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4. Branko Matović, Dusan Bučevac, Vladimir Urbanović, Nadezda Stanković, Nina 
Daneu, Tatjana Volkov-Husović, Biljana Babic, Monolithic nanocrystalline SiC 
ceramics, Journal of the European Ceramic Society,Volume 36, Issue 12, 
September 2016, Pages 3005–3010, ISSN 0955-2219, IF= 2,993 

5. Matovic, B.,  Zivic, F.b  Mitrovic, S.,  Prsic, D.,  Maksimovic, V.,  Volkov-
Husovic, T.,  Kumar, R.  , Ultra-high pressure densification and properties of 
nanostructured SiC, Materials Letters,Volume 164, 1 February 2016, Pages 68-
71,ISSN 0167-577X, IF -2.412,  

6. Martinovic Sanja P  Vlahovic Milica M  Boljanac Tamara Dj  Dojcinovic Marina  
Volkov-Husovic Tatjana D , Cavitation resistance of refractory concrete: 
Influence of sintering temperature, JOURNAL OF THE EUROPEAN CERAMIC 
SOCIETY, (2013), vol. 33 br. 1, str. 7-14, ISSN 0955-2219, IF=2.360 

 
Заокружити одговарајућу опцију (А, Б, В или Г): 

 
А) У случају менторства дисертације на докторским студијама у групацији 
техничкотехнолошких, природно-математичких и медицинских наука 
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Б) У случају менторства дисертације на докторским студијама у групацији 
друштвено-хуманистичких наука ментор треба да има најмање три рада са 
релевантне листе научних часописа (Релевантна листа научних часописа 
обухвата SCI, SSCI, AHCI и SCIе листе, као и ERIH листу, листу часописа које је 
Министарство за науку класификовало као М24 и додатну листу часописа коју ће, 
на предлог универзитета, донети Национални савет за високо образовање. Посебно 
се вреднују и монографије које Министарство науке класификује као М11, М12, 
М13, М14, М41 и М51.) 

 
В) У случају израде докторске дисертације према ранијим прописима за   
кандидате који су стекли академски назив магистра наука ментор треба да 
има пет радова (референци) које га, по оцени Већа научних области, 
квалификују за ментора односне дисертације. 

 
Г) У случају да у ужој научној области нема квалификованих наставника, 
приложити одлуку Већа докторских студија о именовању редовног 
професора за ментора. 
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1. Matović, B., Nikolić, D., Labus, N., Ilić, S., Maksimović, V., Luković, J., Bucevac, 
D.,:Preparation and properties of porous, biomorphic, ceria ceramics for 
immobilization of Sr isotopes, - Ceramics International, 39 [8] 9645–9649 (2013), 
DOI: 10.1016/j.ceramint.2013.05.086, Impact Factor: 2.605, ISSN: 0272-8842. 
(M21) 

2. Luković, J., Babić, B., Bučevac, D., Prekajski, M., Pantić,J., Baščarević, Z., 
Matović, B.:Synthesis and characterization of tungsten carbide fine powders, - 
Ceramics International,41 [1] 1271–1277 (2015), DOI: 
10.1016/j.ceramint.2014.09.057, ImpactFactor: 2.605, ISSN: 0272-8842. (M21) 

3. Matović, B., Pantić, J.,Luković, J., Čebela M., Dmitrović, S., Mirković, M., 
Prekajski, M.:  A novel reduction-oxidation synthetic route for hafnia, - Ceramics 
International,42 [1] 615–620 (2016), DOI: 10.1016/j.ceramint.2015.08.155, 
ImpactFactor: 2.605, ISSN: 0272-8842. (M21) 
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Husović, T.,  Babic, B., Monolithic nanocrystalline SiC ceramics, Journal of the 
European Ceramic Society, Volume 36, Issue 12, 1 September 2016, Pages 3005-
3010  ImpactFactor: 2.993, ISSN: ImpactFactor: 2.605, ISSN: 0272-8842.. (M21) 

