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Eksitoni u bimolekulskim tankim filmovima

ey v 1 )3 v 2 . .y
SiniSa Vucenovic¢', Jovan Setraj¢i¢”, Dejan Rakovi¢’

"Medicinski fakultet, Banja Luka, Republika Srpska, BiH
’Prirodno-matematicki fakultet, Departman za fiziku, Novi Sad,
I Elektrotehnicki fakultet, Beograd

Teorijski je istrazivano ponasSanje eksitona, tj. kulonovski vezanih parova elektron-Supljina,
u molekulskim kristalnim ultratankim filmovima tipa NaCl, koje ¢emo nazvati bimolekulski
filmovi. IzvrSene su analize uticaja prisustva grani¢nih perturbacionih parametara filma, kao 1
odnosa energija na ¢voru molekula a i molekula b, na energetski spektar eksitona (eksitonski zakon
disperzije), na prostornu distribuciju eksitona po slojevima filma, sa posebnim akcentom na pojavu
lokalizovanih (Tamovskih) eksitonskih stanja. Analizirane su opticke osobine ovih struktura, tj.
racunata je njihova dielektri¢na permitivnost — makroskopska fizicka veli¢ina koja na slikovit nacin
pokazuje uticaj kvantnih efekata. Svi rezultati su uporedivani sa odgovarajuéim rezultatatima za
idealne beskonacne kristale, kao i za monomolekulske filmove (¢iji su slojevi sacinjeni iskljucivo
od molekula iste vrste), radi uo¢avanja najbitnijih razlika ova tri sistema.
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/2
Fokusiranje protona na nultom uglu
kanalisanih u ugljeni¢nim nanocevima

Dusko Borka, Srdan Petrovi¢ i NebojSa Neskovié¢

Laboratorija za fiziku (010), Institut za nuklearne nauke "Vinca'", Beograd

U ovom radu analiziramo prinos kanalisanih protona na nultom uglu u zavisnosti od duZine
snopa nanocevi. Razmatramo protone energije 1 GeV koji su kanalisani kroz snop nanocevi tipa
(10, 0) duzine 200 pm. Prinosi protona na nultom uglu i njihove ugaone raspodele dobijeni su
numerickim reSavanjem jednacina kretanja protona u transverzalnoj ravni i koriS¢enjem metoda
kompjuterske simulacije. Pokazali smo da se prilikom kanalisanja protona kroz snop nanocevi
javlja efekat fokusiranja protona na nultom uglu i da je on periodi¢an. Takode, analizirane su i
ugaone raspodele na duzinama snopa nanocevi za koje se javlja fokusiranje protona na nultom uglu.
Ispitivanje efekta fokusiranja protona na nultom uglu je vazno zbog primena nanocevi za dobijanje
nanosnopova u medicinskim, bioloSkim i tehnoloskim primenama.
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Uloga Suma u karakterizaciji i
odredivanju pouzdanosti elektronskih komponenata

Olga Jaksi¢, Milos Frantlovi¢, Mil¢e Smiljani¢, Vesna Jovié

Centar za mikroelektronske tehnologije i monokristale
Instituta za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Beograd

Iako je elektri¢ni Sum na teorijskom nivou oblast aktivnog istrazivanja, ¢ak i kada su u
pitanju poznati mehanizmi, u praksi ima plodotvornu primenu uglavnom zahvaljujuéi tome §to je
merenje Suma nedestruktivna metoda.

U radu je opisana metoda za karakterizaciju tehnologije za dobijanje elektronskih
komponenti na osnovu analize spektralne gustine snage merenog Suma, €iji nivo na niskim
ucestanostima ukazuje na postojanje defekata, necistoca i primesa u kristalnoj reSetki.

Rezultati su prikazani na primeru piezootpornika dobijenih difuzijom bora u silicijum.

Posto troskovi pakovanja elektronskih komponenti dostizu 1 80% konacnih troSkova, od
interesa je razvijanje metoda za selekciju komponenti u $to ranijoj fazi formiranja.



Cetvrti seminar mladih istraZiva¢a: Nauka i inZenjerstvo novih materijala
Beograd, 26. decembar 2005. godine

I/4
Modifikacija povrSine niobijuma
primenom mikrotalasnog praznjenja

Marija Raskovi¢

Fakultet za fizicku hemiju, Univerzitet u Beogradu

Superprovodni materijali sve viSe nalaze primenu u savremenoj nauci i tehnologiji. Medu
elementima koji pokazuju osobinu superprovodljivosti (Al, In, Sn, Hg, Ta, Pb...), niobijum (Nb;
raniji naziv kolumbijum) ima najviSu vrednost kriticne temperature (T.=9.2 K) i kriticnog
magnetnog polja (B=200 mT). Zbog toga, kao i zbog lako¢e obrade, Nb je nasao veliku primenu u
proizvodnji superprovodnih radio-frekventnih (SRF) Supljina. SRF Supljine, koje se koriste za
ubrzavanje naelektrisanih Cestica u akceleratorima, imaju ¢ak pet puta manje gubitke i vecu
efikasnost od provodnih Supljina (napravljene od bakra) koje su pre njih koris¢ene. Glavni problem
pri upotrebi SRF Supljina napravljenih od Nb su anomalni gubici pri visokim frekvencijama
primenjenog polja (tzv.”’Q-pad”). Sloj oksida koji se neizbezno formira na povrSini Cistog Nb
razliCitog sastava i strukture, smatra se odgovornim za Q-pad i zbog toga ga je neophodno ukloniti.
Dva procesa koji se danas primenjuju za uklanjanje oksida sa povrS§ine Nb pri proizvodnji SRF
Supljina, su nagrizanje kiselinama 1 elektroliticko nagrizanje. Obe metode koriste jake kiseline
poput HF, HNO3;, H,SO4 1 H3PO4 u velikim koli¢inama i zbog toga predstavljaju veliku opasnost po
ljude i okolinu. Sem toga, da bi se uklonili ostaci kiselina adsorbovani na povrSinu nakon obrade,
zavrS$ni stupanj u oba procesa je ispiranje vodom pod visokim pristiskom. U toku tih zavr$nih
stupnjeva dolazi do ponovne oksidacije povrSine Nb koje je katalizovano prisustvom vode i
hidroksilnih jona. Zbog svega navedenog metod nagrizanja u plazmi (eng. plasma etching) je
predlozen kao alternativni metod.

