NTET
&?91_....‘..«{/1%
o

PYJAAPCKO-TEOJOWKHU ®AKYJITET
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

11000 beorpaz 35, Bymmna 7

Ten: (011) 3219-100, daxc: (011) 3235-539

FACULTY OF MINING AND GEOLOGY
UNIVERSITY OF BELGRADE

Republic of Serbia, Belgrade, Pusina 7

Phone: (381 11) 3219-100, Fax: (381 11) 3235-539

Yuusepsurer y beorpany
PekTopar

Behe HayyHHMX 00/1a¢TH TEXHUYKHX HayKa

Crynentcku Tpr 1, 11000 beorpan

JOMMUC

VY ckiagy ca 3akjbydkoM Beha HaydHux 007acTH TEXHMUYKUX Hayka YHHBEp3UTETa Y
Bbeorpany (02 6poj: 61206-4650/2-13 ox 14. 10. 2013. roawHe) KOjU CE€ OIAHOCH Ha
pa3maTpame 3axTeBa 3a JaBame CarjacHOCTM Ha TPEAJIor TeMe IOKTOPCKE IHcepTaluje
kagaunara Cabune 3. IllyroBuh mon HazuBom ,,CHHTE3a M CTPYKTypHa MHUKPOIIOPO3HUX
apceHara u ¢ocgara” ynyhyjemo Bam kopuroBan mnpukas ca TaKCaTUBHO HaBEICHUM

Moryhum Hay4HUM JOTPUHOCHMA.

Cpnadan no3jpas,

JHexan
Pynapcko-reonomkor dakynreTa

[Tpod. np Ban O6panoBuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY
PYJAPCKO-TEOJIOHIKOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALlY

Ha cennunmu HacraBHo-HayuHor Beha Pynapcko-reosnomkor ¢akynrera ox 20.
jyna 2013. romuue (Ommyka 6p. 1/182 ox 21. 6. 2013. roguHe) MMCHOBAaHH CMO Y
Komucujy 3a orieHy NoZJ0OHOCTH TeMe, KaHu1aTa U MEHTOPa 3a JOKTOPCKY JTUCEepTaIn]jy
1I0J] HA3UBOM:

,CHHTe3a U CTPYKTYPHA KapaKTepu3auKja MUKPONOPO3HUX apceHaTta u (pocdara”

KOJy je mpeaiokmiIa quril. uakK. reojoruje Caduna [llyroBuh, nucrpaxkuBad-capaaHuk.

Komucuja y cacraBy ap Jbussana KapanoBuh, pemoBHu mpodecop, ap
Anekcannap Kpemenosuh, penosuu npodecop, np [Ipeapar Bynuh, Hayunu capaiHuk,
np Mejan Ilometn, pemoBHm mpodecop TexHOIOMKO-METATYpIIKOT —(aKynTeTra
VYuusepsutera y beorpany u np Tamapa bophesuh, Bumm Hayunu capagauk MHcTHTyTa
3a MUHEpaJIOTH]y U Kpuctajorpadujy YHuBep3uteTa y beuy, nperienana je 10CTaBJbeHI
MaTepujai u mogHocu cieaehu

HU3BELITAJ
1. BHOTPA®CKHU IOJALU O KAHAUJATY

Cabuna UlyroBuh (neBojauxo mpesume Komau) pohena je 13. jamyapa 1982.
ronune, y Konpusaunu, Penmy6nuka XpBatcka. OCHOBHY HIKOY M TUMHA3H]y 3aBpIIHIa
je y Combopy. Pynapcko-reonomku ¢akynrer, YHuBep3urera y beorpaay ymnucana je
2000. romuue, a murmomupana je 2006. rogune Ha ['eomomkom oxceky, Cmep 3a
MUHEpaJIOTHjy M Kpucraiorpapujy, ca temoMm ,Kpucramne cTpykType [Ba HOBa
apcenara, Srs(AsO4)sF u  Bassz[AsO353(OH)o47]Cl, mobujena xummpoTepmaHoM
cuHTe3oM”, moj MeHTopcTBoM aAp Jbusbane KapanoBuh, penoBHor mpodecopa Ha
Karenpu 3a kpucranorpadujy.

[koncke 2007/2008. roamue ymucanga je JOKTOPCKE cTyauje Ha Pymapcko-
reojomkoM (Qakynrery VYHuBepsutrera y beorpamy. Ha mgokTtopckum cTymujama
MOJIOXKUJIA je CBE IJIAHOM M IpOrpaMoM IpenaBuleHe ucnute ca npoceynom orenom 10.
Cnmcak TOJIOKEHUX MCIMTA HAa IOKTOPCKUM CTyJIMjaMa Jiat je y cienaehoj Tademnu:



