HACTABHO-HAYYHOM BERY
TEXHOJIOIIKO-METAJYPIIKOI' ®AKYJTETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj noxropckoj nuceprauuju kannupara Came RymyOpk, macrep
¢usukoxemuyapa, TMox HaciaoBoM ,,CMHTe3a, ONTHYKA W TEPMOMETPHjCKa CBOjCTBa
HAHOYECTHIA TaJO0JHHUjyM-THTAHATA W JIYTeHHjyM-THTAHATa JONMPAHUX jOHMMA PETKHX
3eMaJba®.

Ha cegnunn HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHOJIOIIKO-MeTanypIIKoOr (akynTeTa, YHHBEp3UTETa Y
beorpany, oapxanoj 9.07.2015. ronune, Omnykom Op. 395 / 297 uMeHOBaHU CMO 3a HYJIAHOBE
Komucuje 3a npersen, oueHy U o10paHy IOKTOpcke nuceprauuje kanauaara Came RynyOpk mon
HacloBoM ,,CHHTe3a, ONTHYKA M TEPMOMETPHjCKA CBOJCTBA HAHOYECTHLIA TIaJ0JMHHjyM-
THTAHATA U JYTeUHjyM-TUTAHATA JONMPAHUX jOHMMA PETKHUX 3eMaba®.

ITocne mpernena pocraBibeHe Jlucepranuje M ApyruX nparehux marepujana M pasroBopa ca
Kanmunarom, komucHja je caunHuia cieachu

PEGEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja o100paBama ¥ U3paje Qucepraiuje

-8.12.2014. ronqune — Kanaunar Cama hynyOpk, Macrep-(puznkoxeMudap, IpujaBuiia je TeMy moJ
HacjloBoM ,,CHHTe3a, ONTHYKA M TEPMOMETPHjCKA CBOJCTBA HAHOYECTHIA TIaJ0JMHHjyM-
THTAHATA U JYTelHjyM-TUTAHATA JONMPAHUX jOHMMA PETKHUX 3eMaba®.

-18.12.2014. romune — Ha cemnumm HacrtaBHo-HayyHor Beha TexHONOIMIKO-METaTypHIIKOT
dakynrera goHera je omnyka (Op. 35/ 386) o mpuxBaramy mpejiora Teme JOKTOPCKE TucepTaiuje
Came ThynyOpk Mmacrep-¢pus3Mkoxemuvapa, 1oJ  HacioBoM ,,CHHTe3a, oONTHYKA H
TEPMOMETPHjCKA CBOjCTBA HAHOYECTHLA TaJoJMHHMjyM-THTAaHaTa W JyTelHjyM-THTaHATa
AOMUPAHUX jOHMMA PETKHX 3eMa/ba“ U 32 MEHTOpPE JNOKTOPCKE NMCEpTalldje UMEHOBAHU CY P
Bophe Janahkosuh, penoBHu npodecop TexXHOMOMKO-METATYPUIKOT (hakynTeTa, YHUBEp3UTETa Yy
beorpany u np Mupocnas Jl. JpamuhanuH HaydyHH caBeTHUK VIHCTHTyTa 3a HyKJeapHEe HayKe
Bunua u penosuu npodecop @usnukor daxynrera Yuusepsurera y beorpamy.

-26.02.2015. roguae — Ha cemnumm HacraBHo HayuHor Beha TexHOJOIIKO-METANTypIIKOT
¢axynTera ycBojeH je cactaB Komucuje 3a oneny nogoonoctu kanaunata Came RynyOpk 1 HaydHe
3aCHOBAHOCTH TpeiokeHe Teme (0p. omtyke 35 / 48).

-9.03.2015. rogune — Ha cenuuuu Beha nHayunux oGacTy TEXHMYKUMX Hayka YHUBEp3UTETa Y
beorpany nara je carmacuoct (02 6poj: 61206-954/2-15 JIJ]) 3a npemior teme Came RymyOpk
Mmactep (HU3MKOXEMHYapa, IMOJ HacioBOM ,,CHHTe3a, ONTHYKA U TePMOMETPHjCKAa CBOjCTBa
HAHOYeCTHLA TaJ0JMHUjyM-THTAHATA M JYTeNHMjyM-TUTAHATA JAONMPAHMX jOHHMMA PeTKHX
3eMasba‘.

-9.07.2015. rogune — Ha cequuum HacraBHo-HayuHOTr Beha TexHONOIMKO-MeTamypIiKor (akyaTera
noHeta je OuIyka 0 UIMEHOBambYy WIAHOBA KOMHUCHjE 32 OLIEHY M 0J0paHy JOKTOPCKE JHcepTaluje
Came ThynmyOpk Mmactep ¢u3MKOXemMHuYapa, TmOJ HacioBoM ,,CHHTe3a, ONTHYKA W
TEPMOMETPHjCKA CBOjCTBA HAHOYECTHLA TaJoJIMHHMjyM-THTAaHATa W JyTelHjyM-THTaHATa
AONMMPAHUX JOHMMA PeTKHUX 3eMasba® (Op. oqtyke 35/ 297).



