YHUMBEP3UTET Y BEOI'PAY
Pynapcko-reoJiomku pakyJjarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY PYJAPCKO-TEOJOIIKOI' ®AKYJITETA

IIpeamer: M3BemTaj o ypaheHnoj 1okTopckoj nucepranuju kanauaata [Ipenpara Jlabuha

Onnykom 0Opoj 1/276 ox 21. 9. 2021. roauHe, IMEHOBaHKM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperiern,
OIICHy W 0J0paHy JOKTOpcke aucepranuje kanaunmara [Ipenpara labuha, mactep reomora, mon
HaCJIOBOM

CuHTe3a M CTPYKTYPHA KapaKTepU3alija HOBUX HEe3HjyMCKHX U
KAJTUjYMCKHX CHJIMKATA €a eJIeMEeHTHMA PeTKHX 3eMajba

[Tocne mperiena nocTaB/beHE NOKTOPCKE IUcepTalije W Apyrux nparehux wmarepwjana u
KOHCyNTanyja ca kauauaarom, Komucuja je caunnmna cienehu

N3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. XponoJioruja 0100paBama U M3paJie JHucepTaiuje

Omrykom HacraBHo-HayuHor Beha Opoj 1/135 ox 27. 5. 2019. ronune umenoBana je Komucuja 3a
olLleHy nojobHocTH Teme U kKanaunata IIpenpara Jlabuha, mactep reosora, 3a u3zpany JTOKTOPCKe
aucepTanyje moj HaciaoBoM ,,CHHTE3a M CTPYKTYpHAa KapakTepu3alldja HOBHUX IIE€3MJYMCKUX U
KaJMJYMCKUX CWJIMKaTa ca eJeMEeHTHUMa peTkux 3emaspa’. UnaHoBu Komwucuje O6mmu cy: ap
Anexkcannap Kpemenosuh, penoau npodecop (Yuupep3uteT y beorpany - Pynapcko-reosnomku
dakynrer), np Jbusbana Kapanosuh, nmpodecop emeputyc (Yuupepsutet y beorpany - Pynapcko-
reojomiku ¢akynrer) u Ap Josuma CrojaHoBuh, HaydHu caBeTHUK (MIHCTUTYT 3a TEXHOJOTH]Y
HYKJICAPHUX U IPYTHUX MHHEPATHUX CHPOBHHA).

HacraBHo-nayuHo Behe Pynapcko-reonomkor dakyntera YHuBep3utera y beorpany je Ha ceqHuIn
onpxkanoj 20. 6. 2019. rogune ycBojuwiio mo3uTHBaH H3BemTaj Komucuje 3a oueny mojgo0HOCTH
teme u kauaupara Ilpeapara Jlabuha, mox HacnmoBom ,,CHHTE3a M CTPYKTypHa KapakTepHu3alluja
HOBUX LI€3M]YMCKHX U KaJIMJYMCKUX CUJIMKATa ca €JIeMEHTHMa PETKUX 3eMaba’.

Behe nayunnx oOiacTi TEXHHUKHX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany je Ha cegHunu oapkanoj 26.
8. 2019. roaune, a Ha ocHOBY u3BemiTaja 6poj 1/141 ox 3. 6. 2019. roaune xoju je mana Komwucuja



MMEHOBaHa of] cTrpane HacraBHo-HayuHOr Beha Pynmapcko-reosnomkor dakynrera YHUBEP3UTETA Y
Beorpany, moHeno OJUTyKy KOjOM c€ Jiaje CcarJlacHOCT Ha HpPEIJIOr TeMe JOKTOPCKE TucepTaluje
kangunata Ilpengpara Jlabuha mon nacinoBoMm ,,CHHTE3a M CTPYKTYpHa KapaKTepu3aluja HOBUX
[IE31jYMCKHX U KaJlMjYMCKHUX CHJIMKaTa ca eJeMeHTUMa peTkux 3emasba’ (Op. 61206-2767/2-19 on
26. 8. 2019. ronune).

Ha ocHOBY M0j0M KaHIuaaTa 3a MPOAYKEHE poKa 3a 3aBpieTak cTyauja nogHerux 2020. rogune
(3a ynuc Ha ceamy roauny cryauja) u 2021, rogune (3a ynuc Ha ocMy roauHy cryauja), HactaBHo-
Hay4yHo Behe Pymapcko-reonomikor ¢akynrera YHuBepsurera y beorpamy omobpuino je Moiady u
MIPOIY>KUJIO POK 3a 3aBpIIETaK cTyauja kanauaara [Ipeapara Jlabuha.

