HAYYHOM BERY
NHCTUTYTA TEXHUYKUX HAYKA CAHY

Ha ceqaumu Hayunor Beha MHcTHTyTa Texumukux Hayka CAHY ox 16. 12. 2011. rogune ogpeheru cmo y
Komucujy 3a cruriame 3Bama BUIIEr HAYYHOT capagHuka ap Cvuibe MapkoBuh, HaydHOT capagHnka
HNuctuTyTa Texamukux Hayka CAHY. Ha ocHOBY pa3smarpama IpHIOKEHE JOKYMEHTAIH]e ITOTHOCHMO

Hayunom Behy cnenchn:

MN3BEIITAJ

I buorpadcku nmogauu

Hp Cvmmipa Mapkosuh je pohena 22. 8. 1968. roa. y beorpany. umnomupana je 1997 roa. Ha ®@akynrety
3a ®Ousnuky xemujy YHuBep3urera y beorpamy, ca pamom Ha Temy "HcrnutuBame ocoOuHa Qasza
HaTpujymaucuirkara”. Ha ucrtom dakynrety je Mmaructpupana 2003. ron. ca pagom Ha Temy "CHHTE3a H
KapakTepu3anyja ToJuThiioBa KapHerurta'. JlOKTopcky aucepranujy monx HasuBoMm "CuHTe3a W
kapakrepusanuja BaTi;Sn,O; mpaxoBa u BHIIECIOJHUX KepaMUYKHX Marepujana’ ombpanmia je 2008.
rog. Ha Paxynrery 3a Pu3nuky xemujy Y HuBepauTera y beorpany.

Hp Cmupa Mapkosuh je y mepuomy on 1. 4. 1998, no 1. 4. 1999. paguna kao uUCTpaxuBad
npunpaBHUK Ha Pakynrery 3a Pusmuky xemujy, YHuBep3utera y beorpamy. Om 2. 4. 2001. rog.
3amociieHa je y MHcrutyty texnmukux Hayka CAHY, rme je 2003. ron. crekia 3Bambe HCTPAKUBAY
capannuk, a 2008. rox mo oamyy MUHHCTApCTBA 32 HAYKY U 3aIlITUTY JKUBOTHE cpenuHe (pememe op. 06-
00-69/745 on 24. 12. 2008.) crekia je 3Bambe HAYYHU CapaTHHK.

AHra)xoBaHa je Ha MPOjeKTy U3 HHTETPATHUX U WHTEPIUCIUTUIMHAPHIX UCTPAKUBAKba U3 001acTH
XeMuje Koje ¢uHaHcupa MUHHCTapCTBO 3a MpocBeTy W HayKy PemyOmmke CpOuje, Hamazu ce y A2
Kareropuju ucrpaxusada. Jlo caga je o6jaBmia 29 mybnukanuja y Mel)yHapoJHUM JacomucuMa, jead pas
Yy 4acommCcy HaWOHAIHOT 3Hadaja U 61 caommTeme Ha momMahmMm M MelhjyHapomHUM KOH(EpeHIIHjaMa.
Takohe je xoayTop jeaHe maTeHTHE TIpHjaBe Ha HanuoHATHOM HHBOY. [Ipema 6a3u SCOPUS panmosu mp C.
Mapxkosuh cy a0 caga nutupanu 127 myTa, o ToT O6poja 87 cy XeTeporuTaT, XUPIIOB HHIEKC U3HOCH S.

Wian je HpymrBa dpusznkoxemudapa Cpouje u J[pymTea 3a HCTpakBamke MaTepHjaa.

Peniensent je 3a waconmce: Physics and Chemistry of Minerals; Solid State Sciences; Chemical and
Biochemical Engineering Quarterly; Journal of Thermal Analysis and Calorimetry; Iranian Journal of
Polymers; International Journal of Modern Physics B; Materials Science and Engineering B; Xemmujcka

unnycrpuja; Texnuka - HoBu marepujanu.



II Hay4ynu panx
V¥ toky cBor paga y U'TH CAHY np Cmuba Mapkoruh je yuecTBoBaja Ha cienehuM mpojeKTHMa Koje je

¢uHaHcupaio MuHUCTapCTBO 3a Hayky PenyOnuke Cpowuje (Tj. MUHHUCTapCTBO 332 IPOCBETY U HAYKY):

U3 ocHosnux ucmpasicusarsa:

1431 — MonekynapHO Ir3ajHIPAake MOHOJIMTHUX W KOMITO3UTHUX Matepujana (2002-2005, pykoBoawalt
mpojekta [Ipod. Jp Jparossyd YckokoBuh, HaydHu caBeTHHK y MHCTHTYTY TeXHWUYKHX Hayka Cpricke
aKaJeMHje HayKa 1 YMETHOCTH)

142006 — CunTte3a (GyHKIIMOHATHUX MaTepHjaja ca KOHTPOJIHMCAHOM CTPYKTYPOM Ha MOJIEKYJIapHOM H
HaHo HUBOY (2006-2010., pyxoBomunarn [Ipod. Hp [paran Yckokosuh, HaydHu caBeTHHK y WHCTHTYTY

TEeXHUYKUX Hayka CpIicKe akazieMuje HayKa i yMETHOCTH)

U3 unmezpannux u uHmMepOUCYUNIUHAPHUX UCPAICUBAFLA

11145004 - MonexkynapHO HOW3ajHUPamE HAHOYECTHIIA KOHTPOIUCAHUX MOPQOJIOMIKUX © (HU3HUKO-
XEMHUjCKUX KapaKTepUCTHKa H (YHKIMOHAJIHMX MaTepujajia Ha mBUX0BOj ocHOBH (2011-2014.,
pykoBogunan npojekta IIpod. Hdp [paromy0 YckokoBuh, HaydHu caBeTHHUK y WHCTHUTYTY TEXHHUYKHX

Hayka CpIicke akagemMuje HayKa 1 YMETHOCTH)

VYuectBoBasia je Ha MelhyHapogHoMm mnpojekty "/luzajHupame (QyHKIMOHATHMX MarepHjaia Ha
MOJIEKyJIapHOM W HaHOo HUBOY" Tj. "Designing of Functional Materials on Molecular and Nano Level" y
OKBHpY OunatepanHe capaime nusMel)y Permybnuke Cpouje u Permrybnuke Cnosenuje y neproay 1. 1. 2008.

-31.12. 20009.

Jocamammsu pax np Cmusbe MapkoBuh cBpcTaBa ce y 00J1acT Hayke 0 MaTepHjaiiMa a MOXe Ce TIOJICITUTH
Ha YeTHpU UCTpakuBauke oOmactu: (1) kpeupame, mporecupame W KapakTepusanuja 0apujyM THTaHAT
cranataux (BaTi;4Sn,O;, BTC) mpaxoBa, Kao ¥ CHHTCPOBAHMX XOMOTCHHX MW (YHKIHOHATHO
rpangujeHTHHX MaTepujana (PI'M); (2) kapakTepu3alja HAHO-TIPaXoBa M CHHTEPOBAHUX OMOKEPAMHYKUX
MarepHjanra Ha 0a3u KamujyMm ¢ocdara (XHAPOKCHATIATUTA, KAIIHjYM AehUITUTAPHOT XUIPOKCHAITATHTA,
KapOOHATHOT ~XHUJPOKCHAIATHTA, KOOAITOM CYINCTUTYHCAHOT XHUIPOKCHAIATHTAa W IIMPKOHHjyMOM
CYNICTUTYHCAHOT XHUIpOKcHamnaruTa); (3) KapakTepHu3amndja IWHK OKCHAHUX TpaxoBa; (4) onpehuBame
pacrozerne BeJIMYrHa YeCTHIIAa METOIOM TU(PAKIINje JTaCePCKE CBETIOCTH.

HcrpaxuBauka obmact (1) ce omHOCH Ha HAayYHH paJ KOjH je JMPEKTaH HACTaBaK JOKTOPCKE
mucepranuje C. MapkoBuh ¢ MoceOHMM aKLEHTOM Ha pa3BoOj CTpaTerhje CUHTEpOBama (YHKLIHOHAIHO
TpaAnjeHTHUX MaTepHjajia MPUMEHOM MPUCTYyMa T3B. Macmep cunmepune kpuge (MCLI). la 6u BTC ®I'M-
M MOIJIM Ja c€ KOPUCTE Kao KOMIIOHEHTE Yy €JIEKTPOHCKO] MHAYCTPHjH BeoMma je OMTHO Ja nMajy BeoMa
KBaJMTETHY MHUKPOCTPYKTYpY ca oApeleHoM cpeamoM BeJIMYMHOM 3pHa M TYCTHHOM, Kao H

MaKpocTpyKTypy 0e3 nedexara. TokoM cBor pajga Ha nusajHupamy u mnpouecupamy bBTC ®I'M, C.



Mapxkosuh je KOpHCTHIIa IOCTYNKE KOjH ce KOpHcTe U y HajsehuM cBeTCKuUM (habprKama 3a MPOU3BOIILY
0apujyM THTAHaTHUX KOMIIOHEHTH 32 €JIEKTPOHCKY HMHAYCTPHjy, YHHAKCHjaHO IPECOBamE MpaxoBa U
cunTepoBame. OBaj HajjeIHOCTAaBHHMjU W HajjeTHHMjU TPUCTYI, MOTOJaH 32 MOHOJUTHE Tj. XOMOTEHE
OapHjyM THTaHaTHE KOMIIOHEHTe, y ciiydajy ®I'M moBoamo je 10 3HauajHUX TEXHHUYKUX MpobieMa; ycien
pasMunuTe KUHETUKE CHHTEPOBama, TPalupaHd CIOjeBU PA3UUUTOr XEMHjCKOT cacTaBa Cy HaKOH
Npolecupama IOCEIOBAIM PAa3UYUT MPOLCHAT CKyIJbakha Kao M TYCTHHY. Pa3nuuura KHHETHKa
CHHTEPOBama YCIIOBJbAaBaIa je NUCTOP3Ujy KOMIIOHEHATa, CaBHjame, JCIaMUHAIN]y, 10jaBy MyKOTHHA U
MHUKpOCTPYKTypHHX oluTehema. CBoje uctpaxkuBauke aktuBHoctd C. Mapkouh je ycmepuia Ha
npeasuhamy Ipolieca CMHTEPOBamba CBAKOT O] IpaaupaHux ciojeBa y ®I'M u qu3ajHUpame CTpareryje
CHHTEpOBama Koja je oMmoryhmia mpunpemMy BeoMa KBaTUTCTHHX SICKTPUYHUX KOMITOHEHaTa 6e3 Makpo- 1
MHKPOCTPYKTYpHHUX nedekarta. Y cBojuM nucrpakuBamuMma C. MapkoBuh je KOpHCTHIIA MIPUCTYIT MacTep
CHHTEPUHI KpHUBE M pe3yirare 100HjeHe TOKOM CHHTEpOBama y TEPMHUYKOM MHKpockomy. Ha ocHoBy
MCII n ekciepuMeHTATHUX MoaTaka (CKyIJbamke U TYCTHHA) H3padyHaTe Cy SHepHje aKTHUBAIlH]e TIporieca
CHHTEpOBama CBAKOT O] IOjeqUHaYHuX ciojeBa y okBupy ®I'M. Jegrnom dopmupana MCI] 3a onpehern
MaTepHjal MOXe c€ KOPUCTHTH 3a CTpaTerdjy Impoleca CHHTepoBamba. Ha OCHOBY pas3BHjeHE cTpareruje
cuHTepoBama kpeupaHe cy ®I'M kommnoHeHTe 0e3 Makpo- M MHUKPOCTPYKTYpHHX aedekaTa, Koje Cy
MOKa3aje BeoMa N00pe AMENEKTPUYHE KapaKTEPHCTHKE, BEJHMKY OTIIOPHOCT IPAaHHUIE 3pHA U OICYCTBO
cTpyje Iypema. Pesynratu cy o0jaBibeHM y BUAY IBe NMyOiMKandje y BojeheM yacomucy u3 oOIacTh
Journal of the European Ceramic Society, npu 4yemy cy IpBH IyT 00jaBjbeHH pe3yaTatu kpeupama MCL]
Ha (pyHKIIMOHAIHO TPaANjeHTHUM MaTepHjaTumMa.

