Ob6pas3ar 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 qMcepPTALMjH

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 Cunsane (bpanucnas) /lumumpujesuh

KAHJIWUAAT: Mp Cunsana (bpanucnae) lumumpujesuh

[IpujaBuia je JOKTOPCKY AMCEPTALU]y O Ha3HBOM:

CHHTE34A U KAPAKTEPU3AIIHJA EJTEKTPOTUHTHYKOI KYITATHIIA 34 IIO3/IATY HA bA3H
KOMITTEKCA 3JIATA CA MEPKAIITOTPHA30/I0M

W3 nayune oOnacti: MeTaaypuiko HH:KeHepPCTBO

Vuuep3urer je nana 22.10.2012. rogune cBojum aktoMm mon Opojem 06-20782/32-12 mao carmacHoOCT Ha
npemnor teme auceprauuje koja rmacu: CHHTE3A U KAPAKTEPU3AIIUJA EJIEKTPOJIHTHYKOI
KYIIATHIIA 34 IIO3JIATY HA BA3H KOMIUIEKCA 3JIATA CA MEPKAIITOTPUA30/IOM

Kowmmcwuja 3a orieny u o10pany TOKTOPCKE AUCEPTAIHje KaHIuaaTa;

Mp Cunsane (bpanucnas) /lumumpujesuh

obpasoBaHa je Ha cemuuim oxapkanoj 19.11.2013. roaumue, omnykom dakynrera mox oOp.VI/4-12-11.1., y
cacraBy:

Hwme u nmpe3ume wiana KomucHje / 38ambe / HaydHa o0acT / yCTaHOBA y K0jOj je 3amoCiieH

1. [Jp Mupjana Pajunh ByjacunoBuh, pexa. mpodecop, metagypmko nH:kemepcTBo, Texuanukn ¢pakyarer y bopy, mentop
2. Jp Caahana Anaruh, noueHT, XxeMuja, XeMHjcKa TEXHOJIOTHja M XeMHjCKO HH:Kel-epcTBO , Texnuukn ¢akyarer y bopy,
WwIaH

3. Jp 3opan CreBuh, pea. npodecop, erexkrporexunka, Texunukn ¢paxyarer y bopy, ynan

4. Jp Paammra Jamuuh-Heinemann, Ban. npodecop, umH:KemepcTBO MaTepHjaia, TexHoIomKo-MeTaaypuKka GakyaTeT y
Beorpany, 4ian

5. Jp Buaacrumup Tpyjuh, HaydyHHu caBeTHHK, MeTATYPIUIKO HH:KelbepcTBo, MHCTUTYT 3a pyaapcTrBo U Metaayprujy bop,
YwiaH

HacraBHo-HayuyHo Behe ¢akynTera mpuxBaTuio je u3Bemraj Komucuje 3a oueny u og0pany TOKTOpCKe
acepTanije Ha cenuuiy oapskanoj mana 20.02.2014. rogune, moa 6pojem: V1/4-14-9.1.

Hexan dakynrera

[Ipod. np Munan AaronujeBuh
[Ipuior:
1. U3BemTaj koMucHje ca mpeyioroMm
2. Akt HactaBHO-Hay4HOT Beha akynrera o ycBajamy H3BeIITaja.
3. Ilpumende nare y TOKy cTaBjbarba H3BEINTAja HA YBUA JaBHOCTH, YKOJIMKO j€ TAaKBHX NPUMeN0H OMII0



Yuusepsutet y beorpany
Texuuuku paxkyarer y bopy
bpoj: VI1/4-14-9.1.

bop, 21.02. 2014. ronqune

Ha ocuoBy 4. 47. Craryra Texuuukor ¢akynrera y bopy, HactaBno nHayuno Behe ®@akynrera, Ha
cennunu onpkanoj 20. 02. 2014. rogune, OHENO je

ONJIYKY

| YcBaja ce U3BemTaj Komucuje 3a oneHy u 0a0paHy JOKTOPCKE AUCEpTaIlvje KaHauaata: Mp
Cunasane [umurtpujeBuh, numi. vHX. MeTamypr., noJ Ha3ueoM: ,,CHHTe3a M KapaKTepu3aluja
€JIeKTPOJTUTHYKOI KYNaTHJIA 32 M03J1aTy Ha 0a3u KOMILJIeKca 3j1aTa ca MepKanTOTPUAa30J0M ‘, Ha
KOjU HUje OUJI0 mpuUMeI0H.

Il Yuusepsuter y beorpany je mana 22. 10. 2012. ronuHe Aao carjacHOCT Ha MPEAJIOT TEMe
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje.

111 PamoBu m3 HaydHHMX yacomuca ca JIMCTE Koja je yTBpheHa Kao peJeBaHTHA 32 BPEIHOBAILC
Hay4YHE KOMIIETEHIM]e y oapeheHoM HaydHOM TI0JbY:
M21- pag, y BpxyHCKom mehyHapoaHom yaconucy
1. Silvana Dimitrijevié, Mirjana RajCi¢-Vujasinovi¢, Sladjana Alagi¢, Vesna Grekulovi¢, Vlastimir Truji¢,
Formulation and characterization of electrolyte for decorative gold plating based on mercaptotriazole,
Electrochimica acta, 104 (2013) 330-336. [ISSN: 0013-4686, IF(2013)=3,777]
M22-pag y uctakHytom mehyHapogHom yaconucy
1. Silvana B. Dimitrijevi¢, Mirjana M. Rajci¢-Vujasinovi¢, Radmila M. Janci¢-Hajneman, Jelena B. Bajat,
Vlastimir K. Truji¢, Dejan D. Trifunovi¢, Temperature effect on the decorative gold coatings obtained from
electrolyte based on mercaptotriazole — comparation with cyanide, International Journal of Materials

Research, [ISSN: 1862-5282, IF=0,691], accepted

IV NmenoBana he OpanuTu JOKTOpCKy auceptanujy npen Komucujom y cacraBy:

ap Mupjana Pajunh Byjacunosuh, penosau npodecop Texuuukor dakynrera y bopy — meHTop;

np Cnahana Anaruh, gouent Texuuukor ¢gakynrera y bopy — unaH;

ap 3opan Ctesuh, penoBau npogecop Texunukor dakynrera y bopy — unaH;

np Pamgmuna Janumh Xajaeman, Banpemnu npodecop TexHOMOMKO-MeTamypHikor ¢akyiaTeTa y
beorpany — unas;

5. np Brnactumup Tpyjuh, Hayunu caBeTHuK MHCTHTYTA 32 pyIapcTBO U MeTannyprujy y bopy.

APwnhE

V Omtyky noctaBUTH Haajue:xHoM Behy Hayunux oOmactu YHuBepsutera y beorpany, paau
JaBama caryiacHocTu. JlokTopcka aucepTanyja u3 ctaBa l. oBe OJJTyKe MOJI00HA je 3a oA0paHy HAKOH
no0ujama cariacHOCTH MMeHoBaHOT Beha YHuBep3urera.

VI O tepmuHy on0paHe OylaroBpeMeHO ce oOaBemTaBa CTpydHa CIyx0a paau oOaBibama
NpEeTXOAHUX aKTUBHOCTHU.

JlocTaBuTH: IMPEACE/JHMK
- IMEHOBAHO] HACTABHO HAYYHOI' BEhA
- Behy nayunux obnactu YHuBep3ureta y beorpany
- CTYACHTCKO] CITYKOH JEKAH
- apXUBH

[Ipod. np Munan Antonujesuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
Texuuuxku paxkyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamert: Pedepar o ypahenoj nokropckoj auceprauuju kauauaara mp Cunsane Jumutpujesuh
Onnykom Op. VI/4-12-11.1. ox 19.11.2013. romuHe, WMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komwucwuje 3a

TIperJies, OIeHy W OJ0paHy NOKTOpPCKe aucepranuje kanaumara mp Cunsane JlumutpujeBuh mop
HACJIOBOM

CHUHTE3A U KAPAKTEPU3ALIMJA EJIEKTPOJIUTUYKOI KYITATHJIA 3A
ITO3JIATY HA BA3HU KOMIIVIEKCA 3JIATA CA MEPKAIITOTPHUA30JIOM

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehmx Marepwjaiga W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenpehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJioruja onodopaBsama M H3paje 1ucepramnuje

XpoHosoruja onodpaBama y u3paau AUcepTalrje oiBHjaja ce ciaenehoM JMHaAMUKOM:

Onnykom HacraBao-nayunor Beha Texuuukor ¢akynrera y bopy, 6poj VI-1/6-77 ox 28.06.2012.
roJMHE WMEHOBAaHA je KOMHCHja 3a OLIEHy Hay4yHE 3aCHOBAHOCTH TPEIOKECHE TeME ITOKTOpPCKE
TucepTarmje.

Omtykom HacraBHo-HayyHor Beha Texumukor dakynrera y bopy, Opoj VI1/4-26-11.1 on
20.09.2012. ronuHe yCcBOjeH je M3BEIITaj] KOMHUCH]E 3a OIICHY HaydyHE 3aCHOBAHOCTU IPHjaBJbCHE
TeMe JIOKTOPCKE TUcepTaluje.

Behe nayunux o0macTu TeXHUYKHX Hayka Y HuUBep3uTeTa y beorpany Ha ceqauiu oapxanoj 22. 10.
2012. ronuHe noHENO je oIyKy, Opoj 06-20782/32-12, 0 naBamy cariiaCHOCTH Ha TPEIJIOT TEMe
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje.

Omrykom HacraBHo-HayyHor Beha Texumukor dakynrera y bopy, Opoj VI/4-12-11.1 on
19.11.2013. roguHe MMEHOBaHA j€ KOMHCH]a 3a OIICHY U 0JI0paHy IOKTOPCKE JUCEPTaIlHje.

Marucrapcku paj, noa HazuBoM: ‘Kapakrepuzanuja JeKOpaTUBHUX IpEBIaKa 3JlaTa TOOMjEHUX

U3 eNeKTpoNuTa Ha 0a3um MepkanToTpuaszona”’, onOpameH je Ha TexuumukoMm Qakyntety y bopy
05.12.2011.



1.2. HavuHa o0JacT gucepramnmje

[Ipenmer wucTpakuBama OKTOpPCKE JIHCEpTaldje TMpHUMaga HaydyHO] OOJacTH MeTaJTyplIKo
HH/KeH-ePCTBO, Y)ka HaydHa 00JIacT — eKCTPAKTHBHA MeTAaTypruja.

3a MeHTOpa JOKTOpcKe aucepranuje, oxpehena je mpod. ap Mupjana Pajumh-Byjacunosuh,
penHoBHU nipodecop YHuBepsurera y beorpany — Texauuku dakynreTr y bopy, 300r HCTakHYTHX
JOMPUHOCA y 00JIACTH EIEKTPOMETATYPILIKOT HHKEHEPCTBA.

