YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TEXHOJIOIIKO-METAJYPIIKU ®AKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj mokropckoj aucepranuju kanauaara Jejsene Kupojunosuh, aurm.
buznkoxemuyapa.

Omnykom 6p. 35/20 ox 30.01.2020. roawue, MMEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komwmcuje 3a
mperjien, ONeHy W OJ0paHy IOKTOPCKe aucepranvje kanaunmata Jenene JKuBojuHOBHMN, IUTII.
(bu3HKOXeMHUYapa 1Mo HaCIOBOM:

"YTHuaj MexaHHYKe aKTHBALMje HA CTPYKTYPY M CBOjCTBA
CTPOHUMjYM-TUTAHATHE KepaMuKe"

[Tocne mpernena nocraBbeHe Jucepranmje u Apyrux nparehux mMarepujajia U pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®OEPAT

1. YBOJA

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3palie Aucepraimje

Jenena JXuBojunoBuh, mumi. ¢usukoxemudap je 22.12.2017. ronune HacraBHO-HaydHOM
Behy TexHOIOmIKO-MeTamypIIKOT (paKkyiITeTa NpesIoKuIa TeMy 3a U3pady JOKTOPCKE JucepTalnuje
MO/l Ha3MBOM: "YTHLAj MeXaHMYKe AaKTHBalUje HA CTPYKTYpPY H CBOjCTBa CTPOHUMjyM-
TUTAaHATHe KepaMuke".

Ha cemnunm HactaBHo-HayuHor Beha TexHosomko-MeTamypuikor (akyaTeTa OApXKaHO]
28.12.2017. onnykom Op. 35/521, umenoBana je Komucuja 3a oueny nogoOHocTH Teme: Y THHA]
MeXaHH4YKe AKTHBalHMje HAa CTPYKTYPY M CBOjCTBAa CTPOHIUjyM-THTAHATHE KepaMuke' H
kanaunata Jenene XXusojunosuh, qumi. gusnkoxeMmudapa 3a u3paay JOKTOPCKe JUcepTaluje.

Ha cemnunm HactaBHo-HayuHor Beha TexHosomko-MeTamypuikor (akyiaTeTa OApKaHOo]
29.03.2018. ommykom Op. 35/88, ycmojeH je pedepar Kommucuje 3a omeHy moJOOHOCTH TeMe U
KaH/HUIaTa 3a U3pajy JOKTOPCKE JMCEepTalnje, a 3a MEHTOpe Cy MIMeHOBaHu Jp Dophe Janahkoswuh,
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penoBHu npodecop YHuBepsutera y beorpany, Texnomomko-mMetanypiku ¢axkyarer, u ap Bepa
[TaBnoBuh, Banpeaau npodecop YuuBep3urera y beorpany, MamuHcku ¢akynrer.

Omnykom Op. 61206-1791/2-18 ox 23.04.2018. Behe HayuyHux 00iacTH TEXHUYKHX HayKa
VYuuBep3uteta y beorpany pamo je carjacHocT Ha MpeJior TeMe JOKTOpPCKE AucepTaluje
kangunata Jenene XKuBojunoBuh, aurul. ¢pu3MKoXxemMuyapa, MO HA3MBOM: ''YTHLAj MeXaHHYKe
aKTHBalMje HA CTPYKTYPY M CBOjCTBA CTPOHUMjyM-TUTAHATHE KepaMuKke''.

Ha ceganmm HacraBHo-HayyHor Beha TexHOIOMIKO-METAypIIKOT —(akKynrera, O
30.01. 2020. ommykom 6Op. 35/20, umenoBana je Kommcuja 3a OneHYy M 0a0paHy JTOKTOPCKE
muceprauuje Jenene XKuBojunoBuh, aurui. Gu3MKoOXeMuvapa, 1Mo Ha3uBOM: "'YTHLAj MeXaHHYKe
aKTHBAalMje HA CTPYKTYPY M CBOjCTBA CTPOHUMjyM-THTAHATHE KepaMuke''.

Crynenrt Jenena JKusojunosuh, 6poj uuaaekca 4062/2011, ynucana je Ha TOKTOPCKE CTyIHje
mk. 2011/12. rogune. YBHIOM Yy NPUIIOKEHY TOKYMEHTAIH]y, JeKaH TeXHOIOIIKO-METATypIIKOT
dakynTera je moHeo periewe Op. 20/143-2 on 28.09.2018. roaumHe O MPOIYXKEHY poKa 3a
3aBpIIETaK cTyauja a0 Kpaja mrosicke 2020/2021. roauHe, ¢ 003UpoM Ha TO JAa je Ouia y cratycy
MHUpOBama Mpasa u obasesa mkoicke 2014/15 rogune 360r Here AeTeTa 10 TOJUHY JIaHA.

1.2. Hayuna o6acT guceprauuje

HcTtpaxkuBama Yy OKBHpPY OBE JOKTOPCKE [MCepTaldje MNpulazajy HaydHoj oOnactu
TexXHOJIOMIKO WHXKEHEPCTBO M yKOj HaydHO] obOmactu WHXemepcTBO Marepwjaiia, 3a Kojy je
MaTHU4Ha ycTaHOBa TexHOIOIIKO-MeTanypiiku ¢akynter YHuBep3uteta y beorpany. imenoBanu
MeHTopH, np bophe JanahkoBuh, penoBuu npodecop Yuupepsutera y beorpany, Texnomomko-
Metanypuku (akynrer, u 1p Bepa IlaBnoBuh, Banpeanu npodecop Yuuepsuteta y beorpany,
MammHckn (haKkynTer, Cy Ha OCHOBY JIOCQIAIIbUX 00jaBJbCHUX PaioBa M MCKYCTaBa KOMIICTCHTHU
Jla pyKOBOJIE U3PAJIOM OBE JOKTOPCKE JIUCepTallnje.

1.3. bruorpadcku nomany o KaHIuaary

Jenena JXusojunosuh pohena je 19.03.1982. rogune y beorpany, rae je 3aBpiinia OCHOBHY
u cpeamy mkony. akynret 3a pusznuky xemujy ynucaina je mwk. 2001/2002 roaune, rae je u 2011.
ronune nuriomupana Ha temu: "EITP nerexnuja 3a AJIC". Ox oxtobpa 2011/2012 rogune ynucyje
JOKTOpPCKE CTyAMje Ha TexHOJOoIKOo-MeTaayplkoM Qakyiarery YHuBepsurera y beorpany, oncek
NmxemepcTBO MaTepujaia, moJa MEHTOPCTBOM Jip ‘bopha JanahkoBuha, pemoBHor mpodecopa Ha
Karenpu 3a HEOprancky XeMHjCKy TEXHOJIOTH]Y.

On HoemOpa 2011. ronune 3amnociena je y Muctutyry Texuuukux Hayka CAHY xao
UCTpaXMBad NPUIIPABHUK. AHraxkoBaHa je Ha mnpojekty OM172057 mox HasuBoM "YcMmepeHa
CHUHTE3a, CTPYKTypa U CBOjCTBa MYATH(QYHKIIMOHATHUX MaTepHjaia”, pykoBoauona ap Branumupa
[TaBnoBuha, penoBHor npodecopa Ha IlosrorpuBpeanom dakynrery YHuBepsutera y beorpany,
KOju je ¢puHaHCHpaao MUHUCTapCTBO MPOCBETE, HayKe U TEXHOJOMIKOT pa3Boja Pemybiuke Cpouje.
V 3Bame HcTpaxkuBaua capagHuka uzadbpana je 10. oktobpa 2012. roaune, a pensabpaHa je y UCTO
3Bame 25. anmpwia 2017. roguHe. Ha TpyaHHYKOM, MMOPOIUIBCKOM M OJICYCTBY paau MoceOHe Here
nerera je ouna y nepuonay on 2014. ronune o 2015. rogune, y Tpajamy on 19 mecernm.

