Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPIIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
DOAKVYIITET
35/75 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKNX HAYKA
(bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha HayuHe o01acTH M KOMe ce 3axTeB ynyhyje)
03.03.2016.
(Aatym)
3AXTEB

3a 1aBalbe CarJJaCHOCTH Ha MpPeajaor TeMe J0KTOPCKe zmcepTaunje

Momumo na, cxomHo unany 46. cr. 5. Ttau. 3. Craryra VYHusep3utera y beorpany (,,]'macHux
VYuusepsurera“, 6poj 131/06), nare carnacHOCT Ha MPEJIOT TeME JOKTOPCKE ArcCepTaluje:

wlIponecupame, cBojcTBa M MoryhHocT npuMene MyJaTH(EepOHYHUX MaTepHjaia HA

0a3u OusmyTt-epura“
(TTyH HA3WB TPEIIOKCHE TEME JOKTOPCKE TUCepTaIlHje)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJOIKO HHAKXEIBEPCTBO

TIOJIALIA O KAHIUIATY:

1. I/IMC, I/IMejeZ[HOF o4 poAuTEIba U MPC3UMC KaHAuJaaTa:

HHUKOJIA (Mnuja) UJINK, MmacTep. HHIK.

2. HasuB u cemumure akynrera Ha KOME je CTEKao BHCOKO 00Opa3oBame: YHHBEP3HTET Y
Beorpany, TexHo10Ko-MeTaIYPIIKH (aKyaTET

3. l'oguna aumnomupama: 2011.

4. HazuB u cemumre Qaxynrera Ha KOME je CTEKao MmacTtep oOpas3oBame: YHHBEP3HTET Y
Beorpany, TexHo10KO0-MeTATYPIIKH (aKyATET
5. T'opuHa gunnmoMupama: 2012.

6. Ha3uB mMarucrapcke Te3e kanaunaaTta: /
CTyleHT je ynucaH Ha JOKTOPCKe akageMcke cryauje mk. 2012/2013. romune.

7. Ha3uB ¢akynrera Ha KOMe je Marucrapcka tesa ogopamena: /
l'onuna oxOpane marucrapceke Tese: /

Ob6aBemraBamo Bac na je HactaBHo-Hay4yHO Behe,
(na3uB HagexxHor Tenna Pakynrera)

Ha cennuny onpxkanoj 03.03.2016. roauHe pa3MOTPUIIO MPEUIOKEHY TEMY U 3aKJbYYHIIO Jia je
TeMa ToJ00Ha 3a U3pajy JOKTOPCKE JAUcCepTalyje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np Bophe Janahkosuh



JU1

Ha ocHoBy un. 30. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pazoBamy, wi. 76. ctaB 3. Ctaryra TM®-a u uin.
29. IlpaBuiHuKa O JOKTOpcKuM cryaujama TM®, Ha ceanunum HacraBHo-HaydHor Beha
Texnonomxko-metanypmkor ¢akyarera ox 03.03.2016. rogune, goHeTa je

ONJYKA

o npuxBatamy Pedepara Komucuje 3a oneHy nogo0HoCTH TeMe U KaHIWAATA
3a M3pajay A0KTOPCKe JucepTanuje

ITpuxBara ce Pedepar Kommucuje 3a oueHy mogoOHOCTH TeMe M KaHAWAAaTa M oJo0paBa M3pajaa
nokropcke nucepraunje HUKOJIE WJIMRA, macrep HWHX., NOJ HazueoMm: ,lIpomecupame,

cBOjcTBA M MOryhHOCT nIpuMeHe MyJITH(eponYHUX MaTepHujajia Ha 0a3u OusmyT-epura“.

Onnyky O JnaBamy CarfJjacHOCTU Ha MPEAJIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTaldje JOHOCH YHUBEP3UTET y
beorpany.

3a meHTope ce onpehyjy:

1. p Paga IlerpoBuh, pexoBHu mnpogecop YHusep3utera y beorpagy, TexnoJiomxko-
MeTaTypIIKH (PaKyJITeT

2. JIp Jenena boOuh, Hayuynm capagHuk YHusep3utera y beorpagy, HuHcTuTyT 3a
MYJITHIMCHUIIHHAPHA HCTPAKUBAILA

Onnyky goctaBUTH: YHUBEp3UTETY y beorpany Ha carimacHOCT, KaHauaary, MeHtopuma, Ciyx0u 3a
HACTaBHO CTYJEHTCKE I0CJIOBe U apxuBu Daxyirera.

NEKAH

[Tpod. np HBophe Janahkosuh



Honatax y3 o6pazac 1.
MHOJALIMA O MEHTOPY
3a kagauuara Hwukoma WMnuh

Nwme u npe3ume menropa: Pana IlerpoBuh
3Bame: peJOBHH Mpodecop

Crcak pasioBa Koju KBaIu(PUKYjy MEHTOpa 3a BOhemhe JOKTOPCKE JrcepTacuje:

1. R. Petrovi¢, S. Milonji¢, V. Jokanovi¢, Lj. Kosti¢-Gvozdenovié, 1. Petrovi¢-Prelevic,
D. Janac¢kovi¢, "Influences of Synthesis Parameters on the Structure of Boehmite Sol
Particles", Powder Technology, 133 (2003) 185-189 (IF (2003) = 0,951; ISSN 0032-
591).

