HACTABHO-HAYYHOM BERY
PAKYJIITETA 3A ®PU3NUYKY XEMUJY
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PAY

Ipenmert: N3Bemraj Komucuje 3a olieHy 1 010paHy TOKTOPCKE qUCEpTaIUje KaHau1aTa

Tame bapyuuje, mumomupanor ¢gusndapa

Onmnykom HactaBHo—HayuHor Beha ®@akynTeta 3a pusnuky xemujy ca |l penoBuHe ceanuie
onpxkane 09.11.2017. romune mMeHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a oueHy u oadpanHy
JOKTOpCKe aucepranuje kanaunara Tamwe bapyuwje, nurmuiomupaHor ¢usnyapa U CTyIEHTa
JIOKTOpCKUX cTyauja Pakynrera 3a GU3NIKY XEMH]Y, O HACIOBOM:

“UcnuTHBame CTPYKTYPHHX M MATHETHHX CBOjCTaBa Pa3IMYMTHX MOJIMMOP(a MaHraH-
AUOKCHIA”.

OBa Tema omobOpeHa je omiykom HacraBHo—Hayunor Beha dakynrera 3a Gu3HUKy XeMHUjy
Ha cemHuIM oapxkanoj 12.10.2016. ronuHe, a carjlaCHOCT Ha MPEIOT JOKTOPCKE JAHCEepTaIje
Tame bapyyuje nobujena je Ha cemuunm Beha HayyHux oOmacT TPUPOAHUX HayKa
VYuusepsutera y beorpany koja je oapxxana 27.10.2016. ronune. Kannuaar Tama bapyuuja je
ypaheHy HJOKTOpCKY aucepraiujy npenaia @akynrery 3a pusznuky xemujy 02.11.2017. rogune.

Ha ocHOBy mpernena u aHaiuse JOKTOPCKE JAMCEpTaldje KaHAWAaTa IOJAHOCHMO

HacrtaBHo—HayuHoM Behy cienehu:

NU3BEIITAJ

1. OnumTu nogauy o A0KTOPCKOj AUCePTALU[H

Jlokropcka muceprauuja Tame C. Bapyumje Hamucana je Ha cto aBaaecetr Tpu (123)
CTpaHe M y CKIIaay ca Ynymcmeom 3a obaukosarbe 00Kmopcke oucepmayuje Yuusepzumema y
beoepaoy. Cacroju ce u3 ceqam riiaBHUX JenoBa: YBon (4 ctpane), Teopujcku aeo (45 ctpana),
Llws pana (2 crpane), Exciepumenrtannu neo (4 ctpane), Pesynraru u auckycuja (54 ctpane),
3akmyuak (3 crtpane) u Jluteparypa — 166 maBoma (11 crpana). Kamammar je y3 Tekct
JOKTOPCKE JucepTandje Npuioxuo cienehe: cnucak o00jaBJbeHMX HaydyHUX pajgoBa U3
nokropcke naucepranuje (1 crpana), buorpadujy (1 crpana), ka0 u JoJaTHE TNpHIIOTe
MIPOIKCaHe MpaBWIMMa YHUBEP3UTETA O MOJHOIIEHY JOKTOPCKE AUcepTalfje Ha oo0paBame

(4 crpane). ucepranuja caapxu ykynHo 51 cinuky (on tora cy 8 ciuka u3 nuteparype, a 43



CIIMIKE TIPE/ICTaBJhajy BiacTUTE pesynrare) u 13 Tabena (ox Tora cy 3 tabene ca mojganuMa u3
nuteparype, a 10 Tabena ca BIaCTUTHM pe3yITaTUMa).

VY nornaBby V600 yKpaTKO Cy ONKCaHE TEMaTHKa M aKTYeITHOCT MpoOJIeMaTHKE Koja je
Ona mpeIMeT UCTPaKMBAMba OBE JJOKTOPCKE AHCEpTalyje.

