BERY 3A CTYJAWUJE IIPU YHUBEP3UTETY Y BEOI'PANLY

H3BemTaj 0 3aBpmenoj JokTopckoj qucepranuju Mp Munune [ouyue-Hemuh,
AHILL. XeMH4apa

Onnykom Beha 3a crynuje npu Yuusepsurery y beorpany on 25. anpuia 2016.
rofvHe WMEHOBAaHH CMO 3a 4WiaHoBe KoMmucHje 3a OIleHy 3aBpIIeHE JIOKTOPCKE
JUCepTaIldje Mo HACJIOBOM ,, XeMHjCKa H MeXaHOXeMHUjCKAa CHHTe3a MyJaTH(eponka
Ha 0a3u uTpujym-manranura“ kagaunarta mp Muiune Ilouy4ue-Hemmuh.

Ha ocHOBy mperinena goctaBbeHe aucepramyje, Komucuja mognocu cineaehu

N3BEIITAJ

JlokTopcka mucepranuje kanauaara mp Mmuinne Ilouyde-Hemmh mnox
HACJIOBOM ,,XeMHjCKa H MeXaHOXeMHjCKa CHHTe3a MyJTHdepouka Ha 0a3u
"MTpUjyM-MaHraHmrTa® Hamnucasa je Ha 103 cTpaHe cranjapAHor gopmata, pH 4emy
uma 6 Tabena u 63 cnuke. Jlucepraiyja je mojies/beHa y mecT MorJaBJba.

1. YBOJ

CaBpemeHa Hayka 0 MaTepHjaiuMa, Kao MyJITUAUCIUIUIMHApHA Hay4YHa 00JIacT,
JMPEKTHO YTHYE Ha pa3BOj CaBpeMEHE TeXHHUKE, ajli j€ OJrOBOpHA U 3a pa3BOj APYTUX
HAYYHUX U TeXHOJOLIKUX obnactu. J[oOujarbe HOBUX MaTepujaia ca yHampes 3aJaTuM
CBOjCTBMMa 3axTeBa YCIOCTaBJbame (QYHKIIMOHATHE 3aBHCHOCTH H3Mel)y cuHTE3e,
CTPYKTYpPE U FbHXOBUX CBOjCTaBa. :

DyHKITMOHUCAKE EIEKTPOHCKHUX ypehaja U ’UXOBUX Pa3IMYUTHX KOMIIOHEHATa
je orpaHMuyeHo 300r JIjCTBa CHOJbALIBLUX (PaKTOpa MOMmyT TeMIleparype, IpUTHUCKA,
U3JI0KEHOCTH €JIEKTPUYHOM I10JbY MJIM J€JHOCTABHO yclie] 3aMopa maTtepujaia. Caku
Halpelak y CHHTE3d MYJTHQYHKIHOHATHHX MaTepHjajla ca YyHampes 3aJaThM
CBOJCTBHMA WMa JHPEKTaH YTHUIA) Ha JaJbh pa3Boj TexHojoruje. McroBpemeHO
CBEIIPUCYTHH TpPEH] ,,MHHHjaTypH3alyje”, Mmpe cBera KOMIIOHEHAaTa, MpeJ HayKy O
MaTepHjajiiMa U HaHOTEXHOJIOTHje HEeIPECTAaHO TOCTaBJba HOBE 33/IaTKE KOjU Ce OJIHOCE
Ha CMamHUBamke JMMEH3Hja, ajld Ipe Tora Ha KOHCTpyHCame Marepujajia ca OoJbuM,
npeGumbEHU]UM CBOJCTBUMA.

Otkpuhe MmynTudeponyHux Martepujaja W MOTryhHOCT Ja ce eJIeKTpUYHHM
MI0JbEM MOTY KOHTPOJIMCATH MarHeTHa CBOjCTBa U OOPHYTO, YTHIIj MAarHETHOT M0Jba Ha
(epoenekTpuuHa CBOjCTBA MaTepujaja, JOBEJIO je 10 Mpoboja y HAyIu 0 MaTepujauma.
300r BLUXOBHUX MMOCEOHUX CBOjCTaBa, MOIYNHOCT MPUMEHE Y Pa3IMUATHM TEXHOJIOIIKHM
aruTMKaIjaMa UM je BeoMa BeJuKa. Mory ce KOPHCTUTH 3a u3paay (hepoeneKkTpruaHmx
MEMOPHJCKMX KOMIIOHEHAaTa, MarHeTHHUX 3amuca, MyITHQYHKIHOHAIHUX ypehaja y
MHUKPOEJIEKTPOHUIH, CIUHTPOHKKA, MUKPOTAJIacCHUX ypehaja u ci1.



C o03upom jpga cy MmarHetHa H (epoeleKTpHYHA CBOjCTBa KJby4Ha 3a
(GyHKIMOHHUCAE MYJTUTHEPOUIHUX MaTEpHjaia, HEOMXOIHO j€ ONTHMH30BATH YCIIOBE
CHHTE3€ Kako Ou ce qoOuIu MaTepHjaid ca Haj0oJhe U3paKEHHM OBHUM CBOjcTBHMA. J[0
caja cy ce 3a CHHTE3Yy UTPHUjyM-MaHTaHHTa YIJIIaBHOM KOPUCTHIIE KIACHYHE peaKiuje y
YBpcTOM cTamy. Mmak, oBa mMerola CHHTEe3¢ MMa HEKOJIHMKO KJbYUYHHX HEJOCTaTaka:
BHCOKE TeMIlepaType TEePMHUYKHX TpPEeTMaHa W Ayrauykd TEPMUYKH TPETMaHH KOJH Cy
YCIIOBJbEHU CHOpPOM JTU(Y3HjOM peaKkTaHaTa TOKOM CHHTe3e. YecTo ce OBe CHHTE3e
OJIBMjajy y BHIIIE KOpaka ca MOHOBJLEHUM MIIEBeHeM Mel)ydasHux mpousBona Kako Ou
ce o0e30enuo 0o0JbM KOHTAaKT u3Mely peaknmoHUX BpcTa W oMoryhmio moOujame
YyHCTHjer MpousBoja. Takohe, oBe MeTole ce KOpUCTE 3a CHHTE3y CTabHiIHUuje
Xekcaronaimue (aze wurpujym-manranuta. OpropomOuuna ¢daza ce jgoOuja
TpaHchOpMaIMjOM  XEKCaroHajdHe, Ha BHCOKHM IPHTACIIAMA H  BHCOKUM
TeMIieparypama, IITO OBaj MPOIEC YHHH M3y3€THO HEIOBOJHHUM IO MUTAMY YTPOIIKA
eHepruje ¥ (UHAHCH]CKE UCIUIATUBOCTH. Y JIUTEPATYpPH C€ NMOMHILY XEMH|CKEe METOJIEC
ca TeMIepaTypHUM TpeTMaHUMa Ha HUKUM TeMIlepaTrypama, Kao MoryhHOCT 3a CHHTE3y
MeTtactabuiHe (ase, alu je ’eHO 100ujame Y 00JIHKYy KepaMHKe BeOMa TEIIKO.

