
НАУЧНОМ ВЕЋУ ИНСТИТУТА ТЕХНИЧКИХ НАУКА САНУ 

 

На електронској седници Научног већа Института техничких наука САНУ одржаној 

18.05.2017. одређени смо за чланове Kомисије за избор у звање научни сарадник др Маје 

Кузмановић, стручног сарадника Института техничких наука САНУ. На основу увида у објављене 

научне радове кандидаткиње, као и на основу стручне биографије и осталог прегледаног 

материјала, подносимо Научном већу Института техничких наука САНУ следећи  

ИЗВЕШТАЈ 

I Биографски подаци  

Маја Кузмановић (рођ. Јовић) рођена је 29. 9. 1977. године у Јајцу, Босна и Херцеговина. 

Основне студије на Факултету за физичку хемију Универзитета у Београду уписала је школске 

1996/97 године. Дипломски рад под називом „Синтеза катодног материјала за литијумске батерије 

LiZnxMn2-xO4 глицин нитратним поступком“ одбранила је 2004. године. Завршила је мастер 

студије на истом факултету 2007. године. Тема мастер рада била је „Синтеза интерметалног 

једињења CoSb2 цитратним поступком“. Постдипломске докторске студије уписала је школске 

2008/09 године, на истом факултету. Докторску дисертацију под називом „Морфолошке и 

електрохемијске карактеристике прахова LiFePO4 синтетисаних у присуству различитих 

карбоксилних киселина“ одбранила је 31.3.2017. године. 

У периоду од децембра 2005. до јуна 2006. боравила је на Институту за хемију и 

технологију неорганских материјала у Грацу, Аустрија. Од августа 2006. до марта 2008. године 

радила је на Факултету за физичку хемију Универзитета у Београду на пројекту “Materials for 

Lithium Polymer Batteries”, који је финансиран и надгледан од стране компаније VARTA 

Microbattery GmbH.  

У Институту техничких наука САНУ је запослена од 1. октобра 2008. године. Ангажована 

је на пројекту интегралних и интердисциплинарних истраживања ИИИ 45004, „Молекуларно 

дизајнирање наночестица контролисаних морфолошких и физичкохемијских карактеристика и 

функционалних материјала на њиховој основи“ као стручни сарадник. 

Области интересовања су јој: материјали за литијумске батерије, хидротермална синтеза, 

структура и морфологија наноструктурних материјала, термијске методе анализе 

II Научни рад  

Др Маја Кузмановић је учесник на пројекту Министарства просвете, науке и технолошког 

развоја ИИИ 45004, „Молекуларно дизајнирање наночестица контролисаних морфолошких и 

физичкохемијских карактеристика и функционалних материјала на њиховој основи“.  
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Journal of Power Sources, 196 (2011) 4613-4618. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jpowsour.2011.01.072                                                               IF 4,951 

број хетероцитата 19, број коаутора 8 

број бодова 8,33 (нормирана вредност) 

 

Рад у врхунском међународном часопису – М21 

 

1. M. Kuzmanović, D. Jugović, M. Mitrić, B. Jokić, N. Cvjetićanin, D. Uskoković, The use of 
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1. D. Uskoković, D. Jugović, M. Kuzmanović, Postupak dobijanja kompozita litijum gvožđe fosfata 

(LiFePO4) i ugljenika metodom precipitacije u rastopu stearinske kiseline, broj patenta 54805, 

Glasnik intelektualne svojine broj 5/2016, str. 38. 

http://www.zis.gov.rs/upload/documents/pdf_sr/pdf/glasnik/GIS_2016/GLASNIK-5-2016.pdf 

 
Докторска дисертација – М70 

 

Маја Д. Кузмановић, Морфолошке и електрохемијске карактеристике прахова LiFePO4 
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IV Кратка анализа објављених радова  

Др Маја Кузмановић је до сада објавила 2 рада у међународном часопису изузетних 

вредности (М21а), 4 рада у врхунском међународном часопису (М21), 2 рада у међународном 

часопису (М23), 1 саопштење са међународног скупа штампано у целини (M33), 13 саопштења са 

међународног скупа штампана у изводу (M34), 1 рад у националном часопису (М53), 3 саопштења 

са националног скупа штампана у изводу (М64) и има 1 регистрован патент на националном нивоу 

(М92).  

