O6pa3zan 1

TEXHUYKHU PAKYJITET Y bOPY YHUBEP3UTET Y BEOTPALY
Behe HayuHux 00/1acTH TeXHHYKHX HayKa

(Bpoj 3axTeBa)
(Matym)

3AXTERB
3a 1aBambe CarJIaCHOCTH Ha MPeIJIor TeMe JOKTOPCKe AucepTaIuje

Momnmnmo n1a, cxomHo wiany 45. ctaB 5. Tauka 3. Cratyta YHuBep3ureta y beorpany (“I'macHux YHuep3urera”
6poj 131/06), nare carnacHoct Ha npemwior teme nokropcke nucepranuje: CUHTE3ZA U KAPAKTEPU3AIIUJA
KOMIIVIEKCA 3JIATA CA MEPKANITOTPUA30JIOM KAO HOBOTI" EJEKTPOJUTHYKOI
KYITATHJIA 3A JEKOPATHUBHY NO3JIATY

HAVYUYHA OBJIACT: MeTaJayplIK0 HHKEHHEPCTBO

IMOJALIM O KAHIANOATY:
1. lme, nMe jeHOT Ol pOAUTEIha U MPEe3UME KaHIUIATa:

Mp CusBana (bpanucias) /lumutpujesuh

2. Ha3uB u cegumte (akynTeTa Ha KOME je CTeKao BIHCOKO 00Opa3oBame:
Texunuku pakyarer v bopy
3. l'oguna numiomupama: 1997.

4. Hazus MaruCTapCke TE3€ KaHauaaTa: KapaKTepmagnia ACKOPATUBHHUX IpeEBJaKa 3JiaTa ZlOﬁI(lieHl/lX u3
€JIEKTPOJINTA HA 0a3¥ MEPKANTOTPHA30.J1a

5. Ha3uB dakynrera Ha KOMe je Marucrapcka Te3a onopamena: Texuuuku daxkyarer v bopy
6. 'oguna onbpane maructapcke tese: 2011,

O6asemrrapamo Bac 1a je HACTABHO-HAYUYHO BERE ®AKVIJITETA YV BOPY
Ha ceaHuim oxapkanoj 20.09.2012. pa3MOTpWIIO MPEUIOKEHY TEMY M 3aKJbYHWIIO Jia je Tema Mojo0Ha 3a u3paiy
JIOKTOPCKE JHCepTaIyje.

JNEKAH ®AKVIITETA

[Tpod. nip Munan AnToHujeBrh

[Ipunor:
1. Ilpeasyor TeMe TOKTOPCKE AMCEPTaIHje ca 00pa3I0KeHEM.
2. AKT HaJUIe)KHOT Tela (akynreTa o mogoOHOCTH TeMe 3a H3paay TOKTOPCKE AMCEPTAIIHje.



VYHusep3uret y beorpany
Texunuku ¢pakyarer y bopy
bpoj: VI/4-26-11.1.

bop, 21. 09. 2012. roguue

Ha ocuoBy un. 44. Craryra Texuumukor c¢axynrera y bopy, HacraBHo-Hay4uHo Behe
daxkynreTa, Ha cequuny oapxkanoj 20. 09. 2012. rogune, TOHETO je

ONJVYKY

I VYcBaja ce U3Bemraj Komucuje 3a omneHy HayyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe, KaHIUAATa U
MEHTOpa, JOKTOpCKe aucepranuje Kanmumata Mp CuuaBade JIumurtpujeBuh, murmin. wHX.
Mmetanypruje. M3Bemraj je caunauna Komucuja y cacraBy: ap Mupjana Pajunh Byjacunosuh,
penoBuu mpodecop Texnwukor pakynrera y bopy, np Cnahana Anaruh, moment TexHuukor
¢dakynrera y bopy, np Bractumup Tpyjuh, Bumm Hayunu capagauk MHcTUTyTa 32 py1apcTBO
Metanyprujy bop, ap Pamvmmna Janumh XajHeman, BaHpemnu mpodecop TexHOJIOMIKO-
Metanypiikor Qakynrera y beorpaay, ap 3opan CreBuh, Banpemnu npodecop TexHuukor
dakynrera y bopy .

II OnoGpaBa ce MMEHOBAHO] M3pajia TOKTOPCKE ITUCEPTAIrje MO Ha3uBOM: ,,CHUHTe3a H
KapakTepu3anuja KoMILIeKca 3J1aTa ca MePKANTOTPHA30/I0M KA0 HOBOT €JIEKTPOJTUTHYKOT
KyNaTHJIa 32 ICKOPATHBHY MO3J1aTy*.

III 3a menTopa ce mmenyje aAp Mupjana Pajumh ByjacunoBuh, pemoBHu mpodecop
Texuuuxor ¢akynrera y bopy.

IV Onnyky nocraButu HajuiexHoMm Behy naydne obOnactu YHuBepsutera y beorpany,
paay JaBama CarjJacHOCTH.

HocraBurn: MNPEACEJHUK
- Behy nayune obmactu YHuBep3urera y beorpamy HACTABHO-HAYUYHOI' BERA
- IMCHOBAHO)]
- CTYJICHTCKO] CIIyXOu JEKAH
- apXUBH

[Ipod. np Munan AntoHujeBuh



Univerzitet u Beogradu
Tehni¢ki fakultet u Boru

Nastavno-nau¢nom vecu

Predmet: lzvestaj o prihvatanju teme doktorske disertacije kandidata mr Silvane
Dimitrijevié

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehni¢kog fakulteta u Boru broj VI1/4-25-16.2
donetom na sednici odrzanoj 02.07.2012. godine imenovani smo za ¢lanove komisije za
ocenu naucne zasnovanosti prijavljene teme za izradu doktorske disertacije kandidata mr
Silvane Dimitrijevi¢ pod nazivom ,Sinteza i karakterizacija kompleksa zlata sa
merkaptotriazolom kao novog elektrolitickog kupatila za dekorativnu pozlatu®.
PredloZena tema spada u nau¢no polje Tehnicko-tehnoloskih nauka i pripada nauc¢noj oblasti
Metalursko inZenjerstvo za koju je Tehnicki fakultet u Boru akreditovao studijske programe

na sva tri nivoa studija. Na osnovu raspolozivog materijala Komisija podnosi sledeci

IZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU

1.1. Opsti biografski podaci

Silvana Dimitrijevi¢, rodena Jovanovi¢, rodena je u Boru 26.08.1972. godine, gde je zavrsila
osnovnu i srednju Skolu. Tehnicki fakultet u Boru, Univerziteta u Beogradu, odsek metalurgija
upisala je 1991. godine, a diplomirala 1997. godine, sa prose¢nom ocenom 8,03. Na istom
fakultetu zavrsila je postdiplomske studije na odseku za MetalurSsko inZenjerstvo, oblast
Elektrometalursko inzenjerstvo, gde je 05.12.2011. odbranila magistarsku tezu sa temom
"Karakterizacija dekorativnih prevlaka zlata dobijenih iz elektrolita na bazi merkaptotriazola™. U
Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru radi od 01.06.1998. Od 2008. radi na radnom mestu:
vodenje procesa elektrolize u Sektoru za specijalnu proizvodnju a od 01.05.2011. kao Istrazivac

saradnik u Sektoru nauka i nau¢no istrazivacki projekti.
Profesionalno iskustvo:

Organizacija Od (god.) Do (god.)
Institut za bakar Bor 01.06.1998. 26.02.1999. InZenjer pripravnik
Institut za bakar Bor 26.02.1999. 17.03.2005. Istrazivac pripravnik
Institut za rudarstvo i 17.03.2005. 10.06.2010. Stru¢ni saradnik
metalurgiju Bor
Institut za rudarstvo i 10.06.2010. 10.01.2012. Visi struéni sardanik
metalurgiju Bor
Institut za rudarstvo i 10.01.2012. | sada Istraziva¢ saradnik
metalurgiju Bor




Do sada je radila na poslovima:

e Osvajanje tehnologija za proizvodnju neorganskih soli i hemikalija p.a. kvaliteta

e Vodenje procesa elektrolitiCke rafinacije anoda sa povecanim sadrzajem plemenitih
metala

e Poslovi projektovanja — studije, glavni projekti i projekti izvedenog stanja

e Dobijanje rodijuma visoke Cistoce

e Poslovi razvoja hidrometalurskih procesa pripreme i prerade elektronskog Skarta

e Rekonstrukcija postojece linije i uvodenje nove linije u laboratoriji za Elektrolticku
rafinaciju anoda sa povecanim sadrzajem plemenitih metala

e Uvodenje QMS-a

e Projekti MNTR 19036, 34024 i 34004

Licna iskustva i kompetencije: 5
Polozen strucni ispit za oblast projektovanja 28.02.2005. Cita, pise i govori engleski jezik.

Tehnicke sposobnosti i strucnost

Upotreba P.C. pod operativnim sistemima DOS i MS WINDOWS, napredni nivo znanja u
koris¢enju svih MS Office aplikacija.

Udata je i ima dvoje dece.

Objavila je 4 rada u casopisima sa SCI liste, 13 radova u domac¢im casopisima van SCI liste, 19
saopStenja na medunarodnim i 14 saopStenja na konferencijama nacionalnog znacaja.

Istrazivacka interesovanja
Oblast interesovanja: dekorativne prevlake zlata, elektroliticka rafinacija bakra, prerada
elektronskog Skarta, dobijanje platinskih metala visoke Cistoce.

1.2. Podaci o magistarskoj tezi

Kandidat mr Silvana Dimitrijevi¢ rodena Jovanovi¢, odbranila je magistarsku tezu pod nazivom
"Karakterizacija dekorativnih prevlaka zlata dobijenih iz elektrolita na bazi merkaptotriazola™ na
Tehni¢kom fakultetu u Boru 2011. godine. Teza pripada oblasti metalurSko inZenejrstvo i uzoj
naucnoj oblasti elektrohemijsko inzenjerstvo.



1.3. Spisak objavljenih i saopStenih radova

M20 - Radovi objavljeni u nau¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja

M23 - Rad u medunarodnom c¢asopisu

1.

S. Dragulovié, Z. Ljubomirovié¢, Z. Stanojevi¢-Simsi¢, V.Conié, S. Dimitrijevié, V.
Cvetkovski, V. Truji¢, Recovery of rhodium from secondary raw materials for usage in
electronic devices, Optoelectronics and advanced materials-Rapid communications, Vol.
5, No. 12, December 2011. pp. 1370-1375, ISSN 1454-4164

IF=0,304

V. Truyji¢, S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, Z. Ljubomirovi¢, D. Simonovi¢,
Electrochemical deposition of Cu, Pt, Pd and Rh from waste sulphur acidic solution
obtained in anode slime decoperisation, Metalurgia International, No.2-20112 , PP. 11-
15, , ISSN 1582-2214

IF=0,084

A. Ivanovié, S. Dimitrijevié, S. Dimitrijevi¢, B. Trumi¢, V. Marjanovié, J. Petrovi¢, N.
Vukovi¢, Electrodeposition of silver powder from nitrate electrolyte for usage in
electronic, Optoelectronics and advanced materials-Rapid communications, VOL. 6, NO.
3-4, MARCH-APRIL 2012., P. 465-473, ISSN 1454-4164

IF=0,304

Aleksandra Ivanovi¢, Vesna Marjanovi¢, Silvana Dimitrijevi¢, Miroslav Ignjatovic,
Vlastimir Truji¢, Miroslav R. Ignjatovi¢, Development of environmental copper-based
alloys, TTEM, Vol. 7, No.2, 2012, pp. 572-579, ISSN 1840-1503

IF=0,351

M30 - Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova

M33 — SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

1. S. Jovanovi¢, V. Cvetkovski, Suspended particles removal from waste solutions of

copper production plant, VIII International Mineral Procesing Symposium, Proceedings,
16-18 October, Antalya, 2000, Turkey, pp.123-126.