VY nornaspy Teopujcku Oeo NaT je ONUC PYTHIIHE U XOJIAHAWTHE KPUCTAIHE CTPYKType
MaHraH-nuokcuaa. [IpeacraBibeHa cy gocal MCTpakeHa ENEKTPOHCKA M MarHeTHa CBOjCTBA
MaHTraH-1nokcnaa. OMUCcaHo je MarHeTHO IMOHAIlamkhe CUCTeMa CIMHCKUX CTakaja M CHCTeMa
CIIMYHUX CHMHCKUM cTakinma. OnucaHa je XuApoTepMalHa METOJla CHHTE3e, ca OCBPTOM Ha
CHHTE3€ KOje ce KOPHCTE 3a J0OHjambe PasIMUUTHX MOJUMopha MaHTaH-IuoKkcuaa. Onucanu cy
OCHOBHHM TIPUHLMIN EKCIICPUMEHTATHUX MeToJa KapakTepu3alnuje KOpuIINeHUX Yy OBOj
JTOKTOPCKO] TUCEPTALIU]H.

VY nornaBmy Lus pada npuKkazaHH Cy OCHOBHHM IIMJBEBH HCTPAXHMBAba y OKBHUPY OBE
JOKTOPCKE JHCepTAaIHje.

VY nornaspy Excnepumenmannu Oeo IETaJbHO Cy OINNCAHE METOAE CHHTE3€ KOje Ccy
kopuiheHe 3a J00ujamke UCITUTUBAHKUX Y30paKa M JaT je MpUKa3 eKCliepuMeHTaaHuX ypehaja u
METO/a KOjU Cy KOpHIINEeH! NP KapaKTepU3aluju y30paKa.

VY nornasiby Pezyimamu u ouckycuja, IpUKa3aHu Cy U JUCKYTOBaHH JOOHMjEHU PE3yITaTH.
OBO mornaBjbe Ce CacTOjU W3 JBE IENUHE. Y TPBOj LEIMHU Cy IMPEICTAaB/LEHU PE3YNTaTh
IOOMjeHn 3a XUApPOTepMaiaHO cuHTeTHcaHu [-MnO; y3opak. Ilpukazana cy merosa
MopdoJoIKa U CTPYKTypHa CBOJCTBA, aHAJM3a paMaHCKMX M HMHQpALpPBEHUX CIIEKTapa,
aHaJM3a pe3yaTara MarHeTHUX Mepera M Mepema eIEKTPOHCKE IMapaMarHeTHE pe30HaHIH]e.

Y npyroj UeIWHM TPEACTaB/BEHU CYy pe3yaTaTd JO0OHWjeHH 3a JBa XHUIPOTEPMATHO
cuHteTucana marepujana a-KyMnO, pasnuunte KoHUeHTpauuje Kanujyma. Ilpukazana cy
HBUX0Ba MOP(OJIOLIKA U CTPYKTYpHA CBOJCTBA, aHAJIM3a paMaHCKUX U MH(paLPBEHUX CIIEKTapa,
aHaJM3a pe3yJiTara MarHETHUX Mepema U Mepema EJIeKTPOHCKE MapaMarHeTHe pe30HaHIH]e.
[Ipukazanu cy M pe3yiTaTd MCIUTHBAaKa HEPABHOTEXKHE CIMHCKe aAuHamuke ko o-KyMnO,
cucremMa T1OMONYy MEMOpPHJCKHX eKCIIepUMEHaTa W eKCIepuMeHaTa ca (PEeHOMEHOM
noamiiahuBama cucTema.

VY 3axkmyuky ¢y CyMHUpaHHM CBU PE3YJITaTH M 3aKJbYUllM UCTPaXHMBama Koje je oOyxBaheHo

OBOM JIOKTOPCKOM JTUCEPTALI]OM.

