Yuusepsurer y beorpany
Texunuku pakyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmet: M3BemTaj Komucuje o ypal)eHoj TOKTOPCKOj mucepranvju Kanaumara mp Jbuibane
ABpamoBuh, TUTT.MHK. TEXHOJIOTH]€

Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha Texuuukor ¢akynrera y bopy, 6p. VI1/4-8-3, on 22.05.2020.
ro/InHe, NMEHOBAHU CMO 3a wiaHoBe KoMucuje 3a oneHy JOKTOpCKE AucepTalnyje KaHauaaTa Mp
Jbuibane ABpamoBuh, JAMIUL. MHX. TEXHOJOT., CTYACHTa JOKTOPCKHX aKaJeMCKUX CTyAWja Ha

CTY/IMjCKOM Tmporpamy TeXHOJIOMIKO HHXEHEPCTBO, TI0]] HA3UBOM:

“Kopenauuja crpykrype u MOp¢0/10rije HAaHOCTPYKTYHPAHUX NMPaXoBa MeTajia 1001jeHnx
XeMHjCKHMM M eJIeKTPOXeMHjCKUM MOCTyNniuma”

Haxon npernena nocraBjbeHe JTOKTOPCKE AUCEpTaluje U ApYrux nparehux JokymeHara, Kao U
pasroBopa ca kanauaarom, Komucuja je caunnuia cnenehu

U3BELNITAJ

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogo0OpaBama M u3paje Iuceprammje

- Jana 27.12.2017. roaune, xauauaatr Mp Jbusbana ABpamoBuh, AWM. WHXK. TEXHOJIOT.,
npUjaBuiIa je u3pany AOKTopcke nucepranuje Ha Texuuukom ¢akyntery y bopy, 3aBeneny mon
opojem VI-1/10-332.

- Jana 22.02.2018. roaune, Ha cenaunu HactaBHo-HayuHor Beha Texauukor dakynrera
y bopy, nonera je Omryka 6p. VI/4-12-8 o numeHoBamy wianoBa Kommcuje 3a OlieHy HaydHe
3aCHOBAHOCTH MPEAJIOKEHE TeMe JJOKTOPCKe AucepTanyje kanauaara Mp Jbusbane ABpamosuh.

- Jana 19.04.2018. ronune., Ha cequuy HactaBHo-HayuHor Beha Texnuukor dakynrera
y bopy, nonera je Omnyka Op. VI/4-14-4.2, o ycBajawy u3Bemraja Komucuje 3a orieHy Hay4yHe
3aCHOBAHOCTU IMpPEUIOKEHE TeMe JOKTOpCKE Jucepranuje. 3a MEHTOpa je HMMEHOBaHa Jp
Jacmuna CteBanoBuh, Hay4HU CaBeTHHUK MHCTHTYyTa 3a XeMH]jy, TEXHOJOTH]Y U METAIyprujy y
beorpany.

- Jana 28.05.2018. roqune, Behe HayuHux 00NacTH TEXHHUYKUX HAayKa YHHMBEp3UTETa Y
beorpany, noueno je Omayky 6p. 61206-2016/2-18., kojoM je gaTa caraacHOCT Ha MPEIOT TEME



JOKTOpCKE aucepranyje kanaunata mp Jbusbana ABpamoBuh, AWMIUI. WHXK. TEXHOJOT., TIOA
HazuBoM: “"Kopenmammja cTpykType W MoOpQoJoTHje HAHOCTPYKTYHPAHHMX IIpaxoBa MeTaia
TO0OHjeHUX XEMHU]JCKUM U €JICKTPOXEMHU]JCKUM TOCTyIIuMa "

- Jana 21.05.2020. ronune, Ha cequuin HacraBHo-HaydHor Beha Texunudkor dakynrera
y bopy, nonera je Omnyka 6p. VI/4-8-3, o umenoBamy wianoBa KoMucuje 3a orieHy JOKTOPCKE
muceprauuje y cacrapy: ap CHexxana Munmh, Banpennu npodecop, Yausep3uter y beorpany,
Texanuku ¢akynrer y bopy; np HeGojmra Huxonmuh, HaydHm CcaBeTHHK YHUBEP3HTET Y
beorpany, UuctutyTt 3a XeMujy, TEXHOJIOTHjy U MeTanyprujy; ap Pamgmumia Mapkosuh, Bumm
HAy4YHH capaJHuK, NHCTHUTYT 3a pynapcTBo u MeTanyprujy y bopy.

1.2. Hayuna oGxacT aucepraiuje

HcTpaxkuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JUCEpPTAIlH]je MPHUIAIajy HaydHO] 00JacTu TeXHOIOMKO
WHXCHEPCTBO 33 KOjy je MarndyHa ycraHoBa Texuuuku (akynarer y bopy, YHuBep3utera y
beorpany. Menrop nokropcke aucepramuje je np Jacmuna CteBaHOBUl, Hay4YHU CaBETHHUK
WuctutyTa 3a XeMHjy, TEXHOJIOTHjY U METalyprujy YHuBep3urera y beorpany, koja je cBojuM
pedepeHiiaMa moTBpIuiia KOMIIETEHTHOCT 32 MEHTOPCTRBO.

1.3. buorpadcku nomany 0 KaHIUaaTy

Kangunat mp Jbubana P. ABpamoBuh (meBojauko Yapanuh), pohena je 07.04.1964. rogune y
Bbopy. OcHoBHY U cpenmy mkomy 3aBpiuia je y bopy. OcHOBHe akajeMcKe CTy/Mje ymnucana je
1983. ron. Ha Texnuukom Qakynrery y bopy, YHusepsutera y beorpany, cmep Heoprancka
XEMHjCKa TEXHOJIOTH]ja, Ie je U auromupana 1988. roa. ca mpocedyHoM orieHoM 7,96 u orieHOM
10 Ha 1UNIIOMCKOM pany.

VY Unctutyty 3a 6akap bop (camammu MHCTUTYT 3a pygapcTBO M METalyprujy) mouena je aa
panu 18.07.1988. ronune, y 3aBoay 3a MeTanyprujy, cajammy LleHTap 3a pa3BojHe TEXHOJIOTH]je
y MeTajgypruju, TAE€ Ce JaHac Halla3u Ha TO3WIMjU YIpaBHUKA ILIEHTpa. AHTra)koBaHa je Ha
MIOCJIOBHMA UCTPAKHMBamka, Pa3Boja U MPUMEHE HOBUX TEXHOJIOTHja y 00JIACTH Ipepaje aHOAHOT
MyJba W3 TIpoIeca EJIeKTPOJMTHUKE paduHanuje Oakpa, XUAPOMETATYPIIKOT TpeTMaHa
3IaTOHOCHUX pyJa M KOHILIEHTpaTa, Ha pa3paaud TEXHOJOIWja 3a nobujame M paduHanujy
MJIEMEHUTUX METaJla KOMEPIIMjaTHOT KBAJIUTETa, KA0 M Ha JOoOUjamy Pa3IMuUTUX jeIHmhCHha Ha
0a3M IJIEMEHUTHX MeTala.