VY oKBUpY UCTpa)XMBAauKUX aKTUBHOCTH Ha mpojekty ON172057 kannunatkuma ce O6aBuia
aHAJM30M yTHUIaja MEXaHWYKE aKTHUBAllMj€ Ha €BOJYILHU]Y CTPYKTYpe U (DYHKIIMOHAIHUX CBOjCTaBa
HEJIOMUPAHOT U IOTMPAHOT CTPOHIHjyM-TuTaHaTtHOT (SrTiOs) mpaxa u KepamuKe.

AyTop je u KoayTop JBa o0jaBJbeHa paja y BPXYHCKOM MehyHapoaHoMm yacommcy (M21),
TpH paga y HCTakKHyTOM MelyHapoaHoM daconucy (M22), kao 1 pajzia y 4aconucy oj HallhOHATHOT
3Havaja (M52). YuecTBoBasa je u Ha mect Mel)yHapoaHuX KoH(pepeHIHja.



2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj nucepraiyie

Jlokropcka nuceprauuja kanaungata Jemene JKuBojuHoBuh, muIul. (u3MKoOXeMuvapa, Mmoj
Ha3uBOM: "YTHIaj MeXaHHYKe AKTHBAIAje HA CTPYKTYPY M CBOjCTBA CTPOHIUjYM-TUTAHATHE
Kepamuke' HamucaHa je Ha 126 cTpaHa, y OKBUpPY KOjHX ce Hana3u 6 moriiaBiba, 64 ciuke, 17
tabena u 389 nmurepaTypHux HaBojaa. JIOKTOpcka aucepTamuja caap:kKu MOrJiaBba MoJ cienehum
HazuBuMa: YBoja, Teopujcku neo, ExciepumenTannu neo, Pesynaratu u auckycuja, 3akibydak u
Jluteparypa. Ilopen Tora, nuceprauuja caapxu CaxeTak Ha CPICKOM U EHIJIECKOM jE€3UKY,
Canpikaj, 3axBaJIHUILY ¥ IPUIIOTE NPOMKCAHE MpaBUiIuMa Y HUBep3uTeTa y beorpaay o nogHomemy
JOKTOPCKUX JHcCepTanuja Ha ojxoOpaBame. Hamumcana pucepranmja mo ¢opMu W caapikajy
3aJ]0BOJbaBa CBE CTaHAapAe YHHBep3uTeTa y beorpamy 3a JOKTOPCKY qUCEpTalH]y.

2.2. Kparak 1puka3s nojeInHayHux [MOrIaBJba

YBOI NOKTOpPCKE IucepTaldje IMpeICTaB/ba KpaTaK OIMC 3Hayaja eNeKTPOKEPAMUYKHX
MaTepHjajia Ha 0a3u CTPOHIM)yM-THTaHATa, KA0 jeUEHha Ca CTPYKTYPOM HEPOBCKUTHOT THIIA, 32
NPUMEHY Y eIEKTPUYHUM, ONITUYKUM U MarHeTHUM ypehajuma. McrakHyT je 3Hauaj ycrocraBibama
Kopenaimje u3Mmelhy mapamerapa CHUHTE3€, CTPYKTYpHHX KapakTepucThka W cBojctaBa SrTiOs3
KepaMHUKUX Marepujana. Takohe je MCTakHyTa yliora MEXaHWYKEe aKTHBAlWje, Kao METoJe 3a
no0Mjarkbe HENONMPaHUX © JONHpPAHMX KEepaMHUYKAX MaTepujajia ca MOAW(DUKOBAHHM
(GYHKIIMOHATTHUM CBOjCTBHUMA.

Y TeopuwjckOM Jieny JaT je ONHC CTPYKType IEePOBCKUTA ca IOCEOHHM OCBPTOM Ha
KPUCTAIHY U EJIEKTPOHCKY CTpyKTypy SrTiOs. Ha oCHOBY nuTeparypHOr Imperiiena, OIHCaH je
YTULAj COTNCTBEHHMX JAedekara W JonaHaTa Ha MPOMEHE JMEICKTPUYHUX CBOjCTaBa CTPOHIIH]YM-
THTAHATA, KA0 U YTHUIIA] Ha MHAYKOBame MarHeTHHX cBojcraBa y SrTiOz. Hakon kpaTkor mpukasa
pUMeEHe elleKTpoKkepamuke Ha 0a3u SrTiOs, 1aT je onmrc OCHOBHUX CTaaujyma U edexarta mporeca
MeXaHWYKe akTuBaiuje. Takohe je maT JauTepaTypHU Mperjie] KOju ce OJHOCH Ha MEXaHW4KY
aktuBaiyjy SrTiO3 mpaxoBa y BUCOKO-EHEPIeTCKOM IJIAHETAPHOM MIIMHY, Kao M MpErje KOju ce
OJTHOCH Ha CHHTEPOBAHE €NIEKTPOKEPAMUKE, ca MOCEOHHM OCBPTOM Ha CHHTEpPOBAIE CHUCTEMa Ha
0a3u SrTiO3y pa3IMYUTUM TEMIIEPATYPCKUM M aTMOC(HEPCKUM YCIIOBUMA.

ExcnepumeHTanHu Jileo 0OyXBaTHO j€ ONMC OCHOBHUX IleJIMHA MpH OpraHU3alUju
[EJIOKYITHOT eKCIIepUMEHTATHOT pana. HakoH omuca ycrmoBa MexaHMUYKe aKTHBAIWje HEIOMUPAHUX
SrTiOz npaxoBa u npaxoBa ponupanux Manras(1V)-okcugom (MnOz), nato je objalimerme HaYMHA
npecoBarkba MW YCIOBa CHHTCPOBamba HEAKTHBUPAHUX M akTuBupaHux SrTiOs mpaxosa.
JlunatomeTpujcka MeToJa je NpHUMemeHa 3a npahewme Op3uHe JeHcudUKaluje HCIpecaka
Henormpanux SrTiOs mpaxoBa ca MPOMEHOM BpeMeHa MEXaHWYKE AaKTUBAIlUje Y TOYETHOM
CTaJujyMy CUHTepoBama. HaBesieHe Cy U HHCTpyMEHTaJIHE TEXHUKE KOje cy KopultheHe y aHaIu3u
yTHIaja MEXaHWYKe aKTHBAIMje Ha MUKPO- M KPHUCTAIHY CTPYKTYPY HEJIONHPAHUX W JTOTIMPAHUX
SrTiOs mpaxoBa, Kao ¥ Ha CTPYKTYpY, JUEJICKTPHYHA U MarHeTHa cBojcTBa SITiO3 HeponupaHe u
JOTTUpaHe KePaMHKE.

PesynraTtu u AucKycHja Cy OpraHu30BaHM y MET MOTIOIIIaBsba.

