Ob6pa3ar 6p 2.
TEXHUYKU ®PAKVJITET Y BOPY YHUBEP3UTET Y BEOTPAJTY

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

Monumo na, cxonHo wiany 46. cras 5. Tauka 4. Craryra YHuep3utera y beorpany (“I'macuuk YHuBep3utera”
0poj 131/06), mare carmacHocT Ha pedepart o ypal)eHoj TOKTOPCKO] JUCEPTALM]H KaHIuaaTa:
Mp 3opana (Anmonuje) Aspamosuha

KAHJWUIAT: Mp 3opan (Anmonuje) Aspamosuh

[IpujaBuia je JOKTOPCKY AMCEPTALU]y O Ha3HBOM:

HCIIHTUBABE ITPOIECA KOPO3UHJE MECHHT'A Y PACTBOPY HATPUIJYM CYJ/I®DATA

N3 nayune obnactu: TexHO0I01IKO HHKEHEPCTBO

VYuusepsurter je mana 18.01.2007. rogune cBojuM aktoM 1oz o6pojem 150-17/27-06 nao cariacHOCT Ha IPEJIOT
teMe nucepranuje koja rnacu: MCIIHTHBAILE IIPOIIECA KOPO3UJE MECHHI'A Y PACTBOPY
HATPUHIJYM CYJI®DATA

Kowmmcwuja 3a orieny n o10pany TOKTOpPCKE JUCEPTAIHje KaHIuaaTa;
Mp 3opana (Aumonuje) Aepamosuha

oOpa3oBaHa je Ha cequuuu oapkanoj 25.04.2013. rogune, omykom dakynrera mox 6p.V1/4-6-5,y cacraBy:
Wme u npe3ume unana komucuje / 38atbe / HaydHa obnact / ycTaHOBa y KOjOj je 3aloCieH

1. ap Munan AutonujeBuh, pea. npodecop, xeMuja, XeMHjcKa TEXHOJIOTHja H XeMHjCKO HHKeHepPCTBO, TeXHHUKH
daxyarer y bBopy, menrop

2. nap Cuexxana Muauh, 1oueHT, XeMHja, XeMHjCKa TeXHOJIOTHja U XeMHUjCKO HHKelepcTBo, Texunuku paxyarer y bopy,
YjaH

3. ap Muomup ITaBioBuh, HaydYHHU caBeTHHK, eJIEKTPpoxeMHujcko un:kemepcTtBo, UXTM Beorpan, ywian

HacraBHo-Hay4Ho Behe (akynrera mpuxBaTuio je uzBemraj Komucuje 3a orieHy u og0paHy JOKTOPCKE
aucepTaiuje Ha cennuiy oapkanoj nana 30.05.2013. rogune, nox opojem: VI/4-7-5.2,

JHekan ®@akynrera

[Ipod. np Munan AaronujeBuh

[Ipuior:

1. U3BemniTaj KoMucHje ca IpeioroMm

2. AKT HacTaBHO-Hay4yHOT Beha ¢akynreTa o ycBajamy U3BEIITAja.

3. Ilpumende nate y TOKy cTaBjbarba H3BEIITAja HA YBUA jaBHOCTH, YKOJHMKO j€ TAaKBHX NPUMeN0H OMII0



VYHusepsurer y beorpany
Texuuuku ¢pakynrer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

[Ipeamer: M3Bemraj Kommucuje o ypaheHoj DOKTOpCKO] AUCEpTAlMjU KaHAWAATa Mp 30paHa
ABpamoBuha, TUIUL.UHX.HEOPTaHCKE TEXHOJIOTH]e

Onmnykom HacraBHo-Hayunor Beha Ttexuuukor (¢akynrera y bopy, 6poj VI/4-6-5 on
25.04.2013.rogune, umeHoBanu cmo y Komucujy 3a omeHy u omOpaHy ypalheHe TOKTOpCKe
aucepranyje KaHauaatra Mp 3opaHa ABpamoBuha, JWIUL.MHK.HEOPTaHCKE TEXHOJIOTH]E, IO
nasusom: LUCIIUTUBAIE IIPOIIECA KOPO3UJE MECHUHI'A Y PACTBOPY
HATPUJYM CVYJII®PATA“. Hakon mnperiema ypaheHe HOKTOpPCKE AucCepTanuje W Tmparehe
JOKYMEHTAIIje, KOja HaM je T0CTaBJ/beHa Ha YBUJ, MOJHOCUMO cienehu

N3BEIITAJ

1. YBOJA
1.1. HacJioB 1 00uM aucepTanuje

Hacnog goxropcke aucepranwje je: ,, AICIIMTUBAIBE ITPOLHECA KOPO3UJE MECHUHI'A ¥V
PACTBOPY HATPUJYM CYJI®ATA®, koja je HanucaHa Ha 95 cTpaHa U cacToju ce Of JE€BET
nornaBka. Ha Kkpajy amcepranmje, y CKIagy ca YMOYTCTBOM 3a OOJHKOBamE JIOKTOPCKE
aucepranuje, YHuBep3utera y beorpany, Hamasm M cnucak KopuinheHe JuTeparype, KpaTka
ouorpaduja ayropa U IPHUIO3H.

1.2. XpoHoJsioruja ogoopaBama y u3pajau qucepramnuje
Xponogoruja ogo0paBama y U3paau JOKTOPCKE aUcepTallije, oJBHjaia ce cieaehom nuHaMuKOM:

- Omnykom HacraBuo-nayunor Beha Texuwukor daxyarera y bopy, 6poj VI-4/4-6, on
22.02.2007. romuHe, OMOOpeH je paa HaA JOKTOPCKOj MOHUCEPTAlMjH, Ca TEMOM:
HACIINTUBAIBE TPOHECA KOPO3UJE MECHUHI'A Y PACTBOPY
HATPUIJYM CVYJIPATA®, na mpemior kannuaara u Kommucuje 3a OleHy HaydHe
3aCHOBaHOCTH Teme aucepranuje. HacraBHo-HaydHO Behe Qakynrera je mpHXBaTHIO, a
Crpyuno Behe 3a XeMHjCKy TEXHOJOTH]Y, XEMHJCKO HWHKCHEPCTBO, OHOXEMM]CKO
WHXKEHEPCTBO W METalyprujy, Ha cemHumu oapxkanoj 18.01.2007.romune, nano je
CarJacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE UCepTaIHje.

- Behe nayunmx oOnacTh TEeXHWYKHMX Hayka YHUBEp3WTeTa y beorpamy, Ha cemHULH
onpxanoj 18.01.2007. rommue, moHenmo je Omiyky Opoj 150-17/27-06 o naBamy
CarJacHOCTH Ha MPEIJIOT TeMe JTOKTOPCKE TUCEepTAaIIH]e.



- Opmnykom HacraBHo-HayuyHor Beha Texuuukor dakynrerera y bopy, O0poj VI/4-3-4, on
21.12.2012. rogune, Ipoay>KEH je POK U3paje NUcepTalrje 3a TOANHY JaHa.

- Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha Texuuukor dakynrereta y bopy, 6poj VI/4-6-5 on
25.04.2013. ronune, nmeHoBaHa je Komucuja 3a olieHy ¥ 0J10paHy JOKTOPCKE AUCEpTaIlrje.

1.3. MecTo qucepranuje y onrosapajyhoj nayunoj odaacru

[Ipemior wcTpaxkuBama JOKTOPCKE JUCEpTalyje TMpunaga HaydyHo] oOnacTu XeMHjcka
TEXHOJIOTH]ja, y)ka HaydHa obsact Koposuja u 3amTura marepujaia.

1.4. buorpadcku nmoganu o ayTopy

3opan ABpamoBuh pohen je 30. jyna 1963. rogunre y bBopy, rae je 3aBpIino OCHOBHY U CpEelmbY
mkony. Texauuku dakynTeT, oacek Heoprancka xemujcka TeXHOJOTHja, ymucao je 1982. roaune,
cryauje je 3amodeo 1983. rogune, a 3aBpmmo 1989. rogune, ca mpocexom oreHa 7.71 u ouenom 10
Ha JUIUTIOMCKOM MCTHTY. Y TOKY cTyauja Omo je crumenaucta MHcTuTyTa 3a Gakap-bop (cama
WHCcTUTYT 32 PyAapcTBO M MeTanyprujy). Hakon aumiomupama 3amociuo ce y MHCTUTYTY 3a
Oakap-bop, y 3aBoay 3a metanyprujy, kao npunpaBHUK. [IpunpaBHuuku ctax 3aBpmasa 1990.
TOJIUHE, MOJIATAhEM MPUTTPABHUYKOT HCITUTA.

