NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Nika Jovi¢evica, dipl. inz. maSinstva za izradu
doktorske disertacije

Odlukom br. 35/198 od 12.09.2014. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i1 kandidata Nika Jovi¢evic¢a, dipl. inz. maSinstva za izradu doktorske
disertacije 1 naucne zasnovanosti teme ,Formiranje i karakterizacija legura dobijenih
elektrotalozenjem aluminijuma pri potpotencijalima na cirkonijumu, paladijumu i
vanadijumu iz rastopa ekvimolarne smeSe aluminijum(III)-hlorida i natrijum-hlorida®.

Na osnovu uvida u dokumentaciju prilozenu uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledec¢i

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Niko Jovic¢evi¢, roden je 1977. godine u Sautemptonu, Velika Britanija.

Osnovne studije na Drzavnom Univerzitetu u Grand Valiju, Micigen, SAD zapoceo je
Skolske 1995/96. godine. Na istom Univerzitetu je 1999. dobio diplomu inZenjera masSinstva.
Ova diploma nostrifikovana je na Univerzitetu u Novom Sadu (reSenje broj: 04-153/6 od
07.11.2008. god).

Izradu doktorske disertacije na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu,
na Katedri za metalurSko inZenjerstvo zapocinje 2008. godine.

1.2. Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

U toku studija 1995. i 1996. godine radio kao demonstrator u nastavi i pohvaljivan od strane
Rektora kao jedan od najboljih studenata 1995. 1 1996. godine (Dean’s List). Studije zavrsio
sa prose¢nom ocenom 3,398 (od mogucih 4,000).

Nakon diplomiranja, u periodu 1999-2003. godine, radi kao inzenjer u razvoju i
projektovanju, a zatim i uvodenju u proizvodnju novih proizvoda ,Magna Company” iz
Micigena, SAD. U periodu 2004-2009 radi kao stariji projektant i rukovodilac timova u
razvoju i1 projektovanju nekoliko setova kabina putni¢kih automobila i njthovom uvodenju u
proizvodnju u ,,Nissan Technical Center North America” u Micigenu. Za izuzetne rezultate u
tom periodu od strane “Nissan”-a nagradivan je posebnom nagradom 2004., 2006., 2007. i
2008. godine, a u to doba prijavio i registrovao 1 tri US Patent-a koji se primenjuju u
proizvodnji.

U periodu od 2009. do 2010. godine je kao stariji saradnik u “Nissan Technical Center
Mexico” u Meksiko Sitiju, Meksiko, organizovao i sproveo trening novog razvojno -
projektantskog tima (5 inZenjera projektanata) u trajanju od godinu dana.



Od aprila 2010. kao rukovodilac tima za razvoj, projektovanje i realizaciju putnickih kabina
radi na novim modelima “Nissan”-a.

U meduvremenu, S$k.god. 2008/9. upisao je doktorske studije na Katedri za metalursko
inzenjerstvo TehnoloSko-metalurskog fakulteta u Beogradu, ispunio sve obaveze predvidene
nastavnim planom i programom i do 2014. godine ucestvovao u istrazivanjima formiranja
binarnih  legura prilikom elektrotaloZzenja  aluminijuma i/ili magnezijuma iz
niskotemperaturnih (160 do 300°C) neorganskih rastopa na drugim metalima.

Ispiti poloZeni na doktorskim studijama doktoranta Nika Jovicevi¢a indeks br, 4034/2008.
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Objavljeni naucni radovi, saopStenja i patenti:
Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21)

1. Niko Jovicevié, Vesna S. Cvetkovic, Zeljko J. Kamberovi¢, Jovan N. Jovicevié, ,,Al-
Cd Alloy Formation by Aluminium Underpotential Deposition from AlCl3+NaCl
Melts on Cadmium Substrate®, Metallurgical and Materials Transactions B, 1, 44,
2013, p. 106-114.  ISSN 1073-5615
DOI: 10.1007/s11663-012-9750-3 IF=1,323 (19/75)-2013.

