Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/187 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
11.06.2017.
(larym)
3AXTEB

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

Monumo pa, cxomuo unany 47. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYuusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,»,MarHeTHa M EJEeKTpPHYHA CBOJCTBA KEPAMMYKHX KOMNO3MTHUX MAaTepujaia Ha
0a3u HHUKJI-IMHK-QEpUTA W 0ApPUjyM-THTAHATA AOOMJEHHX MOCTYMKOM ayTo-

caropeBama‘
(myH HA3UB MPEJIOKEHE TEME JOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)

HAVYHA OBJIACT: TEXHOJOIKO HHXEWBEPCTBO

TTOJIAITM O KAHJIUJIATY:

1. ime, ume jeHOT OJ1 pOAUTEIha U MPE3UME KaHIUAATA!

AJIAC (Cyaejman) HYHY30BU R, MmacTep HHKEHEP TEXHOJI0IMje

2. Ha3uB m cenumre QakynreTa Ha KOME je CTEKao BHUCOKO 00pa3oBame. YHHBEpP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J0IIKO-MeTAJTYPIIKH (paKkyaTeT.

3. lN'oguna aumiomupama: 2011,

4, HasuB m ceaummre (akyaTreTa Ha KOME je CTEKA0 MacTep o0pa3oBarmbe. YHHUBEP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J0IIKO-MeTAJTYPIIKH (paKkyaTeT.

5. 'oguna onOpane mactep pama: 2012.

Oo6agemraBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cennuiu onpsxkanoj 01.06.2017. romune
PasMOTPUIIO TPEUIOKEHY TeMy W 3aK/bydWjo JAa je TeMa momo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE
JICepTaIyje.

JEKAH ®AKVYJITETA

IIpod. ap Hophe JanahikoBuh

IIpuor:
1. IIpensor Teme TOKTOPCKE AMCEpPTALUje ca 00pa3IoKeHeM
2. AKT HajuIe)KHOT Tena (aKyiaTeTa o HoA00OHOCTH TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE TUcepTaluje
3. Ilomam o MeHTODY.



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauauaata Anpuca llynyzosuh

Nwme u npesume mentopa: Musmuna (pol). Ilonosuh) I'BoznenoBuh
3Bame: BaHpeaHu npodecop TexHOMOmKOo-MeTaTypIiKor (hakyiTera, Y HUBEp3UTETa y
beorpany

Crnmcak pasoBa Koju KBaTu(DHUKY]y MEHTOpa 3a BOhEeHme TOKTOPCKE JUCEpTaCH]e:

1.

M. Popovi¢, B. Grgur, M. Vojnovi¢, P. Rakin, N. Krstaji¢, "Electrochemical
studies on LaNi4 15C0043Mn0 4Feq o, Metal Hydride Alloy”, J. Alloys Comp. 298
(2000) 107-113 (IF(2000)=0,845; ISSN 0925-8388).

M. Popovi¢, B. Grgur, V. Miskovi¢-Stankovi¢, "Corrosion studies on
electrochemically deposited PANI and PANI/epoxy coatings on mild steel in acid
sulfate solution”, Prog. Org. Coat. 52 (2005) 359-365 (IF(2005)=1,535; ISSN
0300-9440).

B.Grgur, M.Gvozdenovi¢, V. Miskovi¢-Stankovi¢ and Z. Kacarevié-Popovic
"Corrosion behavior and thermal stability of electrodeposited PANI/epoxy coating
system on mild steel in sodium chloride solution” Prog. Org. Coat. 56 (2006)
214-219 (IF(2006)=1,591; ISSN 0300-9440).

M. Gvozdenovi¢, B. Jugovié, T. TriSovi¢, J. Stevanovié, B. Grgur,
"Electrochemical characterization of polyaniline electrode in ammonium citrate
containing electrolyte”, Mat. Chem.Phys. 125 (2011) 601-605 (IF(2010)=2,356;
ISSN 0254-0584).

