HACTABHO-HAYYHOM BERY ®PU3NYKOIr DAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOIPALLY

MpeameT: M3BewTtaj Komucuje 3a oueHy m onbpaHy [OOKTOpCKe AucepTauuje
kaHanpata [ejaHa lNjeBuha, gunnomupaHor dusnyapa

Oanykom HactaBHOo—HayyHor Beha ®Pusmykor dakynteta YHuBepsuteTa vy
Beorpagy, ca VIl pegosHe cegHuue ogpxaHe 25.04.2018. roaMHe MeHOBaHM CMO 3a
ynaHoBe Komwucuje 3a npunpemy msBelUTaja O AOKTOPCKO] AucepTaumju kaHguaaTta
HejaHa lNjeBnha, gunnomMmmpaHor omsmnyapa u CTyaeHTa OKTOPCKMX cTyaumja Puamykor
ghakynteTa nog Hacnosom: “lMpoy4vyaBawse U moaudukaumja TaHkux cnojeBa TiO2
AooujeHNX hpU3nMYKUM metToaama AenoHoBaka 3a (poToKaTanUTUUKY NPUMEHy”’
N3 HayyHe obrnactm wmsnka koHAaeH3oBaHe matepuje. Kanaupat [ejad [ljeBuh je
ypaheHy aokTopcky auceptauujy npegao dusmndkom cakyntety 23.04.2018. rognHe.

Ha ocHoBY npernega v aHanuse OOKTOPCKe AucepTaumje kaHangaTta nogHOCUMO
HactaBHoO—Hay4HOM Behy crnegehun:

M3BELUTAJ

1. OCHOBHUM NOOALM O KAHOUOATY
1.1. Bnorpadcku nogaum

OejaH lMjesuh je poheH 1.09.1980 rognHe y HerotnHy, Cpbuja roe je ctekao
OCHOBHO U cpeaHO0LIKONCcKo obpasoBarwe. Ha ®dusmykom cakynteTy YHuBepsuTeTa y
beorpagy gunnomupao je 2010. rognHe, Ha CMepy npuMmeneHa dusnka u
nHdopmaTuka, ca TeMom: "TaHkm cnojesn okcmnaa Ti gobnjeHn MeToaomM peakTUBHOT
pacnpalwmBana“. [loktopcke ctyamje ynucyje y aeuembpy 2010. roguHe Ha Pnsnykom
dakyntety VYHuBepsuteta Yy beorpagy, Ha cTygujckom nporpamy  dusuka
KOHOEH30BaHe maTepuje 1 ctaTucTuika oumsmka.

Y jyHy 2010. roguHe [ejaH lNjeBuh je 3ano4eo CBOjy UCTPaKMBaYKy akTUBHOCT
y JlabopaTtopuju 3a atomcky dpuauky (040), MHCTUTYTa 3a HykneapHe Hayke “BuHua “.
Op noyetka 2011. roanHe pagu Ha npojekTy "®Pu3nykn Npouecu y CUHTE3N HOBUX
HaHOCTPYKTYpPHUX MaTepujana", npojekaT 6p. 171023 nog pykosoactsom ap Momupa
MunocasrbeBuha. Oktobpa 2011. roguHe n3abpaH je y 3Bare UCTpaxmnsad capagHuK.
Buo je akTMBHM y4deCHMK Ha Buwe OunaTtepanHux npojekata ca Penybnvkom
Hemaukom, CrioBeHnjom 1 benopycujom.