2. Ilpuka3 noCTUTHYTHUX pe3yJTaTa

VY oKBHUpY OBOT pajia, UCIIMTUBAHA Cy JiBa MOJIMMOp(]a MaHTaH-AMOKCUAA, f-MnO; pyTHIIHE
crpykrype U a-KyMnO; xomanautHe cTpykType. KopumheHn cy paszawuuTuM TOCTYIIN

XUApOTEMalHe CHUHTe3e 3a Jo0ujame MaTtepujana. XHUIPOTEPMATHOM PEAOKC PEKaIHjoM



manrau(Il) cyndara ca amonujym mnepcyiadarom cuHTeTHcaH je f-MnO,. JlupexkTHOM
XHJIPOTEPMATHOM JIEKOMITO3UIIMjOM KaJlijyM IEpMaHraHaTa y KUCEN0j CPEIMHA CUHTETHCAH je
a-Ko 1sMnO,, a xuapoTepMaiHoOM peakiujoM KanujyM nepmanranara ca manrad(ll) cyndarom
nobujen je a-Kg1sMnO,. Ckenupajyhom eIeKTpOHCKOM MHKPOCKOIHjOM YTBpPhHEHO je Ja CBHU
WCIHUTHBAaHU MaTepujayid pacty y oOnMKy HaHomTanuha. AHHM30TPONAaH pacT KPHCTAIHUTA
NOTBphEH je MUKPOCTPYKTYpPHOM AaHAJIM30M Ha OCHOBY MeEpema peHAreHCKe audpakuuje.
[Ipumenom penarencke audpakuuje norBpheHo je na f-MnO; KpUCTaIHIE Yy jeIUHCTBEHO]
a3y pyTWIHOT THIIa TETparoHalHe CTPYKType (mpoctopHa rpyna P4,/mnm) u norepheno je
na mMarepujau a-KyMnO; kpuctanumry camo y (a3u XOJaHJAWTHE TETParoHaJHE CTPYKType
(mpocropHa rpyma l4/m). Vpalena je nerasbHa aHaau3a KPUCTAIHE CTPYKTYpE HCIIHTHBAHHX
MaTepHjajia MpuMEeHOM PuTBengoBe merone MpoUIHOT yTadmaBama. ladHe KOHIEHTpaluje
KanujymMoBUX KaTjoHa y a-KyMnO, marepujanuma yTBpheHe Cy Ha OCHOBY pe3yliTaTa Mepema
METOZOM EHEPTeTCKH AWUCIEP3MBHE CHEKTPOMETpHje W PUTBENIOBOM METOIOM MPOGUIHOT
yTaumhaBama.

CTpyKTypHE KapaKTepUCTHKE MCIUTHBAHUX MaTepujaja UCTPaKMBaHE Cy M Ha OCHOBY
Mepema BuOpanuoHe criekrpomerpuje. Koa f-MnO; paMaHCKU CIIEKTap C€ CaCTOjH OJ YCTHPHU
Tpake Koje MOTUYY O/l OCHOBHMX MOJIOBA PYTUJIHE CTPYKTYpE U JABE JOJATHE TPaKe KOje MOTUYY
O]l TMPHUCYCTBA CTPYKTYpHE Heypel)eHOCTM u HecTeXHoMeTpuje MaTepujajla Ha HOBPIIMHU
Ha”omranuha. Madpanpsenu crnekrap f-MnO; nopen 4eTupu Tpake Koje OTHIY 0/ OCHOBHUX
MOJIOBA CaJIp’KU U joll je[HY JOJAaTHY TPaKy Koja ce jaBiba 300T OCETJbUBOCTU MH(paIpBEHOT
CIIeKTpa Ha OOJMK W BEIMYMHY dYecTHra y3opka. Pamancku cnektpu a-KiMnO; y3opaka
calp)ke ocaM Tpaka Koje Cy NpPUITMCaHe OCHOBHHM MOJIOBHMa XOJIAHAWTHE CTPYKTypE H IO
IpBHU IYT je M3BpILIEHa acurHaiuja oBux Tpaka. MHdpanpsenu cnextpu a-KyMnO, y3opaka
cajip:ke celjaM Tpaka Koje motuuy oa Mn—O BUOpallMOHUX MOJOBA XOJaHAUTHE CTPYKTYpE U
JeIlHe Tpake y Jlajnekoj HHQpapBeHoj 00J1acTH Koja MOTHYE 0J1 BUOpaIyja KaTjoHa KaJiujyMma.