UctpaxkuBauka obmact (2) ce ogHocH Ha akTUBHOCTH Koje ap C. MapkoBuh mMa ca cBojuM
miaguM capagHunuma (Mp 3opan CtojaHoBuh, Mp Jbusbana BecenunoBuh u aumin. ¢us.xem. Muonpar
Jlykuh), a Ha mporpaMy CHHTE3¢ W KapaKkTepu3aldje mpaxoBa Ha Oa3u kamujym ¢docdara, ca
MOTCHIUjAJIHOM TIPUMEHOM 3a perapanyjy KoIlTaHuX Jedexata, Kao W Ha MpolecHpamy H
KapaKTepH3alliji CHHTEPOBaHNX OMOKepaMHYKHX MaTepHjaia, Koju Takohe uMajy IpUMEHyY 3a perapaiujy
BENMKAX KoWTaHUX Jedekara. MerogaMa MpeUUNHTAIMjE W XHIPOTEPMAIHOr MpoIlecHpambaHa
CHUHTETHCAaHH Cy TIPaXxOBH: CTEXHOMETPHUJCKH XUApOKcHamatutr (XAm), kamuujym aeduuurapau
xuapokcuamnatut (KJAXAm), kapooHatan xuapokcranatuT (KXAT), XuapokcHamaTuT y KOMe je JIe0 joHa
KaJIjyMa u3MemeH joHnMa kobanta (ox 5 no 12 atoMckux %) ¥ XUAPOKCHANIATUT y KOME je JIe0 joHa
KaJIjyMa H3MemeH joHnMma nupkoHujyma (om 5 mo 20 atomckux %). IlpaxoBm XAm um KIXAn cy
CHHTEPOBaHM MeETOJlaMa KOHBEHI[MOHAJHOI W T3B. ABOCTENCHOI CHHTEPOBaWma, y LUJbY AoOujama
HaHOCTPYKTYpHHX KEpPaMHUKHX MaTepujajia ca TaKkBUM MEXaHWYKHM KapakTepucTUKama M (asHUM
cacTaBoOM KOju oMoryhyjy NpuMeHy OBHX KepaMMKa 3a perapaiyjy BeJIUKUX KOIITaHUX AedekaTta. Y oBOM
CETMEHTY, UCTpakKuBauke akTUBHOCTH CMusbe MapkoBuh Cy ce KOHKPETHO OJHOCHIIC HAa KapaKTepU3aLujy
KPUCTaJTHE CTPYKType Ha IyraykoM (peHAreHcka audpakiyja Ha Tpaxy) U cpenmeM (BHOpamuoHa

CIEKTPOCKONHKja, MH(palpBeHa M paMaHCKa) IOMETY, Ka0 M Ha IMOBe3MBamy OcoOMHA Marepujana ca



KPUCTAJTHOM CTPYKTYpPOM Y IHMJbY ONTUMH3AIMje TpoIlleca CHUHTE3e U MpOolleCHpama CHHTEPOBAHUX
KepaMuKa.

Uctpaxusauka obsact (3) ce 0JHOCHM Ha MpOrpaM CHHTE3EC M KapaKTepHu3aldje MpaxoBa IUHK
OKCHJIa, TJI¢ KaHIUJIAaTKUha aKTHUBHO YUYECTBYje KaO KOPYKOBOJAWJIAIl HA M3Pajy JOKTOPCKE TUCEPTAIlH]e
Mp Ane Crankouh. Y oBoM cermenty, 3amarak C. MapkoBuh je OHO Ja ONTHYKE KapaKTEPUCTUKE
MpaxoBa HUHK OKCcUa (pa3nuaure MOp(oJIoTHje) KOPEJHIIE ca KPUCTATTHOM CTPYKTYPOM.

HcrpakuBauka obmact (4) ce omHOCH Ha TpoOieM onpehuBama pacrmojene BeTUYHMHA YECTHIA
METOJIOM TU(PAKIIM]jE JTaCEPCKE CBETIOCTH. Y OBOM acmeKkTy ¢Bojux akTuBHOCTH C. MapkoBuh ce He OaBu
PYTHHCKMM aHanu3ama, Beh CBOJUM 3HameM M HCKYyCTBOM KOJIeraMa, M3 BEIMKOr Opoja Hay4YHHX
uHeTUTYIHja y CpOujum Kao M pa3muuuTuxX ¢akyiaTera, IMoMaxe y ofpehuBamy ONTUMAIHHUX yCIIOBa
JlearJIoMeparirje 1 AUCIIeproBama IMpaxoBa aa Ou ce MoOHUIH pe3ysITaTH KOju OATOBApajy CTBAPHOM CTamby,
¢ 003WpoM J1a je TMOoKa3aHO Jla METOoJa HHje YHUBep3aidHa Beh ga cBaka BpcTa IpamiKacTHX MaTepHjaiia

3axTeBa criel(UIaH TPEeTMaH Ipe camMe aHalu3e.

Cvmiba Mapkosuh je o0jaBmia ykymHO 29 pazoBa y MeljyHapoJIHUM 4YacOMUCUMA, jeaH paj y Y9acoIlucy
HalMOHAJHOT 3Havaja U 61 caommreme Ha MehyHapomuuMm u nomahum koH(pepenuujama. On yKymHOT
Opoja, mocne n3bopa y MpeaxomHO 3Bame 00jaBibeHO je 18 mybOnmkamnuja (o[ Tora Cy JABa TMOTJIaBJhA y
KIBH3H Tj. JBa pasa o0jaBjbeHa y TEMAaTCKOM 300pHHKY Bojieher MeljyHapomHor 3Hadaja, 10 y BpXyHCKHM
MmehyHaponHuMm dacomucuma M,, ABa y HWCTakKHYTUM MehyHapomHuMm uacomucuma My, 4YeTHpPH Y
MmehyHaponHuMm waconucuma Mas), jedaH paj je IITaMIlaH y 4acolucCy HalMOHANHOT 3Hayaja Ms; u 24
caoniuTema Ha MehyHapoaHUM KoHQepeHuujama (0 KOjUX Cy /Ba INTaMmIlaHa y LEIHHHU a 22 y U3BOAY).
KoayTop je jenHe maTteHTHe npHjaBe HAa HaMOHAIHOM HUBOY. CBH pagoBu Ap C. MapkoBuh cy mo3UTHBHO
mutupany; npema 6azu SCOPUS 6poj nurara je 127, 6e3 ayronurara 87, XUpHIOB WHAEKC M3HOCH 5.

bubnuorpaduja np Cmuibe MapkoBuh fnaTa je y mpwiory 2 a UTHPAHOCT Y IPUJIOTyY 3.

Hp C. Mapxkosuh je noanpencennuk Haydnor ombopa xoHdepeHiuje ca MeljyHapoaHuM yuerrhem, Kojy
opranmzyjy UTH CAHY u [lpymTBo 3a mcrpaxuBame MaTepHjana: Young Researchers’ Conference —
Materials Science and Engineering. Takohe, 4nmaH je TeXHHMYKOT KoMHTeTa MehyHapomHe koHbepeHIHje

KOjy opranu3yje JpymTso 3a uctpaxkubame Mareprjaiga: Y UCOMAT.

Kparka ananu3za o0jaB/beHHX pajoBa

Hocanammu pax np Cmusbe Mapkosuh cBpcTaBa ce y 00JacT HayKe 0 MaTepHjajiiMa a MOXKE Ce MOJSIIUTH
Ha YeTUpU HaydyHOUCTpakuBauke obOnactu: (1) Kpewpame, MpolecHupame W KapakTepuzanuja Oapujym
tutaHat craHatHux (BaTi,SnyO;, BTC) mpaxoBa, ka0 U CHHTEPOBAHUX XOMOTCHHX U ()YHKIIMOHATHO
rpaaujeHTHUX Matepujana (PI'M); (2) kapakTepHu3auuja HaHO-PaxoBa U CHHTEPOBAHUX OMOKEPAMUUKHUX
Matepujaia Ha 0a3u kaiuujym ¢ocdaTa (XuApOKCHANATUTa, KATIHjyM IeUIUTaApHOT XUAPOKCHANIATHTA,

KapOOHATHOT XHIPOKCHANaTHTa M KOOANTOM CYNCTUTYHCAHOT XHApOKcHamatuta); (3) xapakTepuzamuja



IMHK OKCHIHMX NpaxoBa; (4) oapehuBame pacmojene BeIMUYUHA YECTHUIA METOAOM A paKmyje Jacepcke
CBETJIOCTH.