1.2. Hay4yHa akTMBHOCT

Hay4dHa aktuBHOCT [lejaHa lNjeBnha ofgBuja ce y y»Koj Hay4Hoj obnacTtu uauka
TaHKUX Crnojesa Koja je y okBupy obnactun gpusnke koHaeH3oBaHe maTtepumje. [NocebHo



TEeXMWLITE Y CBOjUM UCTPaXuBakwbMMa YCMEPUO je Ha UCMUTUBAaHE OMTUYKMX CBOjCcTaBa
TaHkux crnojesa TiO2 kao M mMoauduKaumje TaHKMX crojeBa OONUPaHeM, jOHCKUM
3pader-eM U flacepckoM MHTepakuunjoM. Hajsehn geo ncrpaxumsaykor paga oasujao
ce y Jlabopatopuju 3a Atomcky dmsmnky MHH ,BuHya“ n Ha ,Institute of Materials
Engineering and Institute of Micro- and Nanotechnologies MacroNano“ TexHu4kor
YHuep3uteta Minmenay, Penybnuka Hemadka. AyTop je 1 koayTop cegam pagosa y
mefhyHapogHum vaconucuma (M21a - M23) u cegam caonwTewa ca CKynosa
MefyHapoaHor 3Havaja wTamnaHmx y wu3sogy (M34). Pagposu [ejaHa [ljeBuha
objaBrbeHn y mefyHapogHMm Yaconucmuma o caga nmajy 40 uutaTta 6e3 ayrountaTa.

2. 0NnC NPEOATOI PAOA
2.1. OcHOBHM nogauu

HokTtopcka amceptaumja [HejaHa [ljeBuha paheHa je nog MeHTOPCTBOM Ap
CysaHe [leTtpoBuh, Hay4Hor caseTHuka WHH ,BuHuya“. MeHTOp ucnywasa ycriose
dusnykor dakynteTa 3a pykoBohewe u3pagomM AOKTOpCcKe aucepTtaumje jep je y
Hay4yHOM 3Baky UM ayTop je Benukor 6poja pagosa ynpaso n3 obrnactn pnamnke TaHKMX
cnojeea Koju cy objaBrbeHn y Bogehum mehyHapogHum Yaconucmma. 3a pykosoguoua
OBe [OKTOpCKe ancepTaumje uMmeHoBaHa je of ctpaHe HHB dusnykor hakynteTta Ha
cegHuum ogpxaHoj 30.03.2016. rogumHe, Kaga je n ogobpeHa m3paga LOKTOPCKe
ancepTtaumnje nog HaBedeHMM HacnoBoMm. CarnacHOCT Ha npearior OOKTOpCKe
anceptauunje [ejaHa [MjeBuha pobujeHa je Ha cegHuum Beha HayyHux obnactm
npupodHoO-mMaTeMaTuyknx Hayka YHuBep3auteta y beorpagy koja je oppxaHa
23.05.2016. roguHe.

HAucepTtauuja je HanucaHa Ha 116 cTpaHa U y cknagy je ca Ynymcmeom 3a
obriukosare 0okmopcke oucepmauuje YHusep3umema y beoegpady. Cactoju ce u3
cenam rmaBHux genosa: Yeog (4 ctpaHe), Teopujcku yBog (21 ctpaHa), TaHku cnojesu
TiO2 (15 cTtpana), EkcnepumeHTanHn geo (15 ctpaHa), Pesyntatu n guckycmja (43
cTpaHe), 3akrby4ak (3 ctpaHe) n Jintepatypa — 129 HaBoga (12 ctpaHa). Kanamaar je
y3 TEKCT [OKTOpCKe aucepTtaumje npunoxuo crnegehe: buorpadujy (1 ctpaHa) u
crnvcak objaBrbeHNX Hay4yHuUX pagosa (2 ctpaHe). [ucepTaumja cagpxu ykynHo 51
cnuky (7 cnvka u3 nutepaTtype 1 44 cnuke Koje npeacTaBrbajy Brnactute pesynrare)
n 5 tabena (1 tabena ca nogaumma u3 nutepatype n 4 Tabene ca BNacTUTUM
pesyntatuma).

Y nornaerby Y800 ykpaTKo Cy onncaHe TemaTuka u aktyenHocT npobnematumke
Koja je Buna npegMeT MUCTpaxuBarwa OBe LOKTOPCKE AucepTauuje Kao U LurbeBu
NCTpaXmBaba.

