HACTABHO-HAYYHOM BERhY
TEXHOJIOIIKO-METAJYPHIKOI' ®AKYJTETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY

Ipenmer: TTogo6HOCT Teme u kanauaara Upme [lepBuieBuh 3a u3pany J0KTOPCKE TUCEpTaIHje

Onnykom HacraBHo-Hayynor Beha TexHozomko-meramypmikor (akynrera YHUBEp3UTETa Y
Beorpany 6p. 35/22 on 01.02.2013. roauHe, MEHOBaHU CMO 3a 4iaHoBe Kommcwuje 3a oleHy
noso0HocTH TeMe U kKaHaunata Mpme [lepBuiiesnh 3a nu3paay JOKTOPCKE AUCEpTaIlMje U HAyYHE
3aCHOBAHOCTU TeMme ,,Kapakrepusanuja MpOIECHUX IITaMImaHux Iwioya u LCD-a pauyHapa u
MOOWIHUX TenedoHa M MPUMEHAa HOBOPA3BHjEHUX MaTepujajia y CYICTUTYLHJH 371aTa, 0JI0Ba U
apceHa.‘

Ha ocHoBy MaTepujana npuioxeHor y3 3axTeB kanaunata, Komucuja mogHocu cinenehu
MN3BELITAJ
1. Tlomanum o KaHAUAMIATY

1.1. Buorpadcku mogauu

Hepsumesuh (Iepud) Upma pohena je 01.11.1964. ronune y Hosom Ilazapy. OcHoBHY u
cpeamy mkomay (Cpenme ycMepeHo o0pa3oBame) 3appuinia je y ['\sunany, kao hak reHeparje.
Pynapcko-meranypiiku ¢dakynrer y KocoBckoj MurpoBuum ymucana je mkoisicke 1983/84
roJavHe, Ha OjceKy Mmertanypruja. Jumiomcku pan, [IpomsBoama u pacmojena KagMmMujyma y
eJIEKTPOMETATYPrHjH IMHKA ,, Tpenya”, onbpanmna je 1990. roaune, ca orenom 10. Ox 1992. no
1998. ronune paauna je y ,,D.D. Fe-Ni" u3 I'noroBua. ¥ okro0Opy 1998. rogune mouena je na
pamu Kao AacCHUCTeHT INpUNpPaBHUK Ha Pymapcko-meramypmikom dakynrery y KocoBckoj
Murposuiy, caga PakynreT TeXHUYKUX Hayka YHusep3urera y Ilpumtunu. TpenyrHo paau
ka0 acucteHT Ha Katenpama: WHXemepcTBO 3allITUTE >KUBOTHE CpEeOUHE U TEXHOJIOLIKO
MH)KEHEPCTBO.

JlokTopcke cryauje Ha TexXHOJIOMKO-MeTalnypiikoM ¢akyiareTy YHuBep3uTeTa y beorpamy
ynucana je mkosicke 2008/09 roaumHe Ha cTyaujckoM mnporpamy HWHXEmepcTBO 3allTHTe
JKUBOTHE CPEIMHE.

Kanaunar ce y cBOM pajy KOpUCTH OCHOBHMM M HaIllpeJHUM CO(TBEPCKUM IMporpamuma. TedHo
YyuTa, MHIIE U BOAM KOHBEpP3ALHMjy HAa PYCKOM je3UKy; IO3HABaI-E CHIJIECKOT je3UMKa je Ha
cpeameM HUBOY. MHMIMjaTHBHA je, yIOpHA, aMOMIIMO3HA, KOMYHUKATUBHA, BOJIM TUMCKH pal.
Hen xo6u cy clMKapcTBO M TM3ajH. Y1aTa je U Majka JBoje Jele.



1.2. CteueHO HAYYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Kangunar Upma [lepBuineBuh, CTyIeHT NOKTOPCKHX CTyauja Ha TeXHOJOIIKO-METaTypIIKOM
¢dakynrery YHuuBep3utrera y beorpamy, Ha cryamjckom mnporpamy HHXemepcTBO 3amTuTe
’KMBOTHE Cpe/IMHE, MOJIoXKMUIIA je cBe ucnure (12) ca mpoceuHoM oueHoM 9,92. 3aBpIIHU UCTIUT-
NOPUCTYITHU pajl, MoJA Ha3UBOM ,JlepuHHCcame CTamwa TPOJHUX JAMjarpama, 4YHjU CYy
KOHCTUTYTUBHU €JIEMEHTU METAHU JeJIOBU MOOMIHUX Tenedona™, je ondpanuna y majy 2010.
rojauHe ca oueHoM 10, mpen KOMUCHjOM y cacTaBy: Ip Mupjana Puctuh, Ban. mpod., np Bukrop
[Touajt, nouent u ap Anekcannpa [lepuh-I'pyjuh, Ban. npod.

IToJ105keHM MCTIMTH M OCTBapeHU 0010BM Y OKBHPY JOKTOPCKHX CTyIHja

P. op. Ha3uB npeamera ECIIB  Ouena
1. ExoHomMja ’KMBOTHE CpeIMHE U OJP)KUBH Pa3Boj 4 10
2. MaremaTtnuka o0paja eKCIepuMEHTAIHUX M0JaTaKa 5 9
3. Wunycrpujcka ekonoruja 5 10
4. XeMmujcKa KUHETHKA 5 10
5. Cenapainione MeTo/ie Y TEXHOJIOIIKO] KOHTPOJIH 5 10
6. WNupycTpujcke Bone 4 10
7. [TpeunnrhaBame oTHagHUX BOJA 5 10
8. VYipaBibamkbe YUBPCTUM U OIIACHUM OTIIAZOM 5 10
9. CrpykTypHa aHaJIM3a OPraHCKUX MOJIEKYJIa 6 10
10.  Oprancke 3aralyjyhe cyncranie 4 10
11.  MexaHM4KO MMOHAIIAkEe MaTepHjajia 4 10
2. 3aBpIIHU UCTIUT — IPUCTYITHU paJl 3a U3pay JOKTOPCKE 30 10

