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Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Mine Medi¢, dipl.inZ.
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Odlukom br. 35/296 od 09.07.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled,
ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata Mine Medi¢, dipl. inZ.tehnologije pod
naslovom:

MULTIFUNKCIONALNE NANOCESTICE MAGNEZIJUM-ORTOTITANATA
DOPIRANOG JONIMA RETKIH ZEMALJA I PRELAZNIH METALA

Posle pregleda dostavljene disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa
kandidatom, Komisija Nastavno-nau¢nom ve¢u TehnoloSko-metalurskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu podnosi slede¢i

REFERAT
o uradenoj doktorskoj disertaciji.
1. UVOD

1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

08.12.2014. - Kandidat Mina Medi¢, dipl. inz. tehnologije, prijavila je temu za doktorsku
Disertaciju pod naslovom: ,Multifunkcionalne nanocestice magnezijum-ortotitanata
dopiranog jonima retkih zemalja i prelaznih metala“.

18.12.2014. - Na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurSkog fakulteta doneta
je odluka o prihvatanju predloga teme doktorske disertacije pod nazivom:
,2Multifunkcionalne nanocestice magnezijum-ortotitanata dopiranog jonima retkih zemalja i
prelaznih metala®, a za mentore ove doktorske disertacije imenovani su dr Porde
Janackovi¢, redovni profesor TMF, i mentor dr Miroslav D. Dramicéanin, redovni profesor
Fizickog fakulteta Univerziteta u Beogradu i nau¢ni savetnik Instituta za nuklearne nauke
“Vinca” (broj odluke 35/385 od 18.12.2014. godine).

26.02.2015. - Nastavno nau¢no vece TehnoloSko-metalurSkog fakulteta u Beogradu na
svojoj sednici usvojilo je sastav Komisije za ocenu podobnosti kandidata Mine Medi¢ i
naucne zasnovanosti predloZene teme (broj odluke 35/49 od 26.02.2015.).

09.03.2015. - Na sednici Vec¢a naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu data
je saglasnost na predlog teme doktorske disertacije Mine Medi¢, dipl. inz. tehnologije pod
nazivom: ,, Multifunkcionalne nanocestice magnezijum-ortotitanata dopiranog jonima retkih
zemalja i prelaznih metala® (02 broj: 61206-955/2-15 LD od 09.03.2015.)



09.07.2015. - Na sednici Nastavno-naucnog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta doneta
je odluka o imenovanju ¢lanova Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije Mine
Medi¢, dipl. inz. tehnologije pod nazivom: ,Multifunkcionalne nanocestice magnezijum-
ortotitanata dopiranog jonima retkih zemalja i1 prelaznih metala® (broj odluke 35/296 od
09.07.2015.).

1.2. Naucna oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Tehnolosko
inzenjerstvo — Inzenjerstvo materijala, za koju je mati¢na ustanova TehnoloSko-metalurski
fakultet Univerziteta u Beogradu. Mentor je dr Dorde Janac¢kovi¢, redovni profesor TMF, a
mentor dr Miroslav D. Dramicanin je redovni profesor Fizickog fakulteta Univerziteta u
Beogradu i naucni savetnik Instituta za nuklearne nauke Vinca, koji su na osnovu
dosadasnjih objavljenih publikacija i1 iskustva kompetentani da rukovode izradom ove
disertacije.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Mina Medi¢ je rodena 18.02.1983. godine u Beogradu, Srbija. Osnovnu Skolu i gimnaziju
Sveti Sava zavriila je u Beogradu. Skolske 2002/03. godine upisala je Tehnoloko-
metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu, gde je diplomirala na odseku za Organsku
hemijsku tehnologiju i polimerno inZenjerstvo sa temom ,,Analiza sigurnosti tehnoloskog
procesa postrojenja za proizvodnju polietilena niske gustine®.

U oktobru 2012/13. godine upisala je doktorske studije na Tehnolosko-metalur§Skom
fakultetu Univerziteta u Beogradu, na katedri za Neorgansku hemijsku tehnologiju pod
rukovodstvom profesora dr DPorda Janac¢kovi¢a. U okviru doktorskih studija polozila je sve
ispite predvidene planom i programom, ukljucujuéi i zavr$ni ispit.

Zaposlena je od 2012. godine u Institutu za nuklearne nauke Vinca, u Laoratoriji za
radijacionu hemiju i fiziku u grupi profesora dr Miroslava Dramic¢anina. U zvanje istrazivac
saradnik izabrana je 21.03.2013. godine na nau¢nom vecu INN Vinca, reSenje broj 869/14.
Angazovana je na projektu “Razvoj i unapredenje postupaka radijacione sterilizacije
prehrambenih proizvoda i medicinskih sredstava radi povecanja izvozne konkurentnosti

preduzeca korisnika usluga iz AP Vojvodina®, ¢iji je rukovodilac professor dr Miroslav
Dramicanin.