Maructapcky Te3y MoJl Ha3uBOM "EnekmpoxemMujcko noHawiarse naiaoujyma, 31ama u cpeopa y
pacmeopy cpedbpo Humpama", onopanuna je 08.07.2005. ron. Ha Texuuukom ¢akynrery y bopy
W THME CTEKJIa 3Balk€ Marucrpa Hayka 3a Hay4yHy obOnact Xemwujcka TexHosoruja. M3pamy
JOKTOpcke aucepranuje npujaBuia je 27.11.2017. ron. na Texuuukom ¢akynrery y bopy,
YuuBepsutera y beorpany.

Behu neo excriepuMeTamHUX UCTPaXXKMBamba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaLUje, KaHIUAaT Mp
Jbussana AspamoBuh je peanusosna y LlenTpy 3a enextpoxemujy, MHctuTyTa 32 Xemwujy,
TEXHOJIOTHjY U MeTallyprujy YHuBep3urera y beorpany.

Kao ucTtpakuBau je ydyecTBOBaNa y peald3allvjd YeTUPHU Mpojekata (UHAHCUPAHUX O] CTPaHE
MuHHcTapcTBa TPOCBETE, HAayKe M TEXHOJOMKOr pa3Boja Pemybmuke CpbOuje u T1o: 1.
XuapoMeTanypIlKi TpeTMaH aHOAHOT MyJba Yy LIMJby A0OMjama MJIEMEHUTHX MeTana (LUKIYyC
2005-2008); 2. Pa3Boj HOBMX TEXHOJIOIIKUX MMOCTyIaKa OTUIEMEHHUBAHha OCHOBHUX KOHIICHTpATa
menuTa u cynduaa y muiby nooujama jeaumema Boidpama, oumsmyTa u cpebpa (mukayc 2008-



2010); 3. MHTerpanHu TpeTMaH pyJHUYKHUX BOJA M BAaHOMIIAHCHUX JIENIOBA JISKUINITA pyAa Oakpa

y pyaaunuMa 6akpa bop (umkimyc 2008-2010); 4. Yrumaj pyaapckor ornaaa u3 PTh-a bop Ha

3araljerbe BOJIOTOKOBa Ca MPEJIOTOM Mepa U IOCTyIakKa 3a CMambemhe IITETHOr JIEjCTBA Ha

XKHUBOTHY cpeauny (rukmyc 2011-2019).

On MehyHapoaHux mpojekara BakHo je ucrahu ydemihe y umctpaxkuBaukoMm mpojekty Mining

Master Plan xoju je 2007. roa. peanu3oBao MHCTUTYT 3a pyAapCcTBO M METAIYPrHjy y capaambu

ca jarmaHCKOM HMHTEpHAIMOHAIHOM areHmujoMm 3a capaamy (JICA), IIpojekar mpekorpaHuyHe

capanwe UIIA Byeapcka—Cpouja, peanuzoBan y nepuony 2011-2012. roa. u duHaHCHpaH 01

crpane EBporicke YHHje W aHTaXOBamke Kao0 PYKOBOJAMOIA IMOAINPOjEeKTa Ha OHIIATepaTHOM

mehynapoanom mpojekty The Project for the Research on the Integration System for Spatial

Environment Analysis and Advanced Metal Recovery to Ensure Sustainable Resource

Development y 4ujoj peanusanuju cy ydecTBoBagu MHCTHTYT 32 pyaapcTBO U METAIYPrujy y

bopy u Axuta YHusepsurer y Janany y nepuoay 2015-2020. ronune.

VYuecTBOBaja je y M3paad BEIMKOr Opoja CTyquja, MHBECTULMOHUX IpOrpamMa M TEXHUYKE

JOKyMEHTAIHje, Kako 3a qoMahe, Tako ¥ 32 MHOCTPaHE KIIHjEHTe.

CtpydHu HCIUT U3 00JACTH MPOJEKTOBaMka TEXHOJOUIKUX mporeca nosnoxuia je 2005. roa. u
noceyje JUIEHITY OATOBOPHOT MPOjeKTaHTa TEXHOJIOMIKHX TpoIieca.

O0jaBuna je 8 panosa y yaconucuma ca SCI nucre, 2 nornassba y MOHorpadujama Mel)yHapojHor
3Hauaja, 6 pajoBa y dHacomucuma MelyHapomHOT 3Hauaja, 7 pagoBa y Boaehum yacommcuma
HallMOHAJIHOT 3Hauaja, 4 paja y 4acollMcUMa HaIlMOHAJIHOT 3Hayaja v § pajoBa y HAllMOHAIHUM
yaconucuma. Mima 68 caonmrewma Ha KoHpepeHlnjamMa Mel)yHapogHor 3Havaja, 5 caoniuTema Ha
KOH(epeHIMjaMa HaIMOHAJIHOr 3Havyaja U 13 TtexHuukux pemewa. IIpema SCOPUS 6a3u
nojaraka, pagosu Mp Jbusbane ABpamoBuh, AWIUI. UHXK. TEXHOJOT., Cy IuTupanu 44 nyra (6e3
ayToIMTaTa), TOK je XHUpIIOB UHIEKC 4.

2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1. Caapixaj mucepraluie

JlokTopcka aucepranyja kKanauaara Mp Jbussane ABpamoBuh, TUIUI. MHXK. TEXHOJIOT., HaIKCaHa
je Ha 97 cTpaHa, ca yKymHO 5 moryaBiba, 48 cimka, 16 TaGena u 186 nurepaTypHMX HaBoOJa.
HNucepranmja cagpxku cieneha mormasspa: YBoa, Teopujcku neo, ExcriepumeHTamHu [1€o,
Pesyntatn n auckycuja u 3aksbydak. Ha mouerky nucepranmje aat je M3BoJ Ha CPIICKOM H
€HIJIECKOM Je3UKy, a Ha Kpajy paja MpHKa3aHW Cy HABOJU JUTeparype, Ouorpaduja ayropa,
CIHcak MyOJIMKOBaHMX pajioBa MPOUCTEKIUX M3 pe3yiTara JOKTOpcKe aucepranuje u 3 (Tpu)
MpHJIOTa.

2.2. Kparak nmpukas 1ojefJMHauYHUX MOTJIaBJba

VY okBupy HIpBOr norjaeba (YBoa), oouma 1 (jeaHa) cTpaHa, UICTaKHYTH Cy U OOpa3oKEeHH
YBOJAHM IIOJMOBH, Kao0 W IIMJb IpeIMETHE IOKTOpCKe aucepranuje. OmucaHe Cy OCHOBHE
KapaKTEepUCTHKE METATHUX IPaxoBa M METO/IE 3a IbUXOBY CHHTE3Y. JlaTH cy OCHOBHHU apaMeTpH
KOjU MMajy yTHUIa] Ha MOP(OJIOTH]y €NEKTPOJIUTHYKH U HE-CNEKTPOJIUTHYKH CHHTETH30BAHUX
yecTula mpaxoBa. McrakHyTto je ma je MopdoJiorrja MpamkacTHX 4YecThia cpedpa u Oakpa
penaTHBHO J00pO HCNWTaHA, ajld HE IOCTOje NPEHU3HU NOoJald O HHUXOBO] KPUCTAIHOJ