JUcepTanuje
YKynHo/cpeama o1eHa M0JIOKEHUX HCIIUTA 82 9,92



Kanmunar Upma [epsumeBuh je ox 2002. rogune no 2011. rogune Omia aHrakoBaHA Ha
cienehuM mpojekTHMa, (UHAHCUPAHUM OJ CTpaHe HAJUIEKHOI MHUHHUCTapcTBa PemyOmmke
Cpbuje:

1.Pa3B0j TEXHOJOWIKOr MOCTyNKa mpepane Oa3alTuTa y BUCOKOKBAJIUTETHE IPOU3BOJE C
MOCTYIIIMMa CHHTEpPOBamka MM TOIUbeHa — TexHWuku pa3Boj Op. 0232. PykoBomumiarg
npojexta: ap Jejan Yukapa, TexHonmourko-meranypmku ¢akynrer, beorpaa, YHuBEp3uTer y
beorpany; Yuecnuk Ha npojexty: Mpma Jlepumenuh, @akynrer TexHuukux Hayka KocoBcka
Mutposuua, Yuausepsuret y Ilpumtunu (2002 — 2003).

2.Pa3B0j TEXHOJIOTHje U MPOU3BOJA EKOJOUIKUX JIeMOBa — TEXHOJOIIKH Pa3BOj MaTepujana —
Xemujcka TexHosoruja 19011. PykoBoaunan npojekra: n1p Ana Kocros, Texuuuku ¢axynrer
bop, Vuusepsuter y beorpany; Ydecnuk Ha mnpojekry: HMpma J[lepumesuh, ®akynrer
TexHHuKuX Hayka KocoBcka MutpoBuna, Yausepsuret y Ilpumtunu (2008 — 2011).

TpeHyTHO je, aHra)kxoBaHa Ha JIBa MPOjJeKTa, jeJaH U3 00JacTU KIMMATCKUX MPOMEHA, OJHOCHO
3alITUTE )KUBOTHE CPEAMHE, U JPYr'H, Be3aH 3a yTHUIlA] HHAYCTPHjCKE MPOU3BOIHE Ha KUBOTHY
CpeAMHY U 3JpaBJbE JbYAU:

1. UctpaxkuBame KIMMATCKUX MPOMEHA M IbUXOBOI YTHIAja HAa >KUBOTHY CpeIHHY, Hpaheme
yTuuaja, ajnanranuja u yonaxasamwe. No [II 43007. PykoBoamnan mpojekta: biaroje
HenespxoBuh, VYuusepsurer y Ilpumrtuau, ®Pakynrer TexHMUKUX Hayka, KocoBcka
Murposuna; YyecHuk Ha mpojexty: Hpma J[lepumenuh, Pakynarer TEXHUUYKUX HayKa
Kocoscka Mutposuna, Yausepsuret y [lpumtunau (2011-2014).

2.nnycTpujcka MpOU3BOAKA OJOBAa M LIMHKA, MOCIEAUIE [0 CTAaHOBHHUIITBO M OKOJHUHY U
npeypeheme exocucrema — IlpeBeHTnBHa wMemuiuHa 37016. PykoBoaumary mpojekra:
Anexcanaap hopan, MHCTUTYT 3a XUTHjeHY U XyMaHy ekojorujy, Kateapa 3a npeBeHTUBHY
MeauuuHy, Memuuuacku (akynrtetr y Ilpumrunn ca cemumrem y KocoBckoj Mutposuiy;
VYuecuuk Ha mnpojekry: HWpma [lepBumiesuh, ®akynrer TexHHMUKUX Hayka KocoBcka
Murtposuna, Yuausepsuret y [Ipumtunu (2011-2014).

On oxrobpa 1998. romune kangunat Mpma JlepBumieBuh je Ouna aHrakoBaHa Ha JpiKamby
HAacTaBe, EKCIEPUMEHTAJIHMX M pauyHCKUX BeXOWM U3 HEKOJMKO mpeaMera Ha Pymapcko-
Mmetanypmikom ¢akynarery y KocoBckoj Mutposunu, Ha Karenpu 3a Ommty TexHonorujy. On
mkoJcke 2008/09 roauHe KaHAWAAT je aHraKOBaH Ha MpeaMeTuMa: TexHoJoTHja yrpaBibamba
YBpCTUM OTHazoM, MuHnycTpujcku u3Bopu 3arahiema, TEeXHONOMIKM NpoLecH M KUBOTHA
cpeauHa, TeXHUYKU cHCTEMH 3aluTUTe, MOHUTOPUT KUBOTHE CPEIMHE.



HayunouctpaxuBauku pan Mpme JlepBumieBuh Be3aH je 3a MCIUTHBAKE U KapaKTEpHU3ALH]y
OTHaza Off €JICKTPUYHUX M EJIEKTPOHCKUX MPOHM3BOJAA, a TMOCEOHO OTmaga KOoju je, mpema
3akoHCKO] perynatuBu Penybiuke Cp6uje u EBponcke yHuje, o3HaueH kao paspen 3., y Koju
cmaga ompema 3a UT (uH(popmMammoHe TEXHOJIOTHje) U TeJIeKOMYyHHUKanuje. lMcTpaxuBame
oOyxBara U MOryhHOCTH W3/IBajarba W UCKopHIIhema onabpaHux MeTalla U3 OBE BPCTE OTIAAA,
Ka0 U pa3BOj HOBUX, M0 KUBOTHY CPEIMHY HEUIKOIJbUBUX MaTepujajia, Yuju Cy KOHCTUTYTHBHH
eJIEMEHTH MPOAYKTH PELUKIIaKEe eIEKTPOHCKOT OTMaja.

Hpma JlepuieBuh je koayrop meT panoBa 00jaBJbEHUX y YacOMUCHMa Mel)yHapoJHOT 3Hayaja
(o3naka rpyne M20: Bpcra pesynrata M21 — 4 paga; M22 — 1 paj) u mecT HaydHUX CaoOMIITEHa
y 300pHUIIMMA pajioBa ca Mel)yHapOJHHX M HAallMOHAJIHMUX CcKymnoBa (o3Haka rpyne M30: Bpcra
pesynrata M33 — 4 pana; o3naka rpyne M60: Bpcta pesynrata M63 — 2 pana).