On 1990.-1992. ronune paauo je y MehyHapogHOM THMY 3a MPUMEHY JOH-CEJICKTUBHUX €JIEKTPO/Ia
y MEJIMIIMHY, Ha MIOCIIOBUMA MIPOyUYaBamka eIeKTPOXEMHU]jCKOT TIOHAIIamha UCIIUTUBAHUX €NIEKTPOJIA Y
xymanuMm cepymuma. Onp 1992.-1999. ronune pagu Kao CTpy4YHH capagHUK, Ha MOCIOBUMA
CTPYYHOT HaJ30pa aHTHKOpo3uoHe 3amrtute y nmoronnMa PTbh-a u TuP-a Bop u mpojexToBama
TEXHOJIONIKHUX TpoIeca Y XEMH]CKO] MHIYCTpUju. Ha MOCTAMIUIOMCKUM CTyaHjuMa OCTBapHoO je
npocek omneHa 9.17 m 1999. rogune ycnemHo ondpanuo, Ha TexHuukoM dakyarery y bopy,
Maructapcky Te3y:“Kopo3noHno monamame XpoMm-HHKaI YelnkKa y KuceiloMm pactBopy Oaxap(Il)-
cyndara®“. Ctpyuynu ucnut u3 obnactu [IpojekToBame TEXHOJOUIKUX Mporieca, monoxuo je 2003.
ronune. Y nepuony 1999.-2006. ronune, panu kao Ucrtpaxusau capaguuk y UHcTUTYTY 32 Oakap-
Bbop. 2006. ronune npenasu ga panu y PTh, TuP-bop, rae u nanac panu, Ha nocioBuma Bojaeher
WHKEepa 3a 3allTUTy MaTepujajia, Mo YHJUM je pyKoBohemeM 3amThheHO W CaHWpaHO BUIIE
neceTuHa o0jekara 1 MocTpojemba.

2009. roguHe no6Mja AUIUIOMY 3acayKHOT 4iaHa ox ctpaHe Cape3a nunxemepa Cpouje.

VY nocanammeM pany, y Macturyry 3a 6akap u TuP-y-bop, paauo je Ha Behem Opojy mpojekaTa u3
00JIaCTH TEXHOJIOTH]E, CJICKTPOXEMHje W TajBaHU3AIM]e, 3AIITUTE >KUBOTHE CPEIWHE W 3aIlTHTE
Mmatepujana. J[Be ronuHe OMO je aHTaXOBAaH Ha NMPOjeKTy MHHHCTapCTBa 3a HAayKy M 3aIUTUTY
xuBoTHE cpenune P.Cpouje.

Mwma Bumie neceTrHa 00jaB/bEHUX PaJOBa, KAa0 ayTOp M KOAYTOp M BUILIE M3JIOKEHHX pajoBa Ha
CKYIOBHMMa HaIlMOHAJTHOT ¥ Mel)yHapoIHOT 3HaYaja.

2. OIIUC JMCEPTALIMJE
2.1. CTpyKTypa u caap:kaj 1ucepraimuje

Hucepranyja je cacraB/beHa Y jeAHY JIOTHYHY LENHHY, YBOJHUM TpErJIeJOM JUTepaTrype u
TPEHYTHOI CTama y CBETy M3 00JacTh TeMe JucepTaluje, OMHCOM EKCIIEPUMEHTATHOI pajga U
3aKJbYYKOM, KOJU je JaT y TOCJIEIeM IOoriaBiby aucepranuje. Hammcana je Ha 95 crtpana u
CacToju ce O] IeBET MOTIaBsba:

1. VBox (obum jemnna ctpaHa)

2. Omnmru geo (o6um 3 crpana, 1 cnuka, 13 nurepaTypHHUX IIUTATA)

3. Kopo3noHo moHamame MECHHTa y pa3IuduTHM cpenuHama (ooum 9 crtpana, 9 ciuka, 114

JUTEpaTypHUX LIUTATA)
4. WNuxuburtopu kopo3uje (obum § cTpana, 1 Tabena, 116 nurepaTypHux 1uTaTa)



o

[usb pana (o6um 1 cTpana)

ExcniepumenTtaiau neo (06um 6 ctpaHa, 4 ciauke, 6 TUTepaTypHUX ITUTATA)

7. PesynraTtu, ananuza u auckycuja (o0um 24 ctpana, 26 crnuka, 18 Tabena, 79 nureparypHux
1ATaTa)

8. VYTumaj naxubuTopa KOpo3uje Ha KOpPO3UOHO MoHamame MecuHra CuZn-28 u CuZn-42 y
WCIIUTUBAaHUM pacTBopuma (o6um 36 crpana, 22 cinuke, 34 Tabena, 89 nuTeparypHUX
UTaTa)

9. 3akspydak (oOuM 2 cTpane)

S

2.2. KpaTak npuka3s nojeuHux norjaBba

VY mpBoM mornaBiby, OTHOCHO, YBOJHOM JINTy, AaT je Kpahu OCBPT Ha BAXKHOCT KOJU UMA]y Y CBETY
Oakap u OakapHe Jierype, Kao M Ha HUXOBO KOPO3HMOHO NoHamame. [Ipukasanu cy u HajHOBUjU
pe3yiTaTH O IITeTaMa Koje M3a3MBa KOpO3Wja Ha TOJMIIEM HHBOY Y j€HO] O]l Hajpa3BH]jEHUX
3eMasba Ha cBeTy. IloceOHO je aKkIeHTupaH cajpXaj IUHKA y JerypamMa MECHHIa, Kao M HEeroBa
yJora y KOpo3HOHOj oTnopHocTd. OmHcaH je MOCTyNak TyMadema KOPO3HOHOT IOHAIlama JBE
BpPCTE MECHHTA, ca MeT CTeNeHu AedopMaliija, HAaYMHU UCIIUTHBamba KOpo3Hje, a mocebaH akieHar
J€ CTaBJbEH Ha MPUMEHY HHXHOUTOpA KOpO3Hje.

VY IOpyrom morjiaBjby JaT je TperJiel PeJIeBaHTHE JIMTEpaType 3a oOpaay TeMe aucepraiuje. Y
IPBOM JIeNly JAPYror MOIJaBjba IMpHKa3zaHe Cy (HU3MYKO-XEeMHjcKe ocoOuHe 0akpa, Kao TJIaBHOT
KOHCTHUTYEHTa JIeTypa MECHHIA, FHErOBa PACIPOCTPAEHOCT Y 3€MJBHHO] KOPHM M IIperiien
KOPO3MOHE TIOCTOJaHOCTH Yy KHCEIIUM, HEYTPAIHUM M aJKalHUM cpeauHama. Ha ocHOBY
JeTepaTypHUX IMoAaTaKa, Ha3HAuUCHA CYy U HajBaXXKHHU]a jeIUmbCHha OaKpa, ca IUPOKOM MPUMEHOM. Y
JpyroM Jiey Apyror IorjaBjba NMpUKa3aH je YTHUIla) Jerupajyhux eiremeHata Ha ocoOuHe Oakpa:
xkene30 (moehaBa TBpAOhy, KpPTOCT W KOPO3HMOHY IOCTOjaHOCT), HHMKan (moehaBa TBpaohy,
KOPO3UOHY OTIIOPHOCT, OTIIOPHOCT Ipema jAedopmaryjama), UMHK (moOoJblIaBa IMOKa3aTesbe
yBpcrohe u mactuaHocTH). Y TpeheM Jeny Apyror MorjiaBiba OMMCAHE Cy HEKe CTaHIapHEe BPCTe
nerypa Oakpa ca nuHKoM. [loceGaH auTEepaTypHH OCBPT JaT je Ha mpolec nedopmalmje Jerype
Oakpa ca IIMHKOM, KbUXOBOj KOPO3MOHO] OTIIOPHOCTH M TPOIIECY MachBalldjeé MECHHTa, Kao U Ha
KOMILIEKCHOCT OJTHOCA €JIEKTPOIHOT MOTEHIIMjalla, KOPO3HMOHHX IapamMeTapa U U31yKemba MeTaa.

