Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/191 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
18.04. 2016.
(larym)
3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomHo unany 46. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYumusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,Marsero-ejekTpuyHa cBOjcTBA MYATH(PEPOMYHHX KOMIO3UTHUX MAaTepujana HA Oasu
HUKJI-IIMHK (epuTa u 6apujym THTAHATA.
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEha U MPE3UME KaHIuIaTa.

AJIMC (Cyaejman) HYHY3OBUR, macTep MHK.

2. HazuB m cemumite QakynreTa HA KOME je CTEKao BUCOKO 00pa3oBame. YHHBEP3UTET VY
Beorpaay, TexHoJomko-MeTaaypimk _¢akyarer

3. l'oguna aumioMupama: 2011,

4. Ha3uB u cegumre ¢akynaTera Ha KOME je CTeKao MacTep oOpa3oBame. YHHBEP3UTET Y
Beorpaay, TexHojomko-MeTanypmku Gakyarer

3. l'opuna pumomupama: 2012.

CTyneHT je ynmucaH Ha IOKTOpPCKe akafeMcKke cryauje mk. 2012/2013. ronqune.

6. HasuB (hakynTera Ha KOME je Marucrapcka tesa ofopamena; /
INonuna onbpaHe Maructapcke tese: /

OobagemtaBamo Bac n1a je HacraBHo-Hay4uHo Behe,
(na3uB HaanexHor Tena Pakynrera)

Ha cegHuUU onpxanoj 14.04.2016. roauHe pa3MOTPHUIIO MPEIJIOKEHY TEMY M 3aKJbYUWIIO /1 je
TeMa MmoAo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE MTHUCEpTaIH]e.

JEKAH ®AKVIITETA

IIpod. ap Hophe JanahikoBuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kaggumara  Agwc Llvaysosuh

Nwme u npesume meHTopa: _BecHa PanojeBuh

3Bame:

pexoBHU npodecop

Crucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1.

Peric T., Markovic D., Petrovic B., Radojevic V., Todorovic T, Andjelski
Radicevic B., Jancic Heinemann R., Susic G., Peric Popadic A., Tomic
Spiric V., Efficacy of pastes containing CPP-ACP and CPP-ACFP in patients
with Sjogren’s syndrome, Clin Oral Invest, vol. 19 No. 9, pp. 2153-2165
(2015), (ISSN 1436-3771, IF 2014 = 2,285), Dentistry, Oral Surgery &
Medicine, 5/83) doi 10.1007/s00784-015-1444-1

Peric T., Markovic D., Radojevic V., Jancic- Heinemann R., Petrovic B.,
Lamovec J., Influence of casein phosphopeptide-amorphous calcium
phosphate containing pastes on surface characteristics of demineralized
enamel, Journal of Applied Biomaterials&Functional Materials, 12, (3),
(2014), p. 234-239, ISSN 2280-8000, IF 2013 0.905, Material Science,
Biomaterials 25/32_ DOI:10.5301/jabfm.5000194

Alzarrug F.A , Dimitrijevi¢ M.M, Jan¢i¢ Heinemann R.M., Radojevi¢ V.,
Stojanovi¢ D.B. , Uskokovi¢ P.S., Aleksi¢ R., The use of different alumina
fillers for improvement of the mechanical properties of hybrid PMMA
composites, Materials& Design Volume 86, 5 December 2015, Pages 575-581
, (ISSN 0261-3069 Materials Science, Multidisciplinary (43/259) IF 2015 =
3,507) doi:10.1016/j.matdes.2015.07.069

Yerro O., Radojevi¢ V., Radovi¢ L., Petrovi¢ M., Uskokovi¢ P., Stojanovi¢ D.,
Aleksi¢ R. Thermoplastic acrylic resin with self-healing properties, Polymer
Engineering and Science, ISSN 0032-3888, (IF 2014 1.520 , Engineering,
Chemical 61/135), DOI 0.1002/pen.24244

Dukali R.M., Radovic I., Stojanovic D.B., Uskokovic P.S., Romcevic N.,
Radojevic V., Aleksic R., Preparation, characterization and mechanical
properties of Bi2SiO—-PMMA composite films, Journal of Alloys and
Compounds, Vol. 583, 2014, 376-381, ISSN 0925-8388, IF 2013: 2.726
Materials Science, Multidisciplinary, 49/251,
doi:10.1016/j.jallcom.2013.08.206

Obradovi¢ V., Stojanovi¢ D.B., Zivkovié 1., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P.S.,
Aleksi¢ R., Dynamic Mechanical and Impact Properties of Hybrid
Thermoplastic Composites Reinforced with Carbon Nanotubes, Fibers and
Polymers 2015, Vol.16, No.1, 138-145, ISSN: 1229-9197 (Print) 1875-0052
(Online), IF  2013: 1.113 Materials Science, Textiles 5/22,
d0i:10.1007/512221-015-0138-2



http://link.springer.com/article/10.1007/s00784-015-1444-1
http://dx.doi.org/10.1016/j.matdes.2015.07.069
http://dx.doi.org/10.1016/j.jallcom.2013.08.206