W3 obnactu HcTpaKuBama K0joj MpUnaia mpeiokeHa TeMa JOKTOpCKe aucepTanuje, KaHauaar
je KoayTop /1Ba Hay4yHa paja, Koja cy 00jaBjbeHa Yy BPXYHCKUM Mel)yHapOJHUM 4acolucumMa, Kao
U 3 caomniuTema Koja cy npuKasaHa Ha joMahum u Mmel)yHapoaHUM CKYIOBUMA.

CIIUCAK OBJABJBEHUX PAJIOBA U CAOIIIITEKBA

PanoBu 00jaB/beHn v yaconucumMa MehyHapoasor 3uauaja — M20

Pagosu y BpxyHckum mel)ynapoauum yaconucuma — M21

1.Mini¢ D., Djoki¢ J., Cosovi¢ V., Staji¢-Trosi¢ J., Zivkovié D., Dervisevié L. Experimental

investigation and thermodynamic prediction of the Bi—Sb—Zn phase diagram, Materials
chemistry and physics, Vol 122, No 1, 2010, pp. 108—113.

2.Dervisevi¢ 1., Todorovic A., Talijan N., Djoki¢ J.: Experimental investigation and
thermodynamic calculation of the Ga—Sb—Zn phase diagram, Journal of materials science, Vol
45, No 10, 2010, pp. 2725-2731.

3. Dervisevi¢ L., Mini¢ D., Talijan N., Risti¢ M.: Experimental investigation and thermodynamic
prediction of the Au—Cu—Sb phase diagram, Materials chemistry and physics, Vol 129, No
1-2, 2011, pp. 451—-456.

4. Dervisevié 1., Mini¢ D., Kamberovi¢ Z., Cosovié V., Risti¢ M.: Characterization of PCBs
computers and mobile phones, and the proposal of newly developed materials in substitution

of gold, lead and arsenic, Environmental science and pollution research, u Stampi, DOI
10.1007/s11356-012-1448-1.

Pan y ucraknyrom mehjynapoanom yaconucy — M22
1. Mini¢ D., Manasijevi¢ D., Cosovié V., Todorovi¢ A., Dervisevié L., Zivkovié¢ D., Djoki¢ J.:
Experimental investigation and thermodynamic prediction of the Ni—Pb—Sb phase diagram,



Calphad-Computer coupling phase diagrams and thermochemistry, Vol 35, No 3, 2011, pp.
308-313.

30opHuny mehyHapoaHux HaydyHux ckynosa — M30
Caonremne ca Me)yHAPOIHOT CKYyIa IITAMIIAHO V neaudau — M33

1. Dervisevi¢ 1., Todorovi¢ A., Mini¢ D., Manasijevi¢ D., Talijan N., Zivkovié D.: Thermal
analysis and calculation of the Ga-Sb-Zn ternary system, Proceedings of the 3" International
symposium light metals and composite materials, Beograd 2008, pp. 132—139.

2.Dervisevi¢ L., Mini¢ D., Talijan N., Risti¢ M.: Experimental investigation and thermodynamic
prediction of the Au—Cu—Sb phase diagram, Proceedings of the 42nd International october
conference on mining and metallurgy, Knagoso 2010, pp. 123—131.

3. Aljilji A., Dervisevi¢ L., Boki¢ J., Mini¢ D., Manasijevi¢ D.: Experimental investigation and
thermodynamic calculation of the Bi-Sb-Zn ternary system, Proceedings of the 7
Scientific/Research Symposium with International Participation ,,Metallic and nonmetallic
materials* production-properties-application, 3enurna 2008, pp. 147-152.

4.Mini¢ D., Aljilji A., DerviSevi¢ I.: Experimental investigation and thermodynamic calculation
of the Pb—In—Sb ternary system, Proceedings of the 7th Scientific/Research Symposium with
International Participation, Metallic and nonmetallic materials* production-properties-
application, 3enurna 2008, pp. 141-146.

300pHUIM CKYHOBA HANMOHAJHOT 3HA4Yaja ca MehyHapoauum vuyenrthem — M60:

Caonmremne ca CKyIla HAIMOHAIHOT 3HAa4yaja IITAMIIAHO V HeJIuHu — M63

1. depsumeBuh U., babunnes Jb., XKopuh A.: /lenonuja nmubake U3BOp Jerpajaaiyje KkMBOTHE
cpenuHe, 300pHUK panoBa, | okpyrmu cro — 3amrThra XKUBOTHE cpeawHe, KocoBcka
Mutposuua 2007, ctp. 210-214.

2.1letkoBuh [I., [epsumeBuh WM., TomopoBuh A.: VYmopemna aHaim3a yTHIaja Mpoiieca
pelUKIaKe U OJylarama OTHAJHUX OJIOBHUX aKyMYJIaTopa Ha >KMBOTHY CpelnuHy, 300pHUK
pamoBa, 3amITUTa KMBOTHE CPEAMHE Yy MHIYCTPHjCKUM mojapydjuma, KocoBcka Murposuia
2009, ctp. 592-597.



1.3. OrneHa no100HOCTH KAHAWAATA 34 paJl HA PEUIOKEHO] TEMU

Tokom pokTopckux cryauja, kanauaatr Vpma JlepBumesuh je mokaszasia u3pasuTy CKIOHOCT H
CIOCOOHOCT 3a 0aBJbEHC HAYYHOMCTPAXXKMBAYKUM panoM. Jlo cana je objaBuia meT pajgoBa y
MelyyHapoJJHUM YacomucuMa, TPU Ha KOjuMa je TPBH U JBa HA KOjUMa IPHIaga TPYMU OCTaIuX
KoayTopa, Kao M IIECT caomuTema Ha MmehyHapoanum u gomahum ckynoBuma. Ha ocHOBY
aKTUBHOCTH M MOCTUTHYTHX pe3yjiTaTa KaHAuaaTa Ha MPOJEeKTHMMa M HACTAaBHUM IpEIMETHMA,
Ka0 M Ha OCHOBY JOCAJAlllel HayYHOMCTPAXKUBAYKOT paja M 00jaBibeHUX pazoBa, Komucuja
cMarpa Ja KaHIuAaT y MOTIIYHOCTH HCIyHaBa yCIIOBE 3a paj Ha MPEJIOKEHO] TEMH JOKTOPCKE
JcepTaImje.