VY tpehem mornaBiby AeTajbHO Cy MpPHUKa3aHHW JIMTEPATYpHH TOJAM O KOPO3HMOHOM IOHAILIAY
MECHHTa y Pa3INYUTUM cpenuHama. Pa3marpame HaBeleHHX (akTopa JaTo je ca acreKTa 3HaTHOT
yTHLIAja HA KOPO3Ujy 0aKpa U MECHHTa, Y U3Pa3UTO KOPO3SHOHUM CpeIuHaMa, ca MOCEOHUM OCBPTOM
Ha KHCEIO-XJOPHIHE pacTBope. Y TyMadewy pa3IMYUTUX yTUIAaja, TpUKa3aHu cy EBaHcoBu
IMjarpaMy pacTBapama MeTaja y KHCEIOM EJeKTPOJIUTY M CXEMaTCKH IMpHKa3 CTBapama
JIETO3UTHUX Hacjlara Ha MECHHTY, mnpaheHO jeIHauynHaMa W XEMHjCKHM peakifjama aHOIHOT
pactBapama Oakpa u Mmecunra. Kao ,,mepa“ koposuje nare cy u Op3uHe KOpo3uje noOujeHe Ha
OCHOBY EKCIEPUMEHTATHHX HCIHTHBama, MTO je MpaheHO MmocMaTpameM OJHOCAa PaBHOTEHKHHX
peakija MeTana U peBep3nOMITHOT MOTEHIMjajla peaklrje. Y 3aBUCHOCTU O/l KOPO3HOHE CPEIUHE,
onpehene BpeaHocTH Op3uHa Kopo3uje, ynyhyjy Ha 3akjbydak Ja je MpoIec Kopo3nuje MHTE3UBUPAH
y KHCEIUM U XJOPUJHUM pAacTBOpUMA, Kao W Ja 3aBUCH OJf CTaOMJIHOCTH (HOPMHUpPAHUX
Cu/CuCl/CuO/Cu,0 ¢urmoBa Ha TOBPIIUHU MecHHTa. JIuTepaTypHu moaany yrnyhyjy u Ha ycioBe
CTaOMJIHOCTH HABEJCHUX MOBPIIMHCKUX (PUIMOBA, Ka0 M Ha TMOTPEOHE YCIIOBE 3a HapyllaBame
BUXOBE CTAaOWJIHOCTH M WHTE3MBHpama Ipolieca Kopo3uje. Y OBOM TOIJIaB/by pa3MaTpaH je
JUTEpaTypHU TpErJies, 332 MECUHT, JBa KapaKTepUCTUYHA Ipolieca: MpoIeC HAMOHCKE KOpPO3Hje U
mporec JenuHKauje MecuHra. HaBemena pasmartpama ynyhyjy Ha JeTajbHHUjE carjieflaBambe
noTpeOHUX YCJIOBA 3a HACTajarbe HAIOHCKE KOpO3Wje, Ka0 M Ha TJaBHE Y3POKE 3a HEHY I0jaBy
(HenpaBmiaH u300p MeTana, MojaBa Halpe3ama, CTPYKTypHE Aedopmalidje), a IMOKa3aHO je U
HEKOJIMKO MOJeJia KOjU YCIIEIIHO 00jalmkaBajy MEeXaHu3Me HaloHCKEe KOpo3Hje MecuHra. Bemuku
Opoj ayTopa 0aBHO ce HaBeIEHOM IMPOOJIEMAaTUKOM, TIPE CBEra, y aMOHHjaYHUM PacTBOpHUMA, aJIH




¥uMa ¥ ayTopa KojuMa je UCIIUTUBAke Yy HEAaMOHHJauHUM pacTBopuMa O6mito npuopurert. [Ipukasane
BpPEIHOCTH TIOTEHIIMjaJia, TYCTHHA KOPO3HOHMX CTpyja, U pH-BpemHocTu pactBopa, ymyhyjy Ha
3aKJbY4aK O MPUCYTHOCTH/OJCYTHOCTH NpOIleca HAMOHCKE KOpO3Mje M JCLUUHKAIMje MECHHTA.
[TocebHO je mpuKazaH Tpolec y KHCelIoM pacTBopy, kama ¢opmupanu Cu,O-punm HE MOKe
er3uCTUpaTH Kao crabuinHa ¢asza noa yrunajeMm Cl-joHa 1 Kaja A01a3u J10 M0jaBe UHTEPKPUCTAIIHE
HaroHcke Kkoposwje. OBae je moTpeOHO TOCeOHO HAlOMEHYTH T0jaBy MHXHMOWpama Iporeca
Kopo3uje moBehaHuM KOHIEHTpalMjaMa XJIOPHIHUX jOHA, HA IITA IO0jeANHHU JUTepaTypHU MOJalu
JacHO yKa3zyjy.

JluteparypHu neo koju ce 0aBM MPOLECOM JACLMHKAILM]E, OMHCYje MeXaHH3aM JCIMHKAIHje
Pa3IMYUTUX BPCTAa MECHHTA Ka0 U yCJIOBE KOj€ j€ MOTPeOHO UCITYHUTH J1a OW JOILIO 10 HaBEICHOT
nporeca. JemaH on 3akjbyyaka je Ja je MECHHI ca MoBehaHMM cajp)kajeM LWHKa CKIOHHjU
JEIUHKAINjU, MITO je MPE3eHTOBAaHO M y AWcepTanuju. Takohe, MCIMTHMBaHa je Be3a cacraBa
MECHHTa, CTereHa 1e()OpMUCAHOCTH U MpoLeca JeIIMHKal]je.

VY mocnenmem nemy Tpeher moriamiba, MPUKa3aH j€ MEXaHU3aM EJICKTPOXEMH]CKOT pacTBapama
MECHHTIa, aHAIM3UPajyhul THIIMYHY aHOHY MOJIApU3aLMOHY KPHUBY 3a Oakap y XJIOPUIHO) CPEIUHH,
ca jacHo aeduHHCAHMM OOJacTUMa, MpPE CBUX ,,ouuryienHe TadenoBe 3aBUCHOCTH®, 00JacT
dbopmHpama CTpYJHHX BpXoBa M OOJACT MOTEHIMjajla Ha Kome jaonasu 1o ¢opmupama Cu(ll)-
JenMbEma, ca OITMCOM CBaKe 00J1acTH, TOHA0CO0.

UYerBpTO moriaBke ce 0aBH aHAIM30M WHXUOWTOpA KOpO3HWje, KOJU MUMajy MPHUMEHY Yy 3aIlTHTH
yenuka, Oakpa M MecuHra. JlureparypHuM TmperyieioM JepuHHCAHE Cy pa3IuyuTe BpCTE
WHXHOUTOpa KOPO3Hje, CTEMEH 3aIITHUTHOT JEjCTBA MHXHOUTOpA, KA0 W HUXOB CHHEPTUCTUYKU
edexar. Ilogena nHXMOUTOpa Ha OpraHCKEe U HEOPraHCKE, aHOJIHE, KaTOJHE U MEIIOBHTE, ynuhyjy
Ha 00JIaCT W YCIIOBE HHHXOBE NMPUMEHE. 3a CBaKy TMOCTY HABEICHH CYy W WHXHOUTOPH KOJH Y
oapeheHuM yciaoBUMa NPYKajy METaly aJeKBaTHY 3aIlTUTY, ca jaCHO HaBEeIEHUM MEXaHH3MOM
nenoBama. lluTmpaHa nwmTepaTypa cagpXH W pa3Marpama Ipoleca WHXHOHWpama Yy KHCENO]
cpeauHu, 0e3 W y NMPHUCYCTBY XJIOPUIHHX jOHA, Ca jacCHO JeQUHHMCAHMM Op3nHama KOpo3uje U
cTeneHnMMa wuHXUOWpama. [loceOHO cy pa3MarpaHu JUTEpaTypHU TOAAIM 33 HWHXUOUTOpE
KopuheHu y u3paau oBe JOKTOPCKE JUCepTalrje, Ka0 U lUXOBO CIIarame ca eKCIepUMEHTATHUM
MoJIaIMa.

VY nmerom moriaBJby A€TajbHO j€ M3JI0KEH ITUJb paja.