cTpykTypu. Llmib OBe JOKTOpCKe maucepraiyje je na ce Mopdosoruja mpamkacTHX 4YeCTHIA
cpebpa u Oakpa, JOOMjeHHX pa3IMYUTAM MeETOJaMa CHHTE3€, KOpENHUIE Ca HHXOBOM
KPUCTAJTHOM CTPYKTYpOM Ha TOJXYKBAaHTHTAaTUBHOM HHBOY, NMPHUMEHOM HOBE METOOJOTH]je
3aCHOBaHE HAa aHAJM3M MOJaTaka A00UjEHUX PEHTIeHCKO-AU(paKInOHOM aHaau30M. Takohe, y
JHCepTalUju j€ aHAIM3MpaH YTHIA] MOPQOIOruje MpamkacTHX 4yecTuiia 0akpa u cpebpa Ha
crieuGpUYHy MOBPIIUHY U PACIIONENTy BEIMYMHE YECTHIIA, Ka0 JBE OMTHE KapaKTEPUCTUKE KOje
neUHUIY TOHAIIAKke METATHHUX MTPAaXoBa Ka0 CKYIWHE YECTHIIA.

Y_napyrom mnoraaBky (Teopujcku neo), oomma 30 (Tpumecer) crpaHa, JIaT je Mperiea
TEOPHjCKUX OCHOBA W pPEJIEBaHTHE JIUTEpaType 3a o0pamy Teme aucepranuje. OBO MOTIaBibe Ce
CacToju OJ] IMECT OCHOBHHX IIEJIMHA Yy OKBHUPY KOjUX je narta JedUHUIMja Mpaxa ¥ METoJle 3a
IBErOBY CHHTE3y, OIHMCAaH MPOIEC CISKTPOJIM3e Kao jeAaH OJ HajBHINC MPUMCHHBAHUX
MoCTynaka 3a Jo0Hjambe METaTHMX I[IpaxoBa, JgaTa MopdoJjorhja dYecTHIa mpaxa W
Kiacu(uKanyja MeTana y 3aBUCHOCTH OJf TYCTHHE CTPYyje U3MEHE U IPEHAIETOCTH 3a PEaKIujy
u3nBajama BojgoHMka. OOpaljeHa je perneBaHTHa JUTEparypa Koja ce OJHOCH Ha (GopMHUpame
JNCHIPUTUYHUX Tajlora, Kao Hajpernpe3eHTAaTHBHUjEr TUIA MPAIIKACTUX 4YeCTUIa JTO0MjeHUX
CIICKTPOXCMHUJCKUM TyTeM, M (OpPMHUpPamEe CTPYKTypa HAIUK IMYeIHmeM cally, Kao THIa
CTPYKTypE JIOOUjEHOT Y yCIOBUMa MHTEH3UBHOT M3JIBajamha BOJAOHMKA. JaT je InTepaTypHHU OIUC
3a TOCTymak /joOujamba METATHHX [PAaxOBa XCEMHUJCKUM MyTeM YIOTPeOOM pa3IMYUTHX
PEIyKIIMOHUX cpeacTaBa. Jlar je JuTepaTypHU Nperiiea KapaKTepUCTHKa Koje aeUHUIILY
MOHAIIAkEe METAHUX IPaxoBa Kao CKYIHMHE YECTHIA U TEOPHjCKE OCHOBE KapaKTePHCTHKA
npaxoBa cpedpa u 6akpa JOOUjeHUX EIEKTPOITUTHYKHM U HE-CIICKTPOTUTUIKUM MOCTYIIIIAMA.

V tpehem noraasspy (ExcnepumenTannu eo), oouma 5 (mer) crpana, JeTajbHO je IpUKa3aHa
METO0JIOTH]a eKCIIEpUMEHTAHOT paja. Omnucan je mpolec qo0ujama mpaxoBa cpedpa u 6akpa
€JIEKTPOIUTUYKUM U HE-€JIEKTPOJIUTHUYKUM MOCTynIumMa. Jlate cy kapakTepucTHUKe MOCTymaKa 3a
nobujame mpaxoBa cpedpa u Oakpa €NeKTPOJIU30M Y MOTEHIIMOCTATCKOM M TallBAHOCTATCKOM
pexxumy. Onrcan je ¥ MocTynak 1o0ujama cpedpa XeMHjCKOM CHHTE30M M JJaTe€ KapaKTepUCTHUKE
kopumrtheHor mnpaxa Oakpa 0OMJEHOI He-€JIEKTPOJIMTUYKUM TOCTynkKoM. JlaT je omuc
KopumheHMX MeToAa 3a KapakTepu3aldjy dYecTulla METalHUX IpaxoBa: MopQoIomka
KapakTepu3alyja, KpuUcCTajdHa CTpYKTypa (mpedepeHiujaiHa opjeHTanyja) u ojapehuBame
cneur(puYHe MOBPIIMHE MpaxoBa U pacrojene BenuyuHe decTuna. OnucaHa je METOA0JIOTHja
onpehuBama cpeamer HuCKopulihema CTpyjeé 3a peakiujy U3/Bajaba BOJOHUKA Yy
raJBAaHOCTATCKOM M MOTEHI[MOCTATCKOM PEXHUMY €JIEKTPOJIHN3€ U MPUIIOKEH IIEMAaTCKU MPHUKa3
KopuIliheHe amaparype.

Y uyerBproM morjasby (Pesyararm wm jamckycuja), obuma 38 (Tpumecerocam) cTpaHa,
MIPUKa3aHU Cy pe3ysITaTH MOP(OIIOIIKE U PEHTIeHCKO-TU(PpaKIMOHE aHAIN3Ee MTpaxoBa cpedpa u
0akpa JOOWjeHUX ENEKTPOIIMTUYKAM W HE-eJIEKTPOJIMTHYKHM TOCTYIIIMMA CHHTE3€, Pe3yITaTh
aHanu3e crnenu@uyHe MOBPILIMHE U pacroiesie BeIUNYMHE YECTHUIA UCTUX MPAaxoBa, ca NOCEOHUM
TMOJIIOTJIABJEEM KOj€ C€ OJTHOCHIIO Ha TMCKYCH]y MTPE3CHTOBAHHUX Pe3yiTara.

[Ipukazane cy Mopdonoruje mpamkacTuX decTHna cpebpa u  Oakpa  J0OHjeHHX
MMOTEHITMOCTATCKUM U TAIBAHOCTATCKUM PEKUMOM EJIEKTPOJIN3E, Kao U Mop(dosioruje cpedpHoT U
OakapHOr mpaxa J00HMjeHe He-eJICKTPOJUTHYKUM MeTojaMa cuHTese. Ilpukasanu cy u
JTUCKYTOBAaHU PE3YNTAaTH PEHTTEHCKO-TU(paKIMOHe aHaIM3e TpaxoBa cpebpa u Oakpa
NOOMjeHUX TpollecCuMa eNEeKTPOJIn3e, y MOTEHIHMOCTAaTCKOM M TaJBAHOCTATCKOM PEXUMY, U




nporecuMa XeMmujcke cuHrese. Jlatu cy pesyiaTaTd aHalu3e KPUCTAIHE CTPYKTYpe IEHAPHUTA
cpebpa u Oakpa. Ilpukasanu cy pesynraTu aHauuse crneuuuyHe MOBPLUIMHE U pacHojene
BEIMYMHE YecTulla npaxoBa cpeOpa u Oakpa J0OMjEHUX DPA3TUUYUTHM METoJamMa CUHTE3€ H
YCIIOBHMA €JIEKTPOJIM3E.