Mornaerbe Teopujcku y800 cacToju ce of YeTUPU LIESNTMHE Y KOjuMa Cy ONMMCaHu
deHOMEHN Koju ce jaBrbajy y u3nuM TaHKUX CriojeBa WM MOnynpoOBOAHUYKAM
MaTepujanmma Kao 1 ontTuyke ocobnHe NonynpoBOAHNYKNX MaTepjana.

Y nornaerey TaHku crojesu TiO2 nNpukasaHu Cy rmaBHe OCOOMHE KpuCTanHux
gasa TiO2, m™oryhHOCTM MaHynynaumje ca €HeprmjckuMm npouenomMm OBOr



nonynpoBOAHMYKOr MaTepujana y3 nomoh gedekarta y CTPYKTYypyU U Jonuparem
HemeTanuma, Kao u unsnyke ocHoBe (poTokaTanuTuike akTusHocTh TiOz2.

Mornaerbe EkcriepumeHmarnHe Mmemode cacToju ce of ABe LenuHe. [letarbHo
Cy onuncaHe u3nyke MeTode LernoHOBawa TaHKUX CrojeBa Koje cy kopuwheHe 3a
pobunjarbe MCNUTMBaAHMX y3opaka M AaT je npukas ekcnepumeHTanHux ypehaja u
MeToAa Koju cy kopuwheHu npu kapaktepusaumju ysopaka.

Y nornaerby Pe3ynmamu u OucKycuja, KaHaupaT je npeacrtaBuo  CBOj
OpUrMHaNHW AOOMPUHOC U OCTBapeHe pesyntaTte y oBOj obrnactu. lMpukasaHn cy u
ANCKyTOBaHW A0bWjeHn pe3ynTtaTi 3a CTPYKTYPHE 1 ONTU4Ke 0CobMHe TaHKMX crnojesa
nobujeHnx y3 nomoh Tpu pusndke meTone AenoHoBawa. Takohe npukasaHu cy u
pesyntatn [obujeHn 3a as3oToM pgonuvpaHe TaHke cojeBe TiO2 Kao U HMXOBa
dhoTOKaTaNUTUYKa aKTMBHOCT NPUNMKOM pasrpaghe opraHcke 6oje PogamuH-6, Koja
cumynupa nonyTaHT, No4 enekTpoMarHeTHUM 3payereM U3 BUOSbUBOTN ena cnekrpa.

Y 3akrbyyky cy CyMUpaHu CBU pesynTaTh U 3aKibyduu UCTpaxuBaka Koje je
obyxBaheHO OBOM [JOKTOPCKOM AucepTaLmjoM.

2.2. NMpeameT u uUIbL paga

Tema [okTopcKke OucepTauuvje npunaga ekcnepuMeHTarHoOM fJernly HaydHe
obnactn ®dusnka KOHAEH30BaHe mMartepuje 3a Kojy je maTudaH dusmykm dakyntet
YHusepsuteta y beorpagy. lNpegmeTr nctpaxuBarwa OBe [OKTOpPCKe AucepTauunje
obyxBaTa opmupare TaHkux cnojesa TiO2 y3 nomoh Tpu pasnuuute usnyke
MeToAe OenoHOBaHa U hBUXOBY KpakTepusaumnjy: peakTMBHO pacnpallnBare jOHCKUM
CHOMOM, paauo-PPEeKBEHTHO peakTUMBHO pacnpawmBawe U Harnapasahwe MnomMohy
cHona enekTtpoHa. [MpegHocTM OBMX MeToda AenoHoBawa TaHkux cnojesa TiO:2
obyxBaTajy: KOHTPOIy CTPYKType 1 Mopdonornje TaHKkMxX CrnojeBa MewareM ycrnosa
AenoHOBaka Yak U y TOKy camor npoueca, 6p3vHe aenoHoBawa y nHTepsany og 1
nm/min 4o HEKONMKO Um/min Koje OUPEKTHO YTUYY Ha CTPYKTYPY (DOPMUPAHUX TaHKUX
cnojeesa, MOryhHOCT genoHOBawa Ha pasfiMyuTMM BpcTama nogrnora, jeAHOCTaBHO
Aofasaksa NpMMeca Y TaHKOCHOjHe CTPYKType AeNOoHOBakeM Ca ABa peakTUBHa raca
NUCTOBPEMEHO, MOryhHOCT bopMupaka XOMOTEHUX TaHKUX criojeBa Ha Behum
noBplwmHama n edukacHuje kopuwheHa maTtepujana y 0gHOCY Ha ocTarne meTtoae
AernoHoBakwa TaHKNX CriojeBa.