7. S.S. Musbah, V. Radojevié, 1. Radovi¢, P.S. Uskokovi¢, D.B. Stojanovié, M.
Dramicanin, R. Aleksi¢ ,Preparation, characterization and mechanical
properties of rare-earth-based nanocomposites, J. Min. Metall. Sect. B-Metall.
48 (2) B (2012) 309-318. DOI:10.2298/JMMB120508030M,( IF 2011 1,317,
Metallurgy & Metallurgical Engineering 14/74 )

8. S.S.Musbah, V. Radojevi¢, N. Borna, D. Stojanovi¢, M. Dramicanin, A.
Marinkovi¢, R. Aleksi¢, PMMA=Y,03 (Eu **) nanocomposites: optical and
mechanical properties, J. Serb. Chem. Soc. 76 (8) (2011)1153-1161, ISSN:
0352-5139 ( IF 2011: 0, 879, Chemistry, Multidisciplinary 102/152)

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wau I'):

A) Y ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, MNPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX W MEAMIMHCKHX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyIWjaMa y TpYIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCTE HaydyHHUX daconuca (PeneBaHTHa JMCTa HayYHHMX 4acoluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH aucry, aucry gaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nomatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeJIOT YHUBEP3UTETa, TOHeTH HarmoHanHu caBet 3a BUCOKo oOpaszoBame. [ToceOHO

ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacuukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane JOKTOpCKe AucepTalyje MpeMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JUJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1a
uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHu Beha HayuHux obnactw,
KBATM(UKY]Yy 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEpPTaIIH]e.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JIacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUIOKHUTH OmMTyKy Beha nokrtopckux cTyamja O WMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYIJITETA

Harym: 21.01.2016. M.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh



A1l

Ha ocnoBy wi. 30. ctaB 3. 3akoHa 0 BuCOKOM oOpazoBamy, 4. 40. Ctaryra TM®-a u un. 32.
[IpaBunHuKa 0 KoKTOpcKUM cTyanjama TM®, na cequuum HacraBHo-HayuHor Beha TexHomomko-
Metanypuikor ¢gakynrera on 14.04.2016. ronune, noHeTa je

OdJJYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oueny noqo60HOCTH TeMe U KaHIWAaTa
3a U3paay I0KTOpPCKe quUcepTanuje

[IpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a omeHy momoOHOCTM TeMe M KaHAWMIATa M oa00paBa HM3paaa
nokropcke aucepranuje, mactep AJAUCA IIYHY3OBHWRA unx., mox HazuBoM: ,,Marherto-
eJIEKTPUYHA CBOJCTBA MYJTH(EPOUYHUX KOMIO3MTHHX MaTepHjaja Ha 0a3d HUKJI-UMHK

(epurta u 6apujym Turanara“.

Omiyky 0 naBamy CarilaCHOCTH Ha TPEUIOT TeMe JTOKTOPCKE JHUCEpTalHje TOHOCH YHUBEP3UTET Y
beorpany.

3a menTopa ce oapehyje np Becna Pagojesuh, penouun npodecop YuuBepsurera y beorpany,
TexHO0JI0MKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET.

Omnyky ngoctaBUTH: YHHBEp3UTeTy y beorpagy Ha carimacHocT, kanauaary, MeHtopy, CioyxOu 3a
HAaCTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U apXUBU CDaKy.]ITeTa.

NEKAH

IIpood. np Hophe Janahkosuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i1 kandidata Adisa Dzunuzoviéa, dipl. inZ. tehnologije (master
inzenjera) za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u
Beogradu br. 35/22 od 28. 01. 2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za

ocenu podobnosti teme i1 kandidata Adisa Dzunuzoviéa, dipl. inz. tehnologije, za izradu
doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme:

Magneto-elektri¢na svojstva multiferoi¢nih kompozitnih materijala na bazi nikl-
cink ferita i barijum titanata

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

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Adis Dzunuzovi¢, diplomirani inZenjer tehnologije (master inzenjer), roden je
21.06.1987. godine u Priboju, Srbija, gde 2006. godine zavrSava Gimnaziju Priboj,
prirodno matematicki smer. Nakog toga upisuje TehnoloSko-metalurski fakultet na smeru
organska hemijska tehnologija sa polimernim inzenjerstvom. Studije zavrSava u martu
2011. sa prosecnom ocenom 8.17. Iste godine upisuje master akademske studije na
Tehnolosko-metalurSkom fakultetu, a zavrSava ih 2012. godine sa prosecnom ocenom



9.13. Doktorske akademske studije upisuje 2012. godine na TehnoloSko-metalurSkom
fakultetu Univerziteta u Beogradu, na smeru InZenjerstvo materijala.

Od decembra 2012. godine zaposlen je u Institutu za multidisciplinarna
istrazivanja. U zvanje istraziva¢-saradnik izabran je 16.12.2014. godine.