1.3. buorpadcku noaany 0 KAHAMIATY

Mp Cunsana JJumutpujesuh pohena Josanosuh, pohena je 26.08.1972. ronune y bopy. Cpenmwy
mkony 3aBpmuia je 'y bopy 1991. ronune. JQunnomupana je Ha Texuuukom dakynrery y bopy
1997. ronune, ca cpenmom oueHoM 8,03 Ha Cmepy 3a eKCTpaKTHBHY Metanyprujy. Ha uctom
(dakynTeTy 3aBpImIAiia j€ TMOCTIUIIIOMCKE CTYIWje Ha OJCEKYy 3a MeTalypiiko WHXKEHEPCTBO,
obnact EnexTpomeranypiiko MHxemepcTBo, rae je 05.12.2011. oxbpanuna mMaructapcky tesy ca
temoM "Kapakrepuzamuja ACKOpPaTHBHUX TpEBIaKa 3jlaTa JOOWJEHMX W3 EJIEKTPOJuTa Ha 0a3u
MepkanrtoTrpuazona”. ¥ MHCTUTYTY 3a pynapctBo u meranyprujy bop panu ox 01.06.1998. On
2008. pamu Ha pagHOM MeECTy: Boheme mporeca enektpoiauze y CekTopy 3a cChenujainy
npousBoawy a on 01.05.2011. xao MHcrpaxkuBau capagHuk y CekTopy Hayka M Hay4dHO
HCTPaXUBAYKH MPOJEKTH.

[TpodecnonaHO UCKYCTBO:

Opranu3zanuja On (rox.) Jo (rox.)
OcHoBHa nkona
01.09.1997. 31.12.1997. HacraBauk usuke
"3. okTobap" bop
WuctutyT 3a 6akap 01.06.1998. 26.02.1999 Unxemep
bop MIPUIIPABHUK
HNHucturyT 32 6akap 26.02.1999 17.03.2005. HcTtpaxuBau
bop MIPUIIPABHUK
HNucturyt 3a
pyZIapcTBO U 17.03.2005. 10.06.2010. Ctpy4HH capagHUK
Mmetanyprujy bop
WNHucturyT 32 Bummm crpyann
pyZIapcTBO U 10.06.2010. 10.01.2012.
capJaHUK
MeTtanyprujy bop
HNucturyt 3a
pyZIapcTBO U 10.01.2012. U caja Hcrpaxubay
capaTHUK
Mmetanyprujy bop

Jlo caja je paauia Ha OCIOBUMA:

OcBajame TEXHOJIOTH]a 3a MPOU3BO/IEbY HEOPTAaHCKHUX COJIM U XEMUKaIM]ja P.a. KBaJUTETa

Boheme mporeca enekTponuTuuke paduHanuje aHoma ca mnoehaHuM campikajem

IINIEMCHHUTHUX METalla

[TocnoBu mpojekToBama — CTy/IH]j€, TIIaBHU MTPOJEKTH U MPOJEKTH U3BEACHOT CTarmba




e Jlobujame poaujyma Bucoke yrcrohe

e [locnoBu pa3Boja XHAPOMETATYPIIKMX Ipolleca MPHIPEME W Tpepaje eIeKTPOHCKOT
IKapTa

e Pexoncrpykuuja mnocrojehe nuHUje U yBohewme HOBE JMHHUjEe Yy JjabopaTtopuju 3a
Enextpontuuky padunaiujy anoaa ca nopehanum caapxkajeM IIIEMEHUTUX MeTalia

e VBohewe QMS-a
e [Ipojektu MHTP 19036, 34024 u 34004
VYnata je u uma JBoje Jetie.

Ob6jaBmia je 9 pagoBa y waconucuma ca SCI mucte, 17 pagoBa y nomahum vacomucuma Ban SCI
nucre, 47 caonmTema Ha MehyHapomaHuMm u 12 caommTema Ha KOHGEpEeHIMjamMa HalMOHATHOT
3HaYaja, ayTop je u koayTtop 10 TeXHHUKUX pelemha Kao U 9 cTyauja u mpojexara.

OO6mact wWHTEpecoBama: JACKOPATHBHE IIPEBIAKe 3jaTa, EJIEeKTPOIUTHYKa paduHanmja Oakpa,
npepajia eIeKTPOHCKOT IKapTa, 100ujame MIATHHCKUX MeTajla BUCOKE yhcTohe.

2. 0IIMC JTUCEPTALINJE

2.1. Cagp:xaj nucepraunuje

Jlucepranyja je HamMcaHa Ha YKymHO 247 cTpaHa ykJbydyjyhu mpuiiore u cacToju ce o1 ocam
HOTJIaBJbA:

- YBox

- Teopujcke ocHOBe mpoieca

- JluteparypHHU mperjieq KynaTuia 3a nosziahuBame 1 aHaau3a 10CcaJallbiX HCTPAKUBAba
- Kapakrepuzanuja e1ekTpoIUTUYKUX MPEBIaKa 37aTa U KOHTPOJIA eIeKTPOIUTa

- Iusb uctpaxuBama

- EkcnepumMeHTanHa TEXHUKA

- Pesynratu u guckycuja

- 3akJpydak

Ha kpajy je nar cmnmcak kopuinheHe nurtepatype. buorpadwuja kanaupara, CHHCaK pajaoBa
MPOMCTEKIINX U3 U3pajie JOKTOPCKE JUcepTalrje U NpWIo3H ¢y AaTi Ha 11 cTpaHa.

Hucepranyja je mirycrtpoBana ca 102 cnuke u 45 tabena, a y 1MTepaTypHOM IIpETyiely LUTHPAHO je
135 nurepaTypHux HaBOAA O KOjuX je 14 ayropa nucepaiyje ca capaJHHUIIIMAa.

2.2. KpaTtak npuka3 nojefHHA4YHUX NOrJIaB/ba

VYBoa (npeo noeraeme) ce cacToju W3 JBa jeja, MPBOT MO HACIOBOM "3jaTo-ocoOMHE U 3Hayaj”
HAMMCAHOT Ha JIBE CTpaHe, U Apyror noja HaciaoBoM "lIpeBiake 31aTa” HamucaHOT Ha celaM CTpaHa,
KOjHU OMHCYyje 0COOMHE M BpCTE MpEBJIaKa 37ata. Y OBOM Jielly OIKCaH je M pa3Boj IpeBjaKa 3jaTa
KpO3 UCTOPH]Y.

VY npyrom nornasiby, Teopujcke ocHOBe Mpolleca MPBO Ce OMKCYje MPOIEeC TaloKEeHkha MeTala Ha
KaToJIu ca yTHUIajeM TojeAuHuX (pakTopa Ha METAJHYy NMpeBliaKy (KOHIIEHTpallMja joHa MeTaa,
cacTaB eJIEeKTOJIUTa, TYCTHHA CTpYje, MeLIame, TEMIIEpaTypa, CTambe MOBPIIMHE TOJIOTe, IPUCYCTBO
MOBPIIMHCKY aKTUBHUX CYIICTAHIM U KOJOW/AA, CICHNU(DUIHHA TOJAIH) a TTOTOM TEPMOJAWHAMHYKA



acIeKTH JICTIO3UIMj€ 371aTa U3 KOMIUIEKCa 37aTa. Y OBOM IIOIJIaBJbY JlaTe€ Cy M TEOPUjCKE OCHOBE
EJIEKTPOXEMHUJCKOT TaJloKeHa 3yata (MCKOpUIIheme CTpyje W HU3/Bajarbe BOJOHHMKA, 3aBHCHOCT
T'YCTHHA CTPYje-TIOTEHLIMja)l KaTOAe M TPpaHUYHA TYCTHHA CTPYje, MPOLECH eIeKTPOKPUCTATIN3AIIN]E
Y TIPOIIEC JICTIO3UIIH]e YUCTOT 31ata). OBO MOTrIaBJbe HAMKMCAHO je Ha 16 cTpaHa.

Y mornaBmpy Opoj 3, JluTepaTypHH mnperJiei KynaTwia 3a mno3jahuBame W aHaau3a
AOCANALIBLUX HCTPAKUBAKA, JaT j€ JIMTEpaTypHH Mperiel IHUjaHuIHUX W HelWjaHUIHHUX
KylnmaTtuia 3a JeKopaTHBHO mo3nahuBame. llujanmana kynatuiaa kao Hajuemthe kopuirhena
KyTaTHia 3a rmosnahuBame onucaHa cy y moriasiby 3.1 (omucana cy ajkaiiHa, KHcella U HeyTpaliHa,
kao u 31ato (l) u 3mato (I1) nujanuaHa KynaTuia) a y nmorjaaBsby 3.2 Jat je JIUTEpaTypHH Mperiesn
HEIWjaHuIHUX KyrmaTuia: (CyiaduTHa u aMmuHocyaduTHa Kynatuiaa, Au (1) Taocyadarna kynaruia,
THocynpaTHO-CynUTHA KymaTwia, KynaTwia Ha 0a3u THOypee, KymaTuiaa ca acKOpOWHCKOM
KHCEIMHOM, Kymatwiaa Oe3 penykyjyher arenca, Au (IlI) xamoremmmna xymatmma, Au ()
THOMaJlaTHA KyNaThjia Kao M OCTajla HElHWjaHWIHA) Ka0 M Pe3yiITaTH IPETXOJHUX COICTBEHHX
HCTpaXKMBamka OPraHCKOT KOMITIEKca 371aTa ca MepKanToTprua3oiaoM. OBO MOTIaBie je HamMcaHo Ha
23 crpane.

VY mnornasey 6poj 4, Kapakrepu3anuja ejJeKTPOJUTHYKHM CTAJ0KeHEe MeTajiHe NMpeBJIaKe H
KOHTPOJIa eJIEKTPOJIMTa, Ha TIET CTpaHa JaTe Cy TEOPHUjCKE OCHOBE Ipolleca KapaKTepusalluje
METAJIHUX MpeBaKka U KOHTPOJIE eIEKTPOJIUTA.

Inbs pana, onrcaH Ha jelHO] CTpPaHU Y MOrJaBJby Opoj S5, caapku jacHO nedUHHCAHE IHJbEBE
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje.

VY nornasspy 6poj 6, EkcnepuMeHTaIHa TeXHHMKA, JIETaJbHO Cy ONMCAHE METOJE U amapaTtype Koje
Cy KopuimiheHe 3a KapaKTepHu3alHjy CHHTETHCAHOT €JICKTPOJMTa Ha 0a3W KOMILJIEKca 3jara ca
MEpKaNTOTPHA30JI0M U KapaKTepu3alnjy KprcTana KOMILJIeKca 3jaTa ca MepkanTorpuazonom. OBo
MOTJIaBJbE j€ HamucaHo Ha 33 cTpaHe.