Rad u medunarodnom ¢asopisu (M22)

2. Niko Jovicevié, Vesna S. Cvetkovic, Zeljko J. Kamberovié¢, Jovan N. Jovicevi¢, ,,Al-
Zn Alloy Formation by Aluminium Underpotential Deposition from AlCl3+NaCl
Melts on Zinc Substrate®, Int. J. Electrochem. Sci., 7, 2012, p. 10380-10393.
ISSN 1452-3981
www.electrochemsci.org 1F=3,729 (9/27)-2011.

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu (M34)

3. Vesna S. Cvetkovi¢, Niko Jovicevi¢, Jovan N. Jovicevi¢: ,Nanoscale Magnesium
Oxides Deposited onto Vitreous Carbon from Nitrate Melts®, Proceedings of The 62th
Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry, 11-16 September
2011 in Niigata, paper No 71, s03—P-013.
http://events11.ise-online.org

4, Vesna S. Cvetkovi¢, Niko Joviéevi¢, Jovan N. Jovicevié: ,,Mg-Au Surface Alloy
Formation by Mg Underpotential Deposition on Au from Nitrate Melts®, Proceedings
of The 62th Annual Meeting of the International Society of Electrochemistry, 11-16
September 2011 in Niigata, paper No 70, s03—P-012.
http://events11.ise-online.org
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Realizovani patent na medunarodnom nivou (M91)

Niko Jovicevié¢ : Patent No. US 7195302, izdat 27.03.2007.

Niko Jovicevié¢ : Patent No. US 7488026, izdat 10.02.2009.

Niko Joviéevi¢ , Terence Porter:: Patent No. US 7611200, izdat 03.11.2009.
Niko Jovicevi¢ : Patent No. US 08459748, izdat 11.06.2013.

Niko Jovicevi¢ : Patent No. US 08740247B1, izdat 03.06.2014.
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1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada na doktorskoj disertaciji, kandidat Niko Jovi¢evi¢, dipl. inz.
mas. je pokazao potencijal, sposobnost i znanje neophodne za bavljenje nauc¢noistrazivackim
radom. Polozio je sve planirane ispite, kao i zavrSni rad vezan za oblast teze. Kandidata
podobnim za rad na predlozenoj temi Cine izkazana samostalnost u kreiranju i realizaciji
istrazivanja vezanih za temu doktroske disertacije, ali i pokazana samostalnost u obradi i
diskusiji rezultata pri pisanju radova koji su objavljeni u medunarodnim casopisima.
Kandidat je do sada objavio dva rada u medunarodnim €asopisima iz kategorije M21 i M22 i
dva rada na skupu medunarodnog znacaja M34. Komisija smatra da kandidat ispunjava
uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZivanja

Istazivanja u okviru doktorske disertacije obuhvataju fenomen formiranja legura izmedu
elektrotalozenog aluminijuma iz neorganskih hloroaluminatnih rastopa i radnih elektroda-
podloga kao §to su cirkonijum, vanadijum i paladijum na temperaturama izmedu 200 i 300°C.
Poznato je da se Al-Zr, Al-V i Al-Pd legure termi¢kim putem formiraju na visestruko viSim
temperaturama. Atomski tanki slojevi aluminijuma nastali elektrotaloZzenjem pri
potpotencijalima (underpotential deposition ili UPD) na podlogu od paladijuma, vanadijuma i
cirkonijjuma mogli bi omogudéiti formiranje pomenutih povrSinski formiranih legura
kontrolisanih po sastavu 1 po debljini i pri tako niskim temperaturama, jer se procesi
interdifuzije dva metala u tom sluc¢aju odvijaju kao kontrolisani procesi u sistemima
nanodimenzija. ElektrotaloZzenje aluminijuma uz natpotencijale na refene podloge pri
navedenim temperaturama takode mogu dovesti do formiranja binarnih legura, jer je iskustvo
pokazalo da iako imaju mnogo toga zajedni¢kog, formiranje legura termiCkim putem, i
elektrohemijskim putem Cesto daju razlicite razultate.

