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Predmet: Podobnosti teme i kandidata Svetlane Ili¢, dipl. ing. tehnologije , za izradu
doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu odrzanog 22.05.2014. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Svetlane Ili¢, dipl. ing. tehnologije, za izradu doktorske
disertacije 1 naucne zasnovanosti teme ,,SOL-GEL SINTEZA I KARAKTERIZACIJA
MULITA DOPIRANOG GVOZDEM”.

Na osnovu materijala priloZzenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i:
IZVESTAJ
1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Ili¢ (Milorad) Svetlana rodena je 28.05.1981. godine u Beogradu. Posle zavrSene
osnovne skole u Barajevu (Beograd) upisuje XV beogradsku gimnaziju koju zavrsava 2000.
Godine, kada upisuje TehnoloSko — metalurski fakultet, Univerziteta u Beogradu. Diplomirala
je 2008. godine na smeru Neorganske hemijske tehnologije sa ocenom 10, odbranivsi
diplomski rad sa temom ,,Predvidanje rastvorljivosti u sistemu KCI + NaCl + MgCl, + H,O
na temperaturi 298.15 K*.

Godine 2010, upisuje doktorske studije na smeru inzenjerstvo materijala, gde je u
oktobru 2013. godine odbranila zavrs$ni rad pod nazivom ,,Sinteza i karakterizacija Cistog
mulita i mulita dopiranog gvozdem® sa ocenom 10 pred komisijom u sastavu: mentor — dr
Dorde Janackovi¢, red. prof. i ko-mentori: dr Rada Petrovi¢, red. prof. i dr Snezana Grujic,
red. prof. U okviru doktorskih studija polozila je sve ispite predvidene studijskim programom,
sa proseCnom ocenom 9,83.

Od februara 2011. godine stalno je zaposlena u Institutu za nuklearne nauke ,,Vinca“ u
Laboratoriji za materijale sa zvanjem istraziva¢ pripravnik. Odlukom Nau¢nog veca Instituta
za nuklearne nauke ,,Vinca®, odrzanog 28. 12. 2011. godine u Beogradu, Svetlana Ili¢ stekla
je zvanje istraziva¢ - saradnik.

1.2.  Steéeno naucno-istrazivacko iskustvo

Kandidat je u okviru studijskog programa doktorskih studija InZenjerstvo materijala
polozio sve ispite predvidene studijskim programom, sa prosenom ocenom 9,83. PoloZeni
ispiti 1 ostvareni bodovi u okviru doktorskih studija su dati u tabeli:



Redl.n Naziv predmeta Ocena ESPB
broj
1. Odabrana poglavlja matematicke analize 10 5
2. Nauka o materijalima i inZenjerstvo materijala 10 6
3. Hemijska kinetika 10 5
4. Termodinamika ¢vrstog stanja 9 5
5. Fizika materijala 9 4
6 Metode karakterizacije keramickih i staklastih 10 4
] materijala
7. Fazne ravnoteze u viSekomponentnim sistemima 10 4
8. Struktura stakla i staklastih materijala 10 4
9. Niskotemperaturni keramicki procesi 10 4
10. Teorijski osnovi keramike i stakla 10 5
1 Sinteza, svojstva i primena biokeramickih 10 4
] materijala
12. Zavrsni ispit 10 30
Srednja ocena/ukupno 9,83 80

Svetlana Ili¢, diplomirani inzenjer tehnologije, od februara 2011. godine stalno je
zaposlena u Institutu nuklearnih nauka ,,Vin¢a* u Laboratoriji za materijale. Angazovana je na
projektu integralnih i interdisciplinarnih istrazivanja: ,,Sinteza, procesiranje i karakterizacija
nanostrukturnih materijala za primenu u oblasti energije, mehanickog inzenjerstva, zastite
zivotne sredine 1 biomedicine®, Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije (broj projekta 45012) gde je ukljucena na istrazivanjima vezanim za dobijanje gustih
oksidnih keramickih materijala postupcima sol-gel sinteze. Iz ove oblasti publikovala je jedan
rad u vrhunskom medunarodnom casopisu (vrsta rezultata M21 — 1 rad).