Mapa kpuctanHe c¢ase TiOz2: aHaTac n pytun Beh caga uMmajy npumeHe y
doTOKaTANMUTUYKUM U  (POTOENEKTPOXEMU]CKUM HarnpasBaMma, BeSfIMKNW eHeprujcku
npouen He O03BOSbaBa edUKacHy ancopnuujy BUMASbUBE CBETOCTU, Tako ga je
BENUKN Opoj uCTpauBawa YCMEPEH Ka cMawumBawy eHeprujckor npouena TiOe.
Pa3Boj BUCOKO akTMBHMX (hoTOoKaTanuaaTopa y Buasemsom geny cnekrpa (A > 400 nm)
On omoryhno ga ce rnaBHM O CyHYEBOr CrekTpa MCKOpUCTM y ycnosuma criabe
OCBET/BEHOCTU UMM COOHOr OCBETIbEHA.

Linrbe paga npegcraerbano je npoHanaxekwe HajnorogHuje meTtode WM ycrnosa
CUHTE3e KojoM B6u ce gobunu TiO2 TaHKM CnojeBu ca ONTUYKMM ocobmHama Koje cy
noxerbHe 3a HUXOBY (OTOKATaNUTUYKY MPUMEHY. Y CBPXYy NOCTM3awa TOr unrba



nopeg NpoMeHe pasnuuuMTUX napameTtapa NpUIMKoM CUHTe3e crojeBa, nocMmaTpaHu
Cy n edeKkTn ofrpesara CriojeBa nog pasnuyUTUM YCnoBuma, yrora BaKaHTHUX
MeCTa KUCEOHMKA N TUTaHa Yy KPUCTasHOj CTPYKTYPU Kao U ehekTn gonuparwa a3oToM
W ynora MecTa yrpagwe NpUMECHMX aTtoMa Yy KpUCTanHy peLueTky Ha OnTuyke u
doToKkaTanuTnyke ocobmHe matepujana. Nopen yTuuaja pasnuuntux napameTtapa m
O[HOCa peaKTMBHUX racoBa TOKOM AenOHOBaka Ha 0cobuHe TaHkmx cnojesa TiOz,
NCNUTUBAH je M yTULaj pasnMunTuX TEXHMKa OArpeBara Ha oNTU4ke 0COBMHE TaHKMX
cnojesa. lNpetnoctaBrba ce ga gudysnja KOMMNOHEHTU CMCTEMA TOKOM ofrpeBara
nma oanydyjyhu ytuuaj Ha onTMYKy akTUBHOCT NMPUMECHUX jOHa Kao U Lenor cuctema,
LUTO je jeAaH 4eo UCTpaxusara OBe Tese.