Mikrotalasno indukovano praznjenje (frekvencije 2,45 MHz) pri snizenom pritisku u argonu
sa dodatkom reaktivnih gasova je koris¢eno za nagrizanje povrsine uzoraka Nb pre¢nika do 5 cm.
Od hemijskog sastava reaktivnog gasa, protoka, primenjene snage izvora mikrotalasa i parametara
plazme zavisi koliko ¢e proces nagrizanja biti efikasan. U skladu sa hemijom Nb kao reaktivni
gasovi su izabrani BF; 1 Cl,. Oba reaktivna gasa u reakciji sa povrSinom Nb daju isparljive
halogenide: NbFs ili NbCls. Uporedivanjem toplota nastajanja krajnjih produkata ocekuje se da je
pogodnija hemija sa primenom Cl, kao reaktivnog gasa jer NbCls ima manju verovatnocu
razlaganja u praznjenju i redepozicije unutar reaktora. Sam proces unutar reaktora ¢e biti pracen
primenom emisione spektroskopije 1 masene spektroskopije, uporedo. Maseni spektar daje
preciznije informacije o procesima koji dominiraju unutar plazme, dok emisiona spektroskopija daje
brz odgovor o zavrSetku procesa. Relativni odnos intenziteta argonovog dubleta 1 kiseonikovog
tripleta (na 716 nm) daje indikaciju o zavrSetku uklanjanja oksidnog sloja na povrsini Nb.
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I/5
Nelinearni procesi prilikom pasivacije bakarne elektrode
u vodenom rasvoru trifluorosiréetne kiseline

Tanja Potkonjak', Nebojsa Potkonjak®

"Fakultet za fizicku hemiju, Beograd,
*Institut za opStu i fizicku hemiju, Beograd

Prilikom pasivacije metalnih povrS§ina u korozivnom medijumu, pod odredenim uslovima
procesi koji se deSavaju na njenoj povr¢ini mogu izaci iz okvira ravnoteznih procesa. U ovom radu
su proucCavane strujne oscilacije na bakarnoj elektrodi u rastvoru trifluorosiréetne kiseline.
Dinamic¢ko ponaSanje sistema Cu/0,5 M CF;COOH je pra¢eno u zavisnosti od promena dva
kontrolna parametra; brzine promene potencijala 1 temperature. Takode je pracena i vremenska
evolucija sistema pri razli¢itim konstantnim zadatim vrednostima potencijala. Sistem pokazuje
razli¢ite tipove strujnih oscilacija, monoperiodi¢ne i1 oscilacije meSovitog moda. Na osnovu
dobijenih rezultata i fenomena nelinearne dinamike koje sistem Cu/0,5 M CF;COOH pokazuje, on
predstavlja novi elektrohemijski oscilator.



Cetvrti seminar mladih istraZiva¢a: Nauka i inZenjerstvo novih materijala
Beograd, 26. decembar 2005. godine

I/6
Strukturno istrazivanje gvozde(II)-fumarata

Tanja DZomi¢

Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad

Cilj ovog rada je bio da se odredi koordinacioni poliedar gvozde(Il)-fumarata. Analizirani
su: snimljeni IC spektri i rezultati merenja magnetne susceptibilnosti i dielektricne permeabilnosti
uzorka. Rezultati magnetnih merenja ukazuju da se jon Fe(II) u ispitivanom kompleksu nalazi u
niskospinskom stanju sa dva nesparena elektrona, $to upucuje da se radi o izduzenom oktaedarskom
kopleksu. Analizom IC spektra utvrdeno je da deprotonovana fumarna kiselina vezuje oba
karboksilna jona asimetri¢no bidentatno za jone Fe(Il) koji koordiniraju i po dva molekula vode.
Ovakva struktura dovodi do formiranja polimernog lanca §to potvrduju rezultati dielektri¢nih
merenja. Prema tome zakljucuje se da gvozde(Il)-fumarat ima polimernu strukturu, a koordinacioni
poliedar oko centralnog Fe(II) jona je u obliku izduzenog oktaedra.
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Ispitivanje termodinamickih veli¢ina i faznih ravnoteza
u sistemu Ag-In-Sn

Aleksandra Milosavljevié', Dragana Zivkovi¢?, JelenaPavlovié®

!Institut za bakar Bor, *Tehnicki fakultet u Boru,
I Tehnolosko-metalurski fakultet u Beogradu

Legure sistema Ag-In-Sn predstavljaju jednu od mogucih alternativa za zamenu vec
postoje¢ih lemnih legura Pb-Sn. U cilju $to potpunijeg poznavanja termodinamickih i strukturnih
osobina ovih legura, iz navedenog sistema ispitivane su legure sa konstantnim molskim odnosom
In:Sn=1:2, pri ¢emu rad obuhvata sledece: kvalitativnu diferencijalnu termijsku analizu (DTA),
SEM analizu, kao 1 termodinamicko predvidanje osobina legura sistema Ag-In-Sn, na
temperaturama 1000, 1200 1 1423 K, po GSM modelu.

