YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
OAKYJITET 3A PU3NYKY XEMUJY
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ha VIII penosHoj cemnumm HacraBHo-HayuHor Beha ®akynrera 3a Qu3nMuky Xemujy
onpxkanoj 20.05.2024. roguHe WMMEHOBaHM CMO 3a WiaHoBe Komwucuje 3a mpersies; U OLeHY
JTOKTOpCKe aucepTanuje kanaunatkumwe Mutene [1. JlojunroBuh, Mactep ¢puznkoxemudapa, moj
HACJIOBOM:

,,CuHTe3a, Kapakrepuszanuja u npuMena NiMn204 y CyniepKoHAEH3aTOpuMa U CEH30pHMa
TeMrepaTrype u Biare‘

Onmnykom HacraBHo-HayyHor Beha ®akynrtera 3a (u3muky Xemujy YHHBEp3UTETa Yy
beorpany ca X| penoBne cennunie HacraBHo-HayuHor Beha dakynrera 3a (QU3MUKY XeMHU]y
10.09.2021. rommae omoOpeHa je m3pama TOKTOpCKe mucepranvje. Behe mpupomgnmx Hayka
VYuusepsutera y beorpany je namo carimacHocT Ha ojuiyky Dakyirera 3a GU3HUKY XEeMH]y O
MpUXBaTamky TeMe TOKTopcke aucepranuje 23.09.2021. rogune.

Hakon mperyiena um aHanu3e JOKTOPCKE MUcepTandje KaHauzaara, HacraBHO-HaAydHOM
Behy mognocumo cienehu

MN3BELITAJ
A. Iperaen caap:kaja 10KTOPCKe AUcCEpTAIUje

JlokTopcKa aucepranuja KaHaunaTkumbe Munene J[ojunHoBHh HamucaHa je Ha CPIICKOM
jesuky, Ha 136 crtpana A4 ¢Qopmara KymaHOT TEKCTa, NMPUIPEMIbEHA IpeMa YIIYyTCTBY 3a
00NHMKOBamke TOKTOPCKE aucepranuje YHuBepsutera y beorpamy (dont Times New Roman,
BenuunHa 12 tunorpadcekux tadaka, npopexa 1,0 ca mpopenom usmely nacyca 6 tunorpadcekux
tayaka). J[ucepranuja ce cacroju u3 cieaehux mornasmpa: YBox (29 crpana), Hmmb pana (1
crpana), ExciepumenTainu xeo (7 ctpana), Pesyararu u auckycuja (60 crpana), 3akpydnu
(2 crpane), Jluteparypa (16 crpana), buorpaduja u 6uéaunorpaduja (5 crpana), u llpuiosn
MPOMHICAaHU TPaBUJIMMa YHHUBEP3UTETA O MOTHOIICHY JOKTOpcke aucepranuje (4 crpane). [lopexn
IJIaBHOT TEKCTa, Auceprauuja caapxku u HacjoBe aucepranuje Ha CPICKOM M €HIVIECKOM
jesuky (2 crpane), Cnmcak MEHTOPa M WIAHOBA KOMUCHje 32 OlleHY U OJ0paHy JIOKTOPCKe
aucepranuje (1 crpana), Caxerke Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3uKy (2 crpane), 3aXBaJHHILY
(1 crpana), Cagp:kaj (2 crpane), u JIucry ckpahennua u cumooJia (2 ctpane).

VY nucepranuju je npukasana 61 cmuka (ox Tora 11 y Veoay, 5 y Excnepumentainom
neny, u 45 y Pesynraruma u nuckycuju ) u 18 tabena (y PesynraTuMa u TUCKYCHjH), O] KOJUX
50 cnmuka u 16 Tabema mpencTaBibajy OPUTHHAIHH paj KaHIWOaTa, ITOK 2 Tabene caapike U
pesynTate u3 00jaBJbEHUX PaIoBa APYTHUX UCTPAKUBAYA.