Oblast naucno-istrazivackog rada Mine Medi¢ obuhvata sintezu 1 karakterizaciju
nanomaterijala.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1 Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija Mine Medi¢ pod naslovom ,Multifunkcionalne nanocestice
magnezijum-ortotitanata dopiranog jonima retkih zemalja i prelaznih metala” napisana je na
121 strani A4 formata (sa proredom 1,5), sadrzi 51 sliku i 23 tabele. Tekst obuhvata sledec¢a
poglavlja: Uvod (11 strane), Teorijski deo (43 strane), Eksperimentalni deo (18 strane),
Rezultate i1 diskusiju (34 strane), Zakljucak (3 strane) i Literaturu (139 navoda, 12 strana).
Pored toga, postoji Izvod na srpskom i engleskom jeziku, Sadrzaj i Zahvalnica. Na kraju
disertacije nalazi se Biografija i Bibliografija kandidata, izjave o autorstvu, istovetnosti
Stampane i elektronske verzije i izjava o koriS¢enju.



2.2 Kratak prikaz pojedinacnih poglavija

Naslov doktorske disertacije je jasno formulisan i1 ukazuje na sadrzaj istrazivanja
obuhvacenih tezom, dok je u rezimeu prikazan kratak pregled ostvarenih rezultata. U Uvodu
disertacije definisani su predmet i jasno je ukazano na glavne naucne ciljeve rada. Dat je
kratak osvrt na oblast istrazivanja i istaknut je znacaj i primena luminescentnih i
fotokatalitickih materijala. Navedene su najvaznije vrste titanata, njihova najvaznija
svojstva 1 oblasti primene. Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije bilo je proucavanje
uslova sinteze, karakterizacija i potencijalna primena magnezijum-ortotitanata, cistog,
dopiranog jonima rekih zemalja i1 prelaznih metala, kao 1 povrSinski modifikovanog
primenom bidentnih benzenovih derivata. Glavni nau¢ni ciljevi ove doktorske disertacije
bili su uspostavljanje korelacije izmedu sinteze, strukture i svojstava magnezijum-
ortotitanata.

U okviru Teorijskih osnova prikazano je 6 potpoglavlja koja prikazuju: 1. Osnovna svojstva
magnezijum-ortotitanata (Mg,TiO4), 2. Sinteze magnezijum-ortotitanata, 3. Mehanizam
fotoluminescencije, 4. Fotoluminescenca neorganskih materijala dopiranih jonima prelaznih
metala i jonima retkih zemalja, 5. Judd-Ofelt-ova teorija i 6. Mehanizam fotokatalize i
povrSinska modifikacija nanocestica.

Kandidatkinja je u poglavlju Teorijskih osnova prikazala osnovna svojstva magnezijum-
ortotitanata (Mg, TiO4) 1 njegovu primenu. Predstavljena je struktura, elektronska
konfiguracija 1 energetski procep ovog materijala. U daljem tekstu opisani su principi
pristupa sintezi nanomaterijala i dat je kratak pregled metoda i uslova koje su do sada
koriS¢ene za sinteze Mg,TiO4. Takode je opisana Pecini metoda, modifikovana sol-gel
metoda koja se koristi u sintezi homogenih multikomponentnih metal-oksidnih materijala, a
koja je koris¢ena u ovoj disertaciji za sintezu prouCavanih materijala. Nakon toga
predstavljen je mehanizam fotoluminescencije i data je klasifikacija prema mehanizama
elektronskih prelaza do kojih dolazi kada ¢vrst materijal apsorbuje energiju. Detaljno su
opisane vrste i mehanizni unutraSnje i spoljasnje luminescencije. Takode je prikazan
mehanizam fotoluminescence neorganskih materijala dopiranih jonima prelaznih metala i
jonima retkih zemalja. Date su vrste matrica 1 primeri matri¢énih materijala kao i jona
aktivatora. Predstavljen je model teorije kristalnog polja. Date su konfiguracije i svojstva
aktivatora iz grupa sa d <> d 1 f <> f prelazima. Predstavljena je Judd-Ofelt-ova teorija koja
opisuje intenzitet prelaza lantanoida i aktanoida u ¢vrstim materijama i rastvorima. Takode
je istaknut znacaj i1 dat je mehanizam fotokatalize, kao 1 povrSinske modifikacije nanocestica
u cilju poboljsanja fotokatalitickih svojstava.

Trece poglavlje se odnosi na Eksperimentalni deo. Metodologija eksperimentalnog rada u
ovoj tezi prati postavljene ciljeve. Dat je detaljan opis procedure, eksperimentalnih uslova,
materijala 1 hemikalija koji su koriS¢eni za sintezu cistog i dopiranog magnezijum-
ortotitanata kao i procedura povrSinske modifikacije ovog materijala. Navedene su
instrumentalne metode koriS¢ene za karakterizaciju sintetisanih materijala i prikazani su
uslovi rada navedenih instrumentalnih metoda u toku istrazivanja, kao i metode potrebnih
proracuna u cilju karakterizacije.

