YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
TexHoJ0mKO-MeTATYPHIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Ipeamer: Pedepar o ypaheHoj noxropckoj aucepranmju kanaunara Ayad Abdelsalam Musa
Salem, macrep nmKemepa.

Omtykom Op. 35/192 on 31.05.2018. ronune, nmMeHoBaHM cMo 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OlleHy M 0x0paHy IOKTOpcKke aucepraije kanaumara Ayad Abdelsalam Musa Salem, macrep
HHKEEbEpa 0] HACIIOBOM:

Kopo3uja yetuka ca KOMIO3MTHUM MpeBJIaKaMa Ha 023 NOJMAHUIHHA
(Corrosion of steel with polyaniline based composite coatings)

[Tocne mpernena mocraBibeHe Juceprammje w Apyrux mnparehumx marepujana u pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinenehu
PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3pajie Aucepraiuje

Kanauaar Ayad Abdelsalam Musa Salem, yriucao je TeXHOIOIIKO-METATYPIIKH (aKyITeT
Yuusepsutera y beorpany mikoncke 2014/2015. roaune.

01.02.2018. Kandidat Ayad Abdelsalam Musa Salem, mpeaioxwo je TeMy JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E O]
Ha3uBOM ,,Kopo3uja yennka ca KOMIO3UTHUM IpeBiakama Ha 6aszu nonuanuianna (Corrosion of steel
with polyaniline based composite coatings)*

22.02.2018. Ha cemnmnm HacraBHo-Hayunor Beha TexHomomko-metamypikor (akynrera,
VYuuep3urera y beorpany, nonera je Omnyka 6poj 35/34 o mmeHoBamy wiaHoBa Komucuje 3a
nogobHocTH Teme u Kauauaara Ayad Abdelsalam Musa Salem, mox nasuBom ,,Koposuja yenuka
ca KOMITIO3UTHUM TpeBiakama Ha 0a3u monuanuinHa (Corrosion of steel with polyaniline based
composite coatings)“.

29.03.2018. Ha cennunu HacrtaBHo-Hayunor Beha TexHonomko-MetTanypuikor ¢axynrera
VYuusepsurera y beorpany monera je Omnyka 6poj 35/87 o nmpuxsaramy Pedepara Komucuje 3a
oneHy mojgobOHoct Teme M kanmuaa Ayad Abdelsalam Musa Salem, 3a uspamy mokTopcke
JFcepTaluje 1Mo Ha3uBoM ,,Kopo3uja yenrka ca KOMITO3UTHHM MpeBJIakaMa Ha 0a3u MOJTHaHUINHA
(Corrosion of steel with polyaniline based composite coatings)“, a 3a meHnTopa je oapehen ap
bpanumup I'pryp, pea. mpod. Texnomomrko-meTanypmkor (akyarera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany.

23.04.2018. Ha cennunu Beha Hayuynux oOjacTu TEXHHYKHX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany,
noHera je Omnyka 0poj 61206-1859/2-18 xojomM ce jpaje caraacHOCT Ha IPEAJIOT TeMe JOKTOPCKE



mucepranuje kanauaata Ayad Abdelsalam Musa Salem, 3a uspany g0KTOpcke AucepTainuje Moy
Ha3uBOM ,,Kopo3uja denuka ca KOMIIO3UTHUM MpeBiakaMa Ha 0a3u nosiuanmwinaa (Corrosion of
steel with polyaniline based composite coatings)*

31.05.2018. Ha cenuumum HacraBHo-HayuHor Beha TexHosomko-meTanmypmkor (akyaTeTa
VYuuep3urera y beorpany nonera je Omiyka 06poj 35/192 o umeHoBamwy wiaHoBa Komucuje 3a
olLieHy 1 010paHy JOKTOpCKe aucepraiyje kanauaara Ayad Abdelsalam Musa Salem, mox HasuBom
,,KOopo3uja uennka ca KOMIIO3UTHUM TpeBiakama Ha 6a3u nommanuimHa (Corrosion of steel with
polyaniline based composite coatings)”

1.2. Hayuna o06JacT gucepraiuje

HcTtpaxkuBama y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE IUCepTalyje NpuIagajy HaydyHo] o0JacTu
TexHONIOMmKO HHKEHEPCTBO, Y)KOj HAyYHO] 00JIacTH XEeMHjCKO MHKEHEPCTBO, 3a KOjY j€ MaTU4aH
TexHonomko-mMetanypiiku ¢akynter YHupepsurera y beorpaagy. Menrtop np bpanumup ['pryp,
pen. mpod. Texuomomko-metamypiikor Qakyntera YHuBep3utera y beorpagy, mo cama je
nyonukoBa0 112 pamoBa na SCI nuCTH W PYKOBOAMO Ha celaM OAOPAmEHUX JTOKTOPCKHX
JUcepTaIyja IITO ra YMHU KOMIIETCHTHUM 33 PYKOBOlCH-e U3pajie OBE JOKTOPCKE JAUCEpTAIIH]e.