2. D. Stojanovi¢, B. Joki¢, B. Veljovi¢, R. Petrovi¢, P.S. Uskokovi¢, D. Janackovic,
"Bioactive Glass Apatite Coating for Titanium Implant Synthesized by
Electrophoretic Deposition", Journal of the European Ceramic Society, 27 (2007)
1595-1599 (IF (2007) = 1,562; ISSN 0955-2219).

3. B. Joki¢, S. Drmani¢, T. Radeti¢, J. Krsti¢, R. Petrovié, A. Orlovi¢, Dj. Janackovic,
Synthesis of submicron carbon spheres by the ultrasonic spray pyrolysis method,
Materials Letters, 64 (2010) 2173-2176 (IF (2010) = 2,117; ISSN 0167-577X).

4.N. M. El-Buaishi, I. Jankovié-Castvan, B. Joki¢, Dj. Veljovi¢, Dj. Janackovié, R.
Petrovi¢, Crystallization behavior and sintering of cordierite synthesized by an
aqueous sol-gel route, Ceramic International, 38 (2012) 1835-1841 (IF (2012) =
1,789; ISSN 0272-8842).

5.R. Petrovi¢, N. Tanaskovi¢, V. Djoki¢, Z. Radovanovié, 1. Jankovi¢-Castvan, I.
Stamenkovi¢, Dj. Janackovi¢, Influence of the Gelation and Calcination Temperatures
on Physical Parameters and Photocatalytic Activity of Mesoporous Titania Powders
Synthesized by the Nonhydrolytic Sol-gel Process, Powder Technology, 219 (2012)
239-243 (IF(2012) = 2,024; ISSN 0032-5910).

6. N. M. El-Buaishi, Dj. Veljovi¢, B. Joki¢, Z. Radovanovi¢, I. Steins, Dj. Janackovié,
R. Petrovi¢, Conventional and spark-plasma sintering of cordierite powders
synthesized by sol-gel methods, Ceramic International, 39 (2013) 5845-5854 (IF
(2013) =2,086; ISSN 0272-8842).

7. A. Bjelajac , V. Djoki¢, R. Petrovié¢, G. Socol, I. N. Mihailescu, I. Florea, O. Ersen,
Dj. Janackovi¢, Visible light-harvesting of TiO, nanotubes array by pulsed laser
deposited CdS, Applied Surface Science 309 (2014) 225-230 (IF (2014) = 2,711;
ISSN 0169-4332).

8. Dj. Veljovi¢, Z. Radovanovi¢, A. Dindune, E. Palcevskis, A. Krumina, R. Petrovié,
Dj. Janac¢kovié, The influence of Sr and Mn incorporated ions on the properties of
microwave single- and two-step sintered biphasic HAP/TCP bioceramics, Journal of
Material Science 49 (2014) 6793-6802 (IF (2014) =2,371; ISSN 0022-2461).



9. A. Bjelajac Z., R. Petrovié¢, J. M. Nedeljkovi¢, V. Djoki¢, T. Radeti¢, J.
Cirkovié, Dj. Janac¢kovié, Ex-situ sensitization of ordered TiO, nanotubes with
CdS quantum dots, Ceramics International 41 (2015) 7048-7053 (IF (2014) =
2,605; ISSN 0272-8842 )

10. V. Nikoli¢, M. Komljenovi¢, Z. Bascarevi¢, N. Marjanovi¢, Z. Miladinovié, R.
Petrovi¢, The influence of fly ash characteristics and reaction conditions on
strength and structure of geopolymers, Construction and Building Materials, 94
(2015) 361-370 (IF(2014) = 2,710, ISSN 0950 — 0618)

3aokpyxutu oarosapajvhy omuujy (A, b, B unu IN):

A) VY ciyuajy MEHTOpCTBa AMCEpTallfje Ha JTOKTOPCKUM CTyaHjaMa y Tpynanuju
TEXHUYKOTEXHOJIOKUX, MPHUPOJHO-MATEMAaTHUKUX W MEAMLIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma HajMame Tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao 1 Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy MeHTOpCTBa AMcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyManuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTUYKUX HayKa MEHTOpP Tpeba /la mMa HajMame TpU pajaa ca
peJIeBaHTHE JIMCTE€ HAydyHUX dvaconuca (PeneBanTHa nucra HaydHHX 4Yacomuca
ooyxsarta SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomuca koje je
MuHKCTapCcTBO 32 HayKy KiacudukoBano kao M24 u nopatHy JHCTy 4aconuca kojy he,
Ha IpeAJor YyHUBep3UTeTa, foHeTHn HannonanHu caBer 3a BUCOKO oOpasoBame. [locebHo
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MUHHCTapCTBO Hayke Kiacudukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy u3pane JOKTOpCKE IucepTaluje MpeMa paHujuM IpONucuMa 3a
KaHAMJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKHM Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba aa
uMa et panoBa (pedepeHiu) koje ra, mo omnenu Beha nayunux obmactw,
KBAJM(HKY]y 32 MEHTOpA OJIHOCHE AUCEpTalHje.