1.2. Ste¢eno naucno-istrazivacko iskustvo

Y OKBUPY MJOKTOPCKHX CTyJIHja TIOJIOKO j€ CBE HCIUTE TNpenBulieHe IUTaHOM |
IpoTrpaMoM, IOCTUTABIIN cienehe oleHe:

IIpenmer Ounena | ECIIb

Odabrana poglavlja matematicke analize 10 5
Termodinamika ¢vrstog stanja 10 5
Hemijska kinetika 10 5
Nauka o materijalima i inZenjerstvo materijala 10 6
Teorijski osnovi keramike i stakla 10 5
Struktura i svojstva kompozitnih materijala 10 5
Odabrana poglavlja instrumentalne analize 10 7
Metode karakterizacije keramickih i staklastih materijala 10 4
Materijali sa specifi¢nim elektricnim, toplotnim, magnetnim i 10 4
optickim svojstvima

Fizika ¢vrstog stanja 10 4
Zavrsni ispit 10 30

Zavrsni ispit Magneto-elektricna svojstva kompozitnih materijala na bazi nikl-cink ferita
1 barijum titanata odbranio je 30. 09. 2014. godine.

Adis Dzunuzovi¢ angazovan je na projektu III 45021 " Sinteza nanoprahova i
procesiranje keramike nanokompozita sa specificnim elektri¢nim i magnetnim svojstvima
za primenu u integrisanim pasivnim komponentama" potprojekat " Sinteza nanoprahova i
procesiranje keramiCkih i1 nanokompozitnih materijala" koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke 1 tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, kao 1 na medunarodnim
projektima: COST MP0904 "Jednofazni i viSefazni feroici i multiferoici ograni¢enih
geometrija"(Single- and Multiphase Ferroic and Multiferroics with Restricted
Geometries-SIMUFER), COST IC1208 " Integrisani uredaji i materijali: [zazov za nove
instrumente u ICT" (Integrating Devices and Materials: A Challenge for New
Instrumentation in ICT) 1 COST MP1308 " Prema elektronici zasnovanoj na oksidima"
(Towards Oxide-Based Electronics, TO-BE). Na osnovu saradnje na projektu COST
MP0904 bio je u dvonedeljnoj radnoj poseti laboratoriji Fakulteta za fiziku u Vilnijusu,
Litvanija. Tema posete bila je "Dielektricna 1 magnetna svojstva BaTiO3-NiZnFe;O4
multiferoi¢nih kompozita". Angazovan je i na programu bilateralne saradnje Slovenije 1
Srbije "Multiferoi¢ni kompoziti za nove primene" u okviru koje je bio u dvonedeljnoj




radnoj poseti Institutu Jozef Stefan u Ljubljani. Tema posete bila je "Dielektricna
svojstva xBaTiOs-(1-x)NiZnFe,O4 (x= 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9) multiferoi¢nih
kompozita". Ucestvovao je na medunarodnim konferencijama sa usmenim i poster
prezentacijama. Oblast nauc¢no-istrazivatkog rada mr Adisa Dzunuzovi¢a je nauka o
materijalima 1 fizika Cvrstog stanja, dok uza oblast istraZzivanja obuhvata sintezu
feromagnetnih materijala i kompozitnih materijala sa feromagnetnim i feroelektricnim
svojstvima. Specifi¢ne oblasti istraZivacke aktivnosti su sinteza nikl cink ferita 1 barijum
titanata metodom autosagorevanja, kao 1 sinteza kompozitnih materijala, sinterovanje
dobijenih materijala pod odgovaraju¢im uslovima, sa posebnim akcentom na utvrdivanje
korelacija izmedu parametara procesa, strukturnih karakteristika i svojstava dobijenog
materijala. Koautor je ukupno 17 radova publikovanih u nau¢nim ¢asopisima i saopStenih
na nau¢nim skupovima. Od toga, 4 rada je publikovano u vrhunskim nau¢nim ¢asopisima
medunarodnog znacaja (M21). Prvi autor je na dva publikovana rada.

UceS¢e na naucno-istrazivackim projektima:

Nacionalni projekti:

2012-danas: III 45021 " Sinteza nanoprahova i procesiranje keramike nanokompozita sa
specificnim elektriénim 1 magnetnim svojstvima za primenu u integrisanim pasivhim
komponentama" potprojekat" Sinteza nanoprahova 1 procesiranje keramickih 1
nanokompozitnih materijala" koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.

Medunarodni projekti:

2012-2014: "Single- and Multiphase Ferroic and Multiferroics with Restricted
Geometries", akronim projekta COST MP0904- SIMUFER.

2014-danas "Integrating Devices and Materials: A Challenge for New Instrumentation in
ICT", akronim projekta COST IC1208.

2015-danas "Towards Oxide-Based Electronics", TO-BE, akronim projekta COST 1308.