Y npBOM MOTHOTIIAaBIbY, KOj€ CaIpKU CeIaM OJieJbaka, IPeCTaB/beHa je aHai3a pe3ynraTa
U JMCKyCHja YTHIIaja MEXaHWYKE aKTHBAllMje Ha. paclojiesly BeJIMYMHA 4ecTula, Mopdoorujy,
cnienn()UIHy TOBPIINHY, KPUCTATHY CTPYKTYPY, (POHOHCKE CIIEKTpE M €HEeprujy 3a0pameHe 30He
Henonupanux SrTiO3 mpaxoBa, Kao ¥ Ha TYCTHHY HMcnpecaka. [IpumeHoOM Tudpakimje acepcke
CBETJIOCTH Ha 4YeCTHIlamMa, TOKa3aHO j€ Jla j6 MEXaHWYKa aKTHUBAIlMja JOBENa /10 YCUTHaBamba
YecTHIa IOJIA3HOT Ipaxa M JO IIUpe pacrojerie BeIMYMHA YeCTHLa MpHU TyKUM BpEeMEHHMa
akTuBanuje. Pesynratu enektpoHcke Mukpockonuje (SEM wum TEM), koju cy mnokaszamu
MHUKPOCTPYKTYPHE U MOP(QOJIOLIKE MPOMEHE IMOJa3HOI M MEXAaHWYKH aKTUBUPAHUX IPAXoBa, CY
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kopesucanu ca pesynratuma BET (Brunauer-Emmett-Teller) merone xojom je yrBpheno ma ce
HajBHIIIA BPEAHOCT crienu(rUHe MOBPIIMHE MOCTIKE MPHU aKTUBALM]H Y Tpajamky ox 60 MuHyTa.
AHanu3upaH je ¥ yTULQj aKkTHBallMje HAa TYCTHHE HcIpecaka. JlerajbHa aHamm3a peHAreHorpama
aKTHBHPAHUX IIpaxoBa je oMoryhmia mpoleHy yTHIaja MEXaHWYKe AaKTHUBAIMje Ha BEIUYUHY
KpHUCTaJHNTa U IOjaBy MUKpOHampe3ama. [loka3zaHo je Ja je mpuMemeHa MeXaHHYKa aKTHUBAIlHja
omoryhmna ¢opmupame kyoHor HanokpucranHor SrTiOs mpaxa, ca BETUYMHOM KPHCTalIHTa KOja
omaga a0 ~20 nm mpu HAjAYKEM BPEMEHY aKTUBalldje. YOoueHa je W MPOMEHA BPEIHOCTH
napameTpa KpUCTaJIHEe PelIeTKe a, IITO je MOCPEeTHO yKa3alo U Ha Moryhe mpoMeHe KOHIIEHTpanuje
KHCEOHWYHMX BaKaHIHja. Y LUJbY JlaJber carjieflaBamba CTPYKTYpPHUX MPOMEHA, MPUMEHCHA je U
PamanoBa crieKTpoCKoOIICKa aHaln3a, KOjoM je mpaheH yTHIaj MeXaHn4Ke akTHBAlLlMje Ha IIPOMEHE Yy
(OHOHCKOM CHEKTpYy IpaxoBa. YoueHe cy PamaHoBe Mozie HpBOT W JAPYror pena, mpu 4emy cy
npoMeHe y mojeauHuM PamaHoBMM mnHKOBMMa ca yBehameM BpeMeHa aKTHBalMje yKasaye Ha
110jaBy MOJAPHUX MHUKPO- ¥ HAHOPETHOHA, KOJU Cy MHAYKOBaHU MPUCYCTBOM JedeKraTa. AHATU3OM
ONTHYKUX CBOjCTaBa KPUCTAIHUX MaTepHjaia je MOKa3aHO Ja ce BPEIHOCTU EHepruje 3abpameHe
30HE y MaJIOj MEpH CHUXKaBajy ca yBehameM BpeMeHa MEXaHUYKE aKTHBAIIH]C.

VY Apyrom moTHOTIaBJbY OMUCAHU Cy PE3YNITaTH W aHajlHM3a yTHIaja MEXaHWYKe aKTHUBAIHje
Ha MOYCTHU CTAJMjyM CHHTEpOBamba MpecoBaHMX Hemonupanux SrTiO3 mpaxoBa CUHTEPOBAHUX Y
IUIaTOMETpy. YOYEHO je Ja ce Ipu IopacTy BpeMeHa MEXaHWYKe aKTHUBAaIMje TeMIIepaTypa
MOYETKA CKYIJbaha HMCIIPECKa 3HAYAjHO CMamyje. 3amakeHe Cy M MPOMEHe y Op3WHU CKYIUbamba,
IITO je JAWCKYTOBAaHO Ca CTAaHOBWIITA YTHIdja MEXAaHWYKE aKTHBAILMje Ha IOYETHY TYCTUHY
UCIpecKa, Ka0 W Ha TPUCYCTBO JIMHHM]CKUX M Ta4yKacTHX Jedekara, udje Kperame u MelycoOHa
MHTEpaKLUja yTHuy Ha Au(y3noHE IMpoliece TOKOM CHHTepoBama. Ilpumena JlopHoBe MeToze je
yKasajia Ha 3HaYajHHUje CMambEhe BPEIHOCTH e(DEKTHBHE CHEPIHje aKTHBAIM]E€ TPAHCIIOPTA Mace Y
MOYETHOM CTa/IMjyMy CHHTEPOBama ca MOpacTOM BpeMEHa MEXaHWYKe aKTHBALM]je MOJIa3HOT Ipaxa.

Tpehe nornornassbe mocBeheHo je aHaTM3M yTHIIAja MEXaHUYKE aKTUBAIHj€ HA CTPYKTYPY U
cBojctBa Hemonupane SrTiOs kepamuke. HakoH aHamu3e BpPEIHOCTH TYCTHHA JTOOHjeHUX
KepaMHUYKUX MaTepHjajia, Ha OCHOBY pe3yiarara SEM merone je aHanmm3upaH U yTHIIA] aKTHBAIIH]je
Ha BEJIMYMHY 3pHA Y CHHTEPOBAHUM Yy30puUMMa. PeHAreHckoM Au(pakIMOHOM aHaIU30M je
KOHCTaTOBaHa I10jaBa CMamemka BPEIHOCTH MapaMeTpa pemieTKe d, y OJHOCY Ha FHEeHY BPEIHOCT
KOJ TpaxoBa, IITO je IOBE3aHO Ca CMamkemeM KOHIIEHTpaluje nedekara yclen perakcanuje
cUCTeMa TOKOM CHHTepoBama. V3BpileHa je kopenanuja usmely 3anakeHux CTpyKTYpHHX ITpOMEHa
U IPOMEHAa y JIMEeJIEKTPUYHUM CBOjCTBMMA. Hanme, KOHCTaHTOBAHO j€ J1a C€ BPEIHOCT pellaTHBHE
IUETICKTPUYHE TTEPMUTHBHOCTH KEPAaMUYKHX y30paKa Ha COOHOj TeMIlepaTypu Mema y CKIary ca
IpoMeHaMa TyCTHHE Yy30paka, BeJIWYMHE 3pHA, Kao M IpOoMeHaMa y o00JacTu TpaHulle 3pHa.
[Ipomene penaTWBHE NUENEKTPUYHE MEPMUTHUBHOCTH Cy KOpEIHMCaHE M ca NMpOMEHaMa Koje ce
jaBibajy y PamanoBum cnektpuma. IloBehana acumerpuja TO2 Mozme u ca TMUM moBe3aHe Behe
BpPEIHOCTH (] akTopa KOJA KpaTKO aKTHMBUPAHUX y30paka Cy ykaszaje Ha jauy uHTepakuujy TO:
MOJIe ca JUIOJHUM MOMEHTHMA Yy JIOKQJIHHUM IOJIapHUM PErMOHMMA, yCJell yera je Moria OuTu
o4yeKuBaHa M Beha BPETHOCT pellaTHBHE JMEICKTPUYHE MEPMUTUBHOCTH Ha COOHO] TeMIIepaTypu y
TUM y3opuuma. Ha ocHoBY 3amaxeHe mpoMeHe (] (akTopa ce MOIJIO OYEKHUBATH Jjajbe CHUKEHE
BPEITHOCTH peJIaTUBHE TUEIIEKTPUYHE IEPMUTHBHOCTH Ca IIOPACTOM aKTHBanuje 10 90 MuHyTa, MTO
je u u3MmepeHo. MehycoOHa HeycarajameHocT y TpeHAy HpoMmeHe ¢aktopa (| M pelaTHBHE
JUENIeKTPUYHE NIEPMUTUBHOCTH 32 Y30pKe akTHBUpaHe TokoM 120 MHHYTa je yKa3aja Ha TO Jia ce
KOJ OBHMX Yy30paka yTUIaj ApYrux QaxTtopa (TycTHHA, MOPO3HOCT, BEIMYMHA 3pHA) Ha BPEIHOCT
IUETICKTPUYHEe TEPMUTHBHOCTH MOXKE CMAaTpaTH JAOMHUHAHTHUJUM OJ YTHIAja JIOKAIM30BAaHUX
TayKacTux Jedexara.