HayunouncrpaxuBauka obnact (1) ce ogHOocH Ha palx KOjU je IUPEKTaH HACTaBaK IOKTOPCKE
mucepranuje C. MapkoBuh ¢ MoceOHMM aKLEHTOM Ha pa3Boj CTpaTerHje CHHTEpOBama (YHKIHOHAIHO
TPalHjeHTHUX MaTepHjaja MPUMEHOM NpPUCTyNa T3B. mMacmep cunmepune kpuse (MCLI) [13,31,48,49,54].
Ja 6u BTC ®I'M-u Moriu Ja ce KOpHCTe Ka0 KOMIIOHEHTE Y eJIEKTPOHCKOj HHAYCTPHjH BeoMa je OUTHO Ja
MMajy BEOMa KBAIUTETHY MHKPOCTPYKTYPY ca oApe)eHOM CpeqmHOoM BEIMYMHOM 3pHA M T'YCTHHOM, Kao U
MakpocTpyKTypy 0e3 nedekara [1,2]. Tokom cBor paaa Ha Au3ajHUpamy U npotecuparwy bTC ®I'M [1,2],
C. Mapkosuh je kopucTWIa TOCTYIIKE KOjH ce€ KOpucTe W y Hajpehum cBeTckum ¢dabpukama 3a
NPOM3BOAKY 0apHjyM THTAaHATHUX KOMIIOHEHTH 3a €JIEKTPOHCKY MHAYCTPH]y, YHHAKCHjAIHO NPECOBAE
MpaxoBa W CWHTepoBame. OBaj HAjjeTHOCTABHUjH W Hajje(pTHHUjU MPHUCTYI, MOTOAAH 32 MOHOJHUTHE Tj.
XOMOTreHe OapujyM THTaHaTHE KOMIIOHEHTe, y ciydajy ®I'M moBoawo je A0 3HAYajHUX TEXHHUUYKUX
npobiemMa; ycien pa3iuunuTe KHHETUKE CHHTEPOBama, TPalupaHy CIOjeBH Pa3ITUUUTOT XEMH]CKOT cacTaBa
Cy HaKOH NpOLEeCcHpama MOCeA0BATN Pa3IMYUT MPOLEHAT CKyMJbamkha Kao U TYCTUHY. Pazinuynra KuHETHKa
CHHTEPOBamka YCIIOBJbAaBaNa je NTUCTOP3Ujy KOMIIOHEHATa, CaBHjame, AeIaMUHAILNjy, M0jaBy MyKOTHHA U
MHUKPOCTPYKTYypHHX omuTehema. CBoje uctpaxkuBauke axktuBHoctH C. MapkoBuh je ycmepuna Ha
npeasuhamy Ipolieca CHHTEPOBama CBAKOI O] IpaaupaHux ciojeBa y ®I'M u qu3ajHUpame CTpareryje
CHUHTEPOBama Koja je oMoryhuia npumnpeMy BeoMa KBaJIMTETHUX €ICKTPHYHIX KOMITOHEHaTa 0e3 Makpo- 1
MHUKPOCTPYKTYpHHX AedekaTa. Y cBojuM ucrpaxupambuma C. MapkoBuh je KopuCTHIIa MPUCTYI MacTep
CHUHTEPUHT KpHUBE M pe3yirare NoOWjeHe TOKOM CHHTEpOBama y TEPMHUYKOM MHKpOCKomy. Ha ocHOBY
MCII 1 exciepuMEHTaTHHX MoaTaka (CKyIJbamke U I'YCTHHA) U3padyHaTe Cy eHepHje akTHBAIIMje mpoleca
CHHTEPOBama CBAKOT OJ1 MOjeAMHAYHUX cliojeBa y okBupy PI'M. Jeqnom dpopmupana MCI] 3a ompehenn
MaTepHjal MOXKe Ce KOPHCTHTH 3a CTpaTerujy Ipolleca CHHTepoBama. Ha OCHOBY pasBWjeHE CTpaTeruje
cuHTepoBama Kpewpane cy @I'M koMIioHeHTe 0€3 Makpo- W MHKPOCTPYKTYpHHX nedekaTa, Koje Cy
[IOKa3aje BeoMa N00pe AMENEKTpUYHE KapaKTEPUCTUKE, BEIMKY OTIIOPHOCT IPAaHUIIE 3pHA U OJCYCTBO
cTpyje nypema [1,12]. Pesynratu cy o6jaBibeHn y Buay ABe myoOnukanyje y Bogehem gaconucy u3 obnactu
Journal of the European Ceramic Society, npu 4yemy cy NpBH IyT 00jaBjbeHH pe3yaTatd kpeupama MCL]
Ha (YHKIHMOHAIHO TpaaujeHTHUM Matepujamuma [12,13]. Ocum npoydaBama ONTUMATHUX YCIOBa
CHUHTEpOBama 3a npunpemame ®I'M ca BenukoMm OTopHOIINY TpaHUIE 3pHa U JOOPUM AHEIEKTPHYHUM
KapaKTepHUCTHKaMa, KaHIUIATKHba ce OaBHia M NMPOYyYaBamkeM YTHIAja CPelhe BEIWYHHE YECTHIA Ha
JNeHCU(UKAIH]y, MHKPOCTPYKTYPY W EJIEKTPUYHE KapaKTepUCTUKE OaphjyM TUTAHATHUX KEPaMHUUYKHX
Marepujana [25,61]. bapujym TuTaHATHH TPaxoOBHU WCTE€ KPUCTAIHE CHUMETpHje (TeTparoHajgHe) W HCTe
CTEeXHOMETpPHje, A Pa3InUUTEe CPEAE BEIWYMHE YeCTHIa KopHIIheHe Cy 3a NPUIIPEMYy CHHTEPOBAaHUX
KEpaMUYKHX MaTepujajia. YOUCHO je [1a ca CMAambEHEeM CpElhe BEIMYMHE YEeCTHLA A0JIa3U A0 IoMepama
KpHBE CKyIUbama Ka HIKMM TeMmIeparypama, A0 noBehama (uHalHE T'ycTHHE, M CMambemha CPelmbe

BEIMYMHE 3pHA y KEPaMHUUKUM MaTepHjajuMa. YOUeHO je Ja moBehame T'yCTHHE U CMambemhe CPedmbe



BEIMYHMHE 3pHA JOBOJE N0 MOOOJbIIAka AUEIEKTPUYHUX KapaKTepHCTHKa Tj. moBehama AWEIEeKTpUYHE
NEPMUTHUBHOCTH. Pe3ynraTn nMnenaHcHe CEKTPOCKONHje Cy (QUTOBaHU Aa OM Ce pa3fABOjHO YAEO 3pHA Tj.
MaTepHjaja OX ylesla TpaHule 3pHa. YOUYCHO je Ja HeMa BelHKe MPOMEHE y OTIOPHOCTH MaTepujana ca
MPOMEHOM Cpelli-e BEIMUMHE 3pHA U T'YCTHHE (IITO je Y CKJIaay ca TEOPHjoM, jep OTIIOPHOCT 3pHa 3aBHCH
camo o] IpUpOJIe MaTepujania); ¢ Ipyre cTpaHe, youeHo je Ja OTIIOPHOCT TPaHuUIle 3pHa 3HaYajHO pacTe ca
CMamkeHhEeM Cpelibe BEIMYMHE 3pHA M ca noBehameM (UHANHE T'ycTHHE. 3Ha4yaj OBUX HCTPAKUBaba j€
n3Mel)y oCTajor U y TOME IITO je IMOJIA3HW MaTepujajl CUHTETUCAH jeIHOCTaBHOM U je()THHOM METOJIOM
peakiyje y 4BpCTOM CTamy, a 3aTUM Cy IOJIa3HH IMPAaXOBU JICArJIOMEPUCAHU YITPA3BYYHOM COHIIOM Y
M30MPOIMAHONY a Cpeliiba BeJIMunHa YecTulia je ca 1.4 um mocie 3 h cmamena Ha 64 nm, Oe3 HapylllaBamba
KpHCTaJTHE CHMETpHje U 0€3 YHOIIIeHha HeUnCcToha y CHCTEM.

HayunouncrpakuBauka ob6macT (2) ce oqHOCH Ha akTUBHOCTH Koje ap C. Mapkosuh mma ca cBOjuM
MJIINM CapaTHHUIIIM a Ha TporpaMy CHHTE3€ M KapakTepu3aldje mpahoBa Ha 6a3u kammujyM docdara, ca
MOTCHIIMjAJITHOM TMPUMEHOM 3a pemapandjy KomTaHuh pgedekara; Kao HW Ha TpoIECHpamy U
KapaKTepu3alrju CHHTepoBaHnh OMOKEpaMUIKUX MaTepyjaia, KOju Kakohe uMajy mprMeHy 3a penapanujy
BEJIMKUX KOIITaHUX JedeKaTa Kao 1 3a MeTe 3a JIacepCcKy abnanmjy.

Metonama TpeUMIUTANNje W XHUIPOTEPMATHOT TIpolleCHpamaHa CHHTETUCAHH Cy MPaxoBU
CTEXHOMETpHjCKOT Xuapokcuanarura (XAm) u kaaaujym aedunurapaor xuapokcuanatura (KAXAm). C
003MpoM Ja KapaKTePUCTUKE TIOJa3HUX T[paxoBa 3HA4YajHO YTHUYy Ha TMPOIEC CHHTEPOBama W
KapaKTepPUCTHKE (UHATHOT KEPaMUYKOI Marepujana, y paxosuma 6, 7, S3 u 57 ypalena je merasmna
aHajM3a KpHCTalIHE CTPYKType, (a3HOr cacTaBa, CTEXMOMETpHUje, pacmojeiie BeIMYMHA YECTUIa,
MOCTOjaba M MPHUPOJE arjoMmepara, clieluduyHe MOBpUIMHE, MOP(OJIOTrHje, TEPMUUKOT TOHAIlama, W
cunTepadbunHoctu HaHompaxoBa XAn u KJAXAn. Pesynaratn XRD ananuse nmokasanu cy aa cy oba mpaxa
yucre amatuTHe (ase, Oe3 mnpucycrBa Heuumctoha wiam JApyre Kauudjym ¢ocdarne ¢ase, Maie
KPUCTAUTMHIUYHOCTH M MaJle CPElibe BEIWYHHE KpUcTanuTa - oko 60 nm. da3Hu cactaB moTBpheH je u
MeTo/laMa BHOpAIMOHE CIEKTPOCKOIHUje KOje Cy OCETJpHBHjE Ha Malld cajpkaj APYrux (asza Kailujym
¢docdara, mTO je OMTHO C OO3UPOM Ja U Malld caapkaju APyrux (aza Mory jga yTudy Ha MpoOIeC
cuntepoBaba. DECEM u EJIC ananuzom je yrepheno ma KJIXAn cagpku Onaro u3ayKeHE YeCTHIIC,
nmyxwae 10 200 nm u mupuae oko 40 nm, 1ok je omHoc Ca/P 1.63; y3opak XA canpku cepHEe YSCTHIIC
nmrjameTrpa oko 60 nm u ogHoc Ca/P 1.67. Onmpehena je pacmoaena BenmudrHa YecTUIIA U oapehena cpenma
BEITMYMHA YeCTHIIa Ko 00a mpaxa, youeHO je Ja Cy paclojelie BeoMa yCKe Tj. TpaxoBH yYHU(MOPMHH, ca
do1, dos 1 doy od 55, 84 m 150 nm kox KJIXAm-a u 35, 65 u 120 nm koxm XAm-a. YTBpheHo je da oba
npaxa uMajy crenuduuany nosprmny od 58m?’/g, mro Tpeba 1a oMoryhn BUXOBY 106py CHHTEPAOUITHOCT.
Ha ocHOBY cBUX pe3ynTara mpuKa3aHux y pafgoBuma 6, 7, 53 u 57 Moxe ce 3aKJbYYHTH J1a CY pa3BHjeHE
METOJIE CHHTE3€ CTEXHOMETPHjCKOT M HECTEXHOMETPH]CKOT XHIPOKCHAIIATUTA HAHOCTPYKTYPHUX YeCTHUIIA
OpPraHHM30BaHUX y MEKe arioMepare, BelHKe crend(UIHe MOBPIIMHE, IITO WX YWHU TOTOJHHM 3a

ynoTpedy y mporecy CHHTEPOBamba.



[IpoyuyaBame ycinoBa cHHTepoBama Ha (pasHM cacTaB, MHKPOCTPYKTYpY (TYCTUHY H CpeAmby
BEIMYHMHY 3pDHA) U MEXaHWYKE KapaKTEepUCTHKE KEPaMHUYKUX MaTeprjana MPHUIPEeMJbEHHX O] IpaxoBa
XAn u KJIXAn je takohe mpenmer pamosa 6, 7, S3 u 57; xkao u yTBphuBame ONTHMATHUX YCJIOBa
CHHTEpOBamka TOrOJAHUX 32 MpPHUIIPEMamke HAHOCTPYKTYpHHX KEpaMHUYKHUX MaTepujana ca TaKBUM
MEXaHWYKUM KapakKTepucTHKaMa M ()a3HHM CacTaBOM Koju omoryhyjy mpuMeHy oBuh KepamuKka 3a
pernapanyjy Belukux Komranux dedekara, Kao U 3a IpUIpeMy MeTa 3a jacepcky abmnamyjy. [Ipaxosu XA
u KJIXAn cy yHHaKCHjaTHO TIPECOBAaHH U CHHTEPOBAHU METO/IaMa KOHBEHIIMOHATHOT U T3B. JIBOCTEICHOT
CHUHTEPOBaMkAa Y Pa3IMYUTUM EKCIIEPUMEHTAIHUM YCIOBHMA, Y IIMJbY IMpOoydaBama yTHIAja Mapamerapa
CHUHTEpOBama Ha (pa3HU CacTaB, MHUKPOCTPYKTYpPY M MEXaHUYKE KapaKTEPHCTHKE MPUIPEMIbEHUX
KamyjyM ¢ochaTHUX KepaMHIKHX MaTepwjana. Kao mpBo, CHHTEpOBame MUIMHAPUIHUX HCIIPEcaka je
BpIIEHO KOHBeHIMOHaTHOM MetomoM (KM), Opsuna 3arpesama je 6mma 5 °/min do 1200 °C a Bpeme
M30TEPMCKOT CHHTepoBama 1 h. MukpocTpykTypa y3opaka npurpembeHux KM je aHanm3npaHa METOIOM
OECEM Ha momupaHiM W TEPMHYKH HArpU3aHUM TOBpITHHAMAa. YOUEHA je CKOpO MOTIYHO TyCTa,
HEYHHU(OPMHA, MUKPOCTPYKTypa ca CPelOM BEJIMYMHOM 3pHa Oko 1.4 um. Pesynratu cy ykaszaiu Ha
yOp3aH ¥ HEKOHTPOJHCAH PACT 3pHA, KOjU Ce HajBEepOBaTHHje JemaBa y (UHAIHO] a3 CHHTEPOBambA.
Ocum Tora, Ha ocHoBy PECEM anHanmuse yo4deHO je MOCTOjame TPH Pa3iIHuUTe MHUKPOCTPYKTYpe Koje
BEPOBATHO MOTUYY OJ Pa3MUunuTUX KanmnujyM docdaraux ¢daza. [la 6u ce yrBpamo (a3au cacraB ypahena
je XRD anammza mpunpeMJb€HUX Y30paka; yTBpheHO je mpHCycTBO TpHu Kaimmujym ¢ocdatae dasze:
XUJIPOKCHATATUTa, B-TpukaniujyMm (ocdata u o-Tpukanuujym ¢ocdara, 4uju je OJHOC MPOLCHCH Ha
81.9, 2.1 u 16.0%, pecnekturHo. ®Pa3uu cacraB ojapehen Ha ocHoBy XRD ananmse je y carjacHoOCTH ca
npenhodHo mpoyyeHHM TepMUYKHM ToHamameM npaxa KAXAmn-a Ha ocHOBY MeToze audepeHImjaTHe
ckanupajyhe kamopumerpuje. Ha OCHOBY MeEXaHWYKHX Mepema YTBPHEHO je 1Ja KOHBEHIUOHATHO

cuHTEpOBaHH y30piw uMajy TBpaohy od 4.5 GPa dok je momua sxumaBoct Guma 0.95 MPam'?