1.3. buorpadcku nomanm 0 KaHIUIaTy

Ayad Abdelsalam Musa Salem, mactep umxemep, je pohen 01. Janyapa 1965. y 3aBuju,
JIubuja. OcHOBHE akaJeMcke cTyauje 3aBpimuo je 1986. romune, Ha Andarex YHuBeEp3UTETY,
3aBuja, JluOmja Ha oxaceky 3a Xemwmja, a apyry murmiomy 2003. je crekao Ha Andarex
YHuBep3utety, 3aBuja, JInbuja Ha oaceky 3a XeMHjCKO HHKEHEpCTBO. MacTep CTyauje je 3aBpLIHO
Ha IHedunn VYuusepsurery, lllepunn, Benuka bpurtanuja, 30.10.2006, cmep Xemujcko
HMH)XEHEPCTBO, a TUIUIOMa MY je HOCTH(HKOBaHa O1IyKoM YHuBep3urera y beorpany, 6poj: 06-
61301-5 652/3-15 od 12.01.2016. Y nepuoay 1989-1994. paauo je y P.R.C. - Petroleum Research
Center kao uctpaxuBau. Y mnepuoay ona 1994-2005. paguo je kao UMHOBHUK Ha 3aBuja
VYuusep3utery, JIubuja, a y nepuony 2006-2014. Ouo je 3amocieH je kao MpenaBad Ha 3aBHja
VYuuBepsutery, JluOuja, Ha jgemapTMEHTy 3a XEMHJCKO HWHXXEHEpCTBO, Ha MpeaMeTHMa
NnxemepcTBo Kopo3uje, Oprancke xemuja, TepmoauHamuka u PeakiinoHo HHXXEHEPCTBO.

HIkoncke 2014/2015 ynucao je IOKTOpcKe CTyAMje Ha TeXHOJIOIIKO-METaTypIIKOM
¢dakynrery, YHUBep3uTera y beorpany, oacek 3a Xemujcko nHx emepcTBo. Jlo cana je myOaukoBao
jenaH pajn BpxyHckoM MmehyHapoanom waconucy (M21), jenan pan y mehyHapoaHoMm yacomucy
(M23) u caonutro aBa paja Ha Mel)yHapoHOM ckyny mTamnanuM y uenuau (M33). OxemeH je u
uMa ceaMopo serie. ['oBopH, unTa U Mulie aparcky U eHITIECKH je3HK.

[Ixoncke 2014/2015. ymucao je AOKTOpcke cTyauje Ha TeXHOIOMIKO-METamypIiIKoM
¢dakyntery, YHuBep3uteTa y beorpany oacek 3a XemMujcko HHXEHEPCTBO.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj nucepraiyie

Tekcr mokropcke nucepranuje Ayad Abdelsalam Musa Salem, namucan je Ha eHriieckom
jesuky, Ha 101 ctpanwm, caapxu 74 cnwka, 21 jenHaunny, 3 Tabene u 124 nureparypHa HaBOjA.
JlokTopcka aucepraiyja caapsku cieaeha nornassea: Y600, Teopujcku oeo, Excnepumenmantu oeo,
Pesynmamu u ouckycuja, 3axwvyuyu v Jlumepamypa. Ha nouetky aucepranmje nat je Pezume Ha
SHIJIECKOM M CPIICKOM je3WKy, a Ha Kpajy Iucepraiuje Hama3u ce buocpaguja Ha CPICKOM U
EHTJIECKOM je3uKy u Tpu obOaBe3Ha [lpwiora: M3jaBa o ayrtopctBy, M3jaBa 0 HMCTOBETHOCTH
HITaMIaHe U eNeKTPOHCKe Bep3uje paaa u M3jaa o kopuihemy.



2.2. Kparak npukas nojeAnHaYHuX MOrIaBJba

VY V600y, je ykpaTko pa3MoTpeHa MpUMeHa IPOBOIHUX MOJIUMEpa ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha
3alITUTY YeJIUKa O] KOPO3Hje MPUMEHOM KOMITO3UTHHX TpeMa3HuX cpejicraBa. Takole, je ykazaHo
7la YCIIOBU CUHTE3€ KOjU C€ BEOMa MHOTO PA3JIMKYjy Y MHOTOME JONPUHOCE pa3iuKaMa y J00HjeHuM
pe3yaTraruma. JacHO Cy MCKa3aHe MoJla3He XHUIOoTe3e 0 Kopulhemy cTaHaapAn30BaHe MPOIEaype
CUHTE3€ MOJIMaHWINHA Y 00IuKy Tipaxa npenopydene o crpane IUPAC-a, \merosoj qenpoToHanuju
(memonoBamy) ¥ MIOHOBHO] IPOTOHAIU]H (JIONOBaKY) OpeheHUM ToTaHTHUMA 3a IIPUMEHY Y U3paau
KOMITO3UTHHUX IIPEeMa3HUX CPEACTaBa.

VY nornaBiby Teopujcku 0eo, je Ha OCHOBY JIETaJBHOT JIMTEPATYPHOT IMperiena pa3MarpaHa
XEMH|CKa CHHTE3a MOJMAHUINHA U BEeTOBE KapaKTEPUCTUKE. Y OBOM JIeTy IUCEpTallrje je Takohe
JaT WCIpHAH Mperyiel] JUTeparype 10 caja MUCHUTHBAHUX KOMIIO3UTHHX MaTrepujana Ha 0a3u
MOJIMAaHWJIMHA Y 3aIITUTH YEJIHKa 0J1 KOPO3Hje, M 00jaCHIIIN JI0 caJia MOCTojehr MEXaHU3MH 3aIITUTE
on koposuje. Takohe, nare cy ¥ TEOpPHjCKE OCHOBE EKCIICPUMEHTAIHMX METOoJa Koje Cy Owuiie
NpUMEHUBAHE y TOKY €KCIIEpUMEHATa M aHAJIN3E Pe3yJITaTa.

Y  Excnepumenmannom Oeny, AaT je JAeTajbaH IPHKA3 CBUX I[IOCTyNMaka W METola
KopumheHNx y mpouecy CHHTe3€e, KapaKTepHu3aluje 1 eIeKTPOXEMUjCKOT UCITUTHBAkA MaTeprjaia,
Kao0 U JieTajbaH OMKUC KOpUITheHNX XeMUKaINja U OIpeMe.

