Ob6pas3ar 6p 2.
TEXHUYKU ®PAKVJITET Y BOPY YHUBEP3UTET Y BEOTPAJTY

BERE HAYYHHX OBJIACTH TEXHHYKHX HAYKA
Bpoj 3axTeBa:
Hatym:
3AXTEB
3a JaBambe CarJacHOCTH Ha pedepat o ypah)eHOj TOKTOPCKOj qMcepPTALMjH

Monumo na, cxonHo wiany 46. cras 5. Tauka 4. Craryra YHuep3utera y beorpany (“I'macuuk YHuBep3utera”
0poj 131/06), mare carmacHocT Ha pedepart o ypal)eHoj TOKTOPCKO] JUCEPTALM]H KaHIuaaTa:
Cmesana (Ilemap) /lumumpujesuha

KAHJUOAT: Cmesan (Ilemap) /lumumpujesul

[IpujaBuia je JOKTOPCKY AMCEPTALU]y O Ha3HBOM:

EJTEKTPOXEMHUJCKA U ITIOBPIIHHCKA KAPAKTEPU3AIIHJA TPOKOMIIOHEHTHHX JIETI'YPA
CUCTEMA Ag-Cu-Zn Y BJIHCKO HEYTPAJIHUM XJIOPH/THUM PACTBOPHMA

W3 nayune oOnacti: MeTaaypuiko HH:KeHepPCTBO

VYuuep3urer je nana 22.12.2014. roquHe cBojuM akToM moj Opojem 61206-5778/2-14 nao cariacHOCT Ha
npemior  Teme  aucepranmje  koja  rnacu:  EJEKTPOXEMHUJCKA H  IIOBPIHIHHCKA
KAPAKTEPU3AIIHJA TPOKOMIIOHEHTHUX JIEI'YPA CHCTEMA Aqg-Cu-Zn Y bBJIHCKO
HEYTPAJIHUM XJIOPU/THUM PACTBOPHUMA

Kowmmcwuja 3a orieny n o10pany TOKTOPCKE AUCEPTAIHje KaHIuaaTa:
Cmesana (Ilemap) lumumpujesuhia
obpasoBana je Ha ceauuu oapxanoj 02.07.2015. rogune, omrykom daxynrera moq 6p.V1/4-26-16, y cacrasy:

Hwme u nmpe3ume wiana KomucHje / 38ambe / HaydHa o0acT / yCTaHOBA y K0jOj je 3amoCiieH

1. [Jp Mupjana Pajunh Byjacunosuh, pen. npodecop, Mmeranypuko nHxemepcTBo, Texunuku pakyiarer y bopy, mentop
2. Jp Kewko Kambeposuh, pea. mpodecop, meTaaypimko nH:kemepcTBo, TexHNO0J0MIKO-MeTATYpPIIKH aKyJaTeT y
Beorpany, ynan

3. Jlp Becna I'pexymnoBuh, 1o1eHT, MeTaTypiiko nu:kemepcerBo, Texunukn akyarer y bopy, wian

4. JIp 3opan CteBuh, pea. npodecop, e1ekTpoTexunka, Texunukn gaxkyiarer, 4iaH

HacraBHo-HayuyHO Behe ¢akynTera mpuxBaTuio je u3Bemraj Komucuje 3a oueny u og0pany TOKTOpCKe
J¥cepTalije Ha ceauuIy oapskanoj mana 24.09.2015. rogune, moa 6pojem: VI1/4-27-10

Hexan dakynrera

[Tpod. np Munan AaToHnjeBuh
IIpunor:
1. U3BemTaj KoMucHje ca npeuioroMm
2. Akt HactaBHO-Hay4HOT Beha dakysrera o ycBajamy H3BEIITAja.
3. Ilpumenbe naTe y TOKY CTaBJbama W3BEIITaja HA YBUI jaBHOCTH, YKOJIMKO je TAKBUX MPUMeI0N OHII0



Yuusepsutet y beorpany
Texuuuku paxkyarer y bopy
bpoj: V1/4-27-10

bop, 25. 09. 2015. roqune

Ha ocnoBy unana 47. Craryra Texauukor ¢akynrera y bopy, HactaBno nayuno Behe ®dakynrera,
Ha cegHuIM oapxkanoj 24. 09. 2015. roqune, 1oHETO je

ONJVKY

I YcBaja ce U3Bemraj Komucuje 3a oneHy u om0OpaHy AOKTOpPCKE IUCEpTalfje KaHIuaaTa:
CreBana /lumutpmjeBuha, 1umin. uWHX. TEXHOJIOTHje, TOJ Ha3WBOM: ,EjekTpoxemmjcka wu
NMOBPIIMHCKA KapakTepu3aluja TPOKOMIOHEHTHHX Jerypa cucrema Ag-Cu-Zn y 0uaucko
HEYTPAJHUM XJOPHIHMM PacTBOPUMA“, Ha KOjU HHje OMIIO0 pUMeaou.

Il Yuusepsurer y beorpany je mana 22. 12. 2014. roguHe 1ao carjlacCHOCT Ha MpPEUIOT TEMe
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje.

Il PamoBu M3 HayyHUX dYacoluca ca JUCTE KOja je yTBphEeHa Kao pejieBaHTHA 3a BPEIHOBAHE
Hay4YHE KOMIIETEHIIHje y oipel)eHOM HaydHOM MOJbY:

Pan y mehynapoanom yaconmcy

Kareropuja M22

1. Stevan P. Dimitrijevié, Mirjana Raj¢i¢-Vujasinovi¢, Zelijko Kamberovi¢, Silvana B. Dimitrijevi¢, Vesna
Grekulovi¢, Biserka Trumié¢, Aleksandra lvanovié, Corrosion Behavior of the Ag43Cu37Zn20 Alloy in the
Natural Seawaters, Materials Transactions, [ISSN: 1345-9678, IF=0,879], accepted

Kareropuja M23

1. S. P. Dimitrijevi¢, Z. Andi¢, Z. Kamberovi¢, S. B. Dimitrijevi¢, N. Vukovi¢, Recycling of silver-plated brass for
production of high purity copper and ultrafine silver powder for electric contacts, Bulgarian Chemical
Communications, Volume 46, Number 4, 2014, pp. 814-824; IF=0,349; ISSN: 0324-1130;

2. S. P. Dimitrijevi¢, Z. J. Kamberovi¢, M. S. Koraé, Z. M. Andi¢, S. B. Dimitrijevi¢, N. S. Vukovi¢, Influence of
reducing agents and surfactants on size and shape of silver fine powder particles, Metallurgical and
Materials Engineering, Vol. 20 (2), 2014, pp.73—87; ISSN: 2217-8961; lzdavac: Savez inZenjera metalurgije
Srbije, Beograd.

IV ImenoBanu he OpaHuTH AOKTOPCKY AucepTanujy npea Komucujom y cacray:

=

np Mupjana Pajunh Byjacunosuh, penoBan npodecop Texuuukor dakynrera y bopy — meHTOp;

2. np XKessko Kambeposuh, penosuu npodecop Texnonomko-meranypikor ¢akynrera y beorpany
— 4JIaH;

np Becna I'pexynoBuh, nouent Texuuukor ¢axynrera y bopy — wiaH;

4. np 3opan CreBuh, penoBuu npodecop Texauukor dakynrera y bopy — wias.

w



V Onnyky noctaBUTH HamiaexHoMm Behy nayunux oOmactu YHuBep3uteta y beorpany, pamu
JaBama cariiacHOCTH. J[oKTopcka aucepraija u3 craBa l. oBe oaiyke MmoaoOHa je 3a oa0paHy HAKOH
nobujama carJacHOCTH uMeHoBaHOT Beha YHuBep3utera.

VI O tepmuHy on0paHe OJlaroBpeMeHO ce oOaBemTaBa CTpydHa CIyx0a panu oOaBibara
NpEeTXOAHUX aKTUBHOCTHU.