Kangunar mp Mununa Ilouyda-Hemuh je y cB0joj JoKTOpCKO] Aucepranuju
noceOHy MaXkKiy MOCBETHIIA aHAIM3H YTHIIaja pa3ITHIUTHX METOJIa CHHTE3€ Ha CBOjCTBA
JN00HMjeHUX MpaxoBa U KePaMUYKOr Marepujaia Ha 6a3u utpujym-manranuta. [locebny
NaXmby je MOCBETWIA YTHUIA)y IMOjeJMHAYHUX Iapamerapa CHHTE3e Ha CTPYKTYpHa,
MHUKPOCTPYKTYPHA U IIpE CBera MarHeTHa CBOjCTBa JOOMjEHUX Mpou3Boja. Mcrakia je
MEXaHOXEMH]CKy CHHTE3y Kao MeTojay 3a jaoOujame MmeractabuiHe (aze HUTpHjyM-
MaHT'aHUTa, 3aBUCHOCT MarHeTHHUX CBOjCTaBa OJl CTPYKTYPHHX, IPE CBEra TauyKacTHX
nedexara IpUCYTHUX Y Y30PKY, Ka0 M JJOKa3 MOCTOjama (hepruMarHeTHUX HHTEPaKIHja y
jenHo¢azHOM Ipaxy XeKCaroHaJHOT UTPHUjyM-MaHTaHUTa KOjU j€ Y MOHOKPHCTATHOM
00Ky aHTU(EepOMarHeTUK.

Ca Te Tauke rieOUINTa, KaHOUAAT je OOjeKTHBHO Jajga JONPHHOC
(byHIaMeHTAIHOM T[O3HABaly Kopejamuje wu3Mehy ycioBa CHHTE3e, CTPYKTYpe,
MHKpPOCTPYKType M MarHeTHHX CBOjcTaBa IpaxoBa M KepaMHKe Ha 0a3u UTPHjyM-
MaHTaHHTA.

2. OUb U 3A/JATAK HCTPA’KHBAIbA

[{usp ucTpaxuBama y OKBUPY IOKTOpCKe maucepranuje mp Munmne [louyude-
Hemwmh Ouo je nobujame jenHodasHOr UTpHjyM-MaHraHuta y (OpMH Ipaxa H
KepaMHMYKOI MaTepujana 3aJoBoJbaBajyhux cBojcTaBa y morjieny Mopdolioruje,
MHUKPOCTPYKTYPE U MarHeTHHX CBOjCTaBa.

3ajany ucTpaxuBama 0w cy cnenehu:

e Amnainuza yTHIlaja napamerapa npoueca jaoOujama YMnO; MeXxaHOXEMHjCKOM
CHHTE30M M3 €KBUMOJIApHE CMellle IpaxoBa noJjiasHux okcuaa (Y203 u Mn,O3) y
KyTJIMYHOM IIJIJaHETapHOM MJIMHY Y TIocyJiama oJ1 BoJippaM-Kapoua;

e AHanu3a YyTHIIaja BpEMEHAa MEXaHOXCMHU|CKE aKTHBAIlMje Ha CTBapame
Melynpoykara 1 IIHJbaHOT IPOAYyKTa Mponeca cuaTese Y MnOs.

e Amnanmsa npoueca aobujama mpaxa Ha 6a3m YMnO; XEMHjCKOM CHHTE30M.
IlpoyuaBan je yTuiaj omHOCa joHAa MeTalia, JIMMYHCKE KHCEIHMHE W ETHIICH-



IJIMKOJIA, TEMIIEpaType W BpeMeHa TEPMHUYKOI TpeTMaHa Ha KapaKTEPUCTHKE
JOOHjeHOr Mpaxa | yCIocTaB/beHa ()yHKIIHOHATHA 3aBUCHOCT;

AHanu3a yTulaja ycjaoBa XUAPOTEPMATHE CHHTE3€, Ka0 XEMHjCKEe METo/e, Ha
cBojcTBa AoOujeHor mpaxa. [IpaheH je yruraj mapamerapa momyT TeMIeparype u
BpeMeHa CHHTE3€, Ka0 H KOHCTPYKIIH]je ayTOKJIaBa Ha POU3BO/IE PEaKiluje;
AHanmu3a yTHIIaja TEMIIEpaType W Tpajarba TEPMHUYKOI TpeTMaHa Ha CBOjCTBa
KepaMHuKe J00HMjeHe CHHTEPOBAabEM MEXaHOXEMHJCKH M XEMHJCKH 0OHjeHOT
npaxa YMnOs;

Kapakrepuzanuja mpaxoBa [OOHjEeHHMX XEMHJCKOM H MEXaHOXEMH]CKOM
CHHTE30M, Ka0 M KEepaMHUYKOT MaTepHjajia M3 IMOoJia3HuX mpaxoBa YMnOs:
olxpehuBame pacrojena BeJMYMHA 4YeCTHIa; ojpehuBame (asHor cacrasa
JNOOMjeHuX IpaxoBa M KEpaMHUYKOI MarepHjajia PEHJTCHCKOM CTPYKTYPHOM
aHAJIM30M; YTaulkhaBamke IapaMerapa CIpYKType (mapamMeTpu KpHCTaTHE
peleTke, BeIMYMHA KpHCTAIWTa, KopHinhewmeM PurBengoBe Merose;
oJpehuBame MHKPOCTPYKTYpe U Mopdosiordje dYecTuiia CckeHupajyhom
€JIEKTPOHCKOM ~MMKPOCKOIIMjOM; Mepeme MarHeTHuX cBojctaBa SQUID
MarHeTOMETPHjOM; Meperbe pepesIeKTPHIHIX CBOjCTaBa;

3. METO/JOJIOI'HJA HCTPA’KHBAHA

3a MCIUTHBAKA U3BPIIEHA Yy OKBHPY CBOj€ JOKTOPCKE JUCEpTAllHje KaHIUIaT

Mp Mumuna [Touyya Hemmh xopuctuna je cnenehe ypehaje 1 anaauTHuke METOE:

