YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TexHO0JI0IKO-MeTAJTYPIIKH (paKyJITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmert: M3Bemtaj o ypal)eHo] MOKTOpCKOj ArcepTanuju Kanauaata Emunmje Huniosuh

Omnykom Op. 2026-35/213 on 11. jyna 2026. roaune, UMEHOBaHM CMO 3a WwiaHOBe Kommcuje 3a oreny
TOKTOpcKe amcepranvje Kanaunmata Emmnuje Humoswh mon wacmoBom ,,CWHTE3a W KapaKTepH3alldja
BHUCOKOCHTPOIH]CKHX OKCHJIA ca CTPYKTYPOM CIIMHeNa“.

IMocrne mpernena AocTaBibeHE AUCEPTANMjE W APYrUX mparehux maTtepHjana W pasroBopa ca KaHIUIaToOM,
Komucwuja je caunamia cienehn

N3BEINITAJ

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogo0paBama U U3pajie AUcEPTAL]je

[Ixoncke 2022/23. roguue kauaunar Emuinja Hunosuh, Mactep reoJior, yrmcaia je J0KTOPCKe CTyauje, Ha
CTY/IMjCKOM IporpaMy XemHuja, Ha TeXHOJIOMKO-MeTaTypiKoM GaKkyiTeTy YHuBep3uteTa y beorpany.

20. mapt 2025. — Ha ceanunm HacraBHo-Hayunor Beha monera je omnyka Op. 2025-35/44 o wuMeHOBamy
Komucuje 3a oneHy moaoOHOCTHM Teme W kaHaupata Emunuje Huporuh, mactep reosora, 3a u3pamgy
JOKTOPCKE JHCepTanyje ¥ HaydyHe 3acCHOBAHOCTH TeMe o] HasuBoM: ,,CHHTE3a U KapakTepu3aluja
BUCOKOEHTPOIIHjCKUX OKCHIA Ca CTPYKTYPOM CIiuHena”.

24. anpun 2025. — Ha cemuumm HacraBHo-HayuyHor Beha TexHosomko-meranypmkor dakymnrera
VuuBep3utera y beorpany monera je omayka Op. 2025-35/93 o npuxsatamy Pedepara Komucuje 3a orneny
MoJOOHOCTH TEME U KaHAMAATA 32 U3pany AOKTopcke nuceprauuje Emunuje Hurosuh, mactep reosnora, moj
HazuBoM: ,,CHHTE3a W KapaKTepu3alldja BUCOKOCHTPOIMjCKMX OKCHJIa ca CTPYKTypOM CcIlMHena”, a 3a
MEHTOpa OBE JIOKTOPCKE JHcepTainyje MMeHoBaHe cy ap Ausekcanzapa [lamdyeBuh, pemoBHH mTpodecop
Texnonomko-mMeranypmkor Qakynrera YHuepsutera y beorpany u ap Mapuja Ilpekajckun Hophesuh,
Hay4YHU caBeTHWK HWHCTHUTyTa 32 HyKJeapHe Hayke BuHYa, WHCTHUTyTa O] HAIMOHAIHOT 3HAdYaja 3a
Peny0ouky CpOujy, YHuBep3utera y beorpany.

29. maj 2025. — Ha cennnim Beha nayunux oOmact npupoAHuX Hayka YHuBep3urera y beorpany nonera je
omryka 6p. 61206-1914/2-25 o maBamy carylaCHOCTH Ha TIPEAJIOr TeMe JOKTOPCKe aucepranuje Emunnje
Hunosuh, mactep reonora, mon HasuoM: ,,CHHTE3a M KapaKTepH3aldja BUCOKOSHTPOIHMjCKHX OKCHJIA ca
CTPYKTYpPOM CIIUHENA”.

11. jyu 2026. — Omayxkom Opoj 2026-35/213, Ha ceanuim HacraBHo-nayuHor Beha TexHomOMIKO-
MeTanypwkor daxyirera YHuBepsuTera y beorpamy, nmenoBana je Komucuja 3a oueHy AOKTOpCKe
mucepraje Emunmje HwuyoBuh, mactep reosora, moj HasuBoM: ,,CHHTE3a U KapakTepH3aluja
BHCOKOCHTPOITH]CKUX OKCHJIA Ca CTPYKTYpPOM CITHENa”,

1.2. Hayuyna oGuiacT aucepranuje

UctpaxkuBama y OKBHPY OBE AOKTOPCKE AWCEpTalHje MPUIaAajy HaydHoj o0nacTu XeMHujcKe HayKe U YKOj
Hay4HO] oOmactu Heoprancka xemwmja, 3a Kojy je TeXHOJOMKO-METATYPIIKH (DaKyaTeT YHUBEP3UTETA Y



beorpamy marmuna ycraHoBa. Mentop, np Anekcanmapa Jlamdesuwh, pemoBHM mpodecop TexHoomko-
MeTanypikor ¢gakynrera YHuBep3urera y beorpany, Ha OCHOBY Hay4HOT MCKYCTBa M 00jaBJbeHUX HAYYHHX
pazoBa KOMIIETEHTHA je Ja PyKOBOIM HM3PaJoM OBE AOKTOpCcKe aucepranuje. Jpyru menrtop, ap Mapuja
[Ipekajcku Dophesuh, Hayunu caBeTHUK WMHcTHTyTa 3a HyKJeapHe Hayke BuHYa, WHCTUTYTa Of
HaI[MOHAIHOT 3Hadaja 3a Pemybmuky CpOujy, YHuBep3uTeTa y beorpamy, Ha OCHOBY HayYHOT MCKYCTBa H
00jaBJbeHNX HAyYHUX PaJI0OBa KOMIIETEHTHA je 1a PyKOBOIHM H3PaJOM OBE TOKTOPCKE HCEepTaIlHje.

1.3. buorpadcku mogany 0 KaHauaaTy

Emunuja HuyoBuh je uctpakuBau capannuk y JlaGoparopuju 3a Matepujane MHcTuTyTa 3a HyKieapHe
Hayke “Bunua® — MlHCTUTYTa 0/ HaMOHATHOT 3Hauaja 3a Penmybnuky Cpoujy, YHuBepsutera y beorpany u
capamnuna 1eHtpa usyseTHux Bpeanoctn “CEXTREME LAB”, mentpa 3a cuHTE3y, HpOIECHpame U
KapakTepH3alujy MaTepujaia 3a IPUMEHY y eKCTPEMHHUM YCIOBHMA.

Pohena je 20. 8. 1996. romuae y Yauky, rie je 3aBpminia OCHOBHY IIKONY M TUMHA3Wjy MPHPOIHO-
MaremMatuukor cmepa. OCHOBHE akKaJeMCKe CTyIHje reosiorrje Ha Pymapcko-reomomkoM  dakynreTy
VYuusep3urera y beorpany 3aBpmmia je 2018. rogwHe Ha KaTeapu 3a METPOJOTHjy M TEOXEMHjy, ca
mpoceyHoM ormeHoM 9,60. Macrtep akameMcke CTynuje Ha WCTOj KareApu 3aBpmraBa 2021. romuHe, ca
poceyroM orieHoM 9,86. Tokom 2022. roauHe, Omia je 3amociieHa Kao acUCTeHT Ha Pymapcko-reoionikom
(dakynrery YHusepsutera y beorpany. lllkosncke 2022/23. ynucana je JOKTOPCKE CTyndje Ha TeXHOJIOIIKO-
METAIYPUIKOM (paKyJITEeTy, Ha CTYIHjCKOM IporpaMmy Xemuja, o MEHTOpCTBOM 1ip Asnekcanjpe Jlamueruh,
penoBHor npodecopa Ha Karenpu 3a ommry u Heoprancky xemujy TeXHOJIOIIKO-MeTamypIIKor (aKynirera
VYuusepsurera y beorpany. EmMunuja Hurosuh je monosxuna cBe ucnure npeapuleHe HaCTaBHAM TUIAHOM ca
npoceynoM oueHoMm 10. Ox 2023. roagmne 3amocieHa je y MHCTUTYTy 3a HykjeapHe Hayke ,,BuHua”.
HayunoucrpaxxuBauku pan Emunmmje Hugosuh dhokycupan je Ha cHHTE3y, IpOIECHPakhe U KapaKTePU3aIjy
HaHOMarepujana. Tema meHe TOKTOPCKe AWcepTaiyje, 3a Kojy je carnacHocT aano Behe maydynnx obmactu
MPUPOAHUX Hayka YHuBepautera y beorpany, rmacu ,,CHHTE3a M KapaKTepu3alija BHCOKOSHTPOITH]CKHX
OKCHJIa ca CTPYKTYPOM CIIMHeNa . AyTop je W KoayTop 7 HayyHHX pajoBa, a caommuTwia je u 21 pax Ha
HAyYHHM CKYIIOBHMA.