1.2. HayyHa obusiact gucepraruje

HcTpaxkuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalfje MpUIaaajy HaydHoj obmactu TexXHOJIOIMIKO
MH)XEHEPCTBO-UHXECHEPCTBO MaTeprjaia 3a KOjy je MaTudaH TeXHOJIOMKO-METATypIIKU (aKyTeT.
Mentop np bophe Janmahkouh je pemoBHu mpocdecop Ha Kareapu 3a HEOpPraHCKy XEMHjCKY
TEXHOJIOTH]Yy, TEeXHOJOMIKO-METATYpIIKOT (aKyiaTeTra, YHHUBep3urera y beorpany, a MeHTOp Ip
Mupocnas /[I. pamuhanun je penoBHu mnpodecop Pusmukor Qakynrera, YHHUBEp3UTETa Y
beorpany u Hayunu caBeTHuK MHcTuTyra 3a HykieapHe Hayke ,Bunua“. Ha ocHOBy
OYTOTOAMII-ET MCKYCTBAa M 00jaBJbEHHX pPajoBa W3 oBe obsactu npod. JanahkoBuh u mpod.
JpamuhanuH Cy KOMIETEHTHH J]a PYKOBOJIE H3PaJ0M OBE TIOKTOPCKE UCepTaluje.

1.3. Buorpadckuy moganu 0 KaHIuaaTy

Macrep ¢usuxkoxemuyap, Cama ThynyOpk je pohena 16.08.1985. romune y BuHKOBIUMA,
Peny6nuka XpBatcka. OCHOBHY M Cpelmy IIKONy je 3aBpmmia y beorpany. Ilkoncke 2004/05
TrOJMHE yIucala je OCHOBHE crynuje Ha PakynTery 3a (U3MUKY XEeMHU]y, YHHUBEp3HUTETa Y
beorpany. dummomupana je 05.04.2011. rogune ca npoceunom omeHom 8,23 u ca oreroM 10 Ha
JIUIIOMCKOM HCIUTYy ca TeMoM , Tepmuuka crabwiHocT amopdHe nerype Fe;ssNixSisB3C5.
Macrep crynuje ynucana je mkosucke 2010/11 na @akynrery 3a GU3HUKY XeMHU]y, Y HUBEp3UTETa y
beorpany, u 3aBpmmia ux 23.12.2011. rogune ca npoceyHom oneHoMm 9,20 u ca ouenom 10 Ha
on0paHu MacTep paja Moj Ha3HUBOM ,,YTHIIQ] TeMIleparype Ha cTaOWiIHOCT amopdHe Jerype
Fe;sNirSisB3C*. Y okrobpy 2012. roauHe ymucana je IOKTOpPCKEe cTynuje Ha TexHONOMIKO-
MetanypmikoMm (akyntery, YHuBep3utera y beorpany, nHa Kareapu 3a HEOpraHcky XeMHjCKy
TEXHOJIOTHJy IOl pyKOBOJCTBOM npoecopa np Bopha JanahkoBuha.

On maja 2013. roxuHe 3amociieHa je Kao MCTpakMBay NPHUMPaBHUK y MHCTUTYTY 3a HyKJeapHe
Hayke ,,Bunua®, y naboparopuju 3a paaujauMoHy xemujy u ¢usuky ,lama“, y rpynu ap
MupocnaBa Jlpamuhanuna. AnraxoBana je Ha mnpojekty MNMHN45020 ,Matepujanu penykoBaHe
JTUMEH3MOHAIIHOCTH 3a e(UKAacHy alCopIIHjy CBETIOCTH U KOHBEP3Wjy CHEpruje’, 4yuju je
pykoBoaunan Ap JoBan HenesbkoBuh, HayuHu caBeTHHK y HWHCTUTYTYy 3a HyKJIeapHEe Hayke
,,BUHUA®. Y 3Bame UCcTpakuBay capagHuK nzadbpana je 22.05.2014. roqune.

Cama RynyOpk je ayTop IIECT M KOayTop MeT IITaMIaHMX pajoBa y HAay4YHUM YacomlHcHUMa
MelyyHapoJHOT 3Havaja, 1Ba yCMeHa CaoMIITeHha jJeHOT ca CKyMa HAI[MOHAIHOT 3Ha4aja ITaMIIaHOT
y LEJIMHU U JeJJHOT ca CKyMa HaIllMOHAJIHOT 3Hayaja IITaMIaHOT Y U3BOJY M IIECHAECT MOCTEPCKUX
caomiuTema Ha KoH(pepeHuujama malyyHapoaHor 3Hauaja. Jlo cazma je o0jaBuia miecT pagoBa y
BPXYHCKUM MelyyHapoaHuM yaconucuma (M21), jenan paja y HCTaKHYTOM Mel)yHapo HOM YacoIucy
(M22), jenan pan y uvacommcy mehynapoasor 3nadaja (M23), jeman pax y Boaehem wacommcy
HalMoHanHor 3Hadaja (M51) u nBa paga y TemarckoMm 300pHUKY Bojeher melyyHapoaHor 3Haudaja
(M13). Illecnaect paxoBa CAaoNIUTEHO je Ha CKYNOBMMa MelhyHapoJHOI 3Hauyaja M IUTAMIIAHO Y
u3Boay (M34), jenan paj je caolIITeH Ha CKYyNy HALlMOHAJIHOI 3HAauyaja M IUTaMIIaH je y LeTUHH
(M63) u jenan paj CaolIITEH je Ha CKYIy HAI[MOHAIHOT 3Hayaja M ITaMIlaH je y u3Boay (Mo64).

2. OIHUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canp:xaj qucepraiyje

JHokropcka nucepranuja Came hynyOpk mactep gusmkoxemuuapa, HamucaHa je Ha 119 ctpana,
OpojeHo oJ yBoJa ma JIo Kpaja paja, y OKBHpY KOjUX c€ Hajla3u MeT MOoTJaBjba ca yKYImHO 57 ciuka,
23 tabene u 104 nmutepaTypHa HaBoda. JJoKTOpcKa aucepTanuja caapxu cieaehe OCHOBHE JI€TI0BE:
VYBox (5 crpana), Teopujcku aeo (46 crtpana), Excnepumentanau aeo (13 crtpana), Pesynrate u
nuckycujy (45 ctpana) u 3akibydak (3 crpane). Jlureparypuu HaBoau (7 CTpaHa) ce Hama3e Ha



Kpajy paga. Ha mouetky naucepraiuje Haja3u ce U3BOJ Ha CPIICKOM U €HITIECKOM Je3HKY, Caapikaj U
3axBaJHUIIA, a Ha Kpajy Ouorpaduja, Oubnmorpaduja, u3jaBe O ayTOpPCTBY, HMCTOBETHOCTHU
IITaMIIaHe M eJIEKTPOHCKE Bep3uje U u3jaBa o Kopumhemwy. I1o cBojoj popmu U caipikajy MoaHETH
pal 3a70BOJbaBa CBE CTaHAap/Ae YHUBep3uTeTa y beorpany 3a JOKTOPCKY AUCEPTaAIH]y.

2.2. Kparak npukas rnojeInHaYHU X OraaBjba

Y Veoonom nocnaemy, nara je nebpununmja um 3Hadaj GochopeclHeHTHUX MaTepHjaia Ha 0asu
TUTaHATa JOMHMPAHUX JOHMMAa PETKUX 3eMajba, Ka0 U HHXOBAa MPHUMEHA y CaBPEMEHO] MHIYCTPH]U.
PazMoTpeHa je akTyeJHOCT TeMe, MOTHBAallMja U HAYYHHU JONPUHOC KOJU CIEOH U3 HMCTAKHBAMA
oOyxBaheHHX OBOM Te30M.

Teopujcku _Odeo ce cacToju M3 cenaMm rmoriassba. IIpBo je para peduHUIMja M TUIOBH
JyMUHECLEHIIMje TMpeMa MOpeKiIy moodyxae, BpcTe (OTONYMUHECHUEHIUjEe U HUXOBU MEXAHU3MH
HacTajamba. 3aTUM, EJIEKTPOHCKEe KOH(UrypalMje joHa PeTKHX 3eMajba W HHTEpaKIHje Koje ce
jaBJpajy y atromMuma oOjallilbeHe Cy Ha NMpHUMEpY joHa TPOBAJICHTHOI €ypoIlujyMa, caMapujyma,
IMCIIPO3MjyMa U TyNWjyma, KopumheHux y oBoM pany. Takole, oOjammeHO je KakBe BpcTe
eJIEKTPOHCKUX Tpena3a mnocroje. [locebHa maxma je ycMepeHa Ha MUPOXJIOpHA jeAMIbEHA
raJoJIMHUjyM-TUTaHaTa M JYTELUjyM-TUTaHATa, IUXOBY CHHTE3Y M CBOJCTBa (CTPYKTYpHAa,
Mop(hoJIOIIKa, ONTHYKA U TEPMOMETPH]CKA).

Excnepumenmannu deo ce cacToju U3 J1Ba MOIJIaBba. Y MPBOM IOTJIaBJbY Cy OMUCAHE MPOIeaype 3a
cunte3y HanompaxoBa Gd,Ti,O; mommpanor Eu3+, Sm3+, Dy3+ wim Tm* u Lu,Ti,O7 nonmwmpanor
Eu’’. Hagegene cy kopumrheHe XeMHKanuje, HHXOBA KOJMUMHA, M JCTAJHO CY MPEICTAaBIbEHE
METOJIe CHHTEe3€ JOOMjeHnX Marepujaia. Y IpyroM IOrjaBjby Cy omucaHe KopuirheHe mpoueaype
3a KapakTepusaluujy Marepujana, ojapehuBame (a3sHOr cacTaBa METOJOM pPEHATEHO-CTPYKTYpHE
aHanmu3e, oapehuBame MOpQOJOrHje W XEMHUJCKOT cacTaBa CKEHHpajyhoM U TpaHCMHCHOHOM
eJIEKTPOHCKOM ~ MHUKPOCKOMHjoM, ojapehuBame (HOTONYMHUHECIIEHTHUX CBOjcTaBa, mpaheme
(OTOIYyMUHECIIEHTHIX CBOJCTaBa ca TEMIIEPATypoM U oJpehuBame BpeMeHa KHMBOTa MoOyheHux
HUBOA.