2. lIpeaMeT M UJb HCTPAKUBAHA

Otnaj of eIEKTPUUHUX U eeKTPOHCKUX MPOU3BO/Ia HA INI0OATHOM HUBOY Mpe/cTaBba cBe Behu
npobiem, 300r Tora MTO KOJWYMHA M3ABOJEHOT OTIaJa pacTe: MPOILEHEHO je Ja Ce Yy CBETY
roauimke ofdamy 20 1o 25 Munnona ToHa. MaceHu yieo MnojelMHIX 0/10a4YeHUX eNeKTPUIHUX U
eJIEKTPOHCKUX MPOU3BOJA Y OTIAAY 3aBUCH OJ1 BbUXOBE Mace, ajli M O]l BeKa Tpajama. Jok je
IpoceYaH BEK Tpajamba BeMUMKUX KyhHux amapara 10-12 roaumHa, KOMIJyTepH C€ y HPOCEKY
Kopucte 3 rojuHe, ma cy 30or Tora ca BehuMm ynaenom 3acTynjbeHM y Tako3BaHOM E-otmany.
Nako ce tepmun E-oTman uecto Besyje 3a crape kommjyrepe u UT ornan, mpema 3aKOHCKO]
perynarusu Penyonuke CpOuje u EBpornicke ynuje, E-otnan ykpyuyje 10 paspena, a Onpema 3a
uHpopmanmone texHosoruje (MT) u TenekomyHHKaluje, Kojy 4MHE, M3Mel)y ocTanor Maiu
pauyHapu, BEJTUKU payyHapH, IITaMIapcKe jeAMHULE, OeKUYHU TenedOoHr, MOOMIHYU TeneoHH,
je paspen 3. Heonxoano je uctahu na E-otnaza caapku u onacHe U KOPHCHE MaTepHjaje, Tako Ja
3axTeBa CMELHjaIaH TPETMAH U PELUKIAXY.

Xewmujcku cactaB E-oTmaga 3aBUCH OJ] TMIA W CTApOCTH oja0adeHOr mpousBoaa/ypehaja. Y
HajBehoj Mepu 3actymbene cy gerype Cu, Al u Fe. [lo emucuje 3aral)yjyhux marepuja, kazna je y
NUTalky OBa BpCTa OTIAja, JI0JIa3W Ha JEMOHWjaMa, yciea HM3JIy)KMBamba TEIIKUX MeTaja U3
NPOM3BO/Ia KOJU UX CAJpKe, alll Takoh)e W TOKOM HHXOBOI' TPETMaHa, Ha MPUMEpP ClaJbUBABEM
Ha HUKUM TeMIleparypama (eMucuja MmoJMIUKIMYHUX apOMaTHYHUX YIJbOBOJOHMKA). JlaHac ce
cBe Beha maxkmwa nocsehyje peluKIaky OTHaAa O/l eNeKTPUYHUX U €JIEKTPOHCKUX MPOU3BOJA, a
Ha OCHOBY IMPOCEYHOT caJprkaja MojeJUHUX MeTaja (LMHK, Kanaj, 6akap, HUKI, )KUBa, KaIMUjyM,
XpOM, aHTUMOH) M YKYIHE KoJuumHe onbaueHor E-oTmama, mpouemeno je na ce vak 820.000
ToHa 6akpa, 206.000 Tona xuse, 198.000 ToHa kagMujyma Hala3u y 0JJ0a4eHUM €JIEKTPUUHUM U
eJIEKTPOHCKUM Ipou3BoAnMa. OUUIIIEHO je 3allITO Ce JaHAc CTaBJba aKLEHAT Ha PELUKINpahe
u uckopumhemwa E-oTmajga: He camo ca acnekTa NpaBUJIHOT ylpaBjbama OTHaaoM, Beh ca



acriekTa Wu3/Bajakba W HUCKopuinhema KOPUCHUX MaTepHjajia ¥ OuyBamka OrPAHUYCHUX,
MPUPOTHUX pecypcea.

EBponcka ynuja, kao u PenyGmuka CpOuja, cy oarosapajyhum 3aKOHCKHM peryiaTuBaMa
3abpanuiie ynorpeOy oJpeheHrX OmacHUX CYINCTAHLM y €JIEKTPHUYHO) U €JIEKTPOHCKO] OMPEMH.
IIpema mponucuma EBporicke yHuje, npxkaBe uiaHuIe ce ooasesyjy Aa ox 1. jyma 2006. ronune
HOBA €JIEKTPHYHA M €JIEKTPOHCKA OlpeMa Koja ce IUlachpa Ha TPXKUIITE He CaAP KU OJIOBO, )KUBY,
kangmujym, xpom(VI), momubGpomoBane Oudenmne (I[I6B) wmnu monmuOpomoBane nudeHuUIe
(ITBAE). ¥V Penybauuu CpOuju, enekTpuyHa U eIeKTPOHCKa onpeMa, pa3BpcraHa y paspene: 1
no 7. u paspen 10., xoja ce usnece Ha Tpxkumte Penyonuke Cp6uje, ox 01. jyma 2011. roaune,
HE MOXKE CaJlp>KaTH HaBe/ICHE eJIEMEHTE U jeUIbEIba.

OCHOBHU IIMJb JOKTOPCKOT pajia Ou OMO M3Bajambe 01a0paHuX MeTalla U3 eIEKTPOHCKOT OTIAAa,
npe cBera W3 oOTHaAHuX Intammanux wiova (ILIT) pauynapa m MoOunHuMX TenedoHa H
CYICTHUTYLIMja BPEIHUX U OMACHUX KOMIIOHEHTH HOBOPA3BMjEHHM Marepujanuma. lIpennoxenu
HOBODPA3BUjeHU MaTepHUjasid, YMjU Cy EJIEMEHTH, KOHCTHUTYTMBHU METAJIHU JEJIOBU padyHapa,
MobOmHux Tenedona, TV-a, DVD-a u npyror, cnuunor E—ornana, 6unu 6u KOMIUIETHO (a3HO
neUuHUCAaHM W KapaKTepHCaHU, Kako OM ce Ha OCHOBY pe3yiTara HCTpPaKMBamba MOTIJIO
carienaTtd Ja TpeACTaBibajy MOrOJHE MaTepHjajie 3a CYNCTUTYIH]Y BpPEIHHUX MeTaja IMOIMyT
371aTa ¥ ONACHUX U IITETHUX MaTepuja, Kao MITO Cy OJIOBO U apCeH.