U poglavlju Rezultati i diskusija prikazani su rezultati dobijeni u eksperimentalnom radu u
ovoj doktorskoj disertaciji, njihova analiza i diskusija, kao 1 poredenje sa podacima iz
literature.

U cilju optimizacije postupka sinteze materijala 1 okvirnog odredivanja temperatura
spaljivanja i zarenja prekursora, radi dobijanja Cistih faza, koriS¢ena je metoda TG-DTA.



Ova analiza ukazala je na temperaturni opseg daljeg tretiranja prahova prekursora
sintetisanih uzoraka u cilju dobijanja Cistih faza i1 efikasnog inkorporiranja dopanata u
materijal. Karakterizacija svih faza sinteze pracena je i infracrvenom spektroskopijom sa
Furierovom transformacijom (FTIR). Utvrden je temperaturni opseg od 400 — 700°C i
vremenski period Zarenja sintetisanih uzoraka u cilju dobijanja Cistih faza.

Mg,TiO4 dopiran jonima retkih zemalja (Eu’" i Sm®") sintetisan je Peéinijevom metodom
polimerizovanog kompleksa u temperaturnom opsegu od 400 — 700°C i dobijene su Cestice
nanometarskih dimenzija od 5 — 10 nm. Rendgeno-strukturnom analizom dobijenih prahova
utvrdena je kubna struktura inverznog spinela Mg,TiO; prostorne grupe Fd3m ve¢ na
400°C. Mg,TiO4:Sm’" ima stabilnu strukturu sve do temperature Zarenja od 650°C, dok
Mg,TiO4:Eu’" poginje da se razlaze na temperaturi zarenja od 700°C. Uoéeno je da veli¢ina
kristalita i vrednost parametara jedinicne Celije rastu sa povecanjem temperature tretiranja
uzoraka. Skenirajuéom elektronskom mikroskopijom i transmisionom elektronskom
mikroskopijom ispitana je morfologija i struktura sintetisanih prahova na nanometarskom
nivou. Fotoluminescentnom spektroskopijom ispitana su opticka svojstva ovih prahova.
Fotoluminescentni emisioni spektri svih uzoraka jasno pokazuju karakteristicne linije koje
poticu od spin zabranjenih f—f prelaza jona retke zemlje. Luminescentni spektri se sastoje od
emisija slabog intenziteta koji poti¢u od defekata Mg, TiO4 matrice i jake emisija velikog
intenziteta koji poti¢u od Eu’" i Sm’". U sluaju Mg, TiO4:Eu’" intenzitet emisije raste sa
porastom temperature Zarenja menjajuci red veli¢ine u funkciji temperature. Slican, ali
manje izrazen efekat uoden je i kod Mg, TiO4:Sm’".

Proracunati su intenziteti elektri¢no-dipolnih (ED) i magnetno-dipolnih (MD) prelaza
primenom Judd-Ofelt-ove teorije, kao i parametri ) koji odreduju snagu i prirodu
kristalnog polja koje deluje na jon retke zemlje za uzorak M,TiO4Eu’". Najbolja
luminescentna svojstva pokazale su nanocestice pripremljene na 600°C/1h pokazujuéi
kvantnu efikasnost emisije od 58,5%. U uzorcima M,TiO4Eu’” sintetisanim u
temperaturnom opsegu od 400 — 650°C intenzitet parametra €, je veéi od parametra €4
pokazujuéi postojanje kovalentne veze izmedu jona europijuma i liganada kao i asimetriju
oko lokacije na kom se nalazi jon metala.

Uradena je detaljna spektroskopska analiza i analiza kristalnog polja nanocestica M;TiO4:
Mn*" koje su takode sintetisane Pecinijevom metodom na temperaturi 600°C tokom 1h.
Energetski nivoi Mn*" u M,TiO, izraunati su primenom jedna¢ina modela razmene
naelektrisanja. Simetrija pozicije na kojoj se nalazi Mn*" je Cj;, §to je u skladu sa strukturom
kristalnog polja Hamiltoniana. Izratunate energije nivoa Mn*" u trigonalnom kristalnom
polju su u skladu sa eksperimentalnim eksitacionim i emisionim spektrima. Utvrdeno je da
je doprinos parametara kovalentnih veza i efekat razmene naelektrisanja kristalnog polja
skoro osam puta veéi od doprinosa tatke naelektrisanja koja je posledica Kulonovih
interakcija izmedu dopantnog jona i jona reSetke.

U ovoj disertaciji opisane su fotokataliti¢ke performanse M,TiO4 nanopraha koji do sada,
prema literaturnim podacima, nisu ispitivani. Zahvaljujuéi maloj veliini Cestica 1
mezoporoznoj strukturi, nanoprah ima veliku specificnu povrsinu, usled cega ima veliki
kapacitet adsorpcije. U cilju pomeranja praga apsorpcije u vidljivu oblast spektra vrSeno je
bojenje Mg,TiO4 supstancama osetljivim na svetlost i uradena je povrSinska modifikacija,
primenom bidentnih benzenovih derivata, katehola 1 5-amino salicilne kiseline.
Fotokataliti¢ka efikasnost i svojstva pracena su degradacijom organske boje (kristal
ljubicaste). Fotodegradacija odredena je merenjem odgovarajucih apsorpcionih maksimuma



kristal ljubiaste pomocu apsorpcione spektroskopije za razli¢ita vremena delovanja UV
zracenja.