Pregled objavljenih nau¢nih radova i saopstenja:

Kategorija M21
- Radovi objavljeni u vrhunskim nau¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja:

1. Grigalaitis R., Vijatovi¢ Petrovic M.M., Bobi¢ J.D., Dzunuzovic A.,
Sobiestianskas R., Brilingas A., Stojanovi¢ B.D., Banys J.: Dielectric and
magnetic properties of BaTiO; —NiFe,O, multiferroic composite, -Ceramic
International, Vol 40, 2014, pp. 6165-6170, IF 2014: 2.605. ISSN 0272-8842

2. 1li¢ N.I., DZunuzovié A.S., Bobi¢ J.D., Stojadinovi¢ B.S., Hammer P., Vijatovi¢
Petrovic M.M., Dohcevi¢-Mitrovi¢ Z.D., Stojanovi¢ B.D.: Structure and
properties of chemically synthesized BiFeQs. Influence of fuel and complexing



agen, -Ceramic International, Vol 41, 2015, pp. 69-77, IF 2015: 2.605. ISSN 0272-
8842

Vijatovi¢ Petrovic M.M., Bobi¢ J.D., Grigalaitis R., Ilic N.I., Dzunuzovic A.S.,
Jankauskaite V., Banys J., Stojanovi¢ B.D.: Donor—acceptor joint effect in barium
titanate systems, -Ceramics International, Vol 41, 2015, pp. 11365-11371, IF
2015:2.605. ISSN 0272-8842

Dzunuzovic A.S., Vijatovic Petrovic M.M., Stojadinovic B.S., Ilic N.I., Bobic
J.D., Foschini C.R., Zaghete M.A., Stojanovic B.D.: Multiferroic (NiZn) Fe,O,
BaTiO; composites prepared from nanopowders by auto-combustion method, -
Ceramic International, Vol 41, 2015, pp. 13189-13200, IF 2015: 2.605. ISSN
0272-8842

Kategorija M23

Radovi objavljeni u nau¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja :

1.

DzZunuzovi¢ A.S., Ili¢ N.I., Vijatovi¢ Petrovi¢c M.M., Bobi¢ J.D., Stojadinovi¢ B.,
Dohcevi¢-Mitrovi¢ Z., Stojanovi¢ B.D.: Structure and properties of Ni—Zn ferrite
obtained by auto-combustion method, Journal of Magnetism and Magnetic
Materials, Vol. 374, 2015, pp. 245-251, IF 2015: 1.970. ISSN 0304-8853

Kategorija M34

Radovi saopsteni na skupu medunarodnog znacaja Stampani u izvodu:

. Vijatovi¢ Petrovi¢ M.M., DZunuzovi¢ A., Bobi¢ J.D., Curecheriu L., Koruza J.,

Stojanovi¢ B.D.: Synthesis and properties of NiFe;O4 and NigsZngsFe;Oy
prepared by auto-combustion method”, Proceedings of the 2™ COST MP0904
Workshop, Single and Multiphase Ferroics and Multiferroics with restricted
Geometries, Firenca, 22-23 April 2013, pp. 47

Vijatovi¢ Petrovi¢ M., DZunuzovi¢ A., Bobic¢ J., Ili¢ N., Curecheriu L.,Stojanovi¢
B.: Synthesis procedure and properties of NiFe;O; — BaTiO; composites,
Proceedings of the Second Conference of The Serbian Ceramic Society, Beograd,
Jun 5-7 2013, pp. 89, ISBN 978-86-80109-18-3

[li¢ N., Dzunuzovi¢ A., Bobi¢ J., Vijatovi¢ Petrovi¢c M., Stojadinovi¢ B.,
Dohcevi¢-Mitrovi¢ Z., Stojanovi¢ B.: Effect of fuel on the auto-combustion
synthesized multiferroic BiFeOs, Proceedings of the 13" International Meeting on
Ferroelectricity, Krakov, 2-6 Septembar 2013, pp. 591

DZunuzovi¢ A.S., Ili¢ N.I., Bobi¢ J.D., Vijatovi¢ Petrovic M.M., Stojadinovi¢
B.S., Dohéevi¢-Mitrovi¢ Z.D., Stojanovi¢ B.D.: Synthesis and characterization of
nickel zinc ferrite’, Proceedings of the 3 ESR COST MP0904 Workshop, Novi
Sad, Novembar 6-9 2013, pp. 125-126, ISBN 978-86-6253-028-8

. Ilic N., Dzunuzovic A., Bobic J., Vijatovic Petrovic M., Stojanovic B.:

Autocombustion synthesis and characterization of multiferroic bismuth ferrite
ceramics, Proceedings of the 3 ESR COST MP0904 Workshop, Novi Sad,
Novembar 6-9 2013, pp. 119-120, ISBN 978-86-6253-028-8



6. Dzunuzovic A.S., Ili¢ N.I., Bobi¢ J.D., Vijatovi¢ Petrovi¢ M.M., Grigalaitis R.,
Banys J., Stojanovi¢ B.D.: Synthesis and characterization of xBaTiO; — (I-
x)NiFe;O4 multiferroic composites, COST MP0904 Workshop, Penova, 30
Januar- 1 Februar 2014, pp. 58