[lornasibe Pe3ynmamu u ouckycuja, ce cacToju U3 JIB€ LIEIHHE. Y MPBOM JIeITy CY Ha OCHOBY
paHMjUX pe3yaTara CHHTE3e J00pO NePUHUCAHOT MOJIMAHUINHA JIOTIOBAaHOT OCH30aTHUM aHjOHUMA
YCTaHOBJbEHA j€ PENPOAYKTHOWIIHA TIPOLEAypa HCIUTHBAakma KOPO3Wje MPUMEHOM JIMHEapHE
nonapuzanyje, y cmucity ojapehuBama monapuzanuone otnopHoctd, Rp, u  UV-Buc
cnpekTpodoTomMeprjcKor oapehuBama KOHIIEHTpalrje TBOXkha, OJHOCHO Op3WHE KOpo3Hje, y
KOPO3UOHOM MenujyMmy npuMeHoM 1,10 ¢peHanTponmHCcKe MeToe. Y Ipyrom Jeiny MpUIIPEMEEHU
CY HICTOM METOIOM IPaxOBH MOJUAHUIIIHA JOTIOBaHU CyI(PaMIUHCKOM, hiTnOapHOM, TUMYHCKOM H
cuphetHoM kucenuHoM. CreneHH JomnoBama cy oipehenu mpumeHoM UV cnekrpockonuje, Ha
OCHOBY a0corirja OEH30UIHUX U XMHOUJAHUX a0COpNIMOHUX MakcuMyMma. [IpaxoBu nonmanuinHa
cy OmiM yMeIIaBaHu y KOMEpLMjalHU peMa3 Ha 0a3u ajKuHe CMOJIe M HAHETH Ha y30pKe YelluKa.
bp3una  koposuje  je  oapehuBaHa < MepemeM  TOJIAPU3AIMOHE  OTIOPHOCTH |
crniekTpooToMeTpujcKUM oapehuBameM KOHIEHTpauuje TBoxkha y KOPO3HOHOM pacTBODY.
[TokazaHo je Ja MOYETHO CTame OKCHAAllMje MOJMAaHUINHA oJpelyje BpeaHOCTH Moslapu3alioHe
OTIOPHOCTH KOja ce cMmamyje y cienaehem pemocneny: Rp (cyndamuncka) > Ry (hunubapua) > Ry
(mamyncka) > Rp (cuphetna) ~ Rp (ocHoBHH Tipemas). Ko cBUX KOMITO3UTHHX MpeMasa, TOKOM
BpeMEHa je youeHO moBehame KOPO3MOHOTI MOTeHLWjana, 0K jeé KOJ OCHOBHOI IpemMa3a yOueHO
cMmamyje. Y3opuu yenuka Behe MOBpIIMHE ca OCHOBHUM M KOMITO3UTHHM IIpeMasnMa Cy Takohe
uctiutann 'y 3% NaCl. I'ycruna crpyje koposuje je oapehena nakon 100 cartu, oapehuBambem
KOHIIeHTpanuje joHa rBoxha y pactBopy, kopucrehm 1,10-benanTponmacku merona. JloOujeHe
BPEIHOCTH Cy OMJIe Yy OJAJMYHO] CarjlaCHOCTH Ca BPEIHOCTUMA IMOJapH3alMOHE OTHOPHOCTH.
VY3o0piu cy Takohe BU3yeNHO MperiiejaHd U MCITUTaHW ONTHYKUM MHUKpockoroMm. [Tokaszano je ma
KOMIIO3UTHHU TIpeMa3u cMamyjy MoryhHocT (opMmupama IJIHUKOBAa M JelaMHHAIMje TpEBIIAKE.
I'yctuna cTpyje kopo3uje U mojaBa KOPO3HMOHUX MPOJyKaTa OJUCKO MpaTe MOYETHO OKCUAAIMOHO
CTame MolMaHwInHa. Pa3marpana je yinora mo4eTHOT OKCHIAIMOHOT CTama (CTeNeHa J0MNOBamba)
MOJTMAHWJIMHA HAa KOPO3WOHO TIOHAmame. [IpemamoxkeHo je ma ce MmoOoJpIIamke KOPO3HOHOT
MOHAIlIalkha MOXE II0BE3aTH Ca MEXaHU3MOM peakilfje peaykKifje KHCeOHHMKa (Kao KaTo/IHe
peakIyje) Koju ce yriiaBHOM OJUTPaBa JBO-CJIIEKTPOHCKOM Pa3MEHOM Ha YeCTHI[aMa MOJMaHUITNHA,
ociob6ahajyhu MHOTO Mamy KOJIMYMHY XMJIPOKCUIIHUX JOHA, OATOBOPHHUX 33 (OPMHpamkE INIMKOBA U
JeTaMHHAIN] € KOJT KOMEPIIHjaTHAX ITpeMasa.

VY nornaBiby 3axkmyyak AaTh Cy HajBAXKHU]U 3aKJbYUIH J10 KOJUX je KaHIUIAT JIOUIA0 Y TOKY
u3pajie OBe JOKTOPCKE TUCEpPTAIIH]e.

VY nornasspy Jlumepamypa HaBeIeHU Cy CBH JIUTEPATypHU MOAATIM KOjU Cy KopuirheHu 3a
MUCake OBE JOKTOPCKE JHCEPTaIHje.