VcnutuBanu cy MaTepujaiu:

® TaJO0JMHHUJYM-THTAHAT Ca PA3IUYMTOM KOHIICHTPAIMjOM JOMAaHTa Eu3+(0,5; 1;3;5;7;,10mn
15 at%), Gd,Ti,07: Eu®*

® TaJIOJIMHHU]YM-THUTAHAT Ca PA3IUYUTOM KOHIICHTPALUjOM JOTIaHTa Srn3+(0,l; 0,2; 0,5; 1; 1,5;
2 12,5 ar%), Gd,T,07: Sm®"

e rajonuHHjyM-THTaHaT gomupan Gd,Ti,07: lar%Dy’
¢ ranonuaUjyM-TUTaHaT gonupan Gd,Ti,O7: lar%Tm>"

e nyreuujym-turanat Lu,Ti,O7: Eu’' ca Pa3IMYUTOM KOHIIEHTPAIMJOM JOTaHTa Eu®* (0,5; 1;
3;5;7;10mu 15 at%)

HaBenenn matepujaiu Cy CHHTETHCAHM METOJIOM IMOJIMMEPHO-KOMIUIEKCHOT pPacTBOpa, JOK je
Gd,T1,O7 1o1aTHO CUHTETUCAH U COJ-T€J METOLOM.

[lornasme Pesyimamu u Ouckycuja je NMOJE/bEHO HA YETHPH Jena. Y IpBOM Jielly je mpaheHo
NOHalIalke JOOMjeHUX IMpaxoBa TpH 3arpeBamy U ojapeheHa je anekBaTHa TemIeparypa
CHHTEpOBama. Y JPYrom Jeiy je aHalu3upaHa CTPyKTypa U MOp(doioruja CHHTETHCAaHUX MPaxoBa,
y TpeheM BuXoBa JIyMUHECIIEHTHA CBOjCTBA, a Y YeTBPTOM TEPMOMETPH]CKa CBOjCTBA.

TepmorpaBumeTpujckoM-au(epeHInjaIHO TepMaTHOM aHaNIM30M Cy ojapeheHe TtemmepaType
cuHTepoBama 3a y3opke Gd,Ti,O7 (840°C u 880°C) u Lu,Ti,O7 (820°C) ca nubeM 100ujama 4ucTe
KpHcTanHe ¢ase.



PenarenckoM aHanus3oMm cy AeduHHCaHAa CTPYKTypHA CBOJCTBA MaTepHjaja YMMe je MOKa3aHo Ja
N00HjeHu y30pLHU UMajy 100py KpUCTAIMHUYHOCT, OAroBapajyhu ¢a3Hu cactaB U KyOHY CTPYKTYPY

ca npoctoproM rpynom Fd3m. Ha ocHoBy no6ujenmx am¢ppakrorpama ompeljeHa je Benmumua
kpuctanuta 3a y3opke GdyTi,O7 (20-30 nm) u 3a y3opke LuyTi,O7 (oxo 10 nm). HanompaxoBu
NOOHMjeHH COJI-Tel METOJOM CHHTEe3€, 33 Pa3iIMKy OJ OHUX JIOOWjeHHX METOJOM IOJIUMEpPHO-
KOMIUIEKCHOT pacTBOpa, MMajy Mamy MOTYhHOCT yrpanme OomaHTHHX joHa. Jlomupame Behum
KOHIICHTpallijaMa joHa PeTKUX 3eMalba JI0BOJIM JI0 [T0jaBe HeunucToha y MmaTepujaiy.