IIpenmer Cemecrap ECIIb Onena
Kpucranorpaduja — ogabpana noriaabiba 1 10 10
WHCTpyMEHTH U METo/ie Y KpHcTanorpaduju 1 10 10
Kpucranorpaduja caBpeMeHrX Marepujaia — 1 10 10
onabpaHa MorJIaBJba
OnpehuBame KPUCTATHUX CTPYKTYpa 2 10 10
Onrtuuka kpucranorpaduja 2 10 10
Tepencka unm 1a00paTopHjcka aKTUBHOCT 2 10 10
Penarencka cTpykTypHa aHain3a — ojadbpaHa 3 10 10
TIOTJIaBJha
®dusnuka Kpucranorpaduja 3 10 10
CemuHapcku pan (Be3aH 33 TeMy JIOKTOpCKe 3 10 10
IECepTanuje)
N3paga mokTopcke aucepraiyje 4 20 10
CTyaujcKu HCTPAKUBAYKH DA (gesaH 3a TeMy 4 10 10
JIOKTOPCKE JMCepTaIluje)
N3pana nokTopcke aucepraiuje 5 20 10
CTyaujcKu HCTPAXKUBAYKH DA (gesaH 3a TeMy 5 10 10
JOKTOPCKE JAMCEpTaIlHje)
N3pana nokTopcke aucepraiuje 6 20 10
CryaMjcku UCTpaXuBavku paj (Be3aH 3a TeMy 6 10 10

JOKTOPCKE JAMCEPTaIlje)

VYkymuo ocrBaperno ECTIB 180 6oxo0Ba ca mpoceunom oriernom 10 (mecer).

3Bame ucTpakuBaud-capagHuk crekia je 201 1. rogune.




IIpyka3 aKTHBHOCTH V OKBHPY JOKTOPCKHUX CTYAHja

VY okBupy nabopatopujckor pana aumi. wixk. Cabuna IllyroBuh, ucrpaxusau-
capaJIHUK, OaBUiIa ce XUIPOTEPMATHOM CHHTE30M apceHara, pocdara u Banagata Mg, K,
Ca, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Sr, Ba u npyrux karjoHa. 3a UCIIUTUBAKE CTPYKTYpa U
CBOjCTaBa CHHTETUCAHUX MOHOKpHCTaNIa KopuliheHe cy MeToJie PeHITIeHCKE CTPYKTYpHE
aHaJM3e, Kako 32 MOHOKPHCTAJIE TaKO U 3a MOJMKPHUCTAIHE Y30pKe, a 3a ogadpaHe y30pke
nu SEM-EDX ananmse, ka0 W CIEKTPOCKONCKe MeToae (MH(panpBeHa M paMaHCKa
criekTpockonuja). TOKOM MOKTOPCKUX CTyAMja Hamucajga je MeT CEMHHApPCKUX pasioBa
BE3aHUX 33 TEMY JIOKTOPCKE TUcepTaluje.

VY okBupy mnpenmera Kpucranorpapuja — omaOpaHa mnoriaBjba Hamucana je
ceMUHapCKu paa moj HacioBoM , Krnacudukanmja ¢ocdara”, koju mpenacrasiba
KiIacudukanujy CTpyKTypa CBHX MO3HAaTuX (ocdara mo MNPOCTOPHUM TIpynamMa |
CTPYKTYpHUM THIIOBHMa. Y CEMHWHApCKOM paxy TojJ HasuBoM ,Pact kpucrama“
HaIKMCaHOM Yy OKBHpY mpeamera Pusnuka Kpucrajorpadpuja mpukasaH je MeXaHHU3aM
pacra KpucTaja U Jat je Tperiie/l pa3IndyuTHX METoJa KpucTanu3anuje. Y CeMHHApPCKOM
pany y OkBHpYy mnpeamera HWHCTpyMeHTalHa KpucTainorpaduja TIoJx HAa3HBOM
I IpHKYIlJbatbe eKCIIEPMMEHTATHUX TojaTaka Ha audpakromerpy Xcalibur ykparko cy
ONMMCaHW TIOCTYNIM XWUAPOTEpMalHE CHHTE3Ee M TpPUIpPEME MOHOKpHUCTAla 3a
NPUKYIUbakE NojaTraka. Takohe, OmucaHu Cy M TEXHHYKH JIeTalbH JrdpakToMeTpa 3a
moHokpucrtan Xcalibur, kao U oCTymmak NpUKyIJbamka eKCIePUMEHTAIHUX mojaraka. 13
npeamera OnTHyka KpUCTanorpaduja HaMWCaH je€ CEMHUHAPCKH pajJl IOJ HACJIOBOM
,PellaBambe ONTHUKUX Tmpobirema kopuiihewmeMm mpojekuuja®. M3  mpenmera
Kpucranorpaduja caBpemennx marepujana — ogadpaHa MorjiaB/ba HAIMHMCAH j& OTCeXaH
pazx mojJ HaclIoBOM ,,MeToje UCIMTHBama MaTepujana’ ca OMMCOM IMEAeceTaK MEeToja
3HaYajHUX 32 UCTIUTUBAE CABPEMEHHUX MaTepHjaa.