U poglavlju Zakljuak sumirani su najznacajniji zakljucci proistekli iz rada na ovoj
disertaciji. U poglavlju Literatura data je literaturni pregled, koji sadrzi sve reference
citirane u radu.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Multifunkcionalne nanocestice kombinuju razli¢ite funkcionalnosti u jednom stabilnom
sistemu nanodimenzija. Funkcionalizacijom nanocestica moze se kontrolisati dobijanje
zeljenih svojstava u cilju specificne primene. Nanotehnologija ima izuzetno Sirok spektar
potencijalnih primena od nanoelektronike i optike do nanobioloskih sistema i nanomedicine,
itd. Nanocestice, usled malih dimenzija 1 velike specificne povrSine imaju niz posebnih
karakteristika koje ih razlikuju od materijala makroskopskih veli¢ina. Kontrolisanje i
koriS¢enje interakcije svetlosti i materije 1 njihovo razumevanje nam omogucava
telekomunikacione tehnologije, solarnu energiju, ekrane (displeje), biotehnologiju,
medicinsku dijagnostiku, itd. Luminescentni materijali, fosfori, imaju svojstvo da apsorbuju
1 konvertuju neki tip energije u elektromagnetno zracenje, najcesée u vidljivoj oblasti, mada
se moZze javiti i u ultraljubi¢astom ili infracrvenom spektralnom regionu. Mnoge primene
luminescentnih materijala zahtevaju visoku ¢isto¢u i homogenost raspodele aktivatora, kao i
Cestice nanometarskih dimenzija. Uredaji koji se zasnivaju na svojstvu luminescencentnih
materijala imaju Siroku primenu i odavno su postali deo svakodnevnog Zivota. Potencijalna
primena fosfora i katalizatora se u poslednjih nekoliko godina detaljno ispituje zajedno sa
razvojem nanotehnologija, ocuvanja Zivotne sredine i ustede energije.

Zadatak ove doktorske disertacije bio je istrazivanje efikasanog i ekonomicanog nacina
sintetize nanocestica magnezijum-ortotitanata (Mg,TiO4) kao pogodne matrice za dopiranje
jonima retkih zemalja (Eu’", Sm®") i jonima prelaznih metala (Mn*"), kako bi se ispitivala
luminescentna svojstva ovih materijala. Vazan aspekt ove disertacije jeste uspostavljanje
korelacije izmedu strukturnih, morfoloskih 1 luminescentnih svojstava sintetisanih
nanomaterijala. Rezultati ovih korelacija omogucuju dobijanje materijala sa ciljanim i
poboljsanim svojstvima, koja pospesuju njihove primene kao fosfornih materijala.

U ovoj doktorskoj disertaciji utvrdeno je da sintetisane nanocestice magnezijum-ortotitanata
pored optickih aktivnosti ispoljavaju i efikasne kataliticke aktivnosti. Najperspektivnija
tehnologija kojom se na jednostavan nacin moze iskoristiti energija prirodne sunceve
svetlosti ili veStacke svetlosti je fotokataliza koja se vrsi poluprovodni¢kim materijalima,
kao Sto je slucaj u ovoj doktorskoj disertaciji. Fotokatalizatori koriste suncevu i vestacku
svetlost kako bi uklonili razne zagadujuce supstance. U ovoj doktorskoj tezi, po prvi put su
ispitivane fotokatalitiCka svojstva sintetisanih nanocestica Mg, TiO4. Kako bi se pospesili
fotokataliticki procesi koji se odvijaju na povrSini nanoCestica, radilo se na povrsinskoj
derivate, tj. primenom katehola i 5-aminosalicilne kiseline. Rezultati su uporedeni sa ve¢
dobro poznatim fotokatalizatorom titan(IV)-oksidom pod istim eksperimentalnim uslovima.

Oblast 1 rezultati istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji su u okviru najsavremenijih
nau¢nih tokova, a po originalnosti se isticu ne samo razvojem novih fosfornih i
fotokatalitickih materijala ve¢ 1 metodologije njihove karakterizacije uz multidisciplinarni
pristup.



