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3AXTEB
3a JaBamb€e carjacHoOCTH Ha pedepat o ypaleHoj TokTOpcKoj AucepTanuju

Moumnumo aa, cxoaHo wiany 46. ct. 5. Craryra Yausepsurery y beorpany (“I'nmacuuk Yuusepsutera” 6poj 131/06),
JlaTe carjacHocT Ha pedepar o ypaheHoj JOKTOPCKO]j ANCEepPTAMjH KaH 1 1aTa

HUKA (Josan) JOBUREBURA, 1MI1. MHK.

(nMe, MMe JeHOT O POAUTESbA U IIPE3UME)

KAHIWUJAT: HUKO (Joan) JOBUREBWH, numji. uHx.,
MPHjaBUO je TOKTOPCKY AMCEPTALH]y MO Ha3HBOM:
,PopMHupame U KapaKkTepu3aunmja Jierypa N00HjeHHX eJeKTPOTANIO0KeHheM AJYMHUHHjyMa
NpH NOTHOTEHUHUjAJIMMA HA UMPKOHMjyMYy, NAJAAMjyMy M BaHAAMjyMy H3 pacromna
ekBUMoOJapHe cmemie aaymMmuHujyM(I1I)-xaopuga n Harpujym-xaopuaa

W3 nayuane obnactu: METAJIYPHIKO HHKEIBEPCTBO

Vuusepsurer je gana 20.10.2014. romune, cBojum aktom 02 6poj: 61206-4610/2-14 nao carmacHocT
Ha TIPEJIOT TeME JOKTOPCKE AMCEpTaIldje Koja je TIacuia:

,PopMHupame H KapakTepH3aluja Jjerypa JA00HjeHHX eJeKTPOTAI0KeHmeM aJyMHHHjyMa
NpH NOTHOTEHHHUjAJIMMAa HAa UMPKOHMjyMY, NAJAAMjyMy H BaHAAMjyMy H3 pacromna
ekBuUMoOJIapHe cveme anymMmuHujym(I1I)-xaopuga u HaTtpujym-xaopuaa”

Kowmmcwuja 3a omieHy u o0paHy TOKTOPCKE AICEpTaIldje KaHIuaaTa;

HHUKA (JoBan) JOBUREBURA, tui1. MHIK.

(uMe, ¥Me jeHOT OJf POAUTESBA U MPE3UME)

obpazoBaHna je Ha cequui oapkanoj 04.06.2015. romure Omnykom Pakymirera mox 6p. 35/225, y
cacTaBy:

Hme n mpe3uMe wiaHa KoMHcHje | 3Bame Hay4yna o0Jact

1. Ip Kessko Kaméeposuh Pegosan npodecop Meraaypruja

2. ip Kapao Pauh PegosHn npodgecop Meraaypruja

3. Ip Henag Pagosnh Banpennu npogecop Meraaypruja

4. Ip Mupocaas Coxuh Bumu Hayuynu capagauk | Meraaypruja

5. ip Muoapar Makcumosunh PegosHn npodgecop EJIeKTpoXeMHujcK0 HHKeHePCTBO

HactaBHo-HayuHo Behe ®akyntera npuxBaTuio je pedepar Komucuje 3a orieHy 1 0J0paHy TOKTOPCKE
nucepraiyje Ha ceanuiy oaprxanoj gana 03.03.2016. roause.

JEKAH ®AKVIJITETA

[Ipod. np Bophe Janahkosuh



a1V
Ha ocnoBy un. 30. craB 3. 3akoHa 0 BHCOKOM oOpazoBamy, wi. 40. Craryra TM® u un. 39.
[IpaBunHuKa 0 noKkTOpcKkuM ctynujama TM®, na cequunn HactaBHo-HayuHor Beha TexHomomko-
metanypikor ¢akynrera ox 03.03.2016. ronune, noHeTa je

ONJAYKA

o npuxsaramy Pedepara o oueHu 10KTOpCKe qucepTanuje

[Tpuxsata ce Pedepar Komucuje y cacraBy: np Kemwko KambepoBuh, pemoBHH mpodecop
VYuusep3utera y beorpany, Texnomomko-meranypiiku dakynrer, ap Kapmo Pawh, pemoBHmM
npodecop Yuusepsutera y beorpany, Texnomnomko-meranypuiku ¢axynrer, ap Henax Pagouh,
BaHpenHu Tmpodecop VYHuBepsutera y beorpany, TexHosomko-meTanypmku ¢GakyaTeT, ap
MupocnaB Cokuh, BUIIM HAay4yHU capaJHUK VHCTUTYyTa 3a TEXHOJOTH]y HYKJICAPHUX Yy JPYTUX
MUHEpaTHuX cupoBHUHA Y beorpany, np Muoapar MakcumoBuh, peoBHu ipodecop YHUBEp3UTETA
y beorpany, TexHosomko-mMeTanypimka (akynTeT, O Tperjeny U OleHH ypaheHe TOKTOpCKe
aucepramnyje moa  HasuBoMm: ,,DopMupame W KapakTepu3anMja Jerypa 100HjeHHX
€JIeKTPOTAI0KeHhbeM AJTYMUHHjyMa NPH NOTHOTEHIUjaIuMa HA HMPKOHUjyMY, NAJAAUjyMy U
BaHAAMjyMy M3 pacrona ekBuMojapHe cmeme aaymuHujym(IlD)-xaopuaa u HaTrpujym-
xaopuaa“ kojy je monrneo HUKO J. JOBUREBHWR, numui. unxk. u ynyhyje ce Ha carjacHOCT
Behy nayunux obnmactu TeXHMUKUX Hayka YHuBep3uTera y beorpany.

