieckoM je3uky, Caapxkaj, 3axBaJHUIly M J0JaTKE NPOMMCAaHE IMpaBHJIMMa YHUBEp3HUTETA Y
beorpany o momgHOmIEmY MOKTOPCKHX IMCEpTalMja Ha omoOpaBame. Hammcana aucepramnmja mo
dopmMu U cangpxkajy 3a7oBOJbaBa CBE CTaHaapae YHuBep3urera y beorpaay 3a 1DoKTOpcKy
JTUCEPTAIH]y.

2.2. Kpartak npukas nojeIHHaYHuX MOrIaBJba

Y [OKTOpCKOj nucepTanuju KaHaunaT 3opka BacuieeBuh je paawia Ha CHHTE3H
HAHOYECTHYHOT  rceynoopykura, Fe;TiOs, moBOBHHX MOpPQOJIOMIKUX H  CTPYKTYPHHX
KapaKTepUCTHKA 32 IPUMEHY Y (POTOENEKTPOXEeMHUjCKUM henujama y cBOjCTBY (DOTOAKTUBHE aHOJIE.
OBakaB Ttun (¢(oToaHojae Ha 0a3u XUOPUIHOT TIOJYMPOBOJHUKA TIPENICTaB/ha EKOHOMUYHY
anTepHaTHBY (poToaHOgaMa Ha 0a3M jeTHOKOMIIOHEHTHHX IOJIYIIPOBOAHUKA. [IpemqHocTi oBakBor
tuma (OTOAHOJE Yy OAHOCY Ha Apyre (HoToaHONIE jeCy HETOKCHYHOCT W PacCHpOCTPamEHOCT
OCHOBHHX TpaJIuBHUX MaTepujaia, xemaTturta (a-Fe;03) u anaraca (T10;), jenHOCTaBHU PEaKIIUMOHU
YCIIOBH TOKOM CHHTE3€ IICEYJOOpYKUTa, TOTOJaH EHEPreTCKH IMpOoIeN ICeyJo0pyKuTa 3a
eJIEKTPONIU3Y BOJE, (YHKIMOHATHOCT (DOTOCIEKTPOXEMHUJCKUX henMja y IIHPOKOM  OIICery
TeMIeparypa, Kao ¥ HUICKH ITPOU3BOIHU TPOIITKOBH.

YBoA OKTOpCKE IucepTaluje IMpeicTaB/ba KpaTaKk CaXeTaK y KOME je OMHCaH 3Hayaj
0OHOBJHMBHUX M3BOpa CHEPruje y OAHOCY Ha Beh CKOpo UCIpIIbeHe TocTojehe M3BOpe eNeKTpUIHE
erepruje. IloceOHO je MCTaKHYT 3HAu4aj pa3Boja (HOTOENEKTPOXEMHUJCKUX henrja Kao €KOHOMCKHU
UCIUIATHBOT U OJIP’KUBOT M3BOpA EIEKTPUYHE eHepruje Ha 6a3u CyHIa U BOJIE.

VY TeopujckoM jieny npecTaBibeHa je Kiacupukanyja 1o0ujama eHepruje u3 BOJOHUKA Kao
roprBa ca oceOHMM OCBPTOM Ha ¢oToenekTpoxemujcke henuje. [leTasbHO je omucaH MeXaHHU3aM
pana ¢poroenekTpoxeMujckux henuja u (akTopu KOju yTU4y Ha BUXOBY €(hUKACHOCT U MPELH3HO je
neduHrCcaHa yinora (orokaraauzaTopa — MOJIYNPOBOJHHUKA. Y IPYroM Jeiy AaT je JUTEpaTypHHU
nperien y obmactu goroaHoda W 3HadajHUX (PU3MUKO-XeMHjckuX cBojcraBa tutaH(IV)-okcuaa,
reoxhe(l11)-oxcuma u rBoskhe(l11)-turanara.