Konnenrpauuja Merana y ondayeHom E-ornajny, unu marepujajinMa 3a perukiaxy, je Beha oxa
MUHHMAaJHE KOHIIEHTpaluje oBUX MeTana y pynama [1]. Llrammane mio4e eneKTpUYHE H
eJIEKTPOHCKE olpeMe uYuHe OKO 3 % mHXoBe yKynHe KonuyuHe [2]. 300r pa3Boja HOBHUX
reHepanyja ITaMIaHUX IUI0Ya W KOHCTAHTHOI pacTa HUXOBE IPOU3BOMIGE, CIEKTPUYHH U
eJIEKTPOHCKH MPOM3BOIM Op30 3acTapeBajy. OTnan o/ eIeKTPUYHE U EIEKTPOHCKE ONpeMe, KOju
CaJlp’KU OIacHE KOMIIOHEHTE, je OKapakTepucaH Kao omacad ornaa. C o03upoM Ja mrammnaHe
IUI0Ye cajjpXe OJI0BO, JKUBY, XpOM M KaJMHjyM, CBpCTaBajy ce y omacaH ortmana. Caapxe H
HEOpPraHCKe M OpraHCKe CYICTaHle (MeTajaH, IJIACTUYHM MaTepujald, CTakio), Tako Ja je
Ipollec PEeLUKINpamka M HCKOPUIITEeHa MarepHjaia Beoma cioxeH [3], a yecto je mpahen
eMHCHJOM IITETHUX MaTepHja y KUBOTHY U PajHy cpeauHy. Benmnku Opoj ucTpakuBada 6aBHO
ce KapakTepu3alrjoM OTHAJHUX HITAMIIAHUX IUI0Ya KOMITjyTepa, MOOMIHUX TenedoHa U Jpyrux
Bpcra E-oTnama u ucnutuBambeM MoryhHoctu uszBajama Merana [4-6]. Iloceban mpobiem
NpeCTaBbajy KaaMHjyM, 0JOBO U apceH. HoBa elekTpuyHa M eJIeKTPOHCKa olpeMa He cMe J1a
ca/ipku KaJIMUjyM U OJIOBO, aJld CE OBM OINACHM MeETalld Haja3e y ONpeMH Koja je paHuje
TUTacupaHa Ha TpJKUIITE U Koja he ce Hahu y oTmagHoj cTpyju.

Yaeo KkoMIOHEHaTa y MITAaMIIAHUM TUI0YaMa je pa3IuduT U 3aBUCH OJ BPCTe U Mojena ypehaja.
Memanu y3opak E-otnaga caapxu oko 30 % merana (Cu, Fe, Ag, Au) u oko 70 % HemeTanHux



koMmrioHeHTu [7]. KoHmeHntpamnuja 3mata y pyaama je y mpoceky 0,5 no 15 g/tonu pyme, a y
HITaMIIaHUM IUIOYaMa je HeroBa KoHueHTpamuja oko 10 myra Beha [8].

Ha ocHOBY M3HETOT, OYHMIIIEHO je /1a UCTPaXHBamkba y 0BOj 00JaCTH YKIJbYUYjy: a) H3/ABajambe U
uckopuiheme KOPUCHUX KOMIIOHEHATa W3 OTMaJHMX IITAMIIAHUX IUIo4a U 0) u30anuBame
IITeTHUX KOMIOHeHTH. Ca acrekTa 3allTUTe )KMBOTHE CPEeMHE M OPKHBOI pa3Boja, y MPBOM
Clly4yajy ce CMamYyje KOJMUMHA IEIOHOBAHOT OTIaAa U HCKOpHUIIhemhe NPUPOJHUX CUPOBHHA, a y
JPYroM Ce€ CMambyje IITETaH yTUllaj OTNaia Ha 3paBJbe JbYIH U KUBOTHY CPEIUHY.

Jla O mpoliec peluuKiIake MITaMIaHUX IUloda OMo epuKacaH, MpErnopydyyje ce yCUTHaBambe,
eJIEKTPOCTaTUYKa, MAarHeTHA M cenapaija BpTIoKHUM cTpyjama [9]. C oOG3upom mga je yneo
MOjeIMHUX eJIEMEHaTa y LITaMIIaHUM IUIoYaMa pa3jIndMuT, Ha TpUMep Yy IITaMIaHUM IUloYyama
pauyHapa uma 34,49 % OGaxpa, a y onuma u3 MmoomwiHux tenedona 20,19 % [10], npenopyuyje ce
COpTHpambE MOjeAMHUX JETI0Ba OTHaIHE OIpEME, ITPe CaMOor MPOoIeca PeLUKIaKe.

[Ipenmer wuHTEpecoBama M HUCHUTHBAaKkAa MHOTMX HCTpaxuBada je JeuHUcame U
KapakTepH3alyja BUIIEKOMIIOHEHTHHX Jierypa A00HjeHuX y Mpolecy peuukiaxe. JoOujeHu
pe3yiITaTu MpeicTaBibajy noja3Ha, pyHaaMeTanHa ca3Hamba 0 HOBUM Marepujaiuma. [lo3HaBame
MOHAIIakha U KapaKTepUCTUKAa HOBUX MaTepHjaiia mpyxa MoryhHocT fa ce u3 ynorpebe uzbarie
TOKCUYHH, OTIACHU U IITETHU MAaTEPHjaIl M UCTH 3aMEHE aJIeKBATHUM HETOKCUYHUM WIIU Mabe
OTIaCHUM, IITO je Y CKJIaay ca MporucuMa u cranaapanma Esporicke ynuje u Penyonuke CpOuje.
3Ha4yajHO MECTO y OBHM HCTpaXHUBambUMa TNpUMAJa EKOJOMIKUM, OE€30JI0BHUM JIEMHHM
matepujanuma [11-13], marepujanuma 3a u3pany TepMo-poTOTanacHUX henwja y ColapHUM
na"enuma [ 14], kao 1 MaTepujanrMa 3a pa3Boj KepaMUUKHX MOTynpoBoaHuKa [15]. ¥ HacTojamy
JIa ce NpUMeHe ojaroBapajyhe eBalyallmoHE METOJE Yy IMpOLECHMMa pelHKIaxe MeTrana,
HEOMXOJ/IHA je ONTUMU3alMja Mpolieca ekcrpakiuje [16], ka0 U Mo3HaBame TEPMOIUHAMUYKUX
KapaKTepUCTUKAa  CHCTE€Ma, HAaCTaIMX KOMOMHOBambeM  KOHCTHTYTUBHUX  €JleMeHara
penuknadbuiHuX Marepujana [17].