Behe nayynux obOmacTu TeXHMYKMX Hayka YHHUBep3utera y beorpanmy namo je caryiiacHOCT Ha
nmpeyior TeMe JoKTopcke maucepranvje Hwuka JouheBwha mnox HasuBom ,,@opMupame H
KapakTepu3anmja  Jerypa  JA00HjeHMX  eJeKTPOTAJ0XKemheM  AJyMHHHjyMa  NIpH
NMOTNOTEHUNjaJIMMAa HA MUPKOHUjYMY, NAJAAUjyMY H BAHAAUjyMYy M3 PACTONa eKBUMOJIapHe
cmemte aaymunujym(11I)-xmopuaa u narpujym-xaopuaa“ Omiykom 02 6poj: 61206-4610/2-14
ox 20.10.2014. ronuwue.

Bepudukamnmja Haydeux JOOPHUHOCA.

Karteropuja M21:

1. Niko Jovicevi¢, Vesna S. Cvetkovi¢, Zeljko J. Kamberovi¢, Jovan N. Jovicevi¢, ,,Al-Cd
Alloy Formation by Aluminium Underpotential Deposition from AICI3+NaCl Melts on
Cadmium Substrate*, Metallurgical and Materials Transactions B, 1, 44, 2013, p. 106-114.
(1F=1,323 (19/75)-2013) (ISSN 1073-5615)

Karteropuja M22:

1. Niko Joviéevié, Vesna S. Cvetkovié, Zeljko J. Kamberovi¢, Jovan N. Jovicevi¢, ,,Al-Zn
Alloy Formation by Aluminium Underpotential Deposition from AICI3+NaCl Melts on Zinc
Substrate®, Int. J. Electrochem. Sci., 7, p. 10380-10393, 2012. (I1F=1,956 (16/27)-2013)
ISSN 1452-3981.



Kareropuja M23:

1. Niko Joviéevié, Vesna S. Cvetkovi¢, Zeljko Kamberovié, Tanja S. BarudZija, ,,Aluminium
Underpotential Deposition from AICI;+NaCl melts and Alloy Formation with vanadium
Substrate®, Int. J. Electrochem. Sci., Accepted for publication 28. July 2015. (IF= 1,500
(21/28)-2014) ISSN 1452-3981.

JlokTtopcka maucepranuja u Pedepar o oneHM HOKTOpPCKe AMCEpTaldje JAOCTaBJbajy C€ Ha YBHI
JaBHOCTH, a MO UCTeKy poka ox 30 maHa, Ha carigacHocT Behy HayuHHX 001acTH TEXHHYKHX HayKa

YHusep3urera y beorpany.

Onmnyky nocraButu: Behy HaydHux o07macTH TEeXHHUYKHMX HayKa YHHBEP3UTETa, JTOKTOPAHIY,
MeHTopy, Ciy>xOu 3a HaCTaBHO-CTYJEHTCKE MmocioBe, bubmmorenu u ApxuBu dakynTeTa.

TEKAH

[Ipod. np Hophe Janahkosuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepat o ypalhenoj nokTopckoj aucepranuju kanaunata Huka Josuhesuha, nurn.uax.
MAaIIMHCTBA

Onnykom HacraBHo-HayyHor Beha TexHomomko-meranypmkor ¢akyiarera Op. 35/225 on

04.06.2015. rogmHe, mMeHOBaHW cMO 3a uilaHoBe Komucuje 3a mperjies, OLEHy U oa0paHy

JOKTOpCKe aucepTanuje kanauaata Huka JopuheBuha, UL MHX. MalTMHCTBA, IO/ HACTIOBOM
»DopMupame 1 KapakTepu3alyja Jerypa 1001jeHIX eeKTPOTATOKEHEM ATyMHHU]jyMa MIPH

MOTHOTEHIIMjaTMa Ha [IUPKOHHU]yMY, TAIaInjyMy ¥ BaHAJU]yMy U3 PacTOIa EKBUMOJIAPHE CMeEIIe
anmymunnjym(1I)-xnopuaa u Harpujym-xmnopuaa“

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehwx Marepwjaiga W pasroBopa ca
Kannmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja oxo0paBama U U3pajie AUCEPTALIA]E

[xoncke rogune 2008/09. — Kanmgunatr Hukxo JoBuheBuh, MUIULUHXK. MAalIUHCTBA, YIUCAH je Y
NPBH CEMECTap TOKTOPCKHX aKaJIeMCKHX CTyauja Ha TEeXHOJOIIKO-METAypIIKOM (akynTery y
beorpany, cmep Meranypiiko HHXKEHEPCTBO, moJ MeHTopcTBoM ap JKesbka KambGeposuha,
penoBHor mpodecopa.