B. Grgur, A. Zeradjanin, M. Gvozdenovi¢, M. Maksimovi¢, T. Trifovi¢, B.
Jugovi¢, "Electrochemical characteristics od rechargable polyaniline/lead dioxide
cell”, J. Power Sources, 217 (2012) 193-198 (IF(2011)=4,951; ISSN 0378-7753).
B. Jugovi¢, M. Gvozdenovié, J. Stevanovi¢, T. TriSovi¢, B. Grgur,
"Characterization of electrochemically synthesized PANI on graphite electrode
for potential use in electrochemical power sources”, Mat. Chem.Phys. 114 (2009)
939-942 (1F(2010)=2,356; ISSN 0254-0584).

M. Janackovi¢, M. Gvozdenovi¢, B. Jugovi¢, B. Grgur, "The improved

photooxidation stability of the SILAR deposited copper sulfide on polypyrrole”,
Synthetic Met. 203 (2015) 37-43. (IF(2015)=2,299; ISSN 0379-6779)

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

A) Y ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-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 nucepTaliije Ha JOKTOPCKUM CTyJaWjaMa y TpyIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCTE HaydyHHUX daconuca (PeneBaHTHa JHMCTa HaydHHMX 4acoluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH nucry, nucry 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 cayuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpemMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JUJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1a
uMa ner panoBa (pedepeHuu) koje ra, mo orneHu Beha HayduHux obnactwy,
KBATM(UKY]Y 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEpPTaIH]e.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBaTM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOKHUTH OmMTyKy Beha noktopckux cTyamja O WMMEHOBaWYy pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JNEKAH ®AKVIITETA

Harym: 18.05.2017. M.IL

IIpod. np Hophe Janahkosuh



Honatak y3 oopasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kanguaaTa Anuca [lyny3osuha

Nwme u npesnme merTopa: Mupjana Bujatosuh [lerposuh
3Bame: BUIIM HAYYHU CapaJHUK

Criucak pasioBa Koju KBaJIH(PHKY]y MEHTOpa 3a BOl)emhe JOKTOPCKE AUCEpTacHje:

1.M.M. Vijatovic Petrovic, J.D. Bobic, R. Grigalaitis, N.I. llic, A.S. Dzunuzovic, V.
Jankausikaite, J. Banys, B.D. Stojanovic, Donor-acceptor joint effect in barium titanate systems.
Ceramics International 41 (2015) 11365-11371. ISSN 0272-8842, IF 2.758

2.A.S. Dzunuzovic, M.M. Vijatovic Petrovic, B.S. Stojadinovic, N.I. llic, J.D. Bobic, C.R.
Foschini, M.A. Zaghete, B.D. Stojanovic, Multiferroic (NiZn)Fe,0,—BaTiO3 composites
prepared from nanopowders by auto-combustion method.Ceramics International4l (2015)
13189-13200. ISSN 0272-8842, IF 2.758

3. A.S.Dzunuzovi¢, N.LIli¢, M.M.Vijatovi¢ Petrovié, J.D.Bobi¢, B.Stojadinovi¢, Z. Dohcevic-
Mitrovi¢,  B.D.Stojanovi¢Structure and  propertiesofNi—Zn  ferriteobtained  byauto-
combustionmethod. Journal of Magnetism and Magnetic Materials 374 (2015) 245-251. ISSN
0304-8853, IF 2.357

4. R. Grigalaitis, M.M.Vijatovi¢ Petrovi¢, J.D.Bobi¢, A.Dzunuzovic, R.Sobiestianskas, A.
Brilingas, B.D.Stojanovi¢, J.Banys, Dielectric andmagneticpropertiesofBaTiO3—NiFe;04
multiferroic composites. Ceramics International 40 (2014) 6165-6170, ISSN 0272-8842, IF
2.758

5. M. M. Vijatovic Petrovic,J. D. Bobic, H. Ursic,J. Banys, B. D. Stojanovic

The electrical properties of chemically obtained barium titanate improved by attrition milling.
Journal of Sol-Gel Science and Technology 67 (2013) 267-272, ISSN 0928-0707, IF 1.660

6. M.M. Vijatovic Petrovic, J.D. Bobic, J. Banys, B.D. Stojanovic

Electrical properties of antimony doped barium titanate ceramics. Materials Research Bulletin 48
(2013) 3766-3772, ISSN 0025-5408, IF 2.435

7.M.M.Vijatovic Petrovic, J.D.Bobic, A.M.Radojkovic, J.Banys, B.D. Stojanovic Improvement
of barium titanate properties induced by attrition milling. Ceramics International 38(2012)5347-
5354,ISSN 0272-8842, IF 2.605