Kanmunar Ipenpar [a6uh je 1. 9. 2021. ronune nmomHeo Mon0y 3a nMeHOBamke Komucuje 3a oreny
1 010paHy JOKTOPCKE AWcCepTalyje Mo Ha3uBoM ,,CHHTE3a U CTPYKTYpHA KapaKTepH3alrja HOBHX
LE3UjyMCKUX U KaJlMJyMCKUX CHJIMKaTa ca eJeMeHTHMMa peTkux 3emaba’. Karempa 3a
Kkpuctanorpadujy ymytuna je gonuc HacraBno-nayunom Behy Pynapcko-reonomkor ¢akynrera ca
npenjorom uinaHoBa Komucuje 3a omeHy u oa0paHy OKTOPCKE AMCEpTalMje y cacTaBy: Ip
Anexcangap Kpemenosuh, penosuu npodecop (Yuusepsuter y beorpany - Pymapcko-reonomiku
dakynrer), np Jbusbana Kapanosuh, mpodecop emeputyc (YHuBep3uteT y beorpany - Pynapcko-
reosiomiku ¢axynter) u ap Josuna CrojanoBuh, HayuyHu caBeTHHK (MIHCTUTYT 3a TEXHOJOTH]Y
HYKJICAPHUX U IPYTHX MHUHEPATHUX CHPOBHHA).

HacraBHo-HayuHO Behe Pynapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBep3uteTa y beorpany je Ha ceqHHIM
onpxkanoj 16. 9. 2021. ronune umenoBano Komucujy 3a oeny u o10paHy JOKTOPCKE qUCEpTaIje
kanauaara Ilpenpara [labuha moj mpeTxoqHO HaBeAeHHMM HacioBoM (ommyka Opoj 1/276 on
21.9.2021. ronune). Unanosu Komucuje cy moTHMCHULIA OBOT M3BEIITAja.

1.2. Hayyna oOiacTt aucepraiuje

JlokTopcka mucepranuja ca HaciaoBoM ,,CHHTe3a M CTPYKTypHa KapakTepHu3aluja HOBHX
LE3UJyMCKUX M KaJMJYMCKHX CHJIMKaTa ca eJeMEHTHMMa peTKMX 3eMajba’ Mpumaga o0JacTu
TeXHWYKUX Hayka. [lo mpeamery ucTpaxkuBama AucepTalja Npunaaa HaydHoj obnactu ,,l'eo-
Hayke”, OZJHOCHO Y»O0j Hay4Ho] oOnactu ,,Kpucranorpaduja”, 3a Kojy je MaTH4aH YHUBEP3UTET Y
beorpany - Pynapcko-reonomku ¢axkyarer. 3a MEHTOpa OBE JOKTOPCKE JUcepTallije UMEHOBAH je
np Anexcannap Kpemenosuh, penosau npodecop Pyngapcko-reonomkor gaxkynrera YHUBEp3UTETA
y beorpany.

1.3. buorpadcku mmomany o KaHIuIaTy

[Ipenpar 3. Jlabuh pohen je 15. 4. 1990. roqune y bamanyuu, bocaa u Xepuerosuna. OCHOBHY U
cpenmy mkomny 3aBpmuo je y Cpriy (bocHa u Xeprerosuna). 2009. roauHe ynucao je OCHOBHE
crtynuje Ha Pymapcko-reomomkom (akynrery YHuBep3uteTa y beorpamy (cTyawjcku mporpam
I'eomoruja, Momyn Munepamornja u kpuctaimorpaduja). 3aBpmmo ux je 2012. romune y
npenBuleHOM poKy ca mpocedHoM oneHoM 9,69 u temom ,,Pa3HU cacTaB eNeKTPOPUITEPCKOT
nenena u3 Behux repmoenexktpana y Cpouju”. ['ogune 2014. 3aBpiino je MacTep CTyAMje Ha HCTOM



Moayiny ca mpocedHom oneHom 10,00. Tema mactrep paga ,,CuHT€3a U CTPyKTypa JBa HOBa
[MHKOApCceHaTa JomnupaHa kobantoMm u rBoxkhem” onOpameHa je Ha Kartenpu 3a kpuctanorpadujy.
Hcre roguHe ymucao je mporpam JOKTOPCKHX aKaJIeMCKUX CTyAHMja Ha CTYIUjCKOM Mporpamy
I'eonoruja Ha Pygapcko-reonomkom (akyiaTeTy Kao CTyICHT Koju ce puraHncupa u3 Oyiera.

On 2014. roguHe 3amoCIiIeH je y UCTPaXKMBAYKOM 3Bamy Ha Pymapcko-reosomkom Qakynrery Ha
MPOJEKTY MHTErPaTHUX WHTEPAUCHUIUIMHAPHUX HCTpakuBamba MHHHCTApCTBa MPOCBETE, HAyKe U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja PemyOnuke CpOuje moa HaszuBoM ,,0-3]] HaHOCTPYKType 3a NPUMEHY Yy
€JIEKTPOHUIIM U OOHOBJbMBHUM M3BOpUMA EHEPTHje: CUHTE3a, KapaKTepu3alirja u mpouecupame”, op.
NNK45007, omHOoCHO Ha mMOTHPOjeKTy ,,CTPYKTYpHH AacCHeKTH HAaHO M JPYTUX CaBPEMEHHX
MaTepujana’, Koju je J1eo ropeHaBeaeHor npojekta. Om 2015. rogwHe y 3Bamy je HCTpakKHBad-
capaJHUK. YYECHUK je y nBa MelhyHapoaHa OuiaTepaiHa MpojeKTa HAyYHO-TEXHOJOIIKE Capalmbhe
n3Mel)y HayuyHoucTpaxuBaukux nHctutynuja Cpouje u Aycrpuje, kao u Cpouje u Ciaosenuje.