On 1. 9. 2008. rogune 3anocnena je Ha Kareapu 3a kpucranorpadujy Pynapcko-
-reonomkor ¢akynrera rae je mo 31. 12. 2010. roguHe Omia aHTa)KOBaHa HA TPOJEKTY
OCHOBHMX HCTpauBama Hu3 obmactu xemuje, Opoj OH142030 ,,CtpykTypHa H
(yHKIIMOHATHA XeMHja HEKMX TpeJla3HUX W MOCTIIPENa3HuX eJeMeHaTta", pyKOBOHIIAIL
np Hejan Ionetn, pen. npod. Ha Texnomnomko-meranypmkom pakynrery. Ox 1. 1. 2011.
roguHe aHraxoBaHa je Ha mpojekty MIN45007 ,,0-3]] HaHOCTPYKTYpe 3a NMPUMEHY Yy
CJIEKTPOHUIIM U OOHOBJBMBHM H3BOpPHMAa €HEpPruje. CHUHTe3a, KapakTepuzaluja Hu
npornecupame”. PykoBommman mpojexta je np ['opan bpankoBuh, HayuyHUW CcaBETHUK
WNucTuTyTa 32 MyNTUIUCIUIUIMHAPHA HCTPAXKUBAKA, & KAHTUIATKURA j€ TIOJl JUPEKTHUM
MeHTopcTBoM 1p Jbwmane KapanoBuh, pen. mnpod. pykoBoauwoma mOTHpOjeKTa
,,CTPYKTYpHHU aclleKTH HaHO U JPYTuX caBpeMeHux marepujana“. Takohe, yuecHuk je Ha
MehyHapoaHoM mpojekty mox HasuBoM ,,Structural Chemistry of Environmentally
Relevant Arsenic Compounds: Theory and Experiment”, ¢unancupanom on crpane
Aycrpujckor uctpakuBaukor ¢onga (FWF), koju obyxBara MCTpakMBama apceHara u
apceHMTa y IUJbY 3alITUTE )KUBOTHE CpearHe. PykoBoaumial oBor mnpojekra je ap Tamapa
‘BopheBuh, BummM HaydHU capaJHHMK, TPEHYTHO 3alocjicHa Ha YHUBE3UTETY y beuy,
Aycrpuja.

Jlocaanimy HaydYHO-MCTPAXKUBAYKH pajl KaHAUJATKHEGE OJHOCH CE€ Ha CHHTE3Y U
PEHITEHCKY CTPYKTYpHY aHalu3y, Kako MHHepajia, Tako M jeAHmema J100ujeHuX
MOCTYNKOM XHApOTepMaliHe cuHTe3e. Pam ce oxBuja y obmactu kpucramorpaduje u



MUHEpaJIOTHje, a YCMEpeH jeé Ha HHCKOTEMIIepaTypHy XHIPOTepMalHy CHHTE3Y
MOHOKpHCTala W HpPUMEHY METOJa PEHIreHCKe au(pakiyje Ha MOHOKPUCTATLY 3a
onpehuBame KPUCTATHUX CTPYKTYPa HOBUX MHKPOIIOPO3HUX apceHara u gocdara.

Uinan je Cprickor kpuctaaorpadcKkor IpyIiTBa.
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and Sr,(Bazg,Sro2)(AsO4)3Cl, with apatite type structure, European Journal of
Mineralogy, Beihefte, Deutsche Gesellschaft fur Kristallographie, Deutsche Gesellschaft
fir Kristallwachstum und Kristallziichtung, Gemeinsame Jahrestagung 5.3.-9.3., Bremen
(2007).
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6. Kovad, S., Kremenovi¢, A., Kahlenberg, V., Crystal structure of a garnet with
composition, (Fe;72Ca1.0sMgo.19)3Al2Si3012, XIV konferencija SKD, Vr8ac, 28-30. juni
2007. (Izvodi radova, str. 30-31).

7. Sutovié, S., Karanovié, Lj., Poleti, D., A new inorganic-organic hybrid
compound, bis(ethylenediammonium) catena-bis(phosphato(V)) zincate,
(H3NCH,CH,NHj3)2[Zn(PO4)2], XVI konferencija SKD, Div¢ibare, 1-3. oktobar 20009.
(Izvodi radova, str. 10-11).

8. Sutovié, S., Karanovit, Lj., Poleti, D., Bordevi¢, T., Substitutional and
positional disorder in Sr,g7;Cu3z13(PO4)4, XVI konferencija SKD, Div¢ibare, 1-3. oktobar
2009. (Izvodi radova, str. 34-35).

9. Sutovié, S., Karanovié, Lj., Poleti, D., Pordevi¢, T., Hydrothermal synthesis
and crystal structure of microporous (HsNCH,CH;NH3)(ZnPQO,)., XVIII konferencija
SKD, Andrevlje, 2-4. jun 2011. (Izvodi radova, str 58-59), poster — nagrada za najbolji
poster XV konferencije SKD.



10. Sutovié, S., Pordevié, T., Karanovi, Lj., Tsumcorite — like structure of
arsenate BaMg(AsO)4(H20),, XX konferencija SKD, Avala, Beograd, 13.-15. jun 2013.
(Izvodi radova, str 72-73), poster — nagrada za najbolji poster XX konferencije SKD.