Kvalitativnom DTA utvrdeni su karakteristicni endotermni pikovi, kao i karakteristicne
temperature pri kojima se odvijaju fazne transformacije u Ag-In-Sn legurama. Pri konstantnom
molskom odnosu indijuma 1 kalaja, a sa porastom sadrZaja srebra u leguri, temperatura zavrSne
fazne transformacije pomera se ka visim vrednostima. Temperatura maksimuma pika je u opsegu
486+502 K 1 sa blagim pomeranjem ka viSim temperaturama pri porastu sadrzaja srebra u leguri.
Povecanje sadrzaja indijuma u leguri uti¢e ne samo na snizenje temperature topljenja legure, vec¢ i
na pojavu tzv. ekstra pika na DTA krivoj. Ova pojava moZe se tumaciti niskotemperaturnim In-Sn
podrucjem, tj. rastvaranjem In u te¢noj In-Sn fazi. Temperatura pojave tog ekstra pika odgovara
temperaturi topljenja indijuma (429 K), ¢ime se objaSnjava egzistencija ovog pika samo kod legura
sa ve¢im sadrzajem indijuma (oko 30%).

Na osnovu SEM analize moze se pretpostaviti da je struktura svih legura sistema Ag-In-Sn
eutekticka sa primarnim kristalima rastvora bogatog na srebru i indijumu. Eutektikum se sastoji od
kalajne osnove (BSn), € faze AgiSn i B In3Sn. Pri ve¢em sadrzaju srebra u leguri moze do¢i do
obrazovanja intermetalnog jedinjenja srebra sa indijumom.

Rezultati metoda termodinamickog predvidanja za legure sistema Ag-In-Sn ukazuju na
negativno odstupanje od Raoultovog zakona.

Na osnovu pregleda rezultata datih u ovom radu moze se zakljuciti da povecanje sadrzaja
indijuma u leguri uti€e na snizenje temperature topljenja legure, kao i na eventualnu pojavu tzv.
parcijalnog topljenja legure, Sto predstavlja veoma bitan podatak za primenu ovih legura u praksi
(bezolovni lemovi). Iz tih razloga ispitivanja ovih legura treba ograniciti na legure sa niskim
sadrzajem indijuma i srebra, a visokim sadrzajem kalaja.
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Odredivanje materijalnog ponasanja polimerne faze kompozitnog biomaterijala
koriS¢enjem metode nanoindentacije i metode kona¢nih elemenata

Igor Balaé', Petar S. Uskokovié?, C.Y. Tang3, C.P. Tsui’,
D.Z. Chen’, Dragan P. Uskokovi¢*

"Magsinski fakultet, Beograd, ’Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd,
Department of Industrial and Systems Engineering, The Hong Kong Polytechnic University, Hung
Hom, Kowloon, Hong Kong, P.R. China, ?Institut tehnickih nauka SANU, Beograd

Uslovi procesiranja polimernih biomaterijala znatno uticu na njihova konacna mehanicka
svojstva u Cvrstom stanju. U cilju dobijanja pouzdanih mehanic¢kih svojstava polimera u
kompozitima, neophodna su merenja visoke rezolucije metodom nanoindentacije. S obzirom na
¢injenicu da se ovom metodom ne moze egzaktno odrediti materijalno ponasSanje polimera posle
granice tecCenja, primenjena je i metoda konacnih elemenata (MKE). Na osnovu numerickog
modela, koriste¢i podatke dobijene primenom nanoindentacije, nadeno je numeri¢ko resenje koje
daje najbolje slaganje sa eksperimentalnim rezultatima. Kombinovanjem rezultata dobijenih
metodama nanoindentacije i MKE odredeno je materijalno ponasanje polimerne faze kompozitnog
biomaterijala do i posle granice tecenja.
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11/2
Rezultati primene bifaznog kalcijum fosfata/poli-DL-laktid-ko-glikolida
u terapiji infrakostanih defekata parodoncijuma

Momir Stevanovi¢!, M. Nedi¢', Nenad Ignjatovi¢?, Dragan Uskokovi¢?

Klinika za parodontologiju i oralnu medicinu, Stomatoloski fakultet, Beograd
’[nstitut tehnickih nauka Srpske akademija nauka i umetnosti,Beograd

Kosi tip rasorpcije alveolarne kosti uslovljava formiranje parodontalnih dzepova
infrakoStanog tipa. Prisustvo ovakvih defekata sa aspekta plana terapije i same terapije predstavlja
interes mnogih istrazivackih grupa.