YeTBpTO MOTHOINIAaB/bE ce 0aBU MPOyYaBaHEM CTPYKTYpPE M CBOjCTaBa HEAKTUBHPAHUX U
aktuBupanux SrTiOs mpaxoBa momupanux manra(lV)-okcumom. Y muspy mobujama SrTiOsz:Mn
cuctema, tHma SrixMnxTiOz wiu SrTixMnxOs jennmera, y TONa3HN Mpax CTPOHIN]yM-TUTaHATA
je nogat MnOz2, npu uemy cy uzabpane BpenHoctu 3a X 6uie: 0,03, 0,06 u 0,12. V oxkBupy ananusze
pacrmojiesie BEJIMYMHA YECTHIIAa MPUMEHOM IU(pakirje Jacepcke CBETIOCTH, mpumeheHo je
MOMepame MaKCUMyMa KpUBe Ka MamkbUM BeIMYMHAMa YecTHIa Koj y3opaka ca X<0,06, y onHocy Ha
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HE/lOMHMpaHe TpPaxoBe ca HUCTUM BpPEMEHOM aKTUBaldje, JOK C€ y MPUCYCTBY HajBUILE
KoHIeHTpanuje gomanrta (X=0,12) MmakcuMyM KpHBE pacrojese 61aro momMepa y CympoTHOM CMepY.
Bpennoctn crnenuduunnx nospmmHa jgonupaHux SrTiO3 mpaxoBa cy Mame y OTHOCY Ha
HEJIOTIMPaHEe MpaxoBe, IITO je mpoTymMadeHo npucyctBoM Behux MnO; yectunia u Behum creneHom
arJIOMEPUCAHOCTH, Yy CKiany ca pesyiararuma SEM anamuze. Mako Huje mpumeheH jeqHO3HAYHU
TPEH] pOMeHe creuu(puUHe MOBPIINHE ca IPOMEHOM KOHILIEHTpALHje JI0NaHTa, KOHCTATOBAHO je
na 3a Bpeme aktuBanyje ta<30 muuyTa U KoHUeHTpanujy aomnanta X<0,06 BpenHoct cneunpuyne
MOBPIIMHE PAacTe ca MOPACTOM X, IITO IpeMa JIMTepaTypHUM IoJanuMa MOXe OUTH IOBE3aHO ca
yrpaamom jomnanrta y peuetky SrTiOz. Jludpakrorpamu cy mokasaiu NpUcycTBO KyOHE CTPYKTYype
y cBuM gonupanuMm SrTiOsz mpaxoBuMma, y3 jenBa mnpuMmeTaH Hajjaun muk MnO: jeaumemba.
[Ipumeheno je W3BECHO CMameHE MapamMerpa pelieTKe a KOJ CBUX JIOMHMPAaHHX MPaxoBa
(HeaKTMBUPAHUX U aKTUBUPAHUX), Y OJTHOCY Ha HejonupaHe npaxose. [lopehewe Tux pesynrara ca
pesyaratuma PamaHoBe aHaimu3e je ykasano Ha moryhy yrpaamy Mn jona y crpykrypy SrTiOs
peleTKe, IPBEHCTBEHO Y MOBPIIMHCKUM cllojeBUMa yecTuia. Ha ocHOBYy nudy3noHo-pedaekcuoHe
CIIEKTPOCKONHMje KOHCTATOBAHO j€ Ja BPEIHOCT €HEepruje 3a0pameHe 30He OIaja ca MOpacToM
koHueHTpauuje MnO2, kao u ca yBehameMm BpeMeHa akTuBanuje. JlutepaTypHu mperien je ykasao
Jla youeHe pasiMKe y BPEJHOCTH €Hepruje 3a0pameHe 30HE KOJ JONMUpPaHUX MpaxoBa MOTY OWTH
TocyIeUIa HapyIlaBama epuoandHocTy Ti** joHa.

VY OKBHpY NETOr TOTIOIIABJbA TNPEACTABIBEHH Cy PE3YNITaTH MU JAUCKYCHja MpOydaBamba
yTHII3ja JOMHpama Ha CTPYKTypy u cBojctBa SITiO3 kepamuke A00HjeHEe W3 HEAKTUBUPAHHX H
MEXaHWYKH aKTUBUpaHUX mpaxoa. llpumeheHo je na Kox CHHTEpPOBAaHHX JONHMPAHHUX Y30paKa
BPEJIHOCTHU I'yCTUHA omajajy ca nosehamem koHueHTpauuje MnO2 y mosna3HuM cMellaMa, a pacty
ca yBehamem BpemeHa aktuBanuje. Ha ocHOBY Mopdosomike aHanm3e yOoueHO je a BeJIMYnHA 3pHa
oraja ca MopacToM KOHLIEHTpalMje JoMaHTa KOJ y30paKa ca MUCTUM BpeMeHOM akrtuBanuje. OBaj
TPeH]I je MpOTyMadeH CBe JOMUHAHTHHjOM yrpaamoM Mn** jona Ha mectuma Ti** jona. Ha ocnoBy
PutBennoe ananuze qudpakrorpaMa, KOHCTaTOBAHO j€ Jia je CTEIEH Ola/laba apaMeTpa perieTke
a ca yBehameM BpeMeHa aKTUBAallMje Y Cydajy HajHWKHX KoHIeHTpamuja gonanTa (X=0,03) mamu
y ongHocy Ha y3opke ca X=0,06 u 0,12. OBo je mpoTyMaueHO THME Ja je y ciydajy HajHIXe
KOHIeHTparuje momanTa (X=0,03) mpucyran 6uTaH mompWHOC CymncTuTymHje Sr’* joma Mn?
jonuma. Ca nmpyre ctpaHe, yBehame KOHIIEHTpalHje JOMAHTA BOAM JOMMHAHTHHjO] 3aMeHH Ti%*
joma Mn*" jommma. Takole je youeH HIDKH CTeTeH KPUCTAIMYHOCTH KOJ| JONHPAHE aKTHBHPAHE
SrTiOz kepaMuke, y OJJHOCY Ha HEIOMUPAHY KEPAMHKY, LITO je MPHUIKCAHO TOJATHO] THUCTOP3UjH
KpUCTaJTHE CTPYKTYpEe KOja je TOCJenulla CYICTUTYIMje joHa y ciydajy Jonupama. PamanHoBa
CIIEKTPOCKOIICKA aHallM3a j€ yKa3aja Jla MeXaHWdKa akTUBalMja JOBOAM 10 epeKkTUBHO Behe
yrpajme JOMaHTa y pelIeTKy CTPOHLMjJYM-THTaHata, ajdd je npuMmeheHo Ja npu  BHUIIUM
KOHIIEHTpallMjama JonaHTa jAoia3u A0 3aoctajama MnsOs daze. [uenekTpudyHa Mepema Koj
nonupane SrTiO3 kepamuKke TOKa3ajga Cy BHIIE BPEIHOCTH pEJNAaTHBHE JUCICKTPUYHE
nepMmuTHBHOCTH 3a X=0,03, y ofHOCY Ha HeloNMpaHy KEPaMUKY, IIPU YEMY je MPOLEHEHO /1a je€ OBO
nocemuia He camo Behux rycruHa, Beh u monpuHOca yrpagme Mn?* jona Ha momoxkajuma Sr2
JoHa y pemeTku. MelhyTum, KoJ AONUPAaHMX HEAKTUBHPAHMX y30paka M y30paka ca BPEMEHOM
aktuBanuje ta<30 MuHyTa youeHo je aa ce ca yBehamem konreHtpanuje gomanta (X=0,06 u 0,12)
peraTHBHA AMETICKTPUYHA TIEPMUTHBHOCT CHI)KABa, MPH YeMY je MPOIEHEHO J1a je Ha TO yTHIajia
JIOMHHAHTHHUja yrpaama Mn** jona Ha monoxajuma Ti** joma. Marnetna Mepema cy ykasana aa
nonupame SrTiO3 MaHraHOM HHIYKYjeé MarHeTHO TOHallame, Mpu deMmy je mnpumeheno naa
cnenn(puyHa MarHeTu3aiuja pacrte ca ypehamem: BpeMeHa MEXaHUUYKE aKTUBAIlH]j€, KOHIICHTpalluje
JIOTIAHTA W jJaYWHE MarHETHOT T0Jba.