28.08.2014. — Kanmgunat Huko JoBuheBuh, AWIULWHK. MAaIIMHCTBA, TIPH]jaBHUO j€ TEMY JOKTOPCKE
aucepranyje  moj  HacimoBoMm:  ,,DopMupame M KapakTepusauuja  Jlerypa  J100WjeHuX
EIEKTPOTATIOKECHEM AIYMHUHHjyMa TpU MOTHOTCHIMjaIMMa Ha IUPKOHUjyMY, MalagujyMmy H
BaHA/IMjyMy M3 pacTtona ekBumosapae cmemie anymusujym(Il)-xmopuna un Hatpujym-xmopuaa®

11.09.2014. — Ha cBojoj ceauuuu HacraBHo-HayyHO Behe TeXHOIOMIKO-METaNypIIKor (akyirera
JIOHEJNIO je oJTyKy 0p0j.35/198 o mMeHoBamy wianoBa Komwucuje 3a oreHy mogoOHOCTH TeMe U
KaHJM1aTa 3a u3paay JOKTOPCKe AUCepTaluje.

11.09.2014. — Ha cBojoj ceauuuu HactaBHO-HayyHO Behe TeXHOIOMIKO-METaNypIIKOT (akyirera
JIOHEJNIO je OIyKy 0p0j.35/233 KojoMm je 0moOpwIIo je TPOIYKEeHhEe poKa 3a oA0paHy HOKTOPCKE
JucepTaiyje.



02.10.2014.. — Ha cenuunm HacraBHo-HayuHor Beha ®akynrera monera je Ommyka Op. 35/277 o
npuxBaTamwy Pedepara Komucuje 3a oreHy momoOHOCTH TeMe M KaHIWJaTa 3a U3paay JOKTOPCKE
JUcepTalyje U oJo0peHa je mu3paga AOKTOpCKe aucepraiuje. 3a meHTopa je oapeher ap XKesbko
Kamb6eposuh, penosuu npodecop Texnomomko-mMetamypuikor gakyiarera y beorpany.

20.10.2014. — Ha cemnunu Beha maydyHux oGmacTh TEXHMUKMX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpamy
outykoM Op. 61206-4610/2-14J1]/1 nara je cariacHOCT Ha TMPEJIOr TEME JIOKTOPCKE IUCEpTAIlH]je
kanauaara Huka JopuheBuha o HacimoBoMm: ,,DopMupame U KapakTepu3alnja Jerypa 1001jeHux
CJIEKTPOTANIOKEHEM AIyMHHHMjyMa MpH MOTIOTEHIMjaluMa Ha LHUPKOHUjyMY, MNalTagujymy u
BaHA/IUjYMY U3 pacTorna ekBumojapae cmemre anymuaujym(I1l)-xmopuna u Hatpujym-xmopuga‘.

05.06.2015. — Ha cemuumm HacraBHO-HayuHor Beha TexHOJIONIKO-METATYpIIKOT (akyiaTeTa y
beorpany nmonera je Omnyka Op. 35/225 o umenoBawy Komucuje 3a mperien, oleHy U oaOpaHy

JOKTOpCKe aucepranuje kanauaara Huka Jouheuha, aumir.nHk. MammmHCTBA.

1.2. Hayuna o06iacT gucepraluje

UctpakmBama y OBOj JUCEpTAlMju TpHUNAAa)y Hay4dHo] obOmactu MeTamypiiko
WH)XEHEPCTBO, 32 KOojy je TexHomomko-meranypiiku ¢akynter YHuBep3urera y beorpany
MaruyHa yctaHoBa. Mentop ap Kemko KambGepoBuh, pemoBHu mpodecop TexHomomniko-
MeTanypiikor (akynrera y beorpamy, je Ha OCHOBY o00jaB/beHMX NyOJIMKalMja M HMCKYCTBa
KOMITETCHTAH Ja PyKOBOJIY U3PaJIOM OBE IOKTOPCKE JHCEpTaIHje.

1.3. bruorpadcki momany o KaHIUuaaTy

Huxo Josuhesuh pohen je 10.02.1977. rogune y Cayrxemnrony, Benmuka bpuranuja.

OcHoBHE cTynuje MalIMHCTBA ymucao je mk.roA. 1995/96 ma Illkonmu wxemepcTBa
Anennejn JlpxxaBHor yHuBepsureTa [pana Bamu y Mwuuureny, CAJl (School of Engineering
Allendale, Grand Valley State University, Michigan, USA). [Tocne ancosnBupanux 11 cemecrapa,
muriomupao je 11.08.1999. rogune ca nmpoceyrnom omeHom 3,398 (oxg moryhux 4,0). 'ogune 1995-
Te 1 1996-Te 610 je Ha peKTOPOBO]j JINCTH HAJOOJPUX CTYACHATA YHUBEP3UTETA.

On centem6pa 1999. no menemdpa 2003. paguo y Magna International, Farmington Hills,
Michigan Ha peanm3auuju pasBoja, MPOjEeKTOBaWka M MPOHM3BOAKE KOMIUIETa AyTOMOOHMIICKHX
cequuira 3a ,,Ford”.

On janyapa 2004 1o janyapa 2009. y “Nissan Technical Center North America”, Michigan,
Kao crapuju mpojekrant (Senior Project Engineer) u pykosoamian tuma (Project Team Leader)
panuo Ha pa3BoOjy W NPOjeKTOBamY HEKOJIMKO CETOBA MyTHUYKHX KaOWHA 3a BO3HWJIA M HUXOBO]
peanu3aiyji y MPOU3BOAKBU. 3a HM3y3e€THE pe3yiarare y ToM mepuoay ox crpade. “Nissan”-a
HarpaljuBas je moceOHOM Harpazom 2004., 2006., 2007. i 2008. godine u npujaBHoO ¥ PErHCTPOBAO
et US Patent-a ox kojux ce 1Ba MpuMemYjy Yy TPOUBOIHH.