3. OLIEHA JMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT 1 OPUTHHAJIHOCT

Koposuja metana npeacrasiba jenan o1 HajBehux mpoodiiemMa y CBETYy M JIOBOJH JI0 TYOUTKA
MaTepHjaHuX 100apa, a MOXKe U JJOBECTH A0 KatacTpodanHux nocieaunna. Hajuemhu Bupg 3amrure
MeTana o] KOpo3Hje je MpUMeHa Pa3IMYUTUX MPEMa3HUX CpecTaBa Ha 0a3M OPTaHCKHX IpEBIIaKa.
Mebhytum, oBakaB BHJ 3aIUTHTE HHjEe AYTOTpajaH, U yclea AejcTBa KOPO3HOHHMX areHaca u UV
3pauema CYHIIA JI0Ja31 JI0 BEerOBOT MPOIIaialba U MojaBe koposuje. Takohe, y ciydajy omrehema
MpeBJaKe J07a3u 70 MojaBe MHTEH3MBHE Koposuje. [lonmaHunuH, Kao jeaaH of Haj3HA4ajHUjUX
IpeACTaBHUKA MMPOBOJHUX IOJIMMEpa, ca eIeKTPOHCKOM HpoBOAJbMBOLINY, MMOKa3ao je 3Ha4ajHO
11000JbIIakEe KOPO3HOHE CTAOMITHOCTH YeTTNKa OMII0 KA0 eNEKTPOXEMH)CKU HAaHET TaHKU (puim 6uio
Kao IyHHOIl Y OOJIMKY Ipaxa y KJIaCHYHUM IPEMa3HUM cpeacTBUMA. [lommaHnimH, y 3aBUCHOCTH
O]l CTETeHa JIoToBama (01HOca Opoja MHCEPTOBAHUX aHMOHA Y MOJUMEPHO] jeIUHUIN O/ YETUPU
MOHOMEpa) MOXE er3UCTHpaTH Kao jeykoemepamauH, Y = 0, emepangun co, 0 <y = 0,5 u
NEPHUTPAHWIINH €0, Y > 0,5. XeMHjCKOM OKCHIaTHBHOM ITOJIMMEPHU3aIijoM rmonazehu ox MoHOMEpa
aHWIMHA y PaCTBOPY KUCEINHE, OOMYHO CYyMITIOpHE WIIM XJIOPOBOJIOHUYHE U aMOHU]jyM-Tiepcyidara
Ka0 OKCHJAIIMOHOT CpeAcTBa M00Hja ce eMepalauH co. TOKOM MOJMMEpH3alHje I0JIa3d U 10
yrpaame (IonoBama) aHjoHa KUCEIMHE Y IMOJMMEPHHM JIaHall KOju My oMoryhaBa eleKTpOHCKY
MIPOBOJIJBUBOCT, IIPEKO CHCTEeMa KOjyroBaHux Be3a. C 003WpoOM Ja JIOMAHT aHjoOH WMa 3HAYajHOT
yTHIIaja Ha KOPO3HOHE OCOOMHE, y PaJOBUMa Ce CHHTE3a OAWTpaBaja y3 J0JaTak HEKe OpraHcke
WJIM HEOPTaHCKE KHCEIMHE y PEakIMOHY CMEIIy W TBPIWJIO C€ JIa je caMo Taj aHjoH yrpaljeH y
MOJMMEPHH JIaHall, @ He ¥ XJIOPUIHH WM CyJA(aTHU aHjoH, ILITO je BUIIE BepoBaTHO. M3 Tor pasnora
y OBOM pajly j€ U3BpIICHA CUHTE3a MOJIMaHUINHA TpernopydeHoM meTooM ol ctpane IUPACA-a,
MIOYETHH JIOTAHT aHjOH j€ YKIIOWHEH JIeIPOTOHAIM]OM Y aMOHHU]yM XUJPOKCHULY, a TOJIHMAHWINH 0aza
j€ TIOHOBO PETpOTOHOBaHA OJipel)eHNM OpraHCKMM KHCEIWHAMa, IITO J0 caja HUje MPUMEHEHO Y
auTeparypu. PermpoToHalujoM ca pa3IuuuTUM OPraHCKUM KHCeTMHaMa J1001]jeH je IIUPOK CIIeKTap
OKCHJAIM]e TOJIMAaHWIIMHA, KOja je JTUPEKTHA TMOCJIEIUIIa CTENeHa JO0NoBama. Y JUCEpTalUjH je
YCTaHOBJbEHO J1a MHUIIMjAJTHU CTEMEH JI0NOBamba MMa yTHIaja Ha KOPO3HUOHO MOHAIakhe, OTHOCHO
na je (hopma noJauaHuInHa OJIHMKa eMepaIuH COJIU €JeKTPOAKTUBHU]A Y 3aIITUTH OJ1 KOPO3Hj€ HETO
¢dopma emepanauH 0aze, YMMe je TOHEKJIE pa3jallllbeH HU3 KOHTpaBep3u y Jaureparypu. Takobe, y
JUTEPATypH MOCTOJH JOCTa KOHTPABEP3U OKO yJIOTe MOJHMAHWIMHA Y MEXaHU3MY 3allITUTE YeTHKa
0J1 KOpO3Hje ca KOMITIO3UTHUM IIpeMasnMa, oj1 OapujepHor eekTa, acCuBalllOHE TEOpH]je 110 yJore
uHXuOuTOpa. [IprMEHOM pa3IUYUTUX ENEKTPOXEMHUjCKUX TeXHHMKa U IN-Situ onpehuBama Op3uHe
KOpo3uje MpeayoXeH je MeXaHH3aM 3alITUTe KOjU yKa3yje Ha MpPOMEHYy MeXaHHM3Ma KaToJIHe
KHCEOHHYHE PEeaKIlyje, IITO MPEANOCTaBba ce 1a OU pe3yiTaTH NMPOU3AILId U3 OBE AMCEpPTaIH]e
MIOMOTJIM y 00JbEM pa3yMeBamby €BHJICHTHE yJIOre MOJHAHWIMHA Yy 3aIUTHTH YeJIHKa 0]l KOpo3Hje.
Ha ocHOBY oricexHOTr mperiiefia JIUTEpaType, MOKe ce 3aKJbYUUTH Ja C€ HCTPAXKHBAKHA y OKBUPY
OBE€ JUCepTalllje YKJIanajy y CBETCKE TPEHJOBE M yKa3yjy Ha 3Hayaj M aKTYEJHOCT MpOydaBaHe
npobnematuke. VcrmuTHBame OBAaKBHX CHCTEMa je 3alovyeTro Ipe JeceTak ToauHa, ha Ou
UCTPaXMBama y OBOj IUCEpTAIMjH OMla Y TPEHy ca II100aTHUM aKTUBHOCTUMA Y HayIIH.