Aytop je 8 HaydyHHMX MyOnuKaluja 00jaBJbEHUX Yy yacomucuma Koju ce Hamaze Ha SCI muctu.
JlobutHuk je Harpage Pynapcko-reonomkor ¢dakynTera 3a HajOOJber CTyJE€HTa Ha MacTep

cryaujama 3a mkosicky 2013/14. roguny. Unan je Cpnckor kpuctanorpadcekor apymrsa u Cprckor
re0JIOLIKOT JPYIITBA.

2.0IIUNC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpsxaj qucepranuje

Jloktopcka nucepranuja kanaunata Ilpeapara Jlabuha mox HacimoBom ,,CHHTE3a U CTPYKTYpHA
KapakTepu3alfja HOBUX IE3MjyMCKHX U KaJIHjYMCKHX CHJIMKATa ca €JIeMEHTUMa PETKUX 3eMaba”
HanucaHna je Ha 84 crtpane dopmata A4 (dpout: Myriad Pro 12, mpopen: single). Campxu 37
wiycrpanuja u 34 Tabene.

Jlucepraija je mojesbeHa Ha 5 mortasiba: 1. YBoa (2 crpane); 2. Teopujcku neo (17 crpana); 3.
Excniepumentanuu aeo (9 ctpana); 4. Pesynraru u muckycuja (48 crpana); 5. 3akipydak (2 ctpane),
y3 ofesbke Jluteparypa (6 crpana) u [Ipunosu (10 ctpana). [Topen Tora, aucepranmja caapxu: a)
HACJIOBHY CTPaHMILy Ha CPIICKOM U E€HIJIECKOM je3UKy, 0) cTpaHHIly ca MH(popMalijaMa 0 MEHTOpY,
YllaHOBUMa KOMHCHje 3a oAO0paHy IOKTOpPCKE IucepTaldje W JaTyMy ojJ0paHe, B) U3jaBy
3aXBAJIHOCTH, T') CTpPAHUIy ca MoAalMMa O JOKTOPCKO] AUCEpTaIldju Ha CPICKOM M EHTJIECKOM
je3uKky, 1) campxkaj, 1)) crnucak Tabema, €) crnmcak ciidka, ) Ouorpadujy ayropa, 3) M3zjaBy o
ayTopcTBY, 1) M3jaBy 0 MCTOBETHOCTH IUTaMIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Huje TOKTOPCKOr paja | )
W3jaBy o xopumihemy.

2.2. Kparak npukas ojeIMHaYHUX HOrJIaBJba

JlokTopcka aucepranuja 0aBH ce CMHTE30M MOHOKpHCTaja HOBHMX LE3UJYMCKHUX U KaJldjyMCKHUX
CHJIMKATa ca eJIeMEHTHMa PETKUX 3eMaba, oJipehuBambeM HUXOBUX KPUCTATHUX CTPYKTYypa, Kao U
KpucTtasorpadCKUM U KPUCTAIOXEMHUJCKUM UCITUTUBAbUMa CHHTETHCAHUX MOHOKpHUCTAIA.



VY yBOAHOM MOTJIaBJbY C€ HABOJE MPEAMET U IIMJbEBU HCTPAKUBAKkA M Jajy Ce MOJa3He XUIOTE3e.
VYKpaTko Cy omnmcaHa CaBpeMEHa HHTEPECOBaba 3a MPOyyaBambe CHHTETUYKNX CHIIMKATa eJieMeHaTa
peTkux 3eMasba. Jlar je npukas gocajallmbux ca3Hamba U3 OBE 00JIACTH, Ko U MPETJIe] pelIeBaHTHE
nuteparype. HaBezeH je 3Hauaj mpoyvaBama OBUX MaTepyjaia ¥ MOTYhHOCTH BHXOBE ITPHMEHE.