7. Dzunuzovié A.S., Ili¢ N.I., Vijatovi¢ Petrovi¢ M.M., Bobi¢ J.D., Grigalaitis R.,
Stojanovi¢ B.D.: Structure and properties of BaTiO; — Ni(l1-x)Zn(x)Fe;Oy
composites Thirteenth Young Researchers, Proceedings of the Conference
Materials Science and Engineering, Beograd, Decembar 10-12 2014, pp. 33,
ISBN 978-86-80321-30-1

8. Ili¢ N., Stojadinovi¢ B., DZunuzovi¢ A., Bobi¢ J., Dohcevi¢-Mitrovi¢ Z.,
Stojanovi¢ B.: Effect of Y-doping on structure and properties of multiferroic
BiFeO3 ceramics, Proceedings for the thirteenth Young Researchers, Conference
Materials Science and Engineering, Beograd, Decembar 10-12 2014, pp. 34,
ISBN 978-86-80321-30-1

9. Ilic N., Stojadinovic B., Dzunuzovic A., Bobic J., Tasic N., Curecheriu L.,
Dohcevic-Mitrovic Z., Stojanovic B.: Improved electrical and magnetical
propertiesin Y doped BiFeOj3; ceramics, Proceedings of The 3™ Conference of The
Serbian Society for Ceramic Materials, Beograd, Jun 15-17 2015, pp. 58, ISBN
978-86-80109-19-0

10. Bobic J., Vijatovic Petrovic M., Ilic N., Dzunuzovic A., Ivanov M., Stojanovic
B.: Electrical and magnetic properties of multiferroic BisFeTi;O;s and
BiyjsLag75TisFeQO;s ceramics, Proceedings of The 3" Conference of The Serbian
Society for Ceramic Materials, Beograd, Jun 15-17 2015, pp. 106, ISBN 978-86-
80109-19-0

11. Vijatovic Petrovic M., Bobic J., Grigalaitis R., Ilic N., Dzunuzovic A., Stojanovic
B.: Electrical properties of barium titanate co-doped with Nb and Mn,
Proceedings of The 3™ Conference of The Serbian Society for Ceramic Materials,
Beograd, Jun 15-17 2015, pp. 110, ISBN 978-86-80109-19-0

12. Dzunuzovic A., Ilic N., Vijatovic Petrovic M., Bobic J., Stojadinovic B.,
Dohcevic-Mitrovic Z., Stojanovic B.: Structure and characterization of BaTiOj3-
Ni1.yZnyyFe;04 composites, Proceedings of The 3™ Conference of The Serbian
Society for Ceramic Materials, Beograd, Jun 15-17 2015, pp. 117, ISBN 978-86-
80109-19-0

Citiranost: Prema bazi podataka "Scopus", rad pod rednim brojem 1, iz kategorije
M23, u kome je Adis DZunuzovi¢ prvi autor do sada je citiran u medunarodnim
Casopisima 6 puta, ne racunajuci autocitate, a rad pod rednim brojem 1, iz kategorije
M21, u kome je Adis Dzunuzovi¢ koautor citiran je 8 puta, ne racunajudi autocitate i
rad pod rednim brojem 2, iz kategorije 21, citiran je 2 puta.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi




Tokom svog istrazivackog rada kandidat je pokazao izrazenu samostalnost i potrebne
vestine u izradi doktorske disertacije i poseduje sve neophodne sposobnosti za bavljenje
naucnoistrazivackim radom. Na osnovu prikaza ostvarenih rezultata dosadasnjeg rada u
istrazivanjima, kao i objavljenih radova, Komisija ocenjuje da Adis Dzunuzovi¢, dipl.
inz. tehnologije, master inzenjer, ispunjava sve neophodne uslove za rad na predloZenoj
temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Magnetoelektricni multiferoicni kompoziti su savremeni materijali koji imaju
Siroku oblast primene za razne senzore, mikrotalasne uredaje, pretvarace, magnetne
sonde, u spintronik tehnologijama kao i za memorije nasumi¢nog pristupa - memorije
kod kojih je moguce pristupiti kompjuterskim podacima po bilo kom redosledu. Termin
multiferoi¢ni materijal je prvi upotrebio Smid (Schmid), 1994. On je smatrao da su to
jednofazni materijali koji poseduju vise od jednog feroicnog svojstva (feroelektricnog,
feromagnetnog ili feroelasticnog). Ovi materijali istovremeno ispoljavaju i magnetna i
elektricna svojstva 1 kao takvi privlace veliko interesovanje u oblasti istrazivanja i
primene.