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommjy (A, b, B wum IN):

VY cnywyajy MEHTOpPCTBa JUCEpTalMje Ha JTOKTOPCKMM CTyadjamMa y Tpymnaiuju
TCXHUYKO TCXHOJIOMKUX, NPUPOJHO-MATCMATUUYKUX U MCAUIMUHCKHUX HayKa MCHTOP
Tpeba nma uma Hajmame TpHu pama ca SCI, SSCI, AHCI wmm SCle nucre, kao u Math-
Net.Ru nucre.

b) YV cnyuajy MeHTOpcTBa nucepTanMje Ha JOKTOPCKAM CTyaujama y Tpynanuju
IpYIITBEHO-XyMAaHUCTHUKNX Hayka MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TpHU pajga ca



peJIeBaHTHE JIMCTE HAy4YHUX Yacomuca (PeneBanTHa nucra HaydyHux yacomucao Oyxsara SCI,
SSCI, AHCI u SCle nucre, xkao u ERIH nucty, nucty yacomnuca koje je MUHHCTapCcTBO 3a HAYKy
kracuduroBagokao M24 u mogaTHy JUCTy dacomnuca Kojy he, Ha mpeayior yHUBEp3UTeTa, JOHETH
HammonaaHu caBeT 3a BHUCOKO oOpaszoBame. [loceOHO ce BpemHyjy ¥ MoHorpaduje Koje
MunucrapcTBo Hayke knacudukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane JOKTOpcke nucepTanuje npemMa paHujuM IMPONKcUMa 3a KaHIuaTe
KOjH Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarkcTpa Hayka MEHTOp Tpeba Ja mMa IeT pajgoBa
(pedepennn) xojera, mo oueHun Beha nayunux obOnactu, KBaIM(UKYjy 3a MEHTOpa
OJIHOCHE JUCEpTaIluje.

I') V cayuajy ma y yXoj Hay4dHO] o0jacTH HeMma KBaJIM(PUKOBAaHWX HACTAaBHHUKA,
NPUIIOKHUTH OINTyKy Beha moKTOpckux cTyauja o MMEHOBamy peloBHOI mpodecopa 3a
MEHTOpA.

JEKAH ®AKVIITETA

Harym: 18.05.2017. M.IL

[Tpod. np HBophe Janahkopuh



il

Ha ocnoBy wun. 30. craB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpazoBamy, 4. 40. Craryra TM®-a u um 32.
[IpaBunauka o0 nOKTOpckuM ctynujama TM®, nHa cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHoomko-
metanypukor ¢akynrera ox 01.06.2017. ronune, noHera je

€

OONJTVYKA
o nmpuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy nmogo0HOCTH TeMe U KaHIUaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje

[Tpuxsata ce Pepepatr Komucuje 3a orieHy mogoOHOCTH TeMe U KaHAMUIaTa U 000paBa u3paja JOKTOPCKE
muceprauuje Anucy IlynyzoBuhy, MacTep WHX. TEXHOJOTH]€, 110/ Ha3UBOM: ,,MarHeTHa u enexTpuvHa
CBOJCTBA KEpPAMHYKHX KOMIIO3UTHUX Marepujana Ha 0a3W HUKI-UMHK-Qeputa W OapujyM-THTAHATA
J00M]E€HMX MOCTYKOM ayTO-carOpeBama’.

Omnyky o JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJor TeMe JIOKTOPCKE TucepTalrje JOHOCH YHHBEP3HTET Yy
beorpany.

3a meHtope ce oapelyjy: ap Mununa I'Bo3aeHoBuh, Banpennu npodecop YHupep3uteTa y beorpany,
TexHomomko-metanypmku (axynrer u ap Mupjana Bujarouh IlerpoBuh, Buier HaydHOr caBeTHHKA

YHusepsurery y beorpany, MHCTUTYT 3a MyITUAUCHUIITIMHAPHA UCTPAXKUBAKA.

Onpnyky nocraBuTH: YHUBEp3UTeTy Yy beorpany Ha cariacHOCT, KaHauaary, MeHTopuma, Ciyxom 3a
HACTaBHO CTYJEHTCKE NOCI0Be U apxuBu PDakyirera.