ExcriepuMeHTaIHu J1e0 cacToju Ce M3 J[Ba MOTIOTJaBba. Y MPBOM IHOTIOIIABIbY OINHKCAH je
HAYMH CHHTE3€ JBE OKCHAHE CMele mpaxoBa ca MmamuMm (60%a-Fe,03/40%TiO,) u Behum
(40%0-Fe,03/60%Ti0O,) macenum yaenom TiO; y omHOCY Ha HICalHU OJHOC 3a JI00Ujambe
nceyno0pykuTta paau npahema mpoMeHe ¢GasHOr cacTaBa M CTPYKTYpPE TMOJI YTHIajeM MPOMEHE
Temmeparype cuHTepoBama y omcery 750-1250 °C. [asme je omucaH HayuH IpHUIpPEME
eJIEKTPOAHUX (MIMOBA TaKO INTO Cy MPHUIPEMJbEHE [BE MAcTe MeUlameM TO00MjeHHX CMella
MpaxoBa OKCHA M OPTaHCKUX areHaca Koje cy MOTOM CHTO-IITaMIIOM JCTIOHOBAaHE Ha CYICTpaT Ol
alyMHHE, 2 HAaKOH TOTa Cy Tako J00WjeHU (UIMOBH CHHTEPOBAHU y TEMIIEPATypHOM HHTEpPBAILY
800-950 °C. VYV ogapyroM TOTHNOINIaB/bY HAaBEICHE Cy WHCTPYMEHTAJIHE TEXHHKE W
EKCIIEpUMEHTAIHU YCJIOBH IO/ KOjUMa CYy KapaKTepHUCaHH MPOU3BOIN PEaKIfje y YBPCTOM CTamby,
enekTpoaHu punmoBu u poroenekTpoxemujcke hemuje.

Jleo PesynTatu u amMcKycHja OpraHM30BaH j€ y TPH MOTHOTJaBsba. Y MPBOM MOTIOIIIABIbY
KOje CaJp)XH YeTHPH OjieJbKa TpHUKa3aHa j€ aHaim3a pe3yiTaTa W JHUCKYCHja CTPYKTYpPHHX,
MUKPOCTPYKTYPHHUX M €JIEKTPUYHUX CBOjCTaBa MPOM3BO/IA JOOU]EHUX PEAKIIMjOM Y UBPCTOM CTaIby.



Y mpBOM OJIeJbKY MPEACTaBBEHH Cy pE3YyJITaTd W aHalu3a yTULaja IPOMEHE TeMIlepaTrype
CUHTEpOBama Ha (pa3Hy TpaHchopmaIijy aHataca y pyTHI. Y IPYyroM OJIeJbKY JaTH Cy Pe3yJITaTu
CTPYKTYpHE U MUKPOCTPYKTYpHE aHalM3€ CHHTEPOBAHMX OKCHIHHMX CMeEIla XeMaTHUTa M aHaTaca,
r7ie je yka3zaHo na ¢da3Ha TpaHcdopmalija aHaTaca y pyTHII 3aBUCH O] TEMIIEpaType CHHTEpPOBamba
v na joun Fe** y6psamajy dasmy Ttpanchopmarmjy mpu demy ce (opmupa pombuuna (asa
nceynoopykuta. Ca TOBUIIEHEM TEMIIEpaType YOUEH je pacT 3pHa W (GopMHUpame 3pHa
mranuhactor o0IMKa KapaKTepUCTUYHOT 3a TCey100pyKUT. PesynraTu enekTpuyHe U UMIeIaHCHE
aHaJM3e W JUCKYyCHja pe3ysTara aTi cy y TpeheM U 4eTBpTOM OJIEIbKY.

Y Apyrom MOTHOTIABJbY OMHCAHU Cy PE3YNTaTH W aHalW3a HCIHUTHBAKkA CTPYKTYPHUX,
ONTHYKUX M EJICKTPUYHUX CBOjCTaBa J1e0enocaojHuX (UIMOBA INTaMIaHUX Ha axyMuHH. [[pyro
MOTIIOTJIABJbE CACTOJU CE€ OJ1 TP OJieJbKa. Y TPBOM OJIeJbKY, PEHATEHCKOM AU PaKIjoM YTBpheHo
je na je Ha Temmneparypu cuarepoBama 800 °C popmMupan MOHOKIMHUYHH TICEYIOOPYKHUT U Ja je
¢a3na TpaHchopmalmja aHataca y pyTHI 3aBplieHa. /lajbe OBHUIICHE TeMIIepaType CHHTEPOBamba
JIOBOJIM J10 TpaHChOopMaIlije MOHOKJIMHUYHOT Y POMOWYHU TICEYAOOPYKHUT. Y IPYroMm OJIeJbKY AaTH
Cy pe3yaTaTH ONTHYKE aHanu3e. Pe3ynratu cTpyjHO-HANIOHCKE aHAIH3e aTu cy Y TpeheM olebKy
rae je ykasaso jaa y3opak 60%a-Fe;03/40%TiO; 3a uctu HanoH npousBoad Behy cTpyjy y omHOCY
Ha y3opak 40%a-Fe;03/60%TiO,.