VY nerom nornassby AaTu Cy 3aKJby4IM MPOUCTEKIN U3 TIOKTOPCKe aucepTanuje. Mcraknyrtu
Cy HajBXHHjH JONPUHOCH pajia M yKa3aHO je Ha TO Jla MEXaHWYKa aKTUBAIMja HEJONHPAHHUX U
nonupanux SrTiO3 mpaxoBa BoIu 10 CTPYKTYpPHUX NMPOMEHA IO CBUM XHjepPapXHjCKMM HUBOWMA,
Tako Ja cy (YHKIMOHAJIHA CBOJCTBA OBAKO JOOMjEHMX KEpaMMUKHX MaTepujaia IUpeKTHa
nocjenuia Tux npoMeHa. ONTUManHa eJIeKTpUYHa CBOjCTBA C€ MOT'Y IOCTHNM MPAaBUIHUM U300pOM
BpeMeHa MeXaHWYKe aKTHBallMje, Kao M oAroBapajyhux ycimoBa cuHTepoBama. Jlomupame SrTiOsz
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onpeheHOoM KOJIMYMHOM MaHraHa omoryhaBa noOujame Marepujana ca oapeheHuUM MarHeTHUM
CBOjCTBUMa 0€3 3HA4YajHU]jET HapyIllaBamka TUEICKTPUIHUX CBOjCTaBa.

Y mnornaBpy Jluteparypa HaOpojaHu Cy JUTEpaTYpHH HABOAM KOjU CYy KOpHIINEHH
NPUINKOM U3pPajie OBE TUCEpTaLHje.

3. OHEHA JJUCEPTAIIUJE
3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

SrTiO3 kao eleKTpOKEepaMUYKH MaTepujai Ioka3yje jgo0pa M30J1aTOpCKa CBOjCTBa, ca
pPETaTUBHO BEJIUKOM JUEJICKTPHYHOM IEPMHUTHBHOIINY M MaldM TAHICHCOM JHMEICKTPUIHHX
ryouraka. OzapeheHnM mpouecupameM, HIp. Y PEAYKIHOHOj aTMOoc(epu, WIM MyTeM KaTjOHCKe
cyncrurynuje, SrTiO3 MoXke mocTatu noaynpoBoAHUK. CTPOHIIN]yM-THTAHAT CE OJIHKYje BUCOKOM
ONTHYKOM TpaHCIapeHTHoINy y BUAJbUBO]j 00iacTH, a Marepujaiu Ha 6a3u SrTiO3 Mory moka3aTtu
no6pa cBojcTBa kao UV nerexTopu, yak v 60Jba HEro KOHBEHIIMOHATHH MOJTYIIPOBOIHUIIN Ca YKOM
3abpameHoM 30HOM. SrTiO3 Hanmasu npuMeny y uspaau censopa, UV nerekropa, coiapHux henuja,
BUIIIECIIOJHUX KepaMH4KuX Koumaezatopa (multilayer ceramic capacitors-MLCCS), muHaMuukux
RAM wmemopuja (Dynamic random-access memory-DRAM), uta. Cee oBo unau SrTiO3 moroaHum
MOJICTTHIM MaTepujaJioM ca CTAaHOBHIITBA MCIUTHBAbA ONTHMAIHOT KOpuilhema IMEepOBCKUTHUX
Mmarepujasia y enekrpounaycrpuju. OyHknuonanHa cBojctBa SITiO3 y BEMMKO] MEpH 3aBHCE OJI
NPUCYTHOCTH Jedekara, BEIMYNHE 3pHa U MOP(OIIOTHje MUKPOCTPYKTYPHUX KOHCTUTYEHATA, ILITO
je ca zmpyre cTpaHe y YCKOj BEe3H ca M300pOM METOJAE CHHTE3€ M paJHUM TapaMeTprMa TOKOM
npolecHpama MaTepujaa.

VY OKBUpY OBE€ IUCEpTaINHje Cy U3BPIIEHA BPJIO ONCEKHA UCTPAXKHMBAHA YTHIIAja MEXaHUYKE
aKTHBAIMje HA CTPYKTYpHE MoauduKaiuje u npoMeHy cBojctaBa SrTiOz mpaxoBa U KepaMHKe, 0K
cy y moctojehoj Hay4HOj TUTepaTypy TaKBa UCTPAKMBarma CIad0 3acTylbeHa. Takohe je y okBupy
OBE JUCepTalyje U3BPIICHA aHAIM3a CyMapHOT JI¢jCTBa MEXaHWYKE aKTHBALUje U JIOMUParba, ITO
je IOTmpHHENO Ja’beM pa3jallmbaBamby W pa3syMeBamy Mel)ycoOHE IMOBE3aHOCTH CTPYKType H
(GYHKIMOHATHUX CBOjcTaBa MexaHWukd aktuBupanux SrTiOs u SrTiOs:Mn wmarepujana. Ca
CTaHOBHIITA JO0OWjarba OBAKBUX HANPEJIHUX CaBPEMEHHX MarepHjajia, IMPeIHOCT ynoTpebe
MEXaHUUKe akTUBaluje 3a 1ooujame SrTiO3 HAHO-IPaxoBa je y BECHO] PETaTHBHO] jeIHOCTABHOCTH
Y €KOHOMHYHOCTH, IIPH Y€MY ce 100Hjajy Moau(pUKOBaHE CTPYKType ca moBehaHOM MOBPILIUHCKOM
aKTUBHOIINY U HIDKOM TeMIepaTypoOM CHHTEPOBamba CUCTEMa, OJTHOCHO ca Mo00JbIIaHUM (PU3HUKO-
XEMH]CKUM CBOJCTBUMA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEPATYPY

Tokom wu3pane AOKTOpcKe auceprauuje kKaHaugar Jemena JKuBojuHoBuh cropoBena je
OIICeKaH MperJje]] peJieBaHTHE CTPYYHE M Hay4He JuTeparype. Behu neo npernenane nureparype je
00jaB/beH y BPXYHCKMM MelyHaponHUM wyacomucuMa, a o0yXxBaTa HaydHe pajJoBe Be3aHE 3a
MEXaHUYKY aKTUBAIM]y U CHHTEPOBAaMkE HEAONMUPAHUX W JIONMPAHUX KEPAMUYKUX Marepujajia Ha
6asu SrTiOz, ka0 W ONTUMH3ALM]Y IHEICKTPUYHMX W MarHeTHHX CBOjCTaBa HEAONHPAHUX H
nonupanux SrTiOs3 kepaMHUYKUX y3opaka. Y CKIOMY JHTEpaTypHUX HaBOJA Halla3e Ce U PaJIOBH
kagauaara Jenene JKuBojuHOBHh, KOjH Cy NpPOHMCTEKIM W3 HCTPaXHBamka y OKBHPY OBE
aucepranuje, o0jaBJbeHN y Mel)yHapoJHUM YacomucuMa. Y TUCepTaldju je HaBeaeHo yKymHo 389
pedepeHIu.