MarHeTHa Mepema Yy BHCOKOTEMIEpaTypckoj O0JacTH MOKaszaja Cy Ja je MarHeTHa
CYCHENTHOMITHOCT CBUX MCIIMTUBAHUX Marepujana y ckiaay ca Kupu-BajcoBum 3akoHOM, mITO
je omoryhuno onpehuBame epekTuBHOr MarHeTHor MoMeHTa U Kupu-BajcoBe Ttemmepatype.
Kox cBux marepujana BpeIHOCTH €()EeKTHBHOI MarHETHOT MOMEHTa cy Behe 0]l OYeKMBaHMX
BPEIHOCTH Ha OCHOBY HhHMXOBE CTEXHOMETpHjE, a BeIMKEe HeratuBHe BpenHoctn Kupu-Bajcose
TeMIlepaType yka3yjy Ha NpeJOMHUHAHTHE aHTH(epoMarHeTHe CyNepU3MEHCKE HHTEpaKIIHje.
Huckoremneparypcka MaraeTHa Mepema MOTBpaWia cy aHTHdepoMarHeTHH mpena3 Ha 93 K
koa f-MnO;. O6a a-KiMnO; y3opka wuMajy BelWKEe BPEIHOCTH CTEIIEHA MarHeTHE
¢pycTpanmje, MmMTO YyKa3yje Ha MNPUCYCTBO jake (pycTpanyje ycien KOMIETUIM]je WIIH

MEIIOBUTOCTH HM3MEHCKHUX HWHTEpaKirja, 300T dYera OBM MaTepujalid IOKa3yjy CIOXKEHH]e



HUCKOTEMIIEPAaTypCcKO TMoHammame Hero [-MnOj;. Kom ob6a a-KyMnO; y3opka mpuimkom
CHIDKaBama TeMIIepaType MPBO CE€ jaBJba Mpeia3 U3 mnapamarHeTHe ¢asze y a3y yKOIIEeHOT
aHTu(depomarneTrka Ha Temnepatypu Ty oko 50 K, a 3atum ca 1ajbuM CHIKaBambeM TeMIlepa-
Type CHUCTEMH TIOHOBO yiase (eHr. reenter) y pasypeheHo MarHeTHO CTame KOje M3rjiena Kao
CTambe CIMHCKOI cTakia Ha temmeparypu [t oko 20 K. OakBo T3B. reentrant nmonamame
CIIMHCKOT CTaKJa moTBphyjy u Mepema JUHAMUYKE CYCICTITHOMITHOCTH U MEpPEHha N30TePMaITHE
MarHeTu3anuje y QyHKIHjH CIOJhAIIET MAarHETHOT IMojba. [locTojambe KOJEKTHBHOI CTamba
CYIIEpPCIMHCKOT CTaKJIa Ha HUCKHM Temmeparypama kox oba a-KyMnO; y3opka moy3gaHo je
notBpheno kpo3 mepewma ZFC u FC memopujckux edekara. Ha npumepy yzopka a-Kg 1sMnO,
MOKa3aHo je Ja je mMoryhe W3BpIIUTH MEMOPHjCKH YIHUC JWTMTaTHe WH(POpPMAIH]jEe Y OBOM
MaTepHjaly jeZIJHOCTABHUM TEPMaJHHM HOCTYNMKOM Ha temneparypama uctnoxa 20 K. Takohe je
MOKa3aHo | Ja je Moryhe Opucame MPeTXOJHOT MEMOPH]CKOT YIIHCA, jep CUCTEM HCIIOJhbaBa
epexar momminahuBama TMPUIMKOM 3arpeBama MaTepHjaja y TEMIIepaTypcKOM OICery KOju
ocTaje UCIoJ TeMieparype Tr.