3.2. Osvrt na referentnu i koris¢enu literaturu

U okviru doktorske disertacije citirano je ukupno 139 literaturnih navoda koji su omogucili
da se prikaze aktuelno stanje istrazivanja u ispitivanoj oblasti. Navedeni literaturni radovi su
koriS¢eni kako prilikom planiranja eksperimentalnog rada, tako i u tumacenju i analizi
rezultata istrazivanja, diskusiji i izvodenju zakljucaka. Veéina navoda predstavlja naucne
radove publikovane u vrhunskim medunarodnim casopisima sa tematikom znacajnom za
izradu doktorske disertacije, Sto ukazuje na aktuelnost teme doktorske disertacije.
Istrazivanja prikazana u navedenim nau¢nim radovima su opisana i prodiskutovana u
doktorskoj disertaciji, a rezultati drugih autora koriS¢enih u literaturnom pregledu su
analizirani 1 uporedeni sa rezultatima dobijenim tokom izrade doktorske disertacije.
Prikazani literaturni navodi, koriS¢eni tokom izrade doktorske disertacije, ukazuju na
adekvatno poznavanje predmetne oblasti, kao i poznavanje aktuelnih pravaca istrazivanja u
ovoj oblasti u svetu.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih naucnih metoda

U izradi disertacije primenjene su savremene naucne metode za karakterizaciju sintetisanih
nanoprahova magnzijum-ortotitanata ¢istog, dopiranog jonima retkih zemalja 1 prelaznih
metala, kao 1 povrSinski modifikovanog primenom bidentnih benzenovih derivata, pomocu
katehola 1 5-amino salicilne kiseline. Dobijeni podaci su analizirani i obradeni i na osnovu
rezultata odabrani su modeli koji najbolje opisuju ispitivane sisteme. Metode ispitivanja
strukturnih, optickih i fotokatalitickih svojstava materijala koje su koriS¢ene u ovom radu
su:

e Termogravimetrija (TG) pratila je promenu mase uzorka sa kontrolisanom
promenom temperature u kontrolisanom okruzenju, a diferencijalna termijska
analiza (DTA) radena je u cilju utvrdivanja karakteristicnih temperatura na kojima
se odigravaju procesi u ¢vrstom stanju;

e (FTIR) Infracrvena spektroskopija sa Furijeovom transformacijom, koriS¢ena je u
analizi jer omogucava detekciju funkcionalnih grupa na osnovu polozaja
apsorpcionih traka i identifikaciju organskih jedinjenja.

e QOdredivanje faznog sastava napravljenih uzoraka radeno je analizom rendgenske
difrakcije (XRD). Dobijeni eksperimentalni rezultati obradeni su Rietveld-ovom
punoprofilnom metodom u programu Topas Akademik;

e Morfoloska karakterizacija povr§ine materijala radena je skanirajuim elektronskim
mikroskopom, a osnove rada skenirajuc¢eg elektronskog mikroskopa sastoje se od
skeniranja povrSine ispitivanog uzorka vrlo precizno fokusiranim snopom elektrona.
Pomocu energetsko-disperziona spektroskopija X-zraka (EDX) pomoc¢u odreden je
sastav uzorka i njegova homogenost po povrsini,

e Za mikrostrukturnu analizu na lokalnom nivou u ovom radu uradena je transmisiona
elektronska mikroskopija (TEM). Atomski sastav dobijenih materijala je odreden
koriS¢enjem spektroskopije gubitka energije elektrona (EELS).

e Za merenje optoelektronskih svojstava materijala koriS¢ena je fotoluminescentna
spektroskopija (PL) koja pruza detaljne informacije o diskretnim elektronskim
stanjima, razli¢itim defektima, prelazima elektrona i energetskim nivoima ukoliko
se na materijal primeni izvor svetlosti ili pobudivanje (eksitacija).

e Za analizu kristalnog polja koriS¢en je model razmene naelektrisanja (Exchange-
charge model-ECM), nam omogucava da predstavimo parametre kristalnog polja
kao zbir doprinosa naelektrisanja centralnog jona, kovalentnih efekata 1 efektom
razmene elektrona.



e Difuzno-refleksiona spektroskopija (DRS) je metoda koja prati deo interakcije
elektromagnetnog zrafenja sa uzorkom i omogucava izracunavanje vrednosti
energije zabranjene zone primenom Kubelka-Munk-ove teorije.

e Merenja za formiranje adsorpciono-desorpcione izoterme u ovom radu u cilju
odredivanja aktivne povrSine i poroznosti materijala izvrSena su pomocu B.E.T.
metode 1 B.H.J. metode koja se zasniva na utvrdivanju specificne povrSine
fenomenom fizicke adsorpcije gasova na spoljnu i unutrasnju povrsinu poroznih
materijala.

Navedene metode su adekvatne za potrebna merenja, ispitivanja 1 karakterizaciju
sintetisanih materijala.