On jamyapa 2009. no anpwia 2010. rogmue paamo kao Crapuju cymepuzop (Senior
supervisor) y “Nissan Technical Center Mexico”, Mexico City, rae je Haarienao u ycMepaBao
nporpam pasBoja W yBohema y mpousBonmy Bozmiaa Nissan Altima m Maxima, opranuzoBao u
CIIPOBEO TPEHUHT HOBOT IIPOJEKTHOT M Pa3BOJHOT THUMa (5 WHXKEHEpa — MPOjeKTaHaTa y Tpajamy OJ1
14 mecern).

On anpuia 2010. go anpua 2014. paguo kao PykoBoamnan tuma (Team Leader) 3amyxen
3a pa3Boj, MPOjEKTOBABE U PEeATH3ALN]y IIyTHUUKUX KaOnuHa (YHYTpPaIIkHOCT, CEAUIITA U CUTYPHOCT
nyTHuKa) HoBuX Mojena “Nissan”-a (Titan, Versa, NV3500, Sentra, nova Altima u ci1.).

On ampuna 2014. pagu xkao MeHayiep ojceka 3a auW3ajH ceawmTa Bosmia ,,Nissan® vy
"Faurecia”, Auburn Hills, Michigan, CA/I.

JIOKTOpCKE CTyAM]je Ha KaTeapu 3a MeTamypIiko HHXEHEPCTBO TEXHOIOMIKO-METaTypIIKOT
dakynrtera, YHuBep3utTera y beorpany, ymumcao mk.roga. 2008/9, y poxKy IOJOXHO CBE HCIHTE
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npeaBuleHe MJIAHOM U MPOrpaMoM Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa ca MHpPOCEYHOM oOIeHoMm 9.6.
OnbOpanno je 3aBpIITHU UCIUT I07 HAa3UBOM ,,bHHapHE Jerype allyMHHHjyMa ca IajiaJujyMoM,
BaHA/IMjyMOM M LHUPKOHHjYMOM J00MjeHE EJEeKTPOTAJIOKEHEM M3 PACTOINa XJIOPOATYMHHATHUX
comu‘“ 2010. rogune, ca orteHoM 10,00.

Kao pesynrar ekcrepuMeHTamHOr paja Ha (QOpMHpamy JIETypa eIeKTPOTANI0KEHEM
alyMUHUjyMa U Mar"e3njyma Ha JpyrMM METaluMa U3 XJIOPOaJyMHHAaTHHX, OJJHOCHO HUTPATHUX
MarHe3ujyMOBUX pacTomna, y MehyBpeMeHy je Kao MpBU ayTop WM KOAyTOp 00jaBHO IET pajgoBa
(mBa caommTema W TpU pama) y MmehyHapomHoj guteparypu. Om Ttora, 1 je myOnukoBaH y
BPXYHCKOM Hay4HOM yacornucy MehyyHapoaHor 3Hauyaja (M21), 1 y HCTaKHYTOM Hay4HOM YacCOIUCY
MehyHapoanor 3Hadaja (M22), 1 y Hayynum yacommcuma MelyHapoaHor 3Havaja (M23) u 2
caoniuTema ca Mel)yHapoaHor cKyma mrammnana y uzsoay (M34).

I"oBOpH M NUIlIE EHITIECKH, a CITY’)KU CE UTAIN]aHCKUM, (DpaHIlyCKUM U IINTaHCKUM.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Canprxaj quceprarje

Jloktopcka mgucepranuja Huka JoBuheBmha, aumi. WHX. MamIMHCTBA TIOJI HACIOBOM
,DopMupame M KapakTepuszalnuja Jierypa I0OUjeHUX eNeKTPOTAOKEHEM allyMUHUjyMa IIpU
MOTHOTEHIIMjaIMa Ha IUPKOHU]yMY, TIaJaJnjyMy ¥ BaHAJAWjyMy U3 pacTora eKBUMOJIApHE CMeEIIe
anmymunujym(Ill)-xmopuna u HaTpujym-xjopuna“ mnpeinctaBjbeHa je Ha yKynHO 133 cTpaHe u
caapku 7 moriasiba, 152 ciuke (rpaduykux mpukasza), 12 tabema m 264 auTeparypHa HaBOJA.
JlokTopcka aucepramuja ce cacroju ox cinenehux mormaesba:  YBox, Teopujcku neo,
Excnepumentannau neo, Pesynraru, uckycuja, 3akipyqak u Jluteparypa. [ducepramnuja caapxu u
M3BOJIC HA CPIICKOM M €HIJIECKOM j€3UKY, M3]aBy 3aXBAJTHOCTH U 3 o0aBe3Ha MpUJIOTa, Tj. U3jaBe.