Mopdonoruja, cactaB U XOMOI'CHOCT paclofielie ejleMeHara y Y30pLuMa Cy aHaJHu3upaHu
CKEeHHPajyhoM eNeKTPOHCKOM MHUKPOCKOIHJOM U €HEPreTCKO-IAMCIIEP3UOHOM CHEKTPOCKONHjoM X-
3paKa ca TEeXHHUKOM €JIEMEHTapHOI Manupama. AHAIM3UpPAHU Y30PLU CE CaCTOje O] BEIUKHUX,
KOMIAKTHUX KOMaJia BEJIMYMHE U 0 HEKOJIMKO MUKPOMETapa, KOjU Cy CacCTaBJbEHU UCKJbYUHUBO O]
HaHoyecTula. Yuctoha u cacraB marepujaja Ccy MOTBpH)EHH XOMOTEHUM paclopesoM CACTaBHHX
eleMeHara. TpaHCMUCHOHOM €NEKTPOCKOM MHUKPOCKONHJOM HCIHTaHa je Mopdojoruja Hu
CTPYKTypa CUHTETUCAHMX HaHOINpaxoBa. HaHompaxoBu ce cacToje 0 arioMepUcaHuX KPUCTATHHUX
YyecTulla KOje Cy HENpaBWJIHOT, KPYKHOT W TPaBOYraoHOr oOiuka. Pesynratd peHreHcko-
IuQpakoHe aHalIu3e Cy J0JaTHO NOTBPhEHHU U €IEKTPOHCKOM TU(PAKIUjOM, Tae AUPPAKIHOHN
npopui1 ykasyje Ha HOJMKPUCTAIMHUYHOCT MPAIIKACTOr Y30pKa KOjU KPHCTAIMIIE Yy KyOHO]

CTPYKTYpH.

@DOTOTYMHUHECIIEHTHOM CIIEKTPOCKOIIMJOM HCIIMTaHa Cy ONTHYKA CBOjCTBA jOHA TPOBAJIECHTHHX
peTkux 3emaspa y Matpunama GdxTi,O7 (Eu3+, Sm3+, Dy3+ u Tm3+) u Lu,Ti,07 (Eu3+). Ha ocHoBy
JYMUHECLEHTHHUX CIIEKTapa BUJAM Ce Jla MHTCH3UTET eMUCH]e pacTe U MpH JOoNUpamy ca Hajsehom
koHuenTpamujom Eu’” joma (15 at%) 3a y30pKke CHHTETHCAHE METOJOM MOTMMEPHO-KOMILICKCHOT
pacTBopa, 0K je 3a y30pKe CHUHTETHCaHE COJI-TeJl METOJ0M MakcuMaiHa moryha gomupanoct 10
a1%Eu’" mTo je BepoBaTHO MOCIEaNIA NPUCYTHHX fedekaTa y cTpykTypu. OnpeluBameM BpeMeHa
JKMBOTA je IOTBPhEHO /1a ce COJI-resl METO/I0M CHUHTEe3€ J00Hjajy MaTepujaliu ca Bulle aedekara y
CTPYKTYpH, Kao U Ja (HOTOTyMUHECLIEHTHA CIIEKTPOCKOIIKja MPeACTaBsba BP0 e(UKACHY METOAY 32
npaheme CTPYKTYpHHX HpoMeHa. MepeHa Cy ONTHYKa CBOjCTBa HAa BHCOKUM TeMIlepaTypama y
by oJipehrBama MOTEHIMjAJIHE IPUMEHE MaTepHjalia 32 HEKOHTaKTHO MEepeme TeMIeparype.

[Tocebna maxma je ycmepeHa Ha YyTBphuBame Mel)ycoOHE 3aBHCHOCTH MOP(OJIONMIKUX,
CTPYKTYPHHUX U JIYMUHECIIEHTHUX KapaKTepPUCTHKA U METOJ1a CHHTE3e.

v I[OTJIaBJbY BaK/byllaK' KOHIU3HO CY HU3HCTU IOCTUTHYTHU PA3YITAaTU UCTPA)KMUBAJba KOjI/I cyy
HOTHYHOj carjiaCHOCTH Ca IMOCTaBJbCHUM ITUMJbCBHMA z[I/IcepTaque.

Ha kpajy [luceprauuje naBenena je Jlumepamypa (104 unrara) koja oOyxBaTa pajgoBe U3 06IacTu
UCTPaXMBamba U IMOKPUBA CBE pedepeHIie HUTHPAHE Y pay.

3. OLIEHA JJUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

Hanomatepujanu cy mpeaMeT MHTEH3MBHUX HMCTpaXHBama y MPETXOJHE JBe AeleHHje. Bemuka
ceun(puYHa MOBPUIMHA MPEACTaBJba jEHY OJl BAXKHHX KapaKTEpPUCTHKAa OBUX MaTepHjana 300r
yera Cy OHM OJf 3Ha4yajHOT HAay4YHO-UCTPaKMBAa4yKOr HHTepeca. Mely muMa, NOUPOXIOpPHU
MaTepujanu Ha 0a3u THTaHara, kao mto cy Gd,Ti,07 m Lu,Ti,O;7, mpencraBibajy HeopraHcke
KpPHUCTAJHE CTPYKTYpE KOje Cy 3aXBaJbyjyhu THIy KpHCTAJIHE PEUIETKE U BEIMYMHU JOHA IOTOHU 32
MHKOPIIOPUPAE JOHA PETKUX 3eMasba. MHKOpIopupaHu joHH uUMajy (QYHKIH]Y JTYMHUHECHEHTHUX
LeHTapa y KpuctanHoj peuietku aomahmna. KopumhemeMm paznuuuTHX joHa PETKUX 3eMalba
moryhe je 10OHTH rOTOBO CBaky 00jy y BHUAJBHBOM CIIEKTPY 300T TOra IITO CBAaKU JOH MOCEayje
Pa3IMYUTy KapaKTEpUCTHUHY eHeprujy mpenaza usmely moOyheHor m ocHOBHOr crama. OBakBa
Jjeaumerba MpeICTaBbhajy JIYMUHECIICHTHE MaTepHjajie KOju UMajy MOTyhHOCT Ja eMuTyjy oapeheny