VY nornasiey Teopujcku deo IpuKa3aHe Cy OCHOBHE MH(pOpMAIHje O eIEMEHTUMA PETKUX 3eMajba U
BUXOBUM KapaKTEpUCTHKaMa, ca TOCCOHMM HArJIaCKOM Ha HHXOBY EJICKTPOHCKY CTPYKTYpY.
HcrakHyT je 3Ha4aj mpoydyaBama CHJIMKATa Ca eJIeMEHTHMa PETKHX 3eMajba, Kao W yJora MeToJe
pacrta KpHcTajia W3 BHCOKOTEMIEPATYpPHHX pacTBopa y3 ymotpeOy ¢(iaykca y CHHTE3W OBHX
jemumema. ObOjammeHa je morpeba 3a yBOheHmEM KOHIENTa MOIYJIUCAHUX CTPYKTypa y
Kkpucrajorpapuju. Jlar je omumc CBUX KOPUIITEHHUX METOAA KapaKTepHu3alHje CHHTETHCAHUX
MaTepujaia; ONTHYKE MHUKPOCKOIMje, PEHATeHCKe Iudpakiivje Ha MOHOKPHCTATy, PEHATCHCKE
mudpakiyje Ha TMOJIMKPUCTATIHOM MaTepujaly M CKeHUpajyhe eIeKTpoHCKe MHUKPOCKOMHje ca
CHEPIeTCKO-IUCIIEP3UBHOM CIIEKTPOCKOIIH]OM.

VY nornaBspy Excnepumenmannu 0eo ONUCAHU CY YCJIOBU M MaTepHjajd KOPUIUTEHU IPU CHUHTE3U
MOHOKpHcTana. OnucaHu Cy YCJIOBHU IOJ| KOJUM Cy KOPHIUTEHE METOJAE aHalu3e J00MjeHuX
MaTepHjaia, a MpuKazaHa je U KOpUIITeHa WHCTpyMeHTanuja. Ilopen Tora, neTasbHO je ommcaHa U
MeTozaa onpehrBama BaleHIIN Be3a.

VY mornasiby Pezynmamu u Ouckycuja TPEICTaB/bEHU Cy PE3yNTaTH CHUHTE3a ypaheHuX y TOKY
uspaze aucepranuje. CUHTETHCAHO je 8 HOBUX jeAMIbEHA 1I€3MJYMCKUX U KaJMjyMCKUX CHJIMKATa
ca elleMEHTHMa PETKMX 3eMasjba U ojapeheHe cy mwuxoBe KpHUcTanHe cTpykrype. [Ipukazanu cy
pe3ynTaTH TNPUMEHCHUX MeToga M mHxoBa aHanu3a. Kpucranna crpykrypa Cs2ErSisO1sF
HpE/CTaB/ba HOBH CTPYKTYPHH THI, JIOK je cTpyktypa Cs3ScSisO1s pemieHa mpBu MyT Kao
MoJlyJIcaHa cTpyKTypa. OcTanux mecT KpUCTATHUX CTPYKTYpa Cy CTPYKTYpEe ca HOBUM XEMM]CKUM
CacTaBOM MJIM CTPYKTYpE KOj€ KpPUCTAIUIIY Y MPOCTOPHUM IpylaMa pa3IndUTUM Y OJHOCY Ha OHE
HO3HaTe y JAUTeparypu. JleTasbHO cy IaTH pe3yaTaTd PEHATNEHCKE CTPYKTYpPHE aHAJIN3€ U HBUXOBO
nopehemwe ca nureparypHuM noganuma. CTpyKType HOBUX JeAMBECHA CY CUCTEMATHYHO ONMCAHE U
rpaduuky npencrasibeHe. J{oOnjeHn pe3yaTaTi ¢y IMCKYTOBaHHU U KOPEITUCAHH.

VY nornaiby 3axkmyuak CyMUpaHU Cy Haj3HAYajHUJU pe3yiTaTH JOKTOpcke aucepranuje. HaBenenu

pe3ynraTtd Janu cy J0o0py OCHOBY M TMOJACTPEK 3a JajbM paJ U HCTPaXHUBamHEe Ha OBOj
po0IeMaTHIIH.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATHOCT

HcTpaxxuBame y OKBUPY OBE JOKTOPCKE TUcepTanuje OMuio je MOTUBHCAHO AUHAMHUYHUM pa3BOjeM
Hayke o MarepujasuMa. CHHTETHYKH CWIMKATH Y 4YHJy C€ CTPYKTYpy MOTY HHKOPIOpUpaTH
€JIEMEHTH PETKUX 3eMajba, cy 300T IIMPOKOI Orcera npuMeHe Beoma akTyeiaHu. Ha To ykasyje u
pactyhu Opoj myOnmKkanuja Be3aHWX 3a CHHTE3y HOBHX Marepujajia, UCIUTHBAWKE CBOjCTaBa W
MOTEHIIMjaJIHy NMPUMEHY OBUX MaTepHjasia, Kao U 3a KopHuiIheme M ycaBpllaBame pasHUX METoja
BUXOBE CHHTE3E.



