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HAYYHOM BERY
NHCTHTYTA 3A MYJITAINCIUILIMHAPHA UCTPAZKHBAIBA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY

Omnykom Hayunor eha MHCTHTYTA 32 MYITHANCHUIUTHHAPHA HCTPAXXHBAA JTOHETO]
Ha cenuuum onapxanoj 28.03.2015 romuue onpehenn cmo 3a wianoBe KoMmucuje 3a oumeHy
HCIYIEHOCTH yCloBa KaHIunaTkume Ap JoBane ThupxoBuh, mcTpakuBada capaJHHKa,
sagocneHe y Ojceky 3a HayKy O MaTtepHjanuMa MuCTHTyTa 33 MYJNTHAMCLMIUIMHApHA
HCTpaXKHBama, 32 M360p y HAYYHO 3BAE HAYYHM CAPATHHK.

Ha ocnoBy yBHAA Y IPHJIOKEHHW MAaTePUjaT U aHalu3e paja NnoJHocuMo cienehu
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11 Hayano-pacrpaxxuBadKy paj

Y pocanammbeM pany y MHCTHTYTY 33 MyITHAMCUMIUIMHAPHA UCTpaXKHBama Ap JoBaHa
hupkoenh je yuectBoBama Ha cnenehuMm mpojekTiMa MuHHCTAPCTBA INPOCBETE, HAyKe W
TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Penybiuke Cpbyje:

- OH 142040 ,,CaBpeMena MeTalI-OKCHIHA KepaMuKa U TaHkU QrmmoBn® (2010-2011.);




- NMW45007 ,,0-3)] HaHOCTPYKTYpE 3a IPUMEHY Y CJIEKTPOHUIM ¥ OOHOB/EMBUM H3BOPHUMA
eHepruje: CHHTe3a, KapakTepHsaiyja u npoiecupame (2011-2016.).

VY OxBHpY HaBeIECHHX IpojekaTta, YMjH je pykoromwian ap 1'opan bpanxosuh, JoBana
Tupkopuh je pajuna Ha CHHTE3H M KapaKTepH3alldji HAHOIpaxoBa ¥ TAHKUX QHIMOBA, Kao M
nobujamy KepaMuKe Koja je IpeBacxoHo Ha 0a3y 6apujyM-CTPOHIIM] yM-THTaHATA.

Hajrehu nmeo mocamammux HCTpaxuBarma KanpaaaTkume np Josane huprosuh xoju ce
OJHOCH Ha CHHTE3y M HCIHTHBame CBojcTaBa (epoeneKkTpuyHe KepaMuke Ha 06asm
Bag §S10,T10;3 neo je mene moxrtopeke Jjwcepramuje. Taxolie, pesynTars HOOWjeHH M3 THX
HCTPAXHBALHa nyOIHMKOBaHE CY ¥ 2 pajia Y BPXYHCKEM MeljYHApOJIHUM YacOIHCHMa Y KOjuMa
je oHa mpBu ayrop. Y THM HCTpaXkWBamUMa axileHaT je Omo Ha mobosplmary CHHTE3E
KOMOMHOBAa®mEM METOME KOMIUIGKCHE DOJMHMEpH3aldje M XuAporepMayiHor Tpermana. Oiaj
HOBY HA4YWH CHHTe3e oMoryhwo je rno0ujame HAHOYeCTHYHHX mpaxoBa BaggSrg2T103
ocnobohennx kapOowaTHHX W cexynaapuux (aza. Ilopex Tora, 3HayajaH Je0 HHECHHX
HAYYHOMCTPOKHBAYKMX AaKTHBHOCTH OIHOCH €€ ¥ Ha HCHOHTHBamba IPUMEHOM
(GOTOIYMUHHCLEHTHE ¥ YITPabyOWyacTe-BUULHUBE CIIEKTPOCKONU|E IPYIHX KepaMHYKHX
Marepujana, kao mro ¢y Zn0, TiO,, i BaCegoFug 1035,