OneHa nNoJ00HOCTH KAHANIATA 32 PaJ Ha PeJI0KEH0] TEMH

Hcka3zanuMm 3ayarameM y pajy Ha TPOjJeKTHMa, Kao M JI0 cajga 00jaBJbEHUM
HaydyHUM panoBuma Cabuna IllytoBuh, numui. uHX. reojoruje, rmokasana je HE CaMmo
BEJIMKM MHTEPEC M HECYMEIHBY CKJIIOHOCT, Beh M CIIOCOOHOCT W 3aBHIHE pe3ynTare y
J0CaIallllbeM HayuYHO-UCTPaXUBauKoM paay. Komucuja je yBepeHa Ja je KaHIuAaTKUba
moAo0Ha Jla paay Ha IPEIJIOKEHO] TEMH IOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e.

2. IIPEAMET U IINJb UCTPAKUBAIbA

Hayuna obnact k0joj npeioxkeHa TemMa mpumnaza jecte Kpucraiorpaduja, 3a Kojy
je MatuuHa yctaHoBa Pymapcko-reosnomku dakynter YHuBep3uTera y beorpany.

[Ipenmer pana W UCTpakuBama KaHAWIATakumbe Ouhe HOBe KpucTanHe (aze
apcenara u ¢ocdara koje caapke Mg, K, Ca, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Ba u apyre
KaTjoHE.

ApceHaTH TpEACTaBJbajy BEIHKY TIPyIy MHHEpala Yy OKBHPY KOjeé Cy YecTO
NPUCYTHU UBPCTH pPACTBOPM M 3Ha4yajHa joHCKa wu3MeHa. [lo MuHepayomkoj
KJIacupuKaimju, Kojy je yBeo aMepudku muHepanor u reojor J. JI. JlaHa, apcenaru ce
O0MYHO cMaTpajy MOTKJIACOM MHUHepana Tpymne ¢ocdara 300r CIMYHOCTH BETUYMHE H
HaeJIeKTPUCabha PO,¥ 1 AsO4* joHa. Y crtpykrypama apcenara u pochara AsO4 u POy
TeTpaepu Hajuemrhe ce Be3yjy ca TETpaeAapcKH WM OKTaelapCKH KOOPAMHUPAHUM
KaTjOHMMa TpeNia3HuX MeTana Gopmupajyhu orBopeHe CTpykType (CaojeBe HIIn Mpeke)
ca IMPOKUM OIICETOM Pa3IMYUTHUX TOIOJIOTHja. Y IIyIJbUHAMa WM mopama y OOJUKY
MOBE3aHMX WM HEMOBE3aHMX KaHala, TyHela, KaBe3a U Mel)yciIojHOT mpocTopa MOTy ce
YIPaJAUTH Pa3IMYUTH BaHMPEKHH jJOHH (OOMYHO alKajdHHU U 3eMHOAIKATHU KATjOHH) WIH
MoJiekyau (Hajuemrhe Majdd OpPraHCKHM MOJIEKYNIH), IITO YHHH OBa jeaWIbCHa BEOMa
MHTEPECAHTHUM 300T BHUXOBUX (U3MYKMX M XEMHUJCKUX OCOOMHA M TOTEHLHjaIHe
npumMene. To cy moryhm katanu3atopu, aricopOeHTH, MUTMEHTH, JOHCKH W3MEHHBAYH,
YBPCTH €JCKTPOIUTH, CKIAUINTA HYKJICAPHOT U XEMH)CKOT OTHa/a UT/..

Ca xpucranorpadcke Tauyke IJIEHUIITa BEOMA jé MHTEPECAHTHO J1a Ce Yy OKBUPY
JEOHOT CTPYKTYPHOT THIIA jaBJbajy MPOMEHE CUMETPHje HacTajle YCIe]| IeJOBamba BHILE
(dakTopa (mpoMeHe XEeMHjCKOT cacTaBa, HEMPABWIIHOCTH y CTPYKTYPH UTJ.) IITO JTOBOJIH
710 HAaCTaHKa HU3a CTPYKTYpHUX Bapujerera. CUHTE3€e HOBHX jEUIbEHA Ca PA3IIUUUTUM
MpPEKHUM W BAaHMPEKHUM KaTjOHHMa MOTY Ja TIOMOTHY Yy pa3yMeBamy CI0KEHHX
MexaHuzama (GopMmupama U Memama CTpykrype. buhe nuckyroBaHum MexaHW3MHU U
YUHUOIM KOJU YTHYYy Ha MPOMEHY CTPYKType W CHMETpHje Yy OJHOCY Ha Beh mo3HaTe
CTPYKType, IITO Ou Tpebaso Ja yKake Ha YCIOBE M pa3jiore HacTaHKa BapHujeTera y
OKBHpY ojpeheHUX CTPYKTYpHUX THIIOBAa M TIOMOTHE pa3yMeBame (QakTopa KOjH
onapelyjy HauMHE KOOpAMHAIM]E PA3IMUYUTHX MPEKHUX M BaHMPEXKHUX KaTjoHa. U3
nperiena JUTEpaType MOXKe ce 3aKJby4HTH Ja je XEMHjCKa DPa3HOBPCHOCT Kako