Pazmarpana moKTOpcKa amcepTanuja MpeacTaBjba OPUTHHANIAH HAayYHOMCTPAaXMBAUYKH pall W3
obnactu kpucranorpaduje. TokoM paga Ha TUCEpTAlMjU CHHTETHCAHO je 8 HOBUX jeHIbCHA U
onpeheHe cy mWHXOBE KpuCTalHE CTpyKType. CaBpeMEHOCT W OpPUTHMHAIHOCT HCTPAKHUBAMba
MPUKA3aHOT Yy OBOj JOKTOPCKOj AMCEpTalju MOTBpheHH cy M MyOJUKOBamEeM S pajaoBa Yy
mehyHapoaHMM yaconucuMa U caommremhuMa Ha | Mel)yHapogHoM ckymy u Ha 2 qomaha ckyma.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEeHY JINTEPATyPy

Y OKBHpY JOKTOpCKE AMCEpTAlHje IUTHPAHO je 77/ HaydYHHX MyONIuKaiuja, Koje cy o0jaBJbeHE
yIJIaBHOM y "acomucuma MmelyHapomgHor 3Hauaja. [Ipernen muteparypHux mojaTtaka omoryhuo je
Ja ce TPUKAKE CTake y MCIUTUBAHO] HAYYHO] OO0JAcTH, KA0 W Jia ce carjiega akTyeITHOCT
npobiemaruke aucepranyje. Kanaunar je mpersienao oOMMHY JUTEpaTypy Koja je Be3aHa 3a TeMy
JIOKTOpCKe aucepranuje. M3 momuca nuteparype Koja je KOpHIINEHa y HCTPaXHUBaWky, Kao U
00jaBJbCHHX pPajJiOBa KaHIHUJaTa, MOKE CE€ YOUHMTH Ja KaHIWJAT Ha aJCKBAaTHOM HHBOY II03HAje
00JIaCT UCTPAXKHUBAKA, KA0 U aKTYEITHO CTakhE UCTPAKHUBAKA Y OBOj 00JIACTH.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT OIPUMELEHNX HAYYHUX METOAA

Pesynratu y o0BOj JOKTOpPCKO] jaucepTauuju JOoOWjeHH Cy MNPUMEHOM OAroBapajyhux
eKCIIEPUMEHTAIIHUX TEXHUKA U CAaBPEMEHUX KPHCTAIOrpaCKUX U IPYTrUX aHAIMTHYKUX METOAA, a
aJICKBaTHOM aHAJIHM30M M 00pajIoM MoJaTaka, Kao U IlbMXOBOM MIPE3EHTAIIjOM JIaTo je U 00jallbemhe
pesynrara.

MOHOKpHUCTAJIA CYy CHHTETHCAHU METOJOM pacTa KpPHCTaja U3 BHCOKOTEMIIEpATypHUX pacTBoOpa y3
ynoTpeOy pacTONJbeHOT pacTBapaya - ¢uiykca. KBamuTeT MOHOKpHCTana MpoBepaBaH je momohy
CTCPEOMHKPOCKOTIA, JOK j& IMOJIAPU3AIMOHN MHKPOCKOI KOPHINTEH 3a MOCMATPame ONTHYKHUX
cBojcTaBa. Penarencka audpakiuoHa aHaiM3a Ha MOHOKPUCTANy TIPYXKWJa Je JieTaJbHe
uH(popMalldje O KpUCTAIHO] CTpPyKTypu. KpucramHe cTpykType cy onapeheHe u yTaumeHe
CTaHJIApJHUM KpucTajorpadCkuM MeToJamMa NPHUMEHOM CaBPEeMEHHMX CO(PTBEPCKUX IaKeTa.
Penarencka audpakiuja Ha MOJTUKPUCTAIHOM MaTepujaly CIyKuJa je 3a mpoBepy (a3HOTr cacTaBa
HAaKHAJHO CIpAIllEeHUX CHUHTETHCAHUX MOHOKpucTana. CkeHupajyha eleKkTpoHCKa MHUKPOCKOIIHja
(CEM) nonymena ca eHeprercko-mucrep3uBHOM criekTpockonujoM (EJIC) kopuinrena je 3a
onpehuBame MOP(DOIOMIKMX KAPaKTEPUCTUKA M 3a CEMHUKBAHTUTATUBHO OJipehUBame XEMU]jCKOT
cactaBa MOHOKpHUCTAJIA.

3.4. ITpuMCHUBOCT OCTBAPCHUX PE3YJITaTa

Pesynratu xanaunara Ilpenpara Jlabuha Be3aHu 3a OBy JAOKTOPCKY AMCEPTAIUjy Cy aKTYyeJIHHU U
3aHUMJBUBU IIPE CBEra Ca HAy4YHOI' CTAHOBHUIITA, aJIM U Ca CTaAaHOBHUIITA HOTeHI_[I/IjaJ'IHe IIPUMCHE.
JlebuHucame CTPYKTYpPHHX KapaKTEpUCTHKA CHHTETHCAHOT KPHCTAJTHOT Marepujaia Tpeba na
oMmoryhm ycmocraBipame Kopenamuje u3Mmel)y cuHTE3e, CTPYKType M KapaKTepHCTHKA OBHX
Matepujana. Kapakrepuzauuja jequmema ca pa3IMuuTUM KaTjOHUMa ejieMeHaTa peTKHUX 3eMalba



MOXE Jla TIOMOTHE y pa3yMeBamy CJIOKEHHX MeXaHu3aMa (opMHpama KpHcTajia, MPOMEHE
IBUXOBUX CTPYKTypa U CBojcTaBa. IbuxoBa moTeHIMjasHa IPUMEHA 3aCHHBA CE€ HA CTPYKTYPHHM,
(GU3NIKO-XEMHUJCKUM B MOP(OJIOIIKAM KapaKTepUCTUKaMa KOje IMPEKTHO 3aBUCE OF KPUCTATHE

CTPYKTYpe.