V cBojcTBY ayTopa MM xoayTopa ap Jopara Hupxosuh je 1o cazia o6jaBmiia 5 HaydIHMX
panoBa MeljyHapoaHoT 3Ha4aja, o1 Kojux je y 2 npsu aytop. [Topex rora, uma 9 caonmremna ca
Hay4YHHX CKyIIOBa HNITaMIIaHA ¥ H3BOAY, OJ KOJUX CYy JBa ca MelyHapOIHIX CKYNOBA.
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Yrxunmo: 1 x1=1

Onbpam.eHa JOKTOPCKa auceprannja (M71):

Jopana hapxopuh, ,,CTpykTypHa U AMEICKTPUYHA KapakTepusanuja OapHjyM-CTPOHIN]YM-
TATAHATA CHHTETHCAHOI XHAPOTEPMAIHO IOTIOMOTHYTHM MoaupukoBanuM Ilehmnmjesnm
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Yxunpo: 1 X6=6

Kparka anajusza pagosa

Y IOKyMEHTaIHju Kojy je mpuioxmia ap Josana hupkosuh je Gubnuorpaduja rae je 5
paxoBa IMyOINMKOBAHO Y BPXYHCKHM MChyHApOJHHM YacOIIMCHMA, Ka0 M CIIMCAK IMTaTa U3
Kora ce BHJAHU Ja Cy paJoBH JO cajia IuTHpauu § myTa, He yKibydyjyhu ayromumrare. Pagosu
4yHjM je ayrop mid xoayTtop Josana hupkosuh sacHuMBajy ce Ha pe3ysiTaTMMa HCTPaXHBamHa
KojuMa ce¢ OHa OasBmia y oOnacTH Hayke O MaTepHjaiiuMa. CHHTE30M, CTPYKTYPHOM,

4




MHKPOCTPYKTYPHOM H JUENTEeKTPHIHOM KapaKTepu3arijoM OapyjyM-CcTpOHLHjyM-TuTanaTa (1,
5), oxpelhuBame ONTHIKUX CBOjCTaBa IpaxoBa MWHK-okcua (2) kao u tutaH (IV)-oxcnna (3),
KapakTepu3alyja JOHCKUX IIPOBOIHUKA 3a ropusHe henuje (4).

Y pamopuma 1 m 5 mpejcraBmeH je¢ HOB HaumH cuHTe3e BaggSrg,TiO; (BST),
XUAPOTEPMaIHO IOTHOMOTHYTOM METOIOM KOMILICKCHE ITOJUMEpU3alije nonazehn ox THTaH-
nuTpaTa, GapujyM- ¥ cTpoHIujyM-anerata. [{wm je 6uo ga ce mobmjy Hanompaxosu BST
HHUCKOT CTeleHa arjoMepamyje # ocioboljenn wuHTepMenujapHuX H KapOoHaTHMX (asa.
Mertoyama peHarcacke judpaxumje ¥ PaMaHoBe CIEKTPOCKOIH]e je IOTBpEeHo Ja je JoIIo
JIo xomIUieTHe Kpuctamuzanuje. Ckenupajyha eJeKTpoHcKa MUKPOCKONHja je 1okasana Jia cy
noOujery MpaxoBu ciabo arjoMepUcand M Ja ce cacToje o cepHux wecTuma o 2 pm y
IPEYHMKY, JOK j€ TPaHCMHUCHOHA CIIEKTPOHCKA MHKPOCKOIHMja IOTBPAMIA TETParoHalRy
ctpykrypy BST ¢asze ca Bemmumnom xpucramura ucnox 50 nm. Oy meTepeca je Omio
HapPaBUTH KEPAMUKY OJI TaKo JOOMjeHHX NPaxOBa M MCOMTATH YTHIE] BpeMeHa CHHTEpOBamha
(1-32 h) Ha MuxpocTpykTypy, (azgm cactaB M auenckrpuuna ceojerBa BST kepammxe.
ITokazaHo je xa cuHTepoBaHH y3opuu cagpxe BST xao rnapny ¢asy u Ba6Til704 (B6T17)
Kao ceKyHzaapuy (asy. IlopacToM Bpemena cuHTepoBama, cajpkaj Ba y BST ¢azu pacre, xao
u xomuuuHa cekyHpapue B6T17 dase y cunTepoBanum y3opiuma. Taxolje, penarueHe
ryCTHHE y3o0paka pacty o)1 86.97% 3a ysopak cumreposad 1 h nmo 92.62%, 3a y3opax
cuHTepoBaH 16 h. PesyntaT nmenekTpuuHHX ¥ (epOCHeKTpHYHAX Mepemha IToKasyjy Aa
BPEIHOCTH JUENEKTPHYHE KOHCTAHTE ¥ IIOJIapH3al(dje pacTy ca BpeMEeHOM CHHTEPOBamkha, U Ja
je cumTepoBamke y Tpajamsy ox 16 h onrtumanno, M Boad HoOHjamy Kepamuke HajOOTBUX
JIUCIICKTPUYHMK CBOjCTABA.