VY 1mectoM moryiaBjby MpUKa3aHa j€ METOAOJIOTHja €KCHEPHUMEHTAIHOT paja. EleKTpoxeMujcko
WUCIIUTUBAKE KOPO3HMOHOT U EINEKTPOXEMHUJCKOT TIOHAIlamha BPIICHO je METOIOM JHMHEeapHe
nmonapusanyje W oOyxXxBaTWio je ojapehuBame BPETHOCTH CTAIMOHAPHUX (KOPO3HOHUX)
MOTEHIIMjajla, TYCTUHA CTPYje W TYCTHHA KOPO3HOHUX CTpyja. M3MepeHe BpeTHOCTH KOPO3UOHHX
MOTEHIMjajla W TYCTHHA KOPO3HMOHUX CTpyja IOCMAaTpaHW Cy Kao KapaKTepUCTHKE IIpolieca
OKCHJallhje, JCUMHKAIHMje W KOPO3WOHE OTIOPHOCTH HWCIUTUBAHUX Yy30paka XJIagHO-
nedopmucanux y3opaka mecuHra CuZn-28 u CuZn-42. Hajmpe je omucaHa amapaTypa ca KOjoM Cy
BpIICHA CBa IMOJApU3AlMOHA MEpPEemha, Ca HEHHM MIeMAaTCKUM MpukazoMm. [Ipukazanm cy u
pe3yiaTaTH XEMHUJCKMX aHallu3a WCIUTUBAHUX y30paka Oakpa W 00e BPCTE MECHHTa. Y30pIHU Cy
MIPUIPEMIbEHU O]1 BUCOKOUMCTUX MeTana 0akpa ¥ IHKA, ca MaJuM MPOoIeHToM mpumeca. O63upom
Jla Cy eKCcTiepuMeHTH paljeHu ca aedopMHUCaHUM y30pIIMMa MECHHTA, IETaJbHO j& OMMCaH HauYWH Ha
KOjU Cy y3opiu Ownmu aeopMmucanu, J0 KeJbeHUX CTENeHU NeOPMUCAHOCTU. Y JHUTEPATypPHOM
Tperyiely MOXKe ce BHACTH Ja Cy IMOjeMHU ayTopu nedopmaliije U3BOAWIN Y OJHOCY Ha Op3uHY
,IIpOBIauema’ y3opaka u3Mmel)y mapanenHux Bajbaka. Y OBOM pajay JaT jeé OMUC IMOCTH3ama
KEJHEHOT CTerneHa AehOpPMHCAHOCTH, Y Ja00paTOPUjCKUM YCIOBHMA, XJIAHUM BaJjbaleM y30paka
u3Mely J1Ba mapaienHa BaJbKa, IIpH yeMy ce nedopmaliyja mpocTHpe MO IeNI0j BUCUHU y30pKa, Y
cBuM npasruma. Crenen aegopmanuje je oapeheH Ha OCHOBY MOBPIIHHE Ie(HOPMHUCAHOT Y30pKa.
Omnwucad je ¥ MOCTyIaK MpUIIpeMe y30paka 0akpa U MECHHTa, IPEe CBAKOT MOJIAPU3AIMOHOT MEpPeHha.
Takohe, mat je mpuka3 cactaBa CBUX KOpHUIThEHHX pacTBOpa 3a MOJapU3alliOHa MEpema, Kao U




KoputtheHnX MHXHOUTOpa KOpO3HUje U HAUYMH HUXOBE MpHUrpeme. Y Ipyrom Jeily OBOI MOTJIaBJba,
MpUKa3aH je JIeTaJbaH ONMUC CKCIIEPUMEHTATHE TEXHHKE M METOJa Mepema, Koje Cy 0O0yXBaTHIIe:
MEpeme 3aBHCHOCTH IOTEHIMjala OJ BpeMeHa MU ojapehuBambe KOpPO3MOHMX MOTEHIMjala u
MOTEHIIMOCTATCKa METO/a CHHMama 3aBHCHOCTH TYCTHHE CTpyje OJ MpPOMEHE NOTEHIHjaa.
[TpukaszaHo je Tymaueme jeHaunHEe KOPO3MOHOT Tporeca caapxkane y Wagner-Trudovoj Teopuju
MEIIOBUTHX moTeHnMjana u Stern-Gerijevoj jenmaumnm, kao u TadenoBa moapydja Ha
nojapuzanuonuM kpuBama. Ha ocnoBy TadenoBux npaBana, onpeleHe cy u BpeJHOCTH T'yCTHHA
KOPO3HWOHUX CTpyja. Y TOCIEIHEeM Sy OBOT IOTJIaBjba MPUKA3aHE Cy jeHAYMHE 3a oapehuBame
CTeleHa MHXUOUpama NMPUMEHEHUX HHXHOUTOpa Kopo3uje. JJo0ujeHn pe3ynaTaTu nNpuKa3zaHu Cy 1o
cepujama eKcriepuMeHara, rpauiky U TabesiapHo, Y CaMOM TEKCTY.

Y ceaMOM M OCMOM TOINIaBJbY JaTa je JeTaJbHa aHaluM3a M AMCKYCHja pe3ysiTaTa KOPO3HOHOT
MOHAIIaka XJIAJAHO-IePopMHUCaHUX y3opaka MecuHra CuZn-28 u CuZn-42, y KOpO3MOHOj CpPEeUHH,
0e3 1 y MPUCYCTBY HCITUTUBAHUX MHXHOUTOPA KOPO3HjeE.

AHanuza pesyaTara Jara jeé y OJHOCY Ha KOPO3MOHY CPEAMHY Yy KOjOoj Cy HCIHMTHBAaHU Y30pLHU
Mecunra CuZn-28 u CuZn-42 (yrunaj Cu(ll)-jona, yrumaj xaopuaHux joHa, yruiaj pH-Bpeanoctu
pactBopa). Y ApyroM Jeny JaTH Cy pe3yiaTaTH M JeTajbHa aHajiu3a YTHIAaja MCHUTHBAHUX
WHXUOUTOpA KOPO3Hje Ha KOPO3MOHO MOHamame Mecuara CuZn-28 u CuZn-42, y HajarpeCcuBHH]0]
CpeAMHU.

Hajpehu neo oBor moryiaB/ba CBakako YWHE MPHKa3 M TyMademe MOOMjEHUX pe3ynaTaT TOKOM
cienehnx WCIMTHBama: YTHILA] CTerneHa jaedopMmalyje HWCOUTUBAHUX MECHHra Ha KOPO3HOHO
MoHaIame y pactBopy Harpujym cyidara, Cu(Il)-jona u Cl'-jona; yrumaj pH-BpennocTu pactBopa;
YTHLA] UHXUOUTOpPA KOPO3HWje Ha KOPO3HOHO IMOHAIIAke MECHHIa y arpeCHBHUM CpeIuHaMma, mpu
yeMy Cy Jare W BPEIHOCTH T'YCTHHa KOpPO3HOHHUX cTpyja. [IpukazaHum pe3ynraTH yKa3aid Ccy Ha:
yrunaj noehaHux cremeHa aegopmandja Ha KOPO3MOHO MOHAIIAKE MECHHra; MHXUOMTOPCKU
epexar creneHa nedopmanuje ox 80%; wmHXHOUTOpcKHM edekar MnoBehaHWX KOHIEHTpaIja
XJIODH/IHUX JOHA; HHUCKE BPEIHOCTH TyCTHHA KOPO3MOHHMX CTpyja KOJ MECHHIa ca HIKUM
caJpkajeM IIMHKAa; HWHXUOUTOpCKH edexaT Ha Op3uHYy KOpO3Hje HHXHOUTOpa THOYypee Y
KoHIeHTpamujn ox 1-10%%; uHXHOUTOPCKH eekaT Ha OP3UHY KOPO3Hje MHXHOUTOpPA THOYpEe H
OCeH30TpHa30J1a, y KOHIIEHTapIHjaMa O] 1-1070s, MIPU YeMy UHXHUOUTOP OCH30TPHA30JI UMa CTETICH
nHXHOMpama npexo 97%; nojaBy JelMHKaNK]je KO 00€ BPCT€ MECHHTA, Y PACTBOPHMA XJIOPHUIHUX
joHa.

VY IeBeToM MOTriaBjby JaTh Cy 3aKJbYUIM JOHETH Ha OCHOBY pa3MaTpama pe3yiTara JO0OHMjeHUX y
OKBHpY OBE JuCepTaluje, Koju 0o0yXBarajy: ONUC yTHLAja CTerneHa Jeopmaluje Ha IpoIec
Kopo3uje MecuHra;, omuc ytumaja koposuonux areHaca (Cu(ll)-joma m Cl'-jona), pH-BpegHocTH
pacTBopa M cacTaBa MECHHra, Ha Op3uHEe KOpO3Hje, Kao M OMKC yTUIaja MHXHOUTOpa KOpo3uje Ha
KOPO3HMOHO MOHAIIAKkE¢ UCTIUTUBAHUX y30paKa.