3.5. O1ieHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHAUAATA 38 CAMOCTAIHU HAay4HH paj

Kangunat Ilpenpar [abuh je TokoMm wH3paze MOKTOPCKE IUCEpTalHje IMOKa3ao CaMOCTAIIHOCT,
CTPYYHOCT M CHCTEMATHYHOCT MPUJIMKOM carjie/laBama mpodiieMa UCTpaxkuBama. llpunpemom u
peaM3anmjoM eKCrliepuMeHara, MPUMEHOM Pa3InIUTHX aHATHUTUYKAX METOJ1a, 00paioM pe3ylTaTa,
KPUTUYKOM aHAJIM30M JIOOMjCHHUX T0JIaTaKa U lbUXOBOM MPE3CHTAIIN]OM ITyTeM 00jaB/bEHUX PaJoBa
U CaoNIITEeHha MO0Ka3ao0 je Jia BJaJa 3HalkbuMa BE3aHHM 3a 00JIacT MCTpakKMBama U Jla je CaBjafao
METO/Ie Hay4HOT paja. Takohe, KaHIUAAT je YCIENIHO CaBlaia0 UJbEBE MOCTABJbEHE Y TPEIIIOTY
3a W3pajy OBE JUCEpTallMje INTO YyKa3yje Ha EEroBy CIHOCOOHOCT Jla OOJEeKTHBHO W Y LEIMHHU
carJyie/ia UCTpaXMBAYKU MPOIIEC U YCIIOBE MOTPEOHE 3a BETOBY pealln3aliujy.

Komrcuja cmatpa fa KaHIUAAT OCEAyje CBE KBAJUTETE KOjH Cy HEOIXOJHH 32 CaMOCTaIaH HayYHU
pan.

4. OCTBAPEHH HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapESHUX HAYYHHUX JOIPUHOCA

Hayunu gonmpuHOC 0Be JOKTOpPCKE AMcepTallyje orieaa ce y cienehem:

e TokoMm paga Ha JUCEpTallMju CHUHTETHCAHO j€ § HOBHUX JEIMIEHA LE3UJYMCKUX U
KaJIMJYMCKUX CHJIMKaTa ca eJIeMEHTHMa PEeTKUX 3eMajba U ofpeheHe cy mUXOBe KpUCTalIHe
crpykrype. Kpucramna crpykrypa Cs2ErSisO14F mpencraBiba HOBU CTPYKTYpPHH THII, JIOK j€
crpykrypa Cs3ScSieO15 perreHa mpBH MyT Kao MOJyJucaHa CTpykrypa. Ocranux Imiect
KPUCTAJIHUX CTPYKTypa TMpUINaAajy I[IO3HAaTUM THUIOBHUMA CTPYKTypa, ald HHHXOBa
crenu@UUHOCT je Ta MTO Cy TO CTPYKTYpE jEeIUIbeHha HOBOT XEMH]CKOT cacTaBa WIH
CTPYKTYyp€ KOje KPHCTAIMIIY Y NPOCTOPHUM TIpylamMa pa3iIMyUTHM Y OJHOCY Ha OHE
MO3HATe Yy JIUTEPATYpH.

e MoaudukoBameM yClIOBa CHHTE3€ METOJIOM pacTa KpHUCTalla M3 BHUCOKOTEMIIEpaTypHUX
pacTBopa y3 ynotpedy ¢urykca 100HjeHH Cy MOHOKPUCTAIM HOBUX KPHCTAIHUX CTPYKTypa
LE3MJyMCKUX W KaJMjyMCKHUX CHJIMKaTa eJeMeHaTa peTKuX 3eMaba. CHHTETHUCAaHU
MOHOKPHCTAJIM Cy BHUCOKOI' KBajmuTeTa M uyucrtohe. CHMHTE3a METOJOM pacTta KpHcTaia u3
BHUCOKOTEMIIEPATypHUX pacTBopa y3 ynorpely ue3ujyM-¢uryopuna U KainujyM-(piayopuaa
kao (aykca mokaszajia ce Kao BeoMa e(HuKacHa W peJaTUBHO jeIHOCTaBHAa MeToAa 3a
no0ujame KBATUTETHUX MOHOKPHCTAJa OBHX jeANEHA.