KOJIMYMHY 3pauemha y BUAJBUBO] W YITpaJbyOM4acToj CIEKTpasHOj oO0NacTH, HAKOH NoOyxae
CIOJhAIIIUM U3BOPOM eHepruje. JJoOpa xemujcka cTabMITHOCT U CIIOCOOHOCT Ja MPUXBATE BUCOKE
KOHIIeHTpanuje joHa peTkux 3emasba ynHu GdyTi,07 u Luy Ti,O7 no6pum dochopaum matpumama.
[Tocnenwux nmap rojJuHa BHUXOBA MPUMEHA je aKTyelIHa 33 U3paay caBpeMeHHX ypehaja kao mTo cy
JaNTONOBY, TEJIEBH30pH, cojapHe henuje, MoOwmHM Tenedonu, wutTA. 3axBabyjyhu ayrum
BpeMEHHUMA JXKMBOTA, BPJIO 4ecTO BehuM o MHIMCEKYyHJE, OBH MaTepHjajd ce KOPUCTE U Kao
o0enexvBauydl KOjU UMajy 3HAYajHy YJIOTY Y MEAWIUHCKO] MAMjarHOCTHIIMHM 33 U3TPalby
YBPCTOTENIHUX Jlacepa. Bakna mpuMeHa OBHX MaTepHjaia je 3a Mepeme Temiepatype. Jlo ganac cy
ce ynotpeOspaBaiu pa3nuyuTU ypehaju 3a Mepeme TemMreparype Koju UMajy OrpaHudeHy NPUMEHY
y cpeiMHaMa y KojuMa ce KOPUCTE. 3aTo je pa3BHjeHa METOAa JaJbMHCKOT 0€3KOHTAKTHOT MEpera
TeMIeparype Kojom cy oMoryheHa Mepema y TEIIKUM YCIOBHMa Kao U MEpPEHe Ha HAHOMETAPCKO)]
ckani. /la O umManu mpuMeHy y caBpeMeHuM ypehajuma, CUHTETHCAHHM MPAaXOBU MOpPajy UMaTH
onpeheHe KapakTepuCTUKe, Kao MITO Cy: YCKE CIEKTPaIHEe JIMHHUje y LIEJIOM OICEry BUJIJBUBOT Jesia
CIIEKTpa, AYTO BpeMe KHUBOTa U J100pa pe3oiIylrja, Koje 3aBHCe O] CTPYKTYPHUX U MOPQOIOMIKIX
KapakrepucTuka mpaxoBa. Jla Ou 1o0OHMjeHM ©pax T[OCEI0Ba0 IOMEHYTE KapaKTepPUCTHKE,
HEOIXOJaH je pa3Boj MOTOJAHMX M TOY3JaHMX METOJa CHUHTe3e. XEMH]CKe METOJAE CHUHTE3E W3
pacTBopa, Kao LITO Cy METOJa caropeBama M COJI-Tel MeToJa, oMoryhasajy memame MpeKypcopa
Ha MOJIEKYJICKOM HHMBOY, YUME C€ OCTBApyje BeJIHKa YUCTOha M XOMOTEHOCT JI00MjeHOT Mpaxa.

JloOujenn MartepHjagd Kao W pe3ylTaTH HCTPAKUBAmba CE€ MO OPUTMHATHOCTH HCTHYY KakKo
pa3BojeM HOBHUX (ochopHMX MaTepujajia TaKO M HHXOBOM CHHTE30M, Ka0 U TIPUMEHOM OBHUX
MaTepHjajia y HajcaBpeMeHHUJUM ypehajuma y Kojuma 70 caJ HUCY TPUMEHUBaHH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOopUITheHy JUTEPATYPY

[Tpunukom u3pane Hucepramuje kopuinhena je nureparypa kojy unHu 104 pedepenun. HaBenenu
JUTEpaTypHH HABOJIY CY KOPUIIThEHH KaKo MPHIMKOM IUIAaHUpama eKCIEPUMEHTAIHOT pajia, Tako U
y TyMadewy M aHAIU3U pe3yiTara HCTPaKMBama, IUCKYCHJU M H3BOhewYy 3akibydaka. bpoj
HaBeJICHUX pedepeHLr yKa3yje Ha TeMEJbUTOCT KaHAWIATKUIbE y MPUCTYIY U 00paay pe3yiTara.
W3 obOpasnoxkema mpemioxkeHe Teme Jlucepranuje M pajoBa HaBEIEHUX Yy MpHjaBU, KOjJy je
kanaunatkuma Cama NWynyOpk moaHena, Kao M W3 HABOJA JIMTEpAType KOjJy jeé KOpUCTHIA Y
UCTPaXMBaby, youaBa ce M03HaBamkEe MPEIMETHE 00J1aCTH UCTPAKMBAIbHA.