Tpehe moTnornassbe mocBeheHo je pe3yaraTuMa KapakTepu3aiuje (oToaHoma O3HAYCHHUX
kao 1:1 Fe,03/TiO, u 1:1,5 Fe,03/TiO, u oprann3oBaHo je y YeTHPHU OfeJbKa. Y MPBOM OJCIbKY
MPHUKa3aHU Cy Pe3yATaTH M JUCKYCHja CTPYKTYpPHE M MHKPOCTPYKTYpHE aHalM3e IeOeI0CIOjHIX
¢uIMoBa oAIITAMIIAHUX HA IPOBOJHOM CYIICTpaTy. PeHAreHckoM aHamu3oM yTBpheHo je Jja cactaB
1 TeMIlepaTypa CHHTEpOBama OMTHO YTHYY Ha IOjaBy CEKyHIapHUX ¢a3za (XemMaTuTa U PyTHjA)
nopen npumapHe ¢asze nceyaoOopykuTa. Y Jpyrom OJeJbKy JAaTH Cy pe3yiTaTh ONTHYKE aHAJIN3e
/i€ j€ PeHIT€HCKOM g)OTOCJ'IeKTpOHCKOM CIIEKTPOCKOIM]OM YTBPHEHO Ja Cy y y30pIIuMa MPHUCYTHU
jorn Ti**, O u Fe®" u na cy HMBOM NPOBOIHE M BAJCHTHE 30HE y CAIVIACHOCTH Ca HHBOMMA
OKCHJaIyje, OJIHOCHO  pEayKIHje  BOJE. Pesynratn  cTpyjHO-HamoHCKE  aHAIIU3E
doroenexkTpoxemujckux henmja gatu cy y TpeheMm onesbKy I/l je MOKa3aHO Ja MOJIAPHU OJHOC
XeMaTUTa U TICEyNO0OpYyKHTa, KAa0 M MaJie KOJWYMHE PyTHJIAa HHCY UMaje yTUIld] Ha ePUKACHH]E
U3/[Bajarbe KUCEOHUKA. XO0JOBUM MepemrMa MOTBpheHo je aa y3opak ca Behum caapikajeMm pyTuia
(1:1,5 Fe,03/TiO2) uma Behy MOKpPET/BHMBOCT MITO yKa3yje Ha mo0pa TpaHCIIOpPTHA CBOjCTBA.
@DeHOMEHHU TPaHCIOPTa HOCWIIAllA HaeJeKTpUcama y (POTOETEKTPOXEMHCKUM henrjama ucruTaHu
Cy CEIEKTPOXEMHUjCKOM HMIICJAaHCHOM CIEKTPOCKOIMjOM TIpU YCIIOBHMa OCBET/haBamba U Y
YCIIOBHMa Mpaka M MPEJICTaB/bEHU CY Y YETBPTOM O/IeJbKY. YTBpHEHO je Ja ce TpeH[ CMambuBamba
OTIOPHOCTH TPAHCIIOPTA HAeNIEKTPHUCaha MOKIIama ca mopehameM I'yCTHHA CTpYja.

VY nerom nornassby AaTv Cy 3aKJbyUIM MPOUCTEKIIN U3 TOKTOPCKE aucepTanuje. MctakHyTu
CYy HajBRXHUjU JONPHHOCH paJia M YKa3aHO je Ha TPEAHOCTH W HMHOBATUBHOCT IMPHUMEHEHHX
UCTPAXMBAYKUX I[IpaBala, KOJU Cy JONPHHENH TIOCTU3alky OJJIUYHUX U PENpOIYKTUBHUX
(hOTOCIEKTPOXEMH]CKHIX CBOjcTaBa (PpoToeNeKTpoXeMujcKkux hemnuja.

VY nmnornaspy JlutepaTrypa HaOpojaHu Cy JUTEpaTypHH HaBOJAM KOjU Cy KOpHIINEeHH
NPUINKOM U3pajie OBE ANUCEpTalyje.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

JlupekTHa KOHBEp3Wja CYHUYEBE CHEPruje y XeMHJCKy y (OTOeneKTpoxeMujckoj hemmju
MpeACTaB/ba MPAKTUYHU]JU, €HUKACHUJU U €KOHOMUYHU]H HAYWH J00Hjaba BOJOHHMKA y OJHOCY Ha
eJIEKTPOJIM3Y BOJE KOja ce ofBHja y (oToHanmoHCKuM henujama. 3axBasbyjyhul HETOKCHYHOCTH,
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XEMHU]JCKOj CTaOMIIHOCTH, CHOCOOHOCTH Ja arncopOyje y BHUIJBMBOM JEJIOM CYHUEBOT CIIEKTpa,
HUCKHM MPOU3BOJHAM TPOIIKOBMMA IPaJUBHOI MaTepujana mnceynoopykura, Fe, TiOs, oBe henuje
MpUBJIAYe 3HAYAJHY MKBY HCTPAKHBAYA TOCIEAHIX Map TOUHA.