I') V cnydajy na y y’x0j Hay4HO] 00JIacTH HeMa KBaTHM(UKOBAHUX HACTABHHKA,
OPWIOKUTH OJUTyKy Beha mokTopckux cTyawja O WMEHOBamy pPEIOBHOT
npocecopa 3a MEHTOpA.

JNEKAH FAKVJITETA

Harym: 02. 03. 2016. M.IL

ITpod. np Hophe JanahkoBuh



Honatak y3 o6pa3zarr 1.

MOJALIA O MEHTOPY

3a kagauaara Hukomy Unuha

Wwme u npe3ume menropa: Jenena boouh
3Bame: HAYYHU CapaJHUK

Crcak pasioBa Koju KBanu(pUKyjy MEHTOpa 3a Boheme JOKTOPCKE AUcepTaiuje:

1. Bobi¢ J.D., Katiliute R.M., Ivanov M., Vijatovi¢ Petrovic M.M., Ili¢ N.IL,
Dzunuzovi¢ A.S., Banys J., Stojanovi¢ B.D.: Dielectric, ferroelectric and magnetic
properties of La doped BisTi;FeQ);s ceramics, -Journal of Materials Science: Materials in
Electronics, DOI 10.1007/s10854-015-4044-6, ISSN: 0957-4522, 1F(2014): 1,569,

2. Bobié J.D., Vijatovi¢ Petrovic M.M., 1li¢ N.I., Palaimiene E., Grigalaitis R., Paiva-
Santos C.O., Cilence M., Stojanovi¢ B.D.: Lead-free BaBi,sTi,O;s ceramics: effect of
synthesis methods on phase formation and electrical properties, -Ceramics International,
Vol 41, 2015, pp. 309-316, ISSN:0272-8842, [F(2014): 2,605,

3. Bobi¢ J.D., Vijatovi¢ Petrovic M.M., Banys J., Stojanovi¢ B.D.: Effect of La
substitution on the structural and electrical properties of BaBisLa,Ti;O;s, -Ceramics
International, Vol 39, 2013, pp. 8049-8057, ISSN:0272-8842, IF(2014): 2,605,

4. Bobic J.D., Vijatovic Petrovic M.M., Banys J., Stojanovic B.D.: Electrical properties
of niobium doped barium bismuth-titanate ceramics, - Materials Research Bulletin, Vol
47,2012, pp. 1874-1880, ISSN:0025-5408, IF(2014): 2,288,

5. Bobic J.D., Vijatovic M.M., Greicius S., Banys J., Stojanovic B.D.: Dielectric and
relaxor behavior of BaBi4Ti4O15 ceramics, - Journal of Alloys and Compounds, Vol
499, 2010, pp. 221-226, ISSN:0925-8388, 1F(2014): 2,999.

3aokpyxutu onrosapajvhy omujy (A, b, B nwiu I):

Y Cllyyajy MEHTOPCTBA JAMCEpTAIlMje Ha JOKTOPCKUM CTyaHjaMa y Tpynanuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIKUX, MPHUPOJHO-MATEMAaTHUKUX W MEAWLUMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma HajMame Tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao 1 Math-Net.Ru nucre.

B) V cnydajy MeHTOpCTBa AMcepTalje Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyManuju
JPYIITBEHO-XYMAaHUCTUYKUX HayKa MEHTOpP Tpeba /la mMa HajMame TpU pajaa ca
peJIeBaHTHE JIMCTE€ HAydyHUX dvaconuca (PeneBanTHa nucra HaydHHUX dYacomuca
ooyxsata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomuca koje je
MuHnCcTapCcTBO 32 HayKy KiacudukoBano kao M24 u nopatHy JIHCTy 4aconuca kojy he,
Ha IpeAJor YHUBep3UTeTa, foHeTn HanuonanHu caBeT 3a BUCOKO oOpasoBame. [locebHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje kKoje MHUHHCTapCTBO Hayke Kiacudukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)



B) V cnyuajy u3pane DOKTOpCKE IucepTaluje MpeMa paHWjuM IMpoINucuMa 3a
KaHAMJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKHM Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba ma
uMa mer panoBa (pedepeHiu) koje ra, mo omneHu Beha nayunux obGmactw,
KBAJM(HKY]y 382 MEHTOPA OJIHOCHE AHUCEpTaIHje.

I') V cnydajy na y y»xoj Hay4HO] 00JacTd HeMa KBaTHM(UKOBAHUX HACTABHHKA,
NPWIOKUTH OJUTyKy Beha mokTropckux cTyawja o WMEHOBamy pPEIOBHOT
npoecopa 3a MEHTOpA.

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 02.03.2016. M.IL

ITpod. np Hophe JanahkoBuh



UNIVERZITET U BEOGRADU

TehnoloSko-metalurski fakultet

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Nikole Ili¢a, master inZenjera tehnologije, za izradu
doktorske disertacije.

Odlukom br. 35/14 od 28. 01. 2016. godine imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme 1 kandidata Nikole Ilica za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti
teme ,,Procesiranje, svojstva i moguénost primene multiferoi¢nih materijala na bazi
bizmut-ferita“.