Pennrencke mudpaxromerpe ltal Structure APD 2000 u Rigaku® RINT 2000, ca
CuKa 3pauemeM (4 =1,54178 A);

Ckenupajyhu enexrponcku mukpockorn: SEM TESCAN Vega TS 6130MM u
SEM TESCAN Vega 3SB;

CkeHupajyhu eneKTpoHCKH MHKpPOCKON BHCOKe pesonyije: FE-SEM, JEOL
(JSM—-6701F)

Tpancmucnonn enexrponcku Mukpockon: TEM JEOL, Model 2010;

Vpebhaj 3a ananuzy Benmunne yectuiia: HORIBA LA-920;

Marnetomerap: SQUID MPMS-XL-5 Quantum Design;

Vpehaj 3a mepewme depoenexkTpuuHux cBojcraBa: Precision Multiferroic Test
System (Radiant Technologies, Inc.)

ICP ananuze Bpmiene cy Ha mHCcTpyMeHTy ICP, Thermo Scientific iCAP 6500
Duo ICP

Vpehaj 3a Spark Plazma Sinterovanje: SPS machine FCT HPD 25; FCT
Systeme GmbH, Rauenstein, Germany;

Codteepckn mporpaM 3a (UTOBakE W aHAIM3y CHOeKTapa J00HjeHHX
PEHIIEHCKOM CTPYKTYPHOM aHanu3oM (audpakrorpama) mpaxosa: General
Structure Analysis System (GSAS) ca EXPGUI unrepdejcom;

4. PE3YJIITATH PAJIA



MneBeme exBumonapaux cmeria utpujyMm(Ill)-okcuna u manrau(I1l)-oxcuna
Bp1IeHo je y mepuoauma of 60, 120, 240, 360 u 720 MmuHyTa. Y 3aBHCHOCTH O] BpeMeHa
MJIEBeha CHUHTETHUCAHU TMpaxoBH cy obenexenu: YMO60, YMO120, YMO240,
YMO360 u YMO720. KomuuwHa eHepruje yHETe y CHCTeM H3padyHaTa je II0
BypyhoBom Mozeny, a BpeqHOCTH ¢y nipenctaBibene y Tabemu 1 y I[Ipuory.

OBako n00MjeHH TpPaxoBH Cy JETaJbHO OKapakTepUcCaHH II0 MHUTamby
MOp(OJIOMIKAX ¥ MAarHeTHUX CBOjcTaBa. Ma3HM cacTaB U JIeTaJbHA CTPYKTYpHA aHAIH3a
no0HjeHuX mpaxoBa oApeheHn cy Ha OCHOBY PEeHITeHCKHX audpakTorpama moMmohy, Ha
PutBennoBoj metonu 6Gasupanor, coprBepckor mporpama General Structure Analysis
System (GSAS) ca EXPGUI untepdejcom. Onpehenu cy napameTpu perierke, 'yCTHHA
U 3alpeMHHa pelleTke, Kao M TEXHWHCKH yJenu mnojenuHux ¢asa. Pesynratu osor
yTaumaBama CTpyKType nati cy y Tabenu 2 y [Ipunory. YTBpheno je na ce jeanodazau
npax opTopoMOMYHE (aze UTpHjyM-MaHTaHUTa JoOHja 3a mepuone miieBema of 240,
360 u 720 muH.

Mopdoronike 1 MHKPOCTPYKTYpHE KapaKTEpHUCTHKE IpaxoBa IpOyYaBaHE Cy
noMohy eneKTpoHCKe MHUKPOCKOIIUj€ U yKa3yjy Ha TO Ja ca MpOJy)KaBameM BpeMeHa
MIIeBEH-a JI0J1a3U JI0 pacTa YecTHlla M IMXOBe arjomeparyje. bumonanna pacrnogena
BEJIMYMHA YECTHUIIa KapaKTepUCTH4HA je 3a y3opke YMO360 u YMO720.

MarnetHa cBOjcTBa JOOMjEeHHX MIpaxoBa Cy OKapaKTepHcaHa MEpEeHeM
U30TepMaJIHe 3aBUCHOCTH MarHeTU3allkje 0J1 CIoJballliber MarueTHor moska, (M(H)) kao
U npahemeM TeMIepaTypHe 3aBUCHOCTH MarHeTH3aluje IpU KOHCTAHTHOM MarHeTHOM
noJby. CBH j00HjeHH y30puu MepemeM Ha 5 K mokasyjy y3ak MarHeTHH XHCTEPE3HC.
Pesyntatu Mepema MarHeTHHX cBojcTaBa: HemoBa Temmeparypa (7y), Kupu-Bajcoa
KOHCTaHTa (6cwy), KoepuUTUBHO NoJbe (Hc) U eeKTHBHH MarHeTHH MOMEHAT (ffp) 3a
MEXaHOXEMH]CKH CHHTETHCaHEe jelHo(]a3He NMpaxoBe HWTPHjyM-MaHTaHHTA JTaTH Cy Y
Tabenu 3 y npuiory.

Y mwby oONTHMH3alWje Tpoleca ao0Hjama KepaMHKe, MEXaHOXEMH]jCKH
CHHTETHCAHHU IPAXOBU CHHTEPOBAHM Cy KOHBEHIIMOHAJIHOM METOJIOM Y KOMOpPHO] nehu
Ha pa3IMYUTUM Temrmeparypama. Da3HU cacTaB KEepaMUYKHUX y30paka je yTBpheH
PEIHIEHCKOM CTPYKTypHOM aHaym3oM. CunrepoBameM Ha 900 °C noOujeHa je cmeria
XeKacaroHaJlHe U OopTopoMOH4YHEe (haze UTpUjyM-MaHTAaHUTA, U3Y3€THO MaJie T'YCTHHE
(oxo 65 % Tteopujcke BpeaHocTH). J[Bocreneno cuHTepoBame Ha 900 °C u 1100 °C
pesynrToBano je pobujamem rymhe kepamuike (oko 70 %) y3 HW3/Bajaibe CEKyHIApHE
daze YMn,Os (Tabena 4 y Ilpunory), nok cy cunrepoBameM Ha 1400 °C, moGujenu
jenHoda3Hu MpaxoBU XeKcaroHajgHe (ase UTpHjyM-MaHranuta (rycTuHe oko 85 %).
MarnetHa cBojcTBa HOOMjEeHHMX KEpaMHUYKHX Yy30paka yKa3yjy Ha JIOMHHAHTHO
aHTU(EepOMarHeTHO ypelere Ha HHCKHM TeMIleparypaMa y3 IPHCYCTBO ojpelhene
KOJIMUMHE jJOHA MaHraHa y BaJCHTHOM CTamy pa3uuuToM o +3. Pesymatu mepema
MarHeTHHUX CBOjCTaBa KEPaMHUYKHUX Yy30paka CHHTEPOBAaHHMX Ha  pa3IdYUTHM
Temieparypama fatu cy y Tabenama 5 u 6 y IIpusory.