. Kpusa
CKyIUbatha J00OHjeHa TOKOM KOHBCHIIMOHAJIHOI CHHTEPOBama YMOTpeOJ/beHAa je 3a 0Jalbup ycloBa
JBOCTEIIEHOI CHHTEPOBarha. Y3opuu cy 3arpeBanu OpsuHoM od 5 °/min do 77 (1100 °C) u HakoH
saapxkasama od 1 do 30 min va T xnahenn do 75 (1000 mmu 1050 °C), Ha 75 y30puu Cy H30TEPMCKH
cuntepoBanu 20 catu. bpsuna xmahema od T; do T, 6una je 50 °/ min. VrBpheHo je ma cy MeTomom
JIBOCTETICHOT CHHTEpOBama J0OHjeHEe TyCcTe KepaMHuKke ca HaHoMeTapckuM 3pHuMa. Hajseha rycruHa, ox
3.07 g/cm’, moCTHrHYTA je pU CHHTepoBamy y ycaosuma Ty 1100 °C, Bpeme 3adpxkaarsa 30 mu, T 1050
°C, ca BpeMEHOM H30Te€pMCKOT cuHTepoBarma od 20 catu. OBaj y30pak UMao je Cpeiiby BEIUUUHY 3pHA OJ1
375 nm, a mo ¢a3HoM cacTaBy OO je OudaszHu xamuujym ¢ocpar (XAn+p-tpukanuujym ¢ocdar;
OJICYCTBO O-TpuKainujyM ¢ocdara je mocieamia HUXKE TeMIIEpaType CHHTEPOBama) IITO MPEACTaBIba
MOBOJHHOCT 3a OMOJIONIKE KapaKTepUCTUKE. Y3opak mpunpemibeH meronoMm JCC umao je u moboJbliaHe
MeXaHHUKe KapakTepucTuke, Tpaohy od 4.9 GPa u momuy xumasoct od 1.11 MPa-m'?,

[Moceban 3HaUaj OBUX UCTPAKUBAKA Y O0JIACTH CHHTEPOBaka XUAPOKCHATIATUTA j€ IITO j& 10 MPBH

MYyT YOUEHO M ITyOnrKoBaHo [6] ma cTexuomMeTpHja MONa3HUX MPAaxoBa 3HATHO yTHYE HA CHHTEPAOMIIHOCT U



¢aszuu cacraB ¢unanHe kepamuke. [lpu cunTepoBamy y3opaka XAm u KIXAm do 1200 °C 6p3uHama
3arpeBama od 2, 10 u 20 °/muH youeHo je cinenche: nmpu cuHTEpOBamy y30pka XAr ca nmoBehameM Op3uHe
3arpeBama J10J1a3d A0 OJUlarama IMOYeTKa CHHTEpOBama Tj. MOMepama KpHBE CHHTEpOBama ka Behum
TeMIiepatypama, OCUM Tora ca nosehameM Op3uHE CHTEpOBama CMaHjyje ce TyCTHHA (HHANTHE KePaMUKe -
IITO TpPEACTaB/ba THIUYHO IMOHAIIAKE TOKOM CHHTEPOBAaha; OCHM Tora, mpema ()a3HOM cacTaBy CBe
¢uHanHe Kepamuke cy uyucT XAn. MehyTuMm, BeoMa HWHTEPECaHTHU pE3yNTaTh cy HOOWjeHH MpH
cuntepoBamy KJIXAm-a: ca mosehamem Op3uHe 3arpeBama joa3u do moMepama KpUBEe CHHTEPOBamba Ka
HIDKUM TeMIlepaTypaMa, ocCHM Tora ca noBehameM Op3uHe 3arpeBama noschaBa ce rycTHHa (UHAIHE
KepaMHUKe - IITO NMPEJCTaB/ha HEOOMYHO MOHAIIAKkE€ TOKOM CHHTEPOBama Koje 70 cada Huje 3a0eeKeHO Y
JUTEPATYpPH; OCHM TOTa, IMpeMa (pa3HOM cacTaBy ca CMameHeM Op3WHE 3arpeBama moBehaBa ce campikaj
daze Tpukanmujym (Gocdara. OBUM HCTpaKWBamkbHMa IONUIO Ce O BeoMa 3HAYajHOT 3aKJbydKa Ja ce
ONTHUMH3AIAjOM CTEXHOMETPHjE IIONa3HOT TMpaxa XudpokcmamaTuTa W Op3WHE 3arpeBama TOKOM
CHHTEpOBama MOXE Kpeupaty (ha3Hu cacTaB PUHAITHOT KEPAMHYKOT MaTepHrjaja.

C 003upoM Ha aKTUBHOCTH y 00JaCTH CHHTE3e W KapakTepH3anuje KaIujyMm ¢pochaTHUX mpaxosa
KOjH MMajy BEIMKY NPUMEHY y perapanuji KOTaHuX AedeKaTa, Kao U Ha OCHOBY BeJIMKe yrnorpede XAm-
a y Makcwio(alujaiHo] XUPYypriju U 3a UCIyHY nedeKrara y BHIMYHOj KOCTH HACTAIMX YyCIeHd IM0jaBe
nucTa win Bahema 3y0a, jenan neo uctpaxuBama C. Mapkosuh nocseheH je mpoyuyaBamy (a3HOT cacTaBa,
KpHCTaJIHE CTPYKTYpe B MOp(OJIOTrHje Heopranckor aena suianyHe koctH [8,30,56] a 3aTuM u cuHTE30M
npaxa Koju he mo cBUM KapakTepHCTHKaMa OATOBAapaTH XyMaHO] BHJIMYHO] KOCTH M OWUTH ajgeKBaTaH 3a
meHy permapanujy [8]. Ananmsupan je oumonomkn xudpokcuamatut (BXAm) u3 nema BuimdHe KOocTh 23-
OTOJVIIHCT MAIMjeHTa, KOjU je W3 MEIUIWHCKHX pasiiora ykiomeH. [Ipe ananmze BXAm-a ykiomeH je
OpTraHCKH J1eo (KoJiareH) ASTpOTEHHN3AINjOM YV €TaHOJy W BOJOHHK MEPOKCHIY; HAKOH CYIICHa y30PaK je
m3npo0JbeH W YCHTHCH. PutBenmoBnM yTaumaBambeM XRD momaraka onapeheHH Cy CTPYKTYpHH U
MHKpPOCTPYKTYPHH TlapamMeTpu kao W (a3Hm cacras; ytBpheHo je na je BXAm guct, MoHOMa3zHU
XUIPOKCHANIATHT, cpelibe BenuuuHe kpucranuta od 10£1.6 nm, nmpu 4eMy cy KpUCTaJIMTH aHU3O0TPOITHH
Tj. U3My)KeHW y kpuctanorpadpckom mpasiyy [0 0 /], mro je morBpheno u momarHom TEM anammzom.
TepMmuuko NoHaIame U caapkaj kapooHata y y3opky bXAmn oapehenu cy merodama TI'/ACK; yTBpheHo
je ma je caapikaj kapbonaTta oko 1 mac.%, a na Ha Temnepatypu oko 790 °C molasu 1o ¢asHor mpenasza of
XAn-a o f-tpukanuujym ¢ocdara. Metogama BUOpaioHe CIEKTPOCKONUje (paMaHcKa M WH(palpBeHa
CHEKTPOCKOMHUja) oapeleH je THIm KapOOHATHOT anaTUTa U caap)kaj KapOOHATHUX jOHA Ha MOJOKajuMa A 1
b y xpucrannoj crpykrypu XAmu-a; yrBpheno je na BXAn cmaga y Ab-tun kapOoHaTHOT amaTuTa ca
omHocoM A:b = 2:3. HakoH neTasbHe aHann3e KpUCTaIHE CTPYKTYpe, (ha3HOT cacTaBa U THIA KapOOHATHOT
amartuTa, Kao 1 Mopdooruje yectuna ypaheHa je cunresa npaxa KXAm jeqHOCTABHOM METOIOM XEMH]jCKE
npeuunutanuje. JerasbHom anamm3oM XRD momataka yTtBpheno je nma je KXAn uyucr, moHodazHu
XUAPOKCHAIIATHAT, CPEAhe BEIMYMHE KpucTamuTa on 8+1.3 nm, mpu dYeMy Cy KPHCTAJIUTH Takohe

M3MyKeHH y Kpucrajgorpadckom mpapiry [0 O /] amm y Mamem crereHy Hero koj bXAm-a, mro je



notBpheno u nomatHomM TEM anammzom. Meronama TT/JICK yTBpheHo je na je caapxaj kapOoHara oko 1
Mmac.%, a na Ha temmeparypu oko 790 °C momasu 1o ¢asHor mpenasa on XAm-a 10 [-TPUKAIIHjyM
¢docdaTta, mWTO y HOTHYHOCTH OATOBapa MPEAXOTHO AHATU3UPAHOM OHOJOUIKOM XHIPOKCHANATHUTY.
Mertonama pamaHcke W HHGpanpBeHe cnekTpockonuje yTBpheno je ma KXAn takohe cnmama y Ab-tum
kapOoHaTHOT amatuTa ca ogHocoMm A:b = 1:1. C o03upom na caapkaj kapOOHaTa y KOCTHMA 3aBHCU O]
THINA KOCTH, T'OJMHA M 3APAaBCTBEHOI CTama MalldjeHaTra, OBOM CTYAHjOM je TMOKa3aHO Ja CE BeoMma
JEIHOCTAaBHOM U je()THHOM METOJOM MOTY KpEHpaTH MaTepujajid KOjU y TOTIYHOCTH CUMYJIHPAjy
XEMHjCKH cacTaB U MOP(OIJIOTHjY IPUPOJHOT anaTUTa U Ka0 TAKBH MOTY Ka0 KOMIIATUOMIIHA KOPUCTUTH 32
penapaiyjy KomraHux aedekara.