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Nikola Ili¢ je roden 12. marta 1988. godine u UZicu. Zavrsio je osnovnu $kolu ,,.Dimitrije
Tucovi¢* na Zlatiboru kao ucenik generacije 2003. godine, a 2007. je sa odlicnim uspehom
zavrsio ,,Uzicku gimnaziju®.

Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu, smer Neorganska hemijska
tehnologija, upisao je Skolske 2007/2008. godine. Diplomirao je 2011. godine sa prose¢nom
ocenom u toku studija 9,15. Zavrsni rad pod nazivom ,,Sinteza nanostrukturnih sistema na bazi
titan(IV)-oksida kao fotokatalizatora i ugljeni¢nih nanocevi kao nosaca“ odbranio je sa ocenom
10.

Skolske 2011/2012. upisao je master studije na Tehnolosko-metalurskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu, smer Hemijsko inZenjerstvo. Diplomirao je 2012. godine sa prosekom
9,71. Zavr$ni master rad pod nazivom ,,Adsorpcija arsena iz vodenih rastvora na modifikovanom
sepiolitu* odbranio je sa ocenom 10.

Dobitnik je slede¢ih nagrada 1 priznanja: Povelja-Nagrada Panta S. Tutundzi¢
Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu za izuzetan uspeh na osnovnim
akademskim studijama Skolske 2009/2010. godine i Skolske 2010/2011. godine; Povelja-Nagrada
Panta S. Tutundzi¢ Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu za izuzetan uspeh
tokom studija i zavrSetak studija Skolske 2010/2011. godine; Specijalno priznanje Srpskog
hemijskog drustva za 2012. godinu za izuzetan uspeh u toku studija na Tehnolosko-metalurSkom
fakultetu Univerziteta u Beogradu.

Od jula 2012. do februara 2013. obavljao je praksu u kompaniji NIS Gazprom Neft.



Od 2013. godine ¢lan je Srpskog hemijskog drustva.

Oblasti kojima se bavi u nau¢nim istrazivanjima su: feroelektri¢ni materijali, magnetni
materijali, multiferoici, sinteza prahova i procesiranje keramike na bazi bizmut-ferita.

Sluzi se engleskim i ruskim jezikom.

1.2. Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

Nikola Ili¢ je u okviru doktorskih studija polozio sve ispite predvidene studijskim
programom sa prose¢nom ocenom 9,92. ZavrsSni ispit pod nazivom ,, Bizmut-ferit kao jednofazni
multiferoic¢ni materijal ““ je odbranio u septembru 2014. godine sa ocenom 10.

PoloZeni ispiti i ostvareni ESPB bodovi u okviru doktorskih studija

Redni br. Naziv predmeta Ocena ESPB
1. Termodinamika ¢vrstog stanja 10 5
2. Teorijski osnovi keramike i stakla 10 5
3. Visi kurs analiticke hemije 10 5
4. Odabrana poglavlja matematicke analize 10 5
5. Fizika materijala 10 4
6. Fenomeni prenosa u inzenjerstvu materijala 10 5
7. Materijali sa specifi¢nim elektricnim, toplotnim, optickim i 10 4
magnetnim svojstvima

8. Fazna ravnoteZa u viSekomponentnim sistemima 10 4
9. Fizika ¢vrstog stanja 9 4
10 Hemija ¢vrstog stanja 10 5
11. Niskotemperaturni keramicki procesi 10 4
12. Zavrsni ispit 10 30
Srednja ocena/ukupno 9,92 80

Od aprila 2013. godine, Nikola Ili¢ je ukljucen kao stipendista Ministarstva prosvete,
nauke 1 tehnoloSkog razvoja u rad na projektu pod evidencionim brojem III 45021 (Sinteza
nanoprahova i procesiranje keramike i nanokompozita sa specifi¢nim elektriénim i magnetnim
svojstvima za primenu u integrisanim pasivnim komponentama). Pored ovoga, kandidat je
ukljucen i u rad na medunarodnim projektima COST IC 1208 (Integrating devices and materials:
a challenge for new instrumentation in ICT) od marta 2013. godine i COST MP 1308 (Towards
oxide-based electronics) od aprila 2015. godine, kao i u bilateralnu saradnju sa Institutom Jozef
Stefan iz Ljubljane od decembra 2014. do decembra 2015. godine.

Objavljeni nauéni radovi i saopStenja

Radovi u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21):

1. Tli¢ N., Bobi¢ J., Stojadinovi¢ B., Dzunuzovi¢ A., Vijatovi¢ Petrovic M., Dohcevi¢-
Mitrovi€. Z., Stojanovi¢ B.: Improving of the electrical and magnetic properties of



BiFeOj; by doping with yttrium, - Materials Research Bulletin, Vol 77, 2016, pp. 60-69,
ISSN:0025-5408, IF(2014): 2,288,

2. Tlié N., Dzunuzovi¢ A., Bobi¢ J., Stojadinovi¢ B., Hammer P., Vijatovi¢ Petrovi¢c M.,
Dohcevi¢-Mitrovi¢ Z., Stojanovi¢ B.: Structure and properties of chemically synthesized
BiFeO;. Influence of fuel and complexing agent, - Ceramics International, Vol 41, 2015
pp. 69-77, ISSN:0272-8842, IF(2014): 2,605,