3.4 Primenljivost ostvarenih rezultata

Na osnovu prikazanih i do sada publikovanih rezultata proizaslih iz ove disertacije, moze se
zakljuciti da je kandidatkinja ostvarila znacajan doprinos u oblasti dobijanja novih
materijala na bazi magnezijum-ortotitanata, kao i u optimizaciji uslova sinteze ovih
materijala sa ciljanim strukturnim svojstvima. Rezultati i zakljucci koji su izneti u disertaciji
ukazuju na perspektivnost primene magnezijum-ortotitanata kao pogodne matrice za
dopiranje jonima retkih zemalja i prelaznih metala, takode je pogodan za povrSinsku
modifikaciju adsorpcijom elektron-donorskih bidentatnih liganada. U disertaciji je posebna
paznja posvecena primeni i ovi materijali predstavljaju odli¢an izbor kao luminescentni i
fotokataliticki materijali.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni naucni rad

Kandidatkinja Mina Medi¢ je tokom izrade ove doktorske disertacije pokazala samostalnost
u kreranju i realizaciji eksperimenta, kao i analizi i obradi rezultata. UspeSna primena
savremenih nau¢nih saznanja i metoda, kao i pokazana zrelost u pristupu i realizaciji

istrazivanja ukazuju da je kandidatkinja sposobna za dalji samostalan nau¢noistrazivacki
rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1 Prikaz ostvarenih naucnih doprinosa

U doktorskoj disertaciji ostvareni su slede¢i nau¢ni doprinosi:

- Optimizacija, modifikacija i efikasnost sol-gel postupaka sinteze Cestica magnezijum-
ortotitanata od svega nekoliko nanometara;

- Magnezijum-ortotitanat sintetisan na ovaj nacin predstavlja pogodnu matricu za dopiranje
jonima retkih zemalja i prelaznih metala, pa su u ovaj materijal efikasno inkoporirani Eu’",
Sm’" i Mn*", koji ispoljavaju svoja optitka svojstva §to im omoguéava primenu kao
luminescentnih materijala;

- Prvi put su ispitivane kataliticke aktivnosti magnezijum-ortotitanata i pokazana su efikasna
fotokataliticka svojstva ovog materijala;



- U cilju pomeranja praga apsorpcije magnezijum-ortotitanata u vidljivu oblast spektra
vrseno je bojenje supstancama osetljivim na svetlost. Utvrdeno je da se povrSinskom
modifikacijom magnezijum-ortotitanata primenom organskih molekula, bidentnih
benzenovih derivate, tj. katehola i 5-aminosalicilne kiseline, pospeSuje fotokataliticka
aktivnost ovih materijala;

- Dobijeni materijali su detaljno okarakterisani, utvrdivana su strukturna, morfoloska,
opticka i fotokataliticka svojstava sintetisnih materijala, $to je veliki doprinos kada se ima u
vidu njihova prakti¢na primena kao luminescentnih i fotokatalitickih materijala;

- Rezultati karakterizacije dobijenih materijala dali su znacajan doprinos razumevanju
korelacija izmedu sinteze, strukture i svojstava materijala kao i1 primene.

4.2 Kriticka analiza rezultata istraZivanja

Istrazivanja u okviru disertacije koncipirana su na osnovu jasno definisanih ciljeva i detaljne
analize literaturnih podataka. Poslednjih godina istraZivanja su usmerena u pravcu
povecanja efikasnosti luminescentnih materijala i fotokatalizatora te su zbog toga glavni
naucni ciljevi istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije usmereni na sintezu,
karakterizaciju i primenu nedopiranih, dopiranih i povrSinski modifikovanih nanoprahova.
Uvidom u dostupnu literaturu iz ove oblasti istrazivanja i rezultate istrazivanja dobijene u
okviru ove doktorske disertacije, uoceno je da dobijeni rezultati predstavljaju korak za dalji
razvoj 1 potencijalnu primenu nanocestica na bazi magnezijum-ortotitanata. U tezi je
primenjena savremena metodologija istraZivanja i karakterizacije i po prvi put su detaljno
ispitana fotokatalitiCka svojstva magnezijum-ortotitanata. Pored toga, optimizovana je
sinteza dobijanja Mg,TiO4 nanocCestica i detaljno su analizirana luminescentna svojstva
materijala u odnosu na rezultate drugih autora dobijenih za slicne eksperimentalne sisteme.
Moze se konstatovati i da pojedini rezultati, naro¢ito oni koji se odnose na novu upotrebu,
predstavljaju znacajan iskorak u odnosu na do sada objavljene radove drugih autora. Takode
se moze primetiti da su dobijeni veoma obecavajuéi rezultati u pogledu potencijalne
prakticne primenene sintetisanih luminescentnih i fotokataliti€¢kih materijala u oblastima
optike, medicinske dijagnostike, zastite zZivotne sredine i obnovljivih izvora energije.