R. Markovi¢, D. Simonovi¢, S. Dimitrijevi¢, Selenium and selenious acid as raw
materials in additive production for human use, ICCE-11 8.-14. August, 2004,
Proceedings, South Carolina, USA.

S. Dimitrijevi¢, V. Truji¢, M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, D. Trifunovié¢, Lj. Stamenkovic,
Temperature effect on decorative gold plating using the gold complex based on
mercaptotriasole, 40" International October Conference on Mining and Metallurgy,
Proceedings, October 2008, Sokobanja ISSN 978-953-233-043-4, UDK, pp. 458-466

S. Dimitrijevi¢, V. Truji¢, M. Rajci¢-Vujasinovi¢, Preparation of non-cyanide electrolyte
for gold plating, 13" International Research TMT 2009., Proceedings 16.-21.10.2009.,
Hammamet, Tunisia ISBN 1840-4944, pp. 893-895

S. Dragulovié, S. Dimitrijevi¢, B. PeSovski, Review of price for refnment gold contact
scrap of electronic computers, 13" International Research TMT 2009., Proceedings, 16.-
21.10.2009., Hammamet, Tunisia ISBN 1840-4944, 141-143.



o

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

S. Dragulovié, V. Trujié, Z. Stanojevié-Simsié, V. B. Cvetkovski, Z.S. Ljubomirovi¢, S.
Dimitrijevi¢, D. Simonovi¢, Platinum solvent extraction from rhodium-acid solution,
14™ International Research TMT 2010., Proceedings, 11.-18.09.2010., Mediterian Cruise,
ISSN 1840-4944, pp. 169-171

S. Dimitrijevi¢, V. Truji¢, M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, Development of new non-cyanide
technology in gold plating, 14™ International Research TMT 2010.,Proceedings, 11.-
18.09.2010., Mediterian Cruise, ISSN 1840-4944, pp. 669-671

S. Dimitrijevi¢, V. Truji¢, M. RajCi¢-Vujasinovi¢, Gold platin from a new electrolyte,
42" International October Conference on Mining and Metallurgy, Proceedings, October
2010, Kladovo ISSN 978-86-80987-79-9, pp. 294-297

S. Dimitrijevi¢, S. Dragulovi¢,V. Truji¢, Refinment gold from gold contact scrap of
electronic computers, 42" International October Conference on Mining and Metallurgy,
Proceedings, October 2010, Kladovo ISSN978-86-80987-79-8, 440-443

V. Cvetkovski, S. Dimitrijevié, S. Dragulovié, V. Conié, Z. Stanojevi¢-Simsié, Gold
extraction from a polyimetallic sulfid ore, 1st International Symposium on ENFM,
Proceedings, may 2011., Zajecar, Serbia, ISSN 978-86-80987-88-0, pp. 169-176

S. Dragulovié, Z. Stanojevié¢-Simsi¢, S. Dimitrijevié, A. Ivanovi¢, Z. Ljubomirovié,
Comparative view of copper electrolytic by using standard and non-standard electrodes,
SGEM 20.-25.06. 2011., Proceedings, Albena, Bulgaria, ISSN 1314-2710, 821-827

S. Dimitrijevi¢, S. Dragulovi¢, V. Truji¢, Lj. Misi¢, Z. Ljubomirovi¢, Recovery of gold
and silver fom printed circuit boards (PCBs), SGEM 20.-25.06. 2011., Proceedings,
Albena, Bulgaria, ISSN 1314-2710, pp. 850-858

B. Madi¢, S. Dimitrijevié, A. Ivanovi¢, Metal production basing on the e-scrap
processing, 15th International Research TMT 2011., Prague, Czech Republic, 12.-
18.09.2011., ISSN 1840-4944, pp. 749-752

S. Dimitrijevi¢, A. Ivanovi¢, D. Simonovi¢, 7. Kamberovié, M. Koraé, Electrodepositon
of copper and precious metals from waste sulfuric acid solution, 15" International
Research TMT 2011., Prague, Czech Republic, 12.-18.09.2011., ISSN 1840-4944, pp.
689-692

Z. Ljubomirovié, S. Dimitrijevié, Z. Stanojevi¢-Simsi¢, M. Steharnik, V. Conié,
Separation of Ealaddium as a by-product in a obtain high purity rhodium by solvent
extraction, 15" International Research TMT 2011., Prague, Czech Republic, 12.-
18.09.2011., ISSN 1840-4944, pp. 673-676

S. Dimitrijevi¢, M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, R. Janc¢i¢-Hajneman, J. Bajat, V. Truji¢, D.
Trifunovi¢, Temperature efect on surface roughness of decorative gold coatings, 43"
International October Conference on Mining and Metallurgy, Proceedings, October
2011., Kladovo ISSN978-86-80987-87-3, pp. 440-443

Silvana B. Dimitrijevic, Suzana S. Dragulovic, Zorica S. Ljubomirovic, Vlastimir K.
Trujic, Zdenka S. Stanojevic-Simsic, Radmila T. Markovic, Biserka T. Trumic,
RECYCLING OF SILVER AND COPPER FROM HAUSING PLATED WITH
SILVER, 2" International Symposium on Environmental and Material Flow
Management “EMFM 2012* Zenica, B&H, Procedings, 07-09 June 2012, ISBN 978-
9958-617-46-1, COBISS.BH-ID 19619334, pp. 59-65

Vladimir Cvetkovski, Silvana Dimitrijevic, Vesna Conic, Suzana Dragulovic, Zdenka
Stanojevic-Simsic, Ruzica Lekovski, DISTRIBUTION OF ARSINE IN THE PROCESS
OF COPPER CEMENTATION, 2" International Symposium on Environmental and



Material Flow Management “EMFM 2012 Zenica, B&H, Procedings, 07-09 June 2012,
ISBN 978-9958-617-46-1, COBISS.BH-ID 19619334, pp. 31-35

19. S. Dimitrijevi¢, M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, R. Jancic-Hajneman, D. Trifunovi¢, J. Bajat, V.