2.2. Kparak npukas nojeIMHayYHuX OOrjIaBjba

VY VBonay aucepranmje IaT je OCBPT HA 3Hayaj alyMHHH]yMa, BETOBUX JIETYpa U MPOU3BOIA
y CaBpEMEHO] TEXHHUIIM M TEXHOJOTHjH. YKa3aHo je Ha rmocTtojame mpeko 300 jmerypa amymMuHUjyma
pa3NUYUTOr cacTaBa Koje Hajlaze crneuu(uyHy MpUMEHY 3axBajbyjyhu cBOjuM crenupuaHuM
KapaKTepUCTHKaMa, Kao U Ha MHTEH3MBaH pa3Boj U pa3pany noctujehux n HoBux nerypa. CkpeHyra
je maxkma Ha MoceOHO MHTEH3MBHpPAH pa3Boj Jierypa allyMHUHHjyMa ca IJIEMEHUTHUM, IMpejJa3HuM
MeTanuMa W JiaHTaHuauMma (y TOCIeNmUX JBafeceT TOAMHA) Yy CBPXY 3a10BOJbCHA BEOMa
MOCEOHMX 3axTeBa M CHElU(PUUHUX HaMmeHa. McrakHyTo je ma TO, mpe cBera, 3Ha4M TPaKCHE
YCIENTHOT, 11a 1 €EKOHOMUYHOT, HaUYMHA J1a ce Tako mocebHe jerype popmupajy. Ha kpajy, usnecen
j€ ¥ IIWJb UCTPAXKMBAa Y OBOj T€3H, U3PAXKEH KA0 pa3MaTpame MeTojie JoOujamba OMHAPHUX JIErypa
EIEKTPOTATIOKECHEM aTyMUHHUjyMa TIPU MOTIOTEHIMjaluMa U HATHOTCHIMjaIuMa Ha TMalladjymy,
BaHA/IMjyMy U LUPKOHUJYMY U3 pacTona XJOPOATYMHHATHHX COJIM Kao aJTepHAaTHBE MocTojehum
TEPMUYKHM H JIPYTMM KOMIUIMKOBAaHUM MeTojama J00Hujama CIeHU(PUIHUX aTyMHHH]YMCKHUX
Jerypa.

Y Teopujckom neny pare cy wuHbopmamje o ocoOMHaMa aJyMHHHjymMa WU HErOBOj
POU3BO/IU. VI3HECeHH Cy MOoJaIM O Jerypama amyMuHujyma. HanpaBibenu cy nmoceOHU nperiean
o nerypama Al-Pd, Al-V u Al-Zr (ma ocHoBy mojmaTaka u3 mocrtojehe auTeparype) HHXOBO]
pUMeHH, MOTYhoj IpUMEeHH M crieu(pUUHOCTUMA Tpolieca HUXOBE MPOU3BOIE. YKAa3aHO je Ha
HEJIOBPIICHOCTH HHUXOBUX OWHapHUX (a3HUX aMjarpama, Kao M Ha HEKEe TMOKyIaje Ja ce
dbopMupajy TOTEHIMjaTHO BeOMa KOPHUCHE JIeType, aJid W Temkohe Ja ce HUXOB cacTaB U
peanusyje.

[Ipuka3ana je nuTepaTypHa Iojeda JIETypa Ha: YBPCTE€ pacTBOpe, HHTEpMEAMjapHa
jenumema U cMeme ¢asa, a 3aTUM OMKCAHO IITa Cy M KaKO HacTajy OMHApHU CYOCTHUTYLH]CKUA U
MHTEPCTHUILIMjCKU YBPCTU pacTBopH. M3HeceHa m oOjammena cy Hume-Rothery-jeBa mpaBuia o
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pacTBOPJbUBOCTH OMHAPHHUX YBPCTHX pacTBopa: mpaBuiio 15%, mpaBuiio ,,HeraTMBHE BaJjeHLHUjE™,
MpaBujio ,,eeKTa pelaTHBHE BaJICHIMje W TIPaBUJIO EJICKTPOHCKE KOHIeHTparuje. Jlar je u
JUTEPATypHU ONHUC MHTEPMEIUjapHUX jeANIbEHha, Kao JeNbEerha Koja ce CTBapajy Kaja ce MaceHH
yZI€0 pacTBOpKa y OMHApHO] JIETYpH MOJMKE W3HAJ TPaHMIIE pacTBapama y pacTBapauy, U mojena
MHTEepMeIrjaHuX (as3a Ha: HHTEpMETaHa jeANbEeHba, ,,IEKTPOHCKA jeNbema’ U (a3e peraTuBHE
BennunHe aroma. Takole cy matu M KapaKTepUCTUYHU MPHUMEpPHU 3a MOjelMHE HWHTEpMeIujapHe
dasze.