Da bi se ustanovilo mogu li se elektrotalozenjem iz izabranog rastopa pri izabranim
temperaturama formirati legure aluminijuma na cirkonijumu, vanadijumu i paladijumu bice
potrebno ispitati navedene sisteme i ustanoviti da li se u njima uopste javlja elektrotalozenje
pri potpotencijalima, jer o tome nema podataka u dostupnoj literaturi. Pod pretpostavkom da
do UPD dolazi bi¢e potrebno ustanoviti da li dolazi do formiranja binarnih povrSinskih
legura, koliko to zavisi od radne temperature i karakter nastale legure.

Dakle predmet rada u disertaciji su istrazivanja elektrotaloZzenja Al iz zadatog rastopa (kako
pri natpotencijalima, tako i pri potpotencijalima) na cirkonijumu, vanadijumu i paladijumu,
kao 1 procesa eventualnog formiranja binarnih legura.

Cilj rada je eksperimentalna potvrda da li postoji elektrotaloZenje Al iz zadatog rastopa pri
potpotencijalima na cirkonijumu, vanadijumu i paladijumu i da li vodi formiranju binarnih
povrSinskih legura i opisati eventualno nastale legure.



3. Polazne hipoteze

Da bi se neki metal elektrohemijski izdvojio iz vodenog ili nevodenog rastvora na katodi od
istoga metala neophodno je na njoj obezbediti katodni natpotencijal — potencijal negativniji
od ravnoteznog Nernstovog potencijala za taj metal (eng. overpotential deposition ili OPD).
Kada se isti metal talozi na nekom drugom metalu potrebno je, takode, obezbediti katodni
natpotencijal.

Principi koji upravljaju elektrohemijskim taloZenjem adatoma i elektrokristalizacijom na
istim podlogama uglavnom vaze i za taloZenje na stranim podlogama. Naravno, mogu se
ocekivati neSto izmenjene karakteristike procesa taloZenja na stranim podlogama, koje
proistiu iz razlike izmedu dve kristalne strukture (taloga i podloge) koje se susrecu i
koegzistiraju.

Medutim, za neke parove metala ustanovljeno je da moze do¢i do taloZenja atoma i
formiranja taloga jednoga metala na drugome 1 pri potencijalima pozitivnijim od
reverzibilnog Nernstovog potencijala. Kolb i saradnici su 1974. godine, na osnovu sopstvenih
1 eksperimentalnih rezultata iz literature, zakljucili da je razlika u potencijalima takvih taloga
i reverzibilnog Nernstovog potencijala za isti metal na drugom metalu u direktoj vezi sa
razlikom u izlaznim radovima elektrona taloZzenog metala i metala podloge. To ih je dovelo
do pretpostavke da je razlika u izlaznim radovima elektrona mera razlike u
elektronegativnosti izmedu povezanih atoma podloge i istaloZenog atoma i ovaj fenomen su
nazvali ,taloZenje pri potpotencijalima (eng., underpotential deposition ili UPD). Glediste
Kolba i saradnika je uglavnom prihvaceno kao objasnjenje koje opisuje vazne faktore od
uticaja na elektrohemijsko talozenje metala pri potpotencijalima, ali se ne zaboravlja da su
strukturni faktori (jo§ nedovoljno poznati), takode od uticaja i sa razlogom jos uvek predmet
ispitivanja, paralelno sa uticajem anjona i drugih koordiniraju¢ih ¢estica u rastvoru, odnosno
rastopu, iz koga se redukuje taloze¢i adatom.