JlocTaBuTH: IMPEACE/JHUK
- AIMEHOBaHOM HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy nayunux obnactu YHuBepsureta y beorpany
- CTYJIEHTCKO] CITYXKOH JEKAH
- apXUBH

IIpod. ap Munan AnronujeBuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
Texuuuxku paxkyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY
IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nuceprainuju kanaunara CreBana Jumutpujesuha

Omnykom 6p. VI1/4-26-16 ox 03.07.2015. roaune, uMeHoBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OLIeHY U 07I0paHy JOKTOpCKe naucepranyje kanauaara CreBana JlumurpujeBuha o HacI0BOM

»EJEKTPOXEMHNJCKA U ITIOBPIIIMHCKA KAPAKTEPU3ALINJA
TPOKOMIIOHEHTHUX JIEI'YPA CUCTEMA Ag-Cu-Zn Y BJINCKO HEYTPAJIHUM
XJIOPUJIHUM PACTBOPUMA*

[Tocme mpernmexga nocraBibeHe Jluceprammje u apyrux mnparehux marepujajga W pasroBopa ca
Kanaumarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJ0oruja onodpaBama U M3pajae Aucepramnuje

XpoHooryja onodpaBama y U3paau AUcepTalnje oJiBUjaja ce cienehoM JMHaAMUKOM:

Kanmgunar je 2012. roguHe ynmucao TOKTOPCKE CTYAHMj€ Y OKBUPY KOJUX j€ TIOJIOKHO CBE UCITUTE
npensuheHe miaHom u mporpamom: Mertononoruja HHUP-a (ouena 10) — 15 ESPB, Xuapo u
enekTpomeranypiku npouecu (orneHa 10) — 15 ESPB, Mertanypiika tepmoanHamuka 2 (omena 9) —
15 ESPB, Meranypmika kuHetuka (oueHa 8) — 15 ESPB u CunTtepoBaHu MeTamHH MaTepujalud U
kommo3uTH (orieHa 9) — 15 ESPB. Takohe je ca onenom 10 on6pano u CeMuHapcKku paja y OKBHPY
CIIELIMjATHOT Kypca 3a AepUHucame TeMe TOKTOPCKE TucepTalrje Mol Ha3uBoM ,,Enekrpoxemujcka
M TIOBPIIMHCKA KapakTepHu3alHja TPOKOMIOHEHTHHX Jjerypa cucremMa Ag-Cu-Zn y OimcKO
HEyTpaJIHUM XJlopuHUM pactBopuma’ — 30 ECIIb.

JloxTopann je mpujaBuo u3pamy AoKTopcke aucepranuje mana 20.10.2014. ronune, 3aBefeHY IO
opojem VI-1/10-235.

Onnykom HacraBao-nayunor Beha Texuuukor dakynrera y bopy, 6p.V1/4-20-13 ox 30.10.2014.
roJMHEe MMEHOBaHA je€ KOMHCH]ja 3a OIEHY Hay4yHe 3aCHOBAHOCTH NPEIJIOKEHE TeMe IOKTOPCKE
TucepTaryje.

Onnykom HacraBHo-nayunor Beha Texunuukor ¢akynrtera y bopy 6poj V1/4-21-9 ox 12.12.2014.
TOJIMHE YCBOJEH j€ W3BEINTa] KOMHCH]E 3a OIICHY Hay4YHE 3aCHOBAaHOCTH IIpHjaBJbEHE TEME
JOKTOPCKE JAMCepTaIlrje.

Behe nayunnx o0nactu TeXHUYKHMX Hayka YHHUBEp3uTeTa y beorpaay Ha cemHunn oapIKaHoj 22.
12. 2014. ronuHe moHeNo je omiyKy Opoj 61206-5778/2-14. o naBamy cariacHOCTH Ha MPEIIOT
TeM€ JIOKTOPCKE AUCEpPTAIIH]e.

Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha Texnuukor dakynrera y bopy, Opoj VI1/4-26-16 on
03.07.2015. romuHe MMEHOBaHA je KOMHUCH]a 3a OLIEHY M OJI0paHy JOKTOPCKE AUCEpTaIlnje.

1.2. HavuHa o0JacT aucepranmje

[IpeameT wucCTpakuBama JOKTOPCKE AUCEpTallMje TpPHUIMaaa HAydHO] OOJACTH MeTaJypIIKO
HHKEeHEePCTBO, Y)Ka HaydHa 00J1acT — eJIEKTPOMeTATypruja.



3a MeHTOpa IOKTOpcke naucepranuje, oxpehena je mpod. ap Mupjana Pajumh-Byjacunosuh,
penoBHu npodecop YuuBepsutera y beorpany — Texuuuku dakynter y bopy, 3060r ncrakHyTHX
JOMPUHOCA y 00JIACTH EIEKTPOMETATYPLIKOT HHKEHEPCTBA.

1.3. Buorpadcku moaanu 0 KAHIUAATY

Cresan /lumutpujesuh pohen je y bopy, 01.06.1968. ronune, rie je 3aBpIino OCHOBHY U CPEAbY
mKony. TexXHOMomKo-MeTamypiku Gakynrer, Y HuBep3utera y beorpany, ojcek HeorpaHcka
XEeMHjCKa TexHoJoruja ynucao je 1989. ronune, a auninomupao 1995. ronune, ca mpoceuHom
orieHoM 8,59. JlurutoMcku pajn je omopano 15.09.1995. rogune ca onenom 10.

VY UnctutyTy 32 pynpctBo u Metanyprujy bop (MuacTutyt 3a 6akap bop) paauo je oxg 01.12.1995.
1o 31.05.2004. ga nmociosuma:

e Cryauje ¥ MpojeKTH U3 00JacTH paduHAIje MIIEMEHUTHX MeTala U 00JIaCTH €KOJIOTH]E.

e Bolheme nporeca penuknaxe MIEMEHITHX METala U3 CEKyHJapHUX CHPOBHHA.

e [locnoBu MpojeKTOBama — CTy/HW]je, TJABHU MPOJEKTH W MPOJEKTH HM3BeIeHOT cTama 3a PTh
bop, TUP bop.

e JloOujame CoNM TUTATUHCKHUX METala.

e VYBohemwa QMS-a.

e VYyecHuk melhyHaponaHor npojekra ,,[lopehame nckopunrhema u KBaTuTeTa Mpepajie aHOIHOT
myspa "PMP Ndola” Zambija®, 1998.-1999.

e Pa3Boj ammkatuBHOT copTBEpa, paja Ha HEKOJHUKO CO(TBEPCKUX IpojeKkaTra y 3aBOAy 3a
Nudopmatuxky.

Y ¢upmu ,,Craruuh® 1.0.0. bop ox 01.06.2004. 1o 01.12.2010. paano je Ha MOCIOBUMA!
PykoBoaunan npou3BOAmkE, TEXHUUKU TUPEKTOP U TUPEKTOP CEKTOPa KO3METHKE.

Pan y JKII ,,BogoBoa™ bop ox 01.12.2011. o 28.02.2013. Ha nocnoBuma: 3aMeHUK JUPEKTOpA U
WHXXEHEP 32 MHBECTHITH]E U Pa3Boj.

On 01.03.2013. 3anocnen Ha MHOBanuoHOM IEHTPY TeXHOJOMIKO METAIypIHIKOT (akyiaTera y
beorpany xao MctpaxuBau capaJHUK aHTaXOBaH Ha MPOjeKTy MHUHHUCTapCTBa HayKe, IPOCBETE U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja: ,,/IHOBaTWBHA CHHEpPrHja HyC-NPOayKaTa, MUHUMH3AIM]€ OTHa/la U YUCTH]je
MIPOM3BOIHE Y METATTYPrHjU .

Jo cana je aHraxoBaH Ha cieaehum npojekTuMa MUHUCTapCTBa HAayKe, MPOCBETE U TEXHOJIOLIKOT
pasBoja:

- 2004. no 2007. rogune: ,,Pa3Boj TexHOJOTrHWja U MPOLECHHUX pelIeHa Mpepaje HeCTaHAPAJTHUX

Marepujaja v MoJUMEeTaTuIHIX CUPOBHHA 000jeHHUX MeTana‘
-on 2013. rogumne Ha mpojekty TP 34033-,/HoBaTMBHa CHHEpruja HycC-TIpOAyKaTa,
MUHHMHM3ALIM]€ OTHa/la ¥ YHCTHjEe MPOU3BOIHE Y METAITypruju‘.

[Ixoncke 2012/13. rogune ymnucao je J0KTOpcke cryanje Ha Texaunukom dakynrety y bopy, cMmep
Meranypiiko HHKEHEPCTBO.
[Tocenyje akTUBHO 3HaWE CHIJIECKOT je3WKa M OCHOBHO 3HaHE¢ HEMAUYKOT je€3HMKa

2. OIIUC JTUCEPTAIIUJE
2.1. Cagp:xaj nucepraunuje

Huceptanyja je HanucaHa Ha yKymHO 342 cTpaHe ykJby4yjyhu MpUIIOTe M CacTOju C€ O] MIEeCT
IIorjiaBJba.

- VYBox

- Teopujcke OCHOBE U JUTEPATYPHH MPETIIE]T
- Hwmb pana

- ExcriepuMeHTanHe TEXHUKE

- PesynraTtu u nuckycuja

- 3akJbydak



Ha xpajy je nmar cnucak kopuinhene nureparype. buorpaduja kanamparta, crmucak paaoBa
MIPOUCTEKIINX U3 U3pajie TOKTOPCKE JUCEPTAIlMje ¥ TIPUIIO3U Cy aTh Ha 36 cTpaHa.

Hucepranyja je unyctpoBana ca 108 ciuka u 62 tabene, a y 1uTepaTypHOM IMperjieny UTUPAHO
je 356 nuTepaTypHUX HaBOJA.

2.2. KpaTtak npuka3 nojefHHA4YHuX NOorjiaB/ba

YBon (npso noznasme) ce cacToju U3 TPH JieNa y KOjUMa Cy omnucaHe (GU3NIKO-XEMHU]jCKE 0COOUHE
Tpu MeTana (cpedpo, 6akap W IMHK) KOJU YMHE CHCTEM HCIUTHUBAHUX Jerypa. OBO TorjiaBibe je
HamucaHo Ha 19 crpana.