[eo ncTtpaxumBara O1O je yCMepPeH Ha NpUNpemy N Kapaktepusauunjy TaHKuX
cnojesa TiO2 gonupaHux a3oTom, ca ogpehuBawem NOCTUrHYTE hboToKaTanUTUYKe
aKTUBHOCTM O00MWjeHuX crojeBa. [locnefwux roguHa y nurepatypu, NpeasioXkeHo je
HeKkonuko npuctyna 3a mogudwmkaumjy TiO2 y umrby noBehawa akTUBHOCTU Y
BNO/BUBOM aeny criektpa. lNocebHa naxHa je ycMmepeHa Ha gonupane TiO2 a3oTom.
Pesyntatn poTtokaTanmse oBux cuctema objaBrbeHN y nutepaTtypu cy HeycknaheHu,
npu 4emy eurKacHOCT a30TOM AOMUPaHUX EHEeprujcknx ctawa cy npeameT MHOrmx
ncTpaxuBara. A30T kKao gonumpaHu eneMmeHT y TiO2 Moxe fa 3ay3me CyrncTuTyLMoHa
(N-Ti-O unun Ti-O-N) n/vnn nHTepcTuumnjcka mecta y pelietkn. To Moxe ga yseae
AVCKpeTHa eHeprujcka ctarwa asota Ha 0.14 eV n 0.73 eV nsHag Bpxa BaneHTHe 30He,
3a CYNCTUTYUMOHANHU W WHTepCTUUmMjckM as3oT. [Jo caga Huje y NOTAyHOCTU
objalkbeHa KOHTpoONa jedHe BpCTa joHa y OAHOCY Ha Apyry, Kao HXM JOMpuHOC
rnonoxaja asoTOBMX jOHA Yy peweTunm Ha OTOoKaTanMTUYKy akTMBHOCT. Y OBOj
AOKTOPCKOj AucepTaumju BpLUEeHa je onTMMmM3auumja ekcnepuMeHTanHux ycnosa 3a
pobujarbe aszotom gonuvpaHmx TiO2 TaHKMX criojeBa ca XeSbeHOM CTEXMOMETPUjOM,
KOHLEHTPauMjoM 1 No3MUMjoM OONUPaHKX joHa Yy KpucTanHoj ctpyktypu TiO2. Taksu
cnojesu cy aaroe KopuwheHn 3a ogpehusamne yrore azota Yy CynctuTyLUOHANHUM U
WHTEPCTULMNCKMM No3uLMjama Ha boToKaTannTUiKy akTMBHOCT a30TOM AOMMpaHux
TiO2 TaHKKUX crojesa.

Kapaktepusaumja TaHkmx crojeBa TiO2 BpleHe cy nNOMONY HEKOMUKO
eKCNnepuMeHTanHUX TexXHWKa 3a aHanuady CTPYKTYpe, OMTUYKMX W  enekTPUYHMX
ocobuHa maTtepujana. CTpyKkTypa 1 gpa3Hu cactaB LeMOHOBaHMX U MOANMPUKOBAHUX
TiO2 TaHKkMx cnojesa ogpeheHu cy: gudpakumjom X-3paka (XRD), TpaHCMUCUOHOM
€NeKTPOHCKOM Mukpockonujom (TEM), onTMYKOM €MMUCUMOHOM CMEKTPOCKOMNUjOM Y3
nomoh Tuwasor npaxwewa (GDOES), ¢pOTOEMUCMOHOM CnEKTpockonujom X-
3pauuma (XPS), Pagepdopgosom cnektpockonvjom (RBS). 3a npoydaBane
ONTUYKMX OCOBMHa kopuwheHe Cy MeTode CcnekTpockonuje y ynTparbybuyacTo-
BNO/BUBOM CnekTpy 3padvensa (UV/VIS).

2.3. Ny6nukauwuje

Y 0BOj OOKTOPCKOj Te3n Ccy npeacTaBfbeHn pesyntatu 2 paga [A1, A2]
objaBrbeHnx y mefjyHapogH1Mm yaconmcuma ca umnakT paktopmma Behmum og 1, Koju



Cy Ao caga uutupanu 23 nyta. Y oba paga [ejaH NjeBuh je npeu aytop. PesyntaTtu
OBe Te3e MpeaCTaBibeHM CYy U Ha HEKONUKO MehyHapoOHWX KoHbepeHumja Koju cy
Aatn y cnucky nybnukaumja kangugarta.