3. Bobic¢ J., Vijatovi¢ Petrovi¢ M., Ili¢ N., Palaimiene E., Grigalaitis R., Paiva-Santos C.,
Cilense M., Stojanovi¢ B.: Lead-free BaBi, Ti,O;s ceramics: Effect of synthesis methods
on phase formation and electrical properties, - Ceramics International, Vol 41, 2015, pp.
309-316, ISSN:0272-8842, IF(2014): 2,605,

4. Vijatovi¢ Petrovi¢ M., Bobi¢ J., Grigalaitis R., Ilic N., Dzunuzovic A., Jankauskaite V.,
Banys J.,Stojanovi¢ B.: Donor—acceptor joint effect in barium titanate systems, -
Ceramics International, Vol 41, 2015, pp. 11365-11371, ISSN:0272-8842, 1F(2014):
2,605,

5. Dzunuzovic A., Vijatovic Petrovic M., Stojadinovic B., Ilic N., Bobic J., Foschini C.,
Zaghete M., Stojanovic B.: Multiferroic (NiZn)Fe;0,BaTiO; composites prepared from
nanopowders by auto-combustion method, - Ceramics International, Vol 41, 2015 pp.
13189-13200, ISSN:0272-8842, IF(2014): 2,605,

6. Stojadinovi¢ B., Dohcevi¢c-Mitrovi¢ Z., Paunovi¢ N., Ilié¢ N., Tasi¢ N., Petronijevi¢ I.,
Popovi¢ D., Stojanovi¢ B.: Comparative study of structural and electrical properties of
Pr and Ce doped BiFeQOj; ceramics synthesized by auto-combustion method, - Journal of
Alloys and Compounds, Vol 657, 2016, pp. 866-872, ISSN:0925-8388, IF(2014): 2,999.

Rad u istaknutom medunarodnom casopisu (M22):

7. Dzunuzovi¢ A., Ili¢ N., Vijatovi¢ Petrovic M., Bobi¢ J., Stojadinovi¢ B., Dohcevi¢
Mitrovi¢ Z., Stojanovi¢ B.: Structure and properties of Ni-Zn ferrite obtained by auto-
combustion method, - Journal of Magnetism and Magnetic Materials, Vol 374, 2015, pp.
245-251, ISSN: 0304-8853, IF(2014): 1,970,

8. Bobi¢ J., Katiliute R., Ivanov M., Vijatovi¢ Petrovi¢ M., Ili¢ N., Dzunuzovi¢ A., Banys
J., Stojanovi¢ B.: Dielectric, ferroelectric and magnetic properties of La doped
BisTisFeQ;s ceramics, - Journal of Material Science: Materials in Electronics, Vol 27,
2016, pp. 2448-2454, ISSN: 0957-4522, IF(2014): 1,569.

Rad u medunarodnom ¢asopisu (M23):

9. Mié N., Lazarevi¢ S., Rajakovi¢-Ognjanovi¢ V., Rajakovi¢ Lj., Jana¢kovi¢ D., Petrovi¢
R.: The sorption of inorganic arsenic on modified sepiolite: the effect of hydrated
iron(Ill) oxide, - Journal of the Serbian Chemical Society, Vol 79, No 7, 2014, pp. 815—
828, ISSN: 0352-5139, IF(2014): 0,871.



Saopstenja sa medunarodnih skupova Stampana u izvodu (M34):

1.

10.

11.

Ii¢ N., Bobi¢ J., Dzunuzovi¢ A., Makarovi¢ M., Rojac T., Stojanovi¢ B.: BiFeOj;
ceramics densification study, 11™ Conference for young scientists in ceramics, ESR
Workshop, COST IC1208, Novi Sad 2015, Book of abstracts p. 119, ISBN 978-86-6253-
049-3,

Ii¢ N., Stojadinovi¢ B., Dzunuzovi¢ A., Bobi¢ J., Tasi¢ N., Curecheriu L., Dohcevié¢-
Mitrovi¢ Z., Stojanovi¢ B.: Improved electrical and magnetic properties in Y doped
BiFeOs ceramics, 3" Conference of The Serbian Society for Ceramic Materials, Belgrade
2015, Book of abstracts p. 58, ISBN 978-86-80109-19-0,

Dzunuzovi¢ A., Vijatovi¢ Petrovi¢ M., Bobi¢ J., Ilié¢ N., Stojanovi¢ B.: Properties of
BaTiOs — NiZnFe;0, multiferroic composites obtained by auto-combustion synthesis, 11"
Conference for young scientists in ceramics, ESR Workshop, COST IC1208, Novi Sad
2015, Book of abstracts p. 127, ISBN 978-86-6253-049-3,

Ili¢ N., Stojadinovi¢ B., DZzunuzovi¢ A., Bobi¢ J., Dohcevi¢-Mitrovi¢ Z., Stojanovi¢ B.:
Effect of Y-doping on structure and properties of multiferroic BiFeOs ceramics, 13"
Young Researchers Conference — Materials Science and Engineering, Belgrade 2014,
Book of abstracts p. 34, ISBN 978-86-80321-30-1,

Dzunuzovi¢ A., Ili¢ N., Vijatovi¢ Petrovic M., Bobi¢ J., Grigalaitis R., Stojanovi¢ B.:
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1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Dosada$njim radom i postignutim rezultatima tokom doktorskih studija i u okviru
naucnoistrazivatkog rada na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije, kao i na medunarodnim projektima na kojima ucestvuje, Nikola Ili¢ je pokazao
izuzetnu sklonost i1 sposobnost za bavljenje naucno-istrazivackim radom. Tema doktorske
disertacije pripada oblasti iz koje kao prvi autor ima objavljena dva rada u vrhunskim
medunarodnim nauc¢nim ¢asopisima i pet saopStenja na medunarodnim skupovima. Na osnovu
izloZzenog, Komisija smatra da je Nikola Ili¢ ispunio uslove za rad na predlozenoj temi doktorske
disertacije.