VY mornasiby YBOA NpHKa3aHa je KPUCTATHA CTPYKTypa CHHHENA, PA3IMYUTH HAYHMHU
CHHTE3€ CITMHENa Ko U IbUXOB yTUIa] Ha MOP(OIOTH]y CHHTETHCAaHUX MaTepHjana. PazmaTpanu
Cy NPHHLUIIKA Pajia CEH30pa TEMIIepaType W pellaTHBHE BIAKHOCTH Basayxa. Jlar je mperien
OCHOBHUX CHUCT€Ma 3a CKJIQJUIITCHE eJIEKTPUYHE EeHepruje Kao IITo cy OaTepuje,
CYNEPKOHAECH3aTOPU ¥ XUOPUIHU CYIIEPKOH/ICH3aTOPH.

VY nornasspy Llnsb HeTpaskuBamba onucaHe cy MeToJie cuHTese koje he 6utu kopumrthene
y OBOj JIOKTOPCKO] IHCEPTaIMjH, METO/Ie KapaKTepu3alyje Kao ¥ MpHUMeHa HHUKJI-MaHTaHWUTA Y
CeH30pHMa  TEeMIlepaType M  peJaTHBHE BIAXHOCTH Bazayxa H Yy  XUOpPUIHUM
CYNEpKOHAEH3aTOpHUMa.

VY nornasspy ExcriepuMeHTaJHM €0 HAaBEICHE CY eKCIIEPUMEHTAIHE MPOLIEype KOje Cy
kopuniheHe y u3paau JoKTopcke nucepranuje. OMUCaHu Cy MOCTYIIM CHHTE3¢ MaTepujaiia, Kao
1 MeToJie PU3NIKOXEMHU]CKE KapaKTepH3aluje, Koje YKIbydyjy TudpaKkiujy peHATCHCKUX 3paKa
Ha TPaxOBHMa, EJIEKTPOHCKY MHKPOCKOIHW]y, HWH(QpAlpBEHY W pPaMaHCKy CIHEKTPOCKOIIH]Y,
(OTOETIEKTPOHCKY CHEKTpOCKOoNHUjy X-3paka. ONUCaHM Cy M TOCTYNIH EJIEKTPOXEMH]jCKE
KapakTepu3alyje, HWCIHTHBamka CEH30PCKMX CBOjcTaBa M MEepPOPMAHCH  XUOPUIHHUX
CYNEpPKOH/IEH3aTOopa.

VY nornasiby Pe3yaTaTtu M JUCKYCHja NPEICTABJbEHU CYy PE3YyJATaTH U3 JOKTOPCKE TE3€.
[IpBu €0 caapKu ONMUC CHHTE3C U (PU3NIKOXEMHU]JCKY KapaKTepH3alyjy y30paKka CHHTETHCAHUX
TIIMIMH-HUTPATHUM MOCTYIIKOM CHHTEe3€. [[pyru neo caipKu ONMUC CHHTE3€ U KapaKTepH3alujy
y30paKa CHHTETHCAHHUX IOCTYIIKOM €JIEKTpOIpefiekha, a Tpehu neo caapKu ONuC CUHTE3E U
KapakTepHu3alyjy CHHTETUCAHUX YTJbeHUYHUX MaTepHjasa. 3aTUM CIeAH YeTBPTH JI€0 y KOjeM je
MIPEJICTABJbEHO MCIIMTHUBAKE CHHTETHCAHUX MaTepHjaia Kao CEH30PCKUX MaTepHjalia y Mepemy
IpOMEHEe TemIepaType M peJaTHBHE BIXHOCTU Baznyxa. lletm neo caapxku pesyarare
WCIIUTHUBAaka EJIEKTPOXEMM]CKUX CBOJCTaBa CHHTETHUCAHUX MaTepujaia W mepdopMaHCH U
CTaOUITHOCTH CKJIOTJbEHUX XUOPUIHHUX CYMEPKOHACH3aTOpA.

VY mornasby 3ak/by4lH HM3BEICHHM Cy 3aKJbY4lld HAa OCHOBY pe3yiTara M IHUCKyCHje
pesyarara, kao M ynopehuBameMm n00MjeHHX pe3ynraTa ca Beh 00jaBJbeHUM pe3yiTaTuMa
JPYTUX UCTPAKUBAIbA.

VY nornasiby JluTeparypa HaBe€HH Cy CBU HM3BOPHU HAa OCHOBY KOJUX Cy OCMHIIJBEHH
TEOPHJjCKH M EKCHEPUMEHTAJIHH TPUCTYI H3Paau Te3€ U YHMjU Cy PE3yNTaTH aHAJTU3UPaHU U
ynopehrBaHu ca 100HMjeHUM pe3yaTaTuMa.