2.4. NMpuKas NOCTUrHYTUX pe3ynTaTta

HajsaxkHuju pesyntatu y OKBUPY [LOKTOPCKE AucepTauuje rnpukasaHu cy vy
nornaesby 5 Koje je cacTaBIfbeHO U3 TPU LIENUHE.

lMpBa LennHa ce 0 gHOCK Ha NpoyYaBak-e KapakTepucTuka TaHkmx cnojesa TiO2
AobunjeHnx meTogom HanapaBaha nomohy enekTpoHckor cHona [A2]. NokasaHo je aa
CTPYKTypa M ONTUYKe 0COBMHE TaHKMX crnojeBa JobujeHMX OBOM MEeTOOO0OM Yy BESUKO]
Mepwu 3aBuce o4 TemnepaTtype nogrore TOKOM camor npoleca AenoHOBaka. TaHKu
CrnojeBn OEemnOHOBaHU Ha HWXUM TemnepaTtypamMa umare cy CTEXMOMETPUjCKM OL4HOC
npubnmxkan Ti:O ~ 1:2, ann cy nopen npucyctBa TiO2 ¢asa y TaHKOM Cnojy
AeTekToBaHe M HecTexnmomeTpujcke dopme TuTaH guokcmaa. Camo je 3a TaHke
cnojeese AenoHOBaHUM Ha HajBuLWOj TemnepaTypu nognore og 400° C getektoBaHO
camo MpUCYCTBO KpuCTarHux aHaTac un pytun ¢ase TiO2. NoBuwene TemnepaTtype
nognore Takohe je daBopusoBano pacT rywhe pytun ase, OOK je KOO HWMXUX
TemnepaTtypa nogrnore aHatac asa 6una npucyTHuja. 3akibydeHO je Oa 3a
dopmupare pytun ¢ase y TaHKOM Cnojy notpebHO je Bue eHepruje Hero 3a
dopmMmupare aHatac gase n 36or Tora pytun ¢asa ce popmmpa Ha NOBPLUMHKU ca
BULLOM TemnepaTypoM kaga atomum wumajy Behy mobunHocT. [lokasaHo je paa
oArpeBare y3opaka Ha Basgyxy Mma AenvMuYaH yTuuaj Ha CTPYKTYPHE U ONTU4Ke
ocobuHe TaHKUX CrnojeBa Tako WTOo gonasu Ao Behe kpucranusaumje y crojesnma u
nojaee HOBUX KpUCTaIHMX dhasa Koje HUCY Morne BUTK permcTpoBaHe Yy Heo4rpeBaHUM
y3opuuma. EHeprujcku npouen ko oBako popMmupanux TiO2 TaHKMX criojeBa N3HOCKO
je og 3.17- 3.26 eV 1 3aBUCHM CYy OA YCrioBa nof Kojuma je BpLIeHO OenoHOBaHe
OAHOCHO TemnepaTtype nognore. NpoyyaBake MHAEKCA NpenamMara TaHKor croja je
Takohe nokasao 3aBWCHOCT y OJHOCY Ha ycrioBe JernoHoBaha M nosehasao ce ca
nopacTtom Temnepartype nognore. Ha kpajy oBor pasmatpata 3akayy4eHo je Aa TaHKu
cnojesn TiO2 poobujeHn MeToAOM Hanapasaka NOMONY eMneKTPOHCKOr CHona HUCY
norogHn 3a oToKaTanuTuuky npumeHy 360r BUCOKE BPEAHOCTU EHeprujckor
npouena.

Hpyra uenuHa pesynrata M OUCKycuje y OBOj OOKTOPCKOj AucepTaunju ce
oAHOCK Ha TaHke crojeBe TiO2 JOOMjeHUX MeTOAOM paano-PpeKBEHTHOr peakTUBHOrN
pacnpawwvBana [A1, B2]. [Noka3aHo je Aa popmMMpaHn TaHKM CriojeBn OBOM MeTOLOM
nmajy ctabunHujy CTpyktypy mn ctexmomeTpujy TutaH (IV)-okcmaa, HapoumTo HaKoOH
oArpeBara y O4HOCY Ha TaHKe cnojese AobujeHe HanapaBakweM. Takohe je nokasaHo
je oa ce pas3nMuuToM KOMOMHaLMjOM NapameTapa AenoHOBawa M ofrpesawa Moxe
yTMuaTu Ha CTPYKTypHE W onTuye ocobuHe TaHKMX cnojeBa. [JenoHOBaHU TaHKK
CNnojeBu HUCY MManu SOBOSbHO KUCEOHMKA fa ce MOCTUTHEe CTEXMOMETPUjCKN O4HOC