Cilj ovog istraZivanja je bio da se ispita efekat primene novog biomaterijala bifaznog
kalcijumfosfata/poli-dl-laktid-ko-glikolida u terapiji dubokih infrakostanih defekata parodoncijuma.
U istrazivanjima je bilo ukljueno 16 pacijenata, oba pola, prosecne starosti 48,6 godina, sa
manifestnom parodontopatijom. Uslov za odabir pacijenata je bilo prisustvo 2 sli¢na parodontalna
defekta najmanje dubine 5 mm. Nakon sprovedene inicijalne terapije defekti su podeljeni u 2 grupe:
eksperimentalnu koja je rekonstruisana implantatom od bifaznog kalcijumfosfata/poli-dl-laktid-ko-
glikolida 1 kontrolnu gde je pimenjen standardni hiruski zahvat. Procena stanja parodontalnih tkiva
verifikovana je pre i 6 meseci nakon hiruskog zahvata. Uocena je statisticki znacajna razlika u
odnosu na sve ispitivane parametere izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe defekata.
Ispunjenost defekata u kontrolnoj grupi iznosila je 7%, dok je u eksperimentalnoj grupi bila
znaajno visa 1 iznosila je 70%. Primena bifaznog kalcijumfosfata/poli-dl-laktid-ko-glikolida u
terapiji infrakoStanih defekata parodoncijuma ukazuje na visok statisti¢ki nivo koStane regeneracije
Sto ukazuje na mogucnost primene ovog materijala u terapiji dubokih defekata parodoncijuma.
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11/3
Uticaj termickog tretmana na strukturne i mikrostrukturne karakteristike
keramickog biomaterijala bifaznog kalcijum fosfata

Ljiljana Kandi¢, Nenad Ignjatovi¢, Dragan Uskokovi¢

Institut tehnickih nauka SANU, Beograd

Zahvaljujuéi visokom stepenu biokompatibilnosti, kompozitni biomaterijali na bazi kalcijum
fosfatne keramike (CaP) dobijaju sve veéi znacaj u rekonstrukciji koStanog tkiva. Poznavanje
faznih, strukturnih i mikrostrukturnih parametara neorganske komponente (CaP) od neprocenjivog
su znacaja za kreiranje zeljenih svojstava. Kvalitativni 1 kvantitativni sastav kao i veli¢ina kristalita
faza unutar CaP keramike direktno uti¢u na kvalitet pomenutih biokompozita, odnosno na njihovu
primenljivost i odgovor organizma na njih.

Cilj ovog rada je da se uz pomo¢ rendgenske difrakcije praha izvrSi analiza uticaja
termickog tretmana na svojstva kalcijum fosfatne keramike.

CaP keramicki materijal dobijen je metodom precipitacije, a zatim suSen na sobnoj
temperature (uzorak A). Deo sintetisanog praha izlagan je visokoj temperaturi na 1150°C (uzorak
B). Ritveldova analiza rendgenskih podataka uradena je za oba uzorka. Za uzorak B uradena je i
detaljna kvantitativna analiza, na osnovu ¢ega je utvrden odnos Ca/P.

Podaci dobijeni strukturnim utacnjavanjem pokazuju da uzorak koji nije izlagan termi¢kom
tretmanu sadrzi Cist hidroksiapatit (HAp). Uzorak B pokazuje prisustvo i HAp 1 f- trikalcijum
fosfata (S-TCP) Sto ukazuje da sa povecanjem temperature deo HAp prelazi u f —TCP.
Kvantitativna rendgenska analiza pokazuje da je odnos HAP/ f —TCP na 1150°C 72,68/27,32 (%).
Dobijeni odnos Ca/P je 1,618.

10



Cetvrti seminar mladih istraZiva¢a: Nauka i inZenjerstvo novih materijala
Beograd, 26. decembar 2005. godine

11/4
Dobijanje sfera bioresorbilnih polimera

Ivana Jovanovi¢, Magdalena Stevanovi¢, Nenad Ignjatovi¢, Dragan Uskokovi¢

Institut tehnickih nauka SANU, Beograd

Sferne Cestice formirane od bioresorbilnih polimera kao Sto su poli-l-laktid (PLLA) i poli-dl-
laktid-ko-glikolid (PLGA) se koriste za mikroinkapsulaciju lekova. Jedna od metoda dobijanja ovih
Cestica je precipitacija. Cilj ovog rada je dobijanje sfernih Cestica poli-1-laktida (PLLA) i poli-dI-
laktid-ko-glikolida (PLGA) u sistemu rastvarac¢-nerastvara¢ metodom precipitacije. Eksperiment je
zasnovan na ispitivanju uticaja brzine i vremena centrifugiranja na oblik, veli¢inu i raspodelu
Cestica. Uzorci su analizirani pre i1 nakon centrifugiranja. Najmanje Cestice sa optimalnom
raspodelom su dobijene centrifugiranjem na najve¢em broju obrtaja u najduzem vremenskom
intervalu. Dobijeni rezultati potvrdili su moguénost dobijanja sfernih Cestica bioresorbilnih
polimera modifikovanom metodom precipitacije i dizajniranja centrifugalnim poljem.

11
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I1/5
Fulerenol - polidentatni ligand

v yal e r2 b4 .y a1 71
Ivana I€evi¢', Aleksandar Pordevi¢”®, Dragana Strbac?®, Vukosava Pordevié Milié

'Medicinski fakultet, Odsek farmacija, Novi Sad
’Prirodno matematicki fakultet, Departman za hemiju, Novi Sad
S Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

U radu su prezentovani rezultati ispitivanja polidentatnih osobina fulerenola (Ceo(OH)24) sa
graditeljem komleksa Fe’". Fulerenol je vodorastvorni molekul sa simetri¢no rasporedenim
hidroksilnim grupama po sferi Ceo. U kiseloj sredini (pH=1.5) Fe’* su u koncentracionom rasponu
od 0.05 mol/dm® do 0.47 mol/dm’ precipitirani sa fulerenolom &ija je koncentracija c=8.86 10
mol/dm’ na sobnoj temperaturi. DSC (N,, 25-500°C, 10°C/min) analizom formiranog komleksa
fulerenol-Fe’” je dobijen dominantan pik, na t=142.67°C sa AH=-5949.03 mJ i minoran pik na
t=434.79°C (sublimacija Cep) AH=-283.10 mJ. Ostatak nakon analize iznosio 44.51%. FTIR spektar
fulerenol-Fe’" kompleksa je identi¢an sa spektrom fulerenola.