VY nuckycuju 100MjeHUX pe3yiTaTa je HarjialeHo /1a Cy HoJapu3aluoHe KapaKTepucTuKe cpedpa
u 0akpa, a caMMM TUM M HBUXOBE MOP(QOJIOUIKE U KpUcTaaorpad)cke KapakTepUCTHKE, CTPOro
3aBUCWIJIC O]l TPUNAIHOCTH oApeheHoj Tpynmu Merana 4dMje KapaKTepHCTUKE Cy aeduHucaHe
BpPEHOCTUMA T'yCTMHE CTpYyje M3MEHE M IPEHANeTOCTUMa 3a PEaklM]y H37Bajarka BOJIOHMKA.
[TpumeHoM 00a KOHCTaHTHA PEXHUMA EJIEKTPOJIU3e, TPaHylie, UIIINYACTH U 2J] NeHAPUTH HAIUK
nanpaTH ¢y J0OMjeHHU eNeKTPOJIN30M cpedpa U3 HUTPATHOT €NeKTPosIuTa, A0K ¢y 31 neHaputu
HaJMK cTabiy Oopa 100MjeHr MPIMEHOM aMOHHU]jaYHOT €JIEKTPOJIHTA.

Enextponu3oMm Oakpa u3 cyindaTHOr €IEeKTPOJUTa HPUMEHOM IOTEHLMOCTATCKOI peKuMa
enekrponnze popmupanu cy 3/ neHaputu 6akpa HaIuK cTabay Oopa Koju y OMiIu BeoMa CIIMYHU
OHHMMa J0OMJEeHUM eJIEKTPOJIM30M cpebdpa M3 aMoHMjayHor enekrponura. Kox oBor Tuma
JICHJIPUTA, BPXOBU TpaHa U cradyia cy OWiM omTpu. Y TallBAHOCTATCKOM PEKUMY E€JIEKTPOIH3E
cuHTeTn3oBanu 3/1 nenaputu HauuKk cTalbiny Oopa, yMECTO OIITPUX BPXOBA, Cy CE 3aBpLIaBalid
rinoOynama. OBaj THIT ACHIPUTA j€ 0 MPBH IIYT JOOUjEH Y OBOM UCTPAXKHUBAY, a 00jallbeH je ’
MeXaHU3aM BUXOBOI HacTajamba. Y YCIOBHMAa CHaXXHOI M3/Bajama BOJOHMKA, KAao IMapajeiHe
peaKimje TOKOM eJNeKTpoiin3e Oakpa Ha BHCOKMM MPEHANETOCTHMAa W TYCTHHaMa CTpyje,
dbopmupajy ce kapdpuonacte yectuie 6akpa. OBe dectuile cy JoOUjeHE OTpecameM Tajora ca
CTPYKTypa HaJIMK IMYeInmbeM cahy.

YecTHie cactaB/beHE OJf KOMIIAKTHHMX arjomeparta chepuyHUX 3pHa cy Ouie noOujeHe He-
€JIEKTPOXEMHUjCKAM METOJIOMA CHHTE3E.

Mertone cuHTe3e, peKUMH U YCIOBU €JEKTPOJIN3e, KA0 U caMa MpHUpOja MeTana HUCY UMald
yTHIIa) caMO Ha Mop(oJIoTH]y MpalKacTHX 4ecTuna Oakpa M cpeOpa, Beh M Ha HHUXOBY
KpUCTalIHY CcTpyKTypy. CTpykTypa uectuna cpebpa u Oakpa ce Mmemwmana on crpore (111)
npedepeHyjaiHe OpHjeHTaluje y HUriaudacTuM U 2J] JeHApuTHMa HaluK MamnpaTuma, 10
CIly4yajHO OpHMjeHTUCAaHMX KpuctanuTa y 3J1 neHapuTuma Haiuk ctaliny Oopa, kappuoigacTum
YyecTHllaMa U 4YecTHIlaMa JTIOOWJEeHUM He-eNEeKTPOJIMTUYKUM MeTojnama cuHTese u (220) u (311)
npedepeHLjanHe  OpWjeHTauuje |y  KapduojacTUM  dYecTullamMa Oakpa  J10OMjeHUM
TaJIBAHOCTATCKUM PEXHMOM €JIeKTposin3e. YTBph)eHa cTpora 3aBHCHOCT OOJHMKAa YeCTHUIA O]
KPHUCTAJIHE CTPYKTYpE j€ TMCKYTOBaHA MPUMEHOM OCHOBHMX 3aKOHA €JIEKTPOKPHUCTATIHN3AIIN]e.
JloGujenu pe3yaTatu ykasyjy Aa cy Hajsehy BpeqHoCT crienndruyHe TOBpIIMHE W YHU(DOPMHHU]Y
pacroziety BeJIMYMHE YECTHIIAa UMAJIM NPaXxOBU Y YMjOj OCHOBHU je cepuuna mopdonoruja (31
JEHIPUTH HATUK cTabay 6opa WM XeMU]CKH CUHTETU30BaHE YECTHUIIE).

VY nerom norjap/by (3ak/byuyak), oOuma 2 (BE) CTpaHe, U3HETH Cy 3aKJbYUI[d U3BEICHU HA
OCHOBY aHallu3e pe3yirara JOoOHjeHHUX Y OBOj JUcCepTalrju. 3aKJbYUlld C€ OJTHOCE Ha U3BPILEHY
Kopenamujy CTpyKType U Mopdosoruje HaHOCTPYKTYMpaHUX TIpaxoBa cpebpa u Oakpa
NOOMjeHUX XEMHJCKUM U  EJEeKTPOXEeMHJCKMM rmoctynuuMma. JlokazaHo je nJa oOJuK
€JIEKTPOIUTUYKH CHHTETU30BaHUX YECTHIIa cpedpa n Oakpa 3aBUCH O] TTapamMeTapa eIeKTPOIn3e
(TycTHHA CTpyje WM MPEHANETOCT W THIl €NEKTPOIHNTA) W OJ MPUIATHOCTH cpebpa u Oakpa
pa3IMYUTUM Tpymnama metana (Hopmanrnu U unmepmeoujapnu memanu). Takohe, oapehena je
crienpUIHa TOBPIITNHA U PACIiOfieia BETMUYNHE YeCTUIIa CHHTETU30BaHUX MIPaxoBa.