Y mnornaBpy 7 nata je buorpaduja u Oubamorpadmja kanauaara, ca CIHUCKOM
00jaBJbEHUX PasOBa KOjU Cy JIE0 JOKTOPCKE Te3€ Kao M APYrHX pajioBa I/ie je KaHIuAaT KoayTop,
TOK ¢y y morinaBiby 8 matu Ilpuiie3u nmpormcanu o1 cTpaHe Y HUBEP3UTETA.

b. KpaTtak nperJien octBapeHHuX pe3yJiTaTra
VY 0BOj TOKTOPCKO] AMCEPTAIM]H W3BPIICHA j€ CHHTE3a HHUKJI-MaHTaH-OKCHIA TIUIWH-

HUTpAaTHOM MeTofoM. OBOM METOJOM CHHTe3e J00Mjajy c€ HAHOYECTUYHM MaTepujaju
M3pakeHe XOMOT'€HOCTH U YHUGOPMHOCTH. MemaH je MOJICKU OAHOC TJIMIIMHA U HUTPATHUX JOHA



(1,0, 1,2, 1,5 u 2,0) y mwby ma ce Hal)e HajIIOrOJHUJH OAHOC KOjuM he ce CHHTeTHCaTh
MaTepHjai ca HajOOJPMM KapaKTepUCTHKaMa 3a HaBeleHe mpumeHe. [loTom je ucnuraH yTuIaj
temneparype Kaiamuuauje (300, 400, 500, 600 700 u 800 °C) Ha XeMHjCKH cacTaB J00HjEHUX
y3opaka. CUHTETHCaHH MPAaxXOBH Cy (GU3NIKOXEMH]CKH OKapaKTepHUCaHH MeTofaMa audpaxiuje
PEHITEHCKOT 3pauckba Ha mpaxoBuma, (XRD), paMaHCKOM CIIEKTPOCKOMHjOM M HH(PAIPBEHOM
CIIEKTPOCKONHUjOM, Ka0 M (POTOGNEKTPOHCKOM CIEKTPOCKOMHUjoM X-3paka. Mopdoorke
KapaKTepUCTUKE CHHTETHCAHUX IIpaxoBa HCIUTAHE cy MoMohy ckeHupajyhe enekTpoHCKe
MUKpPOCKOMHje ca BeaukoM pesonyiujom (FESEM). YTepheHo je na je riuiuH-HUTPATHUM COJI-
TeJl IIOCTYIIKOM CHUHTE3€ JOOHMjeH YHCT HUKJI-MaHTaHUT KaJIIMHUCAkhEeM Ha JiBe TeMiepatype, 400
nu 800 °C, nmox cy Mmarepujajgd KaJIlIWHUCAHM Ha JPYTUM TeMIleparypaMa CMeIlle HUKII-
MaHranuTa, Huki-manranata u Manrad(ll1)-oxcuma. JloOujeHM y30plH HHKI-MaHTaHHTA CY
KyOMYHE WMHBEpP3HE CIMHEIHE CTPYKTYpe, INTO je KapaKTePHCTHYHO 3a HUKJI-MaHraHut [1].
CuHTeTHCAaHH MaTepHjalld Cy IO CTPYKTYpH HaHouecThlle chepoumaHor oOJHKa, ca W3BECHUM
CTCTICHOM arjioMeparuje.

W3BpiieHa je W CUHTE3a HHUKJI-MaHTaHUTA MOCTYIKOM €IEKTPOIpEeleHha KOjUM Cy
noOujeHa BIIlakHA, HacymMHuHO pacropehera y mpoctopy. Omnropapajyha Ttemmeparypa
KaluHaluje ojapeheHa je momohy TepMmalHe aHallM3e EJIEKTPONpEeHUX BiakaHa. MeToaom
eIIeKTpoNpe/ieha J00MjeHa Cy HAHOBJIAKHA HHKII-MAHTAaHUTAa BUCOKE KPUCTAIMHHUYHOCTH
kanuHucameMm Ha 400 °C. U oBaj cuHTeTHCAaHM MaTepHjasl MCIUTAH je (PUINIKOXEMHU]CKUM
MeToAaMa Kao M Y30pIM CHUHTCTUCAHW TJUIMH-HUTPATHUM TOCTynkoMm. JloOmwjeHa cy
HaHOBJIaKHA JujameTpa o1 oko 207 nm.