Hakon neBeror mormiassea JaTH Cy CIMcak KopuimheHe quteparype, ouorpaduja ayropa u mpuio3u.
3. OHEHA JUCEPTAIIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT, OPUTHHAJTHOCT M 3HAYAj

Koposuja nmpeacrapa cnenuduyuan mpoiec, 0OMYHO €IEKTPOXEMHUJCKE MPUPOJIE, KOJU YKIbYUYyje
ryOuTaKk WIM Jerpajalnujy METAIHUX KoMHoHeHTH. CBM MeTaau MMajy TEHJIEHIHM]Y OKCUIalHje,
HEeKH JIaKIe oJ ApYrux. KBanuTeTaH WHXEHEPHHT 3aXTeBa pa3syMeBame KOMIIATHOMIHOCTH
MaTepHjajia 1 lbUXOBO MOHAIIAKE Y arpeCUBHUM CpeIMHaMA.

lNognmmwe mrere ox koposuje y CAJl uznoce oko 276 Munujapau gojiapa, mro uznocu 3.1% on
OpyTO HAIMOHAIHOT JOXOTKAa M Koje cy Behe o1 KOJIMYMHE CpelCcTaBa KOja Ce H3/Bajajy 3a:



pyaapctBo (1.2%), nossonpuspeny (1.5%), a npubamkHe KOTUYUHU CPEICTaBa Koja ce U3/Bajajy 3a
dbenepasiHy BIacT U rpal)eBUHAPCTRBO.

Jlerype mecuHra umajy BeNUKY MPUMEHY Y CBUM HMHIYCTPH]CKUM IpaHama. Y Jierypama MecHHTra
KonnurHa nuHKa Kpehe ce om 5-45%. YommreHo, KOpO3MOHA OTMOPHOCT MECHHTa OmMaja ca
noBehameM KoMMUMHE ITMHKA. To je yoOuuajeHa pa3inuuuTocT u3Mel)y OHHMX JIeTypa Koje caapike
Mame o7 15% nmuka (00Jba KOPO3HOHA OTIHOPHOCT) M OHUX ca Behom konmuumHOM nuHKa. ['aBHU
poOsieMy KO JIETypa ca BUCOKOM KOHIICHTPAIjOM IIMHKA Cy MPOLECH JIEHUHKAILINje U HAIIOHCKE
kopo3suje (Stress Corrosion Cracking-SCC). JlenuHkanuja u HaloHCKa KOpo3Hja jaBibajy ce y JIBe
¢dbopMe u o0e Cy HITeTHE M0 KOPO3UOHY OTIIOPHOCT MECHUHTA. Y 3aBHCHOCTH OJ] KOPO3UOHE CPEANHE,
Op3vHE KOpO3HWje MECUHIa cy pasznuuute. HajuHTEH3MBHHMjHM IpoleCc KOpO3Hje je y pacTBOpuMa
XJIOPUJTHUX JOHA, XJIOPOBOJIOHUYHO] KUCEINHU U ITpU HUCKUM pH-BpegHocTUMA.

[Tporiecom nedopmanmje jerypa 0akpa ca IMHKOM, Kao M JIPYTHX MeTaua u JIErypa, OcTBapyje ce
noBehame MEXaHMYKe W KOpo3uoHe OTmopHocTH. [lmactuyna nedopmaruja je TEepMaHEHTHO
JMMEH3MOHAJTHA TPOMEHa Y30pKOBaHa JISjCTBOM CIIOJbHE cuje. UNbeHHIIA 1a MaTepHjall IPUIMKOM
IUIaCTUYHE Tpepaje Ha XJaJHO, OjayaBa, 3HA4YM J1a C€ CTBAPHU HAIOH 3a OJIBUjalb€ IIACTHYHE
nedopmaryje nosehasa jorapuraMckul y QyHKIUjU AedopMmarlimje.

CenekTrBHA KOPO3Hja, Ko jeJIHa 0] OCHOBHHX KapaKTEpPUCTUKA MECHUHTA, OJUIMKYje c€ KOPO3UOHUM
HarmajgoM camo Ha ojapeheHe CTpyKTypHe KoHCTHTyeHTe. Kama mocrtoje nBe wmiau Buie ¢asa
M3pa3UTO Pa3IMYUTOr CcacTaBa y jeIHO] JETYpH, MOCTOjU MOTYhHOCT Ja jeHa OJf HBUX MOJJIErHE
CEJICKTUBHOM Haramy.

MexaHu3aM JeIMHKALKje Ce CacTOjU Y KOPO3HjH IIMHKA U3 ¢a3e Oorare IMHKOM, IIPU yeMy Oakap
octaje Ha cBoM Mecty. Jlerype Oakap-IMHK Koje caiapke Bumie oA 15% nuHKa oceT/buBe Cy Ha
neunHKanyjy. LIMHK je BeoMa peakTHBaH METall U Kao TaKaB HAITyIITa JIETypy U OJUIa3U y PacTBOP.
Jlureparypuu mpernen ymyhyje Ha 3ak/by4ak Ja j€ aHOIHO TOHAIIAKE JIEType OTPaHUUYEHO
Op3WHOM pacTBapama IUIEMEHUTHje KOMIIOHEHTE, Kao CIopujer craaujyma. JemHa oJ ocoO0eHOCTH
mporeca Koposuje 0akpa W MECHHTa je€ YMICHHUIA Ja OKCHIHHM Oakap y KOpPO3MOHO] CPEIWHU
yOp3aBa npotuec kopo3uje. OBaj edekar je jako U3paxKeH Y KUCETO-XJIOPUIHUM PacCTBOPHMA, IIITO je
Y TIpEIMET MCIIUTHBAkA y JUCEPTALU]H.

VY npyrom aeny aucepTaiiyje MpUKas3aH je YTUIa] HHXUOUTOpA KOpO3Hje Ha KOPO3HOHO MOHAIIAE
MECHHTa, y arpecHBHOj CPEIWHU, KOJU IO yBOhEmY Yy KOpPO3HWOHY CpeAuHy, OOMYHO y MalluM
KOJIMYMHaMa, MOTY Y BEJIUKO] MEpHU Jla CMambe Op3MHY EIeKTPOXEMH]jCKEe KOPO3Hje MeTaa U Jierypa.
Jlocanmamma HaydHa HCTpakKMBama y 00JIacTH KOpo3Wje Oakpa M MECHHTa Jajna cy ojnpehene
pesyaTare M MokKasaja cy Koje MaTepHje W IMOJ KOjUM YCIOBMMa MMajy MHXUOHMTOPCKO J1€jCTBO
npemMa Tpolecy Koposuje. Y paay je aaT Mmperyiel HHXUOWTopa Koposuje 0akpa M MECHHIa KOju
UMajy IMHPOKY NMPUMEHY y UHAYCTPHjH. THUNMYHH HHXMOUTOPU KOPO3Hj€ CY XETepOLMKINYHA
Jenrmbema Koja caipkKe a30T, KHCEOHUK U CYMITOP.

Ha ocHOBY HaBeJeHOT, jaCHO je Jia mpolec KOpo3Wje MECHHra 3aBUCH O MHOro (akropa u Ja
pasyMeBame TOT Mpolleca MOKe YMHOTOME JIa CMambe TOCIIEIUIe KOPO3UOHOT JIEIIOBamha CPEIIHE.
3Haya] OBHMX MHCTpaXKHBama oOIJIefla C€ Yy YIBphUBamkYy KOPO3MOHE OTHOPHOCTH XJIaJHO-
nedopMHUCaHUX Yy30paka MECHHTa Yy Pa3IuYUuTHM KOPO3HMOHHM CpelrHaMa, Op3WHE KOpO3Hje H
yTHLaja areHaca KOpO3Wje Ha MHXOBO MOHamiame. Ha OCHOBY Tako HOOHMjeHHX pe3ylnTaTta,
onpeheHr Ccy W CTENeHW WHXHOWpama HWCIUTUBAHUX WHXHOUTOpAa KOpO3HWje, KOJU CBOJUM
JIeTIOBalkEM YMHOTOME MOT'Y YCIIOPHUTH IpOIece KOPO3Hje.