3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

Mopdonoruje mpaxoBa cpebpa u 6akpa J00HjeHE NCKTPOIUTUIKUM WIH HEe-eIEKTPOIUTHUKHM
MOCTYMIIIMa CHHTE3€ Cy KOpEIHCAaHE Ca HbUXOBOM KPHCTATHOM CTPYKTypoM. Mopdoioruja
CJIEKTPOJIMTUYKH CHHTETH30BAaHUX 4YeCTUIAa je 3aBUCHIA OJ] peXHMa (NMOTEHIIMOCTATCKU U
rajIBAHOCTATCKH), MapaMeTrapa eJeKTpoiu3e (BpCTa eNeKTPOJIuTa U MPUMEHEHE BPEIHOCTU
MPEHANIETOCTH U TYCTHUHE CTPYje) M O MPUPOJie MeTana oapeheHe BpeqHOCTHMA I'yCTHHE CTpYje
M3MEHE U NPEHAIeTOCTH 3a Peaklnjy M3[Bajama BoJoHHKA. [Iporecuma enextponusze cpedpa
nobujene cy cneache dbopme uwectumna: rpanyie, Urauvactd U 2] MEHAPUTH HAIMK TMANpaTH
(autpatHu enekTponutT) W 3]l AeHapuTH HamuK cTabny Oopa (aMOHHMjauHU ENEKTPOJIHT).
UYectuiie cpebpa cacTaB/beHE OJ] KOMITAKTHHX arjiomMepara MPUOIUKHO CHEpHYHUX 3pHA Cy
no0ujeHe XeMUJCKOM CHHTE30M Ca XUAPa3MHOM Kao PeAyKIIMOHUM CPEJICTBOM. Y 3aBHCHOCTH O]l
KOJIMYMHE W3]IBOjEHOT BOJOHWKA, 3/ meHaput HaiMK ctadimy O6opa m kapduonacre decruie
noOujeHe VyKJIamameM Tajora ca CTPYKTypa HaluK muenumeMm cahy cy nobujene
MOTEHIIMOCTATCKUM PEXHMOM eJeKkTponu3e Oakpa. ['anBanocrarcku nobujenu 3J1 mneHaputu
Oakpa cy ce 3aBpuiaBanu riao0ynama, ykazyjyhu Ha (opmupame HOBOT TUIA JeHApPUTa Oakpa.
[Ipax Gakpa HOOHWjeH He-SIEKTPOIUTUIKOM METOJIOM CacTOjao Cce OJI arjiomMepara MPUOIUKHO
chepuunux 3pHa. [IpedepeHunjanna opujeHTanrja decTuna cpebpa u 0akpa ce Memalia of
ctpore (111) y urnmuyactum AeHIAPUTHMA, 1O CIyYajHO OPHJEHTHCAHUX KPUCTAJIUTA Y YecTUllaMa
ca cdepuunom wmopdonorujom (3J] menmputu, dYectuie AOOUjeHE HE-€IEKTPOIUTHUYKUM
Meronama, kappuomacre uectune) u (220) u (311) mnpedepeHuujamHe oOpHjeHTaLUje Y
KappHoIacTUM dYecTHIlaMa Oakpa JOOMjeHMM TIajBAHOCTATCKUM PpEeXHMMOM. AHalIM3MpaHa je
cnenu@uyHa MOBPIIIMHA U PacTojiela BETMYMHE YeCTUIa paxoBa cpedpa u 0akp u yrBpheHo je
Ja TpaxoBU ca cdepuyHoM Mopdosornjom uMajy Hajsehy crneunpuyHy MOBPUIMHY U
HajYHU(QOPMHH]Y pacrofiesly BeIMYMHE YECTHIIA.

Y 0BOj OKTOPCKOj AMCEpTaIHju j€ YCIEUIHO MpUMEHhEHa MOTIYHO HOBa METOOJIOTHja 3a
aHaM3y KPUCTAJTHE CTPYKTYpe IMPAIIKACTHX YECTHIlA, YHNME j€ FHhEeHa OPUTHHAIHOCT MOCEOHO
nobuna Ha 3Hayajy. [lo mpBU HyT je 3a aHaNM3y METAJIHUX MpaxoBa NMpHMEHmEHa MNpolexypa
3acHoBaHa Ha oapehuBamy “TexcrypHor xkoedunmjeHta” u “PemaTUBHOr TEKCTypHOT
KoeHIMjeHTa”, y YMjoj OCHOBHM j€ aHalIM3a pe3yiTara JOOHjeHUX PEHTTeHCKO-TU(PPaKINOHOM
MeroaoM. CaBpeMEHOCT TeMe ce OrJjiefla Kpo3 BEIUKH Opoj paaoBa KOjU C€ 3aIHbUX TOJWHA
nyOJIMKyje y CBETy Ha TeMy IpaxoBa Oakpa W cpebpa, y IITa ce MOXKE YBEpUTH YBUAOM Yy
TIperJie]] JINTepaType KopuliheHe y TOKy U3pajie OBe JUcepTaimje.

CaunmeH je M3Bemitaj MEHTOpa O MPOBEPU OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKE JUCEpTallje Ha OCHOBY
pesynaTata copTBepcKe aHanu3e ypahene Ha YHuUBep3uTeTy y beorpany, kojom je yrBpheHo na je
noJyJapHOCT Tekcta u3Hocuina 4 %. W3Bemra) yka3yje Ha OPUTHHAIHOCT JIOKTOPCKE
IHcepTalyje M WUCIyHhaBamke YCIOBa 3a HACTaBaK Jlajber IMOCTYNKAa 3a OJM0paHy JOKTOPCKE
JUcepTalmje.

3.2.0cBpt Ha pedepeHTHY U KOpUITheHY JIUTEPATYDY

VY nurepaTypHOM Nperieay A0KTOPCKE AucepTanyje HUTUpaHo je 186 aurepaTypHuX HaBOJA, OX
Kojux HajBehu Opoj yMHE HAJHOBWjU HAYYHH PAJIOBH, aJld U PEICBAHTHHU PaJOBU Ca TEMaTHKOM
KOja je OJ CYHNITHHCKOT 3Hauyaja 3a pa3yMeBame pe3yiaTara IpPHKa3aHUX Y JOKTOPCKO]



muceprauuju. IlpoydyaBame M aHanM3a HaBelEHE JIMTEpaType OMOTryhmim cy ga ce IpuKaxe
CTame y UCIIMUTUBAHOj 00JIaCTH, Kao U Jia Ce Ha OCHOBY YTBph)CHHX HelocTaTaka youe CMEpHHUIIE
3a UCTpaXKMBama CIIPOBEJICHAa Y OKBHPY OBe nucepranuje. M3 oOpasnoxkema Mnpemiokene TeMe
JIOKTOPCKE AUcepTanrje U 00jaB/beHUX pajoBa y MpujaBu Kojy je Kanammar mogHeo, kao u u3
HaBOJla JIUTepaType Koja je KopHIIheHa y HCTpaxHBamy, MOXKE ce 3akjbyunTH na Kanaumpar
aJICKBAaTHO TO3HAj€ MPEIMETHY 00JIaCT HCTPAKUBAhA U aKTYEITHO CTakhe Y OBOj 00JI1aCTH Y CBETY.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT OPUMELECHUX HAVYHUX METOIA

3a peanuzalujy npeIMeTHUX UCTPaKMBamba KopUIIheHe ¢y MEeToJe 3a 100Hjame mpaxosa cpedpa
1 0akpa eNeKTPOIUTUYKIM U HE-eJIEKTPOJIUTHYKAM TOCTYIIMMA. 32 €JIEKTPOXEMHU]CKY CHHTE3Y
yecTulla cpeOpHOr M OakapHOT Mpaxa HAHOCTPYKTYHMPAHHX KapaKTepUCTHKa KopulriheH je
MOTEHIIMOCTATCKA W TaJBAaHOCTATCKU PEXHM EJIEKTpoiiu3e. EJeKTpoxemujcka MCIUTHBAKA CY
peannzoBaHa y MTHCTUTYTY 3a XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Yy U MeTanyprujy, LIeHTpy 3a enekrpoxemujy,
Bbeorpan.