2. Predmet i cilj istraZivanja

Bizmut-ferit, BiFeO; (BF) ima perovskitnu strukturu sa velikim Bi’* jonima koji zajedno
sa O” jonima grade povrdinski centriranu priblizno kubnu strukturu, pri ¢emu Bi’* joni
zauzimaju rogljeve, a O joni centre strana kocke, u &ijem centru se nalazi manji Fe’" jon.
Jedini¢na celija je ustvari romboedarska, §to zna¢i da su svi parametri jedini¢ne celije i
karakteristi¢ni uglovi jednaki. Kako su uglovi 89,40°, to se jedini¢na celija Cesto naziva i
pseudokubnom [1]. Jedna od vaznih specifi¢nih karakteristika BF je neuobicajeno poreklo
feroelektricnosti. Uobicajen uzrok spontane elektricne polarizacije u keramickim materijalima je
necentalnosimetri¢an raspored jona u jediniénoj ¢eliji. Bi*" joni poseduju slobodan elektronski
par s obzirom na elektronsku konfiguraciju valentnog nivoa: 4f'*5d'%6s”>. Upravo orijentacija
ovog elektronskog para u BF keramici uzrokuje pojavu spontane elektri¢ne polarizacije duz
jedne od 8 pseudokubnih [111] osa [2]. Ono §to je posebno znacajno je Sto se ova svojstva gube
tek na 830 °C (Kiri temperatura), $to BF ¢ini visokotemperaturnim feroelektrikom, kao i to da su
vrednosti polarizacije koje se postizu priblizno jednake polarizaciji BaTiOs 1 Pb(Zr«T1;.x)O3 koji
su trenutno najznacajniji feroelektricni materijali. Pri tome, BF poseduje znatno visu Kiri
temperaturu od ovih materijala i za razliku od PZT nije toksic¢an.

Zbog elektronske superizmene, spinovi na susednim Fe’* jonima su suprotno orijentisani,
Sto bizmut-ferit ¢ini antiferomagnetikom G tipa sve do 370 °C (Nilova temperatura) [3]. Ipak, ni
u antiferomagnetnom ponasanju, BF ne ispoljava tipi¢na svojstva. Spinovi u dve podreSetke nisu
savrSeno antiparalelni, tako da postoji mali rezultuju¢i momenat. Osim toga, usled DialoSinski-
Moria superizmenskih interakcijaizmedu spinova, dolazi do energetski povoljnije raspodele
spinova u spiralne strukture sa periodom od 62 nm umesto u domene [4]. To znaci da se kristali
BF manji od 62 nm mogu smatrati slabo ferimagnetnim.



Istovremeno postojanje uredenih elektricnih, magnetnih i elasticnih svojstava koja se
mogu kontrolisati primenjenim elektricnim, magnetnim poljem ili mehani¢kim pritiskom je
karakteristika takozvanih multiferoi¢nih materijala. Na veoma niskim temperaturama, mnogi
materijali spadaju u ovu grupu, $to nema veliki znacaj u primeni. Trenutno su nauci posebno
zanimljivi oni materijali koji ovakva svojstva poseduju i na vi§im temperaturama. Da bi doslo do
ispoljavanja svojstava razli¢itog porekla, najéeSée se pristupa sintezi kompozitnih materijala,
mada postoji i nekoliko materijala koji u takvom stanju ispoljavaju multiferoi¢nost na sobnoj
temperaturi. Bizmut-ferit poseduje multiferoi¢na svojstva u temperaturnom opsegu Sirem nego
bilo koji do sada ispitivani jednofazni materijal (do 370 °C), §to ga ¢ini multiferoikom sa veoma
velikom potencijalom za primenu u razli¢itim uredajima [1, 5-7].

Kako bi se, medutim, sintetisala bizmut-feritna keramika koja poseduje pomenuta
specificna svojstva, neophodno je prevazi¢i viSe prepreka koje se uobicajeno javljaju u
standardnim postupcima sinteze i termickog tretmana (formiranje sekundarnih faza, niska
elektricna otpornost, mala gustina keramike, slabo izrazena magnetna svojstva) [8, 9]. Zbog
pomenutih problema, do danas su mnoga od karakteristicnih svojstava ispoljena samo u
monokristalima i tankim filmovima dobijenim skupim fizickim metodama. To je razlog zbog
koga bizmut-feritni materijali ni danas nemaju prakti¢nu primenu.