3.3. Omuc 1 aAeKBaTHOCT OPUMELEHNX HAVYHUX METOA

GdyTi,O7 u LuyTi,07 cy cuntetncanu monudpukoBaHoMm llehunm meromom cuHTE3e (METOaAOM
MOJIMIMEPHO-KOMITJIEKCHOT PacTBOpa), AOK je TaJOJMHH]yM-TUTaHAT jOII AOAATHO CHHTETHCAH COJI-
ren merogoM. Kopumrhene mMetoe cy mo3Hare y CHHTE3M HaHOMaTepHjaia Kao yCIelIHe METoIe 3a
noOujame MaTepujana J00pux KapakTepUCTUKA.

Toxom m3pane Hucepranuje cy kopuirheHe cienehe HHCTpyMEHTAIHE METOIE:

e Penarencka mudpakuuja npaxa (XRPD) kopumihena je 3a oapehuBame KpuCTaTUHHYHOCTH,
Mop(hoJIoTHje U mapamMeTpa peleTke HAaHOYECTULIA.

e Ckenupajyha enekTpoHcka wmuKpockonuja (SEM) ca eHepreTckuM AHCIEepP3UBHUM
cucreMoM je kopumheHa 3a onpehuBame MOpP(OIOMIKUX  KapaKTEpPUCTHKA U
CEeMUKBAHTUTATUBHY aHAJIM3y XEMHjCKOI' CacTaBa CHHTETUCAHUX ITPaxoBa

e TpancmucuOHOM enekTpoHckoM MuKpockonujoM (TEM) ca enekTpoHCKOM Iu(pakiujoM
Ha ona0paHO] NOBPIIMHU je aHaJIM3UpaHa CyOCTpyKTypa OOOMjeHHX IpaxoBa, Kao M
eJIEKTPOHCKA Tudpakiyja Ha oAadpaHOj MOBPIIMHU Yy LUJbY JA€TajbHE aHalU3e cacTaBa U
CTPYKTYpE YeCTHIIA.

o Tepmmuka anamuza (TG/DTA) kopumhena je 3a oxapehuBame a00pe TemmepaType
CHHTEpOBama U npaheme noHamama J1001jeHnX paxoBa Py 3arpeBamby.



o QDyHKUMOHATHA KapakTepHusaluja je oapehena GoTonyMHUHECIICHTHUM HCIIMTHUBABIMA KOja
cy oOyxBaTW/ia €MHCHOHE CIEKTpe Ha COOHOj, HUCKMM M BHCOKUM TeMmIeparypama M
onpehuBame BpeMeHa )KUBOTA EMHUCH]E.
Hasenene meroze cy Omiie afekBaTHe aa ce 100Hjy moTpebHe, xesbeHe nHpopmarmje.

3.4. [IpuMeHJLEUBOCT OCTBAPEHUX PEIYVATATA

Pesynratu nobujeHn y OBOj JOKTOPCKO)j MUCEPTALMjU [ajy 3HauajaH JAONpPUHOC MoBehamwy HHBOA
3HaWka O MNUPOXJIOpHMM Matepujanmuma. OpjpeheHe Cy CHHTETCKE MpoLEeAype ca TayHO
nepuHUCAaHUM MPOLECHUM MapaMeTpuMa 3a JaoOujambe MaTepujaia ca 3axXTeBaHUM (pa3HUM
cacTaBOM M CTpyKTypoM. Hampen HaBeZeHUM MeToJaMa CuHTe3€ JOOUjeHH Cy MaTepHjasid Ha Oa3u
Gd,Ti,07 m Lu,Ti,07; monmupanu joHMMa pETKUX 3eMajba ca MOOOJBIIAHUM JIYMHHECLCHTHUM
cBojctBUMa. CXoAHO ToMe, TOOMjeHH MaTepujaly IpaTe KOpak ca HajHOBUJUM TPEHAOBUMA KoOje
caBpeMeHa TEXHOJIOTHja y U3paau HajHOBUjUX ypehaja 3axTeBa.