Hpyro mormaesee, Teopujcke OCHOBE W JIMTEPATypHU MpPETJIeN, CaCTOJU CE M3 IIEeCT AeioBa. Y
ApyroM TOIJaBjby MpHUKa3aHu Ccy mnoctojehn mnyONMKOBaHM pE3yNTaTH eJIEKTPOXEMHU]jCKe
KapakTepu3allije OCHOBHUX MeTalla, ABOJHUX M TPOjHUX Jierypa cuctema Ag-Cu-Zn y XJIopugHuM
pactBopuMa. OBO moriaBibe HamucaHo je Ha 70 cTpana.

Humb paga, onucan Ha jeJHO] CTpaHU y TOTJIaBJby Opoj 3, calp kK jacHO nepuHUCAHE IHJHEBE
JOKTOPCKE JAMCepTaIlrje.

VY nornasiby Opoj 4, ExcnepuMeHTaIHA TEXHMKA, JIETaJbHO Cy OMKMCAHE METOJE W amapaTrype
Koje cy kopuIinheHe 3a KapaKTepu3alljy MOBpPILUHE JIErypa, eNeKTPOXEMHU)CKY KapaKTepu3alujy
Jerypa u 3a (pU3MYKO-XEMH]CKY KapaKTepH3allhjy pacTBOpa M XEMHJCKOT cacTaBa Jierypa. OBo
NOTJIaBJbe je HanucaHo Ha 17 crpaHa.

Y nemom mnornapy, Pesyaratm u amckycuja, Ha 195 crpaHa cy mnpukazaHu pe3yaTaTH
WCIHUTHBaka U3 OKBUpA MpEIMETHE JucepTalyje, Kao U JUCKycHja THX pe3ynrara. OBo morjaBajbe
ce cactoju u3 14 pgemoBa. Y mpBOM Jeny je€ TpUKa3aH JeTajbaH IOCTYIaK Jo0ujama u3
eJIEKTPOHCKOT OTIaJa MeTana BHUCOKe yucTohe, koju cy KopuimiheHH 3a qoOHjame MCHHTHBAHUX
jerypa. Y Apyrom Jeny Nnpuka3aHa je aHaiau3a IOCTyINaka TOIJbea, JTUBEHA U JKapema Jerypa. Y
Tpehem zaeny je pata TepMOAMHAMHMYKA aHanu3a (a3HOT cacTaBa Jierypa. Y 4eTBPTOM ey je JaTa
ananmm3a E-pH mmjarpama nmoowjenux kopuinhewem HSC codrtBepa, y3umajyhu y o03up pamgnu
pacTBop W Mel)ycoOHM yTHIa] TPU pa3NUUMTa METala y cucTeMy. Y IETOM Jely je NMpHKa3zaHa
aHaJlM3a TOJapU3alMOHUX KPUBUX HCIHUTHUBAHUX Jierypa y 3,5% pactBopy NaCl, kao u Merona
JMHEapHe Nojapu3aiyje 3a onxpehuBame MOIapU3aIMOHOr OTIHOpa JErypa y UCTOM pacTBopy. Y
IIECTOM JIeNly Cy NMPUKa3aHU pe3ysTaTu MeToJle HMKINYHe BoaTamerpuje y 3,5% pactBopy NaCl. ¥
CEeIMOM JIeIly CY JIaTH pe3yJITall M aHaIu3a XpOHOAMIIEPMETPH]CKUX MEPEHa y UCTOM PacTBOPY Kao
y TIPETXO/IHA JIBa TIOTJIaB/ba. AHOIHU (UM JOOHjE€H MOTEHIIMOCTATCKOM METOJIOM, UCIIUTHUBAH j€ Y
cneneha yeTupu Aena: y OCMOM Jey METOJIOM PEHTIeHCKe Nu(pakiyje, y IeBETOM Cy IpUKa3aHU
pesyaratu  SEM/EDS anamuze, y necerom kopumrhemem PamaHOBe CHEKTpockomuje Uy
jenanaectom wmacene (MALDI) cnekrpomerpuje. Y 1BaHaecTOM IMOTJaBJby j€ TPUKA3aHO
noHarmame Jerype Ag43Cu37Zn20 npu aHOHO] MOJTapU3aIUjd y PA3TUIUTHM MOPCKHM BOJIaMa a
y TPUHAECTOM y CHUHTETHYKO] MOPCKO] BOJM U 3a HCTY JIerypy kao u nerype: Ag60Cu26Znl4 u
Ag25Cu52,5Zn22,5. YerpHaecTH A€0 TETOT IMOIJIaB/ha MPHKa3yje OCOOMHE CBUX HCIUTHBAHHUX
nerypa cuctema Ag-Cu-Zn y 6opataom nydepckom (pH=8,1) 3,5% pactBopy NaCl.

VY mecrom nornasiby, 3ak/by4ak, Ha YETUPH CTPaHE Cy U3HETH 3aKJbyUlld U3BEJIEHU Ha OCHOBY
pe3ynarara 1001jeHUX UCTP)KUBAbUMAa Y OKBUPY JAMCEPTAIH]e.

Ha kpajy je mata nuteparypa, koja oOyxBaTa 356 peneBaHTHHX pedepeHTHHUX HaBOJAA, KpaTka
ouorpaduja kanauIaTa, 00jaBJFEHHU PAIOBH MIPOUCTEKIIN U3 JUCEPTALIU]j€ U IPHIIO3H.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT H OPUTHHATHOCT

Kpajem nBanmeceror Beka JOLUIO je 10 TI00ATHOr TPEHIAa PECTPUKLHMje Kopuinhema ojoBa U
KaJIMHjyMa U3 JIETypa 3a MEKO M TBPJIO JIEMJBEHE, PEI0CIIeIOM Kako je HaBeneHo. Hajpuroposuuje
U HajIIoOTIIyHHje je 3a0paHa ynorpeba Jerypa 3a TBpO JeMJbee 3aKkoHCKH aedunucana y EY. On
10. Jlemembpa 2011. orpanunueme ymnorpebe KaaMmujyma je MPOIIUPEHO W Ha JIETYpe 3a TBPIO



nemsberse, oapenoom (EU) No. 494/2011 kao nomatka Ha pecTpukuuje IepUHUCAHUM AHEKCOM
XVII REACH perynatuse (EC) No. 1907/2006.

OBuMm je makcuManna konueHtpamnuja Cd y oBum nerypama orpannyena Ha 100 mg/kg mro cy y
MPAaKTUYHOM CMHCIIy 3HA4M Ja Cy J03BOJbEHE caMo Jierype 0e3 kKaaMujyma (OCHM y HEKOJIHKO
nepuHucanux ciydajeBa). OBakBH MpPONHCH CY JIOBEIM JO 3HAYaJHUX HCTPAXKHUBaWka Y
MpOHAJIAXKEHY HOBHX JIETYpa 3a TBPAO JIEMJbCHE 03 KaAMHjymMa ald U 10 HOBHUX HCIUTHBAHKA
HEKUX 0J1 0COOMHA KO0je HHCY paHuje ucTpaxuBaHe y Behoj mepu. Ty ce moceGHO rctude morpeda
3a UCITUTUBAKHEM KOPO3MOHUX OCOOMHA Jierypa 0e3 KaaMHujyMa, HApOUMTO aKo C€ MMa y BUIY Ja Cy
cpebpHe Jierype Koje ra cajpxe 4YecTo KopumiheHe 3a IMpUMEHY Y MOPCKO] BOAM M YOIIIITE
XJIOPUJHUM pacTBopuMa. Y TOM CMHCITY, Kao W ca acleKTa METOMOJIOMIKOT MPHUCTYIa
UCTpaxuBamwy, aucepranyja CreBana JlumutpujeBuha cBakako je akTyeHa.

KoMOunHanmja MCIUTUBAaHUX PACTBOpa M MPUMEHEHE METOJE Cy Y CKJIaly ca HajMOACPHH]UM
TUIIOBHMA UCTPAXXMBaba Yy OOJIACTH €JIIEKTPOXEMHUjCKE U MOBPIIMHCKE KapaKTepusaluje Jerypa y
arpecMBHUM CcpelnHaMa Kao IITO Cy XJIOPUIHU PACTBOPH.

VY3umajyhu y o003up mpoOinem koju obOpahyje ka0 M METOMOJIOIIKU IPHCTYN HCTPAKUBAY,
mucepranuja CreBana JlumutpujeBrha cBakako je caBpeMeHa.