NEKAH

IIpod. np Hophe JanahkoBuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALUSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Adisa Dzunuzovi¢a, diplomiranog inZenjera tehnologije-
master za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 35/102 od 20.04.2017. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Adisa Dzunuzovica, diplomiranog inzenjera tehnologije-master, za
izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme ,Magnetna i elektri¢na svojstva
keramickih kompozitnih materijala na bazi nikl-cink-ferita i barijum-titanata dobijenih
postupkom auto-sagorevanja“. Na osnovu materijala priloZzenog uz Zahtev kandidata, Komisija
podnosi sledeéi

REFERAT

1. Podaci o kandidatu
1.1. Biografski podaci

Adis Dzunuzovi¢, diplomirani inzenjer tehnologije master, roden je 21.06.1987. godine u
Priboju, Srbija, Osnovnu Skolu i gimnaziju prirodno-matematickog smera zavrsio je u Priboju.
TehnoloSko-metalurski fakutet Univerziteta u Beogradu upisao je 2007. na smeru organska
hemijska tehnologija sa polimernim inzenjerstvom, a osnovne akademske strudije je zavrSio 2011.
godine sa prosecnom ocenom 8.17. Iste godine upisuje master akademske studije na Tehnolosko-
metalurSkom fakultetu, a zavrSava ih 2012. godine sa prose¢nom 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 istrazivac-saradnik izabran je 16.12.2014. godine.

1.2. Steéeno naudnoistrazivacko iskustvo

Adis Dzunuzovi¢ je upisao prvu godinu dokstorskih studija Skolske 2012/2013 godine na
TehnoloSko-metalurSskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, na studijskom programu Inzinjerstvo
materijala. PoloZio je sve ispite predvidene Nastavnim planom i programom sa prose¢nom 0cenom
10,0 kao i Zavrsni ispit vezan za problematiku predlozene doktorske disertacije.

Predmet Ocena ESPB

Odabrana poglavlja matematic¢ke 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 elektri¢nim, toplotnim, magnetnim i 10 4
optickim svojstvima

Fizika Cvrstog stanja 10 4
Zavrsni ispit 10 30




Adis Dzunuzovi¢ angazovan je na projektu 111 45021 " Sinteza nanoprahova i procesiranje
keramike nanokompozita sa specificnim elektriénim i magnetnim svojstvima za primenu u
integrisanim pasivnim komponentama" potprojekat " Sinteza nanoprahova i procesiranje
keramickih i nanokompozitnih materijala” koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog
razvoja Republike Srbije, kao i na medunarodnim projektima: COST MP0904 "Jednofazni i
viSefazni feroici i multiferoici ogranicenih geometrija”(Single- and Multiphase Ferroic and
Multiferroics with Restricted Geometries-SIMUFER), COST 1C1208 " Integrisani uredaji i
materijali: 1zazov za nove instrumente u ICT" (Integrating Devices and Materials: A Challenge for
New Instrumentation in ICT) i 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 "Dielektri¢na i magnetna svojstva BaTiO3-NiZnFe,O,4 multiferoi¢nih kompozita". Uéestvovao je
I u programu bilateralne saradnje Slovenije i 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 "Dielektri¢na svojstva xBaTiO3-(1-x)NiZnFe,O,4 (x= 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9) multiferoi¢nih
kompozita". U¢estvovao je na medunarodnim konferencijama sa usmenim i poster prezentacijama.
Oblast nauc¢no-istrazivatkog rada mr Adisa DZunuzovica je nauka o materijalima i fizika ¢vrstog
stanja, dok uZa oblast istrazivanja obuhvata sintezu feromagnetnih materijala i kompozitnih
materijala sa feromagnetnim i feroelektriénim svojstvima. Specifi¢ne oblasti istrazivacke aktivnosti
su sinteza nikl cink ferita i barijum titanata metodom autosagorevanja, kao i sinteza kompozitnih
materijala, sinterovanje dobijenih materijala pod odgovaraju¢im uslovima, sa posebnim akcentom
na utvrdivanje korelacija izmedu parametara procesa sinteze, strukturnih karakteristika i svojstava
dobijenog materijala. Koautor je ukupno 20 radova publikovanih u nau¢nim ¢asopisima i saopStenih
na nauc¢nim skupovima. Od toga, 7 radova je publikovano u vrhunskim nauc¢nim ¢asopisima
medunarodnog znacaja (M21) dok je jedan rad publikovan u istaknutom medunarodnom ¢asopisu
(M22). Prvi autor je dva publikovana rada.