Y cedomom mornasmy, Pedyaratm m aumckycmja, Ha 128 crpaHa cy mnpuKaszaHu pe3yJiTaTH
UCIHUTHBamka U3 OKBHUpaA NPEeIMETHE JHcepTalyje, Kao U TUCKyCcHja TUX pe3yiaTaTa. Y MpBOM Jely je
NpUKa3aH JleTaJbaH I[IOCTYNaK CHHTE3€ eJIEKTpoJuTa Ha O0a3um KOMIUIeKca 3JlaTa ca
MEPKAITOTPHA30I0M TIP¥ ONTHMAITHO] KOHIIEHTPALIH]H 3]1aTa y eIeKTpouty ox 2,5 g/dm® y omcery
crabmiHoctn Komiuviekca (PH=2-12). Hakon cuHTe3e enekTpoiura ypaheHa je neTajbHa
KapakTepHu3alyja KOMIUIEKCA y TEYHOM U YBPCTOM CTamy. Y APYroM ey NpHUKa3aHU Cy pe3yiaTaTu
Atomcko Emucuone Cnektpomerpuje ca HHIyKoBaHO crperHyroMm mmiasmMoM (AAS-ICP) u
pesyaratu UV-vis crnektpomerpuje. Y TpeheM aeny Cy NMpHKa3aHH pe3yJaTaTH TOKCHKOJIOIIKHX
UCIHUTHBaKka. Y UYETBPTOM JeNy Cy NMpPUKa3aHHU PE3YyJITaTH KOjU Cy JOOUjEHU EIEKTPOXEMH)CKOM
KapaKTepU3al1joM KOMILIEKca 31aTa:

a) Ilpu ONTHMANHO] KOHIEHTPALM|H 37aTa y eIeKTponuTy ox 2,5 g/dm® u pasmmumrum pH
BpeaHocThMa enekTpoiuta (PH=2,4, 7,9 u 12)

b) Ilpu onTuManHo] PH BpEAHOCTH EIEKTPOIUTA OJl JCBET M KOHIEHTpalujama 3iaTa y
enextponuty ox: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 g/dm3

VY meroM Jeny Cy NpPUKa3aHU pPe3yATaTd HCIUTHBamba CTA0MIIHOCTH KOMIUIEKCA Y IMEPUOAY OJ
TOJIMHY JaHa 3a pacTBope ca pazimmuntuM PH Bpennoctuma (PH=2, 4, 7, 9 u 12) 1 KOHIIEHTpaI1jOoM
smara ox 2,5 g/dm® u y meprony ox wermpn Meceua 3a pactBope ca pH BpeaHomhy ox aeBer u
KOHIICHTpallijama 3jaTa y enekrpoiuty oa: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 g/dms. VY mectom geny cy npuka3zaHu
pe3yNTaTH UCMUTUBAKA YTHIAja OPTaHCKOT KOMILJIEKCa 3JIaTa Ha (JOTOOCETIhUBE CIIOjeBE KOjU Ce
KOpHCTE IPU U3paaM MITaMIIaHUX IJI04Ya. Y CEIMOM Jelly Cy NMpUKa3aHW pe3yaTaTH JoOujama U
KapakTepu3alyje KprucTaia KOMIUIeKca 37aTa U3 pacTBopa paznuuutux PH Bpeanoctu. Y ocmom
JieTy TIpUKa3aHa je yrmopeaHa Kapakrepusalja JeKOpaTUBHUX MPEBIaKa 3J1aTa JOOUjeHUX U3 CBEXKE
CHHTETHCHOT €JIEKTPOJIUTA, IEKTPOJINTA HAKOH CTajama OJ] TOANHY JaHa U MpeBllaka J0OUjeHUX U3
€JIEKTOINTa (POPMHUPAHOT pacTBapambeM KpHCTaa 3J1aT0-MEepPKarTOTprua3oia.



Y ocmoM mnornas/by, 3aK/by4aK, Ha IE€T CTpPaHa Cy HW3HETU 3aKJbydlld W3BEACHU HA OCHOBY
pesyiTaTa 100MjeHUX UCTP)KUBAambIMa y OKBUPY JUCEPTAIIH]E.

Ha xpajy je nmata nmuteparypa, koja odyxBara 135 peneBaHTHHX pedepeHTHHX HaBOJa, KTpaTka
ouorpaduja KaHAUIATA U TIPUIIO3H.

3. OLIEHA JJMUCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT H OPUTHHATHOCT

[IpeBnake 3mara ce MOMHIBY Kao MpBE ralBaHCKe Tpesiake. [IpBu m3BemTaj o mosnahuBamy
notude u3 1800. rogune, a MpBU MaTEHT O W3/Bajamy 37ara o0jaBibeH 1840. mMao je 3a mpeamer
W3/IBajamke ClI0ja 3J1aTa Ha METAJIMMa M3 PacTBOpa aJKaJHUX IMjaHO-aypaTa y3 MmoMoh eleKTpuvHe
crpyje. OBa ronnHa ce cMaTpa OYeTKOM TrajBaHcke mosnare. Ox Tajaa, ma 10 JaHac ce y MpakcH 3a
nosnahuBame Hajuenthe KOpUcTe MUjaHUIHA U (DepoIjaHnuIHN PACTBOPH 3J1aTa.

TpaauuuoHanHo, MpeBlake 3jaTa ce Ao0Mjajy U3 IMjaHUIHMX eleKTpoiuta, rae je (Au’) y
komruiekcy ca nujanuaoM (CN'). IujaHuaHd €IEKTPOIMTH Cy H3Y3€THO CTAOMIIHH, KOHCTaHTa
crabmmaoct AUCN m3uoc oko 10%. Meljyrnwm, y Besn ca Ges6exnomhy i omarambeM OTIAIHIX
BOJla TpPHCYyTHA je pactyha Opura y morieay mpuMeHe mporieca Ha Oasu mnujanuga. OCHOBHH
HEIOoCTalu ynorpede UjaHuHUX KOMIUIEKCa Cy:

e [IpucyctBo LMjaHKU[a y pacCTBOpUMA, OTIIAJHUM BoJama U atMochepH MpecTaB/ba MUTAKE
€KOJIOTH]€ 1 3aIlITUTE Ha pany (Mpe CBera CUTYPHOCTH).

e HeratuBHHU peOKC MOTEHIIMjall OTEKaBa (OPMYIIALIN]y XeMH]CKOT KyraTuJa.

e Hucka ryctuna cTpyje M3MEHE IjaHUHUX KOMIUIEKCa JIMMUTHPA OpP3UHY JICTIO3HIIH]E.
OBa jequmema Cy BeoMa TOKCHYHA, a caMo (hopMupame U OJpiKaBame IUjaHUIHUX KyIaThia je
CKYIIO M PU3UYHO 32 TEXHUYKO 0COOJbe. TPOIIKOBU TpeTHpama OTHaJHuX Bojxa AocTuwxky 30% on
YKYIHOT ylarama, a cama TEXHOJOTrHja ce KOTHpa Kao TEXHOJIOTHMja BUCOKOT PHU3HMKA Ca OIIITET
EKOJIOLIKOT acrleKTa. YIpaBo M3 TOT pasjiora ce, HApOYHTO Yy HOBHjE BpeMe, TEXU YyIOTpedu
EIeKTPOJIUTa KOju He caapxke Ijanuae. CacTaB OBUX €JCKTPOJIMTA YIJIaBHOM Oasupa Ha
KOMILJIEKCY 3J71aTa ca HEKMM OPraHCKHUM jeiumemeM. buxoBa ynoTtpeda, melytum, jour yBek HUje
Halia 3aJ10BOJbaBajyhy MHIYCTPUjCKY TPUMEHY 300T Majie KOHCTAaHTE CTaOWJTHOCTH, IITO CE
MaHH(]ecTyje pacnagambeM KOMILIEKCA U U3TyYMBABEM €JIeMEHTApHOT 371aTa U3 eJeKTPOJINTA.
VY noctynHoj MTepaTypu MOTy ce Hahu moJiaiy 0 MpUMEHH clieiehuX HelWjaHUIHUX KyIaThIa;

e CyndurHa u aMUHOCYI(PUTHA KylIaTUIA
Au (1) Tnocyndarna kynaruia
Tuocyndarno-cynpurna Kynaruna
Kynaruna na 6a3u THoypee
Kynaruna ca ackopOMHCKOM KHUCEIUHOM
Kymaruna 6e3 penykyjyher arenca
Au (I1l) xanorenuHa KynaTuia
Au (l) THomManaTHa KymaTuia

e (Ocrana Kynatuia
VY nocrymHoj nuTepatypu HHje npoHaleH HU jemxaH paxa (ocum pagoa mp CunBane Jlumutpujeuh
U capaJlHuKa) 0 eJIeKTPOJIUTY 3a nmo3nahuBame Ha 6a31 KOMJIEKCa 371aTa ca MEPKarTOTPHA30II0M.

HctpaxuBama y OKBHPY OBE JAHMCEpTaIlfje TPEACTaBbajy CaBPEMEHW W OPUTHHAIHU MPHCTYII
npoOIeMaTuIld U3 OOJIACTH HEIMjaHUIHUX eNeKTpoiuTa. OBUM HMCTpaXKHBamHUMa C€ JIOLUIO 10
mojaTaka O CHHTE3M M KapaKTepU3allju IMOTIYHO HOBOT, HEIHjaHUIHOT, EIEKTPOJUTHIKOT
KynaTulia 3a JCKOpaTHUBHY W TBPIY IMO37aTy. Y MpeIMEeTHO] aucepTanuju onapeheHe cy ocHoBHe
(UBUYKO-XEMH]CKE,  EICKTPOXEMU]JCKE W  TOKCHUKOJIOIIKE  KApaKTEPUCHKE CHHTETHCAHOT
eJIEKTPOJINTA M MPHKA3aHHU Cy Pe3yATaTh UCIHUTHBAMKba HErOBOT YTHIAja Ha (DOTOOCETIHBE CII0jEBE



MITaMIOAHUX [UIo4ya. 3Ha4yajaH Jeo JAWcepTalyje MpeacTaB/ba U HCIUTHBamba CTaOMIHOCTU
komruiekca. Takohe, ypaheHa je nmerasjbHa KapakTepu3aldja KpUcTajia KOMIUIEKca 3J71aTa J00U]eHUX
u3 pactBopa pasnumuutux PH Bpennoctu (pH=2, 4, 7, 9 u 12). Kapakrepusaurja Kpucraia 371aTo
MEpKanToTpuasojia ypalheHa je mpuMEeHOM: ONTHYKE MUKPOCKOIH]e, HH(PA IPBEHE CIIEKTPOCKOMH]E
(IC), PamanoBe crnekTpockomuje, MaceHe crekrpomerpuje, X-ray anammsze, DSC-TG anamuze u
CKeHHpajyhe eJIeKTPOHCKE MHUKPOCKOIH]jE ca €HEePreTCKO-IUCIIEP3UBHOM criekTpoMerpujom (SEM
ca EDS-om).