Uticaj vrste 1 osobina podloge na samu pojavu taloZzenja metala pri potpotencijalima je opisan
samo za neke parove metala (ne i za parove Al-Zr, Al-V i/ili Al-Pd iz neorganskih
hloroaluminatnih rastopa), a medusobne interakcije monosloja i podloge pocele su da se
istrazuju u zadnjih petnaest-dvadeset godina. Pri tome, istraZivanje talozenja metala pri
potpotencijalima iz rastopa je malo istraZzivano. Razloga ima viSe, npr. relativno visoke
temperature pri kojima postoje rastopi pojedinih soli metala, kao i posebni uslovi potrebni za
ostvarivanje kontrolisanog elektrohemijskog sistema su medu presudnima.

Eksperimentalna ispitivanja ¢e obuhvatiti elektrotaloZzenje aluminijuma pri potencijalima
pozitivnijim od njegovog reverzibilnog potencijala (elektrotaloZenje pri potpotencijalima —
UPD) na Pd, V i Zr podlogama iz hloroaluminatnog rastopa pri temperaturama od 200 do
300°C upotrebljavaju¢i elektrohemijske eksperimentalne tehnike linearne promene
potencijala, potenciostatskog jedinicnog i dvostrukog pulsa, metodu snimanja polarizacionih
krivih 1 metodu otvorenog kola. Teorijska predvidanja za Pd podlogu kazu da je UPD
aluminijuma verovatna, za V podlogu moguca, a za Zr podlogu da nije verovatna. Sa druge
strane konsultuju¢i osnovna Hume-Rothary pravila o formiranju legura, moze se zakljuciti da
bi, u nacelu, Pd i V trebali sa aluminijumom da formiraju substitucione legure, a da bi
aluminijum trebao da bude rastvoran u Zr na osnovu faktora veli¢ine atoma.

4. Naucne metode istraZivanja

Planira se da se elektrotaloZenje aluminijuma pri natpotencijalima i potpotencijalima na Pd,
V i Zr podlogama iz neorganskog hloroaluminatnog rastopa pri temperaturama od 200" do
300°C ispituje upotrebljavaju¢i elektrohemijske tehnike: linearne promene potencijala,
potenciostatskog jedini¢nog i1 dvostrukog pulsa, metodom polarizacionih krivih i metodom



otvorenog kola. Ocekuje se da ¢e tako, eventualno, formirani monosloj aluminijuma (pri
potpotencijalima) ili njegov tanki talog (pri natpotencijalima) pri izabranim temperaturama u
sistemu talog/podloga u¢i u interdifuzione procese sa podlogom 1 formirati povrSinske legure
podloge i taloZenog aluminijuma Cciji sastav i struktura ¢e biti odredene skeniraju¢om
elektronskom mikroskopijom (SEM), energetski disperzivnom spektroskopijom (EDS) i
difrakcijom X-zraka (XRD).

5. Oc¢ekivani nau¢ni doprinos

Rezultati istrazivanja u okviru predlozene doktorske disertacije dati odgovore na sledeca
pitanja:

- Postoje li uslovi za elektrotalozenje aluminijuma pri potpotencijalima na cirkonijumu
u zadatom sistemu i pri zadatim uslovima;

- Da 1i postoji elektrotalozenje aluminijuma pri potpotencijalima na vanadijumu u
zadatom sistemu i pri zadatim uslovima;

- Postoji li elektrotaloZenje aluminijuma pri potpotencijalima na paladijumju u zadatom
sistemu 1 pri zadatim uslovima;

- Da li pri elektrotaloZzenju aluminijuma na potpotencijalima iz zadatog sistema 1 pri
zadatim uslovima na cirkonijumu dolazi do formiranja povrsinskig binarnih legura i
kojih.

- Proveriti kako pri elektrotaloZenju aluminijuma na potpotencijalima iz zadatog
sistema 1 pri zadatim uslovima na vanadijumu dolazi do formiranja povrSinskih
binarnih legura i kojih.