XeMmujcka cuHTe3a cpedpa y mpaxy NpUMEHOM XHJIpa3uHa Kao peAyKIIMOHOT areHca je u3BplieHa
y UHCcTHTYTY 32 pynapcTBo U MeTanyprujy y bopy.

Mopdonoruja cBUX BpcTa MpalIKacTUX decTulia cpedpa U Oakpa HCIHUTHBAHA j€ TEXHUKOM
ckenupajyhe enexkrponcke mukpockomnuje (SEM) - TESCAN Digital Microscope y UaCTHTYTY
3a MyJATHAMCIUIUIMHUpaHa uctpaxuBama (MMCH) y beorpany.

Kpucranorpadcke kapakrepuctuke 100MjeHUX YecTHIa cpedpa u Oakpa y mpaxy UCITUTHUBAHE CY
MPUMEHOM peHTreHcKo-audpakiuuone ananuse Ha ypehajy Rigaku Ultima IV diffractometer y
WNHcutyTy 3a HyKileapHe Hayke y BuHun.

3a oapehuBame pacrmojene BeIWYMHE dYecTUIla cpedpa M Oakpa y mpaxy U cHenuduvHe
nospunHe npaxa (CII) kopuctuhe ce ypehaj MALVERN Instruments Ltd, United Kingdom -
MASTERSIZER 2000 y WuctutyTy 3a pyngapcTBo M Metanyprujy y bopy m HHctutyty
TEeXHUYKHX Hayka y beorpany.

VY oOnactu HCTpakuBamkba M3 JIOMEHA IpeIMEeTHE JAOKTOpPCKE aucepTanuje, Kopuurheme
HABEJICHUX EKCIEpUMEHTAJIHUX MeETOJa W TEXHHKa 3a KapakTepu3alll]y CHUHTETH30BaHHX
YecTulla mpaxoBa cpedpa u 6akpa MOTIIYHO je ONpaBAaHO, aKTYEITHO U aJIeKBaTHO.

3.4. IIpuMEHJBUBOCT OCTBAPCHUX PE3YITATa

W3panom JOKTOpCKE IucepTanyje, NpeasiokeHa je MOTIYHO HOBAa METOJO0JIOTHja 33 aHaIM3y
MeTaJHUX TmpaxoBa. Ha ocHOBy ytBpheHe crTpore kopenanuje MOpQoJoruje MNpanKacThux
yectulla cpebpa u Oakpa J0OMjeHMX PA3IUUYUTUM TOCTYNIMMA CHHTE3€ ca HHXOBOM
KPUCTAITHOM CTPYKTYpOM, JI0 KOj€ CE€ JIOIUIO aHaJM30M BEJIMKOT Opoja ciiydajeBa, Tj. YeCTHIIA
pasnuuuTor obiMKa, MOKa3aHO je Ja ce Mpoleaypa 3acHoBaHa Ha onapehuBamy “TexcrypHor
koedurjenta” u “‘PematmBHOT TEKCTypHOT Koe(dUIM]jeHTa”, OPUTHHAIHO TPEIJIOKEeHa 3a
aHaJIM3y TEKCTYpe MpPeBaKa, MOXKe YCIEITHO IPUMEHUTH U IPU aHAIHU3H METATHUX PaxoBa.

Ha oBaj HaunH, Ha OCHOBY BPEIHOCTH JOOHjeHNX KoeduiMjeHata Moryhe je mpeIBuaeTH 00IuK
MPANIKACTUX YeCTHUIa 0€3 JUPEKTHOT YBUIA Y BBUXOBY MOp(doiorujy.



3.5. OueHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTHU Kanauaara 3a CaMOCTaJIHM HAYYHHM pajl

VYpahena mokropcka nuceprainuja, aHanu3a JOOMjCHUX pe3yaTaTa, MyOJMKOBaHU HAy4YHU PaJIOBU
NPOMCTEKIIM U3 pe3yiraTa JOKTOPCKE JHcepTanyje, Kao M IIyOJIMKOBaHM paJloOBH BaH 00JAacTH
JOKTOpPCKE JcepTanyje U ydemhe y pealn3annju HayqYHO-UCTPAKMBAUKKX U APYTUX MPOjeKara,
yKa3yjy Ha cnocoOHocT kaHaunara Mp Jbmibane ABpamoBuh, AWIUI. MHX. TEXHOJOTHjE 32
CaMOCTAJIHM HAy4YHH paJl, Kao M 32 aKTUBHO yuelihe y THMCKOM pajy.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOITPHUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

PeSy'JITaTI/IMa HUCTpa)XKuBamka Yy OKBHPY OBC IOOKTOPCKE I[I/ICCpTaLII/Ije OCTBApPCHU Cy CJ'ICI[ehI/I
Hay4YHHU JOIPHUHOCH.

VYcnocraBibena je kopenanuja usmely mopdonoruje mpamkacTUxX dectuiia cpedpa u
Oakpa MOOMjEHUX ENEeKTPOXEMHUJCKUM U He-eIEeKTPOXEMHJCKMM MeToJaMa CHHTE3e ca
bUXOBOM KPHCTAITHOM CTPYKTYPOM.

[TorBpheno je nma mopdonoruja eneKTPOTUTHYKH MPOM3BEICHUX YECTHIA 3aBUCU O]I
napaMmerapa (MpPEHANeTOoCT W TYCTUHA CTpyje, THUI EJIEKTPOJIMTa) U PEeXKHUMA
(TTOTEHIIMOCTATCKH W TaJIBAHOCTATCKH) €JIEKTPOJIM3e M O] MpHpojJie MeTana oxapehene
BpPEIHOCTUMA I'YCTHHE CTpYj€ U3MEHE U IPEHANEeTOCTH 3a PeaKLnjy U3/Bajamba BOJOHHKA.
[Iporiecuma enexTposuze cpebpa HU3 HUTPATHOT EIEKTPOJIMTA TOTBpPhEHO je ma ce
dopMupajy rpanyie, urianyactu u 21 AeHIpUTH HAJUK ManpatH, 1ok ce 3J] neHaputu
HaJIMK cTabnmy Oopa usrpalheHu oJ mpuOIMKHO chEepUIHUX 3pHA 1001jajy eIeKTPOIU30M
U3 aMOHMJauyHOT €JIEKTPOJIUTA. Y 3aBUCHOCTH O] KOJMYMHE M3BOJEHOI BOAOHUKA, 3/]
JNeHJIpUTH Oakpa HalIMK cTabmy Oopa ca OWITPUM BPXOBMMa WIM IJoOylama H
kapduonacte dyecTuile n00MjeHE OTpecameM ca CTPYKTypa HaJMK MYelnmeM cahy
no6ujajy ce enekrpoiau3oM 6akpa. Oba Tuma yectuna 6akpa cy usrpahena ox araomepara
npUOIMKHO CPEePUIHHX 3pHA.