Jla 6u 610 CKIIOTIJBEH XHUOPHUIHYU CYTIEPKOHIEH3aTOP, CHHTETHUCAH je YIIJbeHUYHH aeporei
KapOOHM3aLMjOM JIMO(DUIM30BAHOT XUPOTeina HaTpujyM-airuHara Ha remnepatypu oa 800 °C y
aTMocepu aprona, ca HaKHAJHUM HCIUpameM ga Ou Ouinm ykiomeHu okcuau. CTpykTypa
NO0MjeHOr MaTepHjajla HCHOUTaHa je JUGPaKUMjoOM PEHAreHCKUX 3paka M pPaMaHCKOM
CHEKTPOCKOMHUJOM. YTBpHEHO je /la C€ CHHTETHUCAHW YIJbeHUYHU aeporesl CacTOju MaxoM O]
amMop(HOT yrjbeHHKa ca 3Ha4ajHUM MPHCYCTBOM JiedeKaTa.

Huxn-manranur je 1o0po Mo3HaTH M HMIMPOKO YHNOTpeOJbaBaHU MaTepHjal y CEH30puMa
Temreparype 300r CBOje HEraTMBHE TeMIepaTypcKe KapaKTepUCTHKE, INTO 3HA4M Ja IpH
noBehamwy TeMiiepaType eJIeKTpUYHU OTIIOp MaTepujajia omaja, IITO MOXKE Ja ce UCKOPUCTH 3a
Mepewe nmpoMene temreparype [2]. McnuraHa je HeraTMBHA TeMIepaTypcka KapaKTepHUCTHKA
CHHTETHUCAHUX y30paka Huki-MaHranuta. NiMn,O4 CHHTETHCAH TIIMIMH-HATPATHAM TOCTYIIKOM
1 NiMn2Os cuHTETHCAaH TMOCTYIKOM €JIEKTPOIpe/eha MoKa3ald Cy oArorapajyhe BpeaHOCTH
napamerpa B koju xkBaHTH(UKYje OIrOBOp MarepHjaia Ha MpoMeHy Temneparype. M3pauynaru
napametrpu B usnoce 4397 u 4812 K 3a NiMn204 cuHTETHCAaH HOCTYIKOM €JIeKTPONpeieHha 1
kanuuHucanuM Ha 400 °C u NiMn2Os cuHTETHCAHOT TIMIMH-HUTPATHUM TIOCTYIIKOM U
kanuuHucamweM Ha 800 °C, perom. OBe BpeJHOCTH Cy Y CKJIaAy Ca OUEKMBAHUM BPEJHOCTHMA 3a
MaTepujajie OCeT/bUBE Ha MPOMEHY TemrepaTtype fa Ou Omin KopuiheHu y KOMepIijalHe CBpXe

[2].

CeHn3opu penaTuBHE BIIQXXHOCTH Baszdyxa paje Ha MNPUHLUIY aJCOpIIHje BOAE U3
aMOMjeHTaTHOI Ba3AyXa, INTO MEHka HUXOBE ENEKTPUYHE KapaKTepPUCTHKE Kao IITO Cy
€JIEKTPUYHU OTHOp WJIM KamauuTUBHOCT. McmuraHa je CrHocOOHOCT CHHTETHUCAHOT HHKII-



MaHTaHUTa Ja PETHCTPyje MPOMEHY pelaTHBHE BIAXHOCTH Ba3Ayxa. YTBpheHO je na HUKII-
MaHTaHUT CHUHTETHCAH TIIOCTYIIKOM €JEeKTpOoNpeaeka pearyje Ha mnoBehame penaTuBHE
BJIQXKHOCTH Ba3lyXa CMAmEHEM €JIEKTPUYHOT OTIIOpa U MOKa3ao je 3a70B0JbaBajyhe BpelIHOCTH
OCeTJPMBOCTH Ha mpomeny Biare. Ilpu ¢pexBennuju ox 100 Hz u wa Temmneparypu ox 25 °C
MI0KAa3a0 j€ OCETJbUBOCT Tj. MPOMEHY OTIIOpa MPH MPOMEHHU PelaTHUBHE BIAXKHOCTH Ba3zayXa OJ
419 kQ %RH ™.