5. Matovic, B ,  Zivic, F.,  Mitrovic, S.,  Prsic, D.,  Maksimovic, V.,  Volkov-Husovic, 
T.d,  Kumar, R., Ultra-high pressure densification and properties of nanostructured 
SiC, Materials Letters,Volume 164, 1 February 2016, Pages 68-71 ImpactFactor: 
2.437, ISSN0167-577X. (M21) 

6. Prekajski, M., Zarubica, A., Babić, B., Jokić, B., Pantić, J., Luković, J., Matović, B.: 
Synthesis and characterization of Cr3+ doped TiO2nanometric powders - Ceramics 
International,42 [1] 1862–1869 (2016),DOI: 10.1016/j.ceramint.2015.09.151, Impact 
Factor: 2.605, ISSN: 0272-8842. (M21) 
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boron nitride nanoplatelets -Materials & Design, 110 540–548  (2016) DOI: 
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Заокружити одговарајућу опцију (А, Б, В или Г): 

 
А) У случају менторства дисертације на докторским студијама у групацији 
техничкотехнолошких, природно-математичких и медицинских наука 
ментор треба да има најмање три рада са SCI, SSCI, AHCI или SCIе листе, 
као и Маth-Net.Ru листе. 

 
Б) У случају менторства дисертације на докторским студијама у групацији 
друштвено-хуманистичких наука ментор треба да има најмање три рада са 
релевантне листе научних часописа (Релевантна листа научних часописа 
обухвата SCI, SSCI, AHCI и SCIе листе, као и ERIH листу, листу часописа које је 
Министарство за науку класификовало као М24 и додатну листу часописа коју ће, 
на предлог универзитета, донети Национални савет за високо образовање. Посебно 
се вреднују и монографије које Министарство науке класификује као М11, М12, 
М13, М14, М41 и М51.) 

 
В) У случају израде докторске дисертације према ранијим прописима за   
кандидате који су стекли академски назив магистра наука ментор треба да 
има пет радова (референци) које га, по оцени Већа научних области, 
квалификују за ментора односне дисертације. 

 
Г) У случају да у ужој научној области нема квалификованих наставника, 
приложити одлуку Већа докторских студија о именовању редовног 
професора за ментора. 
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ДII 
 
На основу чл. 30. став 3. Закона о високом образовању, чл. 40. Статута ТМФ-а и чл. 32. 
Правилника о докторским студијама ТМФ, на седници Наставно-научног већа Технолошко-
металуршког факултета од 24.11.2016. године, донета је  
 
 
 
 

О Д Л У К А 
о прихватању Реферата Комисије за оцену подобности теме и кандидата 

за израду докторске дисертације 
 
 
 

Прихвата се Реферат Комисије за оцену подобности теме и кандидата и одобрава израда докторске 
дисертације ЈЕЛЕНИ ЛУКОВИЋ, дипл. инж. технологије, под називом: „Синтeзa и кaрaктeризaциja 
вaтрoстaлних мaтeриjaлa нa бaзи вoлфрaмa“.  

 
 

Одлуку о давању сагласности на предлог теме докторске дисертације доноси Универзитет у 
Београду. 

 
За менторе се одређују: др Taтjaнa Вoлкoв-Хусoвић, редовни професор Универзитета у Београду, 
Технолошко-металуршки факултет и др Брaнкo Maтoвић, нaучни сaвeтник Унивeрзитeтa у 
Бeoгрaду, Институт зa нуклeaрнe нaукe „Винчa“. 
 