Kandidat Svetlana Ili¢ je koautor dva rada objavljena u vrhunskim medunarodnim
Casopisima (vrsta rezultata M21 — 2 rada), jednog rada u medunarodnom casopisu
verifikovanog posebnom odlukom (vrsta rezultata M24 — 1 rad) i pet saopstenja u zbornicima
sa medunarodnih skupova (vrsta rezultata M34 — 5 radova)

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenja

Radovi objavljeni u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima — M21

1. Tli¢ S., Zec S., Miljkovi¢ M., Poleti D., Posarac-Markovi¢ M., Janackovi¢ Dj., Matovi¢
B.: Sol—gel synthesis and characterization of iron doped mullite, | Journal of Alloys and
Compounds, Vol 612, 2014, pp. 25911264, Impact factor: 2,726; ISSN: 0925-8388

2. Matovi¢ B., Nikoli¢ D., Labus N., Ili¢ S., Maksimovi¢ V., Lukovi¢ J., Bucevac D.:
Preparation and properties of porous, biomorphic, ceria ceramics for immobilization of
Sr isotopes, [} Ceramics International, Vol 39, No 8, 2013, pp. 9645-9649, Impact Factor:
2,086; ISSN: 0272-8842.

3. Nesic A., Kokunesoski M., Ilic S., Gordic M., Ostojic S., Micic D., Velickovic S.:
Biocomposite membranes of highly methylated pectin and mesoporous silica SBA-15, [
Composites Part B: Engineering, Vol 64, 2014, pp. 162-167, Impact Factor: 2,602; ISSN:
1359-8368.




Rad objavljen u ¢asopisu od medunarodnog znacaja verifikovanog posebnom odlukom
- M24

1. Matovi¢ B., Panti¢ J. , Lukovi¢ J., Ili¢ S., Stankovi¢ N., KokuneSoski M., Miljevi¢ M.:
Synthesis and characterization of (Ba,Yb) doped ceria nanopowders, [ Processing and
Application of Ceramics, Vol 5 No 2, 2011, pp. 69-72, ISSN: 1820-6131.

Radovi saopSteni na skupu medunarodnog znacaja, Stampan u izvodu - M34

1. Zec S., 1li¢ S., Stojmenovi¢ M., Bucevac D., Matovi¢ B., Boskovi¢ S.: Gdy 33(SiO4)s0:
oxyapatite synthesized by sol-gel combustion method, || Proceedings of the 1% Conference
of the Serbian Ceramic Society, Belgrade 2011, pp. 72, ISBN: 978-86-7306-107-8.

2. Ili€ S., Zec S., Bucevac D., Mihailovi¢-Radosavljevi¢ A., Babi¢ B., Matovi¢ B.: Synthesis
and caracterization of mullite, [1 Proceedings of the Conference for Young Scientists,
The 9" Students' Meeting and 2™ ESR COST MP0904 Workshop, Novi Sad 2011, pp. 66,
ISBN:978-86-80995-97-17.

3. 1Ili€¢ S., Zec S., Mihailovi¢-Radosavljevi¢ A., Maksimovi¢ V., Kokunesoski M., Matovi¢
B.: Synthesis and characterization of Fe-doped mullite, [ Proceedings of the 2™
Coference of the Serbian Ceramic Society, Belgrade 2013, pp. 72, ISBN:978-86-80109-
18-3.

4. Kokunesoski M., Saponji¢ A., Matovi¢ B., Ili¢ S.: The influence of boric acid on synthesis
of porous silica ceramic, [ Proceedings of the 2™ Coference of the Serbian Ceramic
Society, Belgrade 2013, pp. 82, ISBN:978-86-80109-18-3.

5. Tli€ S., Zec S., Poleti D., Matovi¢ B.: Preparation of mullite and Fe-doped mullite powder
precursors by sol-gel combustion process, [1 Proceedings of the Conference for Young
Scientists, The 10™ Students' Meeting and 3" ESR COST MP0904 Workshop, Novi Sad
2013, pp. 29, ISBN:978-86-6253-028-8.

1.3.  Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i postignutih rezultata tokom doktorskih studija kandidat
Svetlana Ili¢ pokazala je izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje nau¢noistrazivackim
radom. Kandidat samostalno obavlja istrazivacke zadatke i1 aktivno je ukljucena u
istrazivanja tima u okviru projekta. Do sada je objavila jedan rad u vrhunskim
medunarodnim ¢asopisima (M21) i pet saopStenja u zbornicima sa medunarodnih skupova
(M34) iz oblasti istrazivanja predlozene teme doktorske disertacije. Takode, kandidat je
koautor dva rada objavljena u ¢asopisima od medunarodnog znacaja (M21) i jednog rada
u medunarodnom casopisu verifikovanog posebnom odlukom (M24).