Mepemwa enexTpoHcke mapamarHetHe pesoHaniuje (EIIP) xon f-MnO; u a-Kg1sMnO,
mokasana cy HpHcycTBo aBa Tuma Mn®' joma Kkoju ce Hanase y pasIMUMTOM JIOKATHOM
KaTjOHCKOM OKpyxemy. JlekonBonynujom EITP cnekrapa f-MnO,, usmepeHux Ha pa3inuuTUM
TeMmIeparypama, rnokaszano je aa ce oBu EIIP cnektpu cacroje ox qBa curHaia. JemaH cUTHAN
notiae ox Mn** jona koju cy okpyskenu yriaaaoM camo Mn*" joHiMa, mpu demy Cy y TaKBHM
pernonnMa npegomuHantae Mn**—O-Mn** anTH]EpOoMarteTHe cymepu3MeHcKe HHTEpaKIHje.
Jlpyru curnan notude ox Mn** jona oko kojux je memosuto Mn**/Mn*" okpyxeme, a koje ce
jaBJba HAjBEPOBATHHU]E€ Yy HECTEXMOMETPHJCKOM cJiojy MnQOj.; Ha TOBPIIMHM HaHOIITamnuha.
HexonBonyuujom EINP cnekrtapa a-Ko15MnO;, n3MepeHnx Ha pa3iuuuTHUM TeMIepaTypama,
nokasano je na ce u opu EINP cniektpu cactoje o aBa curHana. JegaH CUTHaAI OTHYE OFf Mn**
JOHA YMjU Cy MPBU KATJOHCKU CYCEIU YIJIIaBHOM CaMo Mn** JOHH, @ IpyT'¥l CUTHAJI MOTHYE O]
JIOKQJIHOT KAaTjOHCKOT MEIIOBUTOT Mn**/Mn3* OKpyXema KOje ce jaBjba y HEMOCPEIHO]

6mmsurn K jona.

3. Ynopenna aHa/im3a pe3y/iTaTa KaHIWAaTa ca pe3yJiTaTUMa U3 JIuTeparype

MaHraH-quoKCHIM MMajy peJIaTUBHO Jyry IMpHUMEHy Yy Oarepujama, alu Cy U Jajbe
aKTyeJTHU MaTepujalid KOju MpHBJIaye Naxmy U 4yhja je NnpuMeHa moryha y pa3iuduTum
o0iacTMa, Kao IITO Cy Karanusa, JIMTHjyMcKe Oatepuje, Oarepuje Ha 0a3u MarHesmjyma,
€JIEKTPOXEMU]CKU CYIIEPKOH/IEH3aTOPH, JOHCKA CUTA U MOJIEKYJICKa CUTA.