OpurnHaJTHOCT JOKTOPCKE AUcepTanuje Kanauaara 3opke BacusbeBuh ornena ce y pasBojy
HOBOT' MaTepujana (TceyIo0pyKHUTa) U HOBE PENPOIYKTUBHE METOZAC 3a M00Hjarme €JICKTPOIHUX
¢dbunMoBa TIceynOOpyKHTa, Kao W TEMEJbHO] KapakTepH3alMju Yy30paka W3 Pa3IuIUuTHX
eKCIepUMEHTATHUX (a3a, MITO je JONPHUHENO TOCTH3alkby 3HAYajHUX HAYYHHX pe3yJTara.
[IpeaHoctn dotoenekTpoxeMujcKux henuja y omHocy Ha apyre oxaroBapajyhe hemwmje jecy
HETOKCUYHOCT U PaclpOoCTPam-EHOCT OCHOBHUX TpaJuMBHUX Marepujana, xematuta (o-Fe;Oz) u
anaraca (TiO;) ¥ jeqHOCTaBHHM PEAKIIMOHHM YCJIOBH TOKOM CHHTE3e TceymoOpykurta. OcuMm Tora,
JOKTOpPCKa AMCEpTalfja cap KU OpUTHHAIHE, HE00jaBJbeHE PELEnType 3a u3pany aeOeraociojHuX
ME30IOpO3HUX (UIMOBA TCEYAOOPYKUTA Ca OJJIMYHOM aIXe3HjOM, KOJU CY TMPHUIPEMIbEHHU O]
MIPOM3BO/Ia PEAKLIMj€ Y UBPCTOM CTaby.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JIUTEPATYPY

Toxom m3paje TOKTOPCKE AMCEpTanuje KaHauaaT 3opka BacusbeBuh crpoBena je orcexaH
Iperyiesl pelieBaHTHE CTpydYHE W HaydHe jureparype. Behu npeo mpernenane nuteparype je
00jaB/be€H Yy BPXYHCKMM MehjyHapOJHHUM Yacomucuma, a oOyxBaTa TperjieqHe pajoBe Be3aHE 3a
¢doroenexkTpoxemujcke henuje u OOHOBJBMBE H3BOpE €HEpruje, pajgoBe KOjU C€ THUUy CHHTE3E
Fe,TiOs kao u pamoBe O MpolecHpamy IpaxoBa y (uiIMoBe. Y CKIIONY JIMTEPATypHUX HaBOJA
Hayas3e ce W paJoBu KaHauaaTa 3opke BacuibeBuh, Koju Cy MPOUCTEKIIN U3 HCTPAXKHUBAKHA Y OKBUPY
OBe nucepTaije, o0jaB/beHr y Mel)yHapoJHUM dacomucuMa. Y TUCepTallvjy Cy HaBEJICHE YKYITHO
192 pedepentre.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAVYHUX METOa

VY okBHpY OBE JOKTOpPCKE AUCEpTaIije KopulheHe cy cienehe ekcnepuMeHTaaIHe METO/Ie:

— CuHTe3a HAaHOCTPYKTYPHOT NICEYA0OPYKHTA PEAKLMjOM Y UBPCTOM CTamy MpemMa JI0 caja
He00jaBJ/bEHO] MPOLIETYPH.

— Ilpumnpema nebenocnojHux nacta nojiazehu ox mpou3Boia peakiuje y YBpCTOM CTamby.

— MH3pana enexTpomHux GUIMOBA TEXHUKOM CHTO-IITaMIama HAa aTyMUHH.

— MWspaga ¢ortoaHoma ox NPHUIPEMIBEHHX I1acTa TEXHUKOM CHUTO-IITaMIama Ha
TPAHCIIapPEHTHO MTPOBOJHO CTAKIIO.

— CrpykrypHa aHanu3a (MAeHTU(UKaLWja KpUCTAIHUX (Da3a) Mpou3BOJa peakiuje y
YBPCTOM CTalkby M MNPUNPEMIBCHUX EJIEKTPOIHHX (HUIMOBA METOAOM PEHJIICHCKE
mudpakuuje (XRD).

— Caumame pedraexkcuonux crnekrapa (UV-VIS-NIR cnektpockonuja) mpousBoaa
peaknuje y 4YBpCTOM CTalkby M HPUIPEMIbEHHX ENeKTPOJHMX (MIMOBa ca IHJbEM
M3payvyHaBama MUPUHE CHEPreTCKOT MpoLerna.

— MUuUKpOCTpYKTypHa aHanu3a MPOU3BOJA PEaKIHje Y YBPCTOM CTamby M HPUIPEMIbEHHX
ENeKTPOIHUX (uIMOBa CKeHUpajyhoMm enekTpoHCKOM Mukpockonujom (SEM) u
TPaHCMUCHOHOM €JIEKTPOHCKOM MUKpockomnujoMm (TEM).