VY nucepranuju je eKoJIOUIKH MpolsieM 3aMeHe KaJMHjyMa TPETUPaH BeoMa JIeTajbHoO, y3uMajyhu y
0o03up no0Wjamke HE CaMO CeKOJHUIIKH TPUXBATJBHBHjE JIETYpe HETO0 U HEHO J00Hjame U3
CeKyHIAapHHUX CHpOBUHA. YTopehuBame He caMo MPUPOJIHE MOPKCE BOJIE, HETO M Y3UMame y 003Hp
Pa3IMYUTOCT BEHOT CacTaBa y CBpXy yTBphUBama €JIeKTPOXEMHjCKOT TIOHAIIAkha YACTHX MeTaja je
BEOMa PETKO Y JINTEpaTypH a y3umajyhu y o03up M ocTaje pacTBOpe Kao U Ja Ce pajud O TPOjHO]
JIETYpH, HEOCTIOPHO j€ HOBHMHA Y 00J1aCTH UCTpakuBama. [loBe3nBame KOPO3MOHUX OCOOMHA TPOjHE
Jerype ca meHUM (a3HUM CacTaBOM je Takole MOJUTHYTO Ha HOB HUBO, y3umajyhu y o03up Opoj
Jerypa, pacTBopa, KOpHiheme JeacprucaHuX pacTBOpa M METOZAE aHAIN3€ KOPO3HOHUX MPOHU3BOIA
Ha MOBPIINHM JIETYpPE U Yy PACTBOPHMA Yy KOME Cy pal)eHa eJIeKTPOXEeMHjCKa HCITUTUBAbA.

[IpumeHna maceHe CIEKTPOMETPHUjE 3a aHAJIW3Y MOBPIIMHCKOT KOPO3HOHOT (hryiMa je amcojiyTHa
HOBHMHA, HAPOUYHUTO aKO c€ y3Me y 003Mp /a Cy pe3yiTaTd y A00poj CariJacCHOCTH Ca PEHTTEHCKOM
Tu(PaKIMOHOM aHAJIU30M U PaMaH CIIeKTPOCKOIIH]jOM.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopHuIltheHy JuTEepaTypy

[Ipoy4yaBame €NEeKTPOXEMHUjCKUX Tpolueca (KOpo3uje, IMOHamlamba MpU aHOAHO] M KAaTOJIHO]
noiapusanuju) Oakpa, cpeOpa, IUHKA W HHHUXOBHX JBOKOMIIOHEHTHX JIETypa Y XJIOPHUIHUM
pacTBopuMa je IpeAMeT BUILEACLEHUjCKOr HcTpaxuBama. OHa 1ajy J00py OCHOBY O30MJBHOT H
CHCTEMAaTCKOTI MCTPAXMBama EIEKTPOXEMH]CKOT IOHAlIamka TPOKOMIOHEHTHHX JIeTypa CHCTeMa
Ag-Cu-Zn u 3a nocTaBsbambe OCHOBA MEXaHM3aMa Mpolieca MpU MoJIapu3alHjy, ITO je OUOo TIaBHU
IpeAMET NCTPaKUBamba OBE TUCEPTaLH]e.

[IpeoBnagaBajyhu craBoBH Cy 100po AepHUHHMCAHU 32 IOjeIMHAYHE METaje U JBOKOMIIOHEHTHE
nerype, HapounuTo MecwHr. Kom cpeOpa y HeyTpaqHO] XJOPHIHO] CPEIMHH C€ TPU aHOJHO]
OKCHJAIMjU OJIUTpaBa peBep3nOmiIHa peakiyja ctBapama AgCl kao u cTBapame cpeOHIX OKCHIa Ha
BHIIIMM TIOTCHIMjAJIMMA IIITO j€ M3BECHO 3a 0a3Hy cpenuny. Kox Gakpa y XJIOPUAHO] CpPEIUHU TIO
JeTaJbHOM MEeXaHU3My U OpojHMM MOryhuM peaxiyjama HajBUIIE ayTopa IOJpXaBa CTaB Ja ce y
HEYTPAJIHO] XJIOPUAHO] CpPEIWHW TP aHOAHO] TMOJapHu3allju HM3BECHO OJWIpaBa HACTajame
xnopuaHor komiuiekca CuCly™ y3 HakHagHy xemujcky npeuunutannjy CuCl u 6akpa, a Ha BULINM
noTeHIjanuMa okcuaanuja Oakap(l)-xmopuma 1o aBoBajgeHTHOT Oakpa wim dopmupama Cu,0,
mro ce npema [lypbeoBoM nujarpamy MOKE€ OYEKHMBATH Y PACTBOPY XJIOpPHUAA Y HEYTPAIHO]
CPeIMHM alli caMO IPH JYKEM BPEMEHY H3JI0KEHOCTH CPEAMHH IIPHU YeMy je (OpMHUpare OBOT
okcuga Moryhe eneKTpOXeMHjCKH WM XeMHJCKU. MexaHu3aM KOpo3Hje IUHKA Y HUCTO] CPEIHHU
yKa3yje Ha HacCTajeme IIMHK-OKCHIA, IMUHK-XUIPOKCHA, IIMHK-XJIOPUAAa M IUHK-OKCHXJIOpHIA Ha
MOBPIIMHYU Y3 pacTBapame IUHKA, JOK IPU aHOJIHO] MOJAapU3alliju J0Ja3u 10 CTBapama TaHKOT
OKCHJHOT TIOpOo3HOT (huiMa KOju Hema macuBupajyhe 1ejcTBO, a pacTBapame je OpKe HEero y
APYTUM €JIEKTPOIMTUMA 300T arpeCUBHOCTH XJIOPUAHUX jOHA a CaMO pacTBapame IIMHKA I0CTaje
mu(dy3MOoHO KOHTpoJimcaHo 30or cmope nudyswje IMHK XJOpUIHUX KomIuiekca. Koj
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JBOKOMOHEHTHHX JIerypa HajOosbe je MpOoydeH MeXaHHW3aM aHOAHE IoJIapHu3aluje U KOpo3Hje
MECHHTa a y JIUTepaTypy ce UCTUYE 3Ha4a] (a3HOT cacTaBa KOjU MPUMApPHO YTHYE Ha JCIUHKAIU]Y
MECHHTa U Op3UHY KOpO3Hje Y HEYTPAIHO] XJIOPUIHO] CPEAUHHU.

3a motpebe ucTpaknBama OBE JOKTOPCKE JUCEPTaIH]je je KopuITheHa TOCTyITHA TuTapaTypa U3 OBe
obmacTu a opJie he OMTH HaBeZIGHN caMO Haj3HAYajHU]U, PEICBAHTHH, PaJIOBU:
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3.3. Onuc ¥ a1eKBATHOCT NPUMEH-EHUX HAYVYHNX METO/A

Metosie mpuMemeHe 3a PEeIHMKIAKY CEKYHJIApPHUX CHPOBHMHA, J00OHjame Oakpa, cpebpa M IIMHKA
BHUCOKE uncTohe, TOMIbEHE, JUBCHE M JKAPCHE KA0 M MOBPIIMHCKY H EICKTPOXEMH]CKY
KapakTepu3aijy jgerypa cucrema Ag-Cu-Zn y moTmyHOCTH OJIr0Bapajy MpeaIMeTy U METOI0JIOTH]U
UCTPAKUBAA.

VY ekcniepuMeHTATHOM paay kopuithene cy cienehe metone:
3.3.1. 3a kapakTepu3auujy NOBPIIKHE Jierypa

1) SEM ca EDS-om u FE SEM

VY u3pagu qucepranuje Kopuihenu cy enekrpoHcku mukpockor, SEM moznen: JOEL JSM-
6610LV, mpoussohau: JOEL Japan u FEG-SEM MIRA 3 ca Schottky tumiom emutepa, mponssohaua
TESCAN Ceska. Koz o6a ypehaja kopumthen je paguu Hanon ox 20 kV npu caumamy y3opaka. EDS
nerextop 6uo je Oxford Instruments mogen X-Max SDD.

2) XRD, pentrencka audpaxiinona aHaiamusa

AHanu3a MeToZoM peHareHcke nudpakiuje ypahena je va X-ray audpakromerpy moxaen: PW-
1050, mpousBohau: Philips, Holandija. 3a pentrencky crpyrypHy ¢asHy aHanu3y kopuirheH je
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copreep EVA 9.0 Release 2003, Bruker AXS GmbH, Karlsruhe, Germany. 3a metony peHTreHcke
mrdpakije kao n3Bop X 3padera kopuniheHa je Cu aHTukaroa.

3) Paman cniekrpockomnuja

PamanoBu criektpu cy cauMibenu y "backscattering geometriji", ymorpe6om p-Paman cucrema
ca Jobin Yvon T64000 tpoctpykum MoHOoxpomaropoM, omnpemibeHuM ca CCD (charge-coupled-
device) nerekropom. Kao m3Bop 3a moOyhusame kopuinhen je Ti-safir (Ti:Al,O3) macep Ha
TaJacHOj AYXUHU 0 532 nM.

4) MALDI Macena cniekTpoMeTpHja

Amnanusupame aHogHor (uiama maceHoMm crekrpockonujom (MALDI-TOF) palieno je Ha
ypehajy Voyager-DE PRO, AB Sciex, USA. Vpehaj je Ouo onpemsbeH a30THUM JIaCEPOM KOjH je
KOpPHUIINEH y IIUJbY IECOPIIHje U jJOHU3AIHU]E Y30paKa.