Ucesc¢e na naucno-istrazivackim projektima:

Nacionalni projekti

2012-danas: 111 45021 "Sinteza nanoprahova i procesiranje keramike nanokompozita sa specifi¢nim
elektricnim 1 magnetnim svojstvima za primenu u integrisanim pasivnim komponentama"
potprojekat “Sinteza nanoprahova i procesiranje keramickih i 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 1C1208.

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

1.2.1. Spisak radova i saopStenja
Radovi u vrhunskom ¢asopisu medunarodnog znacaja (M21)

1. Grigalaitis R., Vijatovi¢ Petrovi¢ M., Bobi¢ J., Dzunuzovic A., Sobiestianskas R., Brilingas A.,
Stojanovi¢ B., Banys J.: Dielectric and magnetic properties of BaTiO; —NiFe,O4 multiferroic
composite, -Ceramic International, Vol 40, 2014, pp. 6165-6170, IF 2014: 2.605. ISSN 0272-8842
2. Dzunuzovi¢ A, Tli¢ I., Vijatovi¢ Petrovi¢ 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, IF 2015: 2.357. ISSN
0304-8853


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304885314007458
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304885314007458
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304885314007458
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304885314007458
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304885314007458
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304885314007458
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304885314007458

3. Dzunuzovic A., Vijatovic Petrovic M., Stojadinovic B., Ilic N., Bobic J., Foschini C., Zaghete
M., Stojanovic B., Multiferroic (NiZn) Fe,04,—BaTiO3 composites prepared from nanopowders by
auto-combustion method, -Ceramic International, Vol 41, 2015, pp. 13189-13200, IF 2015: 2.605.
ISSN 0272-8842

4. 1li¢ N., DZunuzovié¢ A., Bobi¢ J., Stojadinovi¢ B., Hammer P., Vijatovi¢ Petrovi¢ M., Dohc¢evi¢-
Mitrovi¢ Z., Stojanovi¢ B.: Structure and properties of chemically synthesized BiFeOs;. Influence of
fuel and complexing agen, -Ceramic International, Vol 41, 2015, pp. 69-77, IF 2015: 2.605. ISSN
0272-8842

5. 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, IF 2015: 2.605. ISSN 0272-8842

6. llic N., Bobic J., Stojadinovic B., Dzunuzovic A., Vijatovic Petrovic M., Dohcevic-Mitrovic Z.,
Stojanovic B.: Improving of the electrical and magnetic properties of BiFeO3; by doping with
yttrium, Materials Research Bulletin, Vol. 77, 2016, pp. 60-69, IF 2015: 2435. ISSN 0025-5408

7. Bobic J., Katiliute R., lvanov M., llic I., Dzunuzovic A., Vijatovic Petrovic M., Banys J.,
Stojanovic B., Influence of tungsten doping on dielectric, electrical and ferroelectricbehavior of
BaBi,Ti;O45 ceramics, Journal of Alloys and Compounds, Vol 702, 2017, pp. 619-625, IF 2015:
3.014. ISSN 0925-8388

Radovi objavljeni u istaknutom ¢asopisu medunarodnog znacaja (M22)

1. Bobic J., Katiliute R., Ivanov M., Vijatovic Petrovic M., Ilic N., Dzunuzovic A., Banys J.,
Stojanovic B., Dielectric, ferroelectric and magnetic properties of La doped BisTizFeO1s ceramics,
Journal of Materials Science: Materials in Electronics, Vol 27, 2016, pp. 2448-2454, IF 2015:
1.798. ISSN 0957-4522