Научно-истраживачка активност кандидаткиње Маје Кузмановић је у области науке о 

материјалима и посебно је оријентисана ка синтези материјала за употребу у литијум јонским 

батеријама. У свом досадашњем раду кандидаткиња је истраживала катодни материјал LiFePO4 

који се одликује стабилним напоном пражњења, високим теоријским капацитетом, високом 

стабилношћу и еколошком прихватљивошћу. Истраживачка активност кандидаткиње усмерена је 

на испитивање различитих начина синтезе литијум гвожђе фосфата, како би се добили прахови 

оптималних електрохемијских својстава. Коришћењем различитих карбоксилних киселина као 

извора угљеника, као и контролом услова синтезе од припреме прекурсора до завршног термичког 

третмана добијени су прахови LiFePO4 добрих електрохемијских особина. Поред тога 

кандидаткиња је испитивала и синтезу интерметалног једињења Sb2Co који привлачи пажњу за 

употребу у литијум јонским батеријама као анодни материјал пре свега због високог теоријског 

капацитета од 530 mAhg-1. 

Кандидаткиња је такође учествовала у испитивању полупроводничког једињења олово 

телурида PbTe, које се користи у оптоелектроници за израду инфрацрвених детектора. Олово 

телурид има релативно узак енергијски процеп који износи 0,32 eV на собној температури. 

Додатком Sn олово телуриду ова вредност се смањује. Рефлексионом спектроскопијом у далекој 

инфацрвеној области испитивани су PbTe, PbSnTe као и гадолинијумом и паладијумом допиран 

PbTe, и паладијумом допиран  PbSnTe. 

Једна од области интересовања кандидаткиње је термална анализа. Детаљна 

термогравиметријска и диференцијална термална анализа куплована са масеном спектрометријом 

је урађена за хидроксиапатит/ хитозан-поли(d,l)-лактид-когликолид као и све појединачне 

компоненте композита. Ови резултати су објављени у оквиру шире студије о антиканцерогеној 

активности датог композита који је коришћен као носач за лек андростан. (Colloids and Surfaces B: 

Biointerfaces 148 (2016) 629–639). 

 Методом преципитације у растопу стеаринске киселине праћеном термичким третманом 

на 600, 700 и 800 oC добијени су двофазни узорци са LiFePO4 као главном фазом и мањом 

количином хетерозит FePO4 фазе. У овом раду је први пут добијена FePO4 хетерозит фаза као 

пратећи производ синтезе, будући да се FePO4 приликом калцинације иреверзибилно 

трансформише у електрохемијски неактивну верлинит FePO4 фазу. Двофазним утачњавањем 

структуре показано је да се количина FePO4 фазе повећава са повећањем температуре, почевши од 

9 t/t % на најнижој температури и достижући 15 t/t % на највишој температури. Декомпозицијом 

стеаринске киселине формиран је угљеник (процењена количина угљеника варира од 5 до 4 t/t % 



са порастом температуре термичког третмана) који in situ облаже честице LiFePO4. Узорци 

синтетисани на 600 и 700 oC показују веома добро електрохемијско понашање са капацитетима 

пражњења од 160 mAhg-1 при брзини пражњења од 0,1 C, што је веома близу теоријској вредности, 

док узорак синтетисан на 800 oC има нижи капацитет пражњења од 110 mAhg-1. Велики пад 

капацитета пражњења за овај узорак последица је повећања величине кристалита и величине 

честица. Показано је да је оптимална температура термичког третмана за овај поступак синтезе 

700 oC. На овој температури се добијају прахови са малим честицама, малим anti site дефектом, 

величином кристалита од 75 nm, који постижу високе капацитете пражњења од 94% теоријске 

вредности. (Journal of Power Sources 196 (2011) 4613–4618). 

 Солвотермалним третманом четвороделне микроемулзије Тритон X-100/ циклохексан/ n-

хексанол/ вода на температури од 180 °C, са и без мешања добијени су једнофазни LiFePO4 

прахови структуре оливина. Примећен је драстичан утицај мешања микроемулзије у току 

солвотермалног третмана на морфологију синтетисаних прахова. Након пола сата солвотермалног 

третмана у статичком режиму виде се мале неравномерне честице храпаве површине које су 

чврсто агломерисане, док константно мешање доводи до појаве честица које имају глатку 

површину. Сурфактант Тритон X-100 се у динамичком режиму селективно адсорбује на 

одређеним кристалним равнима LiFePO4, смањујући површинску енергију и мењајући брзину 

раста ових кристалних равни, што узрокује анизотропан раст кристалита са најизложенијом 