Nmajyhu y Buy unmeHHIy /1a c€ Paad O HOBOM M HEHCTPAKCHOM HELMjaHUIHOM EJICKTPOJINTY 3a
no3nahnBame, HEOCTIOpaH jeé HAyYHM W MOTEHILMjalHU TEXHOJOMIKM 3Ha4ya] MCHHUTHBAKA KOja CY
IpeaAMeT JOKTOPCKE JHcepTalHje.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopHuIltheHy JuTeparypy

VY nucepranuju je KopuinheHa iuTeparypa Koja oOyxBaTa 4WiaHKE KOJU TPHKa3yjy pe3yiTare
peneBaHTHE 3a TeMy JOKTOpCKE aucepTauuje, oOjaBibeHe y uacomucuma ca SCI nmcre HOBHjer
JaTyma Kao ¥ HeKuM IpyruM mehynapoaaum yacormmcuma. Ctora ce KopuimheHa JIuTeparypa Moxe
OLIEHUTH Kao aJIeKBaTHA M akTyenHa. Heku o pajoBa M KiUTa KOjU Cy TOCITYKUJIM Ka0 OCHOBA 32
UCTPaXHUBama CY:

1. Beyer C. H., Kroger C. F., Ama. Chem. (1960)

. Despi¢ A., Osnovi elektrohemije, Zavod za uzbenike i nastavna sredstva Beograd, (2000)
. Gardiner D. J., Practical Raman sectroscopy, Springer-Verlag, (1980)

. Green T. A,, Gold Bulletin, 40(2), (2007), 105-114

. Honma H., Kagaya Y., J.Electrochemical Soc., 140(9), (1993), L135-L137

. Hunt L. B., Gold Bulletin, 6, (1973), 16-27

. Kato M., Niikura N., Hoshino H., Ohno I., J. Surf. Finish. Soc. Japan, 42, (1991), 729

. Kato M., Okinaka Y., Gold Bulletin, 37(1-2), (2004), 37-44

9. Kato M., Sato J., Otani H., Homma T., Okinaka Y., Osaka T., Yoshioka O., J. Electrochem. Soc.,
149, (2002), C164

10. Kohl P., Modern Electroplating - Electrodeposition of gold, (2010), 115-130
11. Liew M., Roy S., Scoot K., Green Chemistry, 5, (2003), 376-381
12. Liew M., Sobri S., Roy S., Electochim. acta, 51, (2005), 877-881

13. Mentus S., Milo¢ U., Odabrane metode fizickohemijske analize, Fakultet za fizicku hemiju,
(1992)

14. Milosavljevi¢ S., Strukturne instrumentalne metode, Hemijski fakultet Beograd, (1994)
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15. Ohtani Y, Saito T., Sugawara K., Shiozawa A, Yamaguchi A., Oyaizu K., Yuasa M., J. Surface
Finish. Soc. Japan 56, (2005), 479-480

16. Ohtani Y, Saito T., Sugawara K., Shiozawa A, Yamaguchi A., Oyaizu K. i Yuasa M.,, J.
Surface Finish. Soc. Japan 55, (2004), 933-936

17. Okinaka Y., Hoshino M., Gold Bulletin, 31(1), (1998), 3-13
18. Okinaka Y., Gold Bulletin , 33(4), (2000), 117-127

19. Osaka T., Kodera A., Misato T., Homma T., Okinaka Y., J. Electrochem. Soc., 144(10), (1997),
3462-3469



20. Paunovi¢ M., Schlesinger M., Fundamentals of electrochemical deposition, Published by John
Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, (2006)

21. Rapson W. S., Groenewald T., Gold usage, Academic Press, London-New York-San Francisko,
(1978), 196-270

22. Roy S., ECS Transactions, 16(36), (2009), 667-672

23. Sato J., Kato M., Otani H., Homma T., Okinaka Y., Osaka T. i Yoshioka O., J. Electrochem.
Soc., 149, (2002), C168-C172

24. Shalini N. T., Sharma V. K., Rev. Roum. Chim., 56(3), (2011), 189-196
25. Smith E., Dent G., Modern Raman Spectroscopy: A Practical Approach (1st ed ed.). (2005)

26. Stevi¢ Z., Raj¢i¢-Vujasinovi¢ M., Sistem za elektrohemijska ispitivanja na bazi PC i LabVIEW
paketa, Hemijska industrija, 61(1), (2007), 1-6

3.3. Onuc ¥ A1eKBATHOCT NPUMEHH-EHUX HAYVYHUX METO/A

Metone mnpuMemEHE 3a KapakTepu3alujy eJIeKTpoiuTa Ha 0a3M KOMIUIeKca 37Jara ca
MEPKanTOTPHA30JIOM Y MOTIIYHOCTH OJroBapajy mpeiMeTy U METOI0JIOTHjH UCTPaKUBabA.

VY ekcniepuMeHTaTHOM pay kopuiitheHe cy crneaehe metose 3a:
1. Kapakrepuzaiujy eIeKTpoInTa:
a) ICP ca AAS
6) UV-vis criektpockomnuja
B) "IN-Vitro” TOKCUKOJIOIIKA UCTTUTHBAhA
r) UcniutuBame yrunaja Ha horooceTsbrBe ciojese - "fotorezist efekat”
1) Mepeme npoBoJbUBOCTH M PH BpETHOCTH €JIEKTPOIUTA

) Enexrpoxemujcke Merozae (MOTEHIMjall OTBOPEHOT KOJa, IMKJIMYHA BOJITaMETpHja U
CHHUMambe TOJIapU3aIMOHIX KPUBHUX )

2. Kapaxrepu3zaiujy KOMILIEKca 3J1aTa ca MEPKaNTOTPUA30JI0M Y KPUCTAIHOM CTambYy:
a) KonTpona cnosemer n3riena Kpucraia ONTHIKOM MHUKPOCKOIIHjOM
0) Mudpa upsena cnexkrpockonuja (1C)
B) PamanoBa cniekTpockonuja
r) Macena criekrpomeTpuja
n) X-ray aHanmsa
h) DSC-TG ananuza

a) Ckenupajyha €JIEKTPOHCKA MHUKPOCKOTIHja ca E€HEePTeTCKO-TUCIIEP3UBHOM
cnektpomerpujoM (SEM ca EDS-om)

3. YnopenHy KapakTepu3alyjy JACKOPAaTHBHUX IPEBJIaKa 3JlaTa JTOOMjEHUX U3 HETMOCPEIHO
CHHTETHCHOT KOMIUIEKCA Y TEYHOM CTamby, U3 €JIEKTPOJINTA HAKOH CTajama O]l TOJUHY JaHa
W TIpeBllaka JOOMjeHUX U3 eJeKToauTa (HOPMHUPAHOT pacTBapamEeM KpHUCTajla 3J1aTo-
MEpKanTOTpHa30Ja;

a) Kontpona cosbmer usrieaa

0) Mepeme nediprHe



B) Mepeme xpanaBoctu
r) Mepemwe MmukpotBpohe mo Knoopu
1) Enexrponcka mukpockonuja - SEM

3a onpehuBame XEMHJCKOT cacTaBa €JICKTPOJUTa U KOHTPOJIY KOHIICHTpAIH]e 3JlaTa KOpUIITheH je
(ICP-AAS, IIpoussohjau: Spectro, Model: Ciris Visio, I'parnria gerexuuje < 0, 0001 g/dm®).

UV-vis criektpockonuja ypahena je Ha ypehajy Perkin EImer Lambda 15 UV-vis Spectrofotometar
y obnactu TanacHux ayxkuHa ox 190-900 nm.

3a "in Vitro" ucnuTHBame UTOTOKCHYHOCTH CHHTETHCAHOT €JICKTPOJUTa KopHIiheHa je KyaTypa
henuja xymane neykemuje K562.

PH BpeaHOCT 1 IPOBOTBMBOCT enekTposnta Mepene cy pH merpom HANNA- Sigma Aldrich
monen C3724-1EA.

Enextpoxemujcka Mepema Cy U3BeJieHa Ha CUCTEMY KOjU CE€ CacTOJH O

- enekTpoxemujcke henmje ca Tpu enexrpoze (panHa, pedhepeHTHa U TOMOhHA),

- xapasepa (PC, AD/DA xouseprop PCI-20428 W mpoussenaen on crtpane Burr-Brown-a u
aHaJorHu uHTepdejc pazpujeH Ha TexuukoMm daxynrery y bopy)

- cobTBepa 3a Mmepeme W ympasbame (LabVIEW 8.5 mmardopma u cnenmjaiHo pas3BujeHa
aruTMKaIyja 3a eJIeKTPOXEMHU]jCKa Meperba).

[ToTenmujam oTBOpeHOT KoJjia je MepeH y nepuoay o 60 S.

[{ukmugHE BOJNTaMOTpaMH Cy CHHMaHU y OO0JIacTH O] MOTEHIMjajia W3JBajarba BOJOHHUKA [0
MOTEHITM]ajla U3/IBajarhba KUCEOHWKA M Yy CYIPOTHOM CMEpy NMpH Op3WHU MPOMEHE MOTEHIIMjaia O
100 mV/s. INonapu3anmoHe KprBe Cy CHUMaHE MCTOM METOJOM, IPH UCTHM IpaHHUIiama u Op3uHU
IPOMEHE MOTeHIrjana oa 5 MV/S. 3a elekTpoxeMujcka HCTpaXKHBamba KopHInheHe cy: pedepeHTHa
enekTpoaa — 3acuhena kajgomencka enekrpona (ZKE), pamna enektponaa (mosnaheHa miaTuHCKa
CIIEKTPO/Ia) ¥ MOMONHA eIeKTPoIa — IIATHHCKA eJeKTpoaa (MJIATHHCKHU JIMM TUMEeH3Hja 1x2 cm).

VcnutruBame yTUlL@ja €IEKTpOJIUTa Ha (OTOOCETJbUBE CIIOjeBE M3BEACHO j€ ONTUYKOM
MHKPOCKOIIM]OM HAKOH ypamama MPETXOTHO MPUNPEMIbEHHUX ITUIOYHIIA Y SIEKTPOIIHT, IPU YEMY je
WCIHUTHBAaH YTHIQ] BpEeMEHa KOHTAKTa EJIeKTposuTa U (OTOOCETIbUBOr cioja, PH BpemHocTu
EJEKTPOJIUTAa TMPU ONTHUMAIIHO] KOHIICHTPAIMjU 3JIaTa M YTHUIA] KOHIIEHTpaIlHje 3Jara TpH
ontumainHoj pH BpenHocTu.

OnTryka MHKPOCKONHja KpHCTajga KOMILIEKCa 3j1ara Ha 0a3u MepKanToTpuazonia, I00H]eHUX
ylapaBambeM Ha COOHOj TeMIepaTypH W3 pacTBopa pasnuuutux PH BpenHoctu, ypahena je mpu
yBehamwy on1 200 Ha onTuykoM Mukpockomy EPY TIP 2.

AHanusupame y30paka nHppalpBeHOM crieKTpockonujoM paheHo je momohy ypehaja Perkin-Elmer
9839 undpamnpsenor cnexkrpodoromerpa kopumhemem KBr texauke (puHO crpamieH y30pak), y
unTepsary 400 - 1000 cm™.

PamanoBu criektpu cy cHumibeHH y "backscattering geometriji", ymore6om p-Paman cucrema ca
Jooun YBon T64000 TpocTykum MoHOXpomaTopom, onpemsbenum ca CCD (charge-coupled-device)
nerexTopom. Kao u3Bop 3a nodyhusame xopumihen je Ar laser 514 nm . Ca mepemwa cy BpileHa
pu cHasu jacepa og 80 mW.

AHanu3upame y3opaka MaceHOM crekTpockonujom paheHo je Ha ypehajy 6210 Time-of-Flight
LC/MS (G1969 A, Agilent Technologies) ca komonowm 3a pasasajame (Poroshell SB 300, 5 um 118).
Ocum LC/MS ananu3om, MaceHH CIIEKTPH MOjEAMHUX y30paka cHuMaHu cy u Ha tandem kvadrupol
masenom spektrometru, TQD (Acquity Tandem Quadrupole Detector, (Waters, USA).



AHanu3za MeToZOM peHAreHcke nudpaknuje ypahena je Ha X-ray audpakToMeTpy MOJEIN:
EXPLORER , npoussohau: GNR Analytical Instruments Group, Novara, Italija.

3a metoay peHareHcke audpakuuje kao u3Bop X 3pauema Hajuemhe ce kopuctu Cu anona (Koip
3pauewe TanmacHe nyxuHe 0,1541874 nm). Kao perexkTop nudpakioHUX MaKCHMyMa KOPUCTH CE
curHTHIanuoHu Opojay. Kondurypanuja amapara je reomerpuje 0-0. DSC/TG ananusa je pahena
Ha ypehajy SDT Q600 V7.0 Build 84. Exo Up. Universal V4.0C TA Instruments.

BusyenHa KOHTpoJIa IIPEBIAKe BPIIM CE TOCMATPamEM OKOM, IIPU Y€MY MHTEH3UTET CBETJIOCTU HE
Tpeba na 6yne mamu o1 3000 mykca.