12
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11/6
Ispitivanje uticaja soft lasera na BCP/PLGA oseointegraciju

Radmila Zivkovi¢', Ljiljana Kesi¢', Vojin Savi¢®, Dragan Mihailovié®,
Zorica Ajdukovi¢’, Nenad Ignjatovié¢’, Dragan Uskokovié’

"Medicinski fakultet Nis, Stomatoloska klinika, Odeljenje za oralnu medicinu i parodontologiju
’Medicinski fakultet Nis, Institut za biomedicinska istraZivanja
SMedicinski fakultet Nis, Institut za patologiju
‘Medicinski fakultet Nis, Stomatoloska klinika, Odeljenje za protetiku
YInstitut tehnickih nauka Srpske akademije nauka i umetnosti, Beograd

Ispitivan je uticaj terapije soft lasera na reparaciju arteficijalno izazvanih kostanih defekata
mandibule pacova koji su popunjavani biokompozitom BCP/PLGA (bikalcijum fosfat/polilactid-co-
glicolid). Zivotinje su podeljene u tri grupe. Prva grupa (A) je kontrolna, kod druge grupe (Bj)
mesto implantacije je izlagano dejstvu GaAlAs lasera, a kod trece (B,) dejstvu HeNe lasera. Nakon
dve 1 Sest nedelja, uzorci su dekalcinisani i uklopljeni u parafinski blok. Histoloski preparati su
bojeni HE, a morfometrijska analiza je obuhvatila odredivanje areje, arealne frakcije i integralne
opticke gustine. Najvece vrednosti parametara dobijene su u trecoj eksperimentalnoj grupi.
Rezultati pokazuju povoljan efekat laserskog tretmana u reparaciji alveolarne kosti.
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Sinterabilnost nanoprahova na bazi olovo-titanata

Nikolina Pavlovi¢', Ruzica R. Penadi¢', Biljana Stojanovi¢?, Vladimir V. Srdi¢'

Katedra za inZenjerstvo materijala, Tehnoloski fakultet, Univerzitet u Novom Sadu
?Centar za multidisciplinarne studije, Univerzitet u Beogradu

U ovom radu primenom sol-gel metode sintetisan je ¢ist PbTiO3 nanoprah kao i olovo-titanatni
nanoprahovi kod kojih je 10mol% Pb*" zamenjen sa La’", Ce®" i Bi*", koji su potom presovani
(500MPa) 1 sinterovani (1100°C/2h) u cilju dobijanja guste monolitne keramike. Za karakterizaciju
sintetisanih 1 kalcinisanih prahova kao 1 sinterovanih uzoraka koris¢ene su: BET, DTA/TG, XRD i
SEM. Sintetisani nanoprahovi su amorfni, a kristaliSu nakon zagrevanja na 560°C u perovskitnu
strukturu sa veli¢inom kristalita od oko 20 nm. Dodatak La’" ne utiGe znaGajno na strukturu i
sinterabilnost olovo-titanatnog praha. Najveéi uticaj je pokazao dodatak Bi’*, koji je znadajno
smanjio odnosa c/a, veli¢inu kristalita i poboljSao sinterabilnost nanopraha.

14



Cetvrti seminar mladih istraZiva¢a: Nauka i inZenjerstvo novih materijala
Beograd, 26. decembar 2005. godine

I11/2
Sinteza bizmut-titanatne keramike

. v 1 e . )
Zorica Z. Lazarevi¢ , Biljana Stojanovi¢

Institut za fiziku, Beograd,
?Centar za multidisciplinarne studije Univerziteta u Beogradu, Beograd

Bi4Ti30,, pripada grupi perovskita sa slojevitom strukturom i ima vaznu primenu kao
feroelektri¢ni materijal. U poslednje vreme dosta su aktuelna istrazivanja u oblasti mehanicki
aktivirane sinteze. BisTi30;; je u ispitivanom sluc¢aju dobijen tako S$to je mehanicki aktivirana
sinteza izvodena u planetarnom mlinu mlevenjem Bi,0; 1 TiO, kristalne modifikacije anatas u toku
1 do 12 casova. Uticaj vremena mehanicke aktivacije na reakciju u ¢vrstom stanju i formiranje
Bi4Ti30,, praceno je X-ray analizom, dok je veliina Cestica i aglomerisanost praha analizirana
primenom skanirajuce elektronske mikroskopije.

Ovim radom je pokazano da struktura i svojstva BisTi30;, materijala pokazuju znacajnu
zavisnost od primenjene metode sinteze.