3.2. OcBpT Ha pedbepeHTHY U KOpUITNEHY JUTEPATYDY

Cniucak nuteparype caapxu 124 6ubnuorpadceke jenunulle Koje cy kopuihene y uzpaau
mucepranuje. Jlureparypa je pejeBaHTHA 3a MPEIMET W IMJbeBE MCTpaKuBama. Kanaummar je y
JHcepTaluju IpaBUIHO pedepricao OpojHe HayyHE pajoBe U MOHOTpaduje 1 0Ka3ao0 je BUCOK HUBO
MO3HaBamka pPe3yJiTaTa MCTPaKMBamka Yy HAJBAKHMU]O] KIACMYHO] U CaBPEMEHO] JUTEPaTypH W3
npeametHe obaactu. OCUM paHUjUX KIACHYHUX PajioBa Koje je OUI0 HEOMX0JHO IIUTUPATH, BehnHa
IUTHPAHUX paZoBa Koja ce 0aBM MPOOJIEMATHKOM 3aIllITUTE YeTWKa OJ KOpO3Hje MPUMEHOM
KOMIIO3UTHHUX IIpeMa3a Ha 0a3u MoJuaHuiInHa je U3 nepuoja mnocie 2005. r.



3.3. Onnc u AJCKBATHOCT NPUMCHCHUX HAYVYHUX METOJa

Ilona3He uzaeje U npeanocTaBke OBE AUCEpTalMje Nogpa3yMeBalle Cy YCIEIIHY CUHTE3y U
KapakTepU3LHjy NpaxoBa TNOJIMAHWINHA, HHUXOBY PENpPOTOHAIM]Y M IOHOBHY NPOTOHAIH]jY
aHJOHUMa OPraHCKUX KHUCEJIMHA. Y TOM CMHUCIy KopuulheHa je MeTosa MpernopyuyeHoM O] CTpaHe
IUPAC-a 3a cuHTE3y eMepalIiH COJIU MOJNHAHWINHA, OKCHIATUBHE MOJIMMEpHU3aIlije MOHOMEepa
aHWJIMHA aMOHHMjyM-liepcyidaToM ca TayHO AePUHHCAHMM MOJIADHUM OJHOCMMA peaKTaHara.
Emepanaua co je Ouna penpoToHOBaHa (JeIOTOBaHA) y PacTBOPY aMOHM]jyM-XUAPOKCHIA, U
penpoTOHOBaHA (JI0TIOBaHA) y pacTBOPMMAa OpraHckux kuceianHa. C 0063MpoM J1a MPOBOIIJBUBOCT
MOJTMAHUJIMHA BEOMa 3aBHCH O]l KopullheHe OopraHcke KHCEJIHHE, IITO je TUPEKTHO MOBE3aHO ca
CTEIIEHOM [I0II0Bama, 32 PeNpoTOHaLU]y cy KopuuiheHe cyindaMuHcka, TUMyHCKa, huiaubapHa u
cupheTHa KHCEIHMHA, MOIITO C€ MPOBOAJHUBOCT IMOJUAHUIIMHA JONOBAHOT Ca OBHM KHCEIIMHAMa
kpehe y mmpoxom pacnony oz 0,1 S cm™ 10 ~1x10® S cm™, mro je y aupexTHOj Be3u ca cTeneHoM
nonoBama. CrereH nomnoBama je oapehuBaH Ha ocHoBy UV CHEeKTpoCKOmUje CyCIeHJI0BaHHX
[IpaxoBa IMOJIMAHWIMHA Y JECTWIOBAHO] BOAM Kao OJHOC pEAYKOBaHMX OCH3EHOMIHUX U
OKCHJIOBAaHUX XWHOWJHHX allCOPNIMOHMX MakcuMyma. KoMmmosuTHu mpemasu cy Owiu
IPUIIPEMJbEHN YMEILIABAKEeM UCTUX MAceHMX IMpolLeHaTa MOJMaHWINHA, 5 Mac.%, y KOMEpLUUJHU
npemMas Ha 0a3M alKUIHUX CMOJIa, M HAHOIICHW Ha MPOMKCAHO NMPUNPEMIbeHN YenruK. Kopo3noHo
MOHAIIalke KOMIIO3UTHUX IpeMasza y 3% HaTpujyM XJopuay je Omiio ojpehrHaBaHO METOJOM
JMHEapHEe MOoJIapu3allije ¥ Mepema MOTEHIMjalla OTBOPEHOT KOJIa TOKOM BpeMeHa Je(UHUCAHUX
ASTM: G 59 — 97 cranmapaoMm, a ctBapHa Op3uHa koposuje UV crnekrpodoromeTpujckum
onpehrBameM KOHIIEHTpAIHje PacTBOPEHOT TBOkha y KOpo3noHOM pacTBopy Kopuithemem 1,10-
¢denantponuna npema crangapay ASTM E 394 — 00. Pezynrtatu cy Ounu nopeheHu ca moHamamemM
OCHOBHOT aJIKUIHOT IpeMasa. Y 30pIiy Cy HAKOH HM3Jlarama KOPO3UOHO] CPEIMHH OHITH aHATTU3UPAHU
ONITUYKOM MHKPOCKOIIMJOM y LIWJbY ojpehuBama mojaBe JeJaMUHalMje U IUTMKOBA, Kao TJIaBHUX
npobieMa KIIACHYHUX OPraHCKHX MpeMasa. Y THIaj WHUIMjaTHOT CTEIeHa JIOTIOBakha KOMITO3WHHIX
IpeMasa aHaJM3UPaH je U KBAHTUTATUBHUM OJipeuBameM MOBPIUIMHE Ha KOjOj je JOILIO J0 MojaBe
KOPO3MOHHUX MPOJYyKaTa Ha IpeMa3uma.