JleGsbrHa mpeBiake je MepeHa anaparom tumna Fluoderm XRF 200°, mpoussohaua UPA Technology
Inc. uz CAl-a, mogen P-1555, cepuja 12144. /le6puHa nipeBiake je MepeHa amapatoM KOjH paiau
Ha TpuHIMNY peduiekcuje X-3paka ca atoMa 3naTa. ['pemka Mepema je (yHKIMja HW3MEpeHe
nebspuHe mpeBnake. Ypehaj je cHaOneBeH onarorapajyhum coTBEepoM Tako Ja ce Ha JHUCIUIC]Y
TabenapHo MPHUKa3yjy pe3ylnTaTH Mepema AeOJbUHE MPEBIaKe y CBAKO] TayKW Kao M TpeIiKa
Mepema.

XpanaBoct npeBiaka 3nata oapehuBana je momohy ypehaja TR200 Surface Roughnes Tester ca

JIMJaMaHTCKOM HWTIJIOM paaujyca of 2 um. Pesynratu mepema cy odmTaBaHu momohy codTBepa
TR200 Time Data View.

3a mepeme MukporBpaohe kopuirhen je ypehaj Kleinhdrter prifen fur Vickers, Knoop, und
Ritzharte npomsBohaua LEITZ 2.3a onpenuBame tBpaohe kopumthena je Knopova meroaa, koja
Ka0 yTHCKHMBAa4Y KOPHUCTH IMjaMaHTCKH YTHCKMBA4 y OOJMKY HHpaMuie, Koja OCTaBJba OTHCAK
YXHjH je OIHOC H3Me/Ty JMjaroHana oko 7:1, yrao y ogHocy Ha ayxy uBHI je 172 1 yrao y ogHocy
Ha kpahy uBwuity je 130°.

Ckenupajyhu enextponcku mukpockon SEM monen: JOEL JSM-6610LV, kopumthen y pany,
MTOCTHKE BUCOKY pe30JyInjy cimke ca yBehamuma g0 100 000x, Moxe 1a paay y ycIoBUMa HUCKOT
U BHCOKOT BaKyyMa, a Kao M3BOp €JIEKTpOHA (KaToJla) KOPUCTH BOJI(PPAMCKO BIAKHO WJIM KPHUCTAI
LaBg. ITopen merektopa 3a cekyHmapHe enekrtpone (SE) u moparno-pacyre emexktpone (BSE),
KOjUMa Cy ONPEMJbEHH YTJIaBHOM CBH €JIEKTPOHCKH MHUKPOCKOIH, OBa] MHUKPOCKOII j& ONPEeMJbEH U
CaBpeMEHUM eHepreTcko-aucnep3uBHuM criektpomerpom (EJIC), kao wu jmerekTopoM 3a
karomonymuHciiennujy (CL).

3.4. [IpuMeH/LHUBOCT OCTBAPEHUX PE3VJITATA

Pesynratu 10 KOjuX je IOIIao ayTop Cy MPUMEHJbUBU y MPAKCH, KAKO 3a JIEKOPATHBHO, TAKO U 3a
TBp0 no3nahuBame. JleTaJbHUM HCTpaKUBambUMa Yy OKBHPY OBE McepTalvje neGuHucan je MeToI
CUHTE3€ eJEKTPOINTa Ha 0a3u MEpKaNTOTpHUa3oja Kao U MeTo] Jo0rjama YUBPCTUX KPHCTaja 371aTO
MEpKanToTpra3oja W yTBPHEHH Cy ONTHMAaJIHH YCJIOBH paja EISKTPOJUTHYKOT KyrnaTuia 3a
[103JI1atTy.

ExcriepuMeHTanHu TOCTymak, Npe CBera CHHTE3E ENEKTpoiaTa Ha 0a3dm KOMIUIEKCa 3JlaTta ca
MEpKaNTOTPHA3JIOM, jé OMUCAaH ca CBUM NOTPEOHMM JeTajbuMa Koju omoryhyjy INoHaBibame
HCTOBETHUX EKCIEpHMEHAaTa M HHXOBY HemocpeaHy Bepudukamujy. [lama nctpakuBama Tpebda
YCMEpHUTH Ka YTBphHBamy XEMHUjCKE U CTPYKTYpHE (hOpMyJie CHHTETHCAHOT KoMIuliekca. JlonaTHa
Bepu(dukanuja Moryha je Kako MpoIIMpemeM UCITUTHBAKbA Y CMHUCITY NMPUMEHE TOJAATHUX METO/Ia,
TaKO U MOJU(PHUKOBAKHEM YCIIOBA U MOIU3ABEM UCTPAXKHUBAba H3HA/L JTa00OPaTOPH)jCKOT HUBOA.



3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CMIOCOOHOCTH KAHJIHWIATA 32 CAMOCTAJIHH HAVIHHI paj

VYpahena mokTopcka aucepTalyja, aHalu3a JOOMjeHHX pe3yiTara, HMPOHCTEKIN ITyOJIMKOBaHU
Hay4YHH PaJOBH W ydemhe y pealu3aluju HayIHO-UCTPAKHMBAUKUX TMpojeKara yKazyjy Ha
ciocobHocT Kanaugara Mp CunBane JumuTpujeBuh, TUIULMHXK. METalTypruje, 3a CaMOCTaJIHU
HaydHH paja (O] MHUIIMAjJIHE HJIeje JO 3aBpIIeTKa JUCEpTalHje), Ka0 W 3a aKTHMBHO ydemhe y
TUMCKOM pany. Kannuaar je TokoM u3paje aucepTanuje y MOTIYHOCTH OBJIAJa0 METOI0JIOTHjOM
HAYYHO-MCTPAXHUBAYKOT Paja.

KBanurer paga, opraHnu30BaHOCT, CHCTEMATUYHOCT U HATIIPOCEYHA MOTUBUCAHOCT KOJy j€ MoKa3aia
TOKOM U3pajJie¢ JOKTOPCKE MJHUCEpTalMje Cy C€JIeMEeHTH Koju KkBanudukyjy Mp CunBany
HumutpujeBuh 3a Oyayhu, ycnemaH, camMOCTaqHH W THUMCKH, HAyYHO-UCTPaXHBAYKU pal.
CaBpeMEHOCT W OPHUTHMHATHOCT NPHUKA3aHHUX pe3ysTaTa II0Ka3yjy BHCOK HHUBO CIPEMHOCTH
KaHJH/1aTa 32 KOMIIETEHTHO 0aBJbeHhe HAyYHO-UCTPAKUBAUKIM PaJIOM.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. lIpuka3 ocTBapeHNX HAVYHUX TONPHUHOCA

HcTtpaxxuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTallMje pe3yaTHpajy HOBUM MOJAallMMa O CHHTE3U
HOBOT, HELWjaHTHOT, €JIEKTPOJUTHYKOr KyHaThia 3a IMOo3/aTy. Y JIOCTYITHOj JIMTEpaTypu, OCHUM
panoBa Mp CunBane /lumutpujeBuh u capajHUKa HE MOCTOj€ MOJAIM O KyNaTHIy 3a I03JaTy Ha
0a3u KOMIUIEKca 3J1aTa ca MepkanTopuaszoiioM. C 003MpoM Ha BeoMma IIMPOKY 00JIACT MPUMEHE
IpeBjlaKa 371aTa, WCTpaXKMBama y OKBUPY OBe AMcepTanyje umajy jomr Behu 3Havaj. Crnenehu
pe3yNITaTH IMPECTaBIbajy 3HaUajaH HAy9IHHU JONMPHUHOC Y 00JaCTH METATYPLIKOT HH)XEHEPCTBA!

1. Enexrtponut Ha 6a3u KOMILIEKCA 3J1aTa ca MEPKANTOTPHUA30JIOM CHUHTETH30BAaH j€ y MUPOKO]
obnactu pH BpemHOCTH oA KHCele 10 ankaiHe (Kao W IWjaHuIHA KOMIUIEKC 371aTa): pH =2-
12. 3narto ce 13 OBOT €JIEKTPOIUTA MOXKE PETEHEPUCATH j€THOCTABHUM TaJI0KEHEM BOJOHUK
MIEPOKCUIOM MPHU YeMy ce ociobaha cymriop.

2. UV-vis cmekTpockomnuja mokaszana je koj einektponuta ca PH Bpemnocuihy 9 momepame
MUKa KapaKTePUCTUYHOT 32 MEPKAINITOTPHA30J KOj€ MOXKE CyrepucaTt Jia € y OBOM CIIydajy
ycnoctaBuia Beza u3Mehy Au u MT. PeructpoBanu MakcuMyM je OJM3aK MAKOBUMA KOJU €€
Mory Hahu y nuTeparypu 3a Ipyre HelMjaHUAHE eJeKTpoauTe (CynduTHH, THOCYA(DaTHU U
troCcyN(aTHO-CYIPUTHHN), ITO MOKE OMTH JA00ap MyTOKa3 Ja je KoopawHaiuja AU mpema
MT na pH=9 ycnocraBsbena mpeko atoma cymmnopa. AAS-ICP ananmusa je moTBpauia
npeaBuleHe KOHIIEHTpAIMje 371aTa y eJIEKTPOJIMTY y3 MakcuMainHo oicTymame on 0,01

g/dm?.

3. "In-vitro" TokcuKOJIOIKAa WCHWTHBaka Cy TMOKa3aja Ja Cy MWCIHUTUBAHH PAaCTBOPH
CHUHTETHUCAHOT EJICKTPOJIMTA UCTIOJBIIIA HajMamkhy TOKCUYHOCT Ha PH=4, a Hajsehy Ha pH =2.
VYnopenHa TOKCHKOJIOIIKA HCIUTHBAaKka KOMIUIEKCA 371aTa ca MEPKalTOTPUA30JIOM H
KJIACUYHOT QJIKAJIHOT IIMjaHUIHOT eJIEKTPOJIUTa Cy MOKa3ajia Jia je TOKCHYHOCT OpPraHCKOT
KOMIIJIEKCA 3JIaTa Mama y OJHOCY Ha I[MjaHUIHH eNeKTpoiuT npu PH BpeaHoctuma oa: pH
=4, 7 u 12, nemrro Beha Ha pH =2 nok cy Ha pH =9 oBe BpenHOCTH TPHUOINKHO HCTE.

4, EnextpoxeMHjcKa KapakKTepu3alldja KOMIUIEKCA 3JlaTa ca MEPKalTOTPHA30JIOM Y OIICETy
werope crabwinoctu (PH =2-12) mpu ontumanHo ofpeheHo] KOHLEHTpAlUju 3j1ara y
enektporuty ox 2,5 g/dm® u Ha onrtmManHoj PH BpPEIHOCTH ENEKTPONHTA O ACBET U
KOHIIeHTpanjama 3mara onx 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 u 3,5 g/dm3 ypaheHa MepemeM
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MIPOBOJIJBUBOCTH E€JIEKTPOJINTA, MEPEHHEM MTOTEHIIM]jala OTBOPEHOT KOJIa, METOJIOM LIUKIHYHE
BOJITAMETPHj€ M CHUMAamEM IOJApU3AIMOHNX KPHUBUX TPH pa3nuuuTuM PH BpemHocTMMa
yKasyje Ha pasiore 360r KOjHX ce W3 eNeKTPONNTA ca KOHIEHTPAIHjoM 371aTa ox 2,5 g/dm?®
Ha PH=9 no6wujajy HajKBATUTETHH]E TIPEBIIAKE.