— HcnuTuBame NOKPET/BMBOCTH HOCHJIAIa HAeJeKTPHCama MPOM3BOAA pEakuuje y
YBPCTOM CTamby U MPHUIIPEMIBCHUX EIEKTPOAHUX (HUIMOBA X0JIOBOM METOJIOM.

— MW3pama comapHOr cumynatopa 3a cHpoBolermbe HCIHTHBama (POTOETEKTPOXEMH])CKHX
KapaKTepUCTHKa (HOTOCNEKTPOXEMHUjCKUX hemuja.



— HcnutuBame (OTOENIEKTPOXEMHU]jCKHIX KapaKTepUCTHKA MPUTTPEMIBEHIX
(dhoToenekTpoxeMHujCKuX henrja CHUMameM CTPYjHO-HAIIOHCKUX KapaKTEePUCTHKA IMpHU
CTaHJIapAHOM OCBETJbaBay U Yy MPAKY.

— MHcnutuBame TpaHCTOpTa HOCWIAllAa HAeJeKTpUCama Yy  (HOTOCIEKTPOXEMHUjCKUM
henmnjama MeTomama enekTpoxemMujcke umrenancue criekrpockonuje (EIS).

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynratu excrnepuMEHTAaTHOT pajxa, Kao M HUXOBAa JUCKyCHja, JONPUHENTH CYy
pacBeTJbaBaky CBOjCTaBa HOBOT MaTepujaja W ONTUMH3AIM]U HUXOBOT TMPOIECHpama Y
KOMIIOHEHTE Koje ce KopHucre y QoroenekTpoxemujckuM henmjama. Ilopen Tora, pesynraru
MPEACTaBbajy TOJIa3HY OCHOBY M TPUMEHJBMBH Cy 3a Oyayha wucTtpaxuBama y o001acTH
¢doroenexkTpoxemujckux henuja. IlpeanokeHa opurmHaiHa Meroga omoryhaBa pemnpoayKTHBHO
nobujame MaTepujasia ca JOMUHAHTHOM (a3oM Iceyao0pyKuTa, macTH 3a Aedenocnojue GpuimoBe
KOjU Ce JIETIOHY]Y TEXHUKOM CHUTO-IITaMIama, (PUIMOBA OJUTMYHUX MEXaHUYKHX KapaKTePUCTHUKA U
(dboToenekTpoxemMujckux henuja ca moreHuujaTHoM mpumMeHoM. Hayuna Bepudukaiyja pesynrara je
noTBpheHa BUXOBUM 00jaBJbUBakEM Y Mel)yHapOJHUM Yacomucuma.

3.5. O1neHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 34 CAMOCTAJIHN HAYVIHU Pal

Hayynu pan koju je KaHAWAAT CIPOBOJAMO TOKOM H3paJe IOKTOPCKE IUCEpTalHje je
00jenHnO 0OMMaH JIMTEPaTypHH TpErje]l, OCMUIILJbABAhEe M ONTUMH3AIM]y CHHTE3€ MaTepujana,
Mporecupame  Marepujajia, Kao W W3paay M KapakTepusanujy  (QyHKIMOHATHE
¢doroenexkTpoxemujcke henuje. Kanauaar je nocturao 3HayajHe pe3yiaTare U MOKa3ao BUCOK CTEIECH
AQHAJTUTHYHOCTH, CHUCTEMAaTHYHOCTH M KPEATHBHOCTH Y IPEBa3WIIAXECHY KOHKPETHHX Mpoliema
TOKOM pa3NU4UTUX (aza u3paje JOKTOpcKe aucepranuje. Kanauaar je HempeKuaHuM 3ajiarambeM U
WHOBAaTUBHUM HJI€jaMa YHEO OPUTHMHAIHOCT y CHHTETCKE IMOCTYIKE, KOjUMa Cy TOTOM J00HjeHE
dotoenekTpoxemujcke henrje BUCOKe epukacHOCTH. Ha OCHOBY mocamamimer paja U M3HETHX
ynmeHuia, Komucuja cmarpa na je kauaunat 3opka BacuibeBuh, MacTep MHXEHEP TEXHOJOTH]E,
MoKa3aJia BeJIMKY UCTPAjHOCT M CAaMOCTAIIHOCT y HAYYHO-UCTPAKUBAUKOM Pay.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. Ilpuka3 oCTBapeHUX HAYUYHUX JOIPHUHOCA