Pamoru 11, 24, 59 u 60 GaBe ce mpoydaBameM CHHTE3€ M KapaKTepH3alldje HaHOCTPYKTYPHHX
IpaxoBa XWIPOKCHATIATHTA y KOjUMa je Ie0 jOHa KaJIHjyMa H3MEHhEH jOHIMa KobanTa y campkajy ox 0 1o
20 at.%. IlpaxoBu wmcror u KoOanT-u3MemeHor xuapokcuamatuta (XAn u Co-XAm) CHHTETHCAaHH Cy
METOJIOM XHIPOTEPMATHOT TpolecHpama npenunurara [24,59]. V mpBoM ceTy ekcrnepuMeHara mpax
XUIPOKCHANATUTA j& CHHTETHCAH MPH PA3THYUTHM TeMIiepaTypaMa XHIPOTePMAaTHOT Mpollecupama y
MUY TpOydYaBarba KHHETHKE KpUCTATHM3allMje W ONTHUMHU3AIMje yCclioBa cuHTe3e. [Iperumurar
xuapokcuanarura npunpeman je memrambem Ca(NO;),, H;PO, u NH4OH na 50 °C, mpu KOHCTaHTHOM
memawy on 700PIIM nHa wmarHetHoj Memanuuu. [loOuwjeHa cycmeHsuja je TpetupaHa y Parr
XUIPOTEPMATHOM PEAKTOPY Y HEPAaBHOTS:KHUM ycioBuma 10 250 °C, 6p3uHa rpejama Ouia je 2 °/MuH npu
KoHcTaHTHOM Memamy o 400PIIM. BpuieHo je y3opkoBame Ha Temmeparypama ox 100, 150, 200 u 250
°C a (a3HM cacTaB CHHTETHCAHMX MaTepHjajia MNPEIMMHHAPHO j€ HCIUTHBAH METOJOM paMaHCKe
CIIeKTpocKonuje. YoueHo je aa Ha Ttemmeparypama mamuM o 200 °C Huje OOHDIO IO MOTIYHE
KpHCTaIM3alMje XUAPOKCHAIaThuTa JO0K Ha TtemrepaTypu Behoj ox 200 °C nonasd 10 JA€THMHYHE
TpaHchopManmje XuApokcuamatura y P-tpukammujym ¢docdar. Ha ocHOy OBHUX HCTpaKnWBama, Kao
TeMIiepatypa HiealHa 3a XHIPOTEPMATHO MpOIEeCUpamke KpUCTATHUX mpaxoBa Co-XHIApOKCHANIATHTA
uzabpano je 200 °C. V cinenehem cery ekcnapuMeHara KOJMYMHA peareHaca je mojelieHa Tako aa Kooair
3ameHn kamujym ca 5, 10 u 20 at.%. Omaoc (Ca + Co)/P ¢uxcupan je Ha 1.67 y muipy mobujama
CTeXHOMETpHjcKOr xuapokcuanatuta. Metoge XRD u pamaHCke CHEKTPOCKOMHUje KOpHIIheHe cy 3a
npoy4YaBame (a3HOT cacTaBa M KPUCTAIHE CTPYKTYPE; YTBPHEHO je 1a Cy CBU CHHTETHCAHH MPAXOBU YUCTE
XAm ¢aze 0e3 mpucycTBa HeuncToha WM APYruX Kanmujym ¢ochatHux (asza. YTaumaBameM IMoJaTaKa
nobujeHnx cauMameM XRD-a yrBpheHo je ma nmosehame canpikaja kobanrta y cTpykTypu XAIl yCIOB/baBa
CMamelhe TapaMeTapa jelnHu4YHe henuje Kao W CMameme Cpellbe BenmuunHe kpuctanura [11,60].
OppehuBameM pacriojiesie BEIWYHHA YECTHIIA YTBPHEHO je Ja Cy CBH NPaXOBH HAHOMETAPCKH, CPEIEbET
nujamerpa ucroa 100 nm, ca yCKOM pacroziesioM BelduunHa. YTHIA] cajpikaja kobayita Ha MOP(OIOTH]jy
yectuna XArmn-a u GopMupaHux ariomepara ucnutal je metogoM CEM. YoueHno je nma ca moehamem
caapkaja kobayita 701a3u U 10 noBehama TUMEH3Uja arjoMepara o1 oko 2 pum 3a XAn g0 oko 14 pum.
OmmT 3aKJbydak je 0o Aa ca moBehameM caapikaja KoOanTa y KPUCTATHO] CTPYKTYPH XATI-a JoJIa3H 10

CMamemha CPe/iibe BEINUNHE KPUCTAINTA M CPEdmber AujaMeTpa dectuia, Mmeytum momasu mo nmosehama



JUMEH3HWja arperara - IITO je MOCJIEANLA BeJIMKE aKTUBHOCTU jOHa KoOanra y pacTBOpY TOKOM CHHTE3e.
Taxohe je yrBpheHo, Aa nako nonasu A0 noBehama AMMEH3Hja arjioMepara, OHH Cy MO CBOjOj MPUPOAU
"MEKH" W JenoBameM YATpa3ByKa Maje CHare Jlako Joja3d A0 I-HXOBOI pa3dujama y cacTaBHE
HaHOYECTHLIE.

3Havaj OBUX HCTpakKMBama je BUIIECTpyK: (1) mo mpBH myT cy MNyOJMKOBaHW pPE3yITATH
CHCTEMATCKOT TpOoydyaBama IPOMEHE CHMETpHje, CpElibe BEIMYMHE W MOP(QOJOTHje KpPUCTAINTA,
napamerapa jenuHuuHe henuje, a Ha ocHOBY PutBenmoBor yraumaBama pesyiarata XRD anamusze cepuje
cunretnucannx Co-XAm HaHompaxoBa;, (2) TMOKa3aHO je Ja Cce jeJHOCTABHOM METOOM,
HUCKOTEMITEPATYPCKOT XHIPOTEPMAITHOT MPOIECHPaha, MOTY MOIU(UKOBATH OCOOMHE XUAPOKCHAITATUTA
Kao IITO Cy MapaMeTpH jennHudHe henvje, KpUCTATMHIIHOCT, MOP(OJIOTHja U OCTale OCOOMHE TOXKEJbHE
3a oxgpeheny BpcTy ammkaiije oBuX Matepujana. [loceban 3HaUaj OBUX MaTepHjalia je 1a c€ HAHOYCCTHUIIe
XAm-a, ¢ 003upoM Ha MarHeTHy NPHUPOAY joHA KoOanTa, MOTY KOPHCTHUTH 33 MAarHeTHY pE30HaHITY,
TpeTMaH XHIIEPTEPMHjOM, pa3Bajame henrja wim KOHTpoMcany AocTaBy MeankameHnarta. Ocum tora, Co-
XAm uMa MpUMeHy y KaTalu3H 32 OKCUIATHBHY XUAPOTCHHU3AIN]Y aJIKOXOJIa WIH eTIOKCUIAIN]y CTUPEHA,
T/ie KaTAINTHYKa aKTHBHOCT 3aBHCH OJI Ca/IpyKaja joHa KoOanTa y KPUCTAIHO] CTPYKTYpH XAT-a.

Y pamoBuma 41, 42 u 47 TnpuKa3aHU Cy pPE3yNTaTH CHUHTE3€ XHUJIPOKCHUAINATHTA ca caapiKajeM
nupkoHujyma o 0 mo 20 at.%. [{lupkoHUjyM XUIPOKCUATIATUT j€ CHHTETHCAH METO/IaMa XHIPOTEpMaTHOT
npouecupama [41], xemujcke npeuunuranuje [42] u Mmexanoxemujcku [47]. Ypahena je aHanuza ¢asHor
cacTaBa Ha OCHOBY MeETOAa pPEHArEHCKe Iudpakuuje Ha Mpaxy W HH(}ppaupBeHEe CHEKTPOCKIIHje,
Mop(oJioTHja CHHTETUCAHUX TpaxoBa je ucnuraHa metogoM ®ECEM a pacrnonena BeauYMHA YECTHIIA
METOJIOM Jiacepcke mudpakiyje. YoUueHo je na Ga3Hu cacTaB Tj. OJHOC IUPKOHUjyM-XA1/ZrO, 3Ha4ajHO
3aBHCH OJl METOJIC CHHTe3¢. 3Haua] OBUX HCTPAKUBAama je y TOME INTO j€ MOKa3aHO Jla Ce PEIIATUBHO
JEIHOCTaBHUM MeToJamMa MOTY TIPOM3BECTH BEIIMKE KOJWYMHE IMpaxoBa MHUPKOHUjyM-XAm-a ca
Pa3IMUUTHM CaApKajeM joHa MUPKOHUjYMa MM KOMIIO3HUTa HUPKOHUjYM-XAT/ZrO,; ¢ 003UpoM Ha yTHIIA]
cagpkaja Zr'" Ha MexaHmuke KapakTepucTHKe XAI-a OBHM jEIHOCTABHHM METOJAMA CE IPOCTHM
BaphpameM caipkaja Zr' y KPHCTAIHOj CTPYKTYpH MOTY KPEHMpATH MAaTepHjald Ca KCIHCHHM
MEXaHUYIKUM KapaKTepHUCTHKaMA.

HcrpaxkuBauka obaact (3) — cuHTe3a W Kapakrepusaumja npaxoBa ZnQ. IIpaxosu ZnO
CHUHTETHCAaHHU Cy MeToJlaMa MexXaHoxeMHjckor [16] u xuaporepMmanHor mporecupama [45]. YV paxy 16
HaHonpaxoBu ZnQO Cy CHHTETHCAaHU MEXaHOXEMH]CKHM MPOLIECUPAEM Y3 JOAATHH TEPMUYKH TPETMaH.
[Tona3na peakumoHa CMella LUUHK XJIOpUAAa W OKCaJlHE KUCETMHE MIIEBEHAa je Yy BHCOKOCHEPreTCKOM
IIaHeTapHoM MIIMHY o 30 MuH 10 4 carta a 3aTuM TepMHuKH TpeTupaHa Ha 450 °C y Toky 1 cara.
Hcnuran je yTulaj mpuUCycTBa OKCallHE KHCEIMHE Kao M BpeMEHa MIICBCHa Ha KPHUCTAIHY CTPYKTYpY,
CpeAlby BEMYMHY YecTulla U Mopdoiorujy npunpemibeHnx ZnO HaHompaxoBa. KBanuTarnBHa aHanmza
npaxoBa Tj. (ha3HU cacTaB M MOTEHIHMjaJHO MPUCYCTO HeuucTtoha MCIUTaHW Cy METoAaMa pPEHATCHCKE
mudpakije Ha Tpaxy M paMaHCcKe crekTpockomuje. Ha ocHoBy XRD amanmm3e 3akjbydeHO je 1a Cy