aHXUJIPOBAHUX TAKO M XUJApaTHCAHUX apceHara u ¢ocdara Benuka. Mehyrum, Beoma
Manau Opoj jelMIbEemha CapKU BaHMPEKHE KaTjoHE, ITO JOAATHO IONMPHUHOCH 3HAYajy
OBOT' HCTpaxuBama. Takole, Ouhe cuUHTETMCaHa M HCIUTHBAaHA HOBA HEOPTrAHCKO-
opraHcka XuOpuaHa jeIUEHha ca 3aHUMJBMBHUM KPHUCTAJIHUM CTPYKTypama, (U3HUYKO-
XeMHJCKUM OcoOMHamMa M TMOTCHLHUjaIHUM TpUMEHaMa Yy o0jacTuMa KaTaluse,
OuoJsioruje, eJIeKTPONPOBOJJBMBOCTH, MarHeTusmMa u (dortoxemuje. Yrpahupame
OpPTraHCKUX MOJIEKYyJia y MOpEe HEOPTaHCKOT Jiefla CTPYKTYpe MpeAcTaB/ba BaXKHY METOIY
32 HCIUTHBAKE CTPYKTYPHHX MoIU(UKalyja W YCJIOBa CHHTE3€ HOBHUX OPraHCKO-
HEOPraHCKUX XUOPUAHUX jenumema. [IpeTuMUHAapHM pe3ynTaTd IMOKaszalu cy Ja je
Moryha XuapoTepMalHa CHHTE3a HOBHX apceHara u ¢ocdara Koju y mopama cajapike
KaTjoHEe TUMPOTOHOBAHOT €THUJICHIMAMHUHA, C2H4(NH3)22+.

[{nspeBu IpeaiokeHe TOKTOPCKE JUCEPTAIIH]E jecy

1. HuckoTemmepaTypHa XUIpOTEepMaliHa CUHTE3a,

2. xpucrajorpadcka U KpPUCTAIOXEMH]jCKa KapaKTepu3alija CHHTETHCAHUX
MOHOKpHCcTana y okBupy cuctema M10-M20-X,05—(H,0)—(NH,"), rae
je M1 jemmosamentn wm gsosamentau (K', Sr¥*, Ba’', Ca’'), M2
JIBOBAJICHTH WU TPOBAJICHTHU (Cu2+, Ni%*, Co%, zZn*, Fe**, Fe**, Co®",
Mn** Mg?"), a X nerosanentau (As>*, P°*) katjom.

OcuMm Tora, KJb je /1a Ce Yy OKBHPY OBOT CHCTEMa CHUHTETHINY U MOHOKPUCTAIU
KOjU CaJp)Ke MOJIEKyJle OPraHCKOr jeaumberha erwinenanamuna, CoHs(NH2)2, wim
oarosapajyhe nporonoBane ¢opme.

TemespHa MCTpakMBamka KPHUCTATHUX CTPYKTYpa CHHTETHCAHUX MOHOKpPHCTAJA
uMajy 3a IIJb JETaJbHO pa3yMeBamke MexaHu3Ma (opMmupama ofpeheHe CTpyKTypHe
TOMOJIOTHje TI0J1 YTBpheHuM yciaoBuma PH, Temmneparype, NpuTHCKa, KOHIIEHTpAIMje joHa
uTA. YKOIMko Oyny noOujeHu HoBH Kpuctanu u3 nojacucrema M10-M20-X;05, M10-
X205, MlO—X205—H20, MZO—X205 u MZO—X205—H20—NH4+, oHu he Taxolje ourn

npeaAMET UCTpAKUBaAbA.

3. IIOJIABHE XUIIOTE3E

VY naHamme BpeMe HCTaKHYTO MECTO y HCIHUTHBABbY MOPO3HHX U CJIOjEBUTHX
CTPYKTypa 3ay3uMajy CTPYKTypHE OCOOMHE jep Ol HHX 3aBUCe (DHU3MUYKA U XEMHjCKa
cBojctBa. Bemmku Opoj cTpykTypa apceHara, ¢ocdara, BaHamara W CHUJIMKATa
KapakTepHIle TOCTOjarke CII0jeBa U TPOJUMEH3HOHAIIHE MOJIMEIapCKe MpEXKe ca rmopama
pasnmuuuTuX o0aMKa MU BenuunHa. [lomymaBameM mopa W Mel)yciaojHOr mpocTopa
pa3NIMYUTHM jOHMMa M MOJIEKyauMa Jo0Huja ce marepujail oapeheHux ocobuna. Y
KpuctamorpadcKuM CTyAHjaMa OBUX JEeIMIbCHA ONMHCAH j€ HU3 TOCTYINaKa HHXOBE
CHHTE3€ M JIaT je MPHUKa3 Pa3IHuUTHX TOMOJOTHja TPOAMMEH3UOHATIHE MpEeXe U ClI0jeBa,
Kao ¥ HayMHa MOMykaBamka mopa u Mel)yciaojHoOT pocTopa.