Pesyntatn ycrmTHBaRka yTUIAja YCIOBA CONBOTEPMAIHOT HAYMHA CHATE3€E Ha IIPOMEHY
CTPYKTYPHHX M ONTHYKUX CBOJCTABA HaHO- M cyOMuKpoHckrx ZnO npaxora aTw cy y pagy 2.
IlpaxoBu ZnO cy cHHTETHCAHM CONBOTCPMANHOM METOAOM, BapuparmeMm pH BpejgHOCTH
IIPEKYPCOPCKOT pacTBOpa M BpeMeHa Tpajama peakndje. llokazago je Aa KpUCTaIMHWYHOCT
YeCTHLIa pacTe ca cMamermeM pH BpemnocTn m/mnm nosehameM BpeMeHa Tpajama peakije.
PamanoBa ¥ (OTONYMHHMCHCHTHA CIOEKTPOCKONHja Cy IOKazaje Ja Cy MHTEPCTHIH]e
KHCEOHHKA JIOMHHAHTHE YHYTPAUTHU JJehEKTH Y CONBOTEPMAIHO CHHTCTHCAHUM IIPAXOBUMA.
Taxole je nmpumeheno na xomueHTpanmja gedekata y Kpucrayigoj pemerkd ZnO pacre ca
noeehamem pH BpennocTH ca 8 wa 12. Tpajame peaxnuje ox 24 h Ha Tremneparypu on 200 °C
BOJIM Aodujamy ZnO npaxopa HajypeljeHnje cTpyKType 1 HajMame KOHIenTpanyje qegexara.

VY pany 3 je nokasano xako ce nosehapa coCOGHOCT ancoOPIIYije BAIJBHBOT 3pademha
TiO, manoryba, momohy xBamtamx Tawaka CdS. Vpehene nanotybe TiO, ce nobujajy
TEXHUKOM aHOHM3aIMje Ha IOTOJHOM Ti CyIICTpaTy, JOK Ce CeH3UTU3allHja BPIIHAJIA YParmhaheM
cyncrpara y xosnouauu pactsop CdS y3 jomaTak MepkanTo-cuiiana Koju oMoryhasa Be3uBame
CdS 3a TiO,, Ontruka kapakTepusanja opako gobujernx CdS-TiO, HaHOKOMIIO3HTa yKazyje
Ha noBehany cmocobnoct arcopiimje GoToHa U3 BHIJLHBOI JeNla CrieKTpa 10 4ak 650 nm,
IITO je 3HATHO Behw npar ancopriyje y nopeljemy ca ApyruM mOJyIPOROIHIM MaTEepHjalliMa.

Pesynratu cTpykTypHEe H enekTpuune Kapakrepusauuje nonmpaaux BaCegoEug 0205
HaHOMNPAax0oBa CHHTETHCAHUX IUTPATHO-HUTPATHO METOZOM CaMOCArOPEBAa IIPUKA3AHH CY ¥
pany 4. Meronom penjireHcke jydpaknyje Ha Ipaxy ¥ PATBEIIOBUM YTauH-aBambeM IOKa3aHO
je na 3ampemuHa jenuuwune henmmje Eu-ponmpanHmx mpaxoBa MMa HEITO Behy BpPEIHOCT Y
nopehemy ca BaCepoY(10,9s5. Taxohe, mokxazano je na Eu mobossmasa cHHTEpaGHIHOCT
Jn00HjeHUX NIpaxoBa U BOAM H00KHjamy rycTe KepaMuKe HaKOH CHHTEpOBama Ba 1450 °C TokoM

5 h, xao w mnosehamy mnpoBoxBoCTH y armochepu BraxHor Bojonuka. lloehame

IPOBOAJEMBOCTH CE MOXE I0Be3aTH ca Behom 3anpemMmHOM jenuHmuHe henuje u AUCTOP3HjOM
pelieTKe, Kao U CMAlmEHheM CGHEprHje akTHUBalpje 3a IPOTOHCKO MPOROhEHE, YCIOBHEEHUM
npucycTBoM Eu Kao onaHra.