3.4. IIpuMEHIBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YyITATa

HcTpaxuBama y OKBHpY OBE JHcepTallije UMajy Kako (pyHIaMEeHTaIHU TaKo U MPAKTUYHU
3Hauaj. [lo mpBW myT je mpuMemeHa MeToJa J00Hjama IMpaxoBa JOMOBAHOT MOJIMAHUIIMHA
OKCHJAaTMBHOM IOJIMMEPU3ALIMjOM, JEI0NOBamba U MOHOBHOT JIONOBamba CaMoO jeJHUM aHjJOHOM M
onpeheH je WHUXOB cTemeH jaomnoBawma npuMeHoM UV cnekTpodoTtomeTpuje AuCHEproBaHUX
MpaxoBa. YCTaHOBJbEHO j€ Ja MOJMAHWIMH JONOBaH CyJI()aMUHCKOM KHCETMHOM HMMa CTereH
nomoBama 0.28, ca hwmmbaprom 0.18, ca mumynckom 0.15 m ca cuphernom 0.13. Ca Ttako
OKapaKTepUCaHUM IPaxOBUMa NPUIPEMIBEHH Cy KOMIO3MTHHU IMpEeMa3u M HAHETH Ha YeJIHYHe
y3opke. OnpeljuBameM MoIapu3alioHe OTIIOPHOCTH TOKOM BpeMeHa Kao U IN-Situ oapehuBamem
Op3uHE KOpO3Hje, MEpeHhEM KOHIEHTpalHje rBokha y KOpO3MOHO] CPEIHHHU YCTaHOBJHEHO je& Ja
3alITHTHE OCOOMHE KOMITO3UTHHX IIpeBllaka OJHMCKO cliefe WHHIWjATHU CTENeH JOTOBamka
nonuanuianHa. Ca moBehameM cTeneHa J10moBama, nosehasa ce u 3aTUTHA 0COOMHA KOMITO3UTHE
npesnake. [Ipensoxen je ¥ NPOIIMPEHU MEXaHHU3aM 3allTUTE, KOJU MOpPEe] paHuje YCTaHOBJLEHOT
OapujepHOr edekTa, MoOosbIIAke KOPO3MOHOI IOHAIlaka MOXKE IOBE3aTH Ca MEXaHH3MOM
peakmuje peayKiuje KHUCEOHHWKAa KOJH CE€ yIJIaBHOM OJWTpaBa JBO-CJIEKTPOHCKOM pa3MEHOM Ha
YyecTUIlaMa MoJIMaHIInHa, ocino6alajyhn MHOTO Mamky KOTUYHUHY XUAPOKCHITHUX jOHA, OJTOBOPHHUX
3a opMupame TUIMKOBA U JIeJIaMUAHAIIM]e KOJI KOMEPIIMjaTHUX MpeMasa, KoJl KOJUX ce peayKIuja
€JIEKTPOHA OJIUTPaBa y3 YETBOPOECIEKTPOHCKY pa3MeHy. Kopa IBo-eleKTpoHCKe pa3MeHe INIaBHU
MIPOM3BO/] PEAKIIN]j€ j& TIEPOKCUIHU aH]OH, KOJH MOJKE Jla OKCHJIMIIIE IBOBAJICHTHE KaTjoHE TBOXkha
HacTaje y aHOJHO] peakifjH, A0 TPOBAJEHTHOT KOjH CIIOHTAaHO (hopMupajy rBoxkhe-oKcHa Kao
nacuBHU (UM, KOJU yMamyje Op3uHY Kopo3uje. YCTaHOBJBEHO j€ Ja KOMIIO3UTHHU IpeMasu



NpyXajy 3HayajHHje AYXKY 3aIITUTY OJ TMOJAa3HOI MpeMasza, a MUKPOCKOICKHM IIPErJIeIoOM je
YCTaHOBJHEHO J1a KOMITO3MHE MPEBJIaKe ca MOJIMAaHUIMHOM Beher cTerneHa JI0MoBamka MPaKTHYHO Y
MOTIYHOCTH €IMMHUHUIILY T10jaBy IUTMKOBA M JIeJaMUHAIIH]je, Kao TJIABHUX Y3POUYHUKA JIeTpaialyje
KJIACHYHUX OpraHCKuX npemasa. OBaj pe3yiraT JOKTOpCKEe AMcepTanyje npyxa MoryhHocT Beoma
3HAa4YajHOT MOO0OJbIIABaba KIACMYHUX OPraHCKHX IPEMa3HHUX CpeJCTaBa, yuMe OM ce mopen
KBAJIUTETHHjE 3alITUTE YEIHUKA OJf KOPO3Hje, 3HAYajHO CMAMIIM TPOIIKOBHU ITPUMEHE IPEMa3HUX
CpencTaBa.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAMAATA 33 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

VY Toky uspajne A0KTOpcke aucepraiyje, kanauaar Ayad Abdelsalam Musa Salem, macrep
WHXCHEpP, TOTIYHO j& OCIOCOOJbEH JIa CAaMOCTAIHO M KPUTHYKHU HANpPaBU JIMTEPATYPHH IPErJe,
MPUIIPEMHU U pean3yje eKCIepUMEHTE, Kao U Jia aHalu3upa JAo0ujeHe pesynrare. Tokom u3pane
JOKTOPCKE JucepTalyje oBiaga0 je OpojHUM EIEKTPOXEMH]CKUM TEeXHHMKama KOje ce KOpUCTE 3a
KapaKkTepH3alyjy ¥ HCIIUTUBAKE peakiinja kopo3uje. Kanaumar mocemyje cBe KBAJIUTETE HEOITXOTHE
32 HAYYHO-HCTPaXMBAYKU PAJl M CAMOCTAIIHY NIPE3CHTAIH]y T0OUjEeHIX pe3yliTaTa.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX OOIPUHOCA