U skladu sa navedenim, cilj ove disertacije je modifikacija hemijskih postupaka sinteze
praha bizmut-ferita, postupaka tretmana praha i procesa sinterovanja, kao i1 modifikacija
hemijskog sastava dopiranjem jonima prelaznih i zemnoalkalnih metala i retkih zemalja u cilju
eliminisanja problema koji se uobicajeno javljaju u materijalima na bazi bizmut-ferita. Ocekuje
se da ¢e se optimizacijom sastava i procesa sinteze i sinterovanja dobiti materiali, gusta keramika
i tanki filmovi, unapredenih elektri¢nih i magnetnih svojstava koja bi mogla bizmut-ferit
pribliziti prakti¢noj primeni.

Planirani nacini unapredenja svojstava BF materijala su postupci koji se uobicajeno
primenjuju u nauci o materijalima. Hemijski postupci sinteze prahova zahtevaju kra¢e vreme i
nize temperature od fizickih postupaka, pa se primenjuju kao nacin povecanja gustine i
smanjenja veli¢ine zrna u keramici [10]. S druge strane, postoje brojne studije o uticaju dopanata
na svojstva BF, gde je najceS¢e presudan uticaj prosecne veliCine A katjona (uobicajeno
obelezavanje perovskitne strukture je ABOs3) na ugao izmedu Fe — O — Fe veza i time na
strukturu, ¢ime se menjaju i elektriCna i magnetna svojstva materijala [11-13]. Jo§ jedan od
uobicajenih postupaka za unapredenje svojstava keramike je pravljenje tankih filmova, kod kojih
je umanjen uticaj nedovoljne gustine i defekata i necistoca zahvaljuju¢i tome $to je jedna
dimenzija prakti¢no ,,uklonjena‘“ iz materijala (debljina tankih filmova je obi¢no izmedu 20 i 500
nm) [14-16].
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3. Polazne hipoteze

Hipoteze koje predstavljaju osnovu za izradu ove disertacije su:

Hemijski postupci sinteze prahova iz rastvora imaju prednosti u odnosu na
konvencionalne postupke reakcijama u ¢vrstom stanju sa stanovista veliine i raspodele
veli¢ina Cestica, homogenosti i1 faznog sastava praha, kao 1 mikrostrukture dobijene
keramike;



e Supstitucija jona Bi’* u bizmut-feritu jonima bliske veli¢ine unosi promene u kristalnoj
strukturi 1 u vrsti 1 koncentraciji defekata koje povecavaju elektri¢nu otpornost i time
omogucavaju ispoljavanje feroelektricnih svojstava, kao i promene u strukturi magnetnih
spinova;

e Supstitucija jona Bi’" i Fe’" elementima odredenih prelaznih metala i f-elemenata
doprinosi pojavi ferimagnetnih svojstava;

e Sinteza dvodimenzionalnith materijala ima znacajne prednosti u mnogim svojstvima u
odnosu na trodimenzionalne materijale istog sastava.

4. Naucne metode istraZivanja

Prahovi 1 tanki filmovi bi¢e sintetisani hemijskim metodama iz tecne faze:
autosagorevanjem i niskotemperaturnom sol-gel metodom. Za dobijanje keramike, prahovi ¢e
biti presovani i izlozeni odgovaraju¢em termi¢kom tretmanu u cilju postizanja Sto veéeg stepena
denzifikacije. Prahovi ¢e po potrebi biti mleveni u planetarnom mlinu kako bi se smanjila
veli¢ina Cestica i dobili prahovi uske raspodele veli¢ina. Veli¢ina i raspodela veli¢ina Cestica
prahova bi¢e odredivane na uredaju za odredivanje raspodele veliina Cestica, a specifi¢na
povr§ina prahova ¢e biti odredena adsorpcijom azota na temperaturi te€nog azota, BET
metodom.

Za utvrdivanje optimalnih uslova termic¢kog tretmana u cilju postizanja Sto veceg stepena
denzifikacije bi¢e koriS¢ene metodame dilatometrije i termomikroskopije. S obzirom da ¢e u
postupak sinteze biti ukljucena i organska jedinjenja, radi boljeg definisanja mehanizama preko
kojih se odvijaju procesi, prahovi ¢e biti ispitani metodama diferencijalno-termijske analize sa
termogravimetrijom (DTA-TG) 1 infracrvene spektroskopije sa Furijeovim transformacijama
(FT-IR).

Struktura i1 fazni sastav dobijenih prahova, keramike i tankih filmova bi¢e odredeni
koriS¢enjem rendgenske strukturne analize (XRD) i Raman metode. Ove metode ¢e dati
informacije o eventualno prisutnim sekundarnim fazama, stepenu kristalizacije, kao 1 o
parametrima jedini¢ne Celije prisutnih kristalnih faza. Odatle ¢e biti moguce izracunati teorijske
gustine dobijenih materijala, Sto je jako vazno u definisanju stepena denzifikacije. Gustina
presovanih prahova pre sinterovanja bi¢e utvrdena geometrijskim merenjem, dok ¢e se gustina
dobijene keramike pratiti i preciznijom Arhimedovom metodom.

Rendgenska fotoelektronska spektroskopija (XPS) ¢e biti koriS¢ena kako bi se utvrdio
sadrzaj Fe*” jona, koji su Cest uzro¢nik niske elektriéne otpornosti bizmut-ferita.