VY OKBHpY OBUX HCTpaXMBama, Koja Ne(UHHUIITY KOPO3HOHE MPOIECEe Pa3IMIUTHX BPCTAa MECHHTA,
M0JI Pa3IMYUTHUM YCIOBHMA MCIIUTHBAKA, JOHETH CY U 3aKJbYUIM O yCIOBUMA U Op3MHU KOpO3Hje,
Kao W 0 MepaMa 3a BEeHO ycropaBame. CaMuM TUM, HaBelleHa UCTPAKHUBama MPEICTaBIbajy 100py
OCHOBY 3a JlaJbU pajl HAa UCIUTHUBAUMA MpoIieca KOPO3Hje U HEKUX APYrHX BPCTa MECHHIa, Kao U
Ha Je(uHUCaky MOTYNHOCTH CMamema IITeTa M3a3BaHUX KOPO3WOHUM JICIOBAKEM, YIIOTPEOOM
WHXHOUTOpA KOpOo3Hje.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY UM KopuitheHy JuTepaTypy

VY naucepranyju je xopuinheHa JuTeparypa Koja oOyxBaTa paJoBe KOjH TNpHKa3yjy pe3yirare
peneBaHTHE 3a TeMy JTOKTOPCKE Aucepraiuje, o0jaBjbeHe y yacomucuma ca SCI mucre, HOBHjer
JaTyma, Kao W HEKUM JpyruMm MelyHaponHum uaconmucuma. M3 Tor pasnora, kopumrheHa
JuTepaTypa ce MOXKEe OIIEHHUTH Kao aJeKBaTHa M aktyenHa. Mely pedeperiiama, 1aTux Ha Kpajy
JHcepTalyje, MOTy ce M3JBOJUTH HEKe KOje Cy MOCITyXKHJIe Ka0 OCHOBA HMJIM MOACTpEK 3a ypaheHa
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3.3. AHa/IM3a NPpUMeHeHUX HAYYHMX MeTO/1a H lbUX0BA a/1eKBATHOCT

HcTpaxuBame je peaar30BaHO NPUMEHOM METOAa KOje Cy ce IOKaszaje Kao aJeKBaTHEe 3a
WCIIUTUBAKkE TIpoIleca KOpO3Mjeé MECHHTa y pacTBopuMa Harpujym cyidara. Ha ocHoBy
pENIeBAaHTHUX JTUTEPATypHUX MOJIaTaKa M MPETXOIHUX UCTPAKUBAA, 32 U3BO)CHE eKCIIepruMeHaTa
onadpaHe Cy EJIEKTPOXEMHJCKE W XEMHJCKE METOJe Mepema W aHaiause. [IpemHoCT oBakBOT
NpUCTylAa Orjiefa ce€ y TOME IITO ce A00Mjajy er3akTHM MOAALU KOjuMa ce CTHYE CIIMKa O
EIEKTPOXEMUJCKUM UM XEMHJCKAM TIpOoIecMMa KOjU Ce [elaBajy y HWCIUTUBAHUM-PEATHUM
yciaoBuMma. Ilpomec kopo3wje M KOpPO3HMOHOT TIOHAIIalka WCHUTHBAHUX Y30paka MECHHTa,
UCIUTUBAHO j€ Kpo3 (U3NYKO-XEMHUJCKY aHAIU3y HCIHUTHBAHUX y30paka MECHHTa U pacTBOpa,
MepemeM pH-BpenHOCTH pacTBOpa, Kao U MOJIAPU3ALUOHUM MEpEHhHMa y CBPXY €JIEKTPOXEMU)CKE
KapakTepu3aliyje mpoieca koposuje. 3a oapehuBame XeMHjCKOT cacTaBa y30paka U KOHIICHTpaIlH]e
MeTana Oakpa W LMHKA, KopumiheHa je CUMy/NTaTa ONTHYKAa EMHCHOHA CIIEKTpOMETpHja ca
naaykoBano kymimoBaHoMm miazmoMm (ICP-AES) SPECTRO CIROS VISION. Ilpegnoct ICP-AES
TEXHUKE Mpe/cTaBibajy Op3a W Mpelr3Ha aHaiu3a, BUCOKA OCETJbUBOCT, HUCKU TPOIIKOBU M Kao
Hajeha mpenHoCT cumynTaHo oApehuBame BUIllE eleMeHaTra y jeaHoM mukiaycy. Ha ocHoBy
HaBezeHor, ICP-AES ce mupoko npuMemyje 3a aHaJIM3y cacTaBa YBPCTUX y30paKa.

[Tonapuzanmona Mepema BpIlieHa Cy y KJIacCu4IHO] TpoenekTpoanoj hemmju u AMEL amaparypowm, u
to: AMEL FUNCTION GENERATOR, wmomen 568, AMEL LINEAR/LOGARITHMIC
INTERFACE, monen 560/A/LOG, AMEL DIGITAL INTEGRATOR, mozen 731, AMEL NULL
RESISTANCE AMMETER/ELECTROMETER, wmomen 668/RM, AMEL POTENTIOSTAT-



GALVANOSTAT, wmomen 553, AMEL X-Y&Y-TIME RECORDER, wmomen 863. 3a
TepMocTaTupame pactsopa kopuurhen je repmoctar THERMOSTAL U-1.

[TprMeHOM ONMCAaHUX METO/Ia U ONpeMe YTBpPl)EH je TayaH cacTaB MCIMUTHBAHUX JIETypa MECUHTA U
UCIUTHBAaHUX pacTBopa. Takole, MoOIapuU3allMOHUM MepemuMa J00HjeHe Cy 3aBHCHOCTHU
MOTEHIMjajla U jayrHa CTpyja, MOTEHIMjajJja U BPEMEHA, BHUCOKE MPEIHU3HOCTH U OCETJHHUBOCTH.
[Tpuka3ana MeTOJOJOTHja pajna, Ka0 U BHCOKOOCETJbMBA amaparypa, oMoryhmie cy KOHCTaHTHE
ycioBe u3BOhema CBHX EKCIepUMeHaTa, 0e3 3HadajHuX ojacTynama. [IpuMemene metone 3a
M3BEJICHA HCUTHBAKbA y OBOj IOKTOPCKO] JUCEPTALIMjU Cy aJIeKBaTHE 3a JaTy BPCTY UCTPAaXHUBamba U
KOPUCTE C€ Yy HCTpaXHMBamkbUMa O00jaB/LEHWM Y HAJHOBHJUM ITyOJIMKAIlMjaMa Yy YacONUCHMa ca
UMIAKT (PaKTOpOM.

3.4. Onena NpuMeH/bUBOCTH U BepuuKalHje OCTBAPEHUX pe3yJaTara

Pesynrtatu 10 Kojux je 101ao ayTop Cy NpakKTUYHH M TPUMEHJBUBH B Moryhe je, Kpo3 Jajbu paa Ha
0BOj TpoOJEeMaTUIM, W3BPIIUTH HHXOBY BepU(UKALHM]y, KaKO NPOIIMPHUBAKBEM HCIUTHBAKHA Y
CMHCITy carjiefjaBama IpodiieMa U ca HeKUX JPYruX aclekaTa MIPUMEHOM JOAAaTHUX METO/a, TaKO U
MOJU(UKOBAKHEM YCIOBA M MOIN3AEM UCTPAKUBakha U3HAA J1a00paTOPHjCKOT HUBOA.