AKTyenHa Cy UCTpaKHBamba Koja ce 0aBe (hopMUpamEM M UCIIUTHBAKEM (JICKCHOMITHUX
CEH30pa KOjU C€ MOTYy HOCHTH WIM KOjU OM OHMJIM WHKOPIIOPHPAHM Yy BEWITauKy Koxy [3].
CunTetucaH je GpuiaM o1 HUKI-MaHTaHWTA M OWOIMOJIMMEpa HATPHjyM-aJITHHATA M MCIUTAaHA CY
ErOBa CBOjCTBA 32 MEPEH-E MPOMEHE TEMIIEpaType M pPellaTUBHE BIAXHOCTH Ba3ayxa. OuimM je
MOKa3a0 aJIeKBaTHE BPEAHOCTH OCET/FUBOCTH HA IPOMEHY TEMIIEpaType U pelaTUBHE BIAKHOCTH
Bazayxa. [lapamerap B on 4523 K nobujen je 3a 6modunm I'H 800-HaTpujym-anruHar.

CuHTeTncaHu MaTepujajiu: HUKJI-MaHTaHUT CUHTETHCAH TIIMIMH-HUTPATHUM MOCTYIIKOM
n xanuaucad Ha 800 °C 'H-800, HUKI-MaHTaHUT CHHTETUCAH IMOCTYIKOM EJICKTPOIpPEICHha
kanuaucan Ha 400 °C EIl-400 kao u yripeHuuHu aeporen (YA) elIeKTPOXEMH]CKU Cy
OKapakTepucaHu y Oa3HMM (KaJujyM-XHUIPOKCHUJ, JUTHjyM-XUAPOKCHI), KUCETUM (CyMIIOpHA
KHCETIMHA) U HeYTPAIHUM (HATpUjyM-CcyiadaT) pacTBOpUMa METOJama IIUKINYHE BOJITAMETpUje U
ranBaHocTarcke xponomnorenmomerpuje. 'H-800 u EIT-400 y nmkioBontamorpamy moKas3ajiu
Cy H3paKEHEe M jaCHO pa3lBOjeHE OKCHAO/pEIyKIMOHE MUKOBE Ka0 M HEIMHEapHE KPHUBE
raJIBAHOCTATCKOT HUKIupama. Kamanutusaoct nymema ['H-800 y 6 M KOH u3pauynara npeko
KPUBHX TyH-CH-a U TIPaXKH-eHba u3Hocua je 58 F g npu 6p3unu nymema oa 0,5 A g%, 0k je 3a
EII-400 oBa Bpennoct u3nocuna 62 F g™ npu ucroj 6p3unu nymerma. CHHTETHCAHH YITbeHHIHHI
aeporell je okKa3ao KJIaCUYHO KalnalUTUBHO MOHAILAkE, ca IUKIOBOITaMOrpaMoM 0e3 MUKOBa U
TPOYIJIaCTUM OOJIMKOM KPHBE MyHCHA U NMpakmbewa [4]. MakcumanHa KanaluTHBHOCT KOjy je
0Baj MaTepujas noka3ao usHocuna je 70 F g~ npu ryctunu crpyje nymema on 0,5 F g,