3.3. Onuc u AJICKBATHOCT NPUMCHCHUX HAYYHHUX METOJAAa

VY okBuUpY OBE JOKTOPCKE AucepTanuje kopuirhene cy cieaehe ekcriepuMeHTaTHE METO/IE:

-V nmwpy cMamema BEIMYUHE YECTHIAa MOJIA3HOT Mpaxa, MmoBehama WUXOBE MOBPIIMHCKE
aKTUBHOCTH, YyOp3ama peJeBaHTHHX Ipolleca TPaHCIOpTa Mace TOKOM CHHTEpPOBama U

6



CHIKEHa TeMIlepaType cuHTepoBama SITiO3 kepamuke, KopuinheHa je METo1a MeXaHUYKe
aKTHBaInMje mouetHor npaxa SrTiOs, y muiaHeTapHOM MIIMHY y Tpajamy ox 5, 10, 30, 60, 90
u 120 mMunyra. MexaHuyka akTHBanMja je KopumheHa M 3a MpoydaBame MOTyhHOCTH
CYIICTHTYIIMj€ jOHA CTPOHIMjyMa W THUTaHa y KPHCTalIHO] CcTpykrypu SrTiOs joHuma
MaHraHa, npu 4emy cy kopuiiheHa Bpemena aktuBanuje 6una ox 10, 30 u 120 munyra. ¥V
TOM [WJbY aHAIU3UPaH j¢ YTHIA] Pa3sIUYUTHX KOHIeHTpamuja ManraH(lV)-okcuma Ha
NPOMEHE y CTPYKTYpH H cBojcTBEMA St TIO3 mpaxa u KepamMHuKe.

KBanuTaTHBHOM M KBaHTHTATUBHOM PEHAreHO-CTpYyKTypHOM aHanmu3oM (XRD) mpaxosa u
CHHTEpOBAaHUX Y30paka BpIICHA je HIeHTH(UKauWja MpUCYTHUX (da3a, Kao M aHaIU3a
yTHLaja MEXaHUYKE aKTUBALlMj€ U MIPUCYCTBA JIONIaHTa Ha BPEAHOCTH MapaMeTapa peleTke,
MPOCEYHY AUMEH3HU]y KPUCTAJINTA U BEIMYUHY MUKPOHAIIPE3arba.

3a mpoyuaBame Mopdomoruje dectura SrTiO3 mpaxoBa W 3pHa YHyTap KepaMHUKe
kopumtheHa je Mertoma ckeHupajyhe enekrpoHcke Mukpockonuje (SEM). Jlomathe
CTPYKTYpPHE aHaJIM3€ Cy U3BpIIEHE U IPUMEHOM TPAHCMHUCHOHE €JIEKTPOHCKE MUKPOCKOIH]E
(TEM) u eneprercko-nuctiep3uBae crnekrpomerpuje (EDS). Ha ocHoBy kommjyrepcke
o0Opazie CHUMJbEHHUX MUKporpaduja, IpoleHkeH je YTHI) aKTUBallMje U IPUCYCTBa JAOMaHTa
Ha OOJMK YECTHIa, MMPOCEYHY BEIMYMHY YECTHIIA M arjomepara, IPUCYTHOCT €po3Hja Ha
MOBPIIMHYU YECTHULA U CII.

Pacnionena BenuunHa yectuia je pasmarpana PSA meronom (Particle size analysis - PSA),
noMohy Jiacepckor aHaiau3aTopa BeJIMYMHA YeCTHlla, 1a OM ce MPOLIEHWIO KOje BeIUYHHE
yecTuna AomMuHUpajy y SrTiOs mpaxy 3a JaTo BpeMe MEXaHWYKE aKTHUBAIMje U JaTy
KOHIIeHTpauujy ponanrta. Pesynratu PSA u SEM ananusa cy xopenucanu ca pe3yiratuma
XRD ananuse.

Y umipy pajber carjelaBamba CTPYKTYPHHMX IIpOMEHa, HpHUMemeHa je u PamaHoBa
CIICKTPOCKOIICKA aHalln3a, KOjoM je mpaheH yTuIlaj MeXaHWYKe aKTHBAIMje W JIOTIAHTA Ha
(OHOHCKE CIIEKTpe y Mpaxy M CHUHTEPOBaHMM Yy30pLMMa. Y]eJHO je IPOBEpEeHO U Ja JIn
n3abpaHa BpeMeHa MEXaHWYKe aKTHUBaIje JOBOJE 10 MPOMEHA Y KPUCTAIIHO] CTPYKTYPHU Y
CMHCIY I0jaBe JIOKAJHOTI OJICTYyNama OJl HJeaJiHe KyOHE CTPYKType, YCIed CMamemha
JTMMEH3Hja YeCTHIIA ¥ TI0pacTa MUKPOHAIpEe3armba.

UV-Vis cnekrpockomnuja je kopuinhieHa 3a HCIIUTUBAKkE ONTHYKUX CBOjCTABa, IIPU YEMY je
onpeheH yTuilaj MexaHW4YKke akTUBaIMje Ha pedIeKCUOHE CIIEKTPE W €HEprujy 3abpameHe
30HE MMOJIa3HOT U MEXaHWYKU aKTUBHPAHKUX HeJoMUpanux u gonupanux SrTiOz mpaxosa.
N2-¢u3ucopnuyja je ynorpedspeHa 3a 1001jambe aJICOPILIHUOHO-AECOPIIIMOHNX U30TEPMH 32
MOYETHU Mpax M MEXaHWYKH aKTUBUpaHe HemomupaHe u gomupaHe SrTiO3 mpaxose.
AHanusza 1o0ujeHuX H30TEPMH j€ OpeaAusia YTHIa] MEXaHWYKE aKTHBAIMje U JOMaHTa Ha
BpeIHOCTH crenuduyHe MmoBpiMHe npaxoBa mpumeHom BET (Brunauer-Emmett-Teller)
jeIHaurMHe, Kao U YTUIA] HA BPEIHOCTU CHeU(UYHE 3alpeMUHE MHUKpPOIOpa MO METOIU
Jyounun-Panymkesuu (Dubinin-Radushkevich) u cnennduvne 3ampemuHe me3ornopa 1o
bapper-Ilojuep-Xanenna  (Barrett-Joyner-Halenda) wmeromu. Vkymna  cnenuduuHa
3anpemuHa mopa oxapehena je meromom ['ypeBuua (Gurevich). Ha ocHoBy ob6muka u
MehycoOHOr TmonoXkaja  aJCOPHIMOHO-AECOPIIIMOHUX H30TEepPMU HJIEHTU(HUKOBAH je
JIOMUHAHTHU THII TIOpa y MPaxoBUMa.