CHHTETHCAHH MPAaXOBU ByPLUUTHE CTPYKTYpPE ca CaBpIIEHO ypeh)eHOM KPHCTaTHOM CHMETPH]jOM U CPEIHOM



BeNMMYMHOM KpuctanuTa usMehy 50 m 90 nm. Ca apyre crpaHe, pe3yiTaTH paMaHCKe CIEKTPOCKOIHje
MOKa3ajK cy pasnuuuTo ypeheme ZnO HaHONpaxoBa Ha T3B. CPEAHEM IOMETY, Kao U Aa MocToje Ae(eKTn
y KpHUCTaJHOj peliend W HeuncTohe Koje 3aBHCe OJ BpeMeHa MileBema. Pacmosena BenmnunmHa yecTua
onpehena je metoxom JI/I u yTBpheHo je na cBu mpaxoBu, Oe3 003upa Ha BpeMe MIICBEHA, UMajy CPEIbY
BEJIMUMHY 4ecTHila 0ko 65 nm. Mopgoioruja npaxoBa ojapeljeHa je MeTogoM ckeHUpajylie elneKTpoHCKe
MHUKpocKonuje; yrBpheno je ma mopgonormja dectnna ZnO Kao W HHXOBa arjioMepalnudja 3aBHCE O]
IyXXHHE Tpoleca MJeBema 0e3 003Mpa Ha HakHaJAHW TepMuuku TperMaH. Ca moBehameMm BpeMeHa
MIIEBEHA CMamyje ce Cpeliba BEIWYMHA YEeCTHIA, FHMXOB OOJIMK TIOCTaje TEOMETPHUjCKH ypeheHuju
(chepuunuju) a ariomepard moCTajy "pacTpecuTHju" Tj. YECTHIIC Y OKBUpPY arjoMepara Cy ciaduje
nose3aHe. OBo je oOjammeno Ha cinenehu HaunH: MiteBeweM ZnCl, u H,C,04-2H,0 kao mpBo gomaszu 10
(opMupama HaHOKPHCTAIHOT TpEeKypcopa IMHK OKcallaTa KOjU je JEeTUMHYHO H30JI0BaH y OPTaHCKO)]
MaTpuid. Ha oBaj HauWH cripedaBa ce ariioMepalyja 4YecTUIla TOKOM TEPMUYKOT TPETMaHa C 003MpOM Ja
HEe MO)Ke JohH 70 TepMHUYKe JEKOMITO3UIHje opraHcke Matpuie. /JloOujeHn pe3ynTaru cy HoKas3aiu 1a je
OBaj JBOCTENEHH METOJ MEXaHOXEMHjCKO MPOIECHpPamhe/TEePMUYKH TPEeTMaH TOTOMHO 3a CHHTE3Y
KpucTtamHuX ZnO HaHOIIpPaxoBa, ca YHU(POPMHUM cepuIHUM decTriiama nujamerpa m3mehy 20 u 50 nm.
[Toceban 3Ha4aj OBOT paja je IUTO je MOKa3aHo Ja Ae(eKTH pelIeTKe 3aBUCE O/ BpeMeHa MIIeBEeha U Ja ce
KpHCTaJIHA CTPYKTypa HE MOXE YPEOUTH HaKHaTHUM TEPMHUYKHM TpeTMaHoM. OcuM Tora, MoKa3aH je
3HauajaH e(eKaT BOJCHOT PacTBOpa OKCAIHE KHCENWHE Kao MacuBU3upajyher areHca Ha NpBU KOpak
cuHTe3e - MieBeme. Jlok cy "cyBuUM" MJIEBEHEM CHHTETHUCAaHW NpaxoBu ZnO cpeime BETUYMHE YeCTHIA
on 50 mo 90 nm, TokoM "BIaXKHOT" MIIEBEHA Cpelhba BEIMYMHA YECTHIA je cMameHa Ha 15-50 nm a
Jo0HjeHe YeCTHIIe Cy CKOPO HIeaHe cdepe.

Pan 45 ce 0aBu XMOpOTEpMAIHUM MpoIlecHpambeM HaHoudecTHia ZnO pasnuuure MOpQoJoruje,
Kao U HMCIHUTHUBAKEM HUXOBE aHTHMMUKpPOOHE aKTMBHOCTH Ha OakTepujcke Kynrtype Escherihia coli u
Staphylococus aureus. Vicnutan je yrtunaj pH momasnor peakmmonor cuctema Zn(CH;COO),2H,O u
NaOH mna wmopdomorujy dectnma ZnO CHHTETHCAHUX HHCKOTEMIIEPATYPCKUM XHIPOTEPMATHIM
mpornecupameM y npucyctBy IIBII-a. Youeno je ma pH peakmuoHe cwmermre 3HaYajHO yTHYE Ha
Mopdororrjy u BenwmuuHy dectunia ZnO; BapupameM pH ox 8 mo 13 cuHTeTHCAaHE Cy YECTHIIC YHja Ce
Mopdoiioruja Memana on HeypeheHnx Mukpomranunha, ypeheHux Mukpornranuha ca XeKcaroHaJTHUM
nupaMuamMa Ha o0a Kpaja, MpeKo CyOMUKPOHCKHX EIUICOMIHUX YecTHIla 0 HaHocdepa. Pa3HU cacTaB
CHHTETHCaHUX mpaxoBa oxapehen je meromom XRD mpu yemy je yTBpheHO na cy cBH mpaxoBH, HE3aBUCHO
on pH, ypehene BypuuTHe cTpykType 0e3 mpucycrBa Heurncroha; MOpQOIoTHja YeCTHIIa je aHAIM3upaHa
metogama ®ECEM u TEM. V pany je Takohe nucnurano aa 11 Mop¢oJIoTHja 4eCcTHIla IIMHK OKCHJIA YTHYEe
Ha OMOJIOIIKY aKTUBHOCT. MepeHa je aHTUMUKpOoOHa akTuBHOCT ZnO Ha OakTepujcke Kynrype Escherihia
coli n Staphylococus aureus; youeH je BEIWKH yTULaj MOP(]OIIOTHje Ha aHTUMUKPOOHY aKTHBHOCT, TJIE CY
HaHOC(epHe YecTHIIe ToKa3ane Hajehy akTHBHOCT.

HcrpaxuBauka ob6aact (4) — oapehuBame pacnojgese BeJUYHHA YeCTHIA MeETOA0M

audpaknmje Jacepcke CBETJIOCTH. Y OKBUPY Hayke O MaTepHjaliiMa, BEIHKH je UHTEPEC OJAPCIAUTH



pacrofienry BeIMYHHA YeCTHLA H/WIK Npupoay mocrojehux armoMepara Tj. arperata. Ha ocHOBY pacnozene
BeNMYMHA yecTulia Moryhe je "BpaTHTH ce KOpak yHa3zaa' M ONTUMH30BATH IPOIEC CHHTE3€; OCUM TOTa,
pacrozienia BeIMYMHA YECTHLA YyTHYE Ha KapaKTEPHUCTHKE MaTepHjaia, KaKo HaHOCTPYKTYPHHUX HpaxoBa
(onTHuKe, eNeKTpUYHe, OHOJIOIIKE, CHHTEpaOWIIHOCT MpaxoBa M Jpyre KapakTEPHCTHKE), Tako H
CHUHTEPOBAHHUX KepaMmHKa (MHKPOCTPYKTYPHE KapaKTEepHUCTHUKE Tj. TYCTHHA M Cpeliba BEJIMYMHA 3pHa,
MeXaHW4Ke, eleKTpUIHe, OMOJIONIKE U IpyTe) Koje ce OJ] TUX MpaxoBa MpUuIpemMajy.

VY unanky 70 oOjammeHe cy TEOpHjCKe OCHOBE M OCHOBHHM NPWHIMIIM pajla WHCTPYMEHTa 3a
Mepemhe pacrojielie BEeIMYMHA YEeCTHIAa Ha OCHOBY aHajdm3e IU(PpPaKTOBaHE JaCepCKe CBETIOCTH,
Mastersizer 2000, Malvern Instruments Ltd., UK. Ha BeniukoMm Opojy KOHKpETHHUX IpUMEpPa MOKA3aHo je Ja
MeTOJ/Ia HHje PYTHHCKA, 1a C€ HE CBOJM Ha yHOIIEHE y30pKa y ypehaj u mputruckame myrmera, Beh ga y
BEJIMKOj MEPH 3aBHCH O]l HAUMHA NIPUIIPEME Y30pKa 3a Mepere Kao M OJ] 03HaBamha OCHOBHUX (DH3WYKO-
XEMH]CKHX KapaKTepHCTHKAa CaMoOr y30pKa (PEakTHBHOCT, PAacTBOPJEMBOCT, (ha3HM CAacTaB W ONTHUKA
cBojctBa). IlokazaHo je ma kama ce jeAHOM YTBpJE aaeKBaTHH YCJIIOBH IPHUIIPEME Y30pKa 3a aHAIN3Y
MeToJIa C€ MOXEe CTaHJapAN30BaTH.

[Toceban mpobneM ce jaBjba MPUIMKOM aHAlU3€ AWCIIEP3Hje YeCTHIa KOje Cy HecTaOMIIHEe WU
BEOMa aKTHBHE, HIIP. TOJUMEPHUX YeCcTHIA. TOKOM aHalM3e TaKBHX CHCTEMa, JellaBa ce Ja IOocie
HEKOJIMKO TPEHyTaKa J0JIa3u JI0 CIeIJbHBamba YeCcThIa W/min OyOpema Tako Ja ce o0pasyjy arioMepaTH
HETPaBHJIHOT OOJIMKA M ITUMEH3Hja 10 TPU pela BelnWduHe BehWx o MpUMapHUX YECTHLA [IOKTOPCKa
nucepranuja JI. Crojanosuh, noxropcka mucepranuja C. [erpymmh, 10, 17]. Jla 6u ce npepa3uiiao
oBaj mpobnem Owio je morpeOHO Halim oxaroeapajyhe AMCIEpP3MOHO CPEACTBO. METOIOM Jiacepcke
mudpakuuje (JI1) onpelena je pacnogena Benuuuna yectuna Si0,, HeMOIUGUKOBAHUX U MOJU(PUKOBAHUX
ca Tpu pasznuunte Meroze (kouBermuonaaHoM, CC ren u CC con metogom) [10, 17]. Tpebdamo je ogpenutn
ONTHMAaJIaH ITHUCIIEP3aHT Y KoMe he ce pamuTu mpumpeMa y3opka 3a Mepeme. M3abpaH je jenad o y3opaka
(Si0, momuduxosan CC con METOIOM) H, Kao MPBO, MUCIIEPTOBaH y Hajuyemhe KOpUITNECHOM CPEACTBY -
eranoiny. /loOujeHa je cpemma BenmuuHa decturia of 704 nm, mTo HHje OWIO y CKIaay ca MPETXOIHO
caumsbernM CEM mMukporpadujama, Ha OCHOBY KOjHX je YTBpheHo na cy uectune Mame ox 100 nm. VY
JIPYTOM KOpaKy, Kao JHUCIEP3UOHO CPEJCTBO KOPHUINNEH je M30MponaHoi a Kao dys 1o0ujeHa je BpeaHOCT
on 660 nm. Kana je xao mgucriep3aHT ynoTrpeOJbeH METaHOII Cpe/iiha BEIMINHA YecThla Ouna je 63 HM, IITo
je omio y ckiiany ca pesyiratuMma MpeTxoqHo ypaheHux merona kapaktepusamnuje. Ha ocHOBY no0ujeHnx
pe3ynTata yTBp)EHO je Ja je MeTaHOJI ONTUMalIaH AUCIEP3aHT 3a y3opke SiO, MoauduKoBaHe cuiIaHUMa,
ma Cy W OCTajJM y30pLUM Ha MCTH HAa4MH NPHUIPEMaHU 3a aHauu3y. YmopehuBameM cpeqmHux BeTHYHHA
YyecTHIa J001jeHNX METOIoM Jacepcke audpakuuje 3a yzopke SiO, (HemoaudukoBane u MoaudukoBane),
JUCTIEpProBaHEe y METaHOJIy TOKOM IpHIpeMe 3a Mepeme, 1 CEM mukporpaduja moxe ce pehu na cy JIJ
Mepema BpIlieHa y ONTUMaIHUM yciaoBuMa [10, 17].

[lo3nato je ma MaTepHwjaay HCTOT XEMHjCKOT cacTaBa W KPHCTAIHE CTPYKTYpEe MOTY HMAaTH
pa3IMinTe ONTUYKE KapaKTEPUCTUKE KOje Y BEIMKO] MEPH 3aBUCE 0 MopdoJoruje. Y K0joj MepH je Outan

npaBWIaH Oa0up ONTHYKUX KapaKTEpUCTHKA MarepHjana, ancoprnuuje (A) u uHgekca pedpakuuje (UP),



npuKkaszaHo je y pagy 70 Ha mpumepy pacrojeiie BEJIWYMHA YECTHLA XHIAPOKCHANATUTA CHHTETHCAHOT
MeTosoM mpeuunuranuje. M3 MansepHoBe 0aze monaraka KOpUIINEHH Cy HMHIACKCH arcopludje H
pedpaknuje 3a XAm: 0 u 1.500, peciektuBHo. C 003upoM 11a je pa3nuka uzMel)y u3MepeHe u u3padyHate
pacmonene (Weighted Residual) Benuka, nobujenu pesynrartu cy codrBepcku obpahenu 3a UP 1.649 u A
0. IMomamm 3a dys ¥ majbe HUCY OMIM y carjJacHOCTH Ca CPEAmOM BEIMYMHOM decTulla ofapeheHom Ha
ocHoBy ®ECEM wmukporpaduja. 3atum je pacrnozena mnpepauyHara 3a UP 2.000 u A 0.1, a BpeaHocTu
nobujeHe 3a dys om oko 850 nm Owmie cy y carnacHoctu ca pesyiararuma @ECEM ananuze. Ca apyre
cTpaHe, npu onpehuBamy pacronelie BeNWYHHA YecTHla XAI-a CHHTETHCAHOT XHIPOTEPMaTHUM
MPOIIECUPAEHEM TTOKA3aJI0 C€ J]a Cy ONTHMAIIHU ONTHYKH mapamerpu koputithenn cy MP 1.500 u A 0.