Barepuje u cymepkoHIEH3aTOpH Cy €INEeKTPOXeMHjCKH ypehaju Koju ciyxe 3a
CKJIaUILTEHE eJeKTpuyHe eHepruje. Jlok OaTepuje OMIMKyje BelUMKa TyCTUHA EHepruje,
CYNEpPKOH/ICH3aTOpe OJUIMKYje BENMKa T'ycThHa cHare. KoMIpomMucHO pemiewme u3Mel)y oe aBe
Bpcte ypehaja je hopmupame XUOPUIHOT CYyNIepKOHEH3aTOPa, ca KaToA0M 01 MaTepujajia Koju
ce KopucTe y OarepujaMa W aHOJOM OJI Marepujaja KOju CKIAIUINTE €HEPryujy Ha OCHOBY
€JIEKTPOCTATUYKUX KaraluTUBHUX Mporeca. CKIIoMbeHa Cy JiBa XUOpUIHA CYTIEpKOHIEH3aTOpa:
'H-800 u EII-400 y xoMOuHanmuju ca yrJjb€HUYHHM aeporejioM ca pacTBOPOM KajlujyM-
XHAPOKCHIA Kao eneKkTponutoM. XuOpumxu cynepkonaensarop ['H-800/YA mokazao je
kanaruTuBHOCT o 27, 15, u 12 F g~ npu ryctunu nymema u npaxmema o1 0,1, 0,51 1,0 A g,
1ok je ET1-400/Y A nokasao kanamutusHocTd of1 27 1o 12 F g~! npu rycrunu crpyje ox 0,1 1o 1
A gl. Uspauynara KamanuTHBHOCT MO TI0jeMHAYHO] €MEeKTPOAM HUKJI-MAHTAHNATA M3HOCHNA je
218 F g u 37,9 F g npu rycrunu crpyje ox 0,1 A g 3a ysopke 'H-800 u I'H-400,
pecniekTuBHO. McnuTaHa je cTabMITHOCT CKIIOTIJBEHUX CYMEPKOHAEeH3aTopa TokoM 150 mukiyca
nymema 1 npaxmemna. Hakon 150 nuxityca kananutusHoct ['H-800 nopacna je ca 27,6 na 29 F
gl mpu 0,1 A g%, nox je kamanmrusHOCT EIT-400 omana ca 32 va 20 F gt mpu 0,1 A g,



B. Ynopenna ananu3a pe3yJiTaTa KaHAuIaTa ca pe3yJTaTUMa U3 JUTepaType

HanodecTnuHn Martepujany MOKa3zyjy pazianuuTe (HU3NIKOXEMHjCKe OCOOMHE y OJHOCY
Ha "Oank" ¢opmy [5]. IloBehan omHOC MOBpHIMHA/3AIPEMHHA YECTHUIC Y3POKYje Opyraduje
eJIEKTpUYHE, MAarHeTHE M OINTHYKE OCOOMHE INTO MOXE IPOY3POKOBATH NPUMEHY U 00Jbe
nepdopMaHce MaTepHjalia y pa3HUM TEXHOJIOUIKUM PEIICHHMA.

[To3naro je ma cy rinoGamHu mpoOsieMH MPEeKOMEpPHa MOTPOILImka (OCHIHUX TOpPUBA,
3arahjeme KMBOTHE CpeauHEe M TN00anHO 3arpeBame. Ca japyre crpaHe, TEXHOJOTHja U
UMHAYCTpHja ce mpuiarohaBajy MHIMBHAyaTHHM ToTpebama motpomava. [lotpebHo je na ce
HOocuBH ypehaju kao mro cy MOOWJIHM Tene]oHHU, JANTONMOBH, IPEHOCHBA JIA0OpAaTOpHjCKa U
MEIMIIMHCKA OmMpeMa Kao W ajaT, cHaOJeBajy EJEKTPUYHOM EHEpPTHjoM. 3aro je MOTPeOHO
yHanpehuBatu ypehaje 3a ckianumTemne eIeKTpuyHe eHepruje. JInTujym-joacke 6arepuje Koje
Ce MacOBHO KOpHCTE jep MMajy Hajsehy ryctuny eHepruje [6], campike ckyme u peTke meraie
Kao IITO Cy JIMTHjyM U KOOaiT [7], uMja ekcruioaraiyja je CKymna ¥ uMa MOTEHIIMjall J1a 3araad
KHUBOTHY cpeauny. CTora je CHHTETHUCAH M MCIIUTaH HUKJI-MaHTaHUT Kao pPOOYCHHM MaTepujai ca
MOTEHIMjaJIOM 3a NMpHUMeHYy y oBuM ypehajuma. Hukia-mMaHranuT je MCIUTaH Kao KaTOAHU
MaTepHjall y XHOPHIHUM CylepKoHaeH3aropuma. Xubpuauu cynepkonaenzaropu ['H-800/YA u
EC-400/Y A moxkaszanu cy Makcumanny kanarutusrocT of 37,9 F ¢ u 21,8 F g™! npu rycrunn
ctpyje on 0,1 A gl Pesynraru cy y ckmagy ca pesynTaTuMa Koje cy OOjaBHIM JpyTH
MCTpaKMBayU. barBaH U capagHUIM Cy TOOMIN KalaMTHBHOCT HUKJI-ManTanuta oq 410 F gty
TPOEJIEKTPOJHOM CHCTEMY JIOK je CHMETPUYHH CylepKoHjeH3atop nokaszao 170 F g npu
ryctuan ctpyje on 0,5 A g ca CyMIOPHOM KHMCEIHHOM M MHOJHBHHII-AIKOXOIOM Kao
enekrponuroM [8]. JluHem W capagHUIM CHHTETHCAU Cy HHUKJI-MAHTAHUT M JOOWIH BHCOKY
xanarutusHocT of1 230 F gt (mpu rycrunu crpyje ox 1 A g1) 10K je CKIOIIbeHH acUMETPHYHH
KOHJICH3aTOp Ca CHHTETUCAHUM HUKJI-MaHTAaHUTOM Kao KaToJIOM M pEeIyKOBaHUM TrpadeH-
OKCHIOM Kao aHOoM moka3ao camo 33 F g (1 A g 1) y 1 M KOH [9]. Osaj maTepujan nokasyje
NEPCHEKTUBHY NIPUMEHY y ypehajuma 3a CKlauIITehe eHepryje aly je HEONXOJHO YHANpeIuTH
MaTtepujan MoAuQHKalMjama Ipolieca CHHTe3e Ja OM JOIUI0 JO 3HA4YajHOr MoOOoJbIIama
KalalUTUBHOCTU. Pe3ynTar oBe MOKTOpPCKE aUcepTalyje MOXe MOCIYXHUTH Kao CMEpHUIa
Oynyhum uctpaxuBamuma.