HUcnutuBama ytumaja PH BpeaHocTH Ha CTaOWMITHOCT €JIEKTPOJIMTA TPH  ONTHMAIHO]
KOHIEHTPALH]H 311aTa y eeKTpouTy o1 2,5 g/dm? Tpajama cy roxuny gana i mokasaia cy
Ia cy ce y enektpoiutuma duja je pH=4, 7 u 12 npBu BWIBMBU 3HAKOBH pacmlajarma
KOMILJIEKCA TI0jaBMJIM HAaKOH TPU Mecella MCHHUTHBama. Ha enexkrponutuma uwmja je pH
BPEIHOCT JIBa M JIBET Yy MEPHOAY OX TOIMHY JaHa HHCY NpuMeheHe HUKakBe BH3YeTHE
IIPOMEHe, M je eNeKTpoiT yhja je PH=9 mokazao HajMamy MPOMEHY €JIEKTPOXEMU]jCKUX
KapaKTepUCTHKA.

VcnutruBama yTHIaja KOHLEHTpalMje 3jaTa Ha CTa0MIHOCT KOMIUIEKCa 3j1ara IpH
ONTUMATHO] PH BpeaHOCTH €NEeKTPOIHTA O] ICBET Tpajajia Cy YeTHPH Mecela U IoKasala cy
Jla ce Ha eJEeKTpoJMTaMma ca KOHIIeHTpauujama 3nata ox 1,5 u 2,0 g/dm? IIpBE BU3YEIIHE
IIPOMEHE 110jaBJbY]y HAKOH TPU Mecela a KOMIUIEKC Ce y MOTIYHOCTH pacnao HaKOH YETHPH
Mecela cTajamba Ha cOOHOj Temreparypu. Ha enexkTponuTuma uuja je KOHIEHTpauuja 2,5;
30mu 3,5 g/dm3 Yy UCTIIMTHUBAHOM TEPUOIYy HUCY npuMeheHe HUKAaKBe BHU3yelHE MPOMEHE,
HUTH OMTHE TIPOMEHE eNIEKTPOXEMH)CKUX KapaKTePUCTHKA.

HcnutuBameM yrunaja PH BpeIHOCTH €IEKTPOJIUTa y OICETY HEeroBe cTaduiaHoCcTh (2-12)
NPy ONTUMAJHO] KOHIEHTpaluju 3mara y enekrposutyu on Cay=2,5 g/dm3 Ha
dboTooceTsbHBE ClOjeBEe YTBPHEHO je Aa Cy OHHM OTIIOPHHM Ha JIjCTBO EIEKTPOJIMTA Ha MX
BpenHoctuma o 2, 7 u 9. Ha pH =4 npBe Bu3yenHe nmpoMeHe ce 3anaxajy HakoH 150 S qok
ce Ha pH =12 npBe npomene nojasibyjy Beh Hakon 30 S. Ca MukpodoTorpaduja mospuuHa
MJIOYHMIIA C€ Takoe MOXe BUACTH Ja Cy (POTOOCET/HUBHU CJIOJEBH IIJIOUMIIA HAJOTTIOPHUJU HA
nejctBo enekrponuta Ha pH =2 u pH =9. Ha pH = 9 ¢doroocersbuBu crojeBu Ha miiodniiaMa
OTIIOPHHM CYy HA JICjCTBO EJIEKTPOJINTA IIPU CBHUM UCITUTHBAHUM KOHIICHTpaIKjamMa 3J1aTa.

OnTuyka MEKPOCKONH]ja KpUCTajla KOMILIEKCa 3J1aTa ca MEepKanTOTPHA30JI0M ToKa3aja je aa
ce KpucTanu A00MjeHH U3 pacTBopa pasnuuuTux PH BpeaHoctu MelycoOHO paznukyjy mo
00ju, kpynmHohu u xomoreHoctu. Hajxomorenuju (o 60ju u KpynmHohM) U HMCTOBpPEMEHO
HAjCUTHUJU KPUCTAIIU Cy 100ujeHH u3 enekrpoiura Ha pH =9.

IC cnexTpu kpucrana AU-MT noOujeHux u3 pacTBopa Ha pazauuuTHM PH BpeaHocTHMa, He
MoKa3yjy moceOHo 3HauyajHe pasnuke y oxaHocy Ha |C cmekrap uuctor MT. ['maBHa
CMEpHHIIa Koja yKa3zyje Ha MoryhHocT rpahema Bese u3mely cymmopa u3 monekyna MT u
MeTaja, MPUIMKoM (popMupama jeumbemna, JISKH Y YHHCHUIN Aa cy KapakTepuctuune C=S

Tpake Ha PH=2 u pH=9, cnabujer unTeH3UTETa Y 0HOCY Ha yncT MT, 1OK je Tpaka Koja
onpaxana rnocrojame C-S-Beze HajuHTeH3UBHU]A y criekTpy 3a AU-MT na pH=9. OBa Tpaka
je HemrTo cinabuje u3paxeHa y crnekrpy 3a Au-MT na pH=2, nok 3a Au-MT na pH=7, ona
MPaKTUYHO TMOTIYHO M30cTaje. MlHTepecaHTHa je YMIbeHMIIA J1a je Ha oBOj PH BpemHnocTn
Temko yowsnBa 1 C=S Tpaka. Yomiire, MOXe ce KOHCTaTOBAaTH Ja CIIEKTap jeanumema AuU-
MT na pH =7 nmoka3syje HajBehe oncTyname y OJHOCY Ha CIIEKTpe KOjH Cy JOOHMjeHH 3a
pH=2 u 9, ognocHo, Moxe ce pehu ma cnextpu Ha PH =2 u 9 peduekryjy ciuynHy
CUTyaIujy, 10K cnekrap Ha PH =7 ogpakaBa moryhHocT 1a cy ce y Toky npomeHe pH oz 2
10 9, nemraBase U HeKe MpoMeHe Mel)y MPUCYTHUM MOJIEKYJITUMA.
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9.

10.

11.

12.

3akspydnd u3BeneHU Ha ocHOBY IC crekTpockomuje 10JaTHO Cy MOTBpheHM CHHUMameM
Paman criekTapa 3a jenumema kKoja cy Omna qobujeHa Ha pH Bpennoctuma: 2, 4, 7, 9 u 12.
Haume, Heyobuuajenn usrien Paman cnekrapa cHuMJbeHuX Ha PH BpenHoctuma 4 u 7, 6€3
n3pakeHux nukosa (PH=4), wim ca 6pojaum "mrymoBuma" (PH=7), mpyxa ounrieaan 10ka3
JIa Cy ce y TOKy OBOI HMHTepBaja ImpomeHe PH, pemaBane W mpoMeHe y, WiIu Mehy
Monekymuma. Kao u y cinydajy IC cnekrapa m Paman cnektpu Ha pH =2 1 9 cy noka3zanu
HajBehy mMelycoOHy cimvHOCT, a Takohe u criektap Ha pH =12. Y onnocy Ha Paman criektap
guctor MT, 0oBM cHekTpW [ajy W KOHaAyHy TOTBPAY Ja je JIOonuio 10 (GopMHpama Be3e
u3mehy merana u cymmopa u3 MT. ¥V oBom cmuciy, mokasano ce ga je mMetona Paman
CHEKTPOCKOIH]je, MPYKHUJIa KOPUCHH]E TOJATKE O CTPYKTYpH (OpMHUpaHOT jenumema y
onHocy Ha IC criekTpockomnwjy.

Wudpa upsena (IC) u Paman criekrpockonuja cy ykaszajie Ha TO Jla aTOM a30Ta y MPCTEHY
Harpahenor jegumema AU-MT npu Bpennoctuma PpH=2 u 9, ocraje mpoToHOBaH, MTO HE
UJe y TpUJIor MPBOOUTHO] MPETIIOCTABIM MpoucTekioj u3 ananuze UV-cnekrapa, na je Ha
pH=9 moryha koopauHaiija He camo aToma cymmopa, Beh u aroma azora ca 3marom. OBO je
OYMIJIETHO HAa OCHOBY IPHUCYCTBA KApaKTEPUCTHUYHUX TpPaKa H3PaKEHOI HWHTEH3UTETa Y
peruoHy BUCOKUX (peKBEHIIMja Koje oaroBapajy Be3u N-H. YV mpusior oBoj YMHEHUIIN HIY
U TIO3UIIHje Tpaka 13 00JacTH HUCKUX (PPEKBEHIIM]a, KOje MOTY Ja MOTUYY U OJ BUOpaluja
npcTeHa u aegopmannonux Buopammja NH.

Merona maceHe CHEKTpOMETpHje TpyXKuja je nHpopManuje Koje O ce MOTJie MOKa3aTH
HAjKOPUCHUJUM Yy pa3peliey CTpyKType Gopmupasor jeaumema Au-MT. Haume, maceHu
CHeKTpu CHUMJbeHU TexHukama: ES| m ASAP, 3a jennmeme CHHTETHCAHO Ha PA3TUYUTHM
PH BpenHocTHMAa, yKa3yjy Ha MOTYhHOCT Ja y KOOpIMHALIM]Y ca JOHOM 3jaTa MOTY Ja CTyIIe
HE caMO MOJIEKYJu MepkanToTrpuaszojia, Beh m rinunmaa. Ha oBo Hapouuto ymyhyjy
WHTEH3WBHU MTUKOBU MOJIEKYJICKHX joHa W3 ESl-ananm3e xomIuiekca y KpUCTaTHOM CTamy,
KOjH C€ T0jaBJbyjy HAa BUCOKHMM M/Z BpeaHOCTHMA. 3a MPBH O] OBHX ITHKOBA CE Ca BEJIUKOM
curypHoiihy Moke MpeTIIOCTaBUTH Ja oTH4Ye o KoMOuHanuje: Au-2MT, nok ce 3a ApyrH,
MaKo He 0JroBapa y MOTIIYHOCTH 30Mpy Maca Koju moTude o1 komouHamuje: Ay-2MT-2Gly,
OoBa KOMOMHAIIMja HE MOXKE Y MOTIYHOCTH UCKJbYYUTH Y KOHAYHO] (hOpMYJIallijH CTPYKTYpPE
jenumema. OBU TUKOBH ce Takohe mojaBibyjy M y MaceHuM crektpuma ASAP-ananmmse
YBPCTUX U TEYHUX y30paka KOMILJIEKCa CHHTETHCaHOT Ha PH =9, mama y MHOTO ciiabujem
uHTeH3uTeTy (0Omact "mymoBa"). ASAP-MS -anmanuza je oTkpwia W MHKOBE ciadbor
WHTEH3UTETa KOju OM MOTJIHM OAroBapaTd (pparMeHTy umja Maca MOTHYE O] KOMOWHAIH]e:
Au-2MT-Gly. ASAP-MS -aHamu3oMm je [AETEKTOBAaHO M TMPUCYCTBO MHKAa 3HAYajHOT
WHTEH3UTETA U KOJI YBPCTOT U KOJ TEUHOT y30pKa, KOjU CYrepHlIlle MOCTOjamhe TPOBATIEHTHOT
AuU. MehyTtuM, MaceHu CHeKTap YBPCTOT y30pKa OTKpHUBAa M I0jaBy IHKa KOJU MOXE Ja
yKa)X¢ Ha TPUCYCTBO jEAHOBAJCHTHOTr 3iata. Wmak, oBaj MUK je MHOTO cliabujer
WHTEH3UTETA. Jelan 071 JOMMHAHTHUX MTUKOBA KOJ CBUX MaceHuX crektapa ASAP-anammse,
kao u cnekrapa ESl-amanuse mobujenux 3a y3opke Ha pH=2, 4 u 7, je MUK KOjU MOXKe Jia
MOTHYE OJ JBa MOJIEKyJa MepkantoTpuasona (2MT), mTo gomatHo cyrepuiie MOryhHOCT
dbopmupama gucyndugHor mocta u3mel)y oBa nBa monekyma. JlogaTHa TOTBpAa OBOj
MPETIOCTABIM MOXKe ce Hahu y PamanoBuM criekTpuma y3opaka nooujeHux Ha pH=2, 9 u 12
IJie TOCTOjU T0jaBa Tpake KapakTepucThuuHe ynpaso 3a v(C-C).