I Hurnpanoct

Ha ocnopy momaraka w3 pocrymumx 6asza (Science Citation Index (SCI, Scopus u
Google Scholar) no cana je 4 pana y xojumMa je np Josane hupkopuh aytop mim KoayTop
U TEpaHo 8 nyta y melhyrapogauM gaconncuMa (be3 ayronurara).
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IV Munubeme H IpeNIor KOMACH e

Ha ocnoBy m3meTor mperiiefia paja W ocTBapeHux pesynrtara np JoBaHe hupkxopuh
BUAM C¢ MYNTHIHCHNINIMHAPHA HNPUCTYN ¥ H-CHOM HAYYHOHCTPOKMBAYKOM pajy, IITO je ca
CTAHOBHINTA CABPEMEHOT HaYMHA UCTPAXKHMBAMKA Y HAYIH O MarepujaimMa JaHac ancoiyTHO
HEOIIXOJ(HO 32 je/IHO 030MIBHO OABIEECHE TOM HpOGJICMaTI/IKOM

Y TOKy HOCajaIler HCTPAXKHBAYKOT Pafd OHA j€ KOPUCTHUIA DPa3HIuTe MeTOJZ(e
CHHTe3¢ KepaMHMYKHX IpaxoBa BaggSro2TiOs (BST). Kapakrepusanujy npaxopa Bpmmia je
IIPUMEHOM Ju(epeHIyjalHe KalopuMeTpHje U TepMOrpaBUMETPH]CKE aHalm3e, cCKeHupajyhe
¥ TPaHCMHCHOHE €NCKTPOHCKE MHUKPOCKOIMje, PaMaHOBE CICKTPOCKONMje U PEHATECHCKE
qudpaxipje Ha npaxy. CHHTEpPOBaHM Y30pKe je HCOHTHBAIA KOpHUCTehH pPEHAreHCKO
Ju(ppaKIHoOHy aHAIM3y Kao W CKeHHupajyhy eNeKkTpOHCKY MHKpOCKOmHjy. JluenekTpudHa H
(bepoeneKkTpHYHA CBOjCTBA CHHTEPOBAHHMX y30paka oJpejuBaja je MepemeM IUEIeKTPHYHE
KOHCTaHTe, TaHTeHca IyOWTaka, peMaHEHTHE mojapu3anuje, Kao ¥ KOCPHUTHBHOT IIOJBA.
AHanmu3zoM JOOHjeHUX pe3ynTaTa VIBpAWJA je Ja CHHTE3a XUIAPOTEPMANHO MOTIIOMOTHYTHM
[lehuuujeBuM mnocTynmkoM Boau HoGujawy HaHowecTwyHor TterparoHanHor BST npaxa
ocinoboheHor MHTepMenMjapHuX U KapOoHaTHuX (aza. damwe cy BST mpaxosu mpecoBaHw,
CHHTEPOBAaHU IpPH pa3IMYUTHM BPEMEHHMa, W Ha Tako JOGHjeHUM y30pLMMa HCOMTaH je
yTHIa] BpeMeHa CHHTepOBarha Ha CIPYKTYPHE M MUKPOCTPYKTYpPHE IPOMEHE, Kao U Ha (aszHu
cactap jobujene kepamuke. [TokazaHo je qa cuHTepoBanu y3opiu canpxe BST kao rmaBHy
a3y u BagTi;z040 Kao cexyHmapuy ¢azy, Kao W Ja KOJMYHMHA CexyHaapHe (dase pacrte ca
BpeMeHOM cuHTepoBama. Ca moBehameM BpeMeHa cuHTepoBama, noBehaBajy ce IycTHHE
CHHTEPOBAHUX Y30paKa, KA0 U BPEIHOCTH AUEICKTPHYHE KOHCTAHTE ¥ MTOJIapH3aiyje.