Kepamuuku y3opuu no0HjeHH cnapk Ijla3Ma CHHTEPOBameM HMajy HajBehe
ryctuHe (mpeko 95 %), anu u Mn3O4 xao cexkyHaapHy (a3zy. 3pHa OBHX y30paka Cy
yjelHadeHe BeIMYMHE HCIoX 5 pm. MarHeTtHa CBOjCTBa yKasyjy Ha MPHUCYCTBO
¢bepumarseTHor MnzOg.

PenareHckoM CTpyKTypHOM aHAJIM30M j€ yTBPhEHO Jia MpPaxOBH CHHTETHCAHH
XEMHJCKHM MeToJlaMa, HUCY jerHodasHu, Beh mpecTaBibajy CMEIe pasHuluTUX OKCHJIA.
Cacra cmelma 3aBHCH 0] TeMIepaType Kall[MHAIMje WIH TeMIeparype M BpeMeHa



Tpajama XUAPOTEPMAIIHOT MOCTyIKa. [IpaxoBH CHHTETHCAHU METOJOM M3 IOJMMEPHHUX
npekypcopa kanuarcand Ha 900 °C, umajy yecturle yjennadene Beanunne, ucrnoxa 100
nm. HMako Huje moOujeH jemHodasHM mpax, MarHeTHa CBOjCTBA OBOI Marepujaia
HEJIBOCMHCJICHO YyKa3lyjy Ha HeroB aHTH(EpOMarHeTHH KapakTep, NpH 4YeMy je
BpenHocT 3a Kupu-BajcoBy koHcTanTy. -276 K, a 3a epeKTUBHU MarHETHHM MOMEHaT
3,67 up. CunrtepoBameM oBuX mpaxoBa Ha 1300 °C monasum 1o u3zaBajama Mn3Oy4 daze
KOja JMPEKTHO yTHYe HAa MarHeTHa CBOjCTBa J00MjeHUX y3opaka. Pesynratu mepema
MarHeTHHX CBOjCTaBa 3a CHHTEPOBAaHE IpaxoBe M0OUjeHE XEMHjCKOM METOIOM W3
MOJUMEPHUX MpeKypcopa aatu cy y Tabemu 7 y [Ipunory. CunrepoBameM Ha 1400 °C
nobujeHu cy jemHo(da3Hu KepaMUYKH y30pIH XeKcaroHaiaHe (a3e UTpHjyM-MaHTaHUTA,
ryctuse npeko 90 % Teopujcke Bpennoctu. MaraetHa cBojctBa mepena Ha 5 K (Kupu-
BajcoBa koncranta -557 K, edextuBHu MarnetHu momeHaT 5,08up). JloOujena je
JIMHEapHa 3aBUCHOCT MarHeTH3allfje O] CIOJhAlllFbel MarHeTHOT I0Jba y IIEJIOKYIIHO]
00JIacTH TPHMEHEHUX TO0Jba. MepemeM (PepoeNeKTPUYHNX KapaKTePHCTHKA OBHUX
y3opaka gobujene cy Bpeasocta 0,21 uC cm? 3a pemMaHeHTHY mnojapu3anujy u 6,0 kV
cm’ 3a KOEPIUTHBHO MOJHE.

[IpaxoBH CHHTETHCAHH XHUAPOTEPMAIHUM IOCTYIIMMAa HWMajy BHIIepa3HU
cactaB. Kammuuanujom nHa 1200 °C peakuuja ce A0BOAM 110 Kpaja U Jo0uja ce
jenHo(a3zHU MaTepHjayl cauMibeH camo o] xekcaroHamHor YMO. CuHTepoBameM Ha
1400 °C oBaj mpax 3aapxaBa (a3Hu cactaB U AoOuja ce jenHodazHa KepaMHKa
XEeKCaroHAJTHOT UTpUjyM-MaHTranuTa. Kepamuka mcror ¢asHor cactaBa qoOHjeHa je |
JTMPEKTHAM CHHTEPOBAIEM IIpaxoBa JOOHjEHUX XUAPOTEPMAIHUM MOCTYIIMMa, 0e3
MOCTYIKa KaauHalyje. ['ycTiuHe oBUX y30paka cy omie 95 % ox Teopujcke BpeTHOCTH,
y3 BequuuHy 3pHa mcrnon 10 um. Mepewme MarHeTHHX CBOjCTaBa OBAaKO JTOOM]EHHUX
CHHTEpOBaHMX y30paKa yKa3yje Ha IPHUCYCTBO (pepuMarHeTHOT ypehema Ha HUCKUM
TeMIeparypama, ITO je TMOTBpheHO (uTOBamEM KpHBE 3aBHUCHOCTH PEIMIIPOYHE
MarHeTu3aluje oJ TeMIrepaType 1o jeJHauuHu 3a (epruMarueTHo ypeheme.