X-pay audpakrorpaM 3a KpucCTaje KOMIUJIEKCa 3JlaTa ca MEpKalnTOTPHa30JoM J00HjeHe U3
enekTpoiuTa Ha PH=9 He mokasyje mokJaname ca KapTuilaMa HUjeHOT TTO3HATOT jeIUbCHha
371aTa, IITO MOTBPhyje MPEeTHOCTaBKe /1a Ce pajiy O TIOTIYHO HOBOM jeIUELCHY.
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13. Pesynratu DSC/TG ananuse noka3syjy za ce TyOUTaK Mace Ipu 3arpeBamy OJHMIpaBa y JBa
CTyNha u J1a HajBehu ryOuTak mMace moTude oj ryouTKa Cymropa.

14. Ckenupajyha enektpoHcka wmukpockonuja (SEM) ca  eHepreTcko-aucnep3uBHOM
cnekrpomerpujoM (EDS) kpucrana kommiekca 3mata ca MEpKanToOTpHa3ojoM IoKas3ana je
Ja ce KpHUCTalud NOOWjeHU Mpu paznuuutuM PH BpemHocTmma MehycoOHO pa3iukyjy 1o
00JMKY, KpymHOhH 1 XOoMOreHocTH. HajXxoMOreHuju KpucTanu ¢y JOOHjeHH U3 eIeKTPOIuTa
Ha pH=9.

15. Ynopenna kapakrepu3saiiija eIeKTPOXEMHUJCKH CTAIOKEHUX JIEKOPATUBHUX MPEBJIaKa 371aTa
TOOMjeHUX U3 CBEXKE CHHTETHCAHOT €JICKTPOJINTA, EIEKTPOJINTA HAKOH TOJJMHY JIaHa CTajarmba
U eNEKTPOJUTAa MPUIIPEMIBEHOT pacTBapameM kpuctaia AU-MT mokasana je na mpeBiake
noOujeHe M3 cBa TPU EJEKTPOJITA Y MOTHYHOCTH 3a/J10BOJbABAjJy 3aXTEBE IACKOPATHBHUX
MpeBJIaKa.

4.2. KpuTHuyKa aHAJN3A Pe3yJTaTa HCTPAKUBAHKA

C o03upoma Ha TO Ja JOKTOpPCKA JMCepTalMja Mpunaza HaydyHo] oOJacTH Koja ce y CBETy Yy
MOCJIeIb0] JCIICHU]U WHTE3UBHO DPa3BHja, OYEKyje ce Ja he pe3ynTrarh HCTpakuBama OUTH O]
BEJIMKOT 3Ha4aja y OBOj HAy4HO) oOjacTu. Y OKBUPY ypal)eHe TOKTOpCKe AucepTalfje IpuKas3aH je
3HavajaH Opoj eKCIIEpUMEHTATHUX MMOjaTaka U3 KOJUX je U3BEJICH BEITMKH OpOj 3aKJbydyaka.

VYTBpheHn Cy ONTMalHM YCIOBH CHHTE3€ EJeKTpoiuTa Ha 0a3M KOMIUIEKca 3jaTa ca
MEpKanToTpra3oaoM. DOU3NYKO-XEMHUJCKOM KapaKTepU3aljoM KOMIUIEKCA Yy TEYHOM CTamy
yrBphenn cy ancopOuuonn makcumymu Ha UV-VIS cnektpuMa enekrponuta Ha PH=2, 7 u 9 u
noTBpheHe npeasuleHe KOHIIEHTPAIIH]e 371aTa y €JIEKTPOJIUTY.

Y 1uumpy yrBphUBama TOKCHYHOCTH e€JIeKTpoiiuTa ypaheHa Cy ymopeaHa TOKCHKOJIOIIKA
HCIIUTHBAaka KOMIUIEKCA 3JlaTa y OICery merobe crabuiaHoctu PH=2, 4, 7, 9 u 12 u xjacu4HOT
aJIKAJTHOT [KjaHuIHOT enekTponta (PH=9).

EnextpoxemMujckoM KapaKTepu3aldjoM KOMIUIEKCA JIBE TPYIe EJIeKTpoiauTa (TpH ONTHMAIHO]
KOHIIEHTPAIIU]JU 371aTa Y ENEKTPOJIUTY of 2,5 g/dm3 u pH Bpeanoctuma o pH =2, 4, 7, 9 u 12 u npu
ontumanHoj PH BpeaHoctu enekrponuta PH=9 u koHuenrpanujama 3mara ox: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 u
3,5 g/dm®) yrBpheHe cy emekTpoxeMmjcke OCOOHMHE KOMILIEKCAa M IOTBpheHa je craGmiHOCT
KOMIUIEKCa y BPJIO TyrOM BPMEHCKOM MNEPUOAY, IITO je OCHOBHU HEIOCTATaK APYTUX OPraHCKUX
KOMIUJICKCA 371aTa OMHCAHUX Y JIUTEPATYPH.

HcnmTuBame yTHIaja OPraHCKOT KOMIUIEKCA 371aTa ca MEpKanTOTpPHa3ojloM Ha (HOTOOCEeTIhHBE
CJI0jeBE KOjU Ce KOPHUCTE NP U3PaaH MTaMIIaHUX I04a yTBphEeHo je 1a ¢y (HOTOOCET/HUBH CII0jeBU
Ha TUIOYHMIIaMa OTIIOPHM CY HA JISjCTBO €JIEKTPOJIUTA MPH ONTUMAIHAM YCIOBHUMA Paja, IITO je Of
M3Y3ETHOT 3Ha4aja 3a MOryhy NpuMeHy OBOT €JIEKTPOJINTA Y HHIYCTPUjU IITAMIIAHUX I1JI0Ya.

CUHTETH30BaHM PAcTBOPM KOMIUIEKCA 3JIaTa ca MEpPKalTOTPHA30J0M YHapaBaHH Cy Ha COOHO]
TeMIIepaTypy 10 CyBa y IMJbY A0OMjamba U KapaKkTepusauuje HarpaheHor jeanmbema y KPUCTATHOM
00muky. OnTHYKa MHUKPOCKOIHMja OBHX KpHCTaja, TMOKaszaja je Ja Ce KPUCTAIH OOWjeHU TpH
pazmuuutuM PH BpenHocTMa MelycoOHO pa3nukyjy mo 00ju, KpPYMHOhM M XOMOTEHOCTH.
Hajxomorennju (1o 60ju u KpynmHOhM) ¥ HajCUTHHjU KPHUCTAIU Cy JOOWJEHH W3 €JIEKTPOJIUTA Ha
pH=9.

OmcexxHa WCHOUTHBamba TEYHOT EJIEKTPOJIMTAa Kao M KpUCTala 37aTo  MEpKalnTOTpha3oja
KopumihemeM BeNHMKOr Opoja HajCaBpEeMEHMjUX METOAA KapaKTepH3alHje y BEIMKO] MEpH Cy
JOTIpPUHENIa pa3yMeBamy caMe CTPYKType CHHTETHCAHOT KoMmIulekca. HajBakHuje oTkpuhe
IC/Paman cniekTpockonuje je na je Paman cnektpockomnuja o0e30ennna qeUHUTUBHY MOTBPAY O
YCIIOCTaBJbEHO] BE3W jOHA METajla M aroMa cyMmriopa. Takole, oBe TEXHHMKE Cy yKa3aje Ha TO Ja
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aToM a3oTa y IpcTeHy HarpaleHor jenumema AU-MT, ocraje mpoTOHOBaH, ITO HE UJE Y MPHIOT
MPBOOMTHO] TPETIOCTABIM MPOUCTEeKI0] u3 aHaim3e UV-cmekrapa, aa je Ha PH=9 wmoryha
KOOp/MHAIIMja HE CaMO aToMa CyMIopa, Beh u aToma a3oTa ca 3J1aTOM.

Merona MaceHe CIIEeKTpOMETpHje yKa3ajla je Ha MPUCYCTBO MOJIEKYJla BEJIMKUX Maca KOjU MOTy Ja
oarosapajy komounanujama Au-2MT, Au-2MT-Gly , na ce yak Hu komOuHarmja Au-2MT-2Gly e
MOX€E Y TOTIYHOCTH UCKJbYYHUTH Y KOHAYHO] OpMYIaIijy CTPYKTYpe HACTAJIOT jeubemba. Takohe
Cy 3alakeHU MUKOBH KOjU yKa3yjy Ha MPUCYCTBO TPOBAJICHTHOT 31ara. MehyTum, MaceHu criekrap
YBPCTOT y30pKa OTKPHBA U I10jaBy IMHMKa Ha M/Z KOjU 0AroBapa MacH aToma 3j1aTa, TO jJeCT MOXKE J1a
yKa)ke¢ Ha TMPHUCYCTBO jeTHOBAJIEHTHOT 3iata. Mmak, oBaj MWK je MHOTO clabWjer MHTEH3HUTETa.
Jeman o TOMMHAHTHUX TTUKOBA KOJ CBUX MAacEHUX CIIEKTapa M0OHjeHuX 3a y30pke Ha pH=2,4 u 7,
je muk Ha M/z 201, koju MOXe Ja TMOTHYE OJ JBa MOJIeKyia MepkanTorpuazona (2MT), mrto
J0JIaTHO cyrepuiine MoryhHocT dhopmupama qucynpuaHor MocTa u3Mel)y oBa ABa MOJIEKyJa.

X-ray audpakrorpaMm 3a KpHCTale KOMIUIEKCAa 3jaTa ca MEpKalTOTpUa3ojioM Jo0HjeHe u3
enekTpoiuTa Ha PH=9, He moka3yje mokJaname ca KapTuilaMma HUjeJHOT TTO3HATOT jeINhCHha 371aTa,
IITO Takole MOTBpl)yje MPEeTIoCcTaBKe a je CHHTETU30BaHO HOBO jEHEHCHHE.

YnopenHa KapakTepH3andja eJIeKTPOXEMHUJCKA CTAJIOKEHHX JCKOPAaTUBHUX IIpPEBIIaKka 3JaTa
NOOMjeHUX U3 CBEKE CUHTETHCHOT EJIEKTPOJINTA, U3 eJIEKTPOJIUTA HAaKOH CTajama OJ TOJUHY JlaHa,
Ka0 M TIpeBlaka JOOHJEHMX W3 €JEeKTOJuTa J0OMjeHOr pacTBapameM KpucTajga 3J1aTo-
MepKanToTpuasoia (CHOJbHU M3rJen, Je0JbhHA, XpamaBocT, MHUKpoTBpaoha mno Kuoomy wu
eNeKTpoHcKa Mukpockonuja - SEM ca EDS-om) mokasana je ma cy npeBiake 100HjeHe U3 CBa TPH
eJIEKTPOJINTA CjajHE ca 1o0poM aaxe3ujoM. HajMama XxpamaBocT je u3MepeHa 3a MpeBiaky JoOHjeHy
W3 CBEXKET eJIEKTpoJIuTa a HajBeha 3a mpeBnaky q00UjeHY U3 €NEeKTPONITa JOOU]EHOT pacTBapameM
KpHucTaia. Y morjieny MUKpOTBpIohe He IOCTOoje 3HauajHe pa3iIHKe.