CeH3opcku MaTepHjalu Cy BpJIO BaKHU Y MHAYCTPUJU KAaO U y CBAaKOJAHEBHOM JKUBOTY.
KonTtpomnucame TemrepaType U pelaTUBHE BIKHOCTH Ba3yXxa BaXKHO je 300T OIIITET 3/[paBJba
MojeIMHAalla Ka0 U y jaBHOM 3/paBJby, y Haylld, METEOPOJIOTHJU U KOHTPOJIH HMHIYCTPH)CKUX
nporeca. CEeH30pCKUM MaTepujajiiMa je€ TMOTPeOHO KOHCTAaHTHO yHampehuBame y moriemay
OCETJBMBOCTH, TAa4HOCTH, LIE€HH, POOYCHOCTH, BEJIWYMHHM W JPYTUM HapaMeTpuma Koju
KapaKTepHIlly CEeH30pe M CeH30pcke Marepujaie [2]. ¥ oaHocy Ha apyre o0jaBibeHe pesylnrare,
CHUHTETHCAHU Y30pLM HUKI-MaHTaHUTA T[IOKa3ald Cy aJeKBaTHE BPEIHOCTH IapaMmerpa
OCEeTJHUBOCTH Ha MpoMeHy Temmeparype [2]. I1ITo ce THye OCeT/bMBOCTH HAa MPOMEHY pPelIaTUBHE
BJIAXKHOCTHU Ba3JyXa, JOOMjeHH Cy pe3ynratu ciaumyau Beh oOjaBibeHNM y nurepatypu [10], mro
MOTBphyje KapaKTepUCTUKY MaTepujajia Ja JeTEeKTyje NPOMEHY aMOWjeHTaTHE BIAXXHOCTH
BazJlyxa.
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/1. IIpoBepa OpUTMHAJIHOCTH JOKTOPCKe JUCepTanuje