ApceHaTH Cy HajpaclpOoCTpameHHMja jeIUbeHha apceHa, JeJHOr OJ Hajjauux
OTpOBa y TPHUPOIH, alld Cy HEIOBOJFHO IMPOYYaBAaHU W HUXOBO KPHCTAIOXEMH)CKO
MOHAIIalke M TMoJba CTAOMIHOCTH YIJIAaBHOM cy Hemo3Hatu. Mako cy d¢ochatu
WCIIUTUBAHU BUIIIE OJ1 apCEHATa, M JIaJbe TIOCTOJU MOTpeda 3a lUXOBUM UCITUTHBAKHEM jeP
dbopMupajy jennmemha U3Y3eTHO MHTEPECAHTHUX OCOOMHA KOje Cy TMOCTEAHIIa TTOPO3HE
WJIU CJIOJ€BUTE CTPYKTYPE.



HoBu cuHTeTHuKH apceHaTd U (Qocdatu peTko Tpajae MOTIIYHO HENo3HaTe
cTpykType. MHoro vemrhe mpumanajy Beh mo3HaTuM CTPYKTYpHUM THUIIOBHMA, alld Cca
Pa3IMYUTAM TOMOJOIIKHM, XEMHJCKUM U (U3MUKUM OCOOMHAMa, KOjeé MOTry OuTH
MHTEpecaHTHe ¥ 3a npuMeny. C kpuctanorpadcke Tauke IJIeAUINTa, HHTEPECAHTHO je J1a
Ce y OKBHPY jeIHOT CTPYKTYpPHOTI THIIA jaBJbajy KPUCTAIU KOJU Cy PA3IUUYUTE CUMETPH]e
U KPUCTAJINIIY y Pa3IMYUTHM IIPOCTOPHUM Tpymama. [IpomeHa cuMeTpuje u mpocTopHe
rpyne oOMYHO je mocienuia BHIle ¢akTopa, Kao IITO Cy HIpP. BPCTa, BEIWYMHA U
HaeJeKTpUCamke joHA KOju Hm3rpal)yjy CTpyKTypy, MOCTOjame CI0O0THOT €IEeKTPOHCKOT
napa, Mpeke BOJAOHUYHHUX Be3a M ap. OcuM TOra, y OKBUPY MCTOT CTPYKTYpHOT THIIA
HEKa jeAUEHha Caapike MOJIEKyJe Boje, a Heka Oz_, OH~, NH;*, NH; u Ipyre
BaHMpEXKHE JoHe U MoJiekyiie. To je mocneaua BUIIecTPYKUX JOHCKUX U3MEHA MPEKHUX
M BaHMPEXKHUX KaTjoHA M aHjoOHa pa3JIMUYMTOT HaeJEKTpHUCama W TOoTpede Ja ce
YCIIOCTAaBU EJIEKTPOHEYTPAIHOCT jeIUbeba. 300T MPUCYCTBA PAa3TUUYUTHX BaHMPEKHUX
jOHa M MOJIEKYJIa HAacTajy pa3iM4YUTH CHCTEeMU BOJOHMYHHMX Be3a LITO 3HATHO yTHYE HA
¢u3nUKa 1 XeMHjCKa CBOjCTBA.

4. HAYYHE METOJE UCTPA’KUBAIbA

[Tnanupano je ma ce 3a CHHTE3y KOPHCTH HUCKOTEMIIEpaTypHa XHIpOoTepMaliHa
METOAa y 4YEeIMYHHM ayTOKJIaBUMa ca TEeQIIOHCKHM Iocyaama. MoJapHU OJHOCH
pearenara, kao u ycioBu PH Owhe mnoxmemenn Tako ma omoryhe dopmupame
aHXUJPOBAHUX WM XHUJApAaTHCAaHMX KpucTamHuX (aza apceHara u ¢ocdara.
TemmepaTypHU oncer XuApoTepMaIHUX cuHTe3a Ouhe y mHTepBay ox 120 mo 220 °C, a
BpemeHcku miepuon usmehy 96 u 240 catu. IlpomsBoaum peakiuje Ouhe wucmpanu
JIECTHJIOBAaHOM BOJOM M Ha Kpajy OCYIICHM Ha HA4yWH Ja C€ CIPEYHd EBEeHTyalHa
JeXupaTalrja XuIpaTucaHuX jeIUmbHEmha.

KBamurer xpucrama mnpoBepaBahe ce moMOhy ONTHYKOT MHKPOCKOIA WU
OMHOKYyJapHe Jyne, a 1oOujeHH KpucTanu Ouhe aHATU3WpaHW METOAOM PEHATCHCKE
mudpaknrje Ha MOHOKpHCTamy. I[lmaHupaHo je ga CTpyKType HOBUX KpucTajga Oymay
onpehene, a na Beh mo3HAaTe THUIICKE CTPYKType HOBHX XEMHJCKUX jelUI-eHa Oymy
yTaumkeHe nomohy cranmapaHor codrepekor makera WINGX32.