Radovi saopsteni na skupu medunarodnog znacaja Stampani u izvodu (M34)
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1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Tokom dosadaSnjeg rada Adis Dzunuzovi¢ je pokazao izuzetnu sposobnost i samostalnost
za obavljanje nucno-istrazivackog rada, $to je rezultovalo objavljivanjem veceg broja radova
objavljenim u medunarodnim cCasopisima kao i saopStenh na nauc¢nim skupovima. Uvidom u
ostvartene rezultate, Komisija ocenjuje da Adis Dzunuzovi¢ poseduje neophodna znanja koja ga u
potpunosti kvalifikuju za izradu predlozene doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Magneto-elektricni multiferoicni kompoziti su savremeni materijali koji istovremeno
ispoljavaju i magnetna i elektricna svojstva pa se intenzivno proucavaju kako u teorijskom tako i u
prakti¢nom smislu. Termin “multiferoiéni” prvi put je uveden od strane Smida (Schmid) krajem
proslog veka. Prakti¢na primena ovih materijala obuhvata veliki broj oblasti u izradi materijala
senzora, mikrotalasnih uredaja, pretvaraca, magnetnih sondi, u spintronik tehnologijama kao i u
izradi memorije nasumicnog pristupa. lako u literaturi postoji veliki broj publikacija posvecenih
istrazivanjima singl i kompozitnih multiferoika ostaje dosta prostora za dalja istrazivanja na polju
sinteze, sa ciljem dobijanja multiferoika bez prisustva sekundarnih faza, kao i unapredivanja
feroelektri¢nih, feromagnetnih i1 elektromagnetnih svojstava. Od feroelektri¢nih feromagnetnih
kompozita koji predstavljaju dvofazne multiferoicne materijale najintenzivnije su proucavani
kompozitni sistemi na bazi ferita kobalta i nikla.

Pored velikog broja publikacija ¢ija su istrazivanja usmerena kako na singl multiferoike tako
i na kompozitne multiferoike, i dalje ostaje Siroka oblast istrazivanja na polju sinteze, u cilju
dobijanja multiferoika bez prisustva sekundarnih faza, kao i na polju poboljSanja feroelektri¢nih,
feromagnetnih i elektromagnetnih svojstava. Najvise paznje posveceno je kompozitnim sistemima
na bazi kobalt i nikl-ferita sa olovo-cink titanatom, olovo-nikl-titanatom i barijum-titanatom. Medu
ovim sistemima, sistemi NiZnFe,0,4-BaTiO3 su pogodni za dalja istrazivanja zahvaljujuéi
hemijskoj stabilnosti i odli¢nim magnetnim svojstvima Ni-Zn sistema, kao i visokoj permitivnosti i
niskim dielektricnim gubicima BaTiO3;. Tema ovog rada posvecena je proucavanju sinteze i
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karakterizaciji kompozitnih materijala koji se sastoje od feromagnetne faze nikl cink ferita i
feroelektri¢ne faze barijum titanata. Posto NiZnFe,O4 ima spinelnu strukturu, dok BaTiO3, ima
perovskitnu strukturu, a imajuc¢i u vidu kompatibilnosti spinelne i pervoskitne strukture ferita
omoguceno je kombinovanje feroelektri¢nih perovskita sa magnetnim spinelima sa ciljem dobijanja
materijala koji sadrze dva feroi¢na svojstva u istoj strukturi.

Predmet istraZzivanja ove doktorske disertacije je sinteza i karakterizacija praha kompozitnog
sistema NiZnFe,04-BaTiO3, procesiranje i karakterizacija dobijene keramike multiferoi¢nog
sistema, kao i ispitivanje uticaja koncentracije cinka na magnetna svojstva nikl cink ferita. Nauc¢ni
ciljevi ove disertacije usmereni su na proucavanje procesa sinteze prahova nikl-zink-ferita i
barijum-titanata postupkom auto-sagorevanja, kao i procesa dobijanja praha kompozita
homogenizacijom, od kojih bi se dobila keramika sto vece gustine. Takode, cilj disertacije je i
dobijanje nikl-cink- ferita poboljSanih magnetnih svojstava, korigovanjem molarnog odnosa nikla i
cinka u feritu, kao i dobijanje Ciste faze barijum titanata. Predvideno je da se istrazivacke aktivnosti
obavljaju u dva osnovna pravca usmerena na optimizaciju uslova sinteze prahova spinelnog nikl-
cink-ferita i perovskitnog barijum titanata i dobijanje kompozita nikl cink ferita-barijum titanata
zadovoljavaju¢ih magnetnih i elektri¢nih svojstava. 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 meSovite spinelne ferite
zahvaljuju¢i malom koercitivnom polju, visokoj otpornosti i relativno niskoj ceni sinteze. Barijum-
titanat spada u feroelektrike kod kojih se spontana polarizacija moze javiti duz nekoliko osa koje su
u paraelektri¢noj fazi ekvivalentne. Barijum titanat poseduje i visoku vrednost dilektri¢ne konstante
1 malu vrednost dilektricnih gubitaka, pa je prvi materijal koji je korisS¢en za proizvodnju
dielektri¢nih keramickih kondenzatora. Drugi pravac doktorske disertacije obuhvatiée ispitivanje
uslova sinteze i svojstava kompozitnih materijala na bazi nikl-cink ferita i barijum-titanata. U cilju
postizanja zahtevanih magnetnih i elektri¢nih svojstva kompozitnog materijala treba obratiti paznju
na medusobnu povezanost parametara sinteze i dobijene strukture ¢ime se moze utvrditi i njithova
povezanost sa krajnjim svojstvima dobijenog materijala.
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3. Polazne hipoteze