3.3.2. 3a eJ1eKTPOXeMHUjCKY KapaKTepU3anujy Jierypa

EnexTpoxeMujcka Mepema Cy U3BeJieHa Ha CUCTEMY KOJH CE€ CaCTOJH OJI: CIIEKTPOXEMH]CKE
henuje ca Tpu enextpone (panHa, pegepeHtHa u nomohna), - xapasepa (PC, AD/DA xonsepTop
PCI-20428 W npoussezeH o ctpane Burr-Brown-a u ananoraun uarepdejc pa3BujeH Ha
Texuuukom dakynrery y bopy) u coprepa 3a mepeme u ynpasibame (LabVIEW 8.5 mnatdopma
Y CIIEeNMjaJTHO pa3BH]jE€HA allJIMKAIlMja 3a eJIEKTPOXeMHUjcKa Mepema). Kopumrhene metone cy oure:

1) Mepeme noteniujana orsoperor komna (ITOK)

[ToTeHIMjam oTBOPEHOT KoJja je MepeH y nepuoay o 20 uiau 30 MuHyTa.

2) JIuneapHa nosapusanuja

Mepeme ryctune crpyje y orncery norennujana 20 mV ox ITOK-a npu npomenu Op3une

norennujaia ox 0,1 mV/s.

3) [loTeHmoAMHAMHUYKA TIOJIApU3aIlH]ja

MepeHne cy BpeJHOCTH TYCTHHE CTpYje Py MPOMEHHU Op3uHe noTeHnujana o 1 mV/s y obnactu

noteHijana og 200 mV werarusaujem ox [IOK o +1,0 V vs. ZKE.

4) LluxknuyHa BoJITaMeTpHja

Mepena je BpeTHOCT TYCTUHE CTPYje MPU MTPOMEHH Op3uHe nmoTeHnujana oa S g0 20 mV/sy

oricery notenuujana ox —1,8 V 1o +0,8 V vs. ZKE npBo y aHOJHOM a 3aTUM Y KaTOJHOM CMEpY.

5) Tadenora excrpamnosanuja 3a oapehuBame KOPO3NOHOT OTSHIINjala U KOPO3UOHE CTPYje

VY ob6nactu norennujana +20 mV ox I1OK-a, rpaduuku, npu npoMeHu Op3uHE NOTEHIIHMjajIa 01

0,1667 mV/s unu 1 mV/s.

6) XpoHoaMmIiepoMeTpHja

MepeH je oa3uB cuctema (TpesiazHa rycCTHHa CTpyje) Ha KoHcTaHTHOM noteHnujary (0,0 V;

+0,25 V; +0,45 V vs. ZKE)

3.3.3. 3a pu3NUKO-XeMHjCKYy KapaKTepU3alujy pacTBOpa U XeMHjCKOI cacTaBa Jerypa

1) ICP-AAS, ICP-OAS

3a onpehuBame XEMHJCKOT cacTaBa eJeKkTposmta W Jerypa kopumihenn cy: ICP-AAS,
Iponssohau: Spectro, Mozen: Ciris Visio, I'panuma nereximje < 0,1 mg/dm® u ICP-OAS,
IMpoussohau: SPECTRO Analytical Instruments GmbH, Monen: SPECTROBLUE, I'panuie
nereknuje 3a oxpehuBame caapikaja cpebpa, bakpa W nuHKa y enaektponuty. Ag (328 nm) 0.93
ng/dm?, Cu (324 nm) 0.41 pg/dm?® u Zn (213 nm) 0.05 pg/dm®.

2) Mepemwe pH BpeaHOCTH €EeKTpOIHTA

pH BpemnocT enexrponuta mepena je pH merpom WTW monen pH3110.

3.4. [IpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHUX Pe3vJTaTa

PesynraTu 10 KOjUX je 101Iao ayTop Cy NPUMEHJBUBH Y MPAKCH, 3a 100Ujambe IEMHHX JIETYpa U3
CEKyHJIapHUX CHPOBMHA U FUXOBY NMPUMEHY y XJOPHUIHUM pacTBOpHMa. Y paay je jarta JeTajbHa
TEXHOJIOIIKA CXeMa IOCTyNKa Jo0ujama cpedpa U 0akpa M3 eIEKTPOHCKOr OTHaAa M METaypIIKH
MOCTYIaK JT00Mjama JIEeMHHX Jierypa cuctema Ag-Cu-Zn y manum mapxkama. MctpaxuBamuma y
OKBHpY OBE€ JucepTaluje JOOMjeHH Cy KOPO3HMOHHU MapaMeTpH 3a JIeType Pa3Iu4uTOr Cajpikaja



cpebpa koju AepUHHUINY HUXOBY MOTYRHOCT MpPHUMEHE M TPajHOCT y arpecuBHOj XJIOPHIHO]
cpenuHH. Pe3ynrath cy NpUMEHJBHMBH 3a CBE NPUMEHE Y IOMOPCKHM YCJIOBHUMA, MEAWIIMHU
(vH(Y3MOHU pacTBOpH, JEHTAIHA NPUMEHA) WM ayTOMOOWIICKO] HHAYCTPHjU (YCIIOBH MPHIHMKOM
onnehuBama myteBa). [IpemamoxkeHn Momen MexaHn3Ma KOpOo3Hje ¢e MOXKE MPUMEHUTH U 3a APYTe
BUIIEKOMIIOHEHTHE JIeType cpedpa, Oakpa U IIHHKA.

HcrpaxuBama J1ajy yHopeaHe pe3ynrare MoHallama HCIUTHBAHNX JIETYpa y PacTBOPY HATPHjyM
XJIOpU/Ia, CUHTETHYKO] M TNPUPOJHUM MOPCKUM BOAaMa M3 UYETHPH pasziauuuTa Mopa. Mako cy
rapeMeTpy ¥ MEXaHU3aM KOpO3Hje CIWYHH, PA3JIMKE KOje Cy Y JUCEPTAINjH HaBEJeHE MOTY OUTH Of
BEJIMKE BAXKHOCTH Y NMPAKTHYHO] MPUMEHH, MTOCEOHO 3a MOMOPCKE MHCTajaluje. Y OJHOCY Ha CBe
HaBEJICHE pacTBOpE, MEXaHW3aM M MapaMeTpu Cy 3Ha4ajHO MPOMEHECHU YKOIMKO C€ pagd o
O6opaTHUM Ny(EepOBaHUM XJIOPUIHUM PACTBOPHUMA, LITO C€ JOJATHO MOXKE MCKOPUCTUTH Y Pa3HUM
WHIyCTpHjama.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KAHJIHWIATA 32 CAMOCTAJIHH HAVIHH paj

Vpahena mokTopcka AucepTanuja, aHan3a JOOHjEHUX pe3yJiTaTa, MPOUCTEKIH ITyOJIMKOBAHU
HAayYHM paJoBH W ydemhe y peanu3aldju HAyYHO-MCTPAKUBAUKHX IIpojeKaTa YKazyjy Ha
cnocoOHocT kKanauaara CreBana JlumutpujeBuha, TUTIT.MHK. TEXHOJOTH]E, 32 CAMOCTATHH HAyYHH
pan (ox MHUIMjaTHE W7eje A0 3aBpILIETKa TUCepTaluje), Kao M 32 aKTUBHO yyemhe y TUMCKOM
pany. Kannunmar je TOkoM u3pajze AucepTaluje y MOTIYHOCTH OBJAa0 METOAOJOTHjOM HaydHO-
UCTPAKUBAYKOT Paja.

KBanurer pama, OpraHM30BaHOCT, CHCTEMATHYHOCT W HATIPOCEYHA MOTHBHCAHOCT KOJy j€
M0Ka3a0 TOKOM U3paje JOKTOPCKE JucCepTaluje Cy eJIeMEHTH Koju Kaanudukyjy CreBaHa
JumutpujeBnha 3a Oynyhu, ycnemaH, caMOCTAJIHM W THUMCKH, HAYYHO-UCTPAXKUBAYKH Pal.
CaBpeMEHOCT W OPUTHHAJTHOCT NPUKA3aHUX pe3yiTaTa II0Ka3yjy BHUCOK HHUBO CIPEMHOCTHU
KaHJM1aTa 32 KOMIIETEHTHO 0aBJbeHh¢ HAyYHO-UCTPAKUBAYKHM PaJIOM.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. lIpuka3 ocTBapeHNX HAVYHUX TONPHUHOCA

KoMOuHanmmjoM nmupo, XUApo U eICKTPOMETATYPIIKUX TOCTyIaka J00ujeHu cy Oakap, cpedbpo u
IIMHK BUCOKE yHcTohe, KOju Cy KOpHIINEHH 3a CHHTE3Y JBO M TPOKOMIIOHEHTHHX JIErypa W3
cuctema AQ-Cu-Zn. HakoH TOombema, JMBEHAa W XOMOTCHH3AIMOHOT JKapema J00HjeHe Cy
TPOKOMIIOHEHTHE Jerype cacraBa: AQ60Cu26Zn14, Ag43Cu37Zn20, AQ25Cu52,5Zn22,5 wu
Ag40Cu30Zn30 xao 1 ABOKOMITOHEHTHE Jierype cactaBa Cu72Zn28 u Ag91Zn9, koje cy kopumrheHe
y nasbuM ekcriepuMeHtuMa. CBe noOujeHe nerype cy aBodasHe U cacTtoje ce u3 (aze Oorare Ha
cpeopy (AQ) u 6orare Ha 6akpy (Cu).