Na osnovu uvida u istrazivacki rad i objavljene rezultate, Komisija smatra da kandidat
Svetlana Ili¢ u potpunosti ispunjava uslove za rad na predlozenoj temi doktorske
disertacije.



2. Predmet i cilj istraZivanja

Zahvaljujuéi izvanrednoj visokotemperaturnoj stabilnosti, mulit predstavlja znacajan
materijal kako u oblasti tradicionalne keramike, tako i kao savremeni keramicki materijal
[1, 2]. Visoka temperatura formiranja mulita uslovljava retko nalaZenje ovog materijla u
prirodi. Izborom odgovaraju¢ih postupaka sinteze moguce je uticati na mikrostrukturu
materijala, njegova mehanicka i termic¢ka svojstva [3]. Postupcima sinteze keramickih
prahova iz rastvora moguce je ostvariti homogenizaciju komponenti na atomskom nivou
¢ime se snizava temperatura formiranja mulita, kao i temperatura sinterovanja u odnosu na
konvencionalni postupak sinterovanja [4, 5]. Predmet ovog rada, u najSirem smislu,
obuhvati¢e sintezu 1 karakterizaciju prahova prekursora mulita dopiranog gvozdem,
dobijenih kombinacijom postupaka sol-gel sinteze i metode sagorevanja iz rastvora.
Takode, istrazivace se dobijanje i mehanizam sinterovanja ispresaka sintetisanih prahova.
Formiranje mulita se odigrava u toku procesa reakcionog sinterovanja, Sto dovodi do bolje
denzifikacije ispresaka.

U zavisnosti od uslova sinteze, temperature i sredine u kojoj se odvija, u kristalnu resetku
mulita mogu se ugraditi joni razli¢itih prelaznih metala dajuéi ¢vrste rastvore mulita [1, 3].
Dopanti kao §to je gvozde uti€u na anizotropni rast zrna mulita, pa sa povecanjem sadrzaja
gvozda zrna postaju izduzenija, usmerenije orjentisana tako da se bolje pakuju, $to
povecava gustinu sinterovanih ispresaka [1, 6 - 8]. Rast zrna je, takode, povezan i sa
opadanjem viskoziteta tecne, staklaste faze koja egzistira na granicama zrna u toku
procesa sinteriovanja. Pored uticaja na mikrostrukturu materijala, povecanje sadrzaja
gvozda u kristalnoj reSetci mulita snizava i temperaturu formiranja mulita [9, 10]. [zborom
metoda sinteze prekursora dopiranog mulita iz rastvora povecava se granica rastvorljivosti
gvozda u mulitu [7].

Pregled literaturnih podataka pokazuje da je najveéi broj publikacija objavljen sredinom
devedesetih godina proslog veka, kada je mulit probudio veliko interesovanje zahvaljujuci
izvanrednoj visokotemperaturnoj stabilnosti. Uporedo sa ovim istrazivanjima vrSena su i
izuCavanja uticaja metoda sinteze iz rastvora na strukturu i svojstva ovog materijla.
Takode, pored proucavanja monolitne mulitne keramike proucavani su i kompoziti na bazi
mulita u cilju povecanja Zilavosti ovog strukturnog materijala kao glavnog njegovog
nedostatka.
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. Polazne hipoteze

Osnovna hipoteza sa kojom se ulazi u istrazivanje je da se dopiranjem mulita jonima
prelaznih metala, u ovom slucaju gvozdem, moze poboljsati sinterabilnost mulita Sto vodi
povecanju gustine i poboljSanju termomehanickih svojstva materijala dobijenih od
prahova prekursora sintetisanih metodama sinteze iz rastvora. U okviru istraZivanja,
kombinacijom sol-gel postupka i metode sagorevanja bice sintetisani prahovi prekursora
nedopiranog mulita i mulita dopiranog gvozdem definisanog sastava Al.oFexS1,O13 , gde
x ima vrednosti od 0 do 0,90 S§to odgovara sadrzaju gvozda 0 - 15 mas% Fe,O; . Nakon
paljenja suvog gela i termi¢kog tretmana u kome se prah oslobada organskog ostatka
dobijeni amorfni prahovi prekursora bi¢e uniaksijalno i izostatski presovani kako bi se
dobili ispresci koji ¢e biti podvrgnuti razlicitim uslovima sinterovanja u cilju ispitivanja
uticaja sadrzaja gvozda na konsolidaciju ispresaka u zavisnosti od uslova sinterovanja.