Truji¢, S. Alagi¢, NON-CYANIDE ELECTROLYTES FOR GOLD PLATING - A
REVIEW OF RECENT DEVELOPMENTS, International Scientific and Profesional
Meeting Eco-Ist'12, Proceedings, 30.05.-02.06.2012. Zajecar, Srbija, ISBN 978-86-
80987-98-9, COBISS.SR-ID 19115444, pp.194-199

M34 — SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu

1.

S.Jovanovié, M. Rajci¢-Vujasinovi¢, V. Trujié, D. Guskovi¢, Influence of current density
on decorative gold plating from organic gold complex base on mercaptotriasole, 1%
International Conference on Chemical Sciences for Sustainable Development, Book of
abstracts, Volume 1, 1-4 June, Halkidiki, 1998. Greece, p. 374

S. Dragulovié, S. Zivkovié-Nikoli¢, S.Jovanovié, Conquering of the elacrochemical
method for obtaining of gold cyanide, 2" Balkan Conference on Metallurgy, Book of
abstract, 9-11 October 2000. Bucharest, p. 96

S. Zivkovié-Nikolié, S. Dragulovié, S.Jovanovi¢, Purification of effluent solution
remaining after removing the copper from electrolyte stream by sorption on anionic
ionexchange resin, 2" Balkan Conference on Metallurgy, Book of abstract, 9-11 October
2000. Bucharest, p. 97

S. Dimitrijevié¢, V. Truji¢, M. Raj¢i¢ Vujasinovié, Non-cyanide electrolyte in decorative
and hard gold plating, YUCOMAT 2010., The Book of Abstracts, Herceg Novi, 06.-
10.06. 2010., p. 77

M50 - Casopisi nacionalnog znacaja

M51- Rad u vodecem ¢asopisu nacionalnog znacaja

1. R. Markovi¢, S. Dimitrijevi¢, O. Dimitrijevi¢, Prerada sekundarnih sirovina na bazi
plemenitih metala, Rudarski radovi, Br. 3, 2011., Bor, 153-160

M52 — Rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja

1. S.Dragulovi¢, V.Gardi¢, S.Dimitrijevi¢, A.Ivanovic, Z.Stanojevié-giméic', Reciklaza
srebra iz srebrnih kontakata hemijskim postupkom, Zastita materijala 49(2008), ISSN 0351-
9465, UDK 620.197.(06.22)(497.1)=861, 51-52

M53 - Rad u nau¢nom c¢asopisu

1. M. Rajci¢-Vujasinovi¢, V. Truji¢, S. Jovanovié, M. Vukmirovi¢, J. Kocev, S. gapié, S.

Stojanovi¢ , Uticaj dodataka na dekorativnu pozlatu iz organskog kompleksa zlata na bazi
merkaptotriazola, Journal of metallurgy, Beograd, broj 4, volume 4, 1998.Yugoslavia,
323 - 334



S. Jovanovié, V. Cvetkovski, S. Dimitrijevi¢, Preci¢Savaje cink oksidne praSine dobijene
u procesu proizvodnje mesinga, Bakar, 25 (1), 2000. Bor, Yugoslavia, 81-91

. S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevié, D. Simonovi¢, Mogucnost prerade otpadne Sljake iz
Fabrike reznog alata Cacak, Bakar, 2004. Bor, Yugoslavia, 57-61

. S.Dragulovi¢, D. Simonovié, S.Dimitrijevi¢, Proizvodnja natrijum-selenita za vestacka
dubriva, Bakar, 29 (1-2), 2004. , ISSN 0351-0212, UDK 669., 44-49,
S.Dimitrijevié¢, D.Simonovi¢, A.Ivanovi¢, lzdvajanje suspendovanih materija iz otpadnih
rastvora elektrolize bakra, Bakar, 29 (1-2), 2004., ISSN 0351-0212, UDK 669.3, 51-56

. R. Markovi¢, O. Dimitrijevi¢, S.Dimitrijevi¢, Projektovanje postrojenja za
elektrohemijska istrazivanja i mini proizvodnju u oblasti proizvodnje bakra, 33 (1), 2008.,
ISSN 0351-0212, UDK 669.3,51-54
S.Dimitrijevi¢, S.Dragulovi¢, Z.Stanojevié-giméic', A.Ivanovié, B.Cadenovi¢,
Regeneracija plemenitih metala iz dentalne legure, Bakar, 33 (2), 2008., ISSN 0351-
0212, UDK 669.3,13-17

. V. Truji¢, S.Dimitrijevié¢, M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, Necijanidni elektroliti u galvanotehnici
zlata, Bakar, 34(1), 2009., ISSN 0351-0212, UDK 669.3, 93-100

. V. Truji¢, S.Dimitrijevi¢, M. Raj¢i¢-Vujasinovié¢, Uporedna analiza dekorativne pozlate
iz klasi¢nog cijanidnog elektrolita (AUROCIN DPB) 1 novog organskog kompleksa na
bazi merkaptotriazola, Bakar, 35 (1), 2010., ISSN 0351-0212, UDK 669.3, 28-37

10. S. Filipovi¢, J. Stankovi¢, S. Dimitrijevi¢, R. Markovi¢, G. Slavkovi¢, Projektovanje

uvezanog postrojenja za elektrohemijska ispitivanja, Bakar, Broj 1, vol. 31, ISSN 0353-

0212, UDC 669.3, 2007. str. 23-32

11. S.Dimitrijevi¢, V. Truji¢, S. Dragulovié, R. Markovié, Z. Kamberovi¢, M. Kora¢,

N.Vukovi¢, ReciklaZa srebra i bakra iz istroSene posrebrene bakarne Zice, Bakar, Broj 1,

vol. 31, , ISSN 0353-0212, UDC 669.3, 2007. str. 70-78

M60 - Zbornici skupova nacionalnog znacaja
M63 — Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini

1. S. P. Dimitrijevi¢, S. B. Dimitrijevié, Separacija ulje-voda iz otpadnih voda primenom
ultra filtracije, IX EkoloSka istina, Zbornik radova, 3-6. Jun, 2001. Donji Milanovac, 127-
130
S. B. Dimitrijevi¢, M. Rajci¢-Vujasinovi¢, V. Truji¢, Necijanidni elekroliti u
galvanotehnici zlata, IX Ekoloska istina, Zbornik radova, 3-6. Jun, 2001. Donji
Milanovac, 109-113