[Ipobnem onTUMHU3aIMje ONITHYKHAX MapameTapa Moce0HO je NCTAaKHYT KOJI MPaxoBa CHHTETHCAHUX
WIH aKTUBUPAHWX MEXaHOXEMHjCKHM MpPOIeCHpamkeM, OIHOCHO KoJ BHIIE(ha3HWX cHUcTeMma Iie Tpeda
YCKJIaIUTH ONTHYKE KapaKTepHCTHKE CBake oA (haza ca TEOPHjCKH M3padyHaToOM KpHWBOM pacropene. Y
pamoBuMa 5 u 46 na Ou ce cHHM3WIA TeMIlepaTypa CHHTepoBama kopaujeputa 2MgO-2Al1,0;3-5Si0,
M0JIa3HOj CMEIIH IpaxoBa AoxaBaHo je 2.5 mac% Bi,0;. Mexannuka akTuBaluja cMelle IpaxoBa BpIIeHa
je 0, 7, 14, 28 u 56 muH. Pacniogena Benu4nHa yecTHIa je KopuitheHa fa O ce oJpenuia IpoMeHa dysy
3aBUCHOCTH OJ BpEMEHa aKTUBalMje. Y OBOM Cllyyajy oONTHMMasaluja ONTHYKHX [lapamerapa je
npejcTaBjbalia MpPaBH M3a30B ¢ 003UPOM Ja ce TOKOM MIeBEeHa MEHhao Kako (asHM cacTaB Tako U
MopQOJIOTHja YecTUIla - CAMUM THM CBako Mepeme JIJ| 3aXTeBio je aneKkBaTHE ONTHYKE KapaKTEPHUCTHKE.
[Ha 6u ce onpenune ontumanne BpenHocti P u A xopuinhenu cy pedynraru ¢aszHor cactaBa ogpelheHor
Ha OCHOBY peEHAreHcke audpakunuje Ha mpaxy. Pesynraté pacrnojene BelWYMHA 4YecTHna ojapehenn
MeroaoM JIJI 6w cy y cknamy 3a pesynraruma CEM ananuze. Cnudan npo6iieM ofpehuBama ONTHIKHX
napaMeTapa 1ocTojao je u npu oapehupamy pacrnojene BeauunHa uectuna y cucremy BaCO;—ZnO-TiO,
rae je cMmema mpaxoBa aktmBupana 0, 20, 40 u 80 muHyTa [9], Ka0 W y MPETXOTHOM CIy4ajy, TOKOM
aKTHBAITHje TTOCTOjajia je mpoMeHa 1 (a3Hor cactaBa U MOpQoOJIOTYyje, HapaBHO M caMe BETHIMHE YCCTHIIA.
V3 momoh XRD metonme onpehen je ¢da3am cactaB a momMohy mera W ONTHIKE KapaKTEPUCTHKE KOje Cy
KopuiiheHe mpu oapehuBamy pacrojene BEeTHMYMHE YECTHIA, a JAOOHWjeHH pPEe3ydTaTH Cy y CKIany ca
pesynratuma CEM anamuze. Cnenehu npoGiem Omio je oapehuBame pacmojiene BeIHYWHA YECTHIA KO
cmemre MgO-TiO; koja je akTuBHpaHa y BUCOKO €HEPreTCKOM IutaHeTapHoM MiuHy TokoM 0, 5, 10, 20, 40,
80 u 120 muH [22], ka0 u ko BaggSry,TiO; MexaHOXEMHUjCKH CHHTETUCAHOM Y Pa3IMYUTHM BPEMEHCKUM
WHTEpBAIMMA Y BUCOKO CHEPTeTCKOM IIaHeTapHOM MIUHY [43].

[Toceban u3a30B je OMO OAPEAMTH ONTHUMAJIHE ONTHUYKE KApaKTEPUCTHKE KOMIIO3UTA Y KOjUMa ce
WP u A nojenuHayHMX KOMIIOHEHAaTa BeoMa pa3jiMKyjy. To je OHO Cilydaj KOJ KPHCTAIHUX jeIUIbCH-a
cJo0jeBUTe CTPYKType, kao mto cy V,0s u LiFePO,, koja cy cmocobHa ma ¢opmMupajy MHTEpKaaTHA
jenumeha ca JTUTHjJyMOM, a KOja C€ YeCTO KOPHUCTE Kao EJCKTPOTHHW MaTeepHjaId Y JIUTH]YM-jOHCKAM
Oatepujama. Jla 6u ce moBehama eIeKTPOHCKA MPOBOMJHMBOCT OBHUX MaTepHjana lUMa ce, TOKOM CHHTE3¢

WJIM TIpe HAHOIIEHa Ha eJIEKTPOY, A0Jaje YIJbeHHUYHN MaTepHjan T3B. carbon black. Pacmonena Benmmunna



yeCTua, Ha OBaj Ha4YH NOPUNPEMJbCHUX KOMIIO3UTA, je OuTHA 3a eJ'IeKTpOXCMI/IjCKC KapaKTCPUCTUKE, a

noceOHa Maxcma je mocseheHa ONTHMHU3AIM]H ONITHYKUAX KapakTepucTuka [4, 23, 55].

I HuTupanoct
IIpema 6a3zm SCOPUS (15. 1. 2012.) pamoBu ap Cwmmbse MapkoBuh cy mutupanm 127 myrta, 0e3
ayronuTara 87 myTa. Cricak MUTHPaHUX PaioBa KaHAWIATKUILEC U CIIHCAK ITyOJIMKaIfja y KOjuMa ce OHU

HABOJIE IaTH Cy y mpuiory 3.

IV PykoBolheme npojekTuma, NoANpoOjeKTHMA U 3a1aUMA

VY okBHpY MpojeKTa KOju pruHaHCHpa MUHKCTApCTBO 3a MPOCBeTy U HayKy PemyOnuke CpOuje u3 obmactu
WHTETPAIHUX ¥ WHTEPAMCUMIUIMHApHUX HcTpaxuBama: [1145004 "MonekynapHo Iu3ajHHpame
HaHOYECTHLA KOHTPOJIUCAHUX MOP(OIOMKNX U PU3NIKO-XEMH]CKHX KapaKTepUCTUKA U (HYHKIHOHATHUX
MaTepujana Ha muxoBoj ocHoBu" (2011-2014, pykooaunarl npojekra [Ipod. [dp Jparosmsy6 Yckokosuh,
Hay4YHU CaBeTHHK y MHCTHTYTy TeXHWUYKHX Hayka CpIicke akaJgemHje Hayka W yMeTHocTH) np Cmuba
Mapkosuh pykoBOAH MOANPOjeKTOM HaHOCTPYKTYpHH CHHTEpOBaHU MaTepHjaid MoOOJBIIAHUX CBOjCTaBa

¥ QYHKIIMOHAITHO TPafjeHTHH MaTePH]aIH.

Jp Cmuiba MapkoBuh je oIroBopHa 3a OpraHM30Bamke paja, Kao W 3a cama Mepema, Ha ypehajy 3a
onpehuBame pacrojiene BeIMYMHE YECTHUIIA HAa OCHOBY au(pakije yacepcke cperioctu (Particle size
analyzer, Mastersizer 2000, Malvern Instruments Ltd., UK). Ha oBom ypehajy, koju mpunama T13B.
KaluTalIHOj ONpeMHu, ypaheHe cy aHanm3e capamHuiiuMa u3 Benukor Opoja HO u ®akynrera y Cpoujm.
Ha ocHoBy mu3y3eTHe capamme Koja je Ha oBaj HaumH mocturayTa C. MapkoBwh je koayTop Ha 7
myOJIMKanmja; o 4era ¢y 4eTHpu 00jaBJbeHe Y BpXyHCKHM MehyHapoxamm gaconmenMma (IF: 1.887. 1.887,
1.472, 2.986), jeman pam je obOjaBibeH y Boachem wmelynapomuom wacommcy (IF: 1.471) m nmBa y
mehyrapomanm gacormmmcnma (IF: 0.403, 0.467).

Hp Cmuipa Mapkosuh je 4maH opraHH3aIliOHHUX OJ0Opa CKyIoBa Koje opranm3zyje MHCTHUTYT

texanukux Hayka CAHY u JlpymTBo 3a ncTpaxuBame MaTepujaia.

V Marucrapcke Te3e H JOKTOPCKe JUcepTanuje oadpamene y okpupuma noa IV

VYcaspiiaBame u HaydHa cBecTpanoct C. MapkoBuh 1oBenu cy A0 Jajber pa3Boja HayYyHHX KaJpoBa, Kao u
JI0 YCIICIIHE pean3aliije HayuyHUX UcTpaxkupama y Cpouju. Kannuaarkuma je Beoma noceeliena HayuHOM
pany ca MiahuM capamgHMIEMa, TJAE€ j€ IEHA yiora y eAayKalju W JUPEeKTHO] ToMohu TipH
eKCIIEpUMEHTATHOM pagy M TyMademy pe3yiTara 3HadajHa. Ha OCHOBy Te capaame MpOHCTEKIO je 6
panoBa. Uetnpu pama y BpXYHCKHM YacomucuMa u3 objactu kamujyMm (ocdaraux mpaxosa (IF: 2.120,
2.575, 2.467, 3.794), jenan pax u3 00JIacTH CHHTE3€ W KaTpaKTepH3allyje paxoBa IIMHK OKCHIa 00jaBibeH

je y mcrakaytoM MehyHapomHom wacommcy (IF: 1.859) m jemam wmanmak w3 oO0JacTH CHHTE3E H



KapakTepH3aluje KoOalToM M3MEHEHOT XHApOKcHanatuTa objaBibeH je y mehyHapoanom dacomucy (IF:
0.968).

VY okBUpYy 3a/aTaka y KOjuMa je KaHIUIaTKHia OWiia aHTaKOBaHa (MCTpaKMBauke oOmactu 2—4
npenxonano Hasegenu noi Il Hayunwm pan) ypaheHe cy JBe Marucrapcke Te3e M IET JOKTOPCKUX
JucepTaluja.

O nonpunocy ap Cmusbe Mapkosuh y u3pajn MarucTapckux Te3a CBeIoUe 3ajeAHUYKE MyOIHKaluje Kao u
3axBaJIHULIE ayTOpa.
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®panne, Hoembep 29, 2011.

5. bojan Jokuh, [IpoydaBame npomeca popMupama NOPO3ZHUX OMOKOMITATHOMITHUX MarepHjaia Ha 0asu
HEIOMMPaHUX W CHWIMLUJYMOM IONHMpaHMUX O-KaluujyMm ¢Qocdara ¥ XuapokcuamaTtuTa, TexXHONOIIKO-

MeTanypuku ¢akynrer, YHuBepautet y beorpany, 2011.