Razli¢itim metodama (rendgenska difrakciona analiza, diferencijalna skenirajuca
kalorimetrija, skenirajuca elektronska mikroskopija) bi¢e pra¢ene promene sastava ¢vrstih
rastvora mulita i morfologije Cestica prahova prekursora kao i mikrostruktura sinterovanih
uzoraka. Pretpostavlja se da ¢e sa pove¢anjem sadrZaja gvozda u kristalnoj reSetki mulita
do¢i do snizavanja temperature formiranja mulita — mulitizacije. Takode, ocekuje se da sa
povecanjem sadrzaja gvozda u kristalnoj reSetki mulita dode do promene parametara
reSetke mulita Sto utice na promenu veli€ine zrna, kao i orjentaciju zrna koja postaje
usmerenija, ¢ime se zrna bolje pakuju a samim tim se povecava gustina materijala. U toku
rada, istrazivanja ¢e biti usmerena i na ispitivanje uticaja sadrzaja gvozda na mehanicka
svojstva materijala, kao Sto su mikrotvrdo¢a, makrotvrdo¢a i zilavost sinterovanih
uzoraka.



4. Naucne metode istraZivanja

Planiranim istrazivanjem bi¢e obuhvacena sinteza prahova prekursora nedopiranog mulita
i mulita dopiranog gvozdem za sastave koji odgovajuju definisanom sastavu Cvrstog
rastvora mulita Al.FeS1,013, gde x ima vrednosti od 0 do 0,90 §to odgovara sadrzaju
gvozda 0 - 15 mas% Fe,0O;. Karakterizacija sintetisanih prahova prekursora mulita kao 1
sinterovanih ispresaka dobijenih polazeé¢i od sintetisanih prahova bice izvrSena slede¢im
metodama:

1.

Rendgenskom difrakcionom analizom (XRD) izvrSi¢e se identifikacija faza i
pracenje promena parametara reSetke dopiranog mulita u zavisnosti od promene
sadrzaja gvozda. Takode, ovom metodom bi¢e odredena veliCina kristalita kao 1
mikronaprezanja u kristalnoj reSetki mulita u zavisnosti od sadrzaja gvozda koji se
ugradi u kristalnu resetku mulita.

Skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM) bi¢e ispitana morfologija
Cestica prahova prekursora, veli¢ina i oblik zrna i pora sinterovanih ispresaka
dopiranog mulita, a metodom energetske disperzione spektroskopije (EDS)
utvrdice se sastav Cestica prahova i faza u sinterovanim isprescima.

Diferencijalnom skeniraju¢om kalorimetrijom (DSC) bi¢e odredene temperature
faznih transformacija, kao i uticaj promene sadrzaja gvozda na temperaturu
mulitizacije.

Mossbauer spektroskopijom pratice se supstitucija katjona AI’* katjonima Fe’* u
kristalnoj reSetki mulita.

Infracrvenom spektroskopijom (IR) bi¢e analiziran proces formiranja prahova
prekursora mulita sintetisanih kombinacijom sol-gel postupka i metode
sagorevanja iz rastvora.

Mikrotvrdo¢a i makrotvrdoca sinterovanih ispresaka u zavisnosti od promene
sadrzaja gvozda dopiranog mulita kao i uslova formiranja ispresaka i sinterovanja.

5. Ocekivani naucni doprinos

Ocekuje se da e rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije doprineti novim
saznanjima o:
uticaju uslova sinteze na morfologiju praha i mikrostrukturu sinterovanih uzoraka
nedopiranog mulita i mulita dopiranog gvozdem,
mehanizmu kristalizacije mulita iz gelova koji su dobijeni kombinacijom sol-gel
postupka i metodom sagorevanja iz rastvora,

mehanizmu sinterovanja mulita polazeci od prahova sintetisanih sol-gel postupkom u
kombinaciji sa metodom sagorevnja,

uticaju dopanata na strukturne, mikrostrukturne i fizicko-mehanicke karakteristike
mulita dobijenog od sintetisanih prahova,

optimalnim parametrima procesiranja za dobijanje guste mulitne keramike.



6. Plan istraZivanja i struktura rada

Predvida se da ¢e doktorska disertacija biti safinjena od slede¢ih poglavlja: Uvod,
Teorijski deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i Diskusija, Zakljucak i Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istrazivanja i
ocekivani doprinos disertacije.