. M. Rajc¢i¢-Vujasinovi¢, V. Truji¢, M. Vukmiovié, S.Jovanovié, Uticaj koncentracije zlata
I pH vrednosti na dekorativnu pozlatu iz novog organskog elektrolita, XIV Jugoslovenski
simpozijum o elektrohemiji, Knjiga radova — Hemijsko drustvo Crne Gore, Becici, 15.-
18. jun, 1998., 129-131
Silvana Dimitrijevi¢, SDragulovié, A.Ivanovié, Z.Stanojevi¢-Simsié, Regeneracija
plemenitih metala iz paladora, EkoloSka istina/Ecological Truth, Zbornik radova,, 01-04
juni 2008, Sokobanja ISBN 978-86-80987-57-6, 130-131

. Aleksandra Ivanovi¢, Vesna Marjanovi¢, Silvana Dimitrijevi¢c, Vesna Cvetkovié¢
Stamenkovi¢, Modifikovani bakar: Ekoloska alternativa za Cu—Cd leguru, Univerzitet u
Zenici, VIII MNM, Zbornik radova, elektronsko izdanje, B$H, April 2010., 43



6.

Silvana Dimitrijevi¢, Suzana Dragulovi¢, Sasa Ivanovi¢, Dragan Markovi¢, Radisa
Todorovi¢, Dobijanje srebra i bakra visoke Cistoce iz istroSene posrebrene bakarne Zice,
Univerzitet u Zenici, VIII MNM, Zbornik radova, elektronsko izdanje, B$H, April
2010.25

. A. Ivanovi¢, S. Dimitrijevié¢, V. Gardi¢, M. Ignjatovi¢, V. Marjanovi¢, V. Andreji¢, S.

Milojevi¢, Ispitivanje uticaja vremena homogenizacije 1 zapunjenosti laboratorijskog
mesaca na prividnu gustinu prahova, IX Naucno-strucni skup sa medunarodnim uceS¢em
"Metalni i nemetalni materijali” , ISBN 978-9958-785-26-9, COBISS.BH-ID 19486214,
Zenica BiH, 23.-24. april, 2012. , 27-33

M©64 - SaopStenje sa skupu nacionalnog znacaja Stampano u izvodu
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M72 Magistarski rad

Silvana Dimitrijevi¢ (Jovanovic), "Karakterizacija dekorativnih prevlaka zlata dobijenih
iz elektrolita na bazi merkaptotriazola”, Tehnicki fakultet, Bor, 2011.
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Tehnicka i razvojna reSenja — M80

M82

1.

Suzana Dragulovi¢, Dr Vladimir Cvetkovski, Smiljana Jakovljevi¢, Silvana
Dimitrijevi¢, Zorica Ljubomirovi¢, Danijela Simonovié, Pre¢iS¢avanje rastvora H3RhClg
od tragova platine solventnom ekstrakcijom u cilju dobijanja rodijuma visoke Cistoce
(min. 99,95 %Rh), IRM Bor, 2010.

Coni¢ Vesna, Dragulovi¢ Suzana, Dimitrijevi¢ Silvana, Stanojevié-gim§ié Zdenka,
Nova proizvodna linija za proizvodnju katodnog bakra iz koncentrata biohemijskim
luZzenjem, solventnom ekstrakcijom i elektrolizom, IRM Bor, 2010.

B. Trumi¢, S.Marjanovi¢, S. Dimitrijevié, L. Gomidzelovi¢, A. Ivanovi¢, Osvajanje
tehnologije proizvodnje Pd katalizatora-hvataca, Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor,
2011.

S. Dimitrijevié, S. Dragulovi¢, Z. Stanojevi¢-Simsi¢, A. Ivanovié, V. Gardi¢, R.
Markovié, B. Trumié, Elektroliticka rafinaciaj bakarnih anoda sa nestandardnim oblikom
elektroda, Institut za rudarstvo i1 metalurgiju Bor, 2012.

M83

Vlastimir Truji¢, Silvana Dimitrijevi¢,Suzana Dragulovi¢, Dejan Trifunovi¢, Mirjana
Rajci¢—Vujasinovi¢, Mirko Vukmirovié¢, Dekorativna pozlata iz necijanidnog elektrolita
na bazi organskog kompleksa zlata sa merkaptotriazolom, Projekat TR 19036, 2008.-
2010.

Vlastimir Truji¢, Silvana Dimitrijevi¢, Suzana Dragulovi¢, Dejan Trifunovi¢, Mirjana
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S. Dimitrijevié¢, V. Truji¢, S. Dragulovi¢, R. Markovi¢, V. Coni¢, B. Madi¢, Z.
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S. Dimitrijevi¢, R. Markovi¢, M. Bugarin, J. Stevanovié¢, B. Jugovi¢, Lj. Avramovic, S.
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rudarstvo i metalurgiju Bor, 2012., MNTR 34024, MNTR 37001
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Projekat TR 19036, Razvoj nove necijandne tehnologije u tvrdoj i dekorativnoj pozlati,
2008.-2010.

Projekat TR 34024, Razvoj tehnologija za reciklazu plemenitih, retkih i prate¢ih metala iz
¢vrstog otpada Srbije, 2011.-2014.

Projekta TR 34004, Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju
obojenih i plementin metala kombinacijom bioluzenja, solventne ekstrakcije i
elektroliticke rafinacije, 2011.-2014.



Glavni projekti — M 89

1. Tehnolosko masinski i elektro projekat izvedenog objekta poluindustrijskog postrojenja
za elektrolizu anodnog bakra sa povecanim sadrzajem plemenitih metala, IRM Bor, 2010.

Tehnicki projekti — M 811
1. Osvajanje tehnologije za smanjenje emisije ugljen (V) — monoksida apsorpcijom gasa
odgovaraju¢im apsorbensom, IRM Bor, 2008.