KommakTHu arinomepaTH cacTaBJbeHU O MPUOIMKHO cheprUuHUX 3pHA Cy 100UjeHH He-
€JIEKTPOJIMTUYKUM IMOCTYIIIMMA CUHTE3€ MpaxoBa 6akpa u cpedpa.

[Ipumenom mporenype 3acHoBaHe Ha ojapehuBamy “TekcrypHor koedummjeHTa”
(TC(hkl)) u “PenatuBnor texcrypHor koepuimjenta” (RTC(hkl)), yrepheno je nma ce
npedepeHIjaTHa OpujeHTanuja yectuia cpedpa Memana o ctpore (111) y urmmuactum
neHaputuma, npeko (111) y 2J[ aeHapuTUMa HalUK TanpaTtd, 10 CKOpO CiydajHe
opujeHTanuje kpucramuta cpebpa y 3] neraputumMa Hamuk ctabimma 6opa J00HjeHUM
rajJlBAaHOCTATCKUM  PEXKHMOM  €JeKTPOJIM3€, IOTEHIHOCTATCKUM  pPEXHMOM  Ha
IIPEHANeTOCTH BaH IUIaTOa TpaHUYHE JU(Yy3MOHE TyCTUHE CTpYjeé U Y XEMH]jCKHU
CHUHTETU30BaHMUM yecTuliama. CilyyajHa OpHjeHTalija KPUCTAINTA Y OBUM YeCTHUIIaMa ce
NPUITUCY]je TMOCTOjakby cheprudHe MOPQOJIOTHje y BUMa.

[Ipumenom ucte mpoueaype, YrBpheHo je 1a Cy KPUCTAIUTH Oakpa OWJIM WM CIIy4ajHO
opujetucann (31 newaputu Hamuk ctabry Oopa m00MjeHHM NMpPUMEHOM 00a pexuma,
kap(duonacTe yecTuile 100MjeHe TOTCHIIMOCTATCKIM PEXUMOM €JICKTPOJIM3€ U XEMHU]CKU
(He-eNeKTPOJIMTUYKHM) CUHTETH30BaHE YECTUIE) WIM Cy Ounm opujeHTHCaHH Y (220) 1



(311) paBHMMa y rajaBaHOCTATCKA CHHTETU30BaHUM KapduonactuMm dectunama. OOa
THUIIA YecTuIa 0aKpa Cy ce cacTojaia o]l arioMepara NpUOIMKHO CHEPUIHUX 3pHA.

e [lotBpheno je na je cneumdpuyHa MOBPUIMHA M Pacrofesia BeIMYUHE YECTHIIA MpaxoBa
cpebpa u Oakpa 3aBucuia o1 Mopdoioruje yectura. JJokazano je na Hajehe BpegHocTH
crieniuYHe TOBpPIIMHE W HAJYHU(POPMHHU]Y pacmojeny BEIMYMHE YECTHUIIA HMajy
CJIEKTPOJIMTUYKN TPOU3BEACHU TMPaxoBH cpedpa M3 aMOHUJAYHOT EJIEKTPOJIMTA Y
raJIBAHOCTATCKOM M IOTCHIIMOCTATCKOM PEKUMY €JIEKTPOJIM3€ Ha MPEHAINECTOCTH BaH
iaroa rpannyHe nqudysuone ryctuHe crpyje. Kapduomnacre gectune 6akpa nmajy Behy
cnenuUYHy TOBPIIMHY © YHHU(DOPMHHUJy pacrojeny BEIUYMHE YECTHIA O]
JNCHIPUTUYHUX  YECTHLA. 3ajeJHMYKAa KapaKTepHCTUKAa IMpaxoBa Cca BHUCOKOM
crerpUIHOM MOBPIIMHOM j€ MOCTOjame chepruiHe Mop(hoIoTHje y YecTHIlama.

e CuUHTETH30BaH je HOBH THII YECTHIA Oakpa JIEHAPUTHYHOT OOJMKAa TPUMEHOM
raJlBaHOCTATCKOT pexuma enekrpoimse. Kox oBor HoBor Tmma, 3J] AeHAPUTH HAUK
cTabmy Oopa cy ce 3aBpuiaBanu rinoOyiaMa 3a pas3nuky on yobuuajenux 3/ menapura
HaJIMK cTa0y 60opa Yuju BPXOBHU CY OLITPH.

4.2. KpuTryka aHaimsa pe3yiarara HCTPaKUBamba

CarnenaBameM IUJbEBA U METOAOJIOTHjE€ MCTPAKUBamba KAao M JOOMjEHUX pe3yliTara, MOXe ce
3aKJPYYUTH J]a UCTPAKUBAUYKU paja Koju je mp Jbusbana ABpamoBuh, AWMU MHXK. TEXHOJOTH]E
CTpoBeNa, y TOTIYHOCTH 33/I0BOJbaBa KPHUTEPHjyME KBAJTUTETHE OKTOPCKE JAHCEpTaIyje.
YBUJIOM y TOCTYIIHY JIUTEPATYPY U3 OBE 00JIACTH UCTPaKMBaKba, Ka0 M 'y BETUKU Opoj pe3yaTara
n00MjeHNX TOKOM MCTPaXXHUBama, MOTBphyjeMo Ja cy KopuirheHe MeToJie y CKIaay ca MeTojiaMa
U3 nuTepatype U aa je Kanauaar gomao 10 3HayajHUX pe3ynTtaTta. Peann3oBaHa UCTpakuBama U
No0ujeHu pe3ynTaTu AOIPUHOCE N3BOhey OMTHUX 3aKJbydaka KOjU IpyXKajy 3HayajaH HAy4HU U
cTpyuHu pompuHoc. U3 ypalheHe mOKTOpcke mucepTalje Mpouctekao je onapehenu Opoj
pesynaTarta (1ato y norniasiby 4.3), y3 pealiHO odeKkHuBame Ja he criucak pagoBa OUTH TPOITUPEH
y HapeHOM MEPHOY.

4.3. Bepudukanuja HayYHUX JOIPUHOCA

Hayynu pompuHOC TmpeaMeTHE JOKTOpCKE nucepranvje ,Kopenamuja cTpykrype H
Mopdosioruje HAHOCTPYKTYMPAaHMX MNpPaxoBa MeTajJa [00MjeHHMX XeMHjCKUM U
€JIeKTPOXeMHjCKMM MOCTYNnUUMa“ je Bepu(]PUKOBaH Kpo3 MyOJUKaIMje IPOUCTEKIIE Kao
pe3yaTaT HCTpakWBamka y OKBHPY TEMe, O UYeMy CBEIoYe IeT pajoBa NyOIMKOBAaHHX Y
MehyHapoguuM vaconucuma (kareropuja M20), Tpu pajga Koja Cy CaomIITeHa Ha CKYMOBHMA
MelyHapoAHOT 3Hayaja MITaMIlaHa Yy LEJIUHH, O]l KOJUX j€ JelHO IMpeAaBame MO MO3UBY U TpU
pazia caomiTeHa Ha CKyloBUMa Mel)yHapo HOT 3Hayaja ITaMIaHa y U3BOJY.