- Da li pri elektrotaloZzenju aluminijuma na potpotencijalima iz zadatog sistema 1 pri
zadatim uslovima na paladijumu dolazi do formiranja povrSinskig binarnih legura i
kojih.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

U prvoj fazi istraZivanja, paralelno sa proucavanjem najnovije literature iz oblasti
elektrohemijskog talozenja aluminijuma iz rastopa, potrebni su slede¢i uslovi za
eksperimentalni rad:

- nabaviti potrebne metale (Zr, V, Pd i Al) ¢istoce izmedu 99,99% 1 99,9999% i
hemikalije (AICl; i NaCl) ¢istoce p.a.;

- razviti metode pripreme bezvodne ekvimolarne (inate veoma higroskopne) smese
NaCI+AICl; koja bi prema faznom dijagramu trebalo da bude tecni rastop na relativno
niskim temperaturama od 180 do 300°C;

- izraditi pogodne peci sa temperaturnom kontrolom unutar £3°C;

- izraditi odgovarajuce celije zapremine do 50 mL od Pyrex stakla postojanog do
temperature od 300°C, sa kontrolisanim uvodenjem i izvodenjem argona (ostvarivanje
radne atmosfere bez vlage), prostorom za referentnu, radnu 1 kontraelektrodu;

- konstruisati i izraditi pokretne drzace za sve tri vrste elektroda postojane u zadatom
temperaturnom intervalu i agresivnoj radnoj srediti;

- razviti metode mehani¢kog 1 hemijskog poliranja radnih elektroda (Zr, V 1 Pd).

U drugoj fazi istrazivanja (koriste¢i potenciostat/galvanostat model PAR 273A i PAR 362)
elektrohemijskom metodom cikli¢ke voltametrije na cirkonijumu, vanadijumu i paladijumu
ispitate se podrucja potencijala pozitivnija i1 negativnija od Nernstovog reverzibilnog
potencijala aluminijuma na tim podlogama u rastopu ekvimolarne smese hloroaluminata na
temperaturama od 200, 250 i 300°C. Istom instrumentacijom i pod istim uslovima obavice se
snimanje polarizacionih krivih za svaku podlogu 1 ekperimenti koji podrazumevaju



potenciostatske pulseve razli¢itog vremena trajanja taloZenja aluminijuma u podrucjima
potpotencijala i natpotencijala u kojima je zapazeno elektrotaloZenje aluminijuma na datim
radnim elektrodama prac¢enih galvanostatskim kontrolisanim rastvaranjem veoma niskim
gustinama struje pri otvorenom kolu. Na radnim elektrodama, nakon mehanickog 1 hemijskog
poliranja, a pre unoSenja u ¢eliju, bice izvrSena se karakterizacija SEM i XRD metodoma.
Nakon izlaganja izabranom potenciostatskom elektrotaloZzenju ostvarenom pri izabranoj
temperaturi radne elektrode ¢e posle potrebne pripreme biti analizirane na SEM-u, EDS-u 1
XRD-u.

U trecoj fazi ¢e se analizirati dobijeni rezultati i ponoviti ili dopuniti neki delovi planiranih
eksperimenata, a zatim pristupiti pisanju teze.

Plan rada je dovoljno detaljno uraden da omogucéi temeljnu obradu izabranog problema.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadasnjem radu i postignutim rezultatima moze se zakljuciti
da kandidat Niko Jovicevi¢ ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi
doktorske disertacije. Takode, na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema
predlozene doktorske disertacije pod naslovom ,, Formiranje i karakterizacija legura
dobijenih elektrotaloZzenjem aluminijuma pri potpotencijalima na cirkonijumu, paladijumu i
vanadijumu iz rastopa ekvimolarne smeSe aluminijum(Ill)-hlorida i natrijum-hlorida “,
naucno zasnovana, i predlaze Nastavno-nau¢nom vec¢u Tehnolosko-metalurSkog fakulteta da
je prihvati. Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nauc¢noj oblasti
Metalursko inZenjerstvo, za koju je matican TehnoloSko-metalurSki fakultet Univerziteta u
Beogradu. Za mentora se predlaze dr Zeljko Kamberovié, redovni profesor Tehnologko-
metalur§kog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
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