JlnaToMeTpujcKOM  METOJOM j€ HCIUTHUBAaH YTUIA) MEXaHWYKe AakTUBallMje Ha
HEM30TEPMCKH U M30TEPMCKHU /10 CHHTEpOBama. AHAIU3UpPaHE Cy MPOMEHE: peIaTUBHOT
CKyIUbaba y30pakKa, TeMIEepaType MOouyeTKa CKyIJbama U Op3MHE CKyIUbama, Y QYHKIUJU
BpeMEHa aKTHBallMje, Y HEU30TEePMCKUM YCIOBHMA, 3a DPa3IuuuTe Op3uHE 3arpeBamba.
Pa3marpaHn je yTuiia) MexaHn4Ke akTHBallMje Ha IMapamMeTpe KMHETHKE MOYETHOI CTajujyma
CHUHTEPOBamba.

CBa HaBelleHa HCITUTHBAKA CTPYKTYPHUX MTpoMeHa (Y Tipaxy ¥ KepaMHIIN), Kao ¥ MpoMeHa y
KUHETHIIM Tpolieca CHHTEPOBama, Cy KOpEIHCaHa ca JaJbUM MPOYyYaBAKEM EIEKTPUUYHUX
CBOjCcTaBa JIOOMjeHE HEAONMMpaHe | JONMHpaHe Kepamuke. Mepema IUEeNeKTPUYHUX
CBOjCTaBa KEpaMHUKHUX Y30paka Cy HpPBEHCTBEHO oOyxBaTWia ojapehuBame BpeIHOCTH
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penaTuBHe JHEIeKTPUYHE HEPMUTHUBHOCTH (&r) M TAHTEHCA yINa IUENEKTPMUHUX I'yOHTaKa
(tan 0) y 3aBucHOCTM 01 (ppekBeHIMje Ha COOHO] TeMIlepaTypd, Ha OCHOBY Hera cy
NPOICHEHN ONTHMAJIHM OICEe3M BpEeMEHa MEXaHWYKe aKTHBaLHWje 3a Jo0Hujame
onrorapajyhux GyHKIIMOHATHUX €IEKTPOKEPAMHUYKUX MaTepHjaa.

- Mepemwa MarHeTHUX CBOjCTaBa JONMPAHUX KEPaAMHUYKUX y30paka cy oOyxBaTwia mpaheme
npomMeHe crnenuduuHe MarHetusanuje ca yBehamem BpeMeHa MeXaHWYKe aKTHBaIlyje,
KOHIICHTpALIKj€ JIOTIaHTa U jaunHE MarHETHOT T10Jba.

3.4. IIppMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynratu ekcrneprMMEHTAIHOT paja, Kao W IUXOBAa aHAIW3a U JHCKYCHja, JOIPHHOCE
J0IaTHOM pa3yMeBamy Mel)ycoOHe OBE3aHOCTH CTPYKTYpPE M CBOjCTaBa MEXaHMYKH aKTHBUPAHUX
HEJIOMMPAaHUX M JONHpPAHMX Marepujana Ha 0a3u CTpoHUUjyM-TUTaHata. OBako JOOHjeHU
MaTepujanu yHampeheHuX (QU3MUKO-XEeMHjCKUX CBOjCTaBa, J0OMjeHM ONTHUMH3AIjOM YCJIOBa
CHHTE3€ U MpOoIlecupama, MOTy OUTH JT0Opa OCHOBA 32 BUXOBY IMOTCHIMjAIHY IPHUMEHY, a CBAaKaKO
Npe/ACTaBIbajy CMEpHUIy y OyayhuM HCTpakuBambHMa MEXaHMUYKE aKTHUBAlMje W CHHTEPOBamba
Heponupanux W gonupanux SrTIO3 Martepujaiia 3a moCTH3ambe JAeDUHUCAHUX CTPYKTypa
oAaroBapajyhux HampemHHX eNeKTPUYHMX M MarHeTHHX cBojcraBa. Hayuyna Bepudukanmja
pe3yinrata je moTBpheHa BUXOBUM 00jaBJbUBakbEeM y Mel)yHApOTHUM YaCOIMCHMA.

3.5. O1reHa JIOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaHAUATA 38 CAMOCTAIHHU HAay4YHH paj

Hayynu pajg koju je KaHAMIAT CHOPOBOJMO TOKOM H3paje JOKTOPCKE TUcCepTanuje je
00jelMHNO 0OMMaH JIMUTEpaTypHU Iperjie]l, OCMUIILJbABAke M ONTHUMM3AlM]y CHHTE3e MaTepujaia,
KapakTepu3alujy Marepujajia M (QYHKIHMOHAIHMX cBojcTaBa. KaHauaar je mocTturao 3HadajHe
pe3yiTare M MoKa3ao BUCOK CTENEH aHAJUTUYHOCTH, CUCTEMaTMYHOCTH U KPEaTUBHOCTH Yy paay U
MpeBa3HIaKehy KOHKPETHUX MpoOIieMa TOKOM Pa3IMUUTHX (a3a u3pajae JOKTOPCKE TUcepTaluje.
Ha ocHoBy nocagammer paja U M3HETHX uYuibeHMIa, KoMucuja cmaTpa na je kaHauaar JeineHa
Kupojunosuh, aurmi. guznkoxeMuyap, mokasana BEITUKY MCTPAJHOCT M CaMOCTAIIHOCT Y HAy4YHO-
UCTPAXUBAYKOM PALy.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

VY nmoktopckoj aucepranuju kanaupara JeneHe JXKuBojunoBmh mon HazwBOM 'YTHHAJ
MeXaHU4YKe aKTHBAaIlije HA CTPYKTYPY U CBOjCTBA CTPOHIIUjyM-TUTAHATHE KepaMHKe' HCTUYY
ce cinenehu HaydHU TOMPUHOCH:

- o0jammbere yTHIAja MEXaHWYKE aKTHBAaIMje HA pa3anuuTe CTPyKTypHe HHBOEe SITiO3
npaxa;

- yrBphuBame yTHllaja MEXaHUYKE aKTUBAllM]j€ Ha MPOIEC TOMHPaba;

- ycIocTaBJbame Kopenanuje usmely mpoMeHa y CTPYKTYypH HEIONMUPAHUX U JIOMHPAHHX
SrTiOs mpaxoBa u 100MjeHUX CBOjCTaBa TUCIIEP3HOT CUCTEMA,;

- yIBphuBame YyTHIIaja MEXaHMYKE aKTHBAllMjeé Ha TPOLEC CHHTEPOBama U CTPYKTYPY
Henonupane u ponupane SrTiOs kepamuke;
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- yrBphuBame Mely3aBUCHOCTH YHyTap TpHUjaie Mpolecupame-CTPyKTypa-CBOjCTBa 3a
MEXaHWYKH aKTHBHPAHY HEIONMPAHy U JONHPaHy CTPOHIIN]YM-TUTAaHATHY KEPAMUKY;

- JIONIPHUHOC Ca3HAamkUMa BE3aHUM 3a YCIIOBE ONTHMU3AIM]je IPOLECHUX MTapaMeTapa y [uby
(dopmupama JueIeKTpuKa ca BehoM IyCTHHOM M OOJBbHM €NEeKTPUYHUM CBOjCTBHMA, Kao U
mMpe - y by 1o0ujama MaTepujaia ca yHarpe 3a1aTuM eJIeKTPOPU3NIKUM CBOjCTBUMA,
3aBUCHO OJ1 3aXTeBa Koje oJpel)eHu THII NPUMEHE Y eIeKTPOHHUIIN HAIaXKe;

- JIOTIPHHOC INUpPEM carjielaBalby OIHOCAa CTPYKTYpEe U CBOjCTaBa KOJ IAHEICKTPUYHUX
Marepujasa MepoBCKUTHE CTPYKTYpE.