HobutHuna je nge crunenauje Gonma wacomnuca EBponckor kepamuukor apymrea (JECS Trust) 3a ctpyuno
ycaBpiuaBambe Ha VHCTUTYTYy 3a HeopraHcky xemujy CioBauke akaJeMHje Hayka, y NEpuogy HoBeMOap
2023. - ¢pebpyap 2024. rogune u neuembap 2024. - mapt 2025. rogune. YdecTBoBana je Ha OUIATEPaTHOM
npojekty ,,OTKpHBame MOTEHIMjajla BACOKOCHTPOITHjCKUX CITMHENA 33 IPUMEHE Yy CHEPreTUlln”, 0100peHor
o[l cTpaHe MuHHUCTapcTBa HAayKe, TEXHOJIOLIKOT pa3Boja u nHoBauuja Pemy6nuke Cpouje u Hemauke cirysx6e
3a akageMmcky pasmeny (DAAD) (2024-2025), xao u Ha mpojekry ,KBaHTHe Kopenamuje y
BHUCOKOCHTPOITHjCKUM OKCHIMMA Ca CIHHEJICKOM CTPYKTYpOM” OJ0OpEHOr y OKBUpPY capaame u3melhy
Ob6jenumeHor HMHCTUTYTa 3a HykieapHa uctpaxuBawa (JINR) y Jlyonm m MuHucrapcTBa Hayke,
TEXHOJIOLIKOT pa3Boja 1 nHoBanuja Penyonuke Cpouje (2024).

AxTtuBHa je unanuna Jlpymrea 3a kepamuuke marepujasie Cpouje, kao u CpIickor JIpyITBa 32 HHOBATHBHE
MaTepHujajie y EKCTPEMHHUM YCIIOBHMA, Y OKBHpPY KOjUX CBake TOJUHE YUYECTBYje Y OpraHu3auuju
MehyHaponHux HaydHHX KoH(pepenuuja. [IpencraBuuna je CpOuje y okBupy Mpexke mMiuaanx Kepamudapa
(YCN), ununujatuse EBporickor kepamuukor apymrsa (ECerS). CpOujy je npencraBibaia U Ha TAKMHYCHY
MJIQIUX HaydHHKa y oOmactu kepammukux Marepujana “ECerS 2025 Student Speech Contest”, onpxanom
TokoM 19. melhynapoane koHgpepennuje EBponckor kepamuukor apymrsa y dpesaeny (2025). AkTuBHO ce
CITY’KH CHTJIECKHM W MTAJIMjaHCKHM jE3UKOM.

2. OIIUC JUCEPTALINJE

2.1. Canpkaj nucepraumje

JokTopcka mucepramuja kaHmunata Emmmje Humosuh mom HacmoBoMm ,,CHHTE3a W KapaKTepH3alldja
BHCOKOCHTPOIIMjCKUX OKCHJIA Cca CTPYKTypOM CIhHena“ HamucaHa je Ha 151 crpanm (139 mHymepucanmx
ctpana) A4 ¢popmara (pont Times New Roman, Benmunna 12 pt, npopen 1 pen, maprute 20 mm) u canpxu
62 cinuke, 18 Tabenma u 262 nutepaTypHa HaBona. JlucepTanuja caap)Kd HAacJIOBHE CTpaHE HA CPICKOM H
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EHTJIECKOM j€3UKY, IoJaTKe 0 MEHTOpUMa U wiaHoBuMa komucHje (1 crpana), 3axBamHuIly (1 cTpaHa), m3Boa
Ha CPIICKOM je3uKy (2 cTpaHe), W3BOJ Ha €HTJIECKOM je3WKy (2 crpane) m campxkaj (4 crpane). Y OKBHpY
JOKTOPCKE JTUcepTaidje Hamase ce u cienacha mormasiba: YBoxa (2 crtpane), Teopujcku meo (33 crtpane),
Excniepumentanaun neo (16 crpana), Pesynaratm u muckycuja (57 crpana), 3akibydak (3 crpaHe) u
Jlureparypa (23 crpane). Takohe, Ha Kpajy aucepranuje natu cy buorpaduja u Crircak 00jaB/beHUX pajioBa
kopumhennx y mucepramuju (1 ctpana), kao u UzjaBa o ayropctBy (1 crpana), M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH
IITaMIIaHE W EICKTPOHCKE Bep3uje MokTopckor pana (1 crpana) u M3jaBa o xopumthewy (2 crpane). Ilo
cBOjoj ¢dopMu M camgpiKajy, pax 3aJoBoJhaBa CTaHAaple YHuBep3uTera y beorpamy 3a JOKTOpCKY
TUCepTaIHjy.

2.2. Kparak npukas nojeIMHaYHUX OOIIaBJba

Y V¥Boay, Aar je Kparak OCBPT Ha BHCOKOCHTPOMHUjCKE MaTepHjaie, ca HoceOHUM QOKycoM Ha
BHUCOKOCHTPOIHMjCKE OKCHIE Ca CTPYKTYpOM CIIMHENA, IHbMXOBY aKTYENHOCT W IMOTCHIUjalHy MpPHMEHY.
HcraknyTa je BaXHOCT pa3Boja OpkuX W jepTUHHjUX METONa KUXOBE CHHTE3€ W IMPOIeCUpama, Te je Aar
KpaTak MpuKa3 JocaJallibuX IOKYIIaja 1a ce MCTH OCTBape. YBelIeHe cy MeToje KopuiheHe 3a CHHTe3y U
MPOIECHPAbE BUCOKOCHTPOIIH]CKUX OKCHJIA Ca CTPYKTYPOM CIIMHENA y UCTPAKUBAKY Y OKBUPY AOKTOPCKE
mucepranuje. Ha kpajy, nedmHNCaHN Cy OCHOBHH IIWJBEBH JOKTOPCKE TUCEpTaldje, YKIbydyjyhu mpeaMer
UCTPaXHBAbA.