3a MopdoJomKy W XEMHjCKy Kapakrepuzauujy Ouhe kopuirheHa wmeronaa
ckenupajyhe enektporcke mukpockomnuje (SEM) momymene eHepreTcKo-Iucep3nBHUM
cucremom (EDS). Kon kpucrama koju Oyay 3axTeBalHM MNPEHU3HY KBAaHTUTATHBHY
XEMHjCKYy aHaJIM3y KOpHcTHhe ce eJIeKTPOHCKa MHKPOCOHZA Ca TaJaCHO-ANCIEP3UBHUM
penareackum cuctemom (WDS). Meroge wuHppaupsene (IR) u  pamancke
crniekTpockonuje ouhe xopuirhene 3a oapehuBame caapxaja H,O/OH/NH4/ NH3.

VY mpuopHTeTe Criaja peniaBame CI0KEHMX MeXaHHM3aMa HAaCTaHKa MCIMTHUBAHUX
KpucTamHux (asa M mopeheme pesyarata ca JUTEPATypHUM MOJaluMa O CIWYHUM
cTpykTypama. Pe3ynraru ucrpaxkuBama Tpebdano 6u na Oyny 00jaBibeHU y pEeHOMUPAHUM
Mel)yHapoTHIM Y4acomucruMa.



5. OYEKMBAHU HAYYHMU JOITPUHOC

Kao ocHOBHM Hay4yHM JONPHHOC TOKTOPCKE IHMCEpTaldje OdYeKyje ce aa ce
pa3BUjy OPUTMHAIIHYU MOCTYIIH CHHTE3€¢ MOHOKPHUCTAJA U OJpeae KPUCTAIHE CTPYKType
MHUKPOIIOPO3HUX apceHaTta u ¢ocdara koju caapxke paznuuute katjone Mg, K, Ca, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr u Ba, 3arum Boay, OH-rpyme, amoHHjak, aMOHHjyM-jOHE U
opraicke amuHe. Kao pesynrar NpeiioKeHHX HMCTpaXuBama OuYeKyjy ce cienehu
M0jeIMHAYHHU HAyYHH JOTPUHOCH:

- Pa3BOj HUCKOTEMIIEPATypHE XUAPOTEPMATTHE METO/IE 32 CHHTE3y MOHOKpHCTANIA
MOTOJHUX 32 CTPYKTYpHA UCTPAXHBamkba METOAaMa peHAreHcke nudpakuuje. Opa
UCITUTHBaKka O MOKa3alia Mo KOjUM ce eKCIIEPUMEHTAIHUM yCIIoBUMa (TemIieparypa,
PH, KOHILIEHTpalKja, BeJIMYMHA U HAaCJIEKTpUCame yrpal)eHuX joHa U MOJIeKyJia UT/I.)
dhopmupajy MOHOKPHUCTAIIH;

- ONITUMU3AIM]ja TapaMeTapa U XeMHjCKOT' cacTaBa MoMohy HEKOJIMKO ofgadpaHux
yCJI0Ba CHHTE3E;

- pa3Boj e(hUKaCHUX MOCTyIaKa CUHTE3E;

- IeTaJbHA CTPYKTYpHA KapaKTepH3annja CHHTETHCAaHINX MOHOKPHCTaIa MeTo1amMa
penarencke audpaxmuje. Jlodujenu crpykTypHH nojaau Tpeda na omoryhe
YCIIOCTaBJbakhEe Kopesalje u3mel)y CHHTe3€e, CTPYKTYpe U 0COOMHA OBUX JeIUHCHHA,;

- yTBpl)UBame TOMOJIOMIKUX, XEMHU)CKUX U (PU3HUKUX KapaKTEePUCTHKA,

+ YKa3WBamkE Ha MOTCHIINjAJIHY TEXHUYKY MPUMEHY CHHTETUCAaHUX docdaTa 1
apceHara Koja ce 3aCHMBA Ha (PM3MUYKUM M XEMH]CKMM 0COOMHAaMa KOje 3aBUCE 0]1
KpuctaimHe cTpykrype. [lo3HaTo je na ce mojenHa jeIumbemha U3 OBE TPYIE MOTY
KOPHUCTHUTH Ka0 KaTajau3aTopH, arcOpOCHCH UT.

6. IINTAH UHCTPA’KUBAIBA U CTPYKTYPA PAJIA

[lman wcTpaxkuBama o00yxXBaTa XHIPOTEPMAIHy CHHTE3Y M CTPYKTYPHY
KapakTepu3alijy HOBUX CHHTETHCAHMX KpHCTalla MUKPOIOPO3HUX apceHaTa u ¢ocdara
koju caapxke joue Mg, K, Ca, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr u Ba, Boxy, OH-rpyre,
aMOHHjaK, aMOHMjyM-jOH, E€THJICHAMAaMUH U JApyre BaHMpPEKHE JOHE M MOJIEKYJeE.
[TpenuMuHApHU pe3ynTaTH MOKa3aJlu Cy J1a jé XUAPOoTepMalHa CHHTe3a HOBHX KpHCTalla
Mmoryha.