3.5. OneHa cnocoOHOCTH KAaHAUAATA 32 CAMOCTAJHHN HAYYHHU paj

VYpahena nokTopcka aucepTanuja, aHalu3a JOOUjEeHUX pe3yiTara, T€ MPOMCTEKIN MyOJIMKOBAHU
Hay4YHH pPaJOBH, Ka0 W NYyOJIMKOBAaHHM paJOBH H3BaH JOKTOPCKE IucepTaije W ydemhe y
peanu3aiyju Hay4YHO-MCTPaKMBAUKHUX IpojeKara, yKaszyjy Ha CIIOCOOHOCT KaHAuzaTa Mp 30paHa
ABpamoBuha, IUIUL.UHX. HEOPraHCKE TEXHOJIOTHjE, 32 CAMOCTAIHN HAyYHHU pajl, Kao U 32 aKTUBHO
yuenthe y THMCKOM pany.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOITPUHOC
4.1. Ilpuka3 ocTBapeHHUX HAYYHHUX JONPHHOCA

OcTBapeHH HaydyHHU IONPHUHOC OBOT paja, cacToju ce y cieneheM: MCIUTaH je YTHIlA] cacTaBa
MECHHra Ha BpPEJHOCTH KOPO3WOHHUX IIOTEHIIM]jaja, Ha OCHOBY KOJUX Cy JOHETH U ojpeheHH
3aKJbYULM, CarjlaCHU Ca JIMTEpaTypHUM IOAalMMa; UCIHUTAH je YTHIla] cTerneHa Jedopmaruje Ha
KOpO31OHO ToHamame MecuHra CuZn-42 u CuZn-28, y ocHoBHOM enektponuty (0.1M pactBopy
HaTpujyM cyndata), y3 gogarak Oakap(ll) u xyiopuaHux joHa; y OKBHPY pajaa yTBpheHo je na ca
opacToM cTemneHa nedopMmaridje pacTy U BPEIHOCTH T'YCTHHA KOPO3HMOHHUX CTpyja, MPU YeMy Cy
HajBehe kon crenena nedopmanuje oa 60%; HHXUOUTOPCKU edekat crenena nedopmarmje ox 80%,
koq Mecuara CuZn-42, npucyTaH je y pacTBopumMa XjopuaHux jona u 6akap(Il) jona; kox mecunra
CuZn-28, naxubUTOpCKU edekar NpucyTaH je koa crernena aedopmaruje ox 0% u 80%; akTuaTop
KOpO3H1j€ MECHHTa, XJIOPUIHHU JOH, Y BehuM KOHIICHTpallfjamMa W3a3uBa JCIMHKAIIN]Y MECUHTA, IITO
ce maHu(decryje mojaBom Oernor Ttamora (ZnO) Ha HEroBOj MOBPIIMHA W HArJUM IOPAcTOM
BPEIHOCTH TYCTHHA CTpPYj€; YTBp)EHO je a XJOPUIHU jOH, Y KOHIICHTpalujama O/l 5102w 1-10°
M, nma HXHOHTOPCKO JIEjCTBO HA KOPO3H]y MECHHTA, IIPH YeMy je YOUbHB 114 BPSAHOCTH TYCTHHA
cTpyje.

HcnutuBamuma je yrBpheHo ga mecunr CuZn-28, ca CBHX HET CTeneHu aedopmalmje, iMa HIKe
BPEIHOCTH TYCTHHA KOPO3HMOHHMX CTpyja on MmecuHra CuZn-42, mto ce objammaBa moBehaHum
canpxkajem Oakpa. Ha ocHOBy 100HMjeHHMX 3aBHCHOCTH, oOfpeleHe cy BpEeIHOCTH TYCTHHA
KOpPO3HWOHUX CTpYja, TO oMoryhaBa JeTaJbHUjU YBHT Y KOPO3HOHO TTOHAIIAkhEe 00€ BPCTE MECHHTA.
PasmaTtpame HauumHa TMOHAIIakha HMCIWTUBAHMX Yy30paka MECHUHIa, y pacTBOpUMa XJIOpUAA U
WHXHOUTOpa KOopo3uje, omoryhaBa 0Oosbe pa3ymeBame J€jCTBa MHXHOWUTOpA KOpPO3Hje Ha caM
Ipolec KOpo3Wje M 3alITHTEe MeTajna. Y paay je jacHO YTBphHEHO HMHXHOUTOPCKO [I€jCTBO
WHXUOUTOpA THOYpPEE y KOHIICHTPAIUJU O]l 1-10%, omHOCHO, jacHo je yTBpheHO MHXHOHUTOPCKO



7IejCTBO MHXMOHMTOpa THOypee M OEH30TpHa3ojia Ha BPEAHOCTH T'yCTHHA KOPO3MOHHUX CTpyja, Y
KOHUEHTPALUJU O 1:10"%. Cremnen MHXUOUpama UHXUOUTOpa OEH30TpHaszoia BUCOK je 3a CBE
UCIHUTHBAaHE y30pKe MECHUHTa U M3HOCH BHIIE o7 97%, MOK KOJ MHXMOMTOpA THOYpee Taj CTEleH
n3Hocu 40-63%. OBo pa3marpame KMMa M MPaKTUYHU 3HAYa]. JacHO AepUHMCAHO MOHAIlAHkEe
UCIHUTHBAaHUX y30paKa MECHHIa, Y Pa3IMUUTUM CpeAMHaMa, Ka0 U HAYWH WHXHUOHpama KOpo3Hje,
O]l BAKHOCTH j€ 32 MHOTa MoJba MpruMeHe MecuHra. Crora, Mpe3eHTOBaHH Pe3yNTaTH MPEICTaB/bajy
JonpuHOC 00JbEM pa3yMeBamy KOPO3UOHHUX Mpolieca XJIaAHO-1e(pOPMHICAHUX y30paKka MECHUHTa, ca
Hay4yHEe TauyKe IJIEJUIITa, ald OoMOoryhyjy M HBHXOBY MPaKkTUYHY NPHUMEHY, Kako ca TJIeUINTa
3alITUTE MaTepujajia, TAKO U ca EKOHOMCKOT CTAaHOBHUIIITA.

4.2. KpuTuuka aHajau3a pe3y/TaTa HCTPAKUBabA

VY okBHupy ypalheHe MOKTOpCKE AMcepTaldje NpUKa3aH je 3HadajaH Opoj eKclepUuMEHTATHUX
rmojaTaka M3 KOjux je M3BEACHO BHIIE 3akJbydaka. OMUcaHO je€ KOPO3UOHO MOHAIIAKE PA3THIUTHX
BpPCTa MECHHTa, Y Pa3IM4YUTUM CpeAMHaMa, Ha HAYMH W TOJ YCIOBMMAa O KOjUMa HMMa Majo
nuteparypuux mnonaraka. [lokazan je yrumaj Cu(ll)-jona, xjmopumnux joHa u pH-BpemHOCTH
pacTBopa Ha BPEAHOCTH I'yCTHHA KOPO3UOHUX CTPYja M KOPO3SHOHUX MOTEHIIHM]jajla, Y 3aBUCHOCTH OJ1
KOHIICHTpAIlj€ areHaca KOpo3uje U CTeneHa Je()OpMHUCAHOCTH UCTIUTUBAHNX MecuHTa. [TokazaHo je
Jla ca mopacToM crenena nedopmanuje 10 60% pacty u BpeAHOCTH T'yCTHHA KOPO3UOHUX CTpYja, a
na crerneH aegopmaruje o 80% uma MHXUOUTOPCKU edekaT Ha BPEIHOCTHU I'yCTHHA KOPO3HOHHUX
crpyja. [lokazaHo je u aa nmoBehame KOHIEHTpalMje XJIOPUIHHUX jOHA JOBOJHM 10 MHTE3UBUpAHA
mporieca Kopo3uje 1 Ja KOHIICHTpaluja XJIopuaHux joHa ox 1.0M moBoau 10 mojaBe NCIMHKAIIN]E
Mecunra. W y ciaydajy mpucycTtBa BehuMX KOHLEHTpalMja XJIOPUAHMUX jOHa, Mox onpeheHum
yCJIOBHMAa, MOXE C€ TOBOPUTH O HUXOBOM HMHXHOMTOPCKOM edeKTy Ha mpoiiec koposuje. [lopen
Tora, yrBpheHa je 60ospa KOpo3roHa oTopHocT MecuHra CuZn-28 on mecunra ca Behum caapxajem
nuaka, CuZn-42. Takohe, moTBpheHe Cy mpeTnocTaBke aa Cy HajOOJbM HHXHOWUTOPH KOpPO3Hje
THOYpea i GeH30TPHAa30M, y KoHIeHTparmju o1 1107 %, 0aHOCHO, camMo THOypea Y KOHICHTAPLIH]H
ox 1-10%. OBo jacHo ymyhyje Ha MOTYhHOCT BUXOBE aJIeKBaTHE IPUMEHE y MPAKCH.

[Ipuka3aHnu pe3ynTaTv y JOKTOPCKOj OUCEpTalMju, BEpHU(PHUKOBAHU Cy y OOMMKY JABa, 10 caja,
o0jaB/beHa Hay4Ha pana. HapaBHo, jomr maTepwjasia W3 OKBHpa JOKTOPCKE AucepTamnuje Ouhe
HAKHA/JHO NPHUIPEMIBEHO 3a o0jaBibHBame. Takohe, ocTBapeHu pesyntatu Ouhe porpahuBanu u
MPOIIMPUBAHU TaJbUM HCTPAKUBABHMA M FBUXOBOM ITPHMEHOM Y TTPAKCH.