4.2. KpuTruka aHanmn3a pe3yaTara UCTpaKMBamba

CrpoBejieHa UCTpakMBama O0yXBaTajy BeoMa IMUPOK OICEr aKTUBHOCTH, OF TPUMCHE
MEXaHWYKE AaKTHBAIMje M JONUpama 10 OOMMHE KapakTepu3alje CTPYKTYpHUX MPOMEHA H
¢bynkunonanuux cojcraBa SrTiO3 mpaxa u kepamuKke. YBHIOM y JIMTEPATypy KOja ce OAHOCH Ha
npuMeny SrTiO3 Kao eleKTpoKepaMHUYKOT MaTepHjaja yTBpHEH je BCIMKM yTHIlA] MapaMeTrapa
CHHTE3¢ Ha MpoIlec I00Mjama OBaKBHX MaTepHjaia, Kao W Ha HHXOBa (YHKIIMOHATHA CBOjCTBA.
JleTaJbHUM TIPETIIeIOM JIUTepaType YTBphEHO je /1a MoCTOju PeIaTUBHO Malld Opoj paioBa y KOjuMa
je WCIUTHBAH YTHIIA] MEXaHMUYKE aKTHUBAIlMje HA CTPYKTYPHE NMPOMEHE W EJICKTPUYHA CBOjCTBA
MexaHW4KH aktuBupaHor SrTiOz mpaxa, TOK aHalIM3a YTHIAja MEXaHUYKE aKTHBAIM]e Ha JIOHPABE
U MPOMEHE HACTalle Y CTPYKTYPHU CTPOHIMjyM-THTaHATa JIOMMPAHOI MAaHIAHOM TOTOBO Ja HHjE
pahena. Ctora, oBa TOKTOpCKa AMCEpTaldja MPeaCTaB/ba BakaH HAydYHHU JOIPHHOC, aJld U Moryhu
MOMaK ca TPaKTUYHOI acleKTa, Mpe cBera 300T €KOHOMCKE HCIUIATMBOCTH HPUMEHE METOJIe
MEXaHWYKE aKTUBaIMje 3a O00HMjarbe HAHO-KPHCTAIHUX TUENEKTPUYHUX Marepujana Ha 0asu
SrTiOs3, ca 1ibaHo MOAUGMUKOBAHOM CTPYKTYPOM U YHAITPE] 33JaTHM CBOjCTBUMA.

4.3. Bepudukanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Kannunar Jenena ’KuBojuHoBuh je mOTBpAMJia HAy4YHU JONPUHOC pe3ynTara JoOUjeHUX Yy
TOKY U3pajJie OBE JOKTOPCKE AMCepTallije BUXOBUM 00jaB/bUBAakEM Yy Haconucuma MelyHapoaHor
3Hauaja. 3 nucepranuje cy npoucrekiu ciaeachu pagosu:

Pan v BpxyHCKOM MehvHapomxaoM gaconmcy (M21):

1. Zivojinovi¢, J., Pavlovi¢, V.P., Kosanovi¢, D., Markovié, S., Krsti¢, J., Blagojevi¢, V.A.,
Pavlovi¢, V.B.: The Influence of Mechanical Activation on Structural Evolution of Nanocrystalline
SrTiOs Powders, Journal of Alloys and Compounds, vol. 695, pp. 863-870, 2017
(IF 3.779) (ISSN 0925-8388).

DOI: https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2016.10.159

Pan v ucrakayrom mehyaapomaom gacommcy (M22):

1. Zivojinovic’, J., Pavlovi¢, V.P., Labus, N.J., Blagojevi¢, V.A., Kosanovi¢, D., Pavlovi¢, V.B.:
Analysis of the Initial-Stage Sintering of Mechanically Activated SrTiO3z, Science of Sintering, vol.
51, pp. 199-208, 2019 (IF 0.736) (ISSN: 0350-820X).

DOI: 10.2298/S0S1902199Z



https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2016.10.159
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.2298%2FSOS1902199Z?_sg%5B0%5D=_QsRVbl1F_HrQk8F-_a8MVhoIwKme7hgwSGaAt90nreeEU9Q3xg9cB_y57ewj5Yu5DkryMyuJoitsBXgxWCTyBiQww.zjJk_NHDpgwwAAZiRT1vzcsU-a8qxadMSdZ1x7DKyGUPE2jjfEh9ZcnSC6r2euYJKSvUyPKKih9QkGCJOUlIxQ

5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOT

Ha ocnoBy cBera HaBeneHnor, Komucuja je MUIILbeHa 1a JOKTOPCKa nucepTaiudja 'Y Tuiaj
MeXaHMYKe aKTHBalUje Ha CTPYKTYPY M CBOjCTBa CTPOHUHMjyM-TUTAHATHE KepaMHKe"
kannuaara Jenene JXKuBojuHoBuh, aumi. ¢u3uKoxeMU4apa NpecTaB/ba OPUTMHANIAH U 3HAYajaH
HAyYHHM JONPUHOC Yy OOJACTH HCTpaKMBama TeXHOJOMIKO WHXKEHEPCTBO, IITO je MOTBpheHo
00jaBJbUBAKEM pE3yJITaTa y BPXYHCKOM Mel)yHapoJHOM Yacomucy M MCTaKHYTOM MelyyHapoaHoMm
yacornucy. Komucuja cmatpa Aa cy mpeaMeT M IHMJbEBU JOKTOPCKE AMCEpTaldje y MOTIYHOCTH
UCIYHEHU M Jla JUcepTalyja Moj Ha3uBOM ''YTHLA] MeXaHHYKe aKTHBAaLMje HA CTPYKTYpPY U
CBOjCTBAa CTPOHIUjyM-THTAHATHE KepaMMKe' 33/J10B0OJbAaBA CBE MOTPEOHE KPUTEPUjyMe, Kao U Ja
je Kannuaar mokazao BUCOK CTEINEH CaMOCTAIHOCTH M OPUTMHAIIHOCTH Y CBOM pany.

Nmajyhu y BuIy KBalMTeT, OOMM M HAay4yHHU JONPUHOC A0OMjeHuX pe3yiarara, Komucuja
npennaxke HacrtaBHo-HayuyHoMm Behy TexHoJoOmIKO-MeTanypiikor ¢akyiarera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany na mpuxsatu oBaj Pedepar u momnery aumcepranujy kanaunara Jenene JKuBojuHOBUN,
IUIUL. pU3MKoXeMuvapa, U Ja X U3J0KU Ha YBUJI JaBHOCTU Y 3aKOHCKH MpEABUEHOM POKY, Kao U
na Pedepar ynytu Ha KoHayHO ycBajamke Behy HayuHux 00acTH TEXHUYKUX HayKa YHUBEP3UTETA
y beorpamy, ma na HakoH 3aBpuieTka mpoueaype mno3oBe Kanmumpara Ha ycMeHy oJa0paHy
aucepranyje npen Komucujom y ucTom cacrasy.

Y beorpany, 10. ¢hebpyap 2020. rogune
YJIAHOBU KOMUCHUJE
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Jp Bepa IlaBnosuh, Banpeanu npodecop,
Yuusepsurtet y beorpany,
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p Pana Ilerposuh, penoBau mpocgecop,
Yuusepsuret y beorpany,
TexHOoNOomKO-MeTaTypIIKU (haKyaTeT

p Bnagumup ITaBnosuh, penoBuu npodecop,
Yuusepsurtet y beorpany,
[TossonpuBpenHu akynreT

Hp Hapxo Kocanosuh, BUIIM HAy4YHU capaHUK,
WuctutyT Texunukux Hayka CAHY
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