[IpeacraBibeHn Ccy W JUTEpaTypHU MPHUCTYNH O OJHOCY CI000JHE €HEpryje W CTAOMITHOT
crama (asze y JIerypu, 0OHOCHO, ¢pa3HuM TpaHchopMmaijama y serypu. HapaBHo, joir jemHoM je
HarmameHo na 1o ¢ga3Hux Tpanchopmalyja aoja3u TSKHOM CHUCTEMA J1a CMamkd HUBO CI000HE
eHepruje, ofaKiie CIeAH Ja je 3a cBaky ¢a3Hy TpaHchopMalHjy MOTpeOHO Ja MpoMeHa ClIo0oaHe
eHepruje cucreMa Oyne HeratuBHa. [Ipukazana je u Be3a m3mely cioOoOHE eHEepruje CUcTeMa H
XEMHUJCKOT TIOTEHIIMjaja KOMIIOHEHTe Ma TUMe M MoryhHocT Qopmupama aujarpama cinoOoaHe
eHepruje y pyHkIuju cacraBa OuHapHor cuctema. [Ipukaszana je u Be3a usmelyy cio0oaHe eHepruje
eJIEMEHTa CHCTEeMa U HeroBor HepHCTOBOr paBHOTEXKHOTI MOTeHIMjana. Takole cy mpencraB/beHn
TEOPHJCKH YCJIOBH Sa PaBHOTS)KHHM cacTaB (a3e, a yKa3aHO j€é Ha KOMIUIMKOBAHOCT (ha3HHX
IujarpaMa MHTEpMEAnjapHHuX ¢a3a 300T BeoMa yCKOT PaclioHa cacTaBa y4eCHUKA.

[Toceban neo Teopujckor mperiiena nocBeheH je omucy, AePUHULIME W O0jalIbEHY
¢denomena audysuje y uBpcToM ctamy. Onucanu cy M o0jalllleHH MPUMEpPH MHTEPCTULIM]CKE U
cyocrturynjcke mudysuje. HaBemeHo je ma atroM KpucTainHe pemieTke mMoke mnpehu Ha mpyry
JIOKALIM]y Y UCTO] PEelIeTIIM caMO aKo: MMa JOBOJHHO €HEpruje Ja capiaja nocrojehy akTHBaIlMOHY
Oapujepy W ako je HOBa JIOKalMja BakaHIMja. Jlakie, yKymHa akTHBallMOHA eHepruja Audysuje
aToMa Tpeba na OyJe jenHaka 30Mpy aKTUBAIMOHE OapHjepe CKOKa y cI000JHO MECTO M €HepTruje
HeomxoqHe Ja ce ¢opmupa BakaHnuja. CuTyarja je KOMIUIEKCHH]A Y jeAUIEHMMA Ca BHIIEC
cacrojaka, ma ce y OMHapHUM Jierypama CBaKOj KOMIIOHEHTH HPUIHUCYje CONCTBEHU AU(DY3nOHU
KoepuIjeHT, a YKYIHH ce qo0uja 30MpOM HHUXOBHUX YMHOXKaKa Ca CBOJUM MOJIAPHHM YJIEJIOM
(KOHLIEHTpaIMjoM) Yy pacTBopy. WHTEpCTHLHJCKO KpeTame 3aXTeBa Mamby €HEprujy (peuumo
M3paKEHY TEMIIEPATYPOM) 3a CKOK, T1a j& OHO OprKe O] CYIICTUTYIIH]CKOT.

Jenan neo teopujckor mperiena rnocBeheH je M eneKTpoTarokemy Merana. M3HeceHH cy
JUTEpaTyTPHU TPHUCTYNH TMpoliecuMa GopMHupama anaroMa (aajoHa) Ha TOBPIIMHU pajiHE
€IIEKTPO/IC HAKOH peaykKiuje audy3ujoM JOHeceHora joHa, kao u mporecuma QopmMupama
JTBOJAMME3NOHE U TPOJAUMEH3UMOHE (pa3e Ha pajHO] MOBPIIUHU — eJIeKTpokpuctanu3anuju. [TlocebHa
naxma MocBeheHa je eNeKTPOTAJIOXKeHY MeTajla NpU MOTIOTeHUHUjauMa (EJIeKTPOTATIOKEHE
MeTaja TP TMOTEHIHjaTMMa TO3UTHUBHUJUM OJf HHXOBOI PABHOTEKHOT MOTEHIMjajla y JaToj
cpeanan wiu underpotential deposition — UPD). Jlar je mperjiex XumoTe3a O HacTajamby TOT
(dhenomeHna ykspyuyjyhu u onmmrenpuxsahen npuctyn Konba u capagaunka koju ¢y kao UPD mojase
NPUITKCATT PA3UIM Y M3JTa3HUM paJlOBHMa €JIEKTPOHA MOJUIore M TajokeHor Mmerana. Kanma je
pasiuKa y eJeKTPOHEraTUBHOCTU MeTaja MOJJIOre U TajloKEHOT MeTajia MO3UTHUBHA Tpebasio 0 na
Mmoxe na nohe no UPD. Y mehyBpemeny ce mokaszano J1a ce Mopajy y3eTu y 003up U Jpyru yTHIAjH,
a Tpe cBUX CTPyKTypHH (pakTopwm. JluTeparypa ykasyje Ha TO J1a METaTHH MOHOCIIOjE€BU JOOU]jCHH
kao nocineauua UPD mory ocratu camMOCTallHU M NMPEAXOIUTH TPOJUMEH3NOHOM TAJIOKEHY IPU
HATIOTEHIMjaJTUMa WM HHTEpAu(dy3ujoM pearoBaTh ca MOMIOTOM M (HOpMHUpATH JEType TpH
notnoreHujany. Huje temko pasnukoBatu (opmupame serypa on (opMupama MOHOCIOja Y
MoApPY4jy MOTIOTEHIIM]jajla, aKo ¢€ BOJM peadyHa o cienehem: mporec popmupama MOHOCIOjA j€
Op3 mporiec, a Gopmupame nerype, 300r BUCOKe KMHETHYKE Oapujepe je JoCTa CIOpPHUjU TPOIIeC.
Kama ce meranm Tanoxu mpu MOTHOTEHIMjaJIUMa, FHErOBa KOJWYMHA j6 OOMYHO OrpaHMYCHa Ha
MoHoc110j (oko 200uC/cm? y ciydajy jensoBaneHTHOr aToma). TaKBHX OrpaHHUCH:A HEMA 33 JIETYPY
U KOJHMYMHA HCTAJIOKEHOI MeTaja Ou Tpebajo a pacTte CIOpo ca BPEMEHOM, y3 HEPMaHEHTHO
OJIpKaBambEe JEHOT MOHOCIIOja Ha TIOBPIIMHH MOJUIOTE.