HcTtpaxkuBamaMa y OKBUPY OBE JOKTOPCKE MUCEPTAlHje JAT je 3HA4YajaH HAyYHHU JOTPUHOC
00JpeM pazyMeBamby KOPO3HOHHX IIpoceca Yelnka MOIU(UKOBAaHUM KOMITO3UTHUM MTPeMa3uMa Ha
0a3u MOJIMAHWJIMHA TIPU YEMY C€ MOXKE M3/IBOjUTH ciienehe:

e VYcrmenrHa cHHTe3a MpaxoBa MOJHAHWIMHA EPUHUCAHOT CTETIeHA JI0TIOBamka CaMo €a jeTHUM
aHjOHOM OPIaHCKE KHCEJUHE.

e lcnutuBama yTHIlaja WHUIMJATHOT CTENEHa JIOTMOBaka MOJMAHWINHA Y KOMIIO3UTHOM
peMasy Ha KOPO3HMOHO MOHAIIAkEe YeIHKa.

e JloBe3uBame WHHUIMjATHOT CTENEHA JOMOBalkba ca Op3WMHOM KOPO3Hje ueIuKa ca
KOMITO3UTHHUM IIPEMA30M.

e JlaBawa mnpuwiora 0o0JbeM pazyMeBamy MeXaHHM3Ma 3allTHUTE 4YeluKa OJf KOpo3Hje ca
KOMIIO3UTHHUM IIpeBJIakamMa Ha 0a3u MOJTMaHUIIHHA.

4.2. KpuTrdka aganm3a pe3yaTara UCTPaKHBambha

[IpuMemeHa je MeTo1a OKCHIaTUBHE MOJIMMEPH3ali]je aHUIMHA Ca aMOHH]yM-TiepcyidaTom
npernopyuena o1 crpane IUPAC-a, ca TauHo feMHMCAaHUM MOJICKUM OJJHOCHMA peaKkTaHaTa, YuMe
j€ CMameH caJpiaj HEMOXEJbHUX OJUTOMEPHUX JEIUIEHha y IMPOU3BONLY, E€MEPAIANH COJIU.
Jlo6ujenu mpax NoJMaHWINHA j€ JIe0NO0BaH (IePOTOHU30BaH) Y paCTBOPY AMOHH]YM XHJIPOKCHIA.
UV  CHeKTpoCKONMjOM Ha OCHOBY OEH30UJIHUX W XHHOWUJIHUX aOCOPMIIMOHUX MaKCHUMyMa
YCTAaHOBH-EHO j€ JIa je CTeleH JomMoBama emepanauH coau y = 0,5, a emepanaun 6aze y = ~O0.
Emepannun 0a3za je pempoToHOBaHa (IomoBaHa) cyiadaMUHCKOM, huimmbGapHOM, JTUMYHCKOM U
cuphetHoMm kucenuHoMm. IIpumenom UV  crektpodoTomMeTpHje IUCIEeproBaHUX IIpaxoBa je
YCTaHOBJHEHO JIa TIOJHMAHWIIMH JIOTIOBAH CYI(paMUHCKOM KHCEIMHOM MMa CTeMeH gonoBama (.28, ca
hunmubapuaom 0.18, ca mumyHckoMm 0.15 u ca cuphernom 0.13.

Ca okapakTepHcaHUM IpaxOBUMa JOIOBAHOT MOJUAHUIMHA, IPUIIPEMIBEHH CYy KOMIIO3UTHU
IIpEMa3u U HAaHEeTH Ha yenandHe y3opke. OnpehuBameM nogapusaluoHe OTIIOPHOCTH TOKOM BpeMeHa
Kao u In-Situ oxpehuBamem Op3uHE KOpO3Hje, MEPEHEM KOHIIEHTpaluje rBoxkha y KOpPO3HOHO]
cpenuan npuMeHoM 1,10 (eHaHTPOJMHCKE METOJE€ YCTAaHOBJBEHO j€ Ja 3alllTUTHE OCOOWHE
KOMIIO3UTHHX TpeBJIaKa OJIMCKO cie/le MHUILUjaJIHU CTENeH JJOMOBamba MOJIHMAHUINHA.



Ca moBchameM creneHa okcuualuje (IomoBama), moBehaBajy ce W 3allTHTHE OCOOHMHE
KOMIIO3UTHE TpeBiake. KoMIIO3uTHa TpeBiIaka ca MOJMAHWIMHOM JONOBaHUM CyJI(paMHHCKOM
KHcenuHOM ca HajBehuMm cremenom momoBama (y = 0,28) o MCIUTUBAHUX y30paka, MOKazyje
3Ha4ajHO 00Jbe aHTHKOPO3HOHE KapakTepucTuke. Ciee KOMIIO3UTHE NPEBJIaKe ca MOJTUAHUITHHIM
nonoBanuM hunnbapaom kucenraoM (y = 0,18), mumyrckom kucenmuaoM (y = 0,15) nok npeBnaka
ca TOJIMAaHWJIMHOM J0noBaHUM cuphetHoM kucemmHoMm (y = 0,13) uMa ciMYHE BpEIHOCTH
MOJIApU3alMOHE OTIOPHOCTH U BPEIHOCTH KOHIICHTpALKje joHa rBOXKNa y pacTBOPY Kao M OCHOBHO
MIPEMa3HO CPENICTBO, allk U JBa ITyTa JAYKY aHTUKOPO3UOHY 3aIlITUTY.