Tlopen cuHTese U kapakTepusanuje depoenexTpuunor marepujana BaggSr2TiOs, ap
Jopana hupkosuh je ucnuTHBANA M ONTHYKA CBOjCTBA JPYTHX KepaMHUKuX MaTepujana (ZnO,
TiO; u BaCeoEy(102,0s) mpuMeHOM (QOTONIYMUHHCHEHTHE H YITpalbyOH9acTe-BUILJBUBE
cuekTpockonuje. Ha Taj HauWH je CTEKJIa HCKYCTBO Yy TPHMEHH OBE MeEToZe 3a
KapaKTepu3alujy MaTepHjaia IDHPOKOr CIEKTpa, (epoeNieKTpUKa, BapUCTOpPa, JOHCKHX
IPOBOJIHUKA, Ka0 ¥ MaTepHjaia KOju ce KOpHcTe ¥ POTOKATANN3H.

Kpanurer payuHo-uctpaxupaukor pajga Josame Hupxomuli BepugukoBaH je mopen
OCTaJIOT XU 00jaBJEHBAREM 5 HAydYHUX PaZioBa ¥ BPXYHCKMM MelyHapomHuM yacomucuma. Jlp
Josana hupxosuli je npBu ayTop v 2 Hay4yHa paja, a 4 paga je quTHpano 8 myra u3ysuMajyhu
ayTOHHUTATE.


http:BaCeO.9Euo.I02.95

Nmajyhu y Buny cBe 0o cala M3HeTe Haydne pesyntare ap Josame hupxouh, meny
Hay4Hy KOMIIETEHTHOCT 33 W300p ¥ HAYYHO 3BaFhE HAYYHH CApaJHHK HOpe] YKYHHOI MMIIAKT
(¢axTopa pagosa ox 13,652 xapaktepumry u cnejiche BpeHOCTH HHAMKATOPA!

Oznaka rpyne Yxynau 6p. pagosa Bpennoct mapkaropa  YKymHa BPEIHOCT
M21 5 (3x)8+6,7+5 35,7
M34 9 0,5 4,5
Mo4 2 0,2 0,4
M63 1 1 1
M70 1 6 6
Yrynno: 47,6

KPUTEPUJYM 3A U3B50P Y HAYUYHO 3BAIbE HAYYHU CAPAJHUK

IHoTpeban ycion OcrBapeso
Yrynno > 16 Yxynno: 47,6
MI10+M20+M31+M32+M33+ 5xM21= (3x)8+6,7+5=35,7
M41+M42+M51+M80+M90+M100 > 9
M21+M22+M23 >5 5xM21= (3x)8+6,7+5=35,7

Ha OCHOBY CBCTa HM3JIOXKECHOI MOXE C€ IOHETH cne,uehﬁ

3AKBYTAK

Pesynrary HayyHO-HCTpaxuBadkor pana ap Josane Hupkosuh npencranipajy 3Havajan
HAay4YHHM JOUPHHOC HaylH O MaTrepHjajiiMa KpO3 pacBeT/baBaihe IPOOJIeMaTHKEe YTHLAja
rapamMeTapa CHHTE3¢ Ha CBOjCTBA Marepyjaya, Ha IpuMmepy (epoesieKTpHYHOr MaTepHjaia
Bag gS1o,TiO3. Tpeba mcrahm na cuHTesa XHApOTEpMaHO MOTHOMOrHYTHM [lehumrnjeBumM
HOCTYIIKOM BOXM Ka mobHjarmsy HamouecTHunor TerparomanHor BST mpaxa ocnobolhesor
HHTepMeNujaprux u xapOoHaTHHX (aza INTO je BUIIE HEro IOXebHO mpu JobHjamy OBOT
MatepHjana. IlpunmmkoM onTuME3ammje ycioBa CHHTEpOBar-a, 3akjbydeHO je na nopehamse
BpeMEHa CHHTEPOBak-a BOIH noBeharsy rycTrne y3opaka, Kao ¥ a CHHTEPOBAKE Y TPajarmby Ol
16 h Bogm nobujamy xXepamMuke ca HajOOBHUM JMEIEKTPHYHEM H  (DEepOCHeKTPHIHAM
CBOjCTBHMA.