e Kapakrepusaiyja CHHTETUCAHUX KpHUCTaja je MoKas3aia Ja BHUXOBE CTPYKTYpHE, (HU3UIKO-
XeMHUjcKe U MOpP(QOJIONMIKEe KAPaKTEPUCTUKE ITUPEKTHO 3aBUCE OJ KPHUCTATHE CTPYKTYpe
jenrmbema, a BaKHE Cy 300T BUXOBE IMOTEHIMjaTHe mpuMeHe. Takole, kapakrepuzalja
jeIvbea MOXKE Ja TOMOTHE M Yy pa3yMeBamy CIOKEHHUX MexaHu3ama (GopMmupama
KpHUCTaJIa, IPOMEHE BbUXOBUX CTPYKTYpa U KapaKTePUCTHUKA.

4.2. Kputryka aHajimsa pe3yarara HCTPAKUBAma

CarnenaBameM IMJbEBA W IMOCTABJHEHHX XMIIOTE3a y OJHOCY Ha J0OWjeHE pe3ysTraTte MOXKe ce
KOHCTaTOBAaTH Ja MpHKa3aHa HCTPaXKHMBama y MOTIYHOCTH 3aJ0BOJbABajy KPHUTEPUjyME jeIHE
JOKTOPCKE AMcepTandje. YBHIOM Yy JOCTYIHY JIMTEpaTypy W3 OBe 00JIaCTH, Ka0 M y pe3yJirare
no0ujeHe MPUMEHOM aJIeKBaTHE METOI0JIOTH]je MOKE Ce KOHCTATOBATH Ja Cy KOpUITNeHe METO/E Y
CKJIQJly Ca CaBPEMCHHM METoJlaMa U Jia Cy pe3yJTaTd y TOKTOPCKOj JHCEpTAlMjy 3HAYajHH ca
HAY4YHOT acCIeKTa.

Bemuku neo pesynrara je Beh mybnmkoBan y mehynapomnum uaconmumcuma ca SCI nmucrte wimm
caoniuteH Ha MehyHapogHuM u nomahum HayuyHuUM ckynoBuMa. CTora ce MOXe 3aKJby4UTH Ja je
OCTBAapeH 3HAYajaH HAY4HU JIOTIPHHOC y OOJACTH MCTPaXKMBamba BE3aHUX 3a CHHTE3Y M CTPYKTYpY
[Ee3MjYMCKHX M KalWjyMCKHX CHJIMKAaTa ca eJleMEHTHMMa pPeTKHX 3eMajba M Ja Cy yHampehena
nocrojeha 3Hama U3 oBe 00JIaCTH.

4.3. Bepuduxkaumja HayyHUX JOOPUHOCA

Hayynu pompuHOC M pe3yidTaTH MCTpaKuBamkba JOOHjEHHM TOKOM M3paZe OBE JOKTOPCKE
aucepTanyje Bepu(UKOBaHU Cy Y S pajioBa Koju Cy 0o0jaBJbeHH Y Mel)yHapoJHHUM dacomucuma ca
JOKTOPAH/I0M Kao MPBOMOTIMCAHUM ayTOPOM MJIM KoayTopoM. JloKTopaH[ je pe3yaTare fo0ujeHe y
OBOj JIOKTOPCKO] JAMCEpTalju MpeacTaBUO M Ha jeaHoj MmehyHapopHoj u  aBe jaomahe
KOH(epeH1uje.

PanoBu kanaugaTa Koju cy TMPEKTHO BE3aHU 3a TOKTOPCKY AUCepTalnjy cy ciaenehu:

M21a — Pao objasmwen y meljyHapoOHOM YACONUCY U3V3EMHUX 8PEOHOCTIU

1. Dabi¢, P., Nikoli¢ M.G., Kova¢, S. & Kremenovi¢, A. (2019). Polymorphism and
photoluminescence properties of KzErSi>O7, Acta Crystallogr. C75, 1417-1423.
doi: 10.1107/S2053229619011926

M21 — Pao objasmwen y 8pxyHCKOM MeljyHapoOHOM YaAConucy

2. Hejny, C., Kahlenberg, V., Schmidmair, D. & Dabi¢, P. (2016). (3+1)-Incommensurately
modulated crystal structure of CssScSieO1s, Acta Crystallogr. B72, 109-116.
doi: 10.1107/S2052520615022076



M22 — Padosu objasmenu y ucmaxkHymom mehyHapooHom yaconucy

3. Dabié, P., Kahlenberg, V., Schmidmair, D., Kremenovi¢, A. & Vuli¢, P. (2016). Single-
crystal X-ray diffraction study of Cs:Er[SisO14]F and Cs2Er[SisO10]F, Z. Krist.-Cryst.
Mater. 231, 195-207.