Teopujcku neo je moxesbeH Ha 6 Temarckux Henuna. [IpBa uenuHa Bucoxoenmponujcku mamepujanu naje
TperJie]l BUCOKOSHTPOIHjCKUX MaTepHjaja, Kilacu(puKanmjy BUCOKOSHTPOIHjCKUX MaTepHjajia U KIbyYHUX
edexara KojuMa Ce BUXO0Ba CBOjCTBA OMUCYjy. Y APYroj NEIUWHU Bucokoenmponujcku oxcuou TPYKEH je
OCBPT Ha pEJeBaHTHA HCTPOKWBaka O HAYMHUMA JI0OMjarba BUCOKOCHTPONHMjCKUX OKCHIA Pa3sIHYUTHX
KpHCTaTHUX cTpyKTypa. Tpeha nemmna Cmpykmypa cnunena canpu NeTajbaH OIUC CTPYKType CIIMHEINA,
CKJIOHOCT Pa3iIMYUTHX KaTjoHA Ka TOjeJMHHMM TION0XAjHMa Y OBOj KPUCTAIHO] CTPYKTYpH, Kao W TIperien
HAayYyHUX paJioBa KOjU ONKCYjy HoOujame jenHoda3sHUX BHUCOKOCHTPOIUjCKUX OKCHIA Ca CTPYKTYPOM
cnuHena. HapenHa, deTBpTa TeMaTcKa IeJMHA I0J] HAcIOBOM Memode cunmese GUCOKOEHMPONUJCKUX
OKCUOa ca cmpykmypom chnuHena Jiaje IeTajbaH Mperie]] pa3inuuTiX MeTo/1a Koje Cy A0 caaa KopumheHe 3a
CHHTE3y BUCOKOCHTPOIHMjCKHX OKCHJIA Ca CTPYKTYPOM CITMHENa W BUXOBUX MPEIHOCTH U MaHa y3 mocebaH
OCBPT Ha METOJY KOpHIINeHY 3a CHHTE3y BHCOKOCHTPOIHjCKHX OKCHJA Ca CTPYKTYpPOM CIIMHENa Y
TOKTOPCKO] JWCEpTalldju, OJHOCHO camorpornarupajyhy cuHTe3y Ha coOHOj TemmnepaTypu mpaheHy
kanuuHanujoM. [lera Temarcka 1enuHa, mox HacioBoM Cunmeposarse NIETaJbHO OIUCYj€ CHHTEPOBAE U
pa3IMuMTe METOJAE CHUHTEpOBama, YK/bydyjyhu chmapk Iuia3Ma CHHTEpOBame Koje je KopuirheHo Yy
JOKTOPCKO] auceprandju. Ha camom Kpajy oBe LeNWHE NaT je Mperiie] HayYHHX pajioBa KOjU OMHUCY)y
CHHTEPOBamkE¢ BHUCOKOCHTPOIHMjCKMX OKCHAA ca CTPYKTYpPOM CIHHHENA. Y IIEeCTOj TEMAaTCKOj IEeUHH,
Ceojcmea u npumena 8UCOKOEHMPONUJCKUX OKCUOA €A CMPYKMYPOM Chunend, TMPUKa3aHa Cy pa3jinduTa
CBOjCTBa OBUX MaTepujaiia, Kao M PUMEHE 3a KOje X HaBe/IeHa CBOjCTBA YMHE MOTOHUM.

ExcnepumenTanHu neo o0yxBara NMpHKa3 MarepHjaia KOpUIINEHWX 3a camonporarupajylly CHHTe3y Ha
co0HOj TeMriepaTypu npahieHy KaJIHHAIMjOM, OTIHC OBE METOJ/Ie CHHTE3€ U CIIapK Ila3Ma CHHTEpOBamba, Kao
u Meroga KopumheHHMX 3a KapakTepusauujy Matepujana. Ilpukazano je 13 pasnuuutux cacraBa
BHCOKOEHTPOIM]CKHX OKCH/IA ca CTPYKTYPOM CIIMHEJNa YHja CHHTE3a je TOKYIIaHa, a KOju Ce MOTY IOEIUTH
Ha eKBHUMOJIApHE, OJHOCHO y30pKe oriire Gopmyie (M,Mp,M;...)30,.5 U alyMUHaTHE, OHOCHO OHE OIIIIITE
dopmyne (M1,M2,M3...)Al,0,. Onmcanu cy U pa3inuyuTH yCIOBU CHHTEPOBabha KOjU Cy TECTHPaHH Kako Ou
ce MOCTUIJIa ONTHMAJIHA TYCTHHA y3 OYyBambe MEXaHWYKE CTAOMIIHOCTM Marepujayia. 3aTHUM Cy ONHCaHe
MeToie KopuIheHe 3a KapakTepu3aliijy Matepujaa:

- Penparencka nudpaxiuja, 3a HCIUTHBaKE (PA3HOT cacTaBa M KPUCTAIHE CTPYKTYPE y30paKa;

- Pamancka cniekTpockomnuja, 3a UCIIUTHBAKE Paciojieie KaTjoHa Ha TETPaeAapCKUM U OKTaedapCKuM
MOJIOXKAjMa, CTeIIeHa NHBEP3Hje CIIMHENA U CTPYKTYpHHX JiedeKaTa;

- OpnpehuBame camgpikaja 3a0CTaNOr €JIEMEHTApPHOT VIJbCHHKA, KaKo OW Ce MeTajbHO HCIIUTA0 TOK
mpolieca CHHTEpOBamka U YTBPAUO CTENICH KOHTAMHUHALIM]e U3 TpauTHOT Kayna;

- Ckenwupajyha eIeKTpoHCKa MUKPOCKOIH]ja, 38 MPOoLeHy MOP(OJIOTyje YeCTUIa, lbUXOBE BEITUUMHE U
pacrozienie W CTeleHa arjoMepanyje KojJ CHHTETUCAHUX Yy30paka, Kao M MHUKPOCTPYKType H
EBEHTYaJTHOT TPUCYCTBA IOpa WM CEKyHJapHHX (a3a Ha rpaHUllaMa 3pHA KOJ| CHUHTEPOBaHUX
y30paKa;



- Penarencka (oTOEICKTPOHCKA CIEKTPOCKOINHMja, KAaKO OH Ce aHaJIM3Upaid XEMHjCKH cacTaB M
OKCHJIAIMOHA CTaba eJeMeHaTa MPUCYTHUX Ha MOBPIIMHI MaTepHjana;

- HcnuTtuBame MeXaHMUKUX CBOjCTaBa MaTepHjana Kako OW ce Ha OCHOBY HHX oapenuia MoryhHocT
IbUXOBE TMPHUMEHE, INTO 00yxBara TBpHohy M JKWJIABOCT JioMa, JYHTOB MOIYJ €JIACTUYHOCTH WU
CaBOjHY UBpCTONY;

- TomnotHa nmudy3uBHOCT, 32 oApehuBame Op3uHE peakiyje MaTeprjaia Ha IPOMEHY TeMIIepaType;

- HmnenaHcHa CHEKTPOCKONHja, 3a WCIUTHBAKE CICKTPUYHE OTHOPHOCTH U KalallMTUBHOCTH
MaTepujaia.

VY nornaBspy Pesyaratm m amMcKycuja MpUKa3aHd Cy W JACTa/bHO aHAJIM3HpaHU JOOHMjEHU pe3yJITaTH,
TPYNHCAaHU y TPU TEMATCKeE LIETNHE:

1. CunTeTHCAaHU HAHOIIPAXOBU

VY oKkBHpY OBE TeMaTcKe IeJIHHE, IPBO Cy NPUKA3aHU Pe3yITaTH PeHATeHCKe Audpakiuje 13 cHHTeTHCaHuX
cactaBa, a IOTOM AWMCKYTOBaHM ()a3HHM cacTaB M KPHCTAJHA CTPYKTYpa, TO jeCT, BEIWYHMHE jeIMHUYHHX
henuja. JlobujeHo je ocaMm jemHO(a3HUX y30paka, OJf KOjUX je MEeT €KBUMOJIAPHOT, a TPU aTyMHUHATHOT
cactaBa. 3aTHM Cy NPHUKa3aHU PE3yJNTaTH PaMaHCKe CIEKTPOCKONHje jenHo(pa3sHuX y30paka, ca OCBPTOM Ha
CTETIeH BUXOBE MHBEP3Hje, JUCTOP3Hje KPUCTATHE PEIIeTKEe M yTUIAje YKIbyUHBakha M0jeJUHAYHIX KaTjoHa
Ha KpHCTamHy CTpykTypy. [IpWkasanm cy W pe3yntatu ckeHHpajyhie eleKTpOHCKE MHKpOCKONHje ca
EMHCHjOM TIOJba Ha jeqHO(Ga3HUM HAHONPAxXOBHMa, YKJbY4UyjyhM M OINHC HUXOBE MHUKPOCTPYKTYpE,
Mopooruje u BeNnInHe 3pHa.