Metodom skenirajuée elektronske mikroskopije ¢e biti proucavana morfologija i
mikrostruktura prahova, keramike i1 filmova, dok ¢e u sprezi sa energetsko-disperzionom
spektroskopijom X-zraka i detektorom pozadinskih rasejanih elektrona ova metoda dati dodatne
podatke u definisanju elementarnog i faznog sastava. PovrSinska mikrostruktura tankih filmova
bi¢e ispitana i mikroskopijom atomskih sila (AFM). Magnetna svojstava ¢e biti odredena na
SQUID (superconducting quantum interference device) magnetometru, dok ¢e se u svrhu
definisanja impedanse, dielektricnih i feroelektricnih svojstava koristiti LCR uredaj i Radijant
ispitivac.

Opticka metoda elipsometrije je planirana za odredivanje Sirine zabranjene zone u BF
materijalima, kao 1 za odredivanje debljine, hrapavosti i dielektri¢nih svojstava tankih filmova.



5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Ocekivani nau¢ni doprinos se ogleda u:

e Razvoju i optimizaciji hemijske metode sinteze iz rastvora i termic¢kog tretmana, kako bi
se dobio jednofazni bizmut-ferit bez primesa ili sekundarnih faza u obliku praha uske
raspodele veli¢ina nanocCestica i keramike visoke gustine;

e Razvoju i optimizaciji sinteze i nafina nanoSenja prekursorkih rastvora i odabiru
odgovarajuéeg supstrata kako bi se dobili uniformni, neporozni tanki filmovi;

e (Odabiru jednog ili viSe dopanata koji ¢e promenama u koncentraciji i vrsti defekata,
strukturi 1 mikrostrukturi smanjiti elektri¢nu provodnost materijala i uticati na pojavu
slabo ferimagnetnih svojstava. Na ovaj nacin bi se dobio materijal koji bi se mogao
primeniti kao multiferoi¢ni materijal;

e Proceni moguée primene dobijenih materijala sa postignutim magnetnim 1 elektricnim
svojstvima.

6. Plan istraZivanja i struktura rada

U prvom delu ove doktorske disertacije pristupi¢e se razmatranju teorijskih aspekata
pojave magnetnih i elektri¢nih svojstava u keramic¢kim materijalima, osnovnih do sada utvrdenih
¢injenica o materijalima na bazi bizmut-ferita 1 predvidenih moguénosti primene materijala sa
slicnim svojstvima. Takode ¢e biti razmotreni osnovi sinteze 1 procesiranja keramickih
materijala, a posebno oni kori§¢eni u ovom radu.

Zatim Ce se paznja posvetiti eksperimentalnom radu na procesiranju Zeljenih materijala
odabranim postupcima i optimizaciji svih procesa koji budu koris¢eni tokom eksperimentalnog
rada. U ovoj fazi, glavni pokazatelj kvaliteta ¢e biti struktura, mikrostruktura i gustina. Bice
ispitivan i uticaj dopiraju¢ih elemenata na strukturu i svojstva ovako dobijenih materijala. Uzorci
materijala sa najboljim strukturnim svojstvima bice detaljnije karakterisani na viSem nivou
(razmatrace se njihova elektricna, magnetna i opticka svojstva). Diskusija o dobijenim
rezultatima je u planu za drugi deo rada.

Rad ¢e obuhvatiti sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski deo, Eksperimentalni deo, Rezultate
i diskusiju, Zakljucak 1 Literatutu.

Uvod ¢e obuhvatiti predmet i cilj rada, kao 1 nauc¢ni doprinos disertacije.

Teorijski deo ¢e dati kraci osvrt na opsti pregled srodnih materijala i karakteristi¢nih
svojstava i detaljno ¢e analizirati dostupnu literaturu iz oblasti teme rada.

Eksperimentalni deo ¢e obuhvatiti detaljan prikaz svih metoda kori§¢enih u procesima
sinteze, termiCke obrade, tretmana 1 karakterizacije ispitivanih materijala.

Rezultati 1 diskusija ¢e prikazati dobijene rezultate i detaljno ih analizirati uz izvodenje
zaklju€aka i proceni mogucnosti da se postignuta svojstva iskoriste.

Zakljucak ¢e objediniti najvaznije zakljucke do kojih se doSlo tokom izrade doktorske
disertacije uz osvrt na njihovu inovativnost i potencijalnu primenu.

Literatura ¢e redom objediniti sve naucne radove i knjige citirane u disertaciji 1 koris¢ene
za bolje razumevanje osnovnih principa, kao i radovi proistekli iz ove doktorske disertacije.



7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije
kandidata Nikole Ilia, master inZenjera tehnologije, ,,Procesiranje, svojstva i moguénost
primene multiferoi¢nih materijala na bazi bizmut-ferita“, nau¢no zasnovana i predlaze
Nastavno-nau¢nom vecéu da je prihvati. Za mentore se predlazu dr Rada Petrovi¢, redovni
profesor Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu i dr Jelena Bobi¢, nauc¢ni
saradnik na Institutu za multidisciplinarna istrazivanja Univerziteta u Beogradu. IstraZivanja u
okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Tehnolo$ko inZenjerstvo, za koju je
Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.
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