CuHTe3a jeAHOAMMEH3MOHATHUX HAHOCTPYKTYPHUX MaTepHjajia MaHraH-AMOKCHUJIA, MOMYT

HaHOI_HTaHI/Iha, HAaHOXXHIla, HAHOTpaKa U HaHOTyGa, MpUBJIAYU BCJIMKY HNAXBY IMOCICABLUX



JELEHNja U XUAPOTEPMAJIaH METO/I Ce ITOKa3a0 Kao jeJaH OJ] BPJIO MOTOJHUX METO/a CHHTE3e 3a
no0ujame yIpaBo OBaKBUX HAHOCTPYKTYpa. f-MnO; pyTHiiHE CTPYKType C€ MOXKE CHHTETUCATH
XHIPOTEPMAIIHO OKCHIOPEAYKIIMOHOM peakuujom uismelhy manran(ll) cyndata m amoHHjyMm
nepcyiadara. OBoM peakimjom ce mopea S-MnO; wanomrranuha [1] Mory 100KTH U HEKH IPYTH
NoMUMOp(H MaHTaH-IHOKcHAa, onyT o-MnO, y o0nuky HaHOXMIIA, alld U HAHOCTPYKTYPHHU
HOJIMMOPGHH OO MaHTaH-TMOKCUAA: EIICHIIOH, TaMa U paM3JeNuT. Y O0BOj AHCEpTalUju Cce
oBakBa xuaporepmaiHa peakiuja Ha 135 °C Tokom 12 h mokaszana kao ycrnemHa y ao0ujamy
MoHo(pazHor f-MnO; koju pacte y 00IMKY HaHOMITAMMha arJOMEPUCAHUX y Mambe CHOIOBE.
a-KyMnO; ce wMoke J00OUTH XHAPOTEPMATHO JTUPEKTHOM JICKOMIIO3HUIIM]OM  KaJHjyM
NepMaHraHaTa y KHCeloj CpeIuHH y 00Ky HaHomTanuha Kaja ce KOpUCTH KOHLIEHTPOBAHA
CyMIlOpHa KucenuHa [2] wim y oONMKYy HaHOTy0a Kaja ce KOPUCTH KOHIICHTPOBaHA
XJIODOBOJIOHMYHA KHCelWHAa. Y OBOj Jucepranyju KopumheHa je KOHIGHTpOBaHA
XJIOPOBOJIOHMYHA KUCEJMHA, a XHApPOTepMaliHa peakija ce oasujana Ha 150 °C toxkom 8 h, u
nobujen je monodaszuu a-Kg1sMnO; koju pacte y oOnmKy HaHomTanmuha ariioMepucaHux y
MHUKPOCTPYKTYpE HaJIMK MOPCKHM jeXeBUMa. JeqaH Ipyrauuju Ha4YMH XUIPOTEPMAIHE CHHTE3e
a-KyMnQO; je peakiuja kanujym rnepmanranata ca manran(Il) cynagarom [3] xojom ce 3aBucHO
O]l YCIIOBa CHHTE3€ MOTY JOOMTH y30puM y OOJMKYy HaHomTanuha Wi HaHOXKHLA. Y OBOj
nucepranju oBakBoM peakuujom Ha 180 °C tokom 16 h ycmemHo je moOujeH MoHO(a3zHU
a-Ko18MnO; xoju pacre y ob6muKy HaHomTanuha KOjU UCTO arjJlOMEpUIIY Y MHKPOCTPYKTYpe
HAJIUK MOPCKUM j€KEBUMA.

VY oBoj mucepranuju ypaheHa je CTpYKTypHa M MUKPOCTPYKTypHa aHanmm3a S-MnO, Ha
OCHOBY MeTojie PutBengoBor yraumaBamba M J00MjeHO je 100pO crlarame yTaumeHUX
napameTapa jeAMHU4YHe henuje U aTOMCKUX (PpaKIMOHUX KOOpPJHMHATA ca pe3yaTaTuMma Koje cy
o6jaBuiu bonman u capagauiy [4]. Ha ocHOBY aHanmi3e mudpakTorpama ucnutuBasor S-MnO;
yTBph)eHO je Ja KPHCTATUTH HMajy HW3paXeH aHW30TpomHM pact ayx mnpasma [001], a
NnoTBpheHo je M mocTojame NpedepeHTHE OpHjeHTalluje KPUCTAIUTa y Y30pKy. YpaheHe cy
CTPYKTYpHE M MHKpPOCTpyKTypHe aHammsze o-KgisMnOy u a-Kgi1sMnO,, Takohe Ha OCHOBY
MeToze PuTBengoBor yraumaBama U J100MjeHO je M00pO clarame yTauymbeHHX IapaMeTapa
jenuHuyHe henuje M aTOMCKHMX (pPaKUMOHMX KOOpAMHATa ca pe3yiTaTuMa Koje Cy 00jaBHIU
Bukar u capaguumu [5]. Kog o6a Marepujaia MpUCyTaH je aHU30TPOITHU PACT KPUCTAINTA YK
npasia [001].

Bubpannonn crektpu (pamaHcku W uHGQpanpBeHu) [-MnO; CIMYHH Cy OHHMMa W3
nurepatype [1]. Takolhe, Bubpanmonu crnextpu (pamancku U uHbpanpsern) a-KoisMnO; u

a-Ko 1sMNO; cinyam cy onuma u3 nureparype [6]. Kon pamanckux cniekrapa oBUX MaTepHjajia



W3BpIIICHA je acCUTHAIMja PETUCTPOBAHUX Tpaka Ha OCHOBY JETaJbHUX HCIUTHBAKHA PAMAHCKHX
CIIEKTapa MOHOKPHCTANIA IPUICPUTA.