4.3. OueknBaHa MPUMeEHA pe3yJITaTa y NpaKkcu

Ha ocHOBy Hampen HaBeIEHOT, MOXE CE OYCKMBATH Ja IMpPHUKa3aHH PE3yJNTaTd MOTYy HUMAaTH U
NPAaKTUYHU MPUMEHY, IpEe CBEra ca acleKkTa 3allTUTe MECHHIa Yy IIMPOKOM CIEKTPY KOPO3HOHUX
areraca. [IpaBuiaHNM 01a0MPOM BPCTE€ MECHHIA, MOTY C€ CIPEUUTH NPOIECH, KapaKTePUCTUYHH 32
MECHHIe, a TO Cy: HallOHCKa KOpO3Mja M JelMHKauuja. BUCOK CcTemeH 3alTUTHOTr JejcTBa
WHXUOUTOpa THOypee W OCH30TpHaszoiia, ynyhyje Ha HBHXOBY MOJOOHOCT 3a 3allITUTY MECHUHTa, a
kaga ce paau o Oakap(ll)-joHy, ka0 KOPO3MOHOM areHCy, M OCTaJdd WCIUTHBAHU WHXUOUTOPU
Koposuje (eTuineH-guamMuH-TeTpa-cuphetna kucenuna (EJITA), 2-6yrun-1,4-muon (JAC-3) u
xunpasu-cyndar (XC)) mory Hahu cBojy mpumeny. [losbe mpuMeHe HHXHOUTOpa KOpO3Hje
CBaKOKO j€ M YUCT Oakap, mTo yMHOroMme nmoBehaBa MoryhHOCT BUXOBE IPUMEHE.

4.4. Bepudukauuja Hay4YHUX JONPHHOCA KPO3 00jaB/beHe PajoBe y 4acomucuma
Hayynau nompuHOC mpeaMeTHe MOKTOPCKE IucepTamuje je Bepu(pUKOBaH Kpo3 ITyOJIHMKaIHje

MIPOUCTEKIIE Ka0 Pe3yiTaT UCTPaXKHBama Yy OKBUPY TeME, O YeMy CBeJoue JBa paja o0jaBbeHA Y
MehyHapoaaum yaconucuma M20 kareropuje:



1. Avramovi¢,Z., Antonijevic,M., "Corrosion of cold deformed brass in acid sulphate
solution”, Corrosion Science 46 (2004) 2793-2802

2. Avramovié, Z., Antonijevi¢, M., Petrovi¢,N., "Electrochemical behaviour of cold-deformed
brass in the presence of corrosion inhibitors”, Metalurgia International, Vol.XVII No.l
(2012) 59

5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHoOBY mpernenane JOKTOpCKe aucepTanuje, Kao U yBuaa y Bepu(UKOBAaHM HAYyYHU JTONPUHOC
Kpo3 0o0jaBjbeHE pajJoBe Y yacomucuma (JBa pana y mehyHapoaHUM dacomnucuMma kareropuje M20,
y o0a kao npBornoTnucanu ayrop), Komucuja 3a oneny u onodpany ypaheHne 10OKTOpCKe qJUCEpTaIiyje
3aKJbydyje Ja KaHauaaT Mp 30paH ABpaMOBHUN, AUII.MHXK.HEOPTaHCKE TEXHOJIOTH)€, UCITyHhaBa CBE
3aKOHCKE U OCTaJIe YCJIOBE 3a o10paHy MOKTopcke aucepramnuje. Takohe, Komucuja 3akpydyje na je
ypahena aucepTandja HamvcaHa IpeMa CTaHAapAuMa Yy HayYyHO-UCTPaKMBAYKOM paidy, Kao U Ja
UCIyHhaBa CBE YCIOBe IpeaBuljeHe 3aKOHOM O BHUCOKOM oOpazoBamy, CranHmapauma 3a
akpeautanujy, kao u Craryrom Texuuukor ¢axynrera y bopy, Yuusepsurera y beorpany. Crora,
Komucuja mpemnaxxe HacraBHo-HayuyHom Behy Texnuukor d¢akynrera y bopy na mpuxsatu
no3utuBaH M3Bemraj o ypaleHoj MOKTOpPCKO] AMcepTanuju KaHauaata Mp 3opaHa ABpamouha,
JUTUT.MHK.Heoprancke TexHnosoruje, nox HazusoMm: ,, MCIIMTUBAIBE ITPOLIECA KOPO3UJE
MECHUHI'A Y PACTBOPY HATPUJYM CYJI®ATA* u 1a UCTH yIIyTH HAa KOHAYHO yCBajambe
Behy HayuHux oGmacTi TEXHUUYKUX Hayka YHuUBep3uTera y beorpasny, Te 1a HakKoH Tora KaHauaara
M030BE HA jaBHY O70paHy.

Y bopy,

MHOTIIMCHUIA N3BEIITAJA-KOMUCHJA

aAp Munan Anronnjesnh

penoBHH mpodecop, Texuuuku pakynrer y bopy, mentop

ap Muomup IlaBsioBuh

penoBHu ipodecop, TexHonomku Gpakynrer y 3BOPHUKY, WIAH

ap Cuexana Muiuh

noteHt, Texunuku daxkynrer y bopy, unan



Yuusepsutet y beorpany
Texuuuku paxkyarer y bopy
bpoj: VI/4-7-5.2.

Bbop, 30. 05. 2013. rogune

Ha ocuoBy 4. 47. Craryra Texuuukor ¢akynrera y bopy, HactaBno nHayuno Behe ®@akynrera, Ha
ceqauiy oapxanoj 30. 05. 2013. rogune, noHETO je

ONJVKY

| Yceaja ce U3Bemraj Komucuje 3a ornieHy n og0paHy TOKTOpCKe IHMCEpTaldje KaHIUAaTa: Mp
3opana ABpamoBuha, nurmi. UHX. HEOPr. TEXHOJOT. MOJ Ha3uBOM: ,,McnuTHBame npoueca KoOpo3uje
MECHHIa Yy pacTBOpPY HATpujyM cyJdara®, Ha Koju HUje OUII0 mpuMeaoH.

Il Yuusep3uter y beorpany je mana 18. 01. 2007. roguHe mao cariacHOCT Ha MPEJIOT TeMe
JOKTOPCKE JAMCepTaIlHje.

111 PamoBu m3 HaydHHMX yacomuca ca JIMCTE KOja je yTBpeHa Kao peJeBaHTHA 32 BPEIHOBAILC
Hay4YHE KOMIIETEHIM]e y oapeheHoM HaydHOM TI0JbY:

- panoBu o0jaB/beHU Y Mel)yHapoaHum yaconucuma M20 kareropuje:

1. Z. Avramovi¢, M. Antonijevi¢, Corrosion of cold deformed brass in acid sulphate solution,
Corrosion Science, 46 (2004) 2793-2802.

2. Z. Avramovi¢, M. Antonijevi¢, N. Petrovi¢, Electrochemical behaviour of cold-deformed brass in
the presence of corrosion inhibitors, Metalurgia International, Vol.XVI1I No.1 (2012) 59.

IV menoBanu he OpanuTu JOKTOpCKy aucepTauujy npen Komucujom y cactaBy:

1. ap Munan Autonujeuh, pexoBuu npodecop Texuuukor pakynrera y bopy — meHnTop;

2. nap Caexxana Mwmh, nonient Texauukor dakynrera y bopy — unas;

3. np Muomup I[laBnoBuh, HayuHu caBeTHUK Ha MHCTUTYTY 3a XeMHjy, TEXHOJIOTH]Y U
metanyprujy y beorpany — uman.

V Onnyky noctaBUTH HajjiexHoM Behy nHayunux obOnactu YHuBep3uteta y beorpany, pamu
JaBama cariiacHOCTH. JlOKTopcka aucepraiyja u3 craBa l. oBe oaiyke MmoaoOHa je 3a oa0paHy HAKOH
nobujama carjJacHOCTH uMeHoBaHOT Beha YHuBep3utera.

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

JlocTaBuTH: IMPEACE/JHMK
- IMEHOBAaHOM HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy nayunux obnactu YHuBepsureta y beorpany
- CTYACHTCKO] CITyKOH JAEKAH
- ApXUBH

[Ipod. np Munan Anronujesuh
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