15
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I11/3
Dielektric¢ne i feroelektricne karakteristike BaTi;.,Sn,O; keramika

Smilja Markovié', Miodrag Mitri¢?, Nikola Cvjetiéanin3,
Cedomir Jovaleki¢®, Dragan Uskokovi¢'

!Institut tehnickih nauka SANU, Beograd,
’Laboratorija za fiziku kondenzovane materije, Institut za nuklearne nauke Vinca, Beograd,
3 Fakultet za fizicku hemiju, Beograd,
‘Centar za multidisciplinarne studije Univerziteta u Beogradu, Beograd

BaTi;«SnyO3 (BTS) prahovi, razlicite stehiometrije (0<x<1), sintetisani su reakcijom u
¢vrstom stanju na 1100 °C. BTS uzorci su sinterovani na 1370 °C, njihove strukturne karakteristike
su odredene metodama rendgenske difrakcije praha i1 ramanske spektroskopije. Dielektricne
karakteristike sinterovanih BTS keramika ispitane su u funkciji temperature i sadrzaja kalaja.
Uoceno je da uzorci sa sadrzajem kalaja do 15 mol% imaju relativno veliku dielektricnu konstantu
ali u uskom temperaturnom intervalu. Da bi se prosirio temperaturni interval u kome BTS materijali
imaju izrazena dielektricna svojstva, formirani su viSeslojni uzorci (2-5 slojeva, razlicite
kombinacije BTS prahova) koji su takode sinterovani na 1370 °C. Odredene su feroelektri¢ne
karakteristike jedno- i viSeslojnih BTS keramickih materijala.
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111/4
Proucavanje sinterovanja binarne smeSe oksida ZnO-TiO,

Neboijsa Labus, Nina Obradovié

Institut tehnickih nauka SANU, Beograd

U ovom radu proucavani su mehanicka aktivacija i reakciono sinterovanje binarne smese
oksida ZnO-TiO,. U cilju dobijanja perovskitske strukture, smesa oksida ZnO 1 TiO; (u modifikaciji
rutila) u odnosu 1:1 je mlevena u planetarnom mlinu pri odgovaraju¢im uslovima. Metode
karakterizacije prahova dobijenih mlevenjem bile su: rendgenska difraktometrija praha (XRPD),
skanirajuca elektronska mikroskopija (SEM), specificna povrsina (SSA) i raspodela veli¢ine Cestica
(PSD). Sinterovanje je vrieno izotermski u pe¢i na 1100°C 4 sata, i neizotermski u pe¢i dilatometra
do 1100°C brzinom grejanja od 10°C/min. Fazni sastav za izotermski sinterovane uzorke odreden je
XRPD, dok je za neizotermski sinterovane pored dilatacije snimljena i skanirajuc¢a elektronska
mikroskopija preloma.
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I11/5
Mehanicke osobine i lom legura na osnovi Ti;Al intermetalnog jedinjenja

Biljana Dimc¢i¢, DuSan Bozi¢, Milan T. Jovanovi¢, DuSan Bucevac

Institut za nuklearne nauke «Vinca», Laboratorija za materijale, Beograd

Cilj ovog rada je bio da se analizom uticaja dodatih legiraju¢ih elemenata na mikrostrukturu
legura na osnovi Ti3Al odredi ona sa optimalnim osobinama. Kao polazni materijal koris¢ene su tri
legure: TizAl, TizAl-11Nb 1 TizAl-11Nb-1Mo (at. %) dobijene metalurgijom praha i klasicnom
ingot metalurgijom. Uzorci su podvrgnuti kompresionim testovima u temperaturnom opsegu od 20-
750°C, pri naprezanju od 2x107s™. Nakon utvrdivanja mehani¢kih osobina, izvriena je detaljna
analiza mikrostrukture i povrSine loma primenom svetlosne (SM) i skenirajuce elektronske
mikroskopije (SEM). Utvrdeno je da svi uzorci pokazuju istu zavisnost mehani¢kih osobina od
temperature ispitivanja, s tim $to su osobine uzoraka dobijenih metalurgijom praha superiornije u
odnosu na osobine uzoraka dobijenih ingot metalurgijom.
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[11/6
Sinteza i sinterovanje Cu-Al,O; nanokompozitnog materijala
dobijenog termo-hemijskom metodom

Marija Kora¢

Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd

U radu je prikazana sinteza nankompozitnih materijala na bazi bakra i glinice termo-
hemijskom metodom. Metod se zasniva na termo-hemijskom tretmanu vodenog rastvora soli bakra i
aluminijuma kroz niz faza (suSenje raspr$ivanjem, kalcinacija, suSenje i redukcija sa H). Dobijeni
kompozitni materijali, veli¢ine Cestica <200nm, pokazuju homogenu raspodelu disperzoida u
matrici osnovnog metala. Karakterizacija dobijenih prahova obuhvatila je SEM, DTA-TGA 1 RDA
analizu. Dobijeni prahovi su sinterovani pod razli¢itim uslovima u cilju utvrdivanja optimalnih
parametara procesa sinterovanja. Karakterizacija sinterovanih uzoraka obuhvatila je ispitivanja
fizicko-hemijskih, mehanickih i elektri¢nih svojstava materijala radi utvrdivanja upotrebnih osobina
ovih materijala.
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Uticaj aditiva na Zilavost toplo presovane Si;N, keramike

Dusan Bucevac, Snezana Boskovi¢, Branko Matovi¢ 1 Biljana Dim¢ié¢

Institut za nuklearne nauke Vinca, Laboratorija za materijale 170, Beograd

Zilavost silicijum-nitridne keramike se moze poveéati uvodenjem izduzenih B-SisNy klica u
sitnozrnu o-SizsN4 osnovu. Na ovaj nafin se formira bimodalna mikrostruktura, pogodna za
aktiviranje mehanizama ojacavanja koji doprinose povecéanju zilavosti. Uzorci su dobijeni metodom
toplog presovanja u prisustvu tecne faze, pri ¢emu su koriS¢ena dva tipa aditiva: €ist Y203 1 smeSa
Y,03/Al,0;. Zilavost je odredena metodom indentacije, a mikrostruktura je analizirana
skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom. Rezultati pokazuju da je u prisustvu Y,03, odnosno
smesSe Y,03/Al,03, maksimalna zilavost 8 MPam" 2, odnosno 9 MPam'"?. Dodatkom klica ilavost
je povecana za oko 40 % u odnosu na uzorke bez klica.
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Iv/1
Sinteza kordijerita nehidrolitickim sol-gel postupkom