Nikl-cink-ferit spada u meke ferite i ima prednost u odnosu na ostale meSovite spinelne
ferite zahvaljuju¢i malom koercitivnom polju, visokoj otpornosti i relativno niskoj ceni sinteze. Kod
inverzne spinelne strukture, kakvu ima NiZnFe,0., Fe** 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 ponistavaju. M** joni imaju magnetne momente koji se slazu paralelno, i postoji spontana
magnetizacija. Barijum-titanat ima perovskitnu strukturu, formule ABO3;. Manji katjon B, koji
moze biti B*, B** i B>, nalazi se u sredistu kocke, dok se veéi katjon A (A", A% A*) nalazi u
uglovima kocke. 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, elasticna i opticka postaju anomalna. Barijum-titanat
poseduje visoku vrednost dilektricne konstante i malu vrednost dilektricnih gubitaka pa je prvi
materijal koji je koriS¢en za proizvodnju dielektricnih keramickih kondenzatora. Na vrednost
dielektricne konstante uti¢u brojni parametri procesiranja koji mogu uticati na promenu gustine
uzoraka, veli¢inu i oblik zrna itd. Barijum-titanat spada u feroelektrike kod kojih se spontana
polarizacija moze javiti duz nekoliko osa koje su u paraclektricnoj fazi ekvivalentne. U 0voj
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doktorskoj disertaciji ¢e biti primenjen nov postupak sinteze, metodom auto-sagorevanja. Veca
Cisto¢a materijala pripremljenih na ovaj nacin pripisuje se visokim temperaturama koje su ostvarene
u toku same reakcije prilikom cega dolazi do isparavanja organskih necistoca iz materijala. Sa
druge strane, poboljSanje reaktivnosti kao i mehanickih svojstava materijala pripisuje se visokoj
koncentraciji defekata kao rezultat visoke temperature i relativno velikim brzinama hladenja posle
formiranja nanokristalnih prahova. Za sintezu kompozita od velikog znacaja su veliine Cestica
polaznih prahova. PoZeljno je da Cestice budu pribliznih veli¢ina zbog bolje homogenizacije, kao 1
da polazni prahovi budu kompatibilne strukture, §to je upravo slu¢aj sa spinelnim nikl-cink-feritom
I perovskitnim barijum-titanatom. Da bi se dobila zahtevana magneto-elektri¢na svojstva paznju bi
trebalo usmeriti na medusobnu povezanost parametara sinteze i dobijene strukture ¢ime se moze
utvrditi i njihova povezanost sa krajnjim svojstvima dobijenog materijala.

4. Naué¢ne metode istrazivanja

Prahovi Ni;.xZnyFe,0O4 (x= 0.0, 0.3, 0.5, 0.7, 1.0), kao i prah BaTiO3 bice sintetisani
metodom auto-sagorevanja. Kompoziti ¢e biti sintetisani homogenizacijom praha BaTiOg3 i
NiZnFe,04 u razli¢itim masenim odnosima u planetarnom mlinu. Fazna analiza praha i keramike
bic¢e izvedena metodom Rendgenske difrakcije sa CuK,, zraenjem i grafitnim monohromatorom i
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 skenirajuce
elektronske mikroskopije (SEM). Uredaj za odredivanje dielektri¢nih svojstava materijala koristic¢e
se za odredivanje dielektricne konstante, tangensa gubitaka kao i ukupne otpornosti materijala.
Udeo otpornosti zrna i granice zrna u ukupnoj provodnosti materijala bi¢e odredivana impedansnom
spektroskopijom. Remanentna magnetizacija, magnetizacija zasi¢enja, koercitivno polje, kao i polje
na kome magnetizacija dostize zasi¢enje odredivana su koriS¢enjem superprovodnog kvantnog
magnetometra (SQUID).