Ti:O = 1:2, WITO je NOCTUIHYTO HaKHagHUM oarpeBawem. [MpomeHa MaceHor npoToka
Ar/O2 yTuuana je Ha CTPYKTYpy OobBujeHMX TaHKuX crojeBa, Tako fa Cy Crojesu
AenoHoBaHn 6e3 kuceoHuka 6unun Hausrneg amopdHU, JOK CNojeBn AeNOHOBaHU ca
KMCEOHNKOM cagpXkanu cy KpuctanHy pytun ¢asy ca kpuctanmtmma HaHOMEeTapCKUX
anmeHsnja. OgrpeBane je u3asBarno Kpuctanmsauujy y CTPYKTypu TaHKOr crioja u
HakoH Tor npoueca XRD aHanuMsoMm je yCTaHOBIbEHO MPUCYCTBO U aHaTac U pyTun
dase TiO2 y TaHkoMm cnojy. Ca noBehaweM KOHUEHTpauuje KUCEOHMKa NPUIMKOM
JernoHoBawa, npumeheH je npenas M3 aHaTac y pyTun KpucTanHy asy Kog
oarpeBaHux y3opaka. [oBehahe KOHLEeHTpaumje KMCeoHMKa NpUIMKoM aernoHoBamwa
W ofrpeeBawe YyTULANO je Ha CMamwere eHeprujckor npouena wu nosehawa
pedrieKCMBHOCTU. 3aKkibydeHO je da je TO BeNuMKMM [enom pesynrtar asHe
TpaHcopmMaumje y pyTun Kpuctandy gasy o Koje gosiasm ca npoMeHoM napameTtapa
AenoHoBaka 1 oarpeBawa. CBe nsamepeHe BpegHOCTU eHeprujckor npouena 3a TiO2
TaHke crojeBe cy Behe Hero OHe KM3MepeHe 3a KOMagHe maTepujane LwTo je
NPUNUCaAHO HAaHO-KPUCTaNHOj CTPYKTYpPU W MPUCYCTBY CTPYKTYpPHUX Aedpekata y
TaHKUM cnojesnma.