4.3 Verifikacija rezultata u casopisima i saopStenjima na konferencijama

Kandidatkinja dipl. inz. Mina Medi¢ do sada je, kao autor i koautor objavila i1 saopstila
sledece radove koji ukljucuju i rezultate proizasle iz rada u ovoj disertaciji:

Radovi objavljeni u vrhunskom medunarodnim ¢asopisu (M21)

1. Medic, M., Brik, M., Drazi¢, G., Antié, Z., Lojpur, V., Drami¢anin, M.: Deep-Red
Emitting Mn*" Doped Mg, TiO, Nanoparticles, -Journal of Physical Chemistry C,
vol 119, no. 1, pp. 724-730, 2015 (IF=4.772) (ISSN 1932-7447)

2. Lojpur, V., Nikolié, M., Jovanovi¢, D., Medié, M., Anti¢, Z., Drami¢anin, M.:
Luminescence Thermometry with Zn,SiO, : Mn®" Powder, -Applied Physics Letters,
vol 103, pp. 141912, 2013 (IF=3.515) (ISSN 0003-6951)

3. Medié, M., Anti¢, Z., Dordevi¢, V., Ahrenkiel, P., Marinovi¢-Cincovi¢, M.,
Dramicanin, M.: Effect of annealing on luminescence of Eu’" - and Sm’" - doped
Mg, TiO4 nanoparticles, -Journal of Luminescence, doi:10.1016/.jlumin.2015.06.007
2015 (IF=2.719) (ISSN 0022-2313)


https://www.google.rs/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FJournal_of_Physical_Chemistry_C&ei=g67IVNm_JMHOyQOtr4GYCQ&usg=AFQjCNFgFXk7uOxPCERQi0B4DIuZmzy8Hg&sig2=NQ5VOh37oiQr9nGVse-05g
http://dx.doi.org/10.1016/j.jlumin.2015.06.007

4. Lojpur, V., Culubrk, S., Medié, M., Dramicanin, M.: Luminescence Thermometry
with Eu** doped GdAIOs, -Journal of Luminescence,
http://dx.doi.org/10.1016/j.jlumin.2015.06.032 , 2015, (IF=2.719) (ISSN 0022-
2313)

Radovi objavljeni u ¢asopisu medunarodnog znacaja (M23)

1. Lojpur, V., Antic, 7., Krsmanovié, R., Medié¢, M., Nikoli¢, M., Dramicanin, M.:
Thermographic properties of Eu’" and Sm’" doped Lu,O3 nanophosphor, -Journal of
the Serbian Chemical Society, vol 77, no. 12, pp. 1735 — 1746, 2012 (1IF=0.934)
(ISSN 0352-5139)

2. Vukovi¢, K., Medié¢, M., Sekuli¢, M., Drami¢anin, M.: Analysis of Eu®" emission
from Mg, TiO4 nanoparticles by Judd-Ofelt theory, -Advances in Condensed Matter
Physics, 2015, (IF= 1.175) (ISSN 1687-8108)

SaopStenje sa medunarodnog skupa stampano u izvodu (M34)

1. Lojpur, V., Nikolic, M., Medic, M., Mancic, L., Milosevic, O., Dramicanin, M.:
,Low temperature sensitivity of upconversion emission in Y03:Yb,Tm and
Y,0;3:Yb,Ho powders®, Shangai, China,5 — 7 august, 2012 pp.90

2. Culubrk, S., Lojpur, V., Matovi¢, B., Medié, M., Nikoli¢, M., Dramiéanin, M.:
,Effects of annealing in structure and luminescent properties of Y,0s:Eu’
nanopraticles prepared by self-propagating room temperature reaction®, TIM
Timisoara, 27-30 November 2012, pp.123

3. Medié, M., Nikoli¢, M., Lojpur, V., Manci¢, L., Milosevi¢, O., Drami¢anin, M.,
,»Thermographic properties of up-conversion emission of Y,0s3:Yb, Er
nanophosphors obtained through hydrothermal synthesis®, Material Research
Society Conference, San Francsco USA, 1 —5 April 2013

4. Medié, M., Nikoli¢, M., Jovanovi¢, D., Antic, 7., Lojpur, V., Dramiéanin, M.,
,Luminescence temperature sensing using Zn,SiO4:Mn”>" phosphor particles®,
Yucomat, Herceg Novi, Montenegro, 2 — 6 September 2013, pp.110

5. Medic, M., Antié¢, Z., Lojpur, V., Culubrk, S., Dramicanin, M.: ,,Synthesis, Structure
and Luminescent Properties of Undoped and Eu’* - doped Mg,TiO4 nanoparticles”,
Nanosmat, Houston, USA, May 2014. pp.70

6. Jovanovi¢ D., Culubrk S., Gavrilovi¢ T., Medi¢ M., Lojpur V., Dramic¢anin M.:
“Synthesi and Luminescence  Properties of Colloidal GdVO4:Re’”
(Re3+=Eu3+,Dy3+,Nd3+)”, Paccon 2015, Thailand, 2015, pp. 210.

7. Lojpur V., Culubrk S., Medi¢ M., Anti¢ Z., Dramiéanin M.:” Effest of Eu3+ -
Dopant Concentration on Structural and Luminescence Properties of SrY,O4
Nanocrystalline Phosphor”, Paccon 2015, Thailand 2015., pp. 210.