[Tocnenwux roaumHa oOjaB/beH je BenMKH Opoj pamoBa Be3aH 3a E-otman, y kojuma je
aHaJIM3upaHa e(pUKACHOCT MCKopullhema U ynpasibama UcTHM [18], mpaheH *XKMBOTHH LMKITYC
MoOwinHuX Tenepona [19], ogHocHO, OaBMIM Cy ce CemapallMOHUM IPOLECHMA 3a W3JIBajarbe
KOPUCHHUX MaTepHjaja u3 oTnagHux Moowinaux tenedona [20, 21] u E-otnaaa y uenunu [22], u
IITETHOCTH T0jeIMHIX KOMIIOHEHATa capKaHuX y MoomnHuM tenedonnma [23] u E-otnany. Ha
OM ce CMamkuO YTHIA] OMACHOr OTIAAa, KAaKo Ha 3/paBJbe JbYyAW, TaKO U Ha OWIJBHH H
KUBOTUELCKU CBET M JKMBOTHY CpeIUHY Yy LEIUHH, jour npe 20 roguHa je Kao MOTCHIMJAIHO
pelieme NpeUioKeHa MHUHHMHU3AIKja, OJHOCHO CMameme KoimuuHe [24]. Mehyrum, maca
MOjeIMHUX BpCTa OTHajaa ce nmosehasa M jolll YBEK Ce UCIUTY]y U Pa3BHjajy METOJIE MOCTYyNamba
ca wuma [25]. Ha npumep, cMamemeM U UCKIbYYUBAKBEM M3 YIOTpeOe IITETHUX U TOKCHYHHUX



KOMIIOHEHTH, Kao IITO Cy: KaJMHUJyM, OJIOBO, apCe€H M JAPYTd METald, MOXE C€ 3HA4ajHO
1mo00JbIIATH MPOIIEC PEUMKIIAKE, U )KMBOTHA CPEIMHA 3AIITUTUTH OJ1 IITETHUX YTHULIAja.
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3. ITos1a3He XUMOTE3E

Pazx Ha 0BOj TOKTOPCKO] T€3H je OCMUILBEH O] MMPETIIOCTABKOM J1a ce MOAM(UKALIjoM Ipolieca
penukiIaxe otnana, KiacupukoBanor kao Onpema 3a UT u TerekoMyHUKaLMje, MOTY TOOUTH
JIeType/BUILIEKOMIIOHEHTHH CHUCTEMH OJroBapajyhux KapakTepHCTHKa, a HE YUCTH METaJH.
Kapakrepusanuja ogabpanux BpcTa OTIIaAa U3 OBE KaTEropHje U MO3HABambe cajpkaja MeTaia y
BUMa npezacTaBjbalie OCHOBY 3a Jajba MCIUTHBaWba. buhe aHanu3upaHa aBa TPOKOMIIOHEHTHA
cucrema, Au—Cu—Sb u Ga—Sb—Zn, y3 npernocraBky aa Ou HEKH OJ HBUX MOTJIM UMATH LIUPOKY
NpUMEHY Yy pa3IuuuTHM obnactuma. KapakrepucTuke 3HayajHe ca acleKkTa MOTEHIMjalHe
IpUMEHE, Kao IITO Cy: TEPMUUKE, CTPYKTYpHE, MEXaHUUKE U €JIEKTPUUHE OCOOMHE, MMOY3AaHOCT
U TIOCTOJaHOCT, he OMTH HCHIMTaHEe 3a Pa3IMYUTE yJelieé KOMIIOHeHaTa. Y HEKUM OTHaIHUM
€JIGKTPUYHHUM M €JIEKTPOHCKUM MPOU3BOIMMA MOTY ce€ HahM JAparolneHyu MeTaiu, Kao 3J1aTo, ajiu
M CaCTOjIM IUTETHU N0 KMBOTHY CpeauHy (0yoBO M apceH). IIpermocraBiba ce na Ou oBH
€JIEMEHTH MOIJIM OUTH 3aMEH-EHU OAroBapajyhum Jierypama, JOOHjeHUM MPOLIECOM PELHKIaXKeE.
Ha Ttaj nauun Ou ce 06e30eauso 3HaTHO Behe nckopumheme OTImagHUX MaTepujaia, a Takohe u
OuyBame MPUPOJHUX pECypca, OJHOCHO 3AIUTHTA XUBOTHE CPEIUHE, Y CKJIaJy Ca OCHOBHHM
NPUHLIUIINMA OJIP>KUBOT Pa3Boja.