2. CUHTEpOBaHU BUCOKOCHTPOIIH]jCKH OKCUJIU Ca CTPYKTYPOM CIIMHENA

VY 0BOj TeMaTCKOj LENWHH Cy HPBO MpPUKA3aHU PE3yJITaTH ONTHUMHU3AIMjE TMPoIeca CHHTEPOBamka, OIHOCHO
onpehuBame mpu KojuM yclioBUMa ce J100ujajy jenHodasHu MaTepujaii BUCOKE pPEJaTHBHE T'YCTHHE.
AJNlyMHHATHHA Y30pLM 3axTeBajd Cy BUIIE TeMIepaType M MPUTHCKE OJl CKBHUMOJIpaHUX. PeHareHcka
mudpakirja je mokaszana aa je jeqHoda3aHocT mpaxoBa OYyBaHA HAKOH CHHTEPOBama, a pa3MOTpPEHE Cy U
H3MeHe y BeJIMYMHAMAa KPUCTAINTA W jeJUHUYHUX henuja y3opaka. [letalbHO je mpuKazaHa W aHaIM3a TOKa
mpolieca CHHTEpOBamka, a IOTOM W MHKPOCTPYKTYpHa aHajiu3a Koja je TmojJpa3syMeBaja yrnoTpedy
CKeHupajyhe eneKTpoHCKe MHKPOCKONMje Ca EeMHCHjOM II0Jjba W Ca EHEPreTCKH JIHCIEepP3HOHOM
criektpockonujoM. [loka3aHo je Aa cy KaTjoHHM Y CHHTEPOBAaHHMM Y30pIMMa XOMOTE€HO pacriopeheHH, y3
XOMOT'€HY MHKPOCTPYKTYpY. PeHarencka QoToeneKkTpoHCKka CHEKTPOCKONHMja TpYXHia je VYBHI Y
OKCH/IAIIMOHA CTama MPUCYTHUX KaTjOHA M, CAMUM THUM, OTBOpHJIa MOTYhHOCT J]a ce MPEeTIIoCTaBe XeMHUjCKe
dopmyrne ananmusupanux y3opaka. OxpeleHa cy m MexaHMYKa CBOjCTBa CHHTEPOBAHMX y30paka: TBpaoha,
caBOjHY 4BpCcTOha, JYHrOB MOYN €NaCTUYHOCTH M KHIABOCT JioMa. [IoTOM je moka3aHo Ja CBU Y30pIU
MOKa3yjy HUCKY TOIUIOTHY AU(Y3UBHOCT, alli Jla alyMHHATHH UMajy HEIITO BUINY AU(Y3UBHOCT y OJHOCY
Ha EKBUMOJIApHE Yy30pKe. EneKkTpoxeMujcka MMIIEaHCHA CIEKTPOCKONHMja je IMoKa3zala Ja eJeKTpUYHa
OTIOPHOCT EKCIOHEHIIMjATHO Ofajia ca IOpacToM TeMIleparype, OJHOCHO Jia Y30pIM Moka3yjy (eHomeH
HETaTUBHOT TEMIIEPATYPHOT KOe(HUIHjeHTa OTIIOPHOCTH.

3. IloTenuujan 3a npuMeHy 100WjeHUX MaTepHjaja

VY mocnenmoj TEMAaTCKOj LEJIMHM OBOT IOIVIaBJba, pa3MarpaHa je NOTCHUHWjallHa NpUMeHa J00ujeHux
MaTepujajia, Kao IITO Cy: MHKpOTaJacHM aOcopOepu, TacHM CEH30pH, TEMIIEpaTypHH CEH30pH U
TepMobapujepHe MpeBIaKe.

VY nornaspy 3ak/bydak 00jeMIBEHN CY U CYMUPaHU KJbYYHH PEe3yiATaTH AOOHMjEHU TOKOM HCTPaXKMBamba
CIIPOBEJICHOT Y OKBHPY OBE JIOKTOpPCKeE Aucepranuje. Ha ocHOBY aHanM3upaHux pesyirarta GopMyliucana cy
HajBa)KHHja 3alakama U UCTaKHyTa Cy KJbydHa Ca3Hama JI0 KOJUX Ce AOILIO.

JluTepatypa canp:ku cBe pedepeHIie HUTHPaHE Y TOKTOPCKO] JUCEPTALU]H.

3. OLIEHA JUCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT




BucokoenTponujcku OKCHIM Cy IO MPBU yT cuHTeTHcanu 2015. roanHae, a BUCOKOSHTPOIH]CKH OKCHIN ca
ctpykrypoM cnmnena 2018. rommne. Crora, obiacT HCTpaKuBamba y OKBHPY KOj€ je HCTPaKHUBAIbC
CIIPOBEJICHO j€ U3Y3eTHO HOBA U CaBpEMEHA. Y CMEPEHOCT MaXme MelyHapoJHe Hay4yHEe 3ajeJHHULEC Ha OBY
TeMy OTJie/ia ce y mopacty Opoja 00jaBJbeHUX HAYYHHX PajioBa y MOCIEABUX HEKOJIMKO TOIMHA.

CaBpeMEHOCT M OpPUTMHAJIHOCT JOKTOpCKe aucepTauuje kangunata Emunuje Hunosuh mnon nHasuBom
,CHHTE3a M KapaKTepu3alnuja BHCOKOCHTPOINHMCKHX OKCHJA Ca CTPYKTypOM CIIMHENa“ orjiefa ce y TpH
KapaKTepHCTHKE UCTPAKNBamba, a TO Cy CHHTETHCAaHA jeJHbEha, METOIa CHHTE3€ M METO/1a CHHTEpOBama. Y
OKBHPY HCTpaXMBama MPUKAa3aHOT y OBOj] MAOKTOPCKOj OUCEPTaljH, YCIEHIHO j& CHHTETHCAHO U
CHUHTEPOBAHO § cacTaBa BHUCOKOCHTPOIIMjCKHMX OKCHAA ca CTPYKTYpPOM CIHHENa, O KOjUX HEKH HHKaja
panuje HUCY cuHTeTHcaHu. CTora, HCTPAKMBAKE j€ TI0 MPBH MYT MPUKA3aI0 MOTYRHOCT CHHTE3€ HEKHX O
OBHX cacTaBa. cTOBpeMeHO, HCIIMTHBAk¢ HOBHX CACTaBa MPYXKHIIO je MpBe yBUAE Y eeKTe Koje HEKH O
YKJbY4YEeHHUX KaTjoHa MOTY UMATH Ha CBOjCTBa JOOHMjEHUX MaTepujaa.

CaBpeMeHOCTH M OPUTHHATHOCT UCTPAXKHMBAa CIIPOBEACHOT y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JHCEpTaluje oriena
Ce W y IpHUMEHHU camornpornarupajyhe cunTe3e Ha coOHOj Temreparypu npahieHe KaaluMHAIWjoM, U3y3eTHO
BPEMEHCKH M eKOHOMCKH edukacHe merone. byayhu na je mokasaHa kao BpJIO IOTOJaH HAYHMH 32 CHHTE3Y
BHCOKOCHTPOITMjCKAX OKCHIa ca CTPYKTYpOM CIIMHENa, caMmomnpomnarupajyha cwHTe3a Ha COOHO]
Temreparypu npahieHa KalliHaIjoM MOXe 3HaYajHO YHANPEIUTH U oflakiiatu Oyayha uctpakuBama OBUX
MaTepHjana.