5. JUCKYCHJA

VCiloBH MeXaHOXEMHUjCKe CHHTe3e, OIHOCHO Jy)XHHAa BpPEMEHa MJICBEHA
oJlpaXkaBa c€ IUPEKTHO Ha Mpou3Bojie peaknuje. [IperrnocraBibeHO je Aa ce TOKOM
EKCIICPUMEHTAJIHO 3a/1aTUX BpEMeHa MIIEBEHAa y CMEIIM MOJIa3HUX IpaxoBa JieliaBa
peakiija CUHTe3e HWTpHjyM-MaHraHuta. TokoMm BpemeHa on 60 MHH oIurpaBajy ce
IPOILIECH KapaKTEPUCTUYHH 3a 332 MIIEBEHE¢ y BUCOKOCHEPreTCKOM MIIMHY: J0Ja3d [0
pasapama CTpPyKTypa IOJa3HHX TIIpaxoBa W MHXOBE amopdusanyje, Kao H [0
3alounbalba MEXaHOXEMHJCKEe peakilfje CcTBapama WTpHjyM-MaHranuta. Jlabe
IPOJy’KaBame MIIEBEHA JOBOJM /10 3aBpIIETKA IOMEHYTE MEXaHOXEMHjCKE peakidje u
CHHTe3€ jeiHoda3Hor mmpaxa opTopoMOUYHe (a3e UTPHjyM-MaHTaHUTA HAKOH MJIEBEHA
ox 240 munyta. Mnesemwe o 360 u 720 munyta jequodasnor npaxa YMnOs, 3ampaBo
IPEJICTaB/ba BErOBY MEXaHWYKY aKTHUBAlWjy, IPH YyeMy ce noBehaBa eHepruja yHeTa y
CHCTEM H YBOJE Je(PEKTU y CTPYKTYpY Koju ce MaHH(DECTyjy Kpo3 IIPOMEHyY mapamerapa
jenunnune henuje. Taxobe, mpoxmykaBame MJCBEHa TOBOJM JO pacTa 4YeCTHIA,
IbUXOBOI' CJICIJBHMBAaKka M CTBapama arjioMepara M arperara, IITO je Pe3yJaTOBAjO
OMMOJIaJIHOM pacIofiesIoM BeJIMYrHA YecTulla 3a y3opke YMO360 u YMO720.

Vhpkoc 4YMEEHHLIM Ja je CHHTETHCAH jeqHOo(pa3sHH MaTepHjaji, pe3yJiTaTd
MarHeTHUX Mepewma (Tabena 3 y Ilpuiory) ykasyjy Ha NpHCYCTBO MarmbHX KOJHMYHHA



Mn*" y y3opuuma. [Jo oBe mpoMeHe BaNEHTHOT CTakha JI0Ja3H YCIe/| MojaBe TauKacTHX
nedexata y CTPYKTYypH, Kao M OKCHJAlHje Mn’" joHa KHCEOHHKOM H3 BasiyXa.
[IpucyctBo Behe konmumHe nedpekaTa ¥ MHUKpoHampesama y pemerkn YMO360 u
YMO720 noBoau 10 IIPOMEHE Jy)KHHE Be3a y penieTku U yriioBa Mn — O — Mn unme je
oTexaHo aHTH(EpOMAarHeTHO ypehuBambe CrnuHOBa MaHrana. Jlomasum 10 1ojaBe
JBOCTpYKe H3MeHe u3Mel)y /iBa joHa MaHraHa, Koja je 1o nmpupoau gpepumarsersa, 30or
yera ce Ha M(H) xpuBoj jaBsba y3ak MarHeTHU Xxucrepesuc. [locTojame joHa MaHraHna y
pa3IMYMTHM BAJICHTHUM CTalbMMa y y30pIiiMa HapyllaBa aHTH(epoMarHeTHo ypeheme
U JIOBOJM IO II0jaBe€ CIHMHCKOT CTakKJacTOr CTama y Marepujaily, Yy BHIAY HACYMHYHO
pacrniopeljeHuX JeoBa ca Heype)eHUM CIIMHOBUMA.

Wako je monasHu mpax jeaHodasHH OPTOPOMOWYHH HTPHjyM-MaHTaHMT,
IETOBUM CHHTEpOBameM Ha TemmepaTypu o1 900 °C, nonasu 10 IeIMMHUYHOI IIpeacka
MeTacTabuiIHe OpTOpoMOUYHE (a3e y TepMOJAUHAMHUYKY CTaOMIIHY XeKcaroHajiHy ¢asy,
na je 1o0ujeHa KepaMuKa 3arpaBo JBO(a3HU CUCTEM.

IToBehameM TemrepaType CHHTEpPOBama J0JIa3d 10 MpoMeHe (ha3HOor cacTaBa
360r mpejgacka opropomOuuHe (aze y XekcaroHaiHy. Takohe, TOKOM IBOCTEIEHOT
CHHTEpOBaba ca Jy)KMM BPEMEHOM 3a/ip)kaBarmba Ha Temmneparypu o 1100 °C, uzasaja
ce cekyHmapHa ¢a3za YMn,Os. U3 Tabene 4 y Ilpuiory Buau ce na ayxe MIIEBEHH
NPEKYPCOPCKH TPaxoBH [1ajy Behy KOmMUYMHY CeKyHIapHe Ga3e y [100HjeHHM
KEpAMUUYKKM Y30pIUMa, IITO MOTBphyje TeopHjy Ja ce MyKHM MIIEBEHEM, Kpo3 Behu
YHOC MeXaHW4Ke €Hepruje, yHocH W Beha KOJIMYMHA TauKacTHX JAedeKara y CHCTEM, a
KOje JaJbe MOTY Jia JIOBedy J0 OKcujaanuje Behe KosnuuHe Mn** joHa y Mn** jome.
[Ipeosnahyjyha dasa y oBOj KepaMHIM je XEKCAroHaJHU HTpUjyM-MaHranumT. Mnak,
HeratuBHe BpenocT 3a Kupu-BajcoBy KoHCTaHTy yKa3yjy Ha JIOMUHAHTHH
aHTH(epOMarHeTHH KapakTep y3opaka, JOK cy BpeaHocTu Henose temmeparype u
e eKTHBHOT MarHeTHOT MOMeHTa Beoma Oiicke TeopujckuM (Tabena 5).

CuntepoBameM jeTHO(a3HIX MEXaHOXEMHU]CKA CHHTETHCAHUX npaxoBa Ha 1400
°C nmoOujeHa je KepaMHKa KOja je HAa OCHOBY PEHITCHCKE CTPYKTypHE NU(paxiuje
jemHO(a3HH XeKCaroHAJHH WTPHjyM-MaHTaHWT. MarHeTHa CBOjCTBa OBHX Y30paka
(Tabena 6 y Ilpuiory) ykasyjy Ha MPHCYCTBO (pepUMarHeTHHX WA (hepoMarHeTHUX
MHTEPAKIHja Koje Cy M3paXeHHje Y y30pHuMa JoOHjeHHM U3 Jly’Ke MIEBEHHX MPaxoBa
YMO360 u YMO720, mto je nmocnenuna aeGekTHe CTPyKType MIEBEHUX IIPAXOBa.

CBe KepaMH4YKe Y30pKEe, HE3aBHCHO OJf TEMIIEpaType CHUHTEpOBamba
KapakTepHIlie MPUCYCTBO WHTEP- M WHTparpaHyJIapHUX IyKOTHHA KOje€ HacTajy 300r
BHCOKOTEMITEpaTypHUX (a3HUX TpaHchopManuja ¥ Pa3IUUYUTOr KoeHIMjeHTa
TEPMHUKOT IUPEHA Y Pa3IMUUTHM MpaBIUMa 3a XeKkcaroHanHy ¢pa3zy YMnOs. huxosa
mojaBa je y BEJIMKO] MEpU CMammia T'YyCTHHY JOOHjeHHX y30paka, ajlld M oTexala
onpehuBame GepoeIeKTPUUHUX U JUETCKTPUIHNX KapaKTePUCTHKA OBHX y30pakKa.