4. HayyHe MeTO/1e HCTPAXKUBAKHA

Onmre u nocebHe HaydyHE METOJE UCTpakuBama Ouhe xopumrheHe y HOCTYIKY peanu3aiuje
HAy4YHUX pe3yirarta (IOMPUHOCA), OJHOCHO MpEAMETa U IMJba MCTPaXKHBamba, Kao M Ja Ou ce
MOTBPJMJIE MOCTaB/beHEe xumore3e. Heke oa ommrTux merofa koje he OUTH HpUMEmEHEe Cy
aHajIM3a U CHHTE3a, KOMIIapalyja, MHIYKTUBHO U JAEAYKTUBHO 3aKkibyunBame. [lnanupano je na
ce y OKBHUPY €KCIIEPUMEHTAJIHOT JeJla pajia BPIIM KapakTepuszaluja ogabpaHux BpcTa OTHaja,
IPUMEHOM O/iroBapajyhux mMerona, U HCIIUTHBAKE JIETypa/BUILIEKOMIIOHEHTHUX CUCTEMA YHje Cy
KOMIIOHEHTE CacTOjIM OTIa/a, a KOje c€ MOTY W3/IBOJUTH OJAroBapajyhuM mpoiecoMm peruKiaxe.
[Ipopauynn u mnpensBubama KapakTepUCTHKAa TPOJHUX cUcTeMa Ouhe ypalleHM Ha OCHOBY
ONTUMHU30BAHUX TEPMOAMHAMUYKHX MapamMeTapa 3a KOHCTHUTYTUBHE OWHapHE CHCTEME,
CALPHAD (Calculation of Phase Diagram) metonom. ExcriepuMeHTanHO qO0OUjeHe BPEIHOCTH
ouhe ynopehene ca aHanmuTHUKU opel)eHuM BpeIHOCTUMA, TOOHjeHUM yroTpeOoM codTBEpCKOT
nakera PANDAT 8.1, y okBupy kojer he Outu xopuithene 1Be TepMoinHaMHuKe 0a3e mojaraka
(COST531 u COST MP0602). Ckenupajyhe enextponcka Mmukpockonuja (CEM), eHeprercka
mucriepzuona  mukpockonuja  (EJIC), penarencka audpakinumona ananuza  (XRD),
mudeperunjanHa tepManHa aHanuza (ATA), MHOYKTUBHO CHperHyTa IUla3Ma ca MaceHOM
CIIEKTPOMETPUJOM Cy HEKe O] TEXHHUKA Koje he OuTH kopuitheHe y OKBUPY UCTPaXKHBamba TOKOM
u3pajie OBe JOKTOPCKE Te3e€.



5. OyeKHBaHM HAYUYHH JONPHHOC

Ouekyje ce nma he pesynraTH HCTpaxuBama, AOOMJEHH Yy OKBHPY H3paje OBE TOKTOPCKE
IUcepTanuje, JONPUHETH pas3BoOjy, IO J>KMBOTHY CpEIWHY, HEMIKOIJFUBUX MaTepujana,
3aCHOBAaHUX Ha EJIEMEHTHMa, cacTojuuMma enekTpoHckor ortmaga (Au, Cu, Zn, Sb u Ga).
[TorennujanHa mpuMeHa HOBOpPa3BHMjeHMX MarepHjaiga Ouhe onpeleHa Ha OCHOBY pe3ynTara
UCTHUTHBAKkA U KapaKTEpUCTUKAa OBUX BUIIEKOMIIOHEHTHHX cucTeMa. Takole ce ouekyje ma he
OBH MaTepHjaiii, 300T CBOjUX CBOjCTaBa M MOHAIIakha, MONH J1a ce IPUMEHE Kao:
— TEXHOJIOIIKM TNPHUXBATIFUB MaTepHjajl y eNeKTPOHCKO] MHIYCTPUjU, YMECTO 3jara U
Jierypa 371ata, y eJIeKTPOHHUIM 32 U3pady KOHTaKaTa, IPOBOIHUKA U OTIIOPHUKA;
— aJeKBaTHA 3aME€Ha 3a OMAaCHE M HITETHE KOMIIOHEHTE EJIEKTPHUYHUX M EJIEKTPOHCKHX
MPOM3BO/Ia, KA0 WLITO Cy OJOBO M apCeH, KOJU MOTY IMPEICTaB/baTh BEIUKU MPOOJIEM Y
YKUBOTHO] CPEANHH, jep MOXKe JOohH IO lUXOBOT M3ITyXKHBakha U3 OTIAA.

VY pany he 6utu npemiokeH nporec perrKiIake OTIaaHUX MPou3Boaa U3 kareropuje Onpema 3a
uHpOpMAIMOHE TEXHOJIOrHje, Koju Tpeba na oMoryhutu epukacaH W NPHUCTYNAYHHUJH METO]
peuuKiIakKe oa0aueHUX IITaMOAHUX IUI0Ya, MPUMEHOM MOJU(PHUKOBAHUX TEXHOJIOIIKHX
MOCTyIaKa ¥ 0JroBapajyhux Mepa 3amTiuTe XKUBOTHE CPEIMHE U 3]paBJba 3aI0CICHUX.

6. ILnan ucTpaxkuBama U CTPYKTYypa pajaa

[Ipenmer paga oBe AOKTOPCKE IUCEpTalMje je pa3Boj Ipolieca PEHMKIAXKe EIeKTPOHCKOT
otnaza, MmoaudukauujoM oapeheHHX TEXHOJIOIIKMX TmocTynaka. Takohe, jeman J1eo
UCTPAXMBaWka je BE3aH 3a Pa3BOj Marepujaia Koju OM ce MOIJM KOPUCTHUTH Kao 3aMeHa 3a
BpEJIHE U JparoleHe MeTaje (371aTo0), Kao 1 3a ONAcHEe U IITETHE cacTojke (0JIOBO U apCeH).

[Tnanupano je ma ce y JOKTOPCKoj aucepranuju obpane cieaeha nornasmba: Yeoo, Teopujcku
oeo, Excnepumenmannu deo, Pesyrimamu u ouckycuja, 3akmeyyax u Jlumepamypa.

VY nornasspy Yeoo Ouhe onmucana npobieMaTHKa Be3aHa 3a €JNIEKTPUYHM U €NEeKTPOHCKH OTIaj,
noteHujan mMoryher uckopumhema pazIMuUTHX MeTala KOju ce Hajla3e y OBOM 070aueHOM
MaTepHjay, Kao U HEeroB YTHIIA] Ha dKUBOTHHU CPEIUHY.

Y okBUpY meopujckoe Oena JOKTOpPCKe Jucepranje Ouhe naT JUTEpaTypHH Tperien
PEEBAaHTHUX UCTPAKUBAKba BE3aHUX 34!