[Mnonupcka mpuMeHa CHapK IUla3Ma CHHTEPOBamka 32 CHHTEPOBAEEC BHUCOKOCHTPONHMjCKHX OKCHAA ca
CTPYKTYpOM CITHHEJIa je Takolje Mmokas3aresb CaBpEMEHOCTH U OPUTHHAIHOCTH OBOT MCTpakHBama. Hamme,
OBa JHCepTaIlrja je MpBa Koja je MmoKasana Ja Ce OBa HallpelHa METO/la CHHTEPOBamka MOXKe MPHUMEHUTH Ha
0B0j BpcTu Matepujaina. C 003MpoM Ha KPaTKO BpeMe 3aprkaBama M HIDKE TEMIIepaType y OJHOCY Ha Apyre
METOJIe CHHTEPOBamha, CIapK Ijla3Ma CUHTEPOBAKkE TPSHYTHO BAXKU 3a jelHY O]l Haje(DMKACHUJUX METOJA.
Crora, onThMmH3anMja ycjloBa CHHTEPOBamha BHCOKOCHTPOIIMjCKHUX OKCHJA Ca CTPYKTYpPOM CIIMHENa Ha
BEJIMKOM OpOjy y30paka pa3InuuThX cacTaBa, IPEACTaB/ba HOB U N3y3€THO 3HAYajaH JINTEPaTypHU HaJa3.

Ha ocHOBY mpuMemeHUX METO/Ia U OCTBAPEHUX pe3yiTaTa y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTAIMjH, KA0 U Ha OCHOBY
JeTaJbHO MpErJie/laHe JIUTepaType MOXKe Ce 3aKJbYYHTH [a Cy HCTPaKHBamba CIPOBE/ICHA Y OKBHPY OBE

HAOKTOPCKE I[I/IcepTaLII/Ije AKTYyCJIHa U OpHUT'MHAJIHA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUITNEHY JINTEPATYPY

VY nucepranuju je odyxBaheH o0MMaH M MaXJBUBO 0/1a0paH CKyI HayYHHX M3BOPa KOjU CY Y AMUPEKTHOj BE3U
ca mpeAMeToM HcTpakuBama. Crmcak JmTeparype oOyxsata 262 nmureparypHa HaBoja, KOjU Y MOTIYHOCTH
OJroBapajy TeMH M YKa3yjy Ha aKTyeJIHOCT MCTpaXuBama. HaBeneHu pagoBu cy npeBacxoJHO 00jaBJbEHU Y
peHomupaanMm MehyHaponHuMm dacormmcuMma ca SCI nucte. Behmna nurtepaTypHHX HaBosla IpeaCTaBiba
Hay4YHEe paJioBe HOBHjET JaTyma, IITO je Y CKIaay ca cKopammomhy oTkpuha HCTpaXMBaHUX MaTepujana u
notBphyje Aa je UCTpaKMBamke 3aCHOBAHO HAa CaBPEMEHHM U aKTyeJIHUM HayyHMM ca3HamuMma. Meby
HaBOJMMa ce MOry HahM M paJoBH CTapHjer AaTyMa, IITO Cy MPEBAaCXOJHO OHM KOjU INPHKAa3yjy OCHOBHA
3Hama n3 obsactu. Kopumhena nureparypa je nmana 3Ha4ajHy yJI0Ty Y OCMHILBABaKkY €KCIIEPHMEHTAIHOT
MPUCTYIA, aHAIM3U U MHTEPIIPETAlMjH Pe3yiTaTa, Kao 1 y GopMysMcamy KOHaYHUX 3aKjby4aka. Ha ocHOBY
nperiiea peepeHr MoXe ce 3aKJbYUUTH J1a KaHAUJAT TEMEJbHO T03Haje 00JIacT HCTpakMBamba U aKTHBHO
MPaTH aKkTyeJHe Hay4He TPEHIOBE.

3.3. Omuic u AJCKBATHOCT IPUMCEHCHUX HAYYHHUX MCTOAa

Y nmmcepramdju je NPUMEEHEH CBEOOyXBAaTaH W CHCTEMAaTHYaH NPHCTYI CHHTE3W, ACHCU(PUKANMH U
KapaKTepH3allji BUCOKOCHTPOIIN]CKUX OKCHJIAa ca CTPYKTYPOM CIIMHENA, ca IUJheM J00Hujama jeTHO(ha3HuX
y30paka BHUCOKOCHTPOIHjCKUX OKCHAA ca CTPyKTypoM crnuHena. OmaOup MeTona KapaKTepusaluje je
oMoryhuo NOTIYH YBUZ y CTPYKTYpHE, MOP(HOJIONIKE, MEXaHUUKE, TEPMHUUKE U CICKTPHUHE KaPaKTEPUCTHKE
CHHTETHUCAHUX MaTepHjaa.



CuHTe3a MaTepHjajia peald3oBaHa je camoIponarupajyhoM CHHTE30M Ha COOHOj TeMreparypu mpaheHoMm
kanuHanjoM. Kao mpexypcopu cy kopuirtheHH XUApaTHCAHW HUTPATH Pa3UUWTHUX MeTana ductohe 99,9
%, Kao WTO Cy CO(NO3)2'6H20, Mn(NO3)2'4H20, Nl(NO3)26H20, Mg(NO3)26H20, Zn(N03)2'6HZO,
Cu(NO:s),-3H,0, AI(NOs)3-9H,0, Fe(NO3)3-9H,0, Cr(NO3)3-9H,0, kao u NaOH. Iloctymak je o0yxBaTrao
pPYYHO MelIame, Cylleme, NeHTpuyrupame y OUJby YKIamama cropenHor mpomssoga (NaNOgj), Te
¢dunanny kamuaayjy Ha 1000 °C.

JoOujern mpaxoBu JAeHCUPUKOBAHM Cy CHapK IUIa3Ma cuHTepoBameM (SPS) y3 cucremarmuny
ONITHMH3AIH]y MapaMeTapa mpoiieca (temmeparypuau orcer 1000—1500 °C, nputucak 30—70 MPa), kako Ou
ce JIOCTUIVIa IITO BWIIAa pelaThBHA ryctuHa (>90%) y3 ouyBame jeqHO(a3HOT CHCTEMa U CIHWHEJCKe
CTPYKTypE, Ka0 U BHCOKE MEXaHWYKe CTaOMIHOCTH. YCHEIIHOCT ACHCU(UKanuje MOoTBpheHa je MepemeM
peaTuBHE TYCTHHE METOZOM ypamama y )KUBY, 3aCHOBaHE Ha APXHUMEIOBOM ITPHHITUILY.

3a CTPYKTYpHY KapaKTepH3alujy NpUMEHmEHE Cy KOMIUIEMEHTapHE TEXHUKE: PEHATCHCKOM IU(PaKIijoM
(XRD) ompehen je ¢a3nu cacra, mapaMeTpy jeIWHUYHE henmuje W BemMYHWHE KpHCTaiauTa, a Pamanckom
CHEKTPOCKOIHjOM pAacIojieNia KaTjoHa Ha TETPaeAapCKUM M OKTaeAapCKUM TOJO0XajuMa, CTETIeH WHBEP3Hje
crnuHena u cTpykTypHH Aedextu. Caxpikaj 3a0CTajor eJIeMEHTapHOr YIJbeHHKa, Kao Mocieaula ynorpede
rpa@UTHUX Kalyma y TPOIeCy CHapK IUia3Ma CHHTepoBama, ofapeher je mpumenom wmHpparnpsenor C/S
aHanM3aTopa.