Poglavlje Teorijski deo sadrzace relevantne podatke koji se odnose na:

e strukturu i svojstva mulita, sa posebnim osvrtom na dopiranje mulita jonima
prelaznih metala,

e hemijske postupke sinteze mulita, i
e metode karakterizacije materijala.

U Eksperimentalnom delu bi¢e navedeni materijali 1 metode koris¢ene u
eksperimentalnom radu:

e materijjali 1 hemikalije koriS¢ene u postupku sinteze prahova prekursora
nedopiranog mulita i mulita dopiranog gvozdem,

e priprema i sinterovanje ispresaka nedopiranog mulita i mulita dopiranog gvozdem,

e instrumentalne metode karakterizacije materijala dobijenog od sintetisanih prahova
prekursora mulita kao i samih prahova, i

e ispitivanje mehanickih karakteristika materijala.

Poglavlje Rezultati i Diskusija sadrzae detaljan prikaz dobijenih rezultata i njihovu
diskusiju. Detaljno ¢e biti analizirana strukturna i morfoloska svojstva sintetisanih
prahova prekursora nedopiranog mulita i mulita dopiranog gvozdem, dobijenih sol-gel
postupkom u kombinaciji sa metodom sagorevanja. Takode, bi¢e analizirane strukturne i
mikrostrukturne karakteristike sinterovanih uzoraka u zavisnosti od koli¢ine ugradenog
gvozda u kristalnu reSetku mulita. Posebna paZnja bi¢e posveéena mehanizmu
kristalizacije u zavisnosti od uslova sinteze polaznih prahova. U okviru ovog poglavlja
bic¢e prodiskutovan i mehanizam sinterovanja dopiranog mulita. Analizom faznog sastava
bic¢e utvrdeno da li se postupcima sinteze iz rastvora moZze povecati granica rastvorljivosti
gvozda u mulitu. Mehanicka svojstva ispresaka nedopiranog i dopiranog mulita dobijenog
od polaznih sintetisanih prahova, mikrotvrdo¢a, makrotvrdo¢a i zilavost, bi¢e detaljno
prodiskutovana i pra¢ena njihova promena u zavisnosti od promene sadrzaja dopanta u
kristalnoj reSetki mulita.

U Zakljucku bi¢e sumirani dobijeni rezultati i izvedeni relevantni zakljucci na osnovuu
izvrSenih ispitivanja.

Litertura ¢e sadrzati navode citirane u radu i publikacije proistekle iz istraZzivackog rada
ove doktorske disertacije.



7. Zakljudak i predlog

Na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema doktorske disertacije “SOL-
GEL SINTEZA 1 KARAKTERIZACIJA MULITA DOPIRANOG GVOZBEM”, koju je
predlozila Svetlana Ili¢, dipl. ing. tehnologije, nau¢no zasnovana i pruza mogucénost za
ostvarivanje znacajnih naucnih i prakti¢nih rezultata. Komisija takode smatra da je Svetlana
Ili¢, dipl. ing. tehnologije, podoban kandidat za rad na predloZenoj temi i stoga predlaze
Nastavno-nau¢nom veéu TehnoloSko-metalurskog fakulteta da prihvati predlozenu temu i
odobri Svetlani Ili¢ njenu izradu pod mentorstvom dr Porda Janac¢kovica, redovnog profesora
Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu i dr Branka Matovi¢a, nau¢nog
savetnika Instituta za nuklearne nauke ,,Vinc¢a* Univerziteta u Beogradu.
Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Tehnoloskog
Inzenjerstva (uza naucna oblast - Inzenjerstvo materijala) za koju je mati¢an TehnoloSko-
metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu

U Beogradu, 01.09.2014. Clanovi komisije,

Prof. dr Porde Janac¢kovié, red. prof.
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-
metalurski fakultet

2.
Dr Branko Matovi¢, naucCni savetnik,
Univerziteta u Beogradu, Institut za
nuklearne nauke “Vinca”

3.
Dr Slavica Zec, visi naucni saradnik,
Univerziteta u Beogradu, Institut za
nuklearne nauke “Vinca”

4.
Prof. dr Snezana Gruji¢, van. prof.
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-
metalurski fakultet

5.

Prof. dr Jelena Miladinovié¢, van. prof.
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-
metalurski fakultet