Studije i investicioni programi — M 813

1. S. Dragulovié, S.Zivkovié-Nikoli¢, S. Jovanovié, Osvajanje tehnologija proizvodnje
aktivnih komponenti za preparate za zastitu bilja na bazi bakar-sulfata, Institut za bakar Bor,
1998.

2. S. Dragulovié¢, S.Zivkovié-Nikoli¢, S. Jovanovié, Osvajanje tehnologija proizvodnje
neorganskih soli i ¢istih hemikalija, Institut za bakar Bor, 1999.

3. S. Dragulovi¢, S.Zivkovié-Nikolié, S. Jovanovi¢, D. Simonovi¢, Osvajanje tehnologija
proizvodnje hemikalija p.a. kvaliteta (soli za protivgradne rakete, fosforne i azotne
kiselinep.a. kvaliteta), Institut za bakar Bor, 2000.

4. S. Dragulovi¢, S.Zivkovié-Nikolié, S. Jovanovié, Osvajanje tehnologija proizvodnje
hemikalija p.a. kvaliteta, Institut za bakar Bor, 2000.

5. S. Dragulovié, S.Zivkovi¢-Nikoli¢, S. Jovanovi¢, D. Simonovié, Osvajanje tehnologija za
proizvodnju bakar-oksalata, bakar (I) oksida, bakar pirofosfata i kalcijum hlorida, Institut
za bakar Bor, 2001

6. S. Dragulovi¢, D. Simonovi¢, S.Dimitrijevi¢, Valorizacija bakra iz mati¢nog luga sistema
uparavanja u pogonu za proizvodnju bakar sulfata, Studija TIR Bor, 2005.

7. R. Markovi¢, S.Dimitrijevi¢, S. Dragulovi¢, Laboratorijska istrazivanja dobijanja Cu-
sulfata iz mulja nastalog prilikom odbakrivanja otpadnih rastvora elektrolize koris¢enjem
nerastvornih anoda, Studija TIR Bor, 2005.



Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu nevedenih podataka o zavrSenom visokom obrazovanju, oblasti poslediplomskih
studija, odbranjenoj magistarskoj tezi, radovima objavljenim u medunarodnim i domacim
¢asopisima i saopStenim na brojnim skupovima medunarodnog i nacionalnog znacaja, komisija
konstatuje da kandidat, mr Silvana Dimitrijevi¢, dipl. inZ. metalurgije, ispunjava sve formalne i
sustinske uslove za rad na izradi doktorske disertacije, kao i naucno-Struénu usmerenost ka
oblasti kojoj pripada predloZzena tema (Metalursko inZenjerstvo-uza naucna oblast
Elektrohemijsko inzenjerstvo), sto je ¢ini podobnom za rad na predlozenoj temi. Naucni i strucni
radovi kandidata mr Silvane Dimitrijevi¢, dipl.inZenjera metalurgije, zaposlene u Institutu za
rudarstvo i metalurgiju Bor, koje je kao autor ili koautor publikovala kako u ¢asopisima, tako i
na konferencijama nacionalnog i medunarodnog znacaja potvrduju sposobnost kandidata za
samostalan rad, ali za timski istrazivacki rad, kao 1 za usmerenost prema oblasti
elektrohemijskog inZenjerstva.

Komisija posebno naglasava ¢injenicu da je kandidat odbranila magistarsku tezu u odgovarajucoj
oblasti i ukazuje na adekvatnu sadrzinu ve¢ publikovanih i saopstenih radova.

Pregled rezultata koje je ostvario kandidat:

M23= 4x3=12

o Rad u ¢asopisu medunarodnog znacaja

o Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini M33=19x1=19
o Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu M34= 4x0,5=2
o Rad u vodeéem cCasopisu nacionalnog znacaja M51=1x2=2

o Rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja M52=1x1,5=1,5
o Rad u nau¢nom ¢asopisu M53=11x1=11
o Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja tampano u celini | M63=7x0,5=3,5
o Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu | M64=7x0,2=1,4
o Odbranjen magistarski rad M72=1x3 =3

o Tehnicka i razvojna reSenja M82=4x6=24

o Tehnicka i1 razvojna reSenja M83=4x3=12

. UKUPNO: Muk=91,4




1. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA
1.1. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja doktorske disetracije kandidata mr Silvane Dimitrijevi¢, dipl.inZ.met. je
sinteza i karakterizacija kompleksa zlata sa merkaptotriazolom kao osnove novog elektrolitickog
kupatila za dekorativnu pozlatu.

Sve Sire polje primene prevlaka zlata, pre svega u elektronici, automobilskoj industriji, medicini i
u juvelirstvu uslovljava interesovanje za istrazivanjem elektrolita koji su ekonomsko isplativi a
ne sadrzZe cijanide.

Prethodna istrazivanja, prikazana kroz magistarski rad "Karakterizacija dekorativnih prevlaka
zlata dobijenih iz elektrolita na bazi kompleksa zlata sa merkaptotriazolom"”, autora Silvane
Dimitrijevi¢ pokazala su da dekorativne prevlake dobijene iz ovog elektrolita u potpunosti
zadovoljavaju zahteve dekorativne pozlate. U okviru magistarskog rada uradena uporedna
karakterizacija dekorativnih prevlaka zlata dobijenih iz klasi¢nog cijanidnog kupatila
(AUROCIN DPB) i kompleksa zlata sa merkaptotriazolom u pogledu: debljine prevlake,
hrapavosti, mikrotvrdoce i mikrostrukture pod optickim i elektronskim mikroskopom pokazala
je da prevlake dobijene iz necijanidnog kompleksa zlata sa merkaptotriazolom ne zaostaju za
prevlakama dobijenim iz cijanidnog elektrolita. Ovaj kompleks je potencijalno primenjiv u
industriji s obzirom na to da ne sadrZi cijanide i da se pokazao stabilnim u periodu od Sest
meseci. Istrazivanja kroz doktorsku disertaciju bi¢e usmerna ka ispitivanju fizicko-hemijskih i
elektrohemijskih osobina elektrolita, toksi¢nosti i stabilnosti kompleksa.