Mopddoiioryja yectuiia npaxoBa U MUKPOCTPYKTypa CHHTCPOBAHMX y30paKa HCIHTaHE Cy CKeHupajyhom
CIEKTPOHCKOM MHKpOCKOMHjoM ca emucujoM mosba (FE-SEM). Ckenunpajyha enekTpoHCKa MHKPOCKOIIHja ca
CIIEKTPOHCKOM JHCIIep3uBHOM criekTpockonujoM (SEM-EDS) kopuinhena je 3a mamuparmse pacrojene
MPUCYTHUX KaTjoHA. XEMHJCKH CacTaB MOBPLIMHE M OKCHIAIIMOHA CTaka BUILICBAJCHTHUX KaTjoHa (HIP.
Mn?*/Mn**, Co**/Co®") ompehena cy penarenckoM $oToeTeKTpOHCKOM criekTpockormjom (XPS), unme je
oMmoryheHo pazymeBame eJIeKTPOHCKE CTPYKType MaTepHjaa.

MexaHuuka KapakTepu3zanuja oOyxBaTHJa je Mepeme BukepcoBe MHKpOTBpiohe W JKHIABOCTH JIOMa
(pauyHaTe AHCTHCOBOM jeJHAYMHOM), JYHTOBOT MOJyJa €JIACTUYHOCTH (IPUMEHOM HEIECTPYKTHBHE
TexHuke nodyzae umiyicom, IET, y ckiany ca cranmapmom ASTM E1876) u caBojue uBpcTohe MeTOI0M
caBMjama y TpW Tauke. ToruotHa mudysuBHOCT oxapehena je macepckom d¢uem anammzom (LFA) y
TemneparypHoMm orcery 10 600 °C, a eneKTpuyHa OTHOPHOCT M KaalMTUBHOCT UCIIUTAHE Cy MMIIEJaHCHOM
CIIEKTPOCKOIIH]jOM y IIUPOKOM (PEKBEHTHOM M TEMIIEPATypHOM OIICETY, y3 MOJEIOBAkEe SKBUBAJICHTHUM
SNIEKTPHUYHUM KOJIOM M U3pauyyHaBamke CHEPruje akTHBallHje U3 APSHHUjyCOBEe 3aBUCHOCTH.

Lenokynan u300p MeToAa je ajexkBaTaH, ycKia)eH ca CaBpEMEHOM IPAaKcOM Yy 00JacTH KEePaMUUKUX H
(YHKIIMOHAHUX MaTepujaia U JOTMYKH TIOBE3aH ca MOCTaBJheHUM IUJbEeBUMA JiucepTanuje. Ha oBaj HauuH
No0MjeH je YBUJ Y CTPYKTYpHE, MHUKPOCTPYKTYPHE, MEXaHWYKe, TEPMUYKE U EICKTPHYHE KapaKTePUCTUKE
YrMe je CBeoOYXBAaTHO U MOY3aHO carjielaHa MPUpoAa CHHTETHCAHUX BHCOKOEGHTPOITH]CKIX OKCHA.

3.4. IIpuMeHJbUBOCT OCTBAPEHUX pE3yiITaTa

Pesynratu noOujeHn y OKBHpY OBE JIOKTOPCKE UCEpTaIlyje yKa3yjy Ha BUCOK CTENEH HUXOBE MPAKTHYHE U
Hay4YHe IPUMEHJBMBOCTH y O0JIACTH CHHTE3€ W KapaKTepu3alldje HalpeAHUX (YHKIIMOHAIHUX Marepujaja.
CHHTE30M M CHHTEPOBAaHEM OCaM Pa3IUYUTHX jeTHO(A3HHX BUCOKOCHTPOIH]CKHUX OKCHIA Ca CTPYKTYpPOM
CIMHENIa, y3 CBEOOYXBAaTHY CTPYKTYpHY, MEXaHHWYKY, TEPMHUYKY U EIEKTPUYHY KapaKTepHU3aIyjy,
o0e30eljeHa je moysmaHa OCHOBA 3a pa3yMeBame OJHOca u3Mel)y cactaBa, CTPYKTYpe U MHKPOCTPYKTYpE, C
jenHe, U GYHKIIMOHAJIHUX CBOjCTaBa OBUX MaTepujaiia, C Ipyre CTpaHe.

Ha ocHOBY CHpoOBeleHHUX HCTpaKuBama M J00HjCHHX pe3yliTaTa MOXKE Ce 3aK/byYUTH Ja CYy HOCTUTHYTH
pe3yITaTH BPJIO MPUMEHIBHBH, IITO CE OTJIe/a Y-

- YcnemHoj IpUMeHH caMoliponarupajyhe cuaTe3e Ha COOHO] TemreparypH hpalieHe KallHAI]OM
Kao eUKacHe W CKOHOMHYHE METO/JIe 3a JIoOMjame jeqHO(]A3HIX BHCOKOCHTPOITHjCKUX OKCHIA Ca
CTPYKTYpPOM CITMHEA,

- IIpBoj ycmemiHoj MpUMEHH CHapK Ila3Ma CHHTEPOBama 3a JACHCU(PHUKALHN]y BHCOKOCHTPOIH]CKUX
OKCHJIa Ca CTPYKTYPOM CIHHEIa, y3 MOCTH3amh¢ BUCOKHX DPEIaTHBHUX TYCTHHA 3a 3HaTHO Kpahe
BpeMe y iopehery ca KOHBEHIIMOHAIHUM METOIaMa CHHTEPOBaba,



- Yr1BphuBamy Kopenammja cacTaB — MHUKPOCTPYKTypa — CBOJCTBa, INTO IMPEIACTaB/ba OCHOBY 3a
palMoHaJaH JIN3ajH HOBUX CACTaBa ca UJbaHUM KapaKTepUCTHKaMA.

KomMOuHanuja MOBOJbHUX MEXaHHMYKHX CBOjCTaBa M HHUCKE TOIUIOTHE AWU(Y3UBHOCTH YMHU HCIUTHBAHE
Marepujajie OroJHIM KaHAUAaTHMa 3a MIPUMEHY Y BUCOKOTEMITEpAaTypHHM MHUKPOTAJIIACHUM arcopOepuma,
TacHUM U TeMIlepaTypHUM ceH3opuma. [loceOHO je 3Hauajan moteHimjai cacraBa (Co,Mn,Ni,Zn,Cu)Al,O4 3a
NpUMEHy Yy TepMoOapHjepHUM MpeBlakama, 3axBajbyjyhu crnenuduyHOj KOMOWHAIMjU BHUCOKE TBpAOhe,
HHUCKOT JyHTOBOT MOJyJa M HHUCKE TOIUIOTHE AN(Y3UBHOCTH. TepMHCTOPCKA CBOjCTBA CBUX MCHHMTHBAHHX
Marepujaja, HapoOuUTO ATyMHHATHUX y30paka, KOJ KOjHX J0Ja3d 10 JIMHEApHOI OllaJama EJICKTPUIHE
OTIIOPHOCTH ca MOpacToOM TeMIepaType, yKasyjy Ha MOTeHIHjall 3a MPUMEHY y IpelU3HUM TeMIepaTypHIM
cerzopuMa. [lobujeHe cMepHUIIE 32 pa3yMeBamke YTHLAja MMOjeJUHAYHUX KaTjOHA Ha CTPYKTYpPY U CBOjCTBa
CTIMHETIa MOTY OWTH KOPHUCHE 3a npeaBuhame (yHKINOHATHUX KapaKTePUCTHKA HOBHX BHIIEKOMITIOHCHTHHX
OKCHJHHX CHUCTEMa U ycMepaBamhe Oyayhux uctpakuBama y 0BOj 00JacTu.