OxcuoBaHe 4ecTulle MOJUMAHWIMHA y MopaMma IMpeBlaKke MOTY CIYXHTH Kao LEHTPH 3a
PEIYKIIH]Y KHCEOHHKA O MEPOKCUIHOM (JBO-EIIEKTPOHCKOM) MEXaHU3MY. TOKOM OJJUTrpaBama OB
peaxmje ocrnobdaha ce camo jeqaH XUIPOKCHIHU aHjoH, 32 Pa3lIuKy O] KIIACHYHHX IIpeMasa Tie ce
ocnobaha yetupu mosekysna. TuMme je 3HaYajHO CMambEHO JIOKATHO moBehame pH y mopam, kao
y3pOUYHHUKA JIeIaMUHAIIM]j€ KIIACHYHUX NPraHCKuX mpemasa. Takole, Koa ABO-eNeKTPOHCKE pa3MeHe
IpHU PEAYKIUjH KHUCEOHWKA, TJIABHU TPOM3BOJI PEAKIIMje j€ TMEPOKCHUIHH aHjOH, KOJU MOXE Jia
OKCHJIUIIIE JBOBAJICHTHE KaTjoHEe IBOKha HAcTaie y aHOJHO] PEaKIHjH, JO TPOBAJCHTHOT KOjH
crioHTaHo (hopmupajy reoxkhe-oKCua Kao macuBHU (HUIM, KOJU JOJATHO YMamyje Op3UHY KOpO3Hje.

4.3. Bepudukanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

W3 nokropcke mucepranuje kanauaata Ayad Abdelsalam Musa Salem npowusaniu cy jenan pang 'y
BpxyHCKOM MelhyHapoanom yaconucy (M21), jenan paa y mehynapognom yaconucy (M23) u jenan
pan caonmuTteH Ha Mel)yHapoaHOM ckyny mtamnas y neianan (M33):

Cnucak 00jaB/beHUX HAYYHHUX PajgoBa:

M21. Pan y BpxyHckom Mel)yHapoaHom yaconucy

1. A A. Salem, B.N. Grgur, The influence of the polyaniline initial oxidation states on the
corrosion of steel with composite coatings, Progress in Organic Coatings, Vol 119, 2018 pp.
138-144 ISSN 0300-9440 1F(2016): 2.858

M23. Rad u medunarodnom ¢asopisu

1. A A. Salem, B.N. Grgur, Corrosion of mild steel with composite alkyd polyaniline-benzoate
coating, International Journal of Electrochemical Science, Vol 12, no. 9, 2017, pp. 8683-8694.
ISSN 1452-3981 IF(2016): 1.469

M33. Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

1. Ayad Salem, Waleed Omymen, Branimir Jugovi¢, Milica Gvozdenovi¢, Branimir Grgur,
Corrosion of steel with composite polyaniline coatings,- Metallurgical & Material Engineering
Congress of South-East Europe, Proceedings and Book of Abstract, Ed. Marija Kora¢, June 3rd
-5th, Belgrade, Serbia, 2015, pp. 295-300 ISNB 978-86-87183-27-8.

5. 3BAKJbYYAK " ITPEJJIOT

Komucwuja je, Ha OCHOBY CBera M3HETOT, KOHCTaToBaja Ja JAOKTOpcka mucepraimja Ayad
Abdelsalam Musa Salem, macrep nmxemepa, mox Ha3uBoM ,,Kopo3uja yesqmka ca KOMIO3HTHHM
npesjakamMa Ha 6a3u mosmanuiaumHa (Corrosion of steel with polyaniline based composite
coatings) mpeacraB/ba OpPHTHMHATIAH HAayYHHW JONPHHOC Yy HAaydyHO] oOmacth XeMH]jCKO
WHXEHEPCTBO, BEpU(PUKOBAH KPO3 oiroBapajyhu 6poj HayuyHUX MyOIrKaiuja.

Komrcuja je Munubema 1a TOKTOpCcKa AUcepTalija UCIymhaBa CBE 3aKOHCKe, (hopMasiHe U
CYIITHHCKE YCIIOBE M KPUTEpHjyMe NPUMEHHBAHE 32 BPEIHOBAKE JOKTOPCKUX IUCEpTaIja Ha
TexHomnomko-MeranypmkoM ¢axkyiarery YHuBep3utera y beorpamy. CarnenaBajyhu xBamureT



0o0MM M Hay4HU JOMPUHOC NMPpHUKa3aHUX pe3yirara, Komucuja npemnaxe HactaBHo-HaydHOM Behy
Texnonomko-mMeranypukor akynrera YHuBep3uteta y beorpany aa npuxsaru nonnetu Pedepar
W J1a Ta 3ajeaHo ca noaneroM aucepramujom Ayad Abdelsalam Musa Salem, macrep umxemepa,
noJ HasuBoM ,,Kopo3uja yesuka ca KOMIIO3UTHHUM IMpPeBJaKaMa Ha 0a3W NOJHAHUWIMHA
(Corrosion of steel with polyaniline based composite coatings)“ 1a Ha yBu/] jaBHOCTH y 3aKOHCKH
npenBul)eHOM pOKYy M YIOYyTH Ha KOHAuHO YcBajamke Behy wnayunux oOmactu TexHuuko-
TEXHOJIOUIKUX Hayka YHuBep3uTeTa 'y beorpany.

VY Beorpany, 18. 06. 2018. rox.
YJIAHOBU KOMUCHJIE

Hp bpanumup ['pryp, penosuu npodecop
Yuusepsuret y beorpany,
TexXHONIOMIKO-MeTaTyPIIKH (PaKyaTeT

Hp Mwmuna I'BoznenoBuh, Banpeaau npodecop
Yuusepsurer y beorpany,
TeXHOMOMIKO-MeTaTyPIIKH (PaKyaTeT

Jp bpanumup Jyrosuh, HayuyHM caBeTHUK
WNHCTATYT TEXHUYKUX HAYKA,
Cpricka akajemMuje Hayka 1 YMETHOCTH, beorpan,