Jleo Teopwujckor mperena nmocBeheH je ocHoBama elnekTpoxeMuje y pacronuma. [lokazano je
3alITO Ce METAJM Ca BEOMa HEraTMBHUM PaBHOTE)KHUM MOTEHIMjadMMa I00Hjajy M3 pacrora
IbUXOBHX COJIM, @ HE M3 pacTBOpa y MpUCYCTBY Boje. Harnamena je pasnuka usmel)y pactBopa u
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pacrorma: y pacToIy COJM He MoXe JTohu 10 Xuapartaiuje, yMecTo Tora J0Ja3u J0 coiBaTaluje Koja
J€ CIMYHA acolvjanuju joHa Wik (popMupamy KOMIUIEKCHOT joHa. JOHM pacTBapada KOju MOCEIy]y
Ha0oj cynmporaH HaboOjy joHa pacTBOpka (HOpMHUPaAjy YCKO BE3aHU NMpUMapHU omorad. MehyTum,
TakaB KOMILUIEKC HEMa pelyKOBaHU Ha00j (HeEMa CIOJbHE JbYCKE). 3a pa3iiuKy O/ BOJICHUX PacTBOPA,
rjie mocToju 3ajennuyky H' na u 3ajennuuxa pedepeHTHA €NeKTPo/a, Y pacTONNMa TO HUje CIy4aj.
Bucoka TemmepaTypa pacTONJbEHUX COJIM TMOJpa3yMeBa 3HAYajaH MopacT y Op3uHU audysuje u
Op3vHU peaklMja, Ma je ¥ KMHETHKa YKYIHHUX Mporeca Opka. Kao mpumep enekrporanoxema y
pacTomy OMKCaH je CUCTEM eJeKTPOTAI0KEHha-pacTBapama aIyMHUHH]jyMa MIPHU MOTIOTEHITH]jaTuMa
U3 pacrorna eKBUMOJApHE CMeUIe aTyMUHYjyM-XJIOpHAa U HATPHjyM-XJIOpUZa U HErOBHX
MPOMPATHUX PEAKITH]a.

Hanasee, npukasaHne cy TEOpHjcKe OCHOBE Kao M IMPUMEHA eIEKTPOXEMH)CKUX TEXHHUKA KOje
cy KopunrheHe: MOTEeHIMOJUHAMWYKE TIOIapHU3allyje, MOTEHIIMOCTATCKOT ITyJIca, TMHEeapHe TPOMEHE
MOTEHIMjajla U METOoJIe OTBOpEHOr koja. Takohe cy mpukasaHe M METOAE 3a KapaKTepu3alujy
y30paka Koje Cy ymoTpeOspbaBaHe: CKeHHMpajyha enekTpoHcka Mukpockonuja (SEM), eneprercko
mucriep3uBHa criektpockonuja (EDS/EDX), mudpakuuja X-3paka (XRD), MUKpoCKOITHja aTOMCKUX
cuna (AFM).

Y nornaBky EkcnepuMeHTalHM €0 ONMcaHa je OmpeMa 3a  eJIeKTPOXEMH]jCKe
EKCIIEpUMEHTE: yIoTpeOJbaBaHEe €JEeKTpoXeMHjcke hemwje 3a pax y pacTonmuMa Ha TMOBHIICHHM
TeMmreparypaMa M MoJ aTtMochepoM aproHa; ymnorpebsbaBaHe paJHE eNeKTpojae (HmalaaujyMm,
BaHAIMJYyM U [HUPKOHHUJYM), KOHTpa €JIeKTpoae (aTyMHUHH]yM) U pPEePEpeHTHE EIIeKTPOe
(amyMuHMjyM) M BHXOBa IPHUIPEMa; MPHUIpPEMa pacTona EKBUMOJApHE CMELIe alyMHUHU)yM-
XJIOpU/Ia ¥ HaTpUjyM-XJopuaa (YKIamame BJIare W3 HATPUjyM-XJIOPHIA M TParoBa €BEHTYaTHHX
HeuncToha M3 pacroma mpenenekTponu3oMm). llpeacraBibeHM Cy HMIJbEBU M EKCIEPUMEHTATHU
MOCTYIIIH, PEIOCIIel U TEXHUKE KOjuMa Cy €KCIIEpUMEHTH W3BOheHU paaum Jo0Hujama JKeJbeHUX
mapameTrapa IOCMAaTpaHHX Ipolleca W Tojaraka/pesynrara. Takohe cy omucaHu ompema u
MOCTYIIM KapakTepusaije Mopdosoruje, cacraBa M KPHCTAIHE CTPYKTYpE EKCIIHPEMAaHTAITHO
N00MjeHHX y30pakKa.