3.5. OneHa TOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMIATa 38 CAMOCTAIIHI HAYYHHU pal

Emunuja HwupoBuh je TokoM wu3palie JOKTOpPCKE AMCEpTalMje MoKazajla CTPYYHOCT, mocBeheHOCT u
CIIOCOOHOCT y IUTaHUpAakby M pealn3aldjd eKCIiepuMeHarTa, MPUMEHHN aHAJIMTHYKUX TeXHUKAa U 00pagd H
uHTepIperanyju pesynrara. Ocum tora, Emunuija HunioBuh je muckazana HaampocedaH HUBO CaMOCTAIIHOCTH
Y BHUCOKY CIIOCOOHOCT Ka yCBajamy HOBHX 3Hama 3a jeAHOr JMokTopaHna. Komucuja cMarpa Jla Ha OCHOBY
JOCa/Iallllbel HAyYHOUCTPAXKUBAYKOT pajia M OCTBAPEHHUX HAYYHUX PE3yJiTara TOKOM HM3pajie OBE JOKTOPCKE
mucepranuje, kauauaar Emunmja HugoBuh mocenyje cBe KBamuTeTe KOjU Cy HEOMXOIHHW 332 CaMOCTalIaH
HAay4YHOUCTPaKUBAUKU PaL.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYUYHUX JOIPHHOCA

VY okBHpY OBE TOKTOPCKE IMCEPTAlMje OCTBAPEHU cy cieaehn HayuyHH JOIPUHOCH:

-  VYcrmemHa CcHHTE3a BHCOKOCHTPONHjCKAX OKCHIA C€a CTPYKTYpOM CIIMHENa IPHMEHOM
camorporniarupajyhe cuHTe3e Ha COOHOj Temreparypu mpaheHe KallWHAIMjOM, MPH 4YeMy je
n061jeHo ocaM jenHohazHUX HAHOMPaxoBa KyOHe CHHHeNCKe CTpyKType (mpoctopHa rpymna Fd3m),
ca BenmunHama kpucranuta m3mehy 10,4 u 53,1 nm u napamerpumMa jenMHUYHUX henuja y pactioHy
o1 8,1075 no 8,3781 A.

- YchemHo NpuMemeHo CIiapK Ia3Ma CHHTEPOBamke 3a AeHCH(HUKAIN]y BHCOKOSHTPOITH]CKHX OKCH/IA
ca CTPYKTypOM CIIHMHENa, YMME je 1O TPBH IyT MMOKa3aHO Ja OBa TeXHHUKA oMoryhaBa MmocTH3ame
BHCOKHX peNlaTUBHUX rycTrHa (94,69-98,78 %) y3 ouyBame jeqHo(daszHe CIUHENCKE CTPYKTYpE U y
3HaTHO KpaheM BpeMeHy y nopehemy ca KOHBEHIIHOHATHUM METOJaMa CHHTEPOBAba.

- VYrBphene cy kopenanuje u3mely mpupojie M pacrojiene KaTjoHa U CTENeHa WHBEP3Uje CIIMHEINICKE
CTpyKType, NpH 4eMy je PaMaHCKOM CIEKTPOCKONHMjOM TOKa3aHo na Mg®" u Zn®* craGummsyjy
HOPMAJIHy CIHHENCKy cTpykTypy, Al crabummsyje okraemapcky moxpemretky, a Cu®* ummykyje
HajBehu creneH cTpykTypHe HeypehenocTu ycnesa Jan-TenepoBor edekra.

- VYrBpheHun cy yTHLAju cacTaBa M MHKDOCTPYKTYpEe Ha MEXaHHMYKa CBOjCTBa CHHTEPOBAHHMX
Matepujajia, ykbyuyjyhu tBpaohy (6,9-12,5 GPa), caBojuy uspcrohy (139—171 MPa), Jynros
Moxyn emactuaroctH (3,8-250,8 GPa) i xwunasoct noma (1,1-1,5 MPaVm), unMe cy mocrasibere
OCHOBE 32 pa3yMeBamke MEXaHUUKOT MOHAIlakha OBE Kilace MaTepujaa.

- TlokasaHa je HHCKa TOIUIOTHA XH(Y3UBHOCT CBHX MCHHTHBaHHX cactasa (0,51-0,82 mm? s™) koja
KOHTHHYHPAHO OIajia ca MopacToM TeMIlepaType, Mpy 9eMy je yTBpheHo ma MUCTOop3uje KPUCTAITHE
peleTKe ycie KaTjoHa pa3InIuTHX JOHCKUX Pajujyca MpeACcTaB/bajy KIbyYHH MEXaHH3aM pacejarmba
(dhonoHa.



- VYTBpheHO je TepMHUCTOPCKO MOHAINAKE CBUX UCIIHUTUBAHUX y30paKa ca MEXaHW3MOM TPOBOJHOCTH
myTeM TpaHcdepa CKaKkamkeM MajiX IOJapoHa, NMPH YeMy Cy eHepruje akTuBamuje onpehene y
omcery 0,22-0,61 eV.

- HpentndukoBaH je TOTEHIMjall 3a MPUMEHY NOOWjeHHX MaTepHjajia Y BHCOKOTEMIIEPATYPHUM
MHUKpOTajJacHUM amcopOepuma u racHuMm censopuma. CacrtaB (Co,Mn,Ni,Zn,Cu)Al,O, wuma
MOTEHIMjal 3a TMPUMEHY y TepMOoOapHjepHHM MpeBiIakaMa, 3axBajbyjyhu KOMOHMHAIMjH BHCOKE
TBpAOhe, M3y3eTHO HHUCKOT JYHTOBOT MOJyJa €TaCTHYHOCTH M HHUCKE TOIUIOTHE IU(Y3HBHOCTH.
Takole je mpemo3HaT MOTEHINja ATyMUHATHUX Y30paKa 3a MPUMEHY y MPEU3HAM TeMIIepaTypHUM
CEH30pHMa.

4.2. KpuTrnuka aHajinza pe3yJaraTa HCTpakKUBamba

YBUIOM y MOCTYNHY IIUTEpaTypy W3 OOJACTH JOKTOPCKE IUcCepTaluje, Kao W JoOWjeHHX pe3yiTara
NPUMEHOM aJeKBaTHE METOJOJIOTHjeé MOXKE Ce KOHCTATOBATH Ja NpHKa3aHa HNCTPAXKHBAKHA MPEICTABIbAjy
yHanpeheme mocrojehnx HaydHHX 3Hama. HaydyHu OONMpHHOC OBE JOKTOPCKE AWCEpTalHdje IMpeicTaBiba
yHanpeheme moctojehux 3Hama y oOmacTu cWHTe3e, JeHCH(UKalije U CBeoOyXBaTHE KapaKTepH3allije
BHCOKOEHTPOIIH]jCKUX OKCHIA Ca CTPYKTYPOM CITHHENA.

Nako je camompomarupajyha cuHTe3a Ha COOHO] TeMIepaTypd IO3HATa y JIUTEpaTypH, NPBU MYyT je
MIPUMEHkEHA 32 J00Hjame jeqHO(a3HNX BUCOKOSHTPOIH]CKIX OKCHAA Ca CTPYKTYPOM CIHHENA Pa3sTUIUTHX
cacrapa. [loceOHO 3Ha4YajaH JONMPUHOC MPECTaBsba MpBa YCIEIIHA PHMEHA CHapK I1a3Ma CHHTEPOBaba 3a
JNeHCU(UKAIMjy OBE Klace MarepHjajia, y3 IMOCTH3amhe BUCOKHX PEIAaTUBHUX T'yCTHHA y3 cBera 10 muHyTa
3a]pXKaBamka U 0YyBamke jeAHO(PA3HOT cacTaBa CBUX y30paKa, IITO MPEBa3niia3d KOHBCHIIMOHAIHE MOCTYITKE
CHUHTEpOBama KOjU 3aXTeBajy u 10 96 dacoBa. MnenTudukanuja u tymademe GeHOMEHa Jie-IeHcuprKanyje
ycnen nudysuje yribeHuka u3 rpaguTHuX Kanyna Takol)e MmpelicTaB/ba OpUrHHAIaH JONPUHOC pa3yMeBamby
TOKa Tpolieca CrapkK Iia3Ma CHHTEPOBamba y OBUM CHCTEMUMA.