8. Culubrk S., Lojpur V., Medi¢ M., Drami¢anin M.: “Synthesis and Luminescent
Properties of Dy’" and Tm’™ Doped Gd,Ti,O;”, Paccon 2015, Thailand 2015, pp.
211.


http://dx.doi.org/10.1016/j.jlumin.2015.06.032

9. Medi¢ M., Brik M., Anti¢ Z.,Lojpur V., Drami¢anin M.: “Crystal Field Analysis of
Mn*" Emission in Mg,TiO4 Nanoparticles”, Paccon 2015, Thailand 2015., pp. 220

10. Medié, M., Lojpura, V., Antic, 7., Dramiéanina, M.: “Synthesis, structure and
luminescent properties of Eu’*- doped Zn,TiO, nanoparticles”, ICOM - The 4th
International Conference on the Physics of Optical Materials and Devices, 31st
August to 4th September 2015, Budva, Montenegro

11. Medi¢, M., Vasi¢, M., Zarubica, A., Trandafilovi¢, L., Drami¢anin D. M., Nedeljkovi¢, M.
J.: “Photocatalitic performance of Mg,TiOs nanopowder”, ICOM - The 4th
International Conference on the Physics of Optical Materials and Devices, 31st
August to 4th September 2015, Budva, Montenegro

Rad u tematskom zborniku vodeéeg medunarodnog znacaja (M13)

1. Culubrk, S., Lojpur, V., Medi¢, M., Drami¢anin, M.: “Eu’" Doped Gd,Ti,O-
nanoparticles as a luminescence thermometry probes”, Chapter 35. Testing and
Measurement: Techniques and Applications, Proceedings of the 2015 International
Conference on Testing and Measurement Techniques (TMTA 2015), 16-17 January
2015, Phuket Island, Thailand, Edited by Kennis Chan, CRC Press 2015, Pages 159—
162, (Print ISBN: 978-1-138-02812-8), (eBook ISBN: 978-1-315-68493-2), DOI:
10.1201/b18470-39

2. Lojpur, V., Miliéevi¢ , B., Medié, M., Culubrk, S., Dramiéanin, M.:”Temperature
sensing from luminescence of Eu’" - doped YAIO; ceramics”, Chapter 89. Testing
and Measurement: Techniques and Applications, Proceedings of the 2015
International Conference on Testing and Measurement Techniques (TMTA 2015),
16-17 January 2015, Phuket Island, Thailand, Edited by Kennis Chan,CRC Press
2015, pp. 435-439, (Print ISBN: 978-1-138-02812-8), (eBook ISBN: 978-1-315-
68493-2), DOI: 10.1201/b18470-96

SaopStenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu (M 64)

1. Medié, M., Antic, 7., Lojpur, V., Drami¢anin, M.: ,,Luminiscenca Mn?" i Eu’* jona
u Mg,TiO4 nanocesticama®, Sedma radionica fotonike, Kopaonik, 10.- 14. Mart
2014. pp. 12

SaopStenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini (M63)

1. Anti¢ Z., Lojpur V., Krsmanovi¢ R.M., Medi¢ M., Culubrk S., Nikoli¢ M.G.,
Drami¢anin M.D.: ,,Tomografska svojstva Ev’ i Sm®" dopiranog Lu,O3 nanofosfora®,
ETRAN 2013, Zlatibor 2013, Srbija, pp. 74.

Rezultati iz ove doktorske Disertacije publikovani su u okviru dva rada u vrhunskom
medunarodnom ¢asopisu (M21-1, M21-3), jednog rada u casopisu medunarodnog znacaja
(M23-2) iu Cetiri prezentacije na nu¢nim skupovima (M34-5, M34-9, M34-11, M64-1).



5. ZAKLjUCAK I PREDLOG

Rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije daju veliki doprinos povecanju
nivoa znanja u oblasti luminescentnih i fotokataliti¢kih materijala. Kandidat dipl. inz. Mina
Medi¢ je pokazala strucnost, samostalnost i sistemati¢nost u toku izrade doktorske
disertacije, pa Komisija smatra da poseduje sve kvalitete neophodne za samostalni nau¢no-
istrazivacki rad. Na osnovu svega izloZzenog, Komisija smatra da doktorska disertacija, dipl.
inz. Mine Medi¢, pod nazivom: , Multifunkcionalne nanocestice magnezijum-ortotitanata
dopiranog jonima retkih zemalja i prelaznih metala®, predstavlja znacajan i originalan
nau¢ni doprinos u nau¢noj oblasti TehnoloSko inZenjerstvo — InZenjerstvo materijala, Sto je
potvrdeno objavljivanjem radova u vrhunskim nau¢nim casopisima medunarodnog znacaja i
saopStenjima na medunarodnim skupovima. Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu
Tehnolosko-metalurskog  fakulteta da se doktorska disertacija pod nazivom:
,2Multifunkcionalne nanocestice magnezijum-ortotitanata dopiranog jonima retkih zemalja i
prelaznih metala® dipl. inZ. Mine Medi¢, prihvati, izloZi na uvid javnosti i uputi na konacno
usvajanje Vecu nauCnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu, te da se nakon
zavrSetka ove procedure kanidat pozove na usmenu odbranu disertacije pred Komisijom u
istom sastavu.
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