Y nokTopckoj nucepTranuju Kanaumata 3opke BacuibeBuh mon HaszuBom ,,CHHTe3a,
CTPYKTYpa, KapakTepu3anuja H (OTOeJIeKTPOXeMHjCKa MNpHMeHAa Jelelux cjojeBa
nceyaoopykuta, Fe, TiOs*, uctuuy ce cieaehu HaydHU TOTPUHOCH:

® JCIUTHBAmkC YTHIAja TEMIIEPAType CHHTEpoBama U konuuuHe aHaraca (Ti0O;) y modeTHoj
cMmemi HaHompaxoBa xemarut-anatac (o-Fe;O3-TiO;) Ha mporiec cMHTE3e MCeya00pyKHUTa,
Fe,TiOs;

e ONTHMH3AIMja METOJIE 32 CHHTE3Y MCeYA00PYKUTA Ca MUHUMATHUM KOJIMYMHUMA PYTHIA U
XeMaTuTa, Koja MOoApa3yMeBa pEaKIMjy y UYBPCTOM CTamby M OAroBapajyhu TepMHUYKH
TpeTMaH;



® Da3BOj U ONTHMHU3ALMja cacTaBa MPOM3BOJAa PEAKIMje Yy YBPCTOM CTamkby M OPTraHCKUX
areHaca 3a Ipumnpemy J1e0eJI0CIOJHUX MacTH;

e yTBphUBame U3Y3E€THUX MEXaHMUKHX CBOjCTaBa (OJUIMYHA a/JXe3Uja) M U3Y3€THO BEIMKE
MOKPET/BUBOCTH HOCHJIAIA HAaeNIEKTPUCAha KO TOOUjeHUX eNEKTPOIHUX (DPHUIMOBA,

e onpehuBame (HOTOCIEKTPOXEMHUJCKE aKTUBHOCTH J1e0eI0CIojHuX (hruiMoBa mceyno0pyKuTa
T0OHjeHUX CUTO-IIITAMITAFhEM Ha MPOBOIHO CTAKIIO;

e onpehuBame u JepuHHCAE MEXaHHW3Ma TPAHCIOPTAa HOCHJIAIlA HAaeJeKTpucama Yy
(OTOETEKTPOXEMH)CKUM henujama METOJIOM eJIEKTPOXEMU]CKE UMIIEAHCHE
CIEKTPOCKOIIH]E;

e yTBphuBame nopekia (HOTOEIEKTPOXEMH]CKUX CBOjCTaBa CHHTETUCAHUX MaTepujaa;

e yclocTaBjbamke Kopenauuje usmely cuHTe3e, CTpyKType, MOp(hoJiorHje U ONTHYKUX
CBOjCTaBa INCeyA0OpYyKHTa Kao MaTepujana 3a (OTOECNEKTPOXEMHUJCKY PUMEHY HAa OCHOBY
pe3yiTaTa KapakTepu3allnje MaTepujaa.

4.2. KpuTruka aHajin3a pe3yaTara UCTPaKUBALA

CropoBeneHa ucTpakuBamba 0OyXBaTajy BeOMa INHUPOK OICEr AaKTUBHOCTH, OJ CHHTE3€
Marepujajga TPEKO MpoIeCupama MPOU3BOJA CHHTE3E J0 KapakTepusanuje (QyHKIMOHATHUX
ypebaja. YBumom y nuteparypy y oonactu GporoenekTpoxeMujckux henuja y kojuma je poTtoaHona
HaIpaBJbeHA CUTO-ITAMIIAFbEM TAacTe YHja jé OCHOBHA KOMITOHEHTA TCEyJA00PYKHUT, Ha TTPOBOIHO
CTaKJIO ¥ KapaKTepu3alliju MaTepHjasia, KOHCTaTOBAHO je J1a ce JOOUjeHH pe3ysiTaTH Ha/loBe3yjy U
3HaYajHO NONyBYjy moctojehe pesynrarte. JleTalbHUM MperyieoM JUTeparype yTBpheHo je na
MIOCTOjJH PEJIATUBHO MaJl0 PajoBa y KOjUMA je MCeyNOOPYKUT CHHTETHCAH PEAKIMjOM Yy YBPCTOM
CTamy MPH ONTHUMATHUM TEMIIepaTypaMa CHHTEpOBamba, Koja oMoryhaBa 100Mjame ME30IOPO3HUX
YyecTUlla MCeyAoOpyKHTa ca IMpHMecamMa XeMmaTuTa W pyTwia. Takohe, neTaJbHUM MperjieoM
JUTEepaType YCTAHOBJHEHO j€ Ja N0 caja HHCY OWIM HMCHUTHUBAHU Ae0eI0CiojHu (UIMOBHU Y
obmactu (QoToenekTpoxeMujckux henmja y KojumMa je TIJIaBHA KOMIIOHEHTa IICEyIOOpYKUT
CHHTETHCaH Ha oBaj HaumH. Crora, oBa JOKTOpPCKAa AMCEpTaldja MpeICTaB/ba BaKaH HAYYHU
JOMPUHOC, alld U KOPaK Ka MPaKTHYHO] IPUMEHH OBAKO NMPUIPEMIBEHHUX J1€0eTI0CI0jHUX (PUIMOBa
rceya00pyKuTa mpe cBera 300r eKOHOMCKE MCIIIIATUBOCTH.