Bpiio xommiekcHa eneKTpUYHa U MarHeTHA CBOjCTBAa MaHTaH-IMOKCH/IA Cy MHTEPECaHTHA U
MpuUBJadYe NaXmby, jep joII YBEK HHCY JOBOJBHO HCTpaxkeHa W cxBahena. f-MnO, uma
HETPUBHUjAIHO MarHeTHO ypeheme 3aBpTamckor tuma ucnoj Hemose temmeparype oko 92 K
[7]. Y oBoj mucepranuju kox f-MnO, motBpheH je anTrdepoMarHeTHH Mpeiia3 Ha TeMIepaTypu
oko 93 K. ITlocnenme neneHuwje mpoydyaBaHa Cy MarHeTHa cBojctBa f-MnO, y o6nuky
MTanUhacTUX MHUKPOKPUCTANa, MUKPOCTPYKTypa HAJIMK MacliaulliMa M HaHomTanuha u
MHUKPOCTPYKTYpa HAJIMK IIBETOBHMMa KOJ KOjUX je HWCTO 3amakeHa HemrTo Buma Hemosa
Temmeparypa Hero koja MacuBHHX (eHr. bulk) marepwjama. Kox pasmuumtux a-AyMnO;
MaTepujaja jaBJbajy C€ Pa3IMUUTE BPCTE MarHeTHOr ypehema momyT aHTH(epoOMarHeTHOT,
ciabor epoMarHeTHOr, Tj. YKOIIEHOT aHTU(EepPOMarHeTHOT, a Y HEKUM CIy4ajeBUMa ce jaBJba
U CTame CIIMHCKOT cTakia. EkcriepuMeHTanHo je mokazaHo na ce koa a-KyMnO, marepujana ca
MamUM yJIEIOM KalijyMa Kao TYHETHHX KaTjoHa jaBJba CTAke CIIMYHO CIIMHCKOM CTAKITy, a IPU
BeheM yJieny KaJinjyMOBUX KaTjoHa CTambe CJIMYHO CIUHCKOM CTaKIIy HMITYe3aBa, a YMECTO Hhera
ce jaBba aHTu(epomarHeTHo ypeheme [8]. YV o0BOj mucepranuju mokasaHo je Ja ce KOJ
a-Ko1sMnO; u a-Kp1sMNnO, mpunukoMm CcHMKaBama TemIiepaType MpBO jaBjba Mpena3 U3
napamarieTe (ase y ¢a3y ykomeHor antudepomMarseTuka Ha temreparypu Ty oko 50 K, a
3aTUM ca JaJbUM CHIDKABambeM TEMIIEpaType CHUCTEMH yia3e y CTamke CHUHCKOI CTaKJia Ha
temneparypu Tr oko 20 K. ¥V oBoj auceprauuju je AeTajbHO HCHUTHBAHO CTAHE CIIMHCKOT
crakna kog a-Kg 1sMnO; i a-Ko 1sMNO,. Aranm3upana cy Mepema TeMIiepaTypeke 3aBUCHOCTH
ZFC cycuenTHOWJIIHOCTH y Ppa3IMYUTHM MAarHETHUM ITI0JbMMa, MarHeTHUX XHCTEpe3nca Ha
pa3UYUTUM Temreparypama, tuHamuuke cycuentuounnoctu, ZFC u FC memopujckor edekra
u edexra mogmiialjuBama cucTema.

EnexkTpoHcka napaMerHeTHa pe3oHaHIMja j€ pEeTKO NpUMEHUBaHA MpPH HCIHUTHUBABY
MaHraH-TMOKCHJA, jep Cy OBHM MaTepujald MarHeTHO KOHIIEHTPOBAHU CHCTEMH M YECTO
MoceAyjy MEIIOBUTY BaJieHIy MaHTaHa IITO JOJIaTHO JOBOAM N0 mojaBe cioxkeHor EITP
cnektpa. Y oBoj auceprauuju aHamusupanu cy EIIP cmexktpu S-MnO; u a-Kg1sMnOs,,
M3MEPEHU Ha HEKOJIMKO Pa3IYMTUX TeMIleparypa, y IHJby A00Hjama BHIIE WHpOpMaluja o
JIOKAJTHOM KaTjOHCKOM OKpy»Xemy oko Mn** jona. Ha ocHOBY oBHX Mepersa moTBpljeHo je 1a ce
KOJ 06a MCTIMTHBAHA MaTepujana jaBibajy asa Tima Mn'* jowa. Jemam tim cy Mn*" jonnm y
4HjeM Cy JIOKAJHOM KaTjOHCKOM OKpYXkemy yriaBHoM camo Mn** jomu, a mpyrn tum cy Mn**
JOHH OKO KOJHUX j€ MEIIOBUTO Mn**/Mn** okpyxkemwe. CandaH pe3ynrar je IeTeKTOBaH KOJl