1.2. Ciljevi istraZzivanja

Osnovni cilj ove doktorske disertacije je sinteza i karakterizacija kompleksa zlata sa
merkaptotriazolom (odredivanje fizicko-hemijskih i elektrohemijskih osobina) primenom
adekvatnih eksperimentalnih metoda. S obzirom na to da se stabilan rastvor koji sadrzi kompleks
zlata moze sintetizovati u Sirokoj oblasti pH vrednosti od kisele do alkalne (kao i cijanidni
kompleks zlata) u okviru ove doktorske disertacije bi¢e uradena istraZivanja u celom opsegu
stabilnosti kompleksa. Istrazivanja kompleksa zlata sa merkaptotriazolom u okviru ove
doktorske disertacije doprinece: a) definisanju hemijskog sastava ovog kompleksa kako u
tecnom tako i ¢vrstom stanju; b) primeni ovog kompleksa u kupatilima za dekorativnu pozlatu
umesto cijanidnih elektrolita; ¢) uskladivanju sa normama i standardima Evropske unije pre
svega u pogledu otpadnih voda i bezbednost na radu. Rezultati koji budu dobijeni u toku izrade
ove doktorske disertacije bi¢e publikovani u formi nau¢nih radova u medunarodnim ¢asopisima
sa SCI liste, domacim Casopisima i saopSteni na domac¢im i medunarodnim skupovima.

1.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Kompleks zlata sa merkaptotriazolom, koji predstavlja glavnu temu istrazivanja u ovoj
doktorskoj disertaciji, do sada nije ispitivan od strane drugih autora. U literaturi nema podataka o
istrazivanju ovog kompleksa, njegovim fizicko-hemijskim i elektrohemijskim osobinama.
Medutim, oblast istraZivanja necijanidnih elektrolita je veoma aktuelna poslednjih godina. Ovo
podrucje istrazivanja je Siroko i objavljeno je mnogo radova u kojima su istrazivani necijanidni
elektroliti u galvanotehnici zlata. NajviSe su istrazivana sledeca necijanidna kupatila:



Sulfitna i aminosulfitna kupatila
Au(l) tiosulfatna kupatila
Tiosulfatno-sulfitna kupatila
Kupatila na nazi tiouree
Kupatila sa askorbinskom Kkiselinom
Kupatila bez redukujuéeg agensa
Au(I11) halogenidna kupatila

e Au(l) tiomalatna kupatila
Osnovni nedostatak ovih kompleksa zbog koga nisu nasli industrijsku primenu, je mala
konstanta stabilnosti $to se manifestuje raspadanjem kompleksa i izlu¢ivanjem elementarnog
zlata. Kompleks zlata sa merkaptotriazolom ¢ini posebno interesantnim za istraZivanje to to se
pokazao stabilnim u periodu od 6 meseci, a pri tome dobijene prevlake ne zaostaju po kvalitetu
za prevlakama koje su dobijene iz klasi¢nog cijanidnog elektrolita.

Literaturni izvori:

[1] M. Schlesinger, M. Paunovic, P. Kohl, Modern Electroplating, Fifth Edition,
Electrodeposition of gold, Published Online: 24 FEB 2011 DOI: 10.1002/9780470602638.ch4
[2] S. Pordevi¢, Metalne prevlake, Tehnicka knjiga, Beograd (1990.), 56, 73, 74, 87-110, 122-
129, 135-140, 148-160, 166-190, 295-297
[3] S.Pordevi¢, M. Maksimovi¢, M. Pavlovi¢, K. Popov, Galvanotehnika, Tehnicka knjiga,
Beograd, 1998. 55- 86, 109-136, 295-300
[4] W. S. Rapson and T. Groenewald, Gold usage, Academic Press, London-New York-San
Francisko (1978.), 196-270
[5] K. Bhabak, G. Mugesh, Synthesis and charecterization of some gold(l)-thiolate complexes
having N-methylimidazole moiety, Indian Journal of Chemistry, Vol.50A, Sept-Oct 2011,
pp.1303-1307
[6] K. N. Kouroulis, S. K. Hadjikakou, N. Kourkoumelis, M. Kubicki, L. Male, M. Hursthouse,
S. Skoulika, A. K. Metsios, V. Y. Tyurin, A. V. Dolganov, E. R. Milaevag and N. Hadjiliadis,
Synthesis, structural characterization and in vitro cytotoxicity of new Au(lll) and Au(l)
complexes with thioamides, The Royal Society of Chemistry 2009, Dalton Trans., 2009, pp.
10446-10456
[7] T. A. Green, S. Roy, Speciation Analysis of Au(l) Electroplating Baths Containing Sulfite
and Thiosulfate, J. Electrochem. Soc., Volume 153, Issue 3, (2006), pp. C157-C163
[8] S. Changra, M. Tyagi, Ni(ll), Pd(I1) and Pt(Il) complexes with ligand containing
thiosemicarbazone and semicarbazone moiety: synthesis, characterization and biological
investigation, Journal of the Serbian Chemical Society, 73 (7), 2008., pp. 727-734
[9] O. Yevtushenko & H. Natter & R. Hempelmann, Influence of bath composition and
deposition parameters on nanostructure and thermal stability of gold, J Solid State Electrochem
11, 2007., pp. 138-143
[10] S. Sobri, S. Roy, D. Aranyi, P. M. Nagy, K. Papp and E. Kalman, Growth of
electrodeposited gold on glassy carbon from a thiosulphate—sulphite electrolyte, Surf. Interface
Anal. 11, 2008., pp. 834-843
[11] M. Liew, S. Sobri, S. Roy, Characterisation of a thiosulphate—sulphite gold
electrodeposition process, Electrochimica Acta 51, 2005., pp.877-881
[12] G. Martinez-Paredes, M. Gonzélez-Garcia, A. Costa-Garcia, In situ electrochemical
generation of gold nanostructured screen-printed carbon electrodes. Application to the detection
of lead underpotential deposition, Electrochimica Acta 54, 2009., pp. 4801-4808