Postoje dva tipa multiferoika:
-jednofazni multiferoici ( singl)
-kompoziti

I pored nekoliko stotina publikacija koje su fokusirane kako na singl multiferoike
tako 1 na kompozitne multiferoike, i dalje ostaje Siroka oblast istrazivanja na polju
sinteze, u cilju dobijanja multiferoika bez prisustva sekundarnih faza, na polju
poboljSanja feroelektricnih, feromagnetnih 1 elektromagnetnih svojstava. Feroelektri¢ni-
feromagnetni kompoziti, kao dvofazni multiferoi¢ni materijali, nisu pozeljni samo za
fundamentalna istraZzivanja magneto-elektricnog efekta, ve¢ i za primenu za razliCite
elektricne uredaje [2]. Najvise istrazivani kompozitni sistemi su CoFe,;Oy ili NiFe,O4 sa
PZT, PNT, BT ili BST [3-5]. Medu njima, sistemi NiZnFe,O4 / BaTiOs su pogodni za
dalja istrazivanja zahvaljuju¢i visokoj elektri€noj otpornosti, hemijskoj stabilnosti i
odlicnim elektromagnetnim svojstvima Ni-Zn sistema, kao 1 visokoj permitivnosti,
niskim dielektriénim gubicima BaTiO; zahvaljujuéi ¢emu je koriséen [6-8]. Neki tipovi
multiferoika zahtevaju specifi¢ne uslove sinteze, pa shodno tome zahtevaju metode za
sintezu obe faze, 1 feroelektricne i feromagnetne.

Tema ovog rada su kompozitni materijali koji se sastoje od feromagnetne faze
nikl cink ferita i feroelektricne faze barijum titanata. NiZnFe,O4 ima spinelnu strukturu,
dok BaTiOj;, ima perovskitnu strukturu. Poznato je da perovskiti i spinelni feriti imaju
kompatibilnu strukturu i to omogucuje kombinovanje feroelektri¢nih perovskita sa



magnetnim spinelima, i dobijanje materijala koji sadrze dva feroi¢na svojstva u istoj
strukturi.

Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije je sinteza i karakterizacija praha
kompozitnog sistema NiZnFe,04-BaTiOs procesiranje i karakterizacija keramike na
njihovoj osnovi, kao 1 ispitivanje uticaja koncentracije cinka na magnetna svojstva nikl
cink ferita, kao i uticaj barijum titanata na dielektri¢na svojstva kompozita.

Naucni ciljevi ove disertacije ¢e biti proucavanje procesa sinteze prahova nikl
zink ferita i barijum titanata, kao i procesa dobijanja praha kompozita homogenizacijom,
od kojih bi se dobila keramika sto ve¢e gustine koja moze jako da utice na dielektri¢na
svojstva materijala. Takode, cilj disertacije je 1 dobijanje nikl cink ferita sa najboljim
magnetnim svojstvima, korigovanjem molarnog odnosa nikla i zinka u feritu, kao 1
dobijanje Ciste faze barijum titanata. Prahovi Ni;<ZnseF,O4 (x= 0.0, 0.3, 0.5, 0.7, 1.0),
kao 1 prah BaTiO; bice sintetisani metodom auto-sagorevanja. Kompoziti ¢e biti
sintetisani homogenizacijom u planetarnom mlinu:

- praha BaTiOj3 i NijxZnyFe,O4(x= 0.3, 0.5, 0.7) u masenom odnosu 50-50,
- praha BaTiO3 i NiZnFe,O4 u masenom odnosu 90-10, 70-30, 50-50, 30-
70, 10-90

Relevantni bibliografski izvori:
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338,
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phase control by an electric field, -Nature, Vol 430, 2004, pp. 541-544

3. van Aken B., Palstra T., Filippetti A., Spaldin N.: The origin of ferroelectricity in
magnetoelectric YMnQOs, -Nature Materials, Vol 3, 2004, pp. 164-170,

4. Mondal R., Murty B., Murthy V.. Dielectricc magnetic and enhanced
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6. Yu Z., Ang C.: Maxwell-Wagner polarization in ceramic composites BaTiOj3-
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A., Nanni P.: Functional properties of BaTiO;-NiysZngsFe;O4 magnetoelectric
ceramics prepared from powders with core-shell structure, Journal of Applied
Physics, Vol 107, 2010, pp. 104-106,
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Broadband dielectric spectroscopy of BaTiO3-NigsZngsFe;O4 composite ceramics,
Journal of Alloys and Compounds, Vol 602, 2014, pp. 241-247



9. Ebrahimi S., Masoudpanah S., Amiri H., Yousefzadeh M.: Magnetic properties of
MnZn ferrite nanoparticles obtained by SHS and sol-gel autocombustion techniques,
Ceramics International, Vol 40, 2014, pp. 6713-6718,

10. Fawzi A., Sheikh A., Mathe V.: Structural, dielectric properties and AC conductivity
of Ni(.xZn.Fe;Oy spinel ferrites, -Journal of Alloys and Compounds, Vol 502, 2010,
pp. 231-237,

11. F. Jona, G. Shirane, Ferroelectric crystals, Dover Publications, INC., New York,
1993

12. Lazarevi¢ Z., Vijatovi¢ M., Dohcevi¢-Mitrovi¢ Z., Romcevi¢ N., Romcevi¢c M.,
Paunovi¢ N., Stojanovi¢ B.: The caracterization of the barium titanate ceramic
powders prepared by the Pechini type reaction route and mechanically assisted
synthesis, -Journal of the European Ceramic Society, Vol 30, 2010, pp. 623-628,