Ha ocHOBy TepMoaMHaMHUYKe aHaIM3€, EJIEKTPOXEMH]CKHX Mepema (Mepeme IOTEeHHUIjana
OTBOPEHOT KOJIa, TOTEHIIMOAMHAMHIYKA METO/Ia, JINHEapHa ToJapu3alyja, UKINYHA BOJITAMETPH]a,
XpOHOAMIIEpMETpUja) M TOBpIIMHCKE Kapakrepuszaumuje (SEM/EDS anamu3om, peHTreHCKOM
mudpaknronom meromoM, Paman crmekrtpockomujom W MALDI maceHOM CIIEKTpOMETPHjOM)
U3BEJCHH Cy cienehu 3akspyuny:

(1) Cmameme KOHIIEHTpAIMjeé pacTBOPEHOr KHCCOHHKA JeacpalldjoM pacTBopa CMambyje
KOpPO3MOHE CTpyjeé M TOoMepa KOpPO3HMOHU TOTEHLHMjal y HEraTUBHOM CMEpPY KOJ CBHX
ucriutuBaHux Jerypa. Karomuu TadenoB nHaru6 wmma Behy BpemHOCT y JeaepuCaHUM
pactBopuma. AHoaHu TadenoB HaruO je y aeprcaHUM pacTBOpUMa MambH OCHM KOJI JIeTypa

Ag60Cu26Zn14 u Ag40Cu30Zn30.

(2) MonapmzanmoHe KpUBE 3a CBaKy O]l JIerypa y JcacpHCaHMM H acpHCaHHM Hemy(pepHCaHuM
3,5% pacrBopuma NaCl mmajy cnuuan wmsrnen m ocobune. IlomapusanyioHe KpuBe Jerypa
Ag43Cu37Zn20 u Ag25Cu52,5Zn22,5 mnokaszyjy HUIAeHTUYHE KapakTtepuctuke. Jlerypa
Ag60Cu26Zn14 nema oba mame u3paxkeHa nuka Beh camo jeman, a Ag40Cu30Zn30 nerypa
MMa caMO KapaKTepUCTHYaH NPBU MUK ¥ MUHHUMYM KOjH CIIEIU y3 IIHUPOKH CTPYjHHU Tajac KOjH
o0yxBaTa U 00JacT Mame M3PAKEHUX NHKOBA. ['yCTWHE CTpyja MPBOT MHKa MOBE3aHOT ca



©)

(4)
©)

(6)

(7)

(8)

(9)

HactankoM CUCI ¢unma cy ciauyHe 3a cBe 4eTUpH JIerype a Ha MOTEHIHjajIuMa TTO3UTHBHUJUM
0]l MUHMMYyMa HAaKOH OBOI IHKa TI'YCTHHE CTpyje Cy 3HAa4ajHO Mame CaMo KO JIeType
Ag60Cu26Zn14. Cse oBO YyKazyje Ha HCTH MeEXaHU3aM KOpO3HMje NPUIMKOM AaHOIHE
moJjlapu3aliije, KOju Ce pa3jIMuuTO HCIoJbaBa 300r pasmuuutux ogHoca (AgQ) u (Cu) daze y
Jerypama u apyrauujer cactara ooe ¢aze kop serype Ag40Cu30Zn30 xao u mpucycrsa Tpehe
daze (B’-CuZn) xoja momaTHO yTHUYE HA pa3jIMKe MPUIMKOM IOJapu3alldje OBE JIErype Of
ocTase TpH.

VY 3,5% NaCl pactBopy Ha nmkiandum Bontamorpamuma ko jerype Ag43Cu37Zn20 mojasibyjy
ce TpU aHOJHA THMKA HAa HIKUM Op3MHAMa NMPOMEHE IMOTEHIMjala a J(Ba MUKa Ha BUCOKUM
Op3uHama ckenupama. Kox nerypa Ago0Cu26Zn14 u Ag25CuS52,5Zn22,5 ce yBek 10jaBibyjy
caMoO JBa aHOJIHA TMKAa TP CKEHHpamy y aHOIHOM cMmepy. HakoH mojaBe mmkoBa a Ha
noreHuyjany ox npubmpkHo +0,4 V Ha cBUM Op3uHaMa M KOJ CBHX JIETypa I0jaBJbyje ce
ctpyjuu wiaro npu CV mepemuma. [Ipu ckeHupamy y KaTOJHOM CMEPY 10jaBJbyje c€ HHBEPTHHU
aHogHM UK, kop Jyerypa Ag43Cu37Zn20 wu AQ25Cu52,5Zn22,5 mpu CBUM HCIUTUBAHUM
Op3uHama a ko jerype Ag60Cu26Zn14 camo npu MmamuM Op3uHaMa.

Ha mame mopo3aH MOBPIIMHCKH (UM y JeaepuCaHUM pacTBOpPHMA yKa3yjy HHMXKE T'YyCTHHE
CTpYje Ha MMoJapU3alMOHUM KpHUBaMa M aHOJHHUM JICJIOBUMA IUKIMYHHUX BOJITAMOTpama.

daze nerypa mokasyjy pa3IMuuTO TIOHAIAmkEe MPU aHOMHO] mosapu3anuju. M3 6akpom Oorate
(Cu) daze Cu u Zn ce uCTOBpEeMEHO pacTBapajy Ha MOTEHIMjaMa no3uTuBHUjuM o1 —0,15 V.
Ha norenmjany on npubmmkao 0 V nonasu go dpopmupama CuCl ¢puima y cBEM HCIUTUBAHUM
pactBoprMa, ocuM OoparHor mydepa ca 3,5% NaCl. Ha Bummm noTeHujaanma o1 MpBor muka
Ha noJjapu3annoHuM kpuBama u CV nonasu 10 popmupama KOMIUIEKCOT BUIIECIOJHOT (HIMA.
XRD mokasyje aa ce on cacroju o CuCl u K Xuapokcxiiopuaa u Maie konmunae Cu, 0, koju
ce BEpOBATHO CTBapa y mopama (uiMa XUIPOJIM30M XJOPUIHUX KOMILIEKca Oakpa M jeIHUM
JIe7I0OM OKCHIAIMjOM Ca TOBpIIMHE Koja HUje xomoreHo mokpuBeHa CUCl ¢uimom koju ce
CTBapa M Ha BUIIMM NOTEHIMjAJIUMa, Ha IITa yKa3yjy pesyaratu SEM/EDS ananuse.

daza Oorara cpeopom (AQ) y TpojHuM Jserypama cuctema AQ-Cu-Zn ce moHamia CIUYHO
OouHapHOoj jerypu Ag-ZN U MOJJIOKHA j€ MPOIECy M3IYXKEHha Mamke TUIEMECHUTE KOMIIOHCHTE
(dealloying) mro HeaBocmucieno norephyje XRD ananu3za a Ha mra yka3yjy u SEM cHumim.
XRD i SEM/EDS ananuse yka3yjy Ha [OCTOjeH€ cI0ja YHCTOT cpedpa mpeko (AQ) dase, Koju
MOXKE Jla HAcTaHe peIeNo3uIujoM cpebpa wiM  (BEepOBaTHHjE) IMOTIYHHM CEIEKTHUBHUM
pacTBapameM IIMHKA U 0akpa u3 oBe ¢ase.

IMpumapHo pactBpame (aze Oorare 6akpom (Cu i Zn) Ha MOTEHIMjaIMMa 0 MPBOT AHOIHOT
nuKa je npokazano SEM cuumnuma. Ha oBakBO moHamame ykaszyje U OOJHK MOJapH3alMOHUX
kpuBux W XRD anamM3a HaKOH TMOTEHIMOCTATCKUX Mepema. Manu (akTop ACIMHKAIHN]E
no0WjeH TpH TMOJApU3AIMOHMM M TOTEHIIMOCTATCKUM MepemuMa y3 JokazaHy (Ha Ag-Zn
nerypu) neuuukanujy (Ag) dhase, 10AaTHO MOApKaBa OBaKaB 3aKJbydak.

[Topo3HOCT MOBpIIMHCKOT (MiIMa Ha KOjy yka3yjy nonapuzanuone u CV kpuse je nmoTBpheHa
SEM cnukama. Ona je y3pokosana dealloying-om xox (AgQ) dase u dopmupamem CuCl
TaJOXEHEM U3 pacTBopa. Ha mOpo3HOCT M0JaTHO yTHUYE M XEMHUJCKH MeXaHu3aM (popMmupama
HEPACTBOPHHUX IIMHK XWApOoKcuxjopuaa. Hacramu mnoBpmuHCKH (QUIMOBH HMajy cl1abo
3aIITUTHO JI€]CTBO.