CBeoOyxBaTHa KapakTepH3allnja, y3 MUCTOBPEMEHO HCIUTHBAKE MEXAHWYKHX, TEPMHUUKUAX U EJICKTPHUUYHHX
CBOjCTaBa y KOHTEKCTY KaTjOHCKMX KOMOWHaIMja, omoryhwia je yCIOCTaBbamkbe Kopelaluja
cacTaB — MUKPOCTPYKTYpa — CBOjCTBa Koje y moctojehoj nureparypy HUCY Ouiie pazMaTpaHe 3a OBY Kiacy
Mmarepujana. Ha Taj HauuH, OBa TOKTOpCKa JAMCEpTaIja YCIIOCTaBHIA jé OCHOBY 3a TUPUTOBAH JIM3ajH HOBHX
BHCOKOCHTPOIH]CKHUX CITUHEJICKMX OKCHJIA Ca IMJbaHUM (DYHKIIMOHATHAM KapaKTepUCTHKaMa.
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5. MIPOBEPA OPUT'MHAJIHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALUJE

Ha ocHoBy [IpaBuiHnKa 0 MOCTYNKY MPOBEpE OPUTHHATHOCTU JAOKTOPCKHX TUCEpTalyja Koje ce OpaHe Ha
Vuusepsurery y beorpany (I'macauk Yuusepsureta y beorpanmy, Op. 204 ox 22. jyma 2018. romune),
kopurthemem mporpama iThenticate (12. jyma 2026. romuHe) H3BpIIEHA je IMPOBEpa OPUTHHAIHOCTH
JIOKTOpCKe nucepTanyje kaHmuaara Emmnuje HunoBmh mox maszwBom ,,CHHTE3a W KapakTepH3aldja
BHCOKOCHTPOIHjCKHX OKCHJA ca CTPYKTYPOM cIinHena.


https://doi.org/10.1016/j.jeurceramsoc.2025.117353
https://doi.org/10.1016/j.jeurceramsoc.2025.117582

YTBpheHo noaynapame Tekcrta u3HocH 8%, IITO je Mmoclenuna ycrabeHnX (pasza, CTPYYHHX TEpMUHA U
n3pasa, Ha3uBa METOJa, XeMHKalldja M FHUXOBUX CKpaheHuWIla, nuTaTa, JHYHUX WMeHa, OmOmmorpad)cKux
mojataka o KopumiheHo] JuTepaTypd, Kao M TPETXOAHO MyOJIMKOBAHMX pe3yliTaTa HCTPaKUBamba
MIPOUCTEKIINX U3 TUCEPTaIlHje, IITO je Y CKiIaay ca wianoM 9. [IpaBuiHuKa.

Ha ocHoBy cBera wu3Heror, a y ckiaiay ca wianoMm 8. craB 2. [IpaBuiHWKa O TMOCTYNKY TNpoOBepe
OPUTHHAIHOCTH TOKTOPCKUX AHCepTanmja Koje ce Opane Ha YHuBep3uteTy y beorpaay, Komucuja cmatpa
Jla je JIOKTOpCKa nucepranyja kanmuaara Emunuje Hunouh opurmHamza, Kao U Ja Cy y MOTIYHOCTH
MOIITOBaHA aKaJieMcKa TpaBuiia UTHPamka, Te ¢e MPOIMHUCAHK MOCTYIAaK MPUIIPEME 33 HEeHY 0JI0OpaHy MOXKE
HACTABUTH.

6. SAK/JbYUYAK U ITPEAJIOI"

UctpaxkuBama y OKBHPY OBE AOKTOPCKE AWCEpTalHje MPHIaAajy HaydHO] 00sacTu XeMHUjcKe HayKe U YXKoj
Hay4yHOj oOmactu Heoprancka xemuja, 3a Kojy je TexHOIOMIKO-MeTamypiiku (axyiaTeT YHHUBEp3HTETa Y
Beorpangy matnuna yctanoBa. MeHTOpH OBe JOKTOpCKe qucepraiuje ¢y np Anekcanapa Jlamdesuh, peaoBHA
mpotecop YuuBep3utera y beorpamy, Texnomomko-meranypmiku daxynter, u ap Mapuja Ilpekajcku
‘Bophesuh, nHayunu caBeTHuKk YHuBep3utera y beorpamy, MHctutyra 3a HykiieapHe Hayke ,,Bunua",
HucTutyTa 01 HarmoHa HOT 3Ha4aja 3a Pemmybmuky Cpowujy.

Komucuja cmarpa ga cy mnpeaMeT, LWJBEBH, METOAE, AKTYENHOCT W 3HAdaj JOKTOPCKE IUcepTaluje
kaHnuaara Emunuje HupoBuh jacHo nedunmMcanu u HaydyHO 3acHOBaHM. [IpuMemeHa MeTomosoruja je
aJieKBaTHA M yckiia)eHa ca caBpeMeHOM MPAKCOM y O0JIACTH KepaMHUUKHUX W (PYHKIIMOHATHUX MaTepHjaja, a
OCTBapeHH pe3ysiTaTh Bepu(UKOBaHU Cy 00jaBJbUBak-EM JBa HaydHa pajna y BojehuM MelyHapomHuM
yaconucuma Kareropuje M2la. Hayuynu pompuHOC aucepTanuje OrjieAa ce y YCIEUIHOj CHHTE3U |
NeHCU(HKAIMjH BHUCOKOCHTPOIHUCKUX OKCHIAa ca CTPYKTypOM CIIMHENa TpUMEHOM e(UKacHUX |
€KOHOMHUYHHX METOJa, Yy VYTBphHBamy Kopenamuja u3Mel)ly KaTjoHCKMX KOMOWHaIHWja, CTPYKTYPHHX
KapaKTepucTUKa W (DYHKIIMOHAIHUX CBOjCTaBa, Ka0 M Yy HISHTH(UKANM]H KOHKPETHHX IOTEHIIH]jaTHUX
npuMeHa Jo0ujeHnXx MatepHjaia. Paj Ha nucepTanuju mokasyje 1a KaHAUIAT Moceayje 3Hame U ClocOOHOCT
3a CaMOCTaJIaH HAyYHOUCTPAXMBAYKH PaI.

Komucuja npemnaxe HacraBHo-HayuyHOM Behy TeXHOJIOIIKO-METATYPIIKOT (aKyiaTera YHUBEP3UTETa Yy
Beorpagy ma nokropcky mucepranujy mox HasuBoM ,,CHHTE3a M KapaKTepHu3allyja BHCOKOSHTPOIIH]jCKHIX
OKCHJIa ca CTPYKTypoM cruHena“ kanauiata Emunuje HupoBuh mpuxBaTv, W3J0XKH HA YBUJ jaBHOCTH H
YIyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy Haydnux obnactu npupoHux Hayka YHuBep3uTera y beorpany, kao u na
Ce HAKOH 3aBpIIeTKa MpOIEAype KaHAWIAT TO030BE HA YCMEHY OJIOpaHy JOKTOPCKE AMCEpTalMje Mpe
KomucujoM y ucTom cacrasy.

Y Beorpany, 25. jyu 2026. rogune

YJIAHOBU KOMUCHUJE

Hp Jenena Poran, penoBau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, TexHOMOMKO-MeTanypiiku GpaKyaTer

p Jenena Manetamkuh, Hay9H! CaBETHUK
Yuusep3utet y beorpanay, MHCTUTYT 3a HyKJIeapHe HayKe ,,BuHdua”,
WucTutyT 0 HarmoHa HOT 3Havaja 3a Pemmyonmuky Cpoujy

Hp Tatjana Bonkos-Xycosuh, pemoBau mpodecop
YHausepauret y beorpany, TexHoNOMKO-MeTaTypIku (paxynrer
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