3. Polazne pretpostavke u istrazZivanju

U okviru ove doktorske disertacije istrazivacke aktivnosti ¢e se obavljati u dva
osnovna pravca:

1. Optimizacija uslova sinteze prahova spinelnog nikl cink ferita i perovskitnog
barijum titanata.

2. Dobijanje kompozita nikl cink ferita-barijum titanata sa optimalnim magnetnim
1 elektri¢énim svojstvima.

1. Prvi pravac doktorske disertacije ¢e obuhvatiti ispitivanja u cilju dobijanja Ciste
faze nikl cink ferita i barijum titanata bez prisustva sekundarnih faza. Nikl cink ferit
spada u meke ferite i ima prednost u odnosu na ostale miksovane spinelne ferite
zahvaljuju¢i malom koercitivnom polju, visokoj otpornosti i relativno niskom kostanju
sinteze. Kod inverzne spinelne strukture, kakvu ima NiZnFe;Oy, Fe*t joni su ravnomerno
rasporedeni na A i B mestima, sa M*" jonima smestenim na preostalim B mestima.
Spinovi svih Fe*" jona smestenih na B pozicijama su paralelni, i suprotni sa spinovima
Fe’ jona koji se nalaze na A pozicijama, pa se stoga poni§tavaju. M>* joni imaju
magnetne momente koji se slazu paralelno, 1 postoji spontana magnetizacija [1, 2].
Barijum titanat ima perovskitnu strukturu, formule ABO;. Manji katjon B, koji moze biti
B3+, B* i B>, nalazi se u sredistu kocke, dok se veéi katjon A (A, A2+, A3+) nalazi u
uglovima kocke[3, 4]. Kiseonik se nalazi u centru strana kocke. Iznad 120 °C je
zastupljena kubna struktura, a ispod te temperature je zastupljena tetragonalna struktura
do 5 °C, gde barijum titanat prelazi u ortorombi¢nu strukturu, sve do -90 °C, gde prelazi
u trigonalnu. U blizini Kiri tacke svojstva materijala ukljucujuci dielektri¢na, elasti¢na i
opticka postaju anomalna. Barijum titanat poseduje visoku vrednost dilektricne konstante
1 malu vrednost dilektricnih gubitaka pa je prvi materijal koji je koriS¢en za proizvodnju
dielektri¢nih keramickih kondenzatora. Na vrednost dielektri¢ne konstante uticu brojni
parametri kao $to su gustina uzoraka, veli¢ina zrna, zatim temperatura, frekvencija.



Barijum titanat spada u feroelektrike kod kojih se spontana polarizacija moze javiti duz
nekoliko osa koje su u paraelektricnoj fazi ekvivalentne.

U literaturi postoji znacajan broj radova koji se odnose na sintezu i karakterizaciju
nikl cink ferita i barijum titanata. Ovde ¢e biti primenjena jedna relativno nova metoda
sinteze, metoda auto-sagorevanja. Visa Cistoca materijala pripremljenih ovom metodom
pripisuje se visokim temperaturama koje su ostvarene u toku same reakcije 1 koje su
zasluzne za otparavanje organskih necisto¢a iz materijala. PoboljSanje reaktivnosti 1
mehanickih svojstava materijala pripisuje se visokoj koncentraciji defekata kao rezultat
visoke temperature i relativno velikim brzinama hladenja posle formiranja nanokristalnih
prahova.

2. Drugi pravac doktorske disertacije obuhvati¢e ispitivanje uslova sinteze i
svojstava kompozitnih materijala na bazi nikl cink ferita i barijum titanata dobijenih
homogenizacijom prahova u planetarnom mlinu. Za sintezu kompozita od velikog
znacaja su veliine Cestica polaznih prahova. Pozeljno je da Cestice budu pribliznih
veli¢ina zbog bolje homogenizacije, kao i da polazni prahovi budu kompatibilne
strukture, Sto 1 jeste slucaj sa spinelnim nikl cink feritom i perovskitnim barijum
titanatom. Da bi se dobila zahtevana magneto-elektricna svojstva kompozitnog materijala
treba obratiti paznju na medusobnu povezanost parametara sinteze i dobijene strukture
¢ime se moze utvrditi 1 njihova povezanost sa krajnjim svojstvima dobijenog materijala.