фамилијом равни{100}. Уопштено гледано, кад мешање није укључено добијају се мање честице, 

док продужење трајања солвотермалног третмана изнад 15 сати не утиче значајно на повећање 

величине честица. Веће вредности средње величине кристалита за LiFePO4 прахове добијене у 

динамичком режиму потврђују да мешање побољшава кристализацију. Прахови синтетисани 

након само пола сата солвотермалног третмана, у статичком и динамичком режиму, при брзини 

струје од  C/10 показују капацитете пражњења од 107 и 115 mAhg-1, редом. Иако су ове вредности 

знатно мање од теоријског специфичног капацитета битно је напоменути да су прахови циклирани 

одмах након солвотермалне синтезе, без додатног високотемпературског третмана који се иначе 

примењује. ( Powder Technology 219 (2012) 128–134). 

 Методом лиофилизације праћеном додатним термичким третманом синтетисани су 

монофазни узорци LiFePO4. У току синтезе коришћене су три различите дикарбоксилне киселине 

као извори угљеника: оксална, малонска и адипинска киселина. Декомпозицијом оксалне и 

адипинске киселине у току термичког третмана формиран је угљеник (процењена количина 

угљеника износи 2 и 3 t/t % за прахове синтетисане са оксалном и адипинском киселином) који in 

situ превлачи честице LiFePO4, док прах синтетисан са малонском киселином не садржи угљеник. 

Показано је да количина in situ формираног угљеника у узорцима зависи од термалног понашања 

киселина у инертној атмосфери, а не од процентуалног садржаја угљеника у киселинама. 

Електрохемијске особине синтетисаних прахова зависе од количине угљеника и 

микроструктурних параметара, јер количина in situ формираног угљеника утиче на величину и 

степен агломерације честица. При малим брзинама пражњења од 0,1 C прах синтетисан са 

оксалном киселином има највиши капацитет (153 mAhg-1), док прах синтетисан са адипинском 

киселином даје капацитет од 112 mAhg-1. Прах синтетисан у присуству малонске киселине има 

најнижи капацитет од 97 mAhg-1 што се може објаснити чињеницом да су честице овог праха 

чврсто агломерисане и нису обложене угљеником. Када се примене веће брзине пуњења и 

пражњења (2С и веће), прах синтетисан са адипинском киселином са мањим микроструктурним 



параметрима и већом количином угљеника показује више капацитете у односу на прах синтетисан 

са оксалном киселином. У случају овог опсега величине честица, превлачење честица угљеником 

је ефикасан начин да се превазиђу ограничења везана за транспортне особине LiFePO4. (Ceramics 

International 41 (2015) 6753–6758). 

Композит LiFePO4/C је успешно синтетисан методом лиофилизације са накнадним 

термичким третманом на 700°C, при чему је поливинил пиролидон коришћен као извор угљеника. 

Процењена количина угљеника у композиту износи 3,8 t/t %. Рендгенском дифракцијом је 

утврђено да је добијен монофазни прах LiFePO4. Средња величина честица које су агломерисане и 

синтероване износи 420 nm. Приликом циклирања струјама мале густине капацитет пражњења 

износи чак 90% теоријске вредности, док са повећањем густине струје капацитет опада што је 

узроковано релативно великом величином честица. (Tehnika, 3 (2014) 373) 

Легура Sb2Co у форми праха синтетисана је редукцијом оксида CoSb2O6 добијеног методом 

сагоревања цитратног гела. Гел је загреван на ваздуху до температуре самопаљења. Производ 

сагоревања је смеша оксида, и морао је да се додатно третира термички да би се превео у чист 

CoSb2O6. Редукцијом CoSb2O6 у атмосфери водоника добијена је прашкаста легура Sb2Co као 

чиста фаза. Процес редукције оксида до легура контролисан је термогравиметријски, док је фазни 

састав оксида и легура испитиван дифракцијом X-зрака. (Journal of the Serbian Chemical Society, 74 

(2009) 53-60). 