 
Одлуку доставити: Универзитету у Београду на сагласност, кандидату, менторима, Служби за 
наставно студентске послове и архиви Факултета. 
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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 

Технолошко-металуршки факултет 

 

 

 

 

НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

 

 

 

Предмет: Подобност теме и кандидата Јелена Луковић  за израду докторске дисертације 

 

 

Одлуком бр. 35/443 од 15.9.2016. године, именовани смо за чланове Комисије за оцену 

подобности теме и кандидата Јелене Луковић, дипл. инж. за израду докторске дисертације и 

научне заснованости теме: 

 

Синтеза и карактеризација ватросталних материјала на бази волфрама 

 

На основу материјала приложеног уз Захтев кандидата, Комисија подноси следећи 

 

 

 

Р Е Ф Е Р А Т 

 

 

1. Подаци о кандидату 

 

1.1.Биографски подаци 

 

Јелена (Милосав) Луковић је рођена 08.05.1984. године у Београду. Основну школу завршила 

је у Београду, као и VI београдску гимназију, коју завршава 2003. године. Исте године 

уписује Технолошко-металуршки факултет, Универзитета у Београду. Дипломира 2010. 

године на смеру хемијско инжењерство са просечном оценом 8.11, одбранивши дипломски 

рад са темом: „Примена модела кубне једначине стања за израчунавање допунске моларне 

запремине бинарних и тернерних смеша неелектролита“. 

 Године 2010. уписује докторске студије на смеру хемијско инжењерство Технолошко-

металуршког факултета, Универзитета у Београду где је у октобру 2013. године одбранила 

завршни рад под називом: „Својства, методе синтезе и карактеризације волфрам карбида“.У  

оквиру докторских студија положила је све испите предвиђенес тудијским програмом, са 

просечном оценом 9,50. 

 

1.2. Стечено научноистраживачко искуство 

 

Oд фебруара 2011. године стално је запослена у Институту за нуклеарне науке Винча у 

Лабораторији за материјале. Ангажована је на пројекту интегралних и интердисциплинарних 

истраживања: „Синтеза, процесирање и карактеризација наносруктурних материјала за 

примену у области енергије, механичког инжењерства, заштите животне средине и 

биомедицине“, Министарства просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије (број 

пројекта ИИИ 45012). 



 

Научно-истраживачки рад Јелене Луковић одвија се у области наноматеријала, где је 

укључена у истраживања која су у вези са синтезом и карактеризацијом ових материјала,  са 

посебним занимањем за ватросталне материјале на бази волфрама. У свом досадашњем 

научно-истраживачком раду аутор и коаутор је 6 радова у врхунском међународном 

часопису (М21), 3 рада у истакнутом међународном часопису (М22), као и 15 саопштења са 

међународног скупа штампано у изводу (M34). 

 

 

Списак положених испита у оквиру докторских студија 

 

Редни бр. Назив предмета Оцена ESPB 

1 Материјали са специфичним електричним,топлотним, 

магнетним и оптичким својствима 

10 4 

2 Специјална поглавља преноса масе 10 4 

3 Нумеричке методе у хемијском инжењерству 10 4 

4 Аналогије феномена преноса 7 5 

5 Специјална поглавља преноса топлоте 10 4 

6 Хемијска кинетика 7 5 

7 Виши курс термодинамике 10 5 

8 Пренос топлоте и енергетска интеграција 10 5 

9 Физичко-механичка испитивања материјала (виши курс) 10 4 

10 Структура и својства композитних материјала 10 5 

11 Одабрана поглавља математичке анализе 10 5 

12 Енглески језик 10  

13 Завршни испит 10 30 

 Средња оцена/укупно 9,50 80 
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1.3. Оцена подобности кандидата за рад на предложеној теми 

 

На основу претходно приказаних резултата досадашњег рада и оствареног искуства 

током докторских студија и у оквиру научночно-истраживачког рада, дипломирани инжењер 

технологије Јелена Луковић је показала интерес и изузетну склоност и способност за 

бављење научно-истраживачким радом што потврђује и значајан број до сада објављених 

научних радова. Из области истраживања, из које се предлаже тема докторске дисертације, 

до сада је објављен један рад. На основу свега до сада изложеног Комисија закључује да 

кандидат испуњава све потребне услове за рад на предложеној теми докторске дисертације. 