Paman cnekrpockonuja, kao u MALDI ciekrpomerpuja anHogHOT uma noTBphyjy pesyarare
XRD anamuze. OBe MeTojae a0JaTHO yka3yjy Ha moctojaibe AQCl y anomnom duamy kox
aerypa Ag-Cu-Zn cucrema, kao i CuO/Cu(OH),.

(10) Mexanu3am KOpo3Hje MPH aHOIAHO] ToJapu3aluju jerypa cucrema Ag-Cu-Zn y Mopckoj Boau

je cmmyan mexanusmy y 3,5% NaCl pacteopy.

(11) Henydepucanu pactop NaCl (3,5%, mto Onmxu caaMHUTETY MOPCKE BOJIE) MOXKE 100po aa

CUMYJMpa pPacTBOpe MPUPOAHMX MOPCKUX BOJAa, HApOYUTO 3a oJpehuBame OCHOBHUX
KOPO3HOHUX Mapamerapa koj jerypa cucrtema Ag-Cu-Zn, y OKOJIMHY TOTEHIHjala OTBOPEHOT
KOJa U MpU MajluM OJCTyHamuMma of mera. Mopcke Boje Beher caJmHHUTETa O]l MPOCEUHUX
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35%0 ce y oBe cBpxe, BepoBaTHO, Oosbe Mory cumynupatu 4% pacrBopom NaCl. V anogaom
cMmepy ce mobpu pesyartatu ca pactBopom Behe xonmentparuje NaCl mory mobutu ce 110
Kpaja 00JlacTH OrpaHHYeHe MUHHMYMOM HAKOH I0jaBe IMPBOI' MHKa MOJapH3allMOHEe KpPHUBE,
ITO je 00JIaCT MPUPOTHUX KOPO3ZHOHUX TIpolIeca.

(12) Cunternyka MOpcka Boja 00/b€ CHMYJIHpa MPUPOJHE MOPCKE BOJE, HAPOYUTO MPH AHOIHO]
nojapuzanyju. Pa3nuka npu HIKUM aHOAHUM MOTEHIMjajMa HUje Benuka (y ogHocy Ha 3,5%
pacTBOp HATPUjyM XJIOpHAA) ajdd j€ CIMYHOCT 3HAaYajHWja HA BHUCOKHMM aHOIHUM
MOTEHIMjajIuMa T'JIe je MOHalIame OJIMKe IPUPOAHUM MOPCKHM BOJIaMa CIIMYHOT CAJTMHUTETA.

(13) Koposuona crpyja onpehema TadenoBom ekcrpamonanujom pacte y Huzy: 3,5% pactBop
NaCl, CMB u npupoHa MOpcKa BOja; MOTCHIIHjal OTBOPSHOT KoJjia omnajaa y uctoM Husy. OBO
ykazyje n1a cy CMB u mpupomHe MOpCKe BOAE Mall0 KOPO3WBHUJHU MEIUjyMH O CIAHOT
pactBopa. Mmak, oBO BaXu camMoO 3a KpaTKe EKCIO3WIMje OBHM pacTBopuMa. 30or Behe
OTIOPHOCTH TPU AHOJAHO] TMOJApU3alUjH, MOXE Ce OYEKMBATH Mama KOpO3Hja Y MOPCKUM
BOoJlaMa TIpU JOyXeM wusnaraky. OBUM Cy TOTBphHEHW JHMTEpaTypHH HABOAM pe3yirara
UCTPAXHMBamba KOPO3Hj€ Y MOPCKOj BOAM Yy TYTUM BPEMEHCKUM UHTEpBAINMA.

(14) Tonapuszanuona Mepema y 6opatHoMm nydepy pH Bpeanoctu 8,1 koju caapxu 3,5% (Mac.)
NaCl mokasyjy mormyHo japyraddje moHamame TpojHux jerypa Ag-Cu-Zn ox cBHUX OCTalMX
pactBopa. Ha momapu3aiiionoj KpuBoj Ipu Op3MHHU IIPOMEHe moTeHijana oa 1 mV/s mobujajy
ce TpU IHUKa KoJ cBHX Jierypa ocuMm Ag60CuU26Zn14. OBo je yCIOBBEHO MallOM Pa3IMKOM
n3Mel)y MoTeHIHjajla OTBOPEHOT KOJjia OBE JIETYpe M MPBOT MHKa KOjU OATOBapa HACTAHKY
Cu;0. Nlpyra nBa nuka moBe3aHa cy ca Hacrankom CU(OH); u CuO. Okcumuu GuIMOBH Cy
BEPOBAaTHO Mame¢ MOPO3HW WM BUIIC INTUTE TMOBPIIMHY JIETYpa Tako Ja Cy TYCTHHE CTpYje
3Ha4ajHO (pel BeJIMYMHE) HWXKE Yy OJHOCY Ha Jpyre pacTBope, Ha IOTEHLHUjalIuMa
MO3UTHBHUJUM OJf MHHMMyMa HAaKOH TIPBOT aHOJHOT THKAa. VHTEH3UTETH THMKOBAa Yy
nypepucanom NaCl pacToBopy cy HEKOJIHMKO IMyTa HMXKH HETO Y OCTAUM PAacTBOPHMA IITO
yKa3yje Ha BbUXOBY APYravnjy MPUpPOIY HETO KOJ CBUX OCTAJMX XJIOPUJAHUX pacTBopa. Benmku
(dakTop JeUMHKAIMje N3padyyHaT Ha OCHOBY pe3ysiTaTa XeMHUjCKE aHAJIM3€ pacTBOPa, KOJHU je 3a
pen BenuumHEe BehM Hero y ocraquM pacTBOpHWMa, MOTBphyje Ja ce IMHK pacTBapa 10
JIBOBAJICHTHOT OOJIMKa a Jla je MOBPIIMHCKU (MJIM CacTaBJbEH YIJIAaBHOM OJI HEPAaCTBOPHHUX
jenumema 0akpa, BEpOBATHO OKCHUIA M XUIPATHCAHUX OKCHJIA (XHIPOKCUIA).

4.2. KpuTHuyKa aHAJIN3A Pe3yJTara HCTPAKUBAKA

VYV ekcnepuMeHTAIHOM ey AWCEepTalrje TMpHKa3aHa je€ JeTajbHa KapakTepu3aldja Jierypa 3a
TBpIO JeMJbehe cuctema Ag-Cu-Zn, y IIMPOKOM OIICETy cacTaBa JIerypa U BEJTMKOM Opojy pajHuX
pacTBopa KOju TMpHUIaaajy OJMCKO HEYTPATHUM XJOPHAHUM pacTBopuMa. [Ipukazanum pe3ynaTaTu
71ajy KOHKPETHE KOPO3HOHE MapaMeTpe KOju ce MOTY IPUMEHHUTH y MPAKTUYHO] IPUMEHH JIeTypa..
HcnutrBame OBHX JIETYpa jeé MHOTO JIeTaJbHHjE€ HEro y MCTpakuBamuMa Koja ce Mory Hahu y
JOCTYITHOJ JINTEpaTypH. 3a KOHKPETaH CUCTEM TIPBU YT Cy KOpHIINeHe eIeKTPOXEMH]CKE METO/IE:
JMHEapHEe NoJjapu3alyje, HUKINYHE BOJITAMETPHje U XPOHOAMIIEpMETpHje.

[IpenyioxkeHn MexaHHW3aM KOpPO3Hje ce Haciama Ha nmoctojehe 3a Oakap, IMHK M MECHHT aJIH je
OpPUTMHAJIAaH W TPBU MyT NPEIJIOKEH 32 MCIUTUBAH CUCTEM TPOJHUX Jerypa. YTBpheH je yTuuaj
(da3HOr cacTaBa Ha MEXaHW3aM KOPO3Hj€ HMCIHTHBAHUX TPOJHUX JIETypa W JaT jeé ca MHOTO
EKCIIEpUMEHTAIHAX JI0Ka3a, a HApOYMTO je JONMYHEH aHaJU30M pacTBOpa M aHOAHOT (uiIMa.
AHanu3a cacraBa aHoAHoOr ¢uiIMa je jJeIMHCTBEHA Kako 300T yrmoTpebe MaceHe CIEKTPOMETpPH]E,
Tako U 300r 100ujeHnX pe3ynTara Koju 3a cucteM Ag-Cu-Zn HUCY aTH y TUTepaTypH.