Олово телурид допиран гадолинијумом је испитиван рефлексионом спектроскопијом у 

далекој инфацрвеној области. Спектри су снимани за узорке допиране са 0,2 и 0,4 ат.% 

гадолинијума у опсегу температура од 10 до 300 K. За узорак допиран са 0,2 ат.% гадолинијума 

минимум рефлексије на собној температури износи 122 cm
-1

, док  на истој температури минимум 

рефлексије за узорак допиран са 0,4 ат.% гадолинијума износи 170 cm-1. Поред ове јаке плазмон-

фонон интеракције примећена су и два локална мода на 155 cm-1 и 230 cm-1 који потичу од атома 

допаната који се налазе у различитим валентним стањима (Gd2+ и Gd3+). На собној температури 

израчуната оптичка покретљивост износи 4760 cm2V-1s-1 и око 3600 cm2V-1s-1 за узорке допиране са 

0,2 ат.% Gd и 0,4 ат.% Gd, редом. Овако висока вредност покретљивости је значајна за практичну 

примену олово телуридних компоненти у оптичким уређајима. (Materials Chemistry and Physics 

112 (2008) 496–499). 

Рефлексионом спектроскопијом у далекој инфрацрвеној области су такође испитивани 

узорци паладијумом допираног PbTe и PbSnTe. Поред јаке плазмон-фонон интеракције уочена су 

три локална мода за паладијум на 125 cm−1, 205 cm−1 and 305 cm−1 који потичу од атома допаната 

који се налазе у различитим валентним стањима Pd2+, Pd1+ и Pd3+, редом. Анализирано је такође 

која количина паладијума у узорцима даје најбоље карактеристике, што значи најнижу 

концентрацију слободних носилаца наелектрисања и највећу покретљивост. Закључено је да је 

оптимална концентрација паладијума између 0,8 ат.% и 1,0 ат.%. За ове концентрације израчуната 

оптичка покретљивост слободних носилаца наелектрисања је веома висока чак и на собној 

температури, што значи да се ови материјали могу користити као детектори у инфрацрвеној 

области. (Journal of Alloys and Compounds 475 (2009) 930–934).  



Узорци Pb0.9Sn0.1Te допирани са 0,2 и 2 ат.% паладијума су добијени синтеровањем на 700 
oC. Густина узорака износи око 82,5 % теоријске вредности. Испитивањем микроструктуре 

утврђено је да на границама зрна постоје региони који садрже Sn и Te у вишку. Код узорка 

допираног са 0,2 ат.% Pd, паладијум се налази у овим регионима, док код узорка допираног са 2 

ат.% Pd мали удео паладијума је присутан и у целом узорку. Анализом рефлексионих спектара у 

далекој инфрацрвеној области закључено је да узорак допиран са 0,2 ат.% Pd има оптималније 

вредности за оптичку покретљивост слободних носилаца наелектрисања. (Powder Metallurgy and 

Metal Ceramics, 48 (2009) 5-6).  

V Цитираност  

Радови др Маје Кузмановић цитирани су 45 пута (на основу индексних база података Web 

of Science Core Collection и Scopus на дан 15. 5. 2017. године), од којих су 40 хетероцитати, а 5 

аутоцитати. Сви цитати наведени су у прилогу.  

VI Мишљење и предлог Комисије  

За избор у звање научни сарадник Правилником за стицање појединачних научних звања 

одређени су минимални квантитативни захтеви. Услов за први избор у звање научни сарадник у 

области природно-математичких и медицинских наука изражен је као обавеза да кандидат има 

укупно најмање 16 бодова, који треба да припадају следећим категоријама: у првој категорији у 

избору наведених фактора М10+М20+М31+М32+М33+М41+М42 мора да има 10 бодова и више, и 

у другој категорији у збиру наведених фактора М11+М12+М21+М22+М23 мора да испуњава 

услов од најмање 6 бодова.  

У табели је приказан преглед објављених радова по категоријама и еквивалентан број 

бодова за кандидаткињу др Мају Кузмановић.  

 

Табела објављених радова кандидаткиње др Маје Кузмановић  

Индикатор  

 

Категорија Вредност 

индикатора  

Број радова  

 

Укупно  

 

М21а Рад у међународном часопису изузетних 

вредности  
10 2 15,47 

М21 Рад у врхунском међународном часопису 8 4 24,44 

М23 Рад у међународном часопису 3 2 4.66 

М33 Саопштење са међународног скупа 

штампано у целини  
1 1 1 

М34 Саопштење са међународног скупа 

штампано у изводу  
0,5 13 6,5 

М53 Рад у националном часопису  1 1 1 

М64 Саопштење са скупа националног значаја 

штампано у изводу 
0,2 3 0,6 

М92* Регистрован патент на националном нивоу  1  

М70 Одбрањена докторска дисертација  6 1 6 

   Укупно 59,67 

* Техничка решења и патенти у оквиру природних наука и медицине се вреднују по табели која следи 

посебним одлукама надлежних матичних одбора 
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