Ivona Jankovi¢-Castvan, S. Lazarevi¢, A. Orlovi¢, Rada Petrovic,
Bojan Joki¢, Borde Janackovi¢

Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu

U ovom radu ispitano je formiranje kordijerita iz kordijeritnih gelova sintetisanih
nehidrolitickim  sol-gel postupkom. Kao polazna jedinjenja za sintezu kordijerita
(2Mg0-2A1,05-5S10;), koris¢eni su aluminijum hlorid, TEOS i magnezijum hlorid rastvoren u
apsolutnom alkoholu. Kristalizacija p-kordijerita iz gela na temperaturama izmedu 900 1 1000'C
potvrdena je diferencijalnom termalnom analizom, rendgenografsko difrakcionom analizom i
infracrvenom spektroskopskom analizom. Na viSim temperaturama dolazi do transformacije p-
kordijerita u a-kordijerit. Kinetickom analizom faznih transformacija u neizotermskim uslovima
utvrdeno je da prilikom kristalizacije p-kordijerita dolazi do homogene nukleacije i

dvodimenzionog rasta kristalita. Energija aktivacije procesa kristalizacije p-kordijerita iznosi 597 +
137 kJ mol ™.
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IV/2
Sinteza nanostrukturnih sfernih Cestica ugljenika metodom
ultrasonicne sprej pirolize

71 . 71 oy X e 2

S. Lazarevi¢', Bojan Joki¢ ', Ivona Jankovi¢-Castvan, J. Krsti¢”,
., <71 r sl
Rada Petrovi¢, A. Orlovi¢', Porde Janackovié

"Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu
*Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Odeljenje za katalizu i hemijsko inZenjerstvo, Beograd

U ovom radu dobijene su sferne Cestice ugljenika ultrazvucnim rasprSivanjem i pirolizom
RF klastera formiranih polikondenzacijom rezorcinola (R) i formaldehida (F). Na osnovu SEM i
TEM analize utvrdeno je da su dobijene Cestice transparetne, pravilnog sfernog oblika. Ugljeni¢ne
sfere su aktivirane vodenom parom, u struji azota, 15 i 30 minuta pri ¢emu je povecana poroznost
uz ocuvanje njihove sferne morfologije. Nakon 30 minuta aktivirane sfere ugljenika su visoko
porozne, specifiéne povrsine 1932 m’g’, sa raspodelom radijusa mikropora oko 0.3 nm i
raspodelom radijusa mezopora od 1.5 do 2 nm.
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IV/3
Dobijanje i karakterizacija Li;.CryMn, Oy
glicin-nitratnim postupkom

Ivana Stojkovié¢!, Azarnoush Hosseinmardi?, Dragana Jugovic’3,
Miodrag Mitri¢* i Nikola Cvijeti¢anin'

"Fakultet za fizicku hemiju, Beograd,
?Institute for Chemical Technology of Inorganic Materials, Graz, Austria,
* Institut tehnickih nauka SANU, Beograd,
Laboratorija za fiziku kondezovane materije, Institut za nuklearne nauke Vinca, Beograd

Spinel LiMn,0O4 je povoljan katodni materijal za litijum-jonske baterije jer se sa njim
dobijaju baterije visokog napona (oko 4V), povoljan je i zbog dobrog pocetnog kapaciteta punjenja
1 praznjenja, niske cene i netoksi¢nosti. Danas se u svetu puno radi na reSavanju problema brzog
opadanja kapaciteta ovog materijala tokom visestrukog punjenja i praznjenja. Primeceno je da
supstitucija jednog dela manganovih jona pojedinim metalnim katjonima smanjuje opadanje
kapaciteta tokom cikliranja. U ovom radu je jedan deo manganovih jona zamenjen Cr™ i Li".
Lij+xCryMny.y spineli su sintetisani brzim i jeftinim glicin-nitratnim postupkom koji je prvi put
koriSéen za sintezu superprovodne keramikeYBa,Cu;O74. Karakterizacija sintetisanih materijala
vrSena je metodom difrakcije X-zraka na prahu (XRPD), skaniraju¢om elektronskom
mikroskopijom (SEM) i elektrohemijskim metodama (galvanostatsko punjenje-praznjenje,
ciklovoltametrija).

23



Cetvrti seminar mladih istraZiva¢a: Nauka i inZenjerstvo novih materijala
Beograd, 26. decembar 2005. godine

IV/4
Mehanohemijska sinteza nanostrukturnog ZnO u prisustvu CaCl,
kao inertne matrice

Ana Celikovié, Ljiljana Kandi¢, Dragan Uskokovié

Institut tehnickih nauka SANU, Beograd

Cink oksid predstavlja veoma znacajan keramicki materijal koji ima Siroku primenu u izradi
gasnih senzora, solarnih ¢elija, transduktora, varistora i katalizatora. Nanostrukturni ZnO dobijen je
mehanohemijskom aktivacijom reakcije izmene u C¢vrstom stanju na sobnoj temperaturi u
planetarnom mlinu. Kao polazni materijali kori§¢eni su anhidrovani ZnCl, i Ca(OH), koji su
pomesSani u stehiometrijskom odnosu ZnCl, + Ca(OH), — Zn(OH), + CaCl,. Tokom procesa
mlevenja u sistemu se izdvojila inertna matrica CaCl, ¢ija je uloga spre¢avanje aglomeracije
dobijenih Cestica. Dobijeni prah Zn(OH), je potom kalcinisan na t =500 °C pri ¢emu je doSlo do
njegovog termickog razlaganja i nastanka praha ZnO. Uklanjanje CaCl, iz sistema izvrSeno je
ispiranjem pomoc¢u metanola.
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IV/5
Radioliticka sinteza Ag-PV A hidrogel nanokompozita