M21- Pan y BpXxyHCKOM Mel)yHapoTHOM dacorucy

1. /bwbana ABpamoBuh, Mupocnas M. IlaBnosuh, Becna M. MakcumoBuh, Mapuna
Bykosuh, Jacmmona C. CreBanoBuh, Mwie byrapun, He6ojma JI. Hwukomuh,
Comparative Morphological and Crystallographic Analysis of Electrochemically- and
Chemically-Produced  Silver  Powder Particles, Metals 7 (2017) 160,
d0i:10.3390/met7050160.



2. /bubana AppamoBuh, EBuma P. MBanoBuh, Becha M. MakcumoBuh, Mupocinas M.
[TaBnouh, Mapuna Bykosuh, Jacmmna C. CreanoBuh, HebGojma [I. Hukomuh,
Correlation between crystal structure and morphology of potentiostatically
electrodeposited silver dendritic nanostructures, Trans. Nonferrous Met. Soc. China 28
(2018) 1903-1912, doi: 10.1016/S1003-6326(18)64835-6.

3. Jbmwibana AspamoBuh, Becna M. Maxkcumoruh, 3Be3gana bamruapesuh, Henan
Urwarosuh, Mune byrapun, Pagmuna Mapkosuh, He6ojira J[. Hukonuh, Influence of a
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characteristics of metal powders, Metals 9 (2019) 56, doi:10.3390/met9010056.
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5. 3AK/bYYAK H ITPEJIJIOT

JlokTopcka nucepranMja moja HasuBoM: ,Koperammja crpykrype u  MopdoJioruje
HAHOCTPYKTYMPAHHX TMpPaxoBa MeTaja JA00MjeHHMX XEeMHjCKUM M eJIeKTPOXeMMjCKHM
nocrynuuMma“ xanaugara Mp Jbuibane ABpamoBul, IWIUL. HMHX. TEXHOJOT., IPEJICTaBJba
CaBpeMeEH, OpUTHHAJaH M 3Ha4yajaH HAyYHU JOTIPUHOC y 00JacTH T00HMjama W KapaKTepusalije
METaHUX MpaxoBa. OpUTHHAIHOCT ce Orie[ia y TOME Jia je 10 IPBU MyT YCTaHOBJbEHA y3ajaMHa
moBe3aHocT Mopdoiioruje yecTuria cpedbpa u Oakpa, MPOU3BEACHUX Pa3IUYUTHM METOAaMa
CHHTE3€ U TMOJ Pa3IMYUTHUM YCJIOBUMA EJIEKTPOJIN3e, Ca lUXOBOM KPUCTAJIHOM CTPYKTYpOM Ha
MOJYyKBAHTUTATHBHOM HHUBOY, KOja je pe3yiTar yCHellHe WMIUDIEMEHTAlHje TpoIeaype
3acHoBaHe Ha onpehuBamy “TexctypHor koedpunujenta” (TC(hkl)) u “PenaTuBHOr TEKCTYpHOT
koedummjenta” (RTC(hKI)) na ananu3y metamunux mpaxosa. Hayduu JOMPHHOC ¥ OPUTHHATHOCT
JHcepTaluje cy noTBpheHn 1 00jaBJbUBamkEM pajioBa y Mel)yHapo1HUM yaconucuma (et pajoBa
kareropuje M20, ox yera je Kanaugat npBu ayTop Ha Tpu pajga kareropuje M21 u Ha jeHOM
pany kateropuje M22, nok je Ha jelHOM paay kKareropuje M21 npyromoTnucaHu ayTop) H
caommrTaBamkeM Beher Opoja pagoBa Ha Mel)yHapoJHHM caBeTOBambHMMa, YKJbydyjyhu m jeaHo
npeJaBame M0 MO3UBY, YAME CYy HCIYH-€HH W CBU 3aKOHCKH YCIOBH 32 OJIOpaHy IOKTOpPCKE
JTucepTalyje.

3axpydyak Kommcuje je U 1a je JOKTOpcKa aucepranvja kanauaara mp Jbusbane ABpamoBuh,
JIWIUI. WHXK. TEXHOJOr., I0J Ha3uBoM: ,Kopemamuja crpykrype u mopdoJioruje



HAHOCTPYKTYMPAHHX MpPaxoBa MeTaja JA00MjeHMX XEeMHjCKUM M eJIeKTPOXeMMjCKHM
NOCTYNIUMA® HalyMcaHa INpeMa CTaHJapJuMa y HaydyHO-UCTPaKMBAYKOM paly, Kao U Ja
UCIyHaBa CBE yclioBe mpeaBuleHe 3aKOHOM O BUCOKOM oOpasoBamy W Craryrom TexHHUYKOT
¢bakyntera y bopy, YHuBepsurera y beorpany. Ypahena nokropcka aucepranuja, nyOIMKoBaHU
HAy4YHHM PaJIOBH, PAZOBU CAOINIITEHHM HAa MehyHapoaHMM CKymoBHMMa, ydemihe y peanu3ainuju
Hay4YHO-MCTPAXKUBAUKUX IPOjeKaTa, KBATU(PUKY]y KaHIUaTa 32 CAMOCTAJIHU HAYYHU PaJ], Kao U
3a aKTUBHO y4emrhe y THMCKOM pafy.

Nmajyhu y Buay KBalIUTET M Hay4yHH JONPUHOC NOCTUTHYTUX pe3ynaTara, Komucuja mpemiaxe
HacraBHo-nayunom Behy Texnmukor d¢akynrera y bopy VYuuBepsutera y beorpany, na
NMpUXBaTH TO3UTUBAH pedepar o ypaheHo] TOKTOPCKO] JUCEPTAMjU TIOJ HA3WBOM:
»Kopeaanuja crpykrype 1 Mopgo/10ruje HAHOCTPYKTYMPAHUX NPAX0Ba MeTaJia 100MjeHux
XeMHjCKHM H eJIEKTPOXeMHUjCKMM MOCTynuumMa“, kanaunara mp Jbussane ABpamosuh, aurii.
WH)X. TEXHOJIOTHje, U HCTU pedepar ymyTH Ha KOHAYyHO ycBajame Behy Hayunux obmactu
TeXHUYKUX Hayka YHHUBep3uTeTa y beorpajy kaja ce 3a TO CTEKHY YCIOBH HpeaBuleHH
3akoHoM o YHuBep3utery u Craryrom TexHuukor ¢akynrera y bopy, Te 1a HaKOH 3aBpIIeTKa
OB€ Ipolie/lype, 030Be KaHAUIaTa Ha YCMEHY 010paHy JucepTaiuje.

Y bopy, 10.06.2020. rogune
YJIAHOBHU KOMUCUIE:

Jp Cue:xxana Musnh, perosan npogecop
VYHuusepsuret y beorpany, Texunuku @akynrer y bopy

Jp Hebojma JI. Hukoanh, HayuHu caBeTHHK
VYuusep3utet y beorpany, UncTutyT 32 Xemujy,
TEXHOJIOTHjY U METaIlyprujy

Ap Pagmuina Mapkosuh, BUIIM HAYYHH CapaJHUK
HNHctutyT 32 pynapcTBo u Metanyprujy y bopy