Chapk mia3Ma CHHTEpOBame, Kao jeIHa o]l Meroaa Koja omoryhasa Op3y
neHcuUKaI|jy KepaMHYKUAX MaTepHjalia y3 CIpedyaBame pacTa 3pHa, KopuuiheHa je 3a
CHHTEPOBAIHC MEXaHOXEMH|CKU CHHTETHCAHUX IIpaxoBa. EnexTpoHckom
MHKPOCKOIIMjOM j€ MOTBPHEHO Ja y OBHM Y30pIMMa MMa Mame MYKOTHHA HErO KOJ
y30paka J00HMjeHHX KOHBEHIMOHAIHHM CHHEpoBameM. lMako moapasymeBa paj Ha
BHCOKHM IPUTHUCIIAMA M BUCKUM TeMIlepaTrypama, KOju Cy HMHaye YCJIOBH CHHTE3€
opropomOuyHe (haze, oBa METOZ[a CHHTEPOBamka HUje yCIena Jia 3aapKu (Ga3Hu cacTas
nojla3HUX TIpaxoBa, Beh je nmomwio no mpermacka YMnOs U3 opTOpOMOHYHOr Y
xekcaroHatHA. OcUM Tora, peAyKIIMOHH YCJIIOBH CHHTE3€ KOja ce OJIBHja Y TpapUTHUM
MOlaMa cy moBend 10 peaykimje Mn'' joma y Mn®' jom, mro je moseno mo



dopmupama cekyHaapue ¢asze Mn3O4. [Ipomena ¢asnor cacraBa ojpasuia ce U Ha
pe3yitare Meperma MarHeTHHX CBOjCTaBa, Ma Ce Ha HUCKOTEMIIEPATypHO] KpPHUBO]
3aBHCHOCTH MarHeTH3alldje O CIOJbAIllbel MAarHETHOI I10Jba MOXKE€ YOUMTH IIUPU
marneTau xucrepesuc (He = 2500 Oe), koju nmotuue ox pepumaraeTHor Mn3Oy.

Wako cy mo juTeparypd XEMHjCKe METOJIe UCTHIlaHe Kao J100pe 3a CHHTEe3y
opropoMOuuHe (pase HUTpUjyM-MaHTaHHTAa HA HIDKAM TemIleparypama TEepPMUYKHX
TpeTMaHa, pe3yJITaTH MPeJCTaB/beHH Y OBOj Te€3W TO HUCY MOoTBpAwIN. Behuncka ¢dasza y
cacTaBy IIpaxoBa jeCTe OPTOPOMOMYHH MTPUjyM-MaHTaHHT, IITO UIAaK yKa3yje Ha TO Ja
ce omabupom oxaroBapajyhux KoMmIulekcHpajyhux cpeicraBa MoXe 3aapiKaTH
OKTaelapcKo OKpyXeme oko Mn’' M HakoH mpoleca KauluHanuje. Y ckiamy ca
(Ga3HEM cacTaBOM KaJI[MHUCAHOT IIpaxa W IOCTOjalbéM MaHTaHOBHUX jOHA Yy BHIIE
BaJICHTHHUX CTalba, I MarHeTHa CBOjCTBA yKa3yjy Ha HApyLIEHYy MarHeTHY CTPYKTYpy H
MIOCTOjame CITMHCKOT CTaKJIACTOT CTama y y3opiuMa. CHHTEpOBamEeM OBaKO JTOOHjeHUX
npaxoBa Ha 1300 °C noOujeHa je kepamuka y unju ¢aznu cactaB ynazu Mn3O4 K0ju ce
notBphyje W I0jaBOM XHCTepe3uca Ha HHUCKOTEMIIEpaTypHO] KpPUBO] 3aBHCHOCTH
MarHeTu3aluje OJf CHOJballllber MarHeTHor mosba. lloBehame Temmeparype
cuTepoBarba Ha 1400 °C pesynroBasio je cHHTE30M jeaHo(da3sHe KepaMuKe
XEKCAarOHAJTHOT HWTpPUjyM-MaHTaHUTA, INTO je TOTBpHEHO U MepemeM MarHeTHHX
CBOjCTaBa.

Temmeparype XuapoTepMalHe CHHTE3€ MpaxoBa HTPHjyM-MaHTaHUTa cy Ouiie
‘cyBHIIle HHUCKe 3a nobujame jemHodasHux mnpaxosa. Kamuuuanujom mnpousBoia
xugporepmasine cuHTe3e Ha 1200 °C  poOujeHun cy jenHoda3HU IPaxoBH.
CuHTepOBameM KaIIMHUCAHUX MPaxoBa, ajld M XUIAPOTEPMAIHO CHHTETHCAHE CMelle
okcuma Ha 1400 °C nobujen je jenHo(pa3zHM XEKCAarOHAJHM HTPHjyM-MaHTraHuT. OBaj
pe3yJsiTar ykasyje Ha MOryhHOCT mpeckakama (haze KajlluHaIHje Y TOCTYIKY Ho0ujama
KepaMUYKUX y3opaka. DHTOBamEeM KpUBE TEMIIEpaTypHE 3aBUCHOCTH PEIMIIPOYHE
MarHeTH3amuje XurnepOoJMYHOM  (YHKIHMJOM, Koja je KapakTepUCTHYHA 3a
depumarneTHo ypeheme cnuHOBaA, M00HMja Ce OJUIMYHO IOKIAIame Koje yKaszyje Ha
nocrojame (epuMarHeTHor ypehema crnmHoBa y jenHodasHoMm y3opky. OBa mojasa je
objalmeHa MPUCYCTBOM jOHA MaHTaHa y BUIIKY M TO y JiBa BaJICHTHA cTama +2 U +3.
Ha nuckum temneparypama, ucnon S0 K monasu 10 OTKIOHA CIIMHOBA W HapyllaBarmba
aHTH(epOMarHeTHOT ypehema.