Tpeba ucrahu na je np Josana hupxosuh HCIOJPHNE 3HAYAjaH CTENEH CAMOCTATHOCTH
A OPUIHHAJHOCTH KaKo Y eKCIEPHMEHTAIHOM paay, Tako ¥ Yy TyMauemy pesyiraTra
HCTpaXHBakha, &M M CIOCOOHOCT 3a THMCKH paj IITO je pe3yiuTapano objaBbHBameM 5
pazoBa y MehyHapOIHAM YacOIIMCHMA 3a PEJIATHBHO KPATKO BPEMeE.




~ llenosura anmanusa Hayunor jompuHoca Jp Josane Thupkosuh, uHcTpaxusaya
capagauka VHCcTHTyTa 32 MYyJNTHAMCHMIUTIHAPHA MCTPAKUBAKA, 10 KPHTEPHjYMUMA KOJH CY
IPONUCAHU 3aKOHOM O HAYYHO-HCTPAXHMBAUKO] JENATHOCTH M [IpaBHIHHKOM O IOCTYIKY H
HAuMHY BPEJHOBAKA M KBAHTHTATHBHOM HCKA3UMBaKky HAYUHO-MCTPAXKUBAYKHX pe3yaTara
ucTpaxkuBaya MUHICTApCTBA NPOCBETE, HAYKe M TeXHOJOIMIKOr pa3Boja Pemybnuxe Cpbuje,
MOKa3yje ONpaBAaHOCT BeHOr U300pa Y 3Baibe HAyYHH capagHuK. M3 THX pasnora KoMucHja ca
3a710BOJLCTBOM Ipemnaxe HayunoM Behy MHCTHTYTA 32 MyITHIMCIHIUIMHAPHA HCTPAXKUBAHA
Jla IOHEeCe IPEAJIOT OJIYKE O CTHLAKY HAYUYHOT 3Baa HAYYHH CAPAHMK 33 KaHAWJATKHILY
ap Josany hupxosuh.

¥ beorpany, 01.04.2016. roz.

Komucuja

\ftf Landuiaelin V

1p Tatjana Cpehkosuh, HaYuHM CABETHHK,
MHCTUTYT 38 MYJITHAMCUMIUIHHAPHA HCTPOKUBAHA

Lo Foo e

ap T'6pan Bpankosuh,HayuHH CABCTHHK,
UHCTUTYT 3a MyITHIUCIUIUIMHAPHA HCTPAKHBAA

bopusa Opaitebud
Ip 3‘0pH11&1 Bpankosuh, HAYYHU CABETHUK,
HuCcTUTYT 38 MyNITHAMCIMTUTHHAPHA UCTPAKHBAKHA

np Anexkcanspa Jlanyesuh, noneHT,
Texnonomko Meranypiuku ¢akyntet, YHuBep3utet y beorpany

o .
ap Anexcanaap Papojkosuh, Hay4HU capajHUK,
WHuCcTHTYT 38 MYNTHIMCHHTIIHHAPHA HCTPAXKHUBAKHA




MUHHUMAJHUA KBAHTUTATUBHU 3AXTEBH 3A CTUIAIBE
INNOJEJUHAYHUX HAYYHUX 3BAIbBA

3a TeXHHYKO-TEeXHOJIOHIKE HAYKE

noTpebHO je Ja KaHauaaT uMa HajMame 16 roeHa,

Jndepenmmjaran
yCIoB- Koju Tpeba ja npunanajy ciegehiuM xaTeropujama:
| On mpeor uzbopa y
IPETXOJTHO 3BABE JI0
usbopa y 3same Heomxoano | OcTRapeno
Hayunn capagaux | YXYIIHO , 16 47,6
MI10+M20+M31+M32+M33+ 9 35.7
M41+M42+M51-+M80+M90-+-M100 > ’
M21-+M22+M23 > 5 35,7