VY ToKy je u3pana 4eTHpH JOKTOPCKe qucepTanuje y je kojuma ap Cmuiba MapkoBuh 3Ha4ajHO aHTra)KoBaHa
win pykoBogu. O 3HauajHOM JONPUHOCY KaHIUAATKUEGE NMPH U3padd OBUX Te3a CBEJOYE 3ajeHUYKE
nyOnuKkanyje:

1. Mp 3opan CrojanoBuh, TOKTOpCKa Te3a NpHjaB/beHA Ha TEXHOJIOIIKO-METATYPIIKOM (aKyiTeTy,
VYuusepsurer y beorpany (nmpuitor 3 - bubnuorpaduja, 24, 41, 52, INarenrna npujasa [1-72/11, 09. 02.
2011.)

2. Mp Ana CrankoBuh, u3pana T0KTOpCcKe T3¢ y TOKy (mpuJor 3 - bubnuorpaduja, 16 u 45)

3. Mp Jbusbana BeceamnoBuh, n3paaa nokropcke tese y Toky (mpuior 3 - bubnuorpaduja, 44, 50, 51,
IMarenTHa npujasa [1-72/11, 09. 02. 2011.)

4. Muoapar Jlykuh, numr. ¢uz.xeM., ymucan Ha JokTopcke cryauje Ha DakynreTy 3a GU3HUKY XeMHUjy
Yuupep3urera y beorpany mkoncke 2009/10. rox., m3paga HOKTOpPCKe Te3e y TOKy (mpumjor 3 -

bubmuorpaduja, 6, 7, 8, 40, 42, 47, 51, 53, 57, xao u [larentHa nmpujasa [1-72/11, 09. 02. 2011.)

IV Y4emthe y meh)ynaponnoj capanmn

VYuectBoBasia je Ha MehyHapogHoMm mnpojekty "/luzajHupame (yHKIMOHATHMX MarepHjajia Ha
MoJieKyJapHoM u HaHOo HHBOY" Tj. "Designing of Functional Materials on Molecular and Nano Level" y
OKBHpY OmnatepanHe capaime nusMel)y Pemybnuke Cpbuje u Pemybnuke Cnosenuje y nepuoay 1. 1. 2008.

-31.12. 2009.

W HakoH HMcTeka 3BaHUYHOT OujaTepayHor npojekra ap Cmuiba MapkoBuh je HacTaBWIIa BeOMa YCIEIIHY
capanamy ca koserama u3 Mucruryra Joxxed Credan (memapTvaH 3a HampeaHe KepaMUUKe MaTepujaje,
K9), JbyOspana, CrnoBennja. M3 capanme ca konerama u3 MJC mpouctekie Cy 3HadajHE MyOJUKAIH]e Y
BpxyHCKuM MehyHapoaauM yaconucuma Materials Letters (2012), Powder Technology (2012), Biomedical
Materials (2011), Journal of the European Ceramic Society (2011), Journal of Applied Crystalography

(2010), xao u pax y uctakHyTOM MehyHapoaaoM daconucy Journal of Materials Science (2011).

YV okBHUpY mporpamMa HaydHE W TEXHOJIOIKE capaame u3Mel)y Penmybnuke Cpouje u Penmybnuke CiioBeHuje
3a epuox 1. 1. 2012. - 31. 1. 2013. mpenat je mpemior mpojeKTa OMIaTepaHe capaame ca HCTUTYyTOM
Joxed Credan, nemapTMaHoM 3a HaIpenHe KepaMHUdKe MaTepujayie, Moja HazuBoM "HaHOCTpyKTypHO
JM3ajHUpamke BUIICQYHKIMOHATHIUX M CHHTEPOBAHUX (YHKIMOHATHOTPAJHjEHTHUX €JICKTPUYHUX |
OMoJNOmKUX MaTepujana"; Ha3MB MPOjeKTa Ha eHriieckoM jesuky je "Nanostructural Designing of
Multifunctional and Sintered Electrical and Biological Functionally Graded Materials". PykoBosan
npojekta u3 Cpbuje je np Cmmiba Mapkosuh a u3 Cnosenuje ap Cpedo JaBop Illkamun. Epanyaumja

npesiora MpojekaTa je jour yBeK Y TOKY.



VII Munubeme 1 Ipeyior KOMHUcHje

JerajpHa aHanmu3a M3HETOr yKaszyje Ha cBecTpaHocT Ap Cmuibe. MapkoBuh y Hay4YHO-UCTPaKHBAYKOM
pagy Kao M CIOCOOHOCT Jla ce YKJBYYH Y pellaBamke pPa3IMuuTUX MpobieMa u3 00JacTh Hayke o
MarepujaiuMa. To MOTBphyjy Hpe cBera HaydyHH pamoBH 00jaBJbEHH HAKOH M300pa y MPETXOIHO 3BAmE:
ayTop je JaBa moriaBika y Kisurama Boaeher mehyrapomnor 3navaja [1,2], 10 my6amkaiija je 06jaB/beHO ¥
BpXYHCKUM MehyHapomgauMm gaconmcuma My, (IF: 1.887; 1.887; 2.120; 2.575; 2.467; 1.472; 2.986; 3.794;
2.575; 2.090) [4-13], nBa y mcrakHyTHM MelyHapomumm dacormmcuma My, (IF: 1.859; 1.471) [16,17],
yetupu y MelyHapoaHum yaconrcuma Mo; (IF: 0.403; 0.467; 0.968; 0.968) [22-25], jenan paj je mramnan
y 4Yacomucy HanuoHanHor 3Havaja M;; (IF: 0.064) [70], u 24 caommrema Ha MeljyHapoIHUM
koH(pepeHmjamMa (oa Kojux cy aBa mTamnana y menuan [30,31], a 22 y uzBoxy [40-61]). Takohe, C.
MapxkoBuh je koayTop MMaTeHTHE MpHjaBe Ha HampoHaaTHOM HUBOY. Ha ocHOBy SCOPUS-a cBH pamoBu cy
Io canma ruTupann 127 myrta, 6e3 ayroruraTta 87 myTa. XuUpIIoB HHACKC KaHTUAATKULE je S.

Hakon m36opa y mpeaxomuo 3Bame np C. Mapkosuh je mpeu aytop Ha 30% mnyOnmkanmja.
MehyTtuM, Kao mTO je MPEeAXOMHO WCTAKHYTO, KaHIWAATKHIbA je BeoMma mocBehieHa HaydYHOM pany ca
MiahuM capagHUIMA, TAE je HBheHa ylora y eAyKalWju W JUPEKTHO] IMOMONH TpH eKCIIEPUMEHTAITHOM
pamy W TyMademy pe3yiTara 3HauajHa. Ha ocHOBY Te capaame mpouctekno je 6 pamoa. Ha 7
nyonukarnuja C. Mapkosuh je kKoayTop Ha OCHOBY JeTaJbHHX aHAIM3a PAacCIojielie BEIWYMHA YeCTHIla
MeToIoM Iudpakiuje Jacepcke cBemIocTh. IbeHo ycaBpluaBambe W HaydyHa CBECTPAHOCT JOBEIH Cy 1O
JlaJbeT pa3Boja HAYYHHUX KaJpoOBa, Kao M 0 YCICIIHE pealin3alldje HAyYHUX UCTpaxuBama y CpOouju u

CrnoBeHHjH.



Ta0ena mOCTUTHYTHX pe3yiTaTa

O3naka rpyme bpoj pamora Bpemnoct nHIuKaropa YKyIHa BpeaHOCT
Mi; 2 6 12
M4 1 4 4
My, 12 8 96
M,, 6 5 30
My; 3 24
Ms; 10 1 10
M3, 30 0.5 15
Ms; 1 1.5 1.5
Mg; 2 0.5 1
Mg4 19 0.2 3.8
My 1 6 6
M7, 1 3 3

Ykynno 206.3

Tabena mocTUTHYTHX pe3ynTaTa HaKOH u300pa y 3Bame Hay4HH capagauk (o1 2008.)

O3Haka rpymne Bpoj panora Bpennoct nunaukaropa YKynHa BpegHOCT

Mi; 2 6 12

My, 10 8 80

Mo, 2 5 10

My; 3 12

Ms; 2 1 2

M3y 22 0.5 11

Ms; 1 1.5 1.5
Ykynno 128.5

KPUTEPUIYMU 3A U3B0P Y HAYUHO 3BABE BUIIIM HAYYHU CAPATHUK

norpedaH ycjioB OCTBAapEHO

Vkynuo: 48 VYkynHo: 128.5

M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42+M51 > 40 Ml0+M20+M31+M32+M33+M41+M42+M51 = 116

M1 +Mi2+ My +Mopt Mozt Moy M3 +MaptMui+ | M1+ Mio+ Mo+ Mar Moz Moy M3 +Msp My +May,=
My, > 28 102




Ha ochoBy cBera uznoskenor moxe ce 1oHetH cieaehu
JAK/bYYAK

Ha ocHoBy mocTurHyTux Hayunux pesynrara JIp Cmusba Mapkosuh je HeBocMUCIEHO qoKazalia
J1a je peHOMMPaHH Hay4YHUK Kako y o0nacTv (pyHKUMOHAIHO rpajiMjeHTHUX MaTepujajia Tako Uy obnactu
(byHaameHTaIHe HayKe O MaTepHjajiuma, y3 To, BeoMa je nocsehena paay ca miaahjum capaaHuimma

VY OKBUpY CBOI Hay4yHO MCTPaXKMBAYKOT paja a HakoH W30opa y MpPeTXOAHO 3Bake HAYYHU
capaonux, Kanauaat ap Cmumsa Mapkoeuh je objasuna 19 nyGnukaumja, oa Tora: JiBa Morjiaeiba y
kmurama soaeher mehyHaponsor 3nauvaja, 10 ny6Gnukauuja je 00jaB/beHO y BPXYHCKMM MelyHapOaIHUM
vaconucuma My, (IF: 1.887; 1.887; 2.120; 2.575; 2.467; 1.472; 2.986; 3.794; 2.575; 2.090), apa y
ucTakHyTUM MelyHapoaHum yaconucuma My, (IF: 1.859; 1.471), yetupu y mMehyHapoaHUM yacomucHma
My (IF: 0.403; 0.467; 0.968; 0.968); jenan paj je wraMnaH y 4acorucy HalMoHanHor 3Hadaja Ms; (IF:
0.064). Koayrop je 24 caonwrtewa Ha melyHapoaHum KoHgepeHlMjama (04 KOJMX Cy Ba IUTaMMaHa y
LLeJIMHHU a 22 y U3BOAY).

CeeykynHa aHanu3a HaydHor nonputoca ap Cmume Mapkosuh, Hayutor capaanika UTH CAHY,
10 KPUTEPHjyMHMa KOjH Cy NMpornucaHd 3aKOHOM 0 Hay4YHO-HCTPaXKMBAYKO] JleslaTHOCTH U [IpaBunHuKOM 0
MOCTYNKY M HAYMHY BPEAHOBAaHa M KBAHTHTATHBHOM MCKa3WBalby HAY4YHOMCTPAKMBAUKHUX pe3yJ/iTara
ucTpakupaya MuHUCTapeTBa Hayke W TexHosowkor paseoja Penybnuke Cpbuje (Cn. [nachux PC Op.
38/2008), nokazyje ompaBaaHOCT H-eHOr W30opa y 3Bame Bumu HayuHu capannuk. M3 Tux pasnora
komucuja npemtaxke Hayunom sehy Mucruryvra texuuukux nayka CAHY na yrepau npeanor na op

Cruna Maproesuh, nayunu capaginuk, Oyae nisabpaHa y HayuHO 3Babe GUUIU HAYYHU CAPAOHUK.

YJAHOBH KOMHCHUJE

' (
b L
/ ap Jlparomy6 Yek uh

Hay4HH CABETHHK Y MEH3U]jH

Uueruryt Texnuuknx nayka CAHY, pykoroauon npojekra 11145004
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BHIIM HAYYHH CapaJHHK

HHeTHTyT TexHUYKUX Hayka CAHY