6. 3AK/bYYAK

HajBakHMju 3aKkJbydak OBOT HCTpPaXHBama jecTe Jla C€ YUCTa MeTacTaOuiiHa
¢daza opTOpoMOUYHOT UTPHjYM-MaHTAHUTA MOXKE JTOOUTH MEXAaHOXEMH]CKOM CHHTE30M
utpujym(Ill)-okcuna u wmanran(Ill)-okcuma TokOM MileBewa on 240 MuHyTa Y
BHUCOKOEHEpPreTckoM MiInHy. CHHTEpOBameM MpaxoBa OpTOpoMOUYHE (a3e He MOXKE ce
3aJp)KaTl UCTH cacTaB, Beh ce yBek nobujajy cmeme okcuaa Ha 6asu Y— Mn — O win
YUCT XEKCTOHAJHH WTpHjyM-MaHraHut. [loka3aHo je Ja je HajonTHMaIHH]ja
Temneparypa cuHtepoBamba 1400 °C 3a cBe cuHTerucaHe mnpaxoBe. Kepammuka ca
HajOOJbMM MarHeTHUM U (EpOENIEKTPHYHHM CBOjCTBMMA j€ J0OHjeHa CHHTEPOBAHHEM
XEMH]CKM CHHTETHCAHMX IpaxoBa W3 MNOJIUMEPHHX HpPEKypcopa Ha TeMIEepaTypd Oj
1400 °C y Tpajamy ox 2 caTta. 3aKJbY4€HO je Ja Ce, HE3aBUCHO OJI METOJE CHHTE3E
npaxoBa, JAe(PEKTH JIaKO YBOJE y CHCTEM M MOAM(DHUKYjy MarHeTHa CBOjCTBa
JEeITMMHYHUM HapyllaBamkbeM aHTU(EepoMarHeTHOT ypehema CiuHOBa | Ja je HeMoryhe



n3behn ¢opMupame MyKOTHHA yHyTap y3opaka. Ha ocHOBYy aHanmM3e MarHeTHHUX
CBOjcTaBa jeHO(A3HUX KEPaMHUYKUX Yy30paKa XEeKCcaroHaJHOT WTPHjyM-MaHTaHHTa,
KOjU Cy JOOHMjeHH CHHTEPOBAKEM XHIPOTEPMATHO CHHTETHCAHUX IIPaxoBa, MOHyheHO
je o0jammerme 3a TMOpeKsio QepuMarHeTHOT oj3MBa BHMa. [lo mpemiokeHOM
o0jalmerby, Y OBOM y30pKY JO0JIa3d JIO M0jaBe caMOJ0NMpamka MaHTaHOM, yCIIe 4era
ce jaBJba OTKJIOH CIIMHOBa 3a ojpeheHH yrao W HapyluaBa ce aHTH(QEpPOMArHETHO
ypehemwe y cucremy. CBe IMpeyIOKEHE METOJIE CHHTE3€ Cy €HepreTCKU MOBOJBHUJE O]
KJIACHYHHX PEaKIlhja y YBPCTOM CTamby.

7. JIHTEPATYPA

Kangumar mp Munmna Ilouyya-Hemmh nwutupansa je y CB0joj JOKTOPCKO]
miceprandju ykynHo 123 Oubnumorpadceke jenuHuIe, a pe3yiTare OBE ITOKTOPCKE
JHcepTanyje MyOJMKOBajda y BHINE HAyYHHX pagoBa, OJ KOJUX Cy IOJeIUHU
npe3eHTOBaHM Ha MelyHapoHuM ckymoBuMa. [loceOHO meTHUeMO pasioBe 00jaB/beHE y
BoaehuM MelyyHapoJHHM Yacomucuma:

1. M. Pocuéa Nesi¢, Z. Marinkovi¢ Stanojevi¢, Z. Brankovi¢, P. Coti¢, S. Bernik,
M. Sousa Goes, B.A. Marinkovié, J.A. Varela, G. Brankovi¢,
,Mechanochemical synthesis of yttrium manganite”, Journal of Alloys and
Compounds 552 (2013) 451-456.

2. Z. Brankovié, G.Brankovi¢, M.Poc¢uc¢a-Nesi¢, Z.Marinkovi¢ Stanojevi¢, M.
Zuni¢, D.Lukovié¢ Golié, R.Tararam, M.Cilense, M.A.Zaghete, Z.Jagli¢i¢, M.
Jagodi¢, J.A.Varela, Hydrothermally assisted synthesis of YMnOs;, Ceram.
Inter., 41 (2015) 14293-14298.

PesynraTima mocaiamimHX HCTpaXkMBama, Koje je ofjaBuia y HaBelIeHUM
pamoBuma, Mp Muuna [louyua-Hemuh je BepudukoBasia HaydyHe MOCTAaBKE CBOjE
JIOKTOPCKE JUCEepTaIlyje.

Ha OCHOBY HABC€JACHOI', MOXKEC CC NOHCTHU CHCILChI/I

JAK/JbYUAK

Jloktopcka gucepramja Mp Mumune I[louyue-Hemmuh, ,Xemujcka n
MeXaHOXeMHjCcKa CHHTe3a MyJTadeponka Ha 0a3u HTPHjyM-MAaHTaHHTA®,
IpeJcTaB/ba OpPUTHHAJIAH pajJ Yy KojeM je CBeoOyXBaTHHM HCTpaXHUBarmbHUMa pelleH
MYITHIACUUIUIAHAPHA  TIpoOJieM  ycrmocTajbamka — Kopenamuje u3Mmelhy  yciosa
MeXaHOXeMH]CKe (BpeMEHa W HMHTEH3UTEeTa MIIEBEHha) U XEMHUJCKe CHHTe3e (MeToja
CHUHTE3e, TeMIlepaTypa U BpeMe TEpMUUKUX TpeTMaHa) Ha CTPYKTypHE,
MHUKPOCTPYKTYpHE, MarieTHe U (hepoesieKTpruYHe KapaKTepHCTHUKE JTOOHMjEHUX IpaxoBa
U KepaMHukuXx y3opaka YMnOj;. IloceOHO mcTHueMo cuHTe3y MeractabuiHe dasze
0-YMnO3; 1npu HOpMaJIHUM yCIOBUMAa H Ha COOHOj TeMIlEpaTypd METOAOM



MEXaHOXEMHjCKEe CHHTe3e, Kao U ofjalmere mopekiia (pepuMarHeTHHX CBOjCTaBa y
jenHogasznum mpaxosuma h-YMnOs.