5. Ocekivani nau¢ni doprinos
Naucni doprinos predloZene teme doktorske disertacije moZe se sagledati u slede¢em:
¢ definisanje uslova sinteze u cilju dobijanja odgovaraju¢e mikrostrukture, kao i uslova
sinterovanja u cilju dobijanja keramike odgovarajuce gustine i faznog sastava
e utvrdivanje uticaja masenog odnosa nikl cink ferita i barijum titanata na dielektricna i
magnetna svojstva materijala
e razmatranje moguch oblasti prakti¢ne primene dobijenih kompozita

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Aktivnosti u okviru predloZene doktorske disertacije obavljace se u dva pravca. Prvi pravac
odnosi¢e se na optimizaciju uslova sinteze prahova spinelnog nikl-cink-ferita i perovskitnog
barijum-titanata. Istrazivanja ¢e obuhvatiti ispitivanja u cilju dobijanja Ciste faze nikl-cink-ferita i
barijum-titanata bez prisustva sekundarnih faza. Za sintezu bi¢e primenjen relativno nov postupak
sinteze, metodom auto-sagorevanja, ¢ime bi se postigla veca ¢Cistoca kao i poboljSanje reaktivnosti i
mehanickih svojstava ovako dobijenih materijala. Drugi pravac doktorske disertacije obuhvatice
ispitivanje uslova sinteze i svojstava kompozitnih materijala na bazi nikl-cink-ferita i barijum-
titanata dobijenih homogenizacijom prahova, a posebna paznja bie posveéena povezanosti
parametara sinteze i dobijene strukture ¢ime se moZe utvrditi i njihova povezanost sa krajnjim
svojstvima dobijenog materijala. U uvodnom delu bi¢e koncipiran cilj rada i definisan predmet
istrazivanja. U ,,Teorijskom delu“ bi¢e dat detaljan prikaz relevantne literature iz problematike
doktrske disertacije. ,,Eksperimentalni deo“ detaljno ¢e prikazati metode i tehnike koje ¢e biti
koriS¢ene za sintezu i karakterizaciju ispitivanih materijala. Deo ,,Rezultati 1 diskusija“ odnosice se
na detaljan prikaz i analizu ostvarenih rezultata. Deo ,,Literatura“ obuhvatice sve literaturne navode
relevantne za problematiku prijavljenje doktorske disertacije.



7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izloZzenog Komisija je misljenja da kandidat Adis DZunuzovi¢, inZenjer tehnologije-
master, zadovoljava potrebne uslove za izradu doktorske disertacije sa temom ,,Magnetna i
elektri¢na svojstva kerami¢kih kompozitnih materijala na bazi nikl-cink-ferita i barijum-
titanata dobijenih postupkom auto-sagorevanja“, kao i da je tema nau¢no zasnovana, pa
predlaze Nau¢nom vec¢u TehnoloSko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da usvoji ovaj
Referat. Tema predlozene doktorske disertacije pripada nau¢noj oblasti ,, Tehnolosko inzenjerstvo i
uZoj nauc¢noj oblasti ,,InZenjerstvo materijala“ za koje je matican Tehnolosko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu. Komisija za mentore ove doktorske disertacije predlaze dr Milicu
Gvozdenovi¢, vanrednog profesora TehnoloSko-metalurSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu i dr
Mirjanu Vijatovi¢ Petrovié, viseg naucnog saradnika Instituta za multidisciplinarna istrazivanja
Univerziteta u Beogradu.

Beograd,........ CLANOVI KOMISIJE

dr Milica Gvozdenovi¢, vanredni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

dr Mirjana Petrovié-Vijatovi¢, visi nau¢ni savetnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za multidisciplinarna
istraZzivanja

dr Vesna Radojevi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

dr Petar Uskokovi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

dr Vladimir Srdi¢, redovni profesor
Univerziteta u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet
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