doi: 10.1515/zkri-2015-1907

4. Dabi¢, P., Kahlenberg, V., Kriiger, B., Rodi¢, M., Kova¢, S., Blanusa, J., Jagli¢i¢, Z.,
Karanovi¢, Lj., Petficek, V. & Kremenovié, A. (2021). Low-temperature phase transition
and magnetic properties of KsYbSi.O7, Acta Crystallogr. B77, 584-593.

doi: 10.1107/S2052520621006077

M23 — Pao objasmwen y mehynapoOHom yaconucy

5. Kovag, S., Dabi¢, P. & Kremenovié, A. (2021). Crystal structure of K3EuSi»O7, J. Serb.
Chem. Soc. 86, 663-672.
doi: 10.2298/JSC210218026K

M34 — Caonwmerve ca meljyHapoOHO2 CKyna WmamnaHo y uzeooy

6. Hejny, C., Kahlenberg, V. & Dabi¢, P., (3+1) dimensional modulated crystal structure of
Cs3ScSigO15, Materials Structure, vol. 22., no. 4 (2015). Abstracts from Aperiodic 2015,
International Conference.

M64 — Caonwmerva ca ckyna HAyuOHAIHO2 3HAYAJA WMAMAAHO Y U3600Y

7. Dabié, P., Kovag, S., Nikoli¢, M.G. & Kremenovié, A., Photoluminescence, structure and
polymorphism of KsErSi2O7, XXV koundepenuuja Cprckor kpucranorpadckor ApYIITBa,
bajuna bamra, 2018. (M3Boau panosa, ctp. 98-99).

8. Dabi¢, P., Kahlenberg, V., Kova¢, S., Blanusa, J., Karanovi¢, Lj. & Kremenovi¢, A.,
Crystal structure of p-K3YbSiO7 at 298 and 100 K, XXV koudepenmuja Cprickor
Kkpuctajgorpadckor apymrsa, bajuna barra, 2018. (M3Boau pamosa, ctp. 100-101).



5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOI

JlokTopcka aucepranuja kanauaata [Ipenpara /labuha, mactepa reonora, noj Ha3usom ,,CuHTE3a U
CTPYKTypHa KapakTepu3alyja HOBHUX IIE3MJyMCKUX M KalMjyMCKUX CHUJIMKaTa ca elleMEHTHUMAa
PETKUX 3eMalba” MPe/ICTaB/ba OPUTHHANIAH HAYYHU paj U3 yKe HayuHe obnactu Kpucranorpaduja.
OBOM jaMcepTanmyjoM KaHAWJAT j€ 3HAYajHO JONPUHEO II03HABaWky CHUHTE3€ M CTPYKType
IE31jYMCKHX W KaJIMjJYMCKUX CHIIMKAaTa ca eJIEMEHTHMa PETKUX 3eMaJba M YHAIPEOHO je rmoctojeha
3Hama U3 OBe 00JacTH. TOKOM M3pajae OBE JOKTOPCKE AUCEPTAIMje JOKTOpaH[ je MyOJIrMKoBao 5
pazoBa Koju ¢y 00jaB/b€HU Y BPXYHCKUM Mel)yHapo HHM Yacornucuma (1o jeJiaH paja y dyacomucuma
kareropuje M21a, M21, M23 u aBa pana y M22) u Tpu caoniuTema, Ha jeHOj Mel)yHapoHOj U JiBe
KOH(epeHIMje HAMOHAIHOT 3Hayaja. Pe3ynTraTtd oBe MOKTOPCKE IUCEepTalHje aKTYeJHU Cy H
3aHUMJBHMBH IIPE CBEra ca HayYyHOT CTAaHOBHUIITA, aJld M Ca CTAHOBUIITA MOTEHIIMjaJTHE TPUMEHE.

Ananmmzupajyhu nokropcky auceptrauujy kanauaara [Ipenpara Jlabuha, Komucuja je 3axkibyunna aa
AMcepTanyja MpeICTaBiba 3Ha4ajaH U OPUTHHAITHE HAyYHU JONPUHOC y 001acTu Kpucranorpaduje,
HayKe O MaTepHjajliMa W MHHEpAJoTHje, Ja je y cBeMy H3paljeHa y Ckilaay ca CTaHAapauMa
HAYYHOMCTPAKMBAUKOT paja U BaxxehuM mpomnucuma, Te crora npeaaxe HacraBHo-Hayuynom Behy
Pynapcko-reonomkor ¢akynrera ga oBaj M3BEINTa] MPUXBATH, JTOKTOPCKY TUCEPTALMjy CTaBH Ha
YBUJI JaBHOCTH M OBaj M3BeIITaj ymyTH Behy HayuyHMX 005aCcTH TEXHHUUYKUX HayKa YHUBEpP3UTETA Yy
Bbeorpany pany KoHauHOT ycBajama, HAKOH 4Yera Ou ce MPUCTYIMIIO YCMEHO] OJ0paHM AOKTOPCKE
I¥CepTaljy Mpe KOMUCHjOM Yy UCTOM CacTaBy.

VY beorpany, 3. 11. 2021. roqune
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