 

2. Предмет и циљ истраживања 

Предмет овог рада, у ширем смислу, биће синтеза и карактеризација материјала на бази 

волфрама – карбида и силицида волфрама. 

Двадесетих година прошлог века група истраживача из Немачке долази на идеју за 

коришћење волфрам карбида (WC) за замену дијаманта који се до тада користио као калуп за 

извлачење волфрамових влакана за лампе. Иако WC није успешно примењен за ове сврхе, од 

тада па до данас постоји велико интересовање за овај материјал. Изузетно велика револуција 

у производњи алата, која је допринела наглом порасту продуктивности и смањењу трошкова 

производње, дешава се услед синтетисања цементираног карбида – материјала на бази 

волфрам карбида уз додатак везива. Са друге стране, још од како су Леви и Боудар открили  

да волфрам карбид показује слична својства као и платина у смислу електронсеке стуктуре и 

хемисорпције водоника, могућност примене волфрам карбида у катализи је привукла велику 

пажњу истраживача широм света. Услед велике потребе за оваквим материјалом, објављен је 

велики број публикација у вези са веома различитим методама његове синтезе, као и велики 

број радова који приказују резултате испитивања многих карактеристика овог материјала 



 

међу којима се истичу висока температура топљења, велика отпорност на хабање, висока 

отпорност на оксидацију, добра термичка и електрична проводљивост. Волфрам дисилицид, 

који карактеришу ниска електрична отпорност, изузетна отпорност на оксидацију и добра 

термичка стабилност, је много мање окарактерисан материјал. Највећи број публикација 

објављен је у последњих 20 година, када долази до развоја микроелектронике у којој је овај 

материјал примењен за повећање проводљивости и повећање брзине сигнала примењених 

материјала. Због сталне потребе за нешто класичнијим материjалом попут волфрам карбида, 

као и потребе савременог времена за недовољно окарактерисаним материjалом волфрам 

силицидом, истраживања везана за синтезу и карактеризацију ових материјала имају висок 

практични значај. 

Сам ток синтезе материјала утиче на карактеристике добијених материјала, што је 

посебно специфично за наноматеријале. Помоћу постизања услова за сагоревање 

елементарних прахова могуће је синтетисати ова једињења. Део рада ће се односити на 

разматрање услова процеса сагоревања које је потребно применити. На основу литературних 

података, као и експеримената биће раматран утицај преноса топлоте у пећи на услове 

синтезе узорка.  Биће извршена анализа услова преноса топлоте у пећима које се према 

литературним подацима користе за ову врсту синтезе, као и опреме, односно пећи која ће 

бити примења у експерименталном делу. На основу добијених резултата анализе биће 

одређен даљи ток експеримента у смислу примењених услова који се одосе на пренос 

топлоте у пећи. У зависности од температуре и времена задржавања у пећи, као и односа 

прекурсора, могуће је одабрати оптималне услове за добијање ових материјала. Због тога, 

део истраживања биће усмерен на одређивање оптималних услова синтезе, узимајући у обзир 

оптималност времена, температуре, као и карактеристике добијених прахова. 

У литератури, денсификација волфрам карбида је систематично обрађена, где се 

најбољи резултати добијају додвањем везива. Ова везива ниске температуре топљења најчеће 

лако оксидују и кородирају. Да би се превазишли ови проблеми, за примену материјала у 

екстремним условима, испитивање додавања волфрам силицида као везива у волфрам карбид 

се намеће као битан додатак досадашњим истраживањима.  