1. . Shirane, Ferroelectric crystals, Dover Publications, INC., New York, 1993

4. Nauéne metode istraZivanja

Za sintezu 1 karakterizaciju dobijenih prahova i keramike, nikl cink ferita, barijum
titanata i kompozita, bi¢e koriS¢ene sledece metode:
Za sintezu kompozita homogenizacijom koristiCe se planetarni mlin. Fazna analiza i
praha i keramike bic¢e izvedena metodom Rendgenske difrakcije sa Cu cevi 1 Ni
filterom. Raman spektrometrija ¢e se koristiti za preciznu identifikaciju faznog sastava.
Za odredivanje veliCine Cestica, kao i veli¢ine i oblika zrna keramike, primenice se
metoda  Skenirajuci elektronske mikroskopije (SEM). Takode, koriS¢en je visoko
rezolucioni mikroskop (Field Emision Gun- FEG) u cilju ispitivanja prahova
nanometarske veli¢ine. Uredaj za odredivanje dielektri¢nih svojstava materijala koristie
se za odredivanje dielektricne konstante, tangensa gubitaka kao i ukupne otpornosti
materijala. Udeo otpornosti zrna i granice zrna u ukupnoj provodnosti materijala
odredivan je wuredajem =za impendansna merenja. Remanentna magnetizacija,
magnetizacija zasi¢enja, koercitivno polje, kao 1 polje na kome magnetizacija dostize
zasi¢enje odredivana su kori§¢enjem superprovodnog kvantnog magnetometra (SQUID).

2. Ocekivani naucni doprinos

Ocekivani nau¢ni doprinos ove doktorske disertacije bio bi:



- definisanje uslova sinteze u cilju dobijanja odgovaraju¢e mikrostrukture, kao i uslova
sinterovanja u cilju dobijanja keramike odgovarajuce gustine i faznog sastava

- utvrdivanje uticaja masenog odnosa nikl cink ferita i barijum titanata na dielektri¢na 1
magnetna svojstva materijala

- na osnovu dobijenih rezultata bi¢e ukazano i na moguce oblasti prakticne primene
dobijenih kompozita

6. Plan istrazZivanja i struktura rada

U doktorskoj disertaciji pod nazivom: Magneto-elektri¢na svojstva multiferoi¢nih
kompozitnih materijala na bazi nikl-cink ferita i barijum titanata bi¢e obradena sledeca
poglavlja: Uvod, Teorijski deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i
Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e prikazana oblast istrazivanja, definisan predmet
istrazivanja, kao i glavni ciljevi doktorske disertacije. Poglavlje Teorijski deo obuhvatice
analizu dosadasnjih istrazivanja koja su prikazana u dostupnoj literaturi i to:

- magnetna svojstva materijala (dijamagnetizam, paramagnetizam, feromagnetizam,
antiferomagnetizam, ferimagnetizam, uticaj temperature na magnetna svojstva)
- elektri¢na svojstva materijala (feroelektrici)
- feroelasti¢na svojstva
- feritni sistemi (kubna spinelna struktura feritnih sistema, struktura nikl cink ferita,
svojstva feritnih materijala, primena feritnih materijala, metode sinteze nikl cink
ferita)
- barijum titanat (struktura barijum titanata, dielektri¢na svojstva barijum titanata)
- svojstva multiferoika (jednofazni multiferoici Bi i Pb perovskiti, kompoziti, primena
feromagnetnih / feroelektri¢nih jedinjenja, magnetoelektricni materijali)

U poglavlju Eksperimentalni deo bi¢e navedeni materijali i metode koriS¢ene u
eksperimentalnom radu:

- sinteza i karakterizacija praha nikl cink ferita

- dobijanje i karakterizacija keramike nikl cink ferita

- sinteza 1 karakterizacija praha barijum titanata

- sinteza i karakterizacija praha i keramike kompozita nikl cink ferita i barijum
titanata u masenom odnosu 50-50

- sinteza 1 karakterizacija praha i keramike kompozita nikl cink ferita 1 barijum
titanata u razli¢itim masenim odnosima

Poglavlje Rezultati i diskusija sadrzace detaljan prikaz ostvarenih rezultata kao i
njihovu interpretaciju. U poglavlju Zakljucak ¢e biti sumirani najvazniji zakljucci
izvedeni na osnovu sprovedenih istrazivanja.



U delu Literatura bi¢e navedene sve reference relevantne za izradu doktorske
disertacije.

7. Zakljudak i predlog

Kandidat je Adis DZzunuzovi¢ je pokazao stru¢nost, samostalnost i sistemati¢nost
u toku izrade doktorske disertacije, pa Komisija smatra da poseduje sve kvalitete
neophodne za samostalni nau¢no-istrazivacki rad. Istrazivanja u okviru ove doktorske
disertacije pripadaju naucnoj oblasti TehnoloSko inZenjerstvo uza naucna oblast
InZenjerstvo materijala, za koju je mati¢an TehnoloSko-metalurSki fakultet Univerziteta u
Beogradu. Na osnovu izloZzenog, Komisija smatra da je tema doktorske disertacije
"Magneto-elektricna svojstva multiferoi¢nih kompozitnih materijala na bazi nikl-
cink ferita i barijum titanata", koju je predlozio Adis Dzunuzovi¢, dipl. inz.
tehnologije, master inZenjer, nau¢no zasnovana. Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom
vecu Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da prihvati predlozenu
temu i da za mentora imenuje Vesnu Radojevi¢, redovnog profesora Tehnolosko-
metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
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