— Kapakrepucrtuke onacHor otnana,

— MH3Bope omacHor ormnaja,

— 3aKOHCKM U MHCTUTYLIM]aJTHU OKBHP,

— VYrory u 3Hayaj peuukiaxe E—otnana,



Ilocnenune HeanexkBaTHOT oanaramwa E—otnana,

Omnacue u mrerHe Marepuje u3 E-ornana,

Pa3Boj HOBUX MaTepHjaia MOBOJHPHHUX Ca ACHEKTa PELUKIAXKE U 3AIITUTE )KUBOTHE
CpEIMHE.

Y Excnepumenmannom deny buhe onucaHo:

Marepujanu Koju cy KOpuiheHu 3a UCTIUTUBALE,

Kapakrepuzanuja ornagHux mTammaHux miaoda u LCD expaHa padyHapa u
MOOWIHUX TenedoHa,

Hauunu npunpeme y3opaka,

Mertoae kopuitheHe y kapakTepu3alyju HCIIUTUBAHUX y30paKa U

AHanmuTHuKe MeToJie U onarosapajyhe 6a3e monmataka xopuinhene y aedunucamy
Temneparypa ¢azHuX TpaHchopMmalmja, OJHOCHO AepUHUCAmY TPOJHUX JHjarpaMa
CTama.

VY nornaBiey Pesyrimamu u Oouckycuja Ouhe mpuKa3zaHU W aHAJTU3UPAHU PE3YNTaTH JOOUjeHH

KapaKTepHu3alMnjoM €JeKTPOHCKOI OTNaja M HWCHUTHBAkbEM HOBOPA3BHjEHUX MaTepHjana

NpCIOKCHUX 3a 3aMCHY OMMAaCHUX U MITCTHUX KOMIIOHCHATA CIICKTPOHCKE OMPEME, Ka0 IITO CYy

Pb u As, 1 BpeiHUX U IparoleHux Kao MmTo je Au:

MoaudukoBanu, edpukacHuju, nocrynak peruknaxe LIT-a moounHux Tenedpona,
pauyHapa u apyror E-ornaza,

Banopuzanmja wmerama u3 mramnanux mmioya (LHIT) moOunnux Tenedona,
pauyHapa u apyror E-ornaza,

Tpojuu cucremu Au—Cu—Sb n Ga—Sb—Zn, uuju Ccy KOHCTUTYTHBHH €JIEMEHTHU
npoaykTu peunknaxe l1I1-a, ka0 HOBOpa3BHjeHN MaTepUjaIH,

HcnutrBame TeMmepaTypa (ha3HuX paBHOTEXa HOBOPa3BUjEHUX MaTepujaa,
TepMOIMHAMUYKO  WCIOHMTHBAaKE  KOHCTUTYTMBHUX  OMHapHHMX  Jujarpama
HOBOPAa3BHjeHUX MaTepHjaia,

Kapakrepusanuja HOBOpa3BHjeHUX MaTepHjaja,

HoBonedunucanu TpojHU CUCTEMHU Ka0 €KOJIOIIKHU MaTepHjaiH,

HckspyunBame 0JI0Ba M apceHa U3 KOHCTPYKIIM]CKOT pelleha MOOUITHUX TeaedoHa
U IPYTUX CIMYHUX €JIEKTPOHCKUX ypehaja,

TpojHu cucTeMH Kao 3aMeHa 3a 371aTO U JIEType 3J71aTa Y eJIeKTPOHCKUM ypehajuma.

VY 3axmyuxy he 6utu cymupaHu AOOHMjeHU pe3yJTaTH W PEIEBAHTHHU 3aKJbY4lld, U3BEJICHH Ha

OCHOBY HCIHUTHBaWba KapakTepUCTHKa E-oTmaga ¥ HOBOpPa3BHUjEHMX MaTepujana, 3a 3aMeHy

0JIOBa, apCEHA U 3J1aTa Y €JIEKTPOHCKO] OTIPEMH.

Jlumepamypa he caapxatu JIuTepaTypHE HaBOJE KOjU Cy ILMTUPaHU y AMCEPTALUjH, Kao U

pasioBe MPOUCTEKIIE TOKOM HCTPaXUBamba y OKBUPY U3pajie OBE JOKTOPCKE AUCEpTAIIH]e.



7. 3ak/by4aKk M peasIor

Ha ocHOBy u3HEeTHX MojaTaka O JOCAJalllleM pajay U MOCTHUTHYTHUM pe3yiaratuma, Komucuja
cmarpa na kauaugar Hpma J[lepBummeBnh wucnymaBa cBe NOTpeOHE YyciIoBe 3a paj Ha
NPEI0KEHO] TEMU JOKTOpCKe aucepranuje. Komucuja tTakohe cmarpa aa je mpeioxkeHa tema
nokropcke mucepranuje Mpme JlepsumeBuh, mox HacnoBoMm ,,Kapakrepuzaiuja MpouecHUX
mramnanux mioda U LCD-a padyHapa ¥ MOOWJIHMX TenedOHa M IpPHUMEHAa HOBOPA3BHjEHUX
MaTepHjajia y CyICTUTYLHM]H 371aTa, 0J0Ba U apceHa* Hay4yHO 3acHOBaHa M mpeniaxe HacraBHo-
HayyHoM Behy TexHonomko-meranypmkor ¢dakynrera YHuBep3uTera y beorpamy npa je
NPUXBATH Ca U3MEHEHUM HACIOBOM ,, V31Bajambe MeTana U3 eJEKTPOHCKOT OTIAJa U 3aMeHa
371aTa, OJIOBA M apCeHa y €JEKTPOHCKO] ONpEeMH TPOKOMIIOHEHTHUM Jierypama‘®. Yjka HayyHa
o0acT K0joj mpHumaga MpeajokeHa TeMa JOKTOpCcKe aucepTanuje je MHKemepcTBO 3allTHTe
JKUBOTHE CpeIUHE, 3a KOjy je MaThuaH TeXHOJOUIKO-MeTanypiiku (akyiaTeT YHHUBEp3UTeTa y
beorpany. 3a menropa ce mpemiaxe np Mupjana Puctuh, penoBuu npodecop Texnonomko-
MeTanypukor (akynrera YHusep3utera y beorpany.
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