4.3. Bepuduxkanuja Hay4HUX JOIMIPUHOCA

Kangunat 3opka BacuseeBuh je moTBpauia Hay4HH JONPUHOC pe3yaTara JoOHjeHUX y TOKY
u3paze OBE JOKTOPCKE AHMCEpTalHje HHUXOBHUM O0jaB/bUBAakbEM Yy dYacomucuMa MelyHapomHor
3Ha4yaja, Ka0 M HUXOBHUM CaolIlTaBamkeM Ha MelhyHapomHum ckynoBuma. M3 mucepranmje cy
MIPOMCTEKJIH ciieiehu pagoBu:

PanoBu v BpxyackoM MehiyHapoaaoMm gaconucy (M21):

Vasiljevi¢ Z. Z., Lukovi¢ M. D., Nikoli¢ M. V., Tasi¢ N. B., Mitri¢ M. N., Aleksi¢ O. S.
Nanostructured Fe,O3/TiO, thick films: analysis of structural and electronic properties, Ceramics
International vol. 41 pp. 6889-6897, 2015 (1F=2,605) (ISSN: 0272-8842)

Puri¢ Z. Z, Aleksic O. S., Nikolic M. V., Labus N., Radovanovic M., Lukovic M. D., Structural
and electrical properties of sintered Fe,O3/TiO, nanopowder mixtures, Ceramics International vol.
40 pp. 15131-15141, 2014 (IF=2,605) (ISSN: 0272-8842)



Pan v ucrakayrom mehyaaponaom gacormcy (M22):

Aleksi¢ O. S., Vasiljevi¢ Z. Z., Vujkovi¢ M., Nikoli¢ M., Labus N., Lukovi¢ M. D., Nikoli¢ M. V.,
Structural and electronic properties of screen-printed Fe,O3/TiO, thick films and their
photoelectrochemical behavior, Journal of Materials Science vol. 52, pp. 5938-5953, 2017
(IF=2,993) (ISSN: 0022-2461)

Pax v MehjyHapoaHoM yaconucy BepuUKOBAHOM MoceOHOM ouykoM MuHuctapcrea (M24):

Aleksi¢ O. S., Purié¢ Z. Z., Nikoli¢ M. V., Tasi¢ N., Vukovi¢ M., Marinkovi¢ Stanojevi¢ Z.,
Nikoli¢ N., Nikoli¢ P. M., Nanostructured Fe,O3/TiO, thick films prepared by screen printing,
Processing and Application of Ceramics vol. 7 pp. 129-134, 2013 (ISSN: 1820-6131)

Caomnmremne ca Me)yHApOIHOT CKyIa IITAaMIIaHo y uzsoay (M34):

Puri¢ Z. Z., Aleksi¢ O. S., Nikoli¢ M. V., Nikoli¢ N, Brankovi¢ G. B., Nikoli¢ P. M., Structural,
morphological and optical study of nanostructured TiO,/Fe,O3 thick film, Book of Abstracts / The
45th International October Conference on Mining and Metallurgy, Bor Lake, Bor (Serbia), October
2013, p. 389

Lukovi¢ M., Vasiljevi¢ Z., Aleksi¢ O., Nikoli¢ M.V., Tasi¢ N., Electronic properties of
pseudobrookite nanostructured thick films, Book of Abstracts / 3rd Conference of the Serbian
Society for Ceramic Materials, 3CSCS-2015, Belgrade (Serbia) 15th — 17th June 2015, p. 111

Vasiljevi¢ Z., Nikoli¢ M.V, Aleksi¢ O. S., Labus N., Lukovi¢ M. D., Markovi¢ S., Nikoli¢ P. M.,
Structural and electronic properties of pseudobrookite, Book of Abstracts / 3rd Conference of The
Serbian Ceramic Society for Ceramic Materials, Belgrade (Serbia) 15th — 17th June 2015, p.98