3.5. OueHa JIOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHANIATA 38 CAMOCTAIHU HAay4YHU paa

Kanmunatkuma Cama RAymnyOpk je TOKOM H3paje OBE JOKTOPCKE JAMCepTalyje IoKaszaia
CaMOCTAJTHOCT y Kpeupamy M pealn3alrju eKCepuMeHTa, Kao U aHalIu3u M o0paau pesyarara. Ha
OCHOBY cBera mnpukaszaHor, Komucuja cmarpa na kangunatkuma Cama RymyOpk mocenyje cse
KBaJIUTETE KOJU Cy MOTPEOHH 3a JaJbU CaMOCTallaH HayYHOUCTPAXKUBAYKHU Pasl.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOINIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

VY 0BOj TOKTOPCKO] AMCEPTALUjH KaHIUAATKUIbA CBOJUM Pa3ysTaTHMa JOIIPHUHOCH HAyIu y 00JIacTu
MatepHjaia Ha cieaehu HaunH:
e KopumrhemeM CHHTETCKHX Tpoleaypa 3a J00Mjame MaTepujajia >KeJbeHHX CBOJCTaBa 3a
HOBE ITPUMEHE MaTepujaa.
e JloOujamem Marepujana ca NMOOOJBLIIAHUM JIYMUHECHEHTHHM CBOJCTBHMMA IITO omoryhaBa
noBehame epUKacHOCTH MaTepHjaa.
o JloOujamem BehMX BpeIHOCTH BpEMEHA JKHBOTAa y OJHOCY Ha OHE IPUKa3aHUM Yy
JUTEpaTypH.
e 300poM pa3nuUMTUX AOMAHTHUX JOHA CE YTUYE HA MPOMEHY 00je eMucuje.
e MepemeM ONTUYKHX CBOjCTaBAa HA HUCKUM M BUCOKHMM TeMIlepaTypama I0Ka3aHo je /a OBU
MaTepHjali UMajy 3Ha4ajHy NPUMEHY Y JTYMUHECIICHTHO] TEPMOMETPH]H.

4.2. Kputnuka aHajinsa pe3yiirara HCTpaKUBamba

Ha ocHoBy neduHuCaHMX IMJbEBAa HCTpaXKMBamkba HAYYHHM JOTNPUHOCH HaBeleHH y Tauku 4.1.
npejcTaBbajy yHanpeheme HayuHUX 3Hama y nopehemy ca nocrojehum cramem u pedepeHTHOM
JUTEpPaTypoM. YBHUJIOM Yy JOCTYIHY JUTEpaTypy M3 OBe 00JacTu, Kao M y pe3yiTrare KOju Cy
N00HjeH! MPUMEHOM aJIeKBaTHE METO/I0JIOTHje, MOXKe c€ KOHCTATOBATH Jla Cy KopulrtheHe MeToie y
CKJIaJly ca CaBpEMEHHMM METOJaMa U J1a Cy Pe3yiTaTH IO KOjUX je JOLUIa KaHIWAATKUIba 3HAYajHU
HE caMo ca Hay4yHoT, Beh 1 ca MpaKTHYHOT acriekTa.

4.3. Bepudukanuija Hay4YHUX JOIPUHOCA

Kanmunarkuma Cama hymyOpk, mactep (usukoxemuuap, OO caja je, Kao ayrop M KOoayTop
o0jaBuna u caomuTuia ciuenehe pajose:
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5. 3AKJbYYAK U NIPEJIOI

Ha ocHOBY u310XEHOr MOXe ce 3aK/bydMTH Ja JoKTopcka nuceprauuja Came HymyOpk, mox
HacjloBoM ,,CHHTe3a, ONTHYKA M TEPMOMETPHjCKA CBOJCTBA HAHOYECTHIA TIaJ0JMHHjyM-
THUTAHATA U JYTeUHjyM-TUTAHATA JONMPAHUX jOHMMA PeTKHUX 3eMasba* NpeCcTaBba 3HaUajaH U
OpUTMHAJIAH HAy4YHU JONPUHOC Yy obmactu TexHoJomKor HHXewmepcTBa (yxa o0macT:
MH)KEHEPCTBO MaTepHjajia), ITO je MOTBPHEHO 00jaBJbUBAKEM paloBa y BPXYHCKUM HAayUYHUM
yacomucuMa Mel)yHapoJHOT 3Hayaja M CAOMIITaBaEM pe3yiraTa Ha Mel)yHapoJAHHUM CKYNOBHMA.
Komucuja mpemnaxe HacraBHo-nHayunom Behy — TexHonomko-MeTamypmikor — gaxynrera
VYuuBep3utera y beorpany na moaHery AoKTopcky aucepranujy Came NymyOpk, mo Ha3sMBOM
»CHHTe3a, ONTHYKA M TEPMOMETPHjCKAa CBOJCTBA HAHOYECTHIA TIAJO0JMHHjyM-THTAHATA W
JYTEHHjyM-TUTAHATA [ONHMPAHUX jOHMMA PETKHX 3eMa/ba“ INPUXBATH, H3JI0KH HA YBHUJ
JaBHOCTH M HAKOH MCTEKa 3aKOHOM IpeBUl)eHOr poKa yIyTH Ha KOHa4yHO ycBajame Behy Hayunnx
001acTH TEXHWYKHX Hayka YHuBep3uTera y beorpany, Te Aa HaKoH 3aBpIIETKa OBE IpOLEIype
M030B€ KaHAMJaTa Ha YCMEHY 0/10paHy JHcepTalyje, npe KOMUCHJOM Yy UCTOM CacTaBy.
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