[13] J. Chen, Y. Fang, Q. Qiu, L. Xing You, J. Song, G. Zhang, G. Chen and J. Sun,
Electrodeposition of bright gold-a green path using hypoxanthine as a complexing agent, Green
Chem., 13, 2011, pp. 2339-2343

[14] M.J.Liew, S.Roy and K.Scoot, Development of a non-toxic electrolyte for soft gold
electrodeposition: an overview of work at University of Newcastle upon Tyne, Green Chemistry,
2003,, 5, 376-381

[15] Y.Okinaka, Significance of Inclusions in Electroplated Gold Films for Electronic
Applications, Gold Bulletin, 2000., 33(4), 117

[16] M. Kato, Y. Okinaka, Some Recent Developments in Non-Cyanide Gold Plating for
Electronics Applications, Gold Bulletin, 37 (1-2), 2004. , 37-44

[17] M. Kato, J. Sato, H. Otani, T. Homma, Y. Okinaka, T. Osaka and O. Yoshioka, Substrate
(Ni)-catalyzed electroless gold deposition from a noncyanide bath containing thiosulfate and
sulfite I. Reaction mechanism, J. Electrochem. Soc., 2002, 149, C164

[18] J. Sato, M. Kato, H. Otani, T. Homma, Y. Okinaka, T. Osaka and O. Yoshioka, Evaluation
of substrate (Ni)-catalyzed electroless gold plating process J. Electrochem. Soc., 2002, 149,
C168

2. POLAZNE HIPOTEZE

Prethodna istraZivanja prikazana kroz magistarski rad "Karakterizacija dekorativnih prevlaka
zlata dobijenih iz elektrolita na bazi kompleksa zlata sa merkaptotriazolom", autora Silvane
Dimitrijevi¢ koja su pokazala da dekorativne prevlake dobijene iz ovog elektrolita u potpunosti
zadovoljavaju zahteve dekorativne pozlate a da se, za razliku od drugih u literaturi opisanih
kompleksa ispitivani kompleks zlata sa merkaptotrizolom pokazao dovoljno stabilnim u duzem
vremenskom intervalu posluzila su za definisanje predmeta istrazivanja doktorske disertacije.
Poslo se, takode, od pretpostavke da ¢e na odgovaraju¢i nacin izvedena ispitivanja pracena
odgovaraju¢im metodama analize u potpunosti definisati fizicko-hemijske i elektrohemijske
karakteristike novog elektrolitickog kupatila za dekorativnu pozlatu kao i hemijsku i strukturnu
formulu novog jedinjenja zlata sa merkaptotriazolom - osnovne soli u ovom kupatilu. Hipoteza o
netoksi¢nosti ili bar, u svakom slucaju, znatno manjoj toksi¢nosti u odnosu na cijanide i o
mogucoj zavisnosti toksi¢nosti od pH vrednosti elektrolita (po analogiji na cijanide) jedan je od
bitnih motiva za rad na analizi i primeni navedenog kompleksa.

3. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA
3.1. Eksperimentalne metode

Za Kkarakterizaciju kompleksa zlata u te€nom i ¢vrstom obliku bi¢e koriS¢ene sledece
eksperimentalne metode: UV-VIS spektrofotometrija, odredivanje toksi¢nosti, infracrvena
spektroskopija, masena spektrofotometrija sa gasnom hromatografijom, skenirajuca elektronska
mikroskopija sa energetsko-disperzivnom spektrometrijom (SEM-EDX), X-ray analiza, snimanje
ramanovih spektara i elektrohemijska ispitivanja (merenje provodljivosti elektrolita, merenje
potencijala otvorenog kola, cikli¢na voltametrija i snimanje polarizacionih Kkrivih) na
odgovaraju¢im aparaturama. Bice pracene promene karakteristika sa vremenom (merenje
provodljivosti elektrolita, potencijala otvorenog kola, ciklicna voltametrija 1 snimanje
polarizacionih krivih) u periodu ne kra¢em od 6 meseci.



4. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Ocekuje se da Ce istrazivanja planirana u okviru ove doktorske disertacije rezultirati novim
podacima pre svega o fizicko-hemijskim i elektrohemijskim osobinama potpuno novog
necijanidnog elektrolita za dekorativnu pozlatu.

Sledeci rezultati ¢e predstavljati znacajan naucni doprinos u oblasti metalurSkog inZenjerstva:

- Sinteza kompleksa zlata sa merkaptotriazolom u te¢nom obliku u Sirokom opsegu pH
vrednosti;

- Dobijanje kristala iz rastvora na razli¢itim pH vrednostima;

- Definisanje hemijskog sastava ovog kompleksa kako u te¢nom tako i u Evrstom
stanju;

- Odredivanje fizicko-hemijskih i elektrohemijskuh karakteristika ovog kompleksa, pre
svega definisnje hemijske i strukturne formule novog jedinjenja;

- Odredivanje toksi¢nosti kompleksa zlata;

- Odredivanje uticaja vremena stajanja na ispitivane karakteristike elektrolita.

Ocekuje se da iz predmetne disertacije proisteknu radovi koji ¢e biti publikovani u ¢asopisima
kategorije M20 kao i saopStenja na skupovima medunarodnog i nacionalnog znacaja.

5. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA

5.1. Plan istrazivanja

Plan istrazivanja obuhvata sledece faze:

pregled naucne literature

definisanje predmeta i cilja istrazivanja

sinteza kompleksa zlata sa merkaptotriazolom i dobijaje kristala
karakterizacija kompleksa u tecnom i ¢vrstom obliku

analiza i diskusija dobijenih rezultata

5.2. Struktura rada

Doktorska disertacija ¢e se okvirno sastojati od sledecih poglavlja:

1. Uvodni deo

Literaturni pregled i analiza dosadasnjih istrazivanja u oblasti necijanidnih elektrolita
Zlata
Znacaj i definisanje predmeta istrazivanja

Teorijske osnove

Necijanidni kompleksi zlata

Fizicko-hemijske i elektrohemijske metode za karakterizaciju elektrolita zlata
Fizicko-hemijske i elektrohemijske metode za karakterizaciju prevlaka zlata
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