[lnanupano je na ce XHUIpPOTEPMalHE CHHTE3¢ M KapakTepH3aluja HOBHX
KpUCTATHMUX (haza, Kao U MyOIMKOBame JOOMjeHUX pe3yiraTa paje napanenHo. [Ipema
TOME, CTY/INjCKH HUCTPAKUBAYKU Paj MOXKE Ce MOJEIUTH y TpH (a3e:

1. XwupporepmanHe cuHTe3e (mpomeHa mapamerapa kao mro cy pH,
KOHIICHTpAIlKja, TeEMIIEpaTypa, BpeMe UT/. Y /by J00Hjarba )KeJbeHHX MOHOKPHCTAIA).

2.  OppehuBame KpUCTATHUX CTPYKTypa METOJOM PEHATEHCKE MU(pakirje Ha
MoHOKpuctany. I[lopeheme xemujckor cacraBa IOOMjEeHOT Ha OCHOBY PEHATEHCKE
CTPYKTYpHE aHanu3e u apyrum merogama, (SEM-EDS, EMPA-WDS, IR u pamancka
CIIEKTPOCKOIH]a).

3. Ilpuka3 mpeaHOCTH M HENOCTaTaka HUCKOTEMIEPAaTypHE XHIPOTepMallHE
MeToJe 3a CHHTe3y MOHOKpucTana. [IpeacraBipame CTPYKTYpHHX II0/1aTaka HOBHX
N00MjeHNnX KpUCTATHUX (a3a u nopeheme ca TuTepaTypHuM Moaanmuma.



7. 3AK/bYYAK U IIPEVIOI"

Ha ocHOBy H310XKeHHX TOJaTaka O HAay4yHO] 3aCHOBAHOCTH TEME 3a H3pany
JIOKTOPCKE NHCepTaIlvje M YBUIA y JOCANalllkbd Pajl U pe3yiTaTe Koje je OCTBapmia
kannuaatkuma Cabuna IlyroBuh, murui. wHk. reonoruje, Komucwja cmatpa ma je
npeiokeHa tema ,,CHHTe3a W CTPYKTYpPHAa KapaKTepu3alnuja MHKPOMOPO3HHX
apceHata u ¢ocdara” aKTyelHa U 3aHUMJIbMBA MPBEHCTBEHO Ca HAYYHOT CTAaHOBUIIITA,
aJli ¥ ca CTAaHOBHIITA MPAKTUYHE TPUMEHE HAPOUYHTO Yy 3AIITHTH XUBOTHE cpeanHe. Jleo
pesynarara Beh je myOnukoBaH y MehyHaponuum uwacomucuma ca SCI nwmcre wim
caomiTeH Ha MehyHapoaHuMm u qomahuMm HaydHUM ckynoBuMma. Komucuja cmatpa na je
TeMa y MOTIIYHOCTH HAay4HO 3aCHOBaHa M Ha OCHOBY Ouorpadckux u OuOiamorpadckux
noJlaTaka 3akJbydyje Ja KaHIUIATKUa UCITYHhaBa CBE YCIIOBE Ja Paad Ha MPEIJI0KEHO]
TEMH JIOKTOPCKE JUCepTaluje, jep MOCTOje PEaTHU YCIOBH Ja y JaJbeM HCTPAKHUBAY
MOJXKE YCIICIIHO peaM30BaTH IIOCTaBJbCHE 3aXTEBE W JIOOWTH HOBE OPUTHHAIHE
pesynTare.

Tema oBe MOKTOpCKE AMCepTaluje MpHUlaja HaydHO] 00JIACTH TEOJIOTHja, yKa
Hay4yHa obnacT kpuctanorpaduja, 3a Koje je mMaTuyaH Pymapcko-reosomku (axyiarer
VYuusep3utera y beorpany. Komucuja npennaxe HactaBHo-nayunom Behy PI'd-a ma
ono0pu u3paay HaBeJeHE HUcepTaldje U Ja 3a MeHTopa uMeHyje Ap Jbuibany
Kapanosuh, penosror npodecopa Pynapcko-reonomkor gakymnrera.

VY beorpany, 18. oktobap 2013. rogune

YJIAHOBU KOMUCHUJE

1. Hp Jbumsana Kapanosuh, pexa. npod.
Pynapcko-reomnomkor ¢axynrera

2. Jlp Anexcannap Kpemenosuh, pen. mpod.
Pymapcko-reonomkor ¢akynrera

3. Hp Ipenpar Bynuh, Hayunu capagHuk
Pynapcko-reomnomkor ¢akynrera



4. Nlp Hejan [Tonerwn, pexa. npod.
TexHonomKo-MeTaypuIkor axynrera

5. Jlp Tamapa bopheuh, Buim HaydyHu capaaHUK
WHcTuTyTa 32 MUHEPAJIOTH]y U KpUcTaiorpadujy
YuuBepsutera y beuy
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