Wmajyhu y Bumy naBeneno, Kowmwucuja mnpemiaxe Behy 3a cryawje mpu
VYausepsutery y beorpany, na mpuxBaTh JOKTOPCKY AHCEpPTAaIU]y ,XeMHjCKa H
MeXaHOXeMHjCKa CcHHTe3a MyJrudeponka Ha 06a3m UTPHjyM-MaHraHaTa*
kanpuaara Mp Muimne [ouy4ue-Hemuh u 0106pu joj yemeny ondpany.

YITAHOBH KOMHCHJE

ap 3opuna Mapunkosuh C'Hmojennh, HAYYHU CABETHHK,
WuCeTUTyT 32 MyITHIMCHUIUIMHAPHA HCTPaXKHBamba, Y HUBEP3UTET y beorpany.
(Hayka 0 MaTepHjaauma)
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Ap 3opuua bpankosuh, HayyHU caBETHUK,
WMucTuTyT 32 MyITHAMCHUIUIMHAPHA HCTPAXUBamba, Y HUBep3uTeT y beorpamy
(Hayka 0 MaTepHjaIlMa, XeMH]ja ¥ TEXHOJIOTHja MaTepHjaia)
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IMPHJIOT

TaGena 1. BpegHocTn 3a KyMyJlaTUBHE €HEprHje YHHUTE Y CHCTEM 3a BpEMEHa MIIeBEHa
60 — 720 muHyTa.

Y30PAK YMOG60 YMO120 YMO240 YMO360 YMO720

Ecum [kJ/g] 86 L2 344 516 1032

Tabena 2. Bpennoctu mapamerapa kpuctaiHe pewetke YMnO; (a, b, ¢), 3anpemuna (V) u
rycTuHa (p), Kao M MaceHM YJIenu MojeAuHuX (asa N0OMjeHH yTpauymaBambeM CTPYKType

PuTBenoBoM MeTOIOM 3a y30pke npaxosa YMO60 — YMO720.

YMO60 YMOI120 YMO240 YMO360 YMO720  #20-0732
a [nm] 0,5744(2)  0,57493(8)  0,57507(7)  0,57584(7)  0,57630(6) 0,585
b [nm] 0,7433(2)  0,74216(9)  0,74190(8)  0,74151(8)  0,74182(8) 0,736
¢ [nm] 0,5263(1)  0,52592(5)  0,52610(5)  0,52655(5)  0,52653(5) 0,526
"V [nm’] 0,22478(6)  0,22441(6)  0,22446(5)  0,22484(5)  022510(5)  0,22647
plg/em’] 5,670 5,677 5,677 5,667 5,662

Wt% YMnO;  44,7(7) 99,81(3) 100 100 100

W% Y505 9,3(4) 0,18(6) - : :

wit% Mn,0;  45,9(8) : " : :

Ry, [%6]* 3,14 3,36 3,13 3,53 3,22

TaGena 3. ITapamerpu n00ujeHM W3 PA3NTUUUTAX KPUBHX MarHeTH3aldje 3a Y30pKE MpaxoBa
YMO240 — YMO720: Henosa temnepatypa (7y), koepuutuBHO mojbe (H), Kupu-Bajcosa
KOHCTaHTa (Or) U €PEKTUBHU MAarHETHY MOMEHAT (Ley).

Y30pak Ty [K] He10° [Oe] Ocw [K] Lo [15]
YMO240 42 0,742 -44 4,57
YMO360 37 0,503 -42 4,45
YMO720 37 0,501 -37 4,41
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TabGesa 4. BpenHoctu mnapamerapa KpUCTallHE
pemwetke YMnO; (a, b, ¢), 3anpemuna (V) u
ryctuHa (p), Ka0 U MaceHd yIelu IOjeAMHHX
tda3a moOMjeHH yTpaumbaBambeM CTPYKType
PutBenmoBoM  MeTOOM  3a  JBOCTENEHO
CUHTEpOBaHe Yy30pke mnpaxoBa YMO60 -

YMO720.
YMO360 YMO720
a[A] 6.14265(8)  6.14901(9)
¢ [A] 11.3862(2)  11.3786(2)
VA% 300K 3o
plg/em’] 5137 5.130

Wt% YMnO;  97.61(1) 95.99(2)
Wt% YMn,Os  2.39(2) 4.00(2)

Tabena 5. Ilapamerpu OOOWjeHHM M3 pA3NIUUUTUX KPUBUX MAarHeTH3alMje 3a KepaMuyKe Y30pKe
“mBocteneHo cunTepoBanux (900 °C/1100 °C) npaxoa YMO240 — YMO720: Henosa temneparypa (),
KoepuuTUBHO mosbe (Hc), Kupu-BajcoBa koHcTanTa (6.y) M €é)eKTUBHI MaTHETHH MOMEHAT (LLep).

Y3opak Tv [K] Hc [Oe] G- [K] Legr (18]
YMO60 13 125 -425 4,81
YMO120 74 117 -403 4,89
YMO240 73 33 -386 4,76
YMO360 72 49 -353 4,67
YMO720 70 160 -263 4,45

Tabena 6. [Tapamerpu 10OUjeHH W3 PA3IMYUTUX KPUBUX MarHeTH3alyje 3a KepaMUYKe y30pKe MpaxoBa
YMO240 — YMO720 cunrepoBanux Ha 1400 °C : Henosa temnepatypa (7y), KOepUUTUBHO moJbe (H(),
Kupu-BajcoBa koHcTaHTa () U €PEKTUBHU MarHETHA MOMEHAT (LLep).

Y3opak Ty [K] Hc [Oe] O-w [K] Hegr 18]
YMOG60 43/73 30 -473 Sl
YMO120 43/73 34 -410 4,75
YMO240 45 200 -345 4,60
YMO360 45 390 =272 4,50
YMO720 49 270 -226 4,28
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Tabena 7. [TapameTpu J0OUjeHN U3 pasNTMYMTHX KPUBUX MarHeTH3aluje 3a KepaMHuike y30pke no0ujeHe
CHHTEPOBabeM XEMMjCKM CHUHTETUCAHMX MpaxoBa METONOM M3 TMOJHMMEpPHUX mpekypcopa: Henosa
temneparypa (7y), koepuutuBHo nosbe (H), Kupu-BajcoBa koHcTaHTa (G-j) ¥ €(hEKTUBHA MarHeTHH
MOMEHAT (LLep). :

Temmneparypa i

CHHTEPOBAkba i He10° [Oe] Oew [K] Hegr (18]
1300 °C 42 9000 -424 5,24
1400 °C 2 / -557 5,08

12



	izvestaj 4 vece 1_8
	izvestaj 4 vece0001
	izvestaj 4 vece 10_12