4.3. Bepudukanuja HayYyHuX J0NPHHOCA

Hayynu ngonmpuHOC OBE JOKTOPCKE AUcepTanuje je Bepu(UKoBaH Kpo3 IyOIMKaluje MPOUCTEKIe
Kao pPe3ynTaT HCTPaXHBamba y OKBHPY TEME, O YeMy CBEIO4YE paZoBH O00jaBJbEHH y HAyYHUM
YacoMMUCUMa, PaJloBH CAOMIITEHN Ha KOH(EpEHIIMjaMa Kao U TEXHUUKA Peliema:

M21- paa y BpxyHckoM Meh)yHapoaHOM yaconmucy

1. Silvana Dimitrijevi¢, Mirjana Raj¢i¢-Vujasinovi¢, Sladjana Alagi¢, Vesna Grekulovi¢,
Vlastimir Truji¢, Formulation and characterization of electrolyte for decorative gold plating
based on mercaptotriazole, Electrochimica acta, 104 (2013) 330-336. [ISSN: 0013-4686,
IF(2013)=3,777]

M22-pan y ucraknyrom mel)ynapoasom yaconucy

1. Silvana B. Dimitrijevi¢, Mirjana M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, Radmila M. Janci¢-Hajneman,
Jelena B. Bajat, Vlastimir K. Truji¢, Dejan D. Trifunovi¢, Temperature effect on the decorative
gold coatings obtained from electrolyte based on mercaptotriazole — comparation with cyanide,
International Journal of Materials Research, [ISSN: 1862-5282, IF=0,691], accepted
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M33 — SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

1. S. Dimitrijevi¢, M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, R. Janci¢-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

2. S. Dimitrijevi¢, M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, R. Jancic-Hajneman, D. Trifunovi¢, J. Bajat, V.
Truji¢, S. Alagi¢, Non - cyanide elecrolytes 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

3. Silvana B. Dimitrijevic, Mirjana M. Rajcic-Vujasinovic, Radmila M. Jancic-Hajneman,
Jelena B. Bajat, Vlastimir K. Trujic, Dejan D. Trifunovic, The effect of additive on the
surface roughness of decorative gold coatings, 44™ International October Conference on
Mining and Metallurgy, Bor, Serbia 1% — 3 October 2012, ISBN 978-86-7827-042-0,
COBISS.SR-ID 193388812, pp. 321-325

4. Silvana Dimitrijevi¢, Mirjana Rajc¢ic-Vujasinovi¢, Sladana Alagi¢, Vesna Grekulovig,
Vlastimir Truji¢, Chemical and electrochemical characterzation of gold complex based on
mercaptotriazole in alcine media, XXI International Scientific and Profesional Meeting
Ecological Truth, Proceedings,04.-07.06.2013., Bor Lake, Bor, Serbia, ISBN 978-86-6305-
007-5, COBISS.SR-1D 198699020, pp.148-155

5. Silvana Dimitrijevi¢, Mirjana Raj¢i¢-Vujasinovi¢, Sladana Alagi¢, Vesna Grekulovi¢,
Vlastimir Truji¢, Chemical and electrochemical characterzation of gold complex based on
mercaptotriazole in acid medial7™ International Research/Expert Conference "Trends in the
Development of Machinery and Associated Technology” TMT 2013, Istanbul, Turkey, 10-
11 September 2013, pp. 165-168

6. Silvana B. Dimitrijevié, Mirjana M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, Radmila M. Janc¢i¢-Hajneman,
Jelena B. Bajat, Vlastimir K. Truji¢, Dejan D. Trifunovi¢, Current density and temperature
effect on microhardness of decorative gold coatings obtained from the auri-merkaptotriazole
— comparasion with cyanide, First Metallurgical and Materials Enfineering Congress of
South East Europe (MME SEE 2013), Proseedings, May 23-25. 2013., Belgrade, Serbia,
ISBN: 987-86-87183-24-7, pp. 334-340

7. Silvana B. Dimitrijevi¢, Radmila M. Janc¢i¢-Hajneman, Jelena B. Bajat, Vlastimir K.
Truji¢, Dejan D. Trifunovi¢, The effects of pH value and additive on microhardness of
decorative gold coatings obtained from the auri-merkaptotriazole, 45™ International October
Conference on Mining and Metallurgy, Bor Lake, Serbia, ISBN: 978-86-6305-012-9,
COBISS.SR-ID 201860108, pp. 140-143
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M64 - SaopStenje sa skupu nacionalnog znacaja Stampano u izvodu

1. Silvana B. Dimitrijevié¢, Mirjana M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, Radmila M. Janci¢-Hajneman,
Vlastimir K. Truji¢, Dejan D. Trifunovi¢, Uticaj pH vrednosti ratvora za taloZenje na
hrapavost dekorativnih prevlaka zlata, 50. Savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Beograd
14-15. jun 2012., str. 23, ISBN 978-86-7132-048-1, COBISS.SR-ID 191196940

2. Silvana Dimitrijevi¢, Mirjana Raj¢i¢-Vujasinovi¢, Radmila Jan¢i¢-Hajneman, Jelena Bajat,
Vlastimir Truji¢, Dejan Trifunovié¢, Current density effect on the surface roughness of
decorative gold coatings, XXII Congress of Chemists and Technologists of Macedonia,
Book of Abstrakt, Sept. 05 — 09. 2012. Ohrid, EL-18

M72 - Marucrapcku paj

Silvana Dimitrijevi¢ (Jovanovic), "Karakterizacija dekorativnih prevlaka zlata dobijenih iz
elektrolita na bazi merkaptotriazola”, Texunuku dakynrer y bopy , 05.12.2011.

M83 — TexHuuka U pa3BojHa peliemha

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

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

HcnutnBama oOyxBaheHa OBOM JOKTOPCKOM JHCEPTAIlMjOM TPEICTaBIbajy €0 HCTPAXKUBaWHA Y
OKBHpY IpojeKkTa MUHHUCTAapCTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIKOT pa3Boja Pemybmnke Cpouje:

[Tpojexar TP34024- "Pa3Boj TexHOJIOTH]a 3a PEUHUKIAXKY TUIEMEHUTHX, PETKUX M IpaTehnx meTana
u3 yBpcror ornaaa Cpouje 10 BUCOKOKBANIUTETHHUX Tpou3Boaa” (mukiyc: 2011.-2014.).
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5. 3BAKJbYYAK U ITPEVIOT

JlokTtopcka aucepranuja kanaguaara Mp Cuiane JlumutpujeBuh, Tumi. HHK. MeTaJypruje mnoj
HacioBoMm CUHTE3A U KAPAKTEPU3ALIMJA EJEKTPOJUTUUYKOI' KYITATHUJIA 3A
MO3JIATY HA BA3U KOMIIJVIEKCA 3JIATA CA MEPKAIITOTPUA3OJIOM mpencrasiba
CaBpeMEH, OpWTMHAJlaH W 3HaYajaH Hay4dHW JompuHOC. Jluceprammja je y carjacHOCTH ca
00pa3noXKemeM y TIPUjaBu TEME U CaAP>KU CBE eleMeHTe Koje npeasuha [IpaBuiIHUK O JOKTOPCKUM
crynujama YHuBepsutera y beorpany — Texunuku dakynret y bopy. ¥V nucepranuju je nmpukazana
CHHTE3a W KapaKTepH3alllja HOBOI €JEKTPOJUTUYKOr KyMaTWia 3a Mo3JaTy Ha 0a3u KOoMIUIeKca
3J1aTa ca MepKantoTpua3zonoM. Komucuja motBplhyje 1a JOKTOpCKa IucepTaliija iMa OpuruHajgaH u
CaBpeMEH HayYHH JONPUHOC y 00JIACTH HELMjaHUIHUX eJIEeKTpoauTa 3naTta. Ha ocHOBY mperienane
JIOKTOPCKE JUCEPTAIHje, Kao U yBUJA Y BepU(DUKOBAH HAYYHH JIOMIPUHOC KPO3 00jaBJbEHE paIoBe Y
yaconucuma (2 paja Kao IpBONOTIHCAHU ayTop y MelhyHapoaHUM yaconucumMa kateropuje M20),
KOMHCH]a 3a OIleHy M OJ0paHy ypaleHe HOKTOpCKe amcepTalnuje 3akjbydyje Ja KaHIuaaT Mp
CuaBana /lumutpujeBuh, TuIUI. HHK. MeTaJypruje, NCIyHhaBa CBE 3aKOHCKE U OCTaJIe YCIOBE 32
on0OpaHy IOKTOpCKe aucepTamnuje. Takohe, koMmmcHja 3akjbydyje Aa je ypaheHa aumcepranmja
HamucaHa MpeMa CTaHAapAuMa y HAYYHO-HCTPAKMBAYKOM pPay, Kao U Ja UCIyHmhaBa CBE YCJIOBE
npeasuherHe 3aKkOHOM O BHCOKOM oOpa3zoBamy, CTaHmapauMma 3a akpeaurtanujy, kao u Craryrom
Texuuukor ¢akynrera y bopy Yuusepsutera y beorpany. Crora komucuja npeanaxe HacraBHo-
HayqHoM Behy Texuuukor dakynrera y bopy na mpuxBaTH TO3WTHBAaH H3BEIITa] O ypaheHoj
JIOKTOPCKOj nucepTraurju kannutara mp Cuisane [lumutpujeBuh, AUIUL. MHXK. METalypruje, Mo
HasusoM: CUHTE3A U KAPAKTEPU3AILIUJA EJIEKTPOJIUTHUUYKOI' KYITIATUJIA 3A
MO3JIATY HA BA3U KOMIUIEKCA 3JIATA CA MEPKAIITOTPUA3O0JIOM, na uctu
W3BENITaj YIYTH HAa KOHAYHO ycBajame Behy HaydHHMX 007acTH TEXHUYKUX Hayka YHHUBEp3UTETA y
Beorpany, Te 1a HaKOH TOora KaHIUAaTa MO30BE HA jaBHY OJ0paHy.

V Bopy, 06.12.2013.
YJIAHOBH KOMUCHJE

[Ipod. Ip Mupjana Pajunh-Byjacunosuh, penoBau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, Texuuuku dakynrer y bopy

[Ipod. np Cnahana Anaruh, qomeHT
VYuusepsuret y beorpany, Texuuuku dakynrer y bopy

[Tpod. np 3opan CreBuh, penoBam mpodecop
VYuusepsuret y beorpany, Texuuuku dakynrer y bopy

[Tpod. ap Pagmuna Januwh- Heinemann, Baupeaau mpodecop
Vuusepsuret y beorpany, Texnomnomxko-meranypuku ¢pakynter y beorpany

Hp Brnactumup Tpyjuh, HaydHH CaBETHUK,
WuctutyT 3a pynapctBo u Metanyprujy bop
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