a-Ko02Feo18Mn1 1602 mMarepujana ca mopdornorujom HaHOTyOa [9], amm ¥ KOJ HEKHX APYTUX



Marepujajga KoJl KOJUX C€ WCTO jaBjba MEIIOBHTA BajieHIIA MaHTaHa Kao IITO j€ CIMHEIHH

Liz+xMn,O4 [10].
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4. O0jaB/beHU PA0BHU KOjU YNHE [1€0 TOKTOPCKe JucepTaluje

JlenoBH JOKTOpCKE JucepTalyje KaHaujara NyOJMKOBaHM Cy Yy BUAY JABa pajaa y

MelyHapoJHUM HayYHUM Yacomucuma kareropuje M21a.

1.

Tanja Barudzija, Vladan Kusigerski, Nikola Cvjeti¢anin, Sasa Sorgi¢, Marija Perovi¢,
Miodrag Mitri¢, Structural and magnetic properties of hydrothermally synthesized f-MnO,
and a-KxMnO, nanorods, Journal of Alloys and Compounds 665 (2016) 261-270,
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Tanja BarudZija, Nikola Cvjeti¢anin, Danica Bajuk-Bogdanovi¢, Milo§ Mojovi¢, Miodrag
Mitri¢, Vibrational and electron paramagnetic resonance spectroscopic studies of S-MnO,

and a-KxMnO, nanorods, Journal of Alloys and Compounds 728 (2017) 259-270,
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5. 3akpyuak KoMucHje

Ha ocHOBY u3510%eHOT, cMaTpamo ia pe3ynratd kanaunara Tame Bapyuuje npeacrasibajy
OpUTMHAJIaH W 3Ha4YajaH HAayYHU JONpPHUHOC y obnactu Qusmuke xemuje marepujaia. CxoaHO
Tome, npeuiaxkeMo HacraBHo—HayuHoMm Behy Dakyntera 3a GU3HUKY XeMHjy, Y HUBEP3UTETa Y
beorpany, nma nmokropcky nuceprauujy Kanmunmara Tame bapyyuje mox  HacioBOM:
“UcnuTHBame CTPYKTYPHHUX M MAarHETHHX CBOjCTaBa Pa3IMYUTHX MoJuMopda MaHTraH-
JAMOKCHIA”, TIPUXBATH U ONOOpH HCHY OA0paHy, uyuMe OM OMIM HCIYHECHH CBH YCIOBH 1a

KaHIuaaT CTCKHE 3BakbC IOKTOPA (bl/ISI/I‘IKOXeMPIjCKI/IX HayKa.

Unanou Komucuje 3a orieHy u og0paHy JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E:

[Tpod. np Hukomna L{Bjernhanusn, penoBHu npodecop
dakynrer 3a puznuky xemujy, YHuBep3urtet y beorpany

1np Muonpar Mutpuh, HaydyHU CaBETHHUK
WucTutyT 32 HyKJieapHe Hayke “Bunua”, YHuBep3urer y beorpany

[Ipod. np Jburmana Jlamjanosuh-Bacunuh, penosau npodecop,
daxynTeT 3a QU3NUKY XeMH]y, YHUBep3uTeT y beorpany

np Mapuja [lepoBuh, HayuHH capagHUK
WucTuTyT 32 HyKJIeapHe Hayke “Bunua”, YHuBep3uret y beorpany

[Ipod. np Munom Mojosuh, Banpeaau mpodecop,
daxynTeT 3a QU3NUKY XeMH]y, YHUBEp3UTET y beorpany

VY Beorpany, 28.12.2017. ron.