Циљ истраживања је одређивање оптималних услова синтезе прахова волфрам 

карбида и волфрам силицида. Такође, овим истраживањем ће бити испитана могућност 

синтеровања волфрам карбида уз додатак новог везива, волфрам силицида, ради побољшања 

својстава добијених материјала за примену у различитим условима. 
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3. Полазне хипотезе 

 

На основу детаљног прегледа литературе, закључено је да приликом синтезе волфрам 

карбида, карактеристике добијених прахова у многоме зависе од почетних материјала који се 

користе као извори угљеника и волфрама. Због тога, део истраживања ове дисертације биће 

везан за проверу претпоставке да коришћењем активиране карбонске тканине велике 

специфичне површине као извор угљеника, може се снизити температура реакције за 

добијање волфрам карбида. Такође, биће разматрани и литературни подаци који се односе на 

очекиване температуре реакција, у циљу усклађивања услова експеримента са резултатима 

датим у литетратури. Такође, различити однос количина полазних прахова може утицати на 

карактеристике материјала, па је претпоставка да промена моларног односа полазних 

прахова може допритнети снижавању температуре синтезе, односну добијању материјала 

специфичних особина, на нижим температурама, што би било енергетски ефикасније у 

односу на постојеће поступке. 

 Са друге стране, волфрам силициди, материјали ниске електричне отпорности и добре 

термичке стабилности су проучавани као зашититни слој на рудама волфрама због своје 

одличне резистенције на оксидацију. Такође отпорни су на хабање. Као и у случају волфрам 

карбида, део истраживања везан је за проналажење оптималних услова (температуре и 

времена задржавања у пећи) за синтетисање ових материјала од елементарних прахова 

волфрама и силицијума.Приликом одређивања оптималних услова рада, део истраживња ће 

се односити на процес сагоревања, у циљу одређивања температуре сагоревања која 

обзбеђује потребне услове везане за синтезу материјала. Сам пренос топлоте у пећи биће 

проучаван са становишта његовог утицаја да добијени темпрературни режим у пећи и његов 

утицај на својства тако добијених материјала. Остварени пренос толоте и његова анализа ће 

бити искорошћена и за одређивање потребног времена задржавања узорка у пећи, да би 

температурски профил узока обезбедио очекивана и пројектована својства материјала. 

  

 Денсификација волфрам карбида је систематски истраживана, најчешче у форми 

цементираних карбида, уз додатак кобалта као везива. Због наведених карактерстика ових 

материјала, намеће се мишљење да додавањем силицида волфрама у волфрам карбид може 

се добити материјал побољшаних карактеристика. 

 

4. Научне методе истраживања 

 

За синтезу волфрам карбида и волфрам силицида биће коришћене класичне методе синтезе - 

термичко загревање елементарних прахова, при чему ће бити варирани услови температуре, 

времена задржавања прахова у пећи као и моларни односи полазних прахова.  

На основу рендгенске дифрактометрије праха (XRD) пратиће се ток синтезе прахова 

на основу идентификације кристалних фаза. Браунер-Емет Телер (BET) методом гасне 

адсорбпције ће се одредити специфилна површина прахова, као и изглед, величина и 

расподела величина пора. Скенирајућим електронским микроскопом биће прецизно одређена 

површина и просторна структуре материјала. 

Приликом денсификације материјала биће коришћено спарк плазма синтеровање под 

дефинисаним притиском и на дефинисаној температури. Овај процес је веома атрактиван за 

материјале који се тешко синтерују, а волфрам карбид је један од њих. 

При одређивању механичких особина: Јунговог модула еластичности и тврдоће 

материјала, користиће се наноиндентација.  

Испитивање добијених чврстих узорака у условима кавитационе ерозије биће такође 

спроведено, у циљу одређивања њихове подобности за примену у таквим условима, као и 

поузданости рада у условима кавитационе ерозије.У склопу испитивања понашања у 

условима кавитационе ерозије, понашање узорака биће праћено стандардно, променом масеу 

зорака, као и праћењем појаве оштећења и његове квантификације. У том смислу ће, где то 



 

буде могуће бити примењена метода анализе слике ради дефинисања (квантификације) 

степенао штећења, као и дефинисања добијених јамица које настају као последице 

кавитационе ерозије. Варијације површинских оштећења, мериће се профилометријском 

техником, којом се добијају 2D и 3D профили посматране површине. 