5. HPOBEPA OPUT'MHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

OpuUTHHAJIHOCT JIOKTOpPCKE Aucepranuje ,,CMHTe3a, CTPYKTYypa, KapakTepu3aumja u
(doToenekTpoXeMHujcKka MpUMeHa Aedes X cjojeBa mceynodpykura, Fe,TiOs”, ayropa 3opke
BacusseBuh, MacTep MHKEHEpa TEXHOJIOTH]E€ MPOBEPEHA j€ HAa HAaYWH mponucaH [IpaBriiHHKOM O
MOCTYIIKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JAWCEpTaIfja Koje ce OpaHe Ha YHHUBEP3UTETY Y
beorpany (I'macamk VYauBepsutera y beorpamy, Op. 204/22.6.2018.) momohy mporpama
iThenticate. YTBpheno je ma momymapame Tekcra u3zHocu 8%. OBaj crTemeH NOIYAapHOCTH
nocjenuIa je 1urara, JM4HUX UMeHa, oubnuorpadckux mogaraka o KopuurheHoj TuTepaTypu, T3B.
ONMUITUX MecTa M T[O0jaTaka, Kao M IPETXOAHO IyOJMKOBAaHMX pe3yjiTara HCTPakKUBamba
MPOUCTEKIIUX U3 JHMCepTalyje, WTo je y ckianay ca wianoMm 9. I[Ipasunnuka. Crora cMaTpamo J1a je
YTBphEHO N1a je TOKTOpCKa aucepranuja kanauaata 3opke BacubeBuh y mOTIyHOCTH OpUTHHAIIHA,
Kao0 U Ja Cy y MOTIYHOCTH 3aJI0BOJbEHA aKaJ[eMCKa MIPaBUjIa IUTHPAba.

6. SBAK/bYYAK U ITPEVIOI"

Ha ocHoBy cBera HaBereHor, Komucuja je Munubema Ja JOKTOPCKAa IUcepTaluja
»CHHTe3a, CTPYKTYpPa, KapakTepu3auuja u GoroeeKTPoOXeMHjcKa MpUMeHa Jedenx cjojeBa
nceynodpykurta, Fe,TiOs* kanmumata 3opke BacuibeBuh, MacTep HHXEHmEpa TEXHOJOTH]jE
Ipe/ACTaB/hba OPUTMHAJAH M 3HA4YajaH HAyYHU JONPHHOC y OOJACTH HMCTPaKMBama TEeXHOIOIIKO
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MH)KEHEPCTBO, HITO je MOTBpHEeHO 00jaBJbUBAKEM pe3yliTaTa y BPXYHCKHM M YacOMUCHMA O]
MehyHapoaHor 3Haudaja. Komucuja cmatpa ma cy mpeaMmeT M IIUJbeBH JOKTOPCKE IUCepTaIje y
MOTIYHOCTH UCIYH-CHU U J1a AUCEpTalfja 1Mo Ha3uBoM ,,CHHTe3a, CTPYKTYpa, KapaKTepu3amnuja
1 (PoToeIeKTpOXeMHjcKa MPUMeHa Je0eIux ciojeBa mceyaoopykura, Fe, TiOs* 3amoBosbaBa
cBe moTpeOHEe KpuTepujyme, kao U jAa je Kanaupmar moka3ao BHCOK CTENEH CaMOCTATHOCTH, a
1oceOHO OPUTHHAIHOCTH Y CBOM Pajy.

Wmajyhu y Buay kBanureT, oOMM W Hay4YHH JONpPHHOC NoOMjeHHX pesynraTta, Kommucuja
npemiaxxe HacraBrHo-nayunoMm Behy Texnomomko-Meramypmikor dakyiaTeTa YHUBEP3UTETA Y
beorpany na mpuxBatu oBaj Pedepar m momnery amcepranujy kanaunata 3opke BacuibeBuh,
MacTep MHXKCHEpa TEXHOJIOTHje, U J1a MX M3JI0KHM Ha YBHJ jaBHOCTH Y 3aKOHCKH TIpe/BUNCHOM
pOKy, kKao u na Pedepar ynmyru Ha KOHauHO ycBajame Behy HayuHux o0macTu TEXHMYKUX HayKa
YuuBepsutera y beorpany, ma na HakoH 3aBplieTka mpoieaype no3oBe Kanmumara Ha ycMeHY
onOpany nucepranuje npen Komucujom y uctom cacrasy.

VY beorpany, 20. jya 2019. roqune
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Hp Jenena Poran, Banpennu npodecop
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TexHomomKO-MeTaTypIIKU (HaKyaATeT

Jp Mapua Becna Hukonuh, HayyHu caBeTHUK
Yuusepsutera y beorpany,
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Yuusepsutera y beorpany,
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Yuusepsutera y beorpany,
TexXHOIOUIKO-METATYPIIKH (haKyITeT

Jp HeGojma JlaOyc, BuIM Hay4HH capaHUK
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HayKa U YMETHOCTH