[IpoBepa OpUTMHAIHOCTH AOKTOPCKE JIMCEpTalldje M3BpUIEHA j€ Ha HAuYMH IPOIHUCaH
[IpaBUIHMKOM O MOCTYIKY MPOBEPE OPUTMHATHOCTH JOKTOPCKUX JIMCEpTalja Koje ce OpaHe Ha
VYuusepsutetry y beorpany (,,I macauk Yuuepsurera y beorpany* 6poj 204 onx 22.06.2018.).
ITomohy nporpama iThenticate u3BpiIeHa je IpoBepa OPUTMHATHOCTU JIOKTOPCKE AMCEpTalyje
KaHauaara moja  HasuBoM ,,CHMHTe3a, Kapaktepusanuja u npumeHa NiMnOs vy
CYNEpPKOH/IEH3aTOpUMa U CEH30pHMa TeMIlepaType M Biare M yCTaHOBJHEHO j€ Jla KOJIMYHHA
noaynapama Tekcta (similarity index) uznocu 5 %. HaBenenu creneH noayaapHOCTH nociaeaAnIia
je ynotpe0e nMraTa, JUYHUX MMEHa, OMOIMorpagckux mojaraka o KopuuiheHoj JuTeparypw,
T3B. OINIITHX MECTa W IMOJaTaKa, Kao W MPETXOTHO IYOJMKOBAHUX Pe3yiTara TOKTOPaHIOBUX
UCTPaXMBamwa, KOJU Cy MPOUCTEKIIN U3 JUCEepTaltje IITO je Y CKIaay ca 4IaHOM 9. MOMEHYTOT
[IpaBunnuka. Ha ocHoOBY cBera m3neror, Komucuja je yrBpawia a je JOKTOPCKA JUCEpTaIHja
KaHaunaTkumbe Musene JlojuMHOBHMh OpWIrMHaNHAa Kao M Ja Cy Yy MOTIYHOCTH IOIITOBaHA
aKaJieMCKa TpaBWIa IUTHPAma, T Ce MPONHCAHU MOCTYIIAK MPHUIIPEME 3a HEeHY 0I0paHy MOXKe
HACTaBUTH.


https://doi.org/10.3390/ma17061292
https://doi.org/10.1109/FLEPS49123.2020.9239569

B. 3akibyuak komucuje

Ha ocHOBY u310)K€HOI MOXE€ Ce€ 3aKJby4yuTH Ja pe3ydaraTtd kKanaupara Mwuiene 1
JlojunHoBHh TIpeACTaBsbajy OpUTHHATIAH M 3HA4yajaH HAy4YHU JONMPUHOC y oOyiacTu (pusnuke
XeMuje, MoceOHO y y)KOj Hay4yHOj obsactu (U3MUKEe XeMHUje MaTepujaia U (U3NUKEe XeMHje —
enekTpoxemuje. Jleo pesynrara TOKTOPCKE IUCEpTalMje KaHIuaaTa MyOIHMKOBaH je y HAyYHHM
JacomucumMa: TpU pajna y melyHapoJHOM 4acolucy M3y3eTHHX BpemHOCTH (kKarteropuja M21) u
jelaH CaomIITeH Ha CKymy MehyHapomHor 3Hauyaja mramMmnaHu y IenuHu (kareropuja M33).
JlogatHo, W3 pe3yaTara JOKTOPCKE JHCepTalje KaHAuIaTa MPOUCTEKIIO je U 3 CAOIIITeHha ca
Mel)yHapoJHOT Hay4yHOT CKyla INTaMmIiaHuX y wu3BoAy (kareropwja M34). V ckimamy ca
HaBesneHuM, Kommcuja cMatpa a KaHAWZAT UCIyHaBa CBE YCIIOBE 3a NMPUXBATambE 3aBpLICHE
JOKTOpPCKE JHCepTaIje Mporucane oJ ctpane YHuBep3utTera y beorpany u ycnose nedunucane
[IpaBUIHMKOM O M3paau U OLEHM JOKTOpCKe aucepranuje Ha DakynreTy 3a QU3HUKY XEeMH]Y
YHusep3urera y beorpany.

Ha ocHoBy wm3noxkenor, Komucuja TO3UTHBHO OLEHKYje AWCEPTAU]y MacTep
¢uzukoxemuuapa Musnene I1. JlojunnoBuh nox HasuBoM ,,CruHTE3a, KapakTepu3alja u IpUMEHa
NiMn204 y cyrepkoHieH3aTOpUMa M CEH30pHMa TeMIlepaType U Biare” u mpemiaxe HacraBHo
— HayuyHoM Behy DakynrteTa 3a QU3MUKy XeMujy YHuBep3urera y beorpany na npuxsaTu oBY
oueny Komucuje, unime Ou OMIIM HCITYEBEHU CBU YCJIOBHU 3a OZ00peme jaBHE 0A0paHe JOKTOPCKE
JMcepTalyje U CTHLAkE 3Bamba KaHJu1aTa JOKTOp (PU3NYKOXEMH]CKUX HayKa.

VY beorpany, 01.07. 2024. ronuse,
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