 

 

5. Очекивани научни допринос 

 

 

У овом истраживању могуће је очекивати неколико научних доприноса: 

 

 Одређивањеоптималних услова синтезе материјала на бази волфрама – температуре, 

времена задржавања у пећи, као и почетних односа материјала, за добијање 

материјала одређених побољшаних особина, на основу систематске промене услова 

синтезе.  

 Повећање енергетске ефикасности процеса, снижавањем температуре синтезе 

материјала у односу на до сада познате комерцијалне методе синтезе овог материјала, 

услед коришћења специфичног, новог материјала као прекурсора за синтезу волфрам 

карбида. 

 Синтеза материјала специфничких, побољшаних особина, отпорног на кавитационе 

ерозије, велике порозности, која одговара условима примене у каталитичким 

реакцијама, као последица додавања синтетисаног волфрам силицида у волфрам 

карбид, и њиховим синтеровањем. 

 Успостављање нове области и новог пристипа у оквиру научног истраживања 

ватросталних материјала - композита два ватростална материјала на бази волфрама. 

 

 

 

6. План истраживања и структура рада 

 

  Рад ће обухавтати теоријски и експериментални приступ синтези ватросталних 

материјала на бази волфрама и могућност њихове примене.  

У уводном делу рада ће бити дефинисани предмет рада, циљ, допринос и актуелност 

истраживања. 

У оквиру тероријског дела биће дат преглед ватросталних материјала - њихових 

карактеристике и примена, са посебним освртом на ватросталне материјале на бази 

волфрама. Даље ће бити приказане методе синтезе ватросталних материјала на бази 

волфрама. Као посебан део теоријског дела даће се увид у феномене преноса при синтези 

ватросталних материјала на бази волфрама. Биће описане и методе синтезе, синтеровања и 

карактеризације добијених узорака. 

Експериментални део биће одређен приказом карактеризације полазних материјала, а 

затим и описомсинтеза узорака ватросталних материјала на бази волфрама. Након описа 

синтеза биће описана метода синтеровања материјала, као и опис метода и опреме 

коришћене при карактеризацији и тестирању добијаних узорака. 

Као посебан део биће приказана оптимизација услова синтезе ради добијања узорака 

захтеваних карактеристика. 

Добијени резултати и њихова дискусија ће дати комплетан преглед за добијене узорке 

испитане претходно описаним методама. 

У закључку ће бити сумирани добијени резултати приказаних истраживања и 

представљене могуће примене добијених ватросталних материјала на бази волфрама. 

Литература ће садржати све наводе цитиране у дисертацији као и радове проистекле 

истраживањем у оквиру ове дисертације. 



 

7. Закључак и предлог 

 

На основу изложеног Комисија сматра да кандидат Јелена Луковић испуњава све потребне 

услове за рад на предложеној теми докторске дисертације. На основу изнетих података 

Комисија сматра да је тема предложене докторске дисертације под насловом: „Синтеза и 

карактеризација ватросталних материјала на бази волфрама“ научно 

утемељена.Истраживања у оквиру ове докторске дисертације припадају научној области 

Технолошко инжењерство, ужа научна област хемијско инжењерство, за коју је матичан 

Технолошко-металуршки факултет Универзитета у Београду. Комисија предлаже Научно-

наставном већу Технолошко-металуршког факултета Универзитета у Београду да кандидату 

Јелени Луковић одобри израду докторске дисертације под наведеним насловом. 

За ментора се предлаже др Татјана Волков-Хусовић, редовни професор Технолошко-

металуршког факултета Универзитета у Београду и за коментора др Бранко Матовић, научни 

саветник Инстититута за нуклеарне науке Винча. 
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