YropeaHa enekTpoxeMujcka kapakrepusainuja y 3,5% pactBopy NaCl, cuHTEeTHYKO], TPUPOIHIM
MOpCcKHM Bojama u mydepucanom 3,5% pactBopy NaCl je jemuna koja mocToju 3a oBaj CHCTEM
Jierypa, a 3a 4ucTe MeTaye je yoOuuajeHa caMo 3a JyroroAuIlikha WCTPaXKHBama (Ceprja paoBa)
TUMOBA CTaJIHOT cacTaBa. JJoOujeHH pe3ynTaTu y AUCepTalHjH MPeICTaB/bajy 3Ha4ajaH JOIPUHOC Y
Upoj 00JIacTH Koja 00yXBaTa €JIEeKTPOXEMH]CKY KapaKTepu3allijy He caMO UCIMUTHBAHUX JIETYpa,
HEr0 M OCHOBHMX MeTaja, JBOJHUX JIETypa CHUCTeMa M BHUIICKOMIIOHEHTHX JIeTypa KOjeé Y CBOM
cacTaBy UMajy cpedpo, 6akap u IIUHK.
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4.3. Bepudukanyja HayYHUX JONPHHOCA

Hay4ynu nompuHOC OBe HOKTOpPCKE nucepTaiyje je Bepu(pUKOBaH KPO3 MyOIHMKaIHUje MPOUCTEKIIE
Kao pe3yaTaT HCTPaKMBamba y OKBUPY TE€ME, O YeMy CBEIOYE pPaZoBU O00jaB/bEHH y HAYYHUM
4acoMMrCcHuMa, PaJIoOBH CAOIIITCHN Ha KOH(pEPEHIIMjaMa Kao U TEXHUYKA peniemha:

M22 - pan y ucraknyrom mel)ynapoanom yaconucy

1. Stevan P. Dimitrijevié, Mirjana Raj¢i¢-Vujasinovié, Zeljko Kamberovi¢, Silvana B.
Dimitrijevi¢, Vesna Grekulovié¢, Biserka Trumi¢, Aleksandra Ivanovié¢, Corrosion Behavior of
the Ag43Cu37Zn20 Alloy in the Natural Seawaters, Materials Transactions, [ISSN: 1345-9678,
IF=0,879], accepted

M23 - pan y mehhynapoanom yaconucy

1. S. P. Dimitrijevi¢, Z. Andi¢, Z. Kamberovié, S. B. Dimitrijevi¢, N. Vukovié, Recycling of
silver-plated brass for production of high purity copper and ultrafine silver powder for electric
contacts, Bulgarian Chemical Communications, VVolume 46, Number 4, 2014, pp. 814-824;
IF=0,349; ISSN: 0324-1130;

M23 - paa y mehynapoanom yaconucy Bepu¢uKoBaH MOCeOHOM 0JIYKOM

1. S. P. Dimitrijevi¢, 7. J. Kamberovi¢, M. S. Koraé, Z. M. Andi¢, S. B. Dimitrijevié, N. S.
Vukovi¢, Influence of reducing agents and surfactants on size and shape of silver fine
powder particles, Metallurgical and Materials Engineering, Vol. 20 (2), 2014, pp.73-87,
ISSN: 2217-8961; Izdavac: Savez inZenjera metalurgije Srbije, Beograd.

M33 - caonmTeme ca Mel)yHAPOIHOT CKyNa IITAMIIAHO Y HEJTUHU

1. M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, S.P. Dimitrijevi¢, V. Grekulovié, Z. Stevi¢, S.B. Dimitrijevié¢, B.M.
Joki¢ , Behavior of the Ag43Cu37Zn20 alloy in aerated sodium chloride solution, XXIII
Ecologocal truth, Ecolst'15, 17.-20. June 2015., Kopaonik, Serbia, ISBN: 978-86-6305-032-
7, 2015, pp. 334-342

M34 - ckynoBu Mel)yHapoaHOr 3Ha4Yaja — paj IITAMIAH Y U3BO1Y

1. S. P. Dimitrijevi¢, D. Manasijevi¢, M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, S. B. Dimitrijevi¢, R. Todorovi¢
Experimental investigation and thermodynamic calculation of ternary Ag—Cu—Zn brazing
alloys, 7 th Symposium on Thermodynamics and Phase Diagrams, Techical faculty Bor, 08.
2015., 28

HcnutuBama oOyxBaheHa OBOM JOKTOPCKOM JMCEPTAIMjOM MPECTaBJbajy /€0 HCTPaKUBAma Y
OKBHpY MpojekTa MUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOMIKOT pa3Boja Pemyommke Cpowuje:

ITpojexar TP34033 — ,,IlHOBaTHBHA CHHEpPrHja HyC-NPOAyKaTa, MUHUMH3AIMjE€ OTHala U YUCTH]jE
Mpou3BOKE y MeTanypruju’* (mukinyc: 2011.-2015.) pykoBoauona npod. ap Kespka KambGeporuha
— Texnonomko Metanypuku gaxynretr beorpan.
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5. 3BAKJbYYAK U ITPEVIOT

Jlokropcka aucepranyja kangunara Crepana JumurpujeBuha, Qun/. MHK. TeXHOJOTHje IOJ
HacioBoM  ,,EJIEKTPOXEMUJCKA W INIOBPIIMHCKA  KAPAKTEPU3ALIMJA
TPOKOMIIOHEHTHHUX JIET'YPA CUCTEMA Ag-Cu-Zn Y BJIMCKO HEYTPAJIHUM
XJIOPUIHUM PACTBOPUMA® mpencraB/ba CaBpEMEH, OpPUTHMHAJAH W 3Ha4yajaH HAYYHH
nonpuHoc. Jlucepranmja je y carJlaCHOCTH ca OOpas3lioKEHheM y MpPHUjaBU TeMe U CaJpXH CBE
eneMeHTe koje npensubha [IpaBUIHUK O MOKTOPCKMM cTyaujama YHuBep3uteTra y beorpamy —
Texunuku ¢dakynrer y bopy. YV nucepraumju kangunata CrteBana JlumuTtpujeBuha mpukaszaH je
BEJIMKH JI€0 OPUTMHAIHUX PE3yNTaTa, KOju ce MOTY YIIOTPEOUTH Yy MPaKCH y IIJby ynoTpede Jierypa
cucrema Ag-Cu-Zn y XJIOpHIHUM pacTBOpHMA, Kao M MPEJIor MEXaHu3Ma KOpPO3Hje OBHX JIETypa.
Ha ocHoOBYy mpernenaHe AOKTOpCKe AMCEpTalyje, Kao U yBUAA Y BepU(UKOBAH HAy4YHHU JOIPHUHOC
Kpo3 00jaBJbeHE pajoBe y uacomucuma (3 paga Kao MPBOMOTIHCAHH ayTop y MehyHapomaHum
yaconucuma kareropuje M20), komucHja 3a OleHy W oJ0paHy ypalheHe NOKTOpPCKE AUCEpTaIlHje
3akipydyje Aa kaaugar CreBan JlumurtpujeBuh, QMIJI. HHXK. TeXHOJOTHMje, HCIYyHaBa CBE
3aKOHCKE M OCTajie YCIOBE 3a 0J10paHy TOKTOPCKE nucepTaiuje. Takohe, KoMUCcH]ja 3aKJbydyje a je
ypaheHa aucepranyja HamucaHa MpeMa CTaHIapIuMa y HayYHO-HCTPaKUBAUYKOM pajay, Kao U Ja
UCIyHhaBa CBE YCJIOBe IpeaBuheHe 3aKOHOM O BHUCOKOM oOpa3oBamwy, CraHgapauMa 3a
akpenutanujy, kao u Craryrom Texuuukor dakynrera y bopy Yuusepsutera y beorpany. Crora
KoMmucHja mnpemiake HacraBHo-HayuHoM Behy Texnuukor ¢akynrera y bopy nma mpuxsaTu
MO3UTHBAH HM3BEIITaj O ypal)eHoj MOKTOpCcKoj auceprauuju kannutara CreBana umutpujeBuha,
murl. wHK. TexHosorwje, mox HasuBoMm: ,,EJJEKTPOXEMUJCKA U IMOBPIHINMHCKA
KAPAKTEPU3AIINJA TPOKOMIIOHEHTHHUX JIET'YPA CHUCTEMA Ag-Cu-Zn Y
BJIMCKO HEYTPAJIHUM XJIOPUJIHUM PACTBOPUMA® | na uctu u3BENITa] yIIyTH Ha
KOHauHO ycBajambe Behy HayyHux obnmacTu TeXHHMUKHMX Hayka YHHBep3uTeTra y beorpany, te na
HaKOH TOra KaHJujaTa M030BE Ha jaBHY OJI0paHy.

V Bopy, 26.08.2015.
YWIAHOBM KOMUCHJE

Jp Mupjana Pajunh-ByjacunoBuh, penosuu npodecop
Yuuep3utet y beorpany, Texuuuku dakynret y bopy

Hp Kemko Kambeposuh, penoBuu mpodecop
Yuusep3utet y beorpany, Texnonomko-metanypimku dakynrer y beorpany

Hp Becna I'pexynoBuh, qoueHt
Yuusep3uteT y beorpany, Texanuku dakynrer y bopy

Hp 3opan CreBuh, penoBHU mpodecop
Yuuep3utet y beorpany, Texuuuku dakynret y bopy
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