CTpYKTYpHE M ONTUYKE KapakTepucutuke TaHkuMx cnojesa TiO2 u asoTom
ponuvpaHux TiO2 genoHoBaHMX jOHCKMM pacnpawmBaweM mete Ti y atmocdepama
KMCEOHMKa 1 a3oTa, NpukasaHe cy u AnckytoBaHe y Tpehoj uennHn 5 nornaersa [b1].
[Moka3aHo je aa cy Ha oBaj HauMH gobunjeHe TaHKocnojHe cTpykType TiO2 HajnorogHuje
3a oTokaTanuTuuky pgerpagauuvjy. [llpoueHaTt yrpaheHor asota Yy KpucTarHoj
CTPYKTypu Bapupao je oa 1.6 at% po 2.2 at%. OprpeBawe y3opaka HaKOH
AenoHoBaka je BpLUEHO y Basayxy unm y atmocgepu asota Ha 400 °C n 600 °C, n
nNpoy3pokoBarno je Behn cTeneH KpUcTanuyHOCTM TaHKMX CriojeBa Kao 1 ocrobahame
WHTEPCTULMCKNX aToMa M3 KpucTanHe peweTke. Kog CBMX y3opaka OenoHOBaHMX
OBOM METOLOM npumeheHa je Mawa KoNM4MHa KMCEOHMKa O CTEXMOMETpPUjCKe 3a
TUTaH-OMOKCUA, MERYTUM y30pLUM KOjU Cy OArpeBaHn y aTMocepun asota nmanum cy
HecTexmomeTpujcke ¢ase TiO2 n Behy KOHUEHTpauujy KMCEOHWKOBUX BakaHumja.
Hajseha koHuUeHTpauuja cynctutyumjanHo yrpaheHor asoTa YOYeH je KoA y3opaka
oarpeBaHunx y atmoccepn asota. [lokasaHo je U ga TaHKM CnojeBu ofarpeBaHu y
aTMocdepu asoTa MMmajy MakwM eHeprujcku npouen y ogHocy Ha umct TiO2 unu
ponvpaHux TiO2 Koju Ccy oarpeBaH Ha BasfdyXy HaKOH AernoHoBawa. [JobujeHe
BpegHOCTU eHeprujckux npouena kKpetane cy ce y uHTepsany oa 2.8 eV 3a TiO2
aonupax ysopak u ogrpesaH Ha 600 °C y atmocdepu a3oTa, 0o 3.15 eV 3a unct TiO2.
doTokaTanuTuyka pasrpagka pogamuH-6 60je nNog  CUMyNUpPaHUM  CyHYEBUM
3pavyereM rnokasana je Aa KOHUeHTpauuja cyncTuTyumjcku yrpaheHor asoTta Yy
KpuctanHoj peweTtku TiO2 nrpa 6uTHy ynory 3a ooToKaTannTtuyky edunkacHocT.
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SAKIbYYAK

Ha ocHoOBY n3noxeHor, KOMUCKja 3aKrbydyje ga pesynTtaTtu kaHgngarta [ejaHa
lMjeBnha nprkasaHun y OKBMPY OBE JOKTOPCKE AucepTauuje npeacrasrbajy opurmHanaH
1 3Ha4ajaH Hay4yHU JonpuHoc y obnacTn usnke KOHOEH30BaHe MaTepuje, KOHKPETHO
Hay4yHoj obnactu pumauke TaHkux cnojeBa. NocebHO JonpuvHOC OBe AucepTaumje je
ncTpaxuearwe GoToKaTanMTUYKMX ocobuHa TaHkux cnojesa TiO2. W3 obnactu
auceprtaumje kaHauaaT uma fBa objaBrbeHa paga Ha Kojuma je npBu ayTtop Y
MeRyHapoaHMM Yaconncuma ca uMnakT oaktopom m3Hag 1. CxogHoO Tome, KoMucuja
NO3UTUBHO OLEHYyje [OOKTOPCKY AucepTtaumjy kangupata [ejaHa [ljesuha nop
HacnoBoMm: “lpoy4vyaBakbe M mMoaucpmkaumja TaHkMx cnojeBa TiO2 podbujeHUx
¢p13nykum meTogama AenoHoBawa 3a (poToKaTanUTUUYKy NPUMEHyY” 1 npeanaxe
HactaBHO—Hay4yHOM Behy ®uaudkor dhakynteTa, YHuBepauTeTa y beorpagy, ga
npuxeatu U ogobpu weHy jaBHy oadbpaHy, Ynme 6u Bunu UcrnyeHn CBU yCcrnosu aa
KaHOuOaT CTeKHe 3Bane JOKTopa husuke.

Y beorpagy, 23.05.2018. rog.

UnaHon Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy L4OKTOpCKe aucepTauuje:

Mpodh. op Jabnax dojunnosuh, pegoBHU npodgecop
®dusnykun cakynteT, YHuBep3uteT y beorpagy

Mpoh. op CtesaH CTtojaguHoBuh, pegoBHM Npodecop
dunsnykn akynteT, YHuBep3nteT y beorpagy

Aap CysaHa NeTtposBuh, Hay4YHM CaBETHUK
MHCTUTYT 3a HykrneapHe Hayke “BuHya”, YHuBepsauteT y beorpagy