Aleksandra Krklje§, Zorica Kacarevi¢-Popovi¢, Jovan Nedeljkovié

Institut za nuklearne nauke 'Vinca', Laboratorija za radijacionu hemiju i fiziku — GAMA, Beograd

Radioliticka sinteza Ag-PVA nanokompozita je vrSena u hidrogelu (sintetisanom vy-
zraéenjem) posle bubrenja rastvorom AgNO3, radiolitickom redukcijom Ag' jona. Ispitan je uticaj
koncentracije Ag" jona i razli¢itih redukujuéih vrsta: hidratisanih elektrona, 2-propanol radikala ili
samih PVA radikala. UV-Vis apsorpcioni spektri Ag-PVA nanokompozita imaju plazmonsku
apsorpciju Ag nanocestica na 410 nm (Cestice precnika 10-20 nm). Odsustvo apsorpcionih pikova
na veéim talasnim duzinama (500-700 nm) potvrduje da nema vecih agregata. Ispitana termicka i
termooksidativna svojstva nanokompozita, TG-analizom, su uslovljena sadrZzajem nanopunioca i
razli¢itim nacinima sinteze.

Novom in situ metodom sintetisani su 'free standing' i vodonerastvorni nanokopozitni
filmovi pogodni za mehanicke i opti¢ke manipulacije.
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1V/6
Ispitivanje stabilnosti 12-volframfosforne, 12-volframsilicijumove i
12-molibdenfosforne kiseline u vodenim rastvorima

Danica Bajuk-Bogdanovi¢', Ivanka Holclajtner-Antunovié',
Ubavka Mio¢', Marija Todorovi¢*

"Fakultet za fizicku hemiju, Beograd
’Hemijski fakultet, Beograd

Heteropoli jedinjenja imaju veoma Siroku primenu u analitickoj i klinickoj hemiji,
biohemiji, katalizi i medicini, 1 to uglavnom u rastvorima, gde je od znacaja poznavanje njihove
stabilnosti.

U ovom radu je ispitivana stabilnost vodenih rastvora tri heteropolikiseline (HPK) u
zavisnosti od pH vrednosti, koris¢enjem UV/VID, IC i NMR spektroskopije. Rezultati su pokazali
da se ove tri kiseline razlikuju po stabilnosti. Od pH=1 do pH=7-8 postoje razli¢iti oblici HPK, dok
iznad pH=8 dolazi do njihovog razlaganja.

Sve ovo ukazuje da se pri razmatranju primene ovih jedinjenja mora strogo voditi racuna o
oblicima HPK prisutnim u vodenim rastvorima, posebno u cilju objasnjenja mehanizma njihovog
delovanja.
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IvV/7
Uticaj temperature na proces difuzije vodonika prilikom dehidriranja
metal-hidridne a-LmNi; 55Cog75Mng4Aly3Hy elektrode

Nebojsa Potkonjak

Institut za opstu i fizicku hemiju, Beograd

U ovom radu je hronoamparmetrijskom metodom odreden difuzioni koeficijent vodonika
(Dp) prilikom dehidriranja metal-hidridne LmNis3 55Coo75Mng4Alo3 elektrode. Radna elektroda je
prvobitno bila hidrirana (punjena) odredenim koli¢inama vodonika (<0.1 H/M) na dve temperature
30°C 1 60°C. Dobijeni rezultati su ukazali da na nizoj temperaturi Dy linearno opada sa pove¢anjem
kolic¢ine vodonika prvobitno apsorbovanog unutar ispitivane elektrode. Sa druge strane, na viSoj
temperaturi, promena Dy sa napunjenoS¢u nije primeéena. Dobijeni rezultati ukazuju na mogué
uticaj temperature na slabljenje interakcija vodonika unutar hidrirane elektrode koje interferuju sa
procesom difuzije.
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IV/8
Silicijum-oksidno obloZene nano-¢estice lantan-stroncijum manganita

Vuk Uskokovi¢, Aljosa Kosak, Miha Drofenik

Institut »Jozef Stefan«, Ljubljana, Slovenija

Nano-Cestice lantan-stroncijum manganita, obloZene silicijum oksidom, dobili smo
kombinacijom klasi¢ne visoko-temperaturske reakcije oksida konstitutivnih katjona u ¢vrstom
stanju sa naknadnim iniciranjem kondenzacije tetra-etil-ortosilikata u baznoj sredini i umrezavanja
silicijumovih 1 kiseoni¢nih jona u formi povrSinskih obloga na manganitnim nano-Cesticama.
Dobijanje ovog novog nanostrukturnog kompozitnog materijala sa niskom i (putem kontrole nad
stehiometrijom magnetnog jezgra cestica) dizajnabilnom Kirijevom temperaturom, bilo je
podstaknuto idejom o njegovoj potencijalnoj primeni u okvirima infuzijskih hipertermickih
medicinskih terapija, visoko-selektivnih pandana savremenim hemoterapijama ili implantnim
magneto-termic¢kim terapijama.
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