[TornaBsbe y KOMe Cy MpECTaBbEHH Pa3yJTaTH MOJEJHEHO j€ Ha TPH Jieia O KOjUX CBAKH
IpUKa3yje pe3ynraTe eKClepuMeHaTa u KapakTepusalyja 3a Mo jeJaH O TPH UCIIUTHBAHA CUCTEMA!
ATYMUHH]YM EJIEKTPOTAJIOKECH Ha MalagujymMy, aIyMHHH]YM €JIEKTPOTAJ0KeH Ha BaHAIU]YMY H
ATYyMUHUJYM EJIEKTPOTAIOKEH HA LUPKOHUjyMy. Y CBaKOM IMOj€JMHAYHOM CHUCTEMY Kao pajHa
eJIEeKTPO/Ia-KaTofa CIYXHO je, TalaJaujyM OIHOCHO BaHAAWjyM WIH IUPKOHUjYM;, Kao aHo/aa
AlyMUHUjyM; Kao pedepeHTHa eNeKTpoAa alyMUHH]YM, a Kao EJIEKTPOJIUT pacTol E€KBUMOJIApHE
cCMelie alyMUHUJYM-XJIOpHAa W HaTpujyM-xjopuaa. CBH eKCIIEpUMEHTH BOheHHM Cy Ha
temneparypama ox 200°, 250° i 300°C. Mcnutupame cBakor MojeJMHAYHOr CHCTEMA 3al0YUE-AII0
j€ CHUMameM TOJIApU3AIMOHNX KPUBUX Y MOAPYYj]y MOTHOTEHIMjala aryMuHujyma. HactaBibamo
ce IMPUMEHOM IIUKJIMYHE BOJTaMETpHje, Ia MOTEHIIMOCTATCKOT TANIOXKEHha PA3IMUUTOT Tpajamba Ipu
MOTEHIMjaJTuMa MaJI0 aHOJHUJUM O] PEBEP3UOUITHOT TOTEHIMjala alyMUHHjyMa U PacTBapameM
UCTAJIOKEHOT JIMHEApPHOM IPOMEHOM TOTEHIMjana. 3aTUM, MPUMEHWIO €€ IMOTEHIHOCTAaTCKO
TANTOXKEHE PA3IUYUTOr Tpajarba M 3aBPIIMIO CE PACTBAPAKHEM HCTAJIOXKECHOT IPH ,,0TBOPCHOM
kony“. W3rien ys3opaka JOOHMjeHHX NOTEHIMOCTATCKUM EIIEKTPOTAIOKEHEM allyMUHHUjyMa je
pETUCTpOBaH CKeHHpajyhuM enekTpoHCKHM MukpockonoMm (SEM), a 3atum je aHanu3upan
eHeprerckoM nucnep3uBHoM crekrpockonujom (EDS/EDX) Ha mpucycBo anyMHHHjyMa Ha U Y
MOJIO3U-KATOIA. Y30paK je MOTOM H3JaraH MHKPOCKONHUjU aToMckux cuia (AFM), kako Ou ce
oapenuia MUKpomopdosoruja nospiuHe. Ha kpajy, y3opak je aHanusupas u qudpakunjm X-3paka
(XRD) ma 6m ce nepUHUTHBHO MOTBPIAWIO WIM OAOAMIO TMPUCYCTBO ATyMHHHjyMa Ha M Yy
MeTajJiuMa pajHe eleKTpoje (MalaaujyMy, BaHaJAWjyMy, IUPKOHMjyMY) U TIPUCYCTBO, CacTaB U
KPHUCTaJTHE KapaKTEPUCTUKE EBEHTYATHO MPUCYTHHX JIeTypa. Y TIOTJIaBJby ca pe3ysTaTHMa JAeTabHO
Cy MpUKa3aHU MOJAlY 3a CBaKy O]l TP paJiHE TEMIIEPaType U 3a CBaKU O TPU CUCTEMA.

Kox cBa Tpm cucrema mosapu3anuoHe KpuBe (GOpPMHpaHE MPOMEHOM IIOTCHIHMjana Of
MO3UTUBHUX BPEIHOCTU JIO BPEAHOCTH OKO PABHOTEKHOT TOTEHLHjala AIYMHHHUjyMa HUCY
MOKa3uBaJIe HEKE M3pPa3uTe MPEIOMHE Tadke, ajld Cy KPHBE HACTaje MOBPATOM MOTEHIMjasla Ha
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MOYETHY MO3UTHBHY BPEIHOCT PEIOBHO cajpkaBalie peBep3uOmIHe MoTeHIjane (asza y noapyyjy
MOTHOTEHIMjala anTyMHHUjyMa (2 Ha mamaaujymy, 4 Ha BaHagujymMy W 4 Ha IUPKOHHjyMY).
Bontamorpamu 1o0ujeH Npu MCIIUTHBAaKY CBAKOT CHCTEMa Cy MOKa3uBajM ciabuje neduHucaHe
KaToJIHE CTPYyjHE Tajace W oAroBapajyhe mMHoro 0osbe AedUHHCAHE aHOIHE CTpyjHE Tajace (2 Ha
najagujymMy, 1Ba Ha BaHaaujymy u 1 Ha mupkoHujymy). Ca noBehamem Temrmeparype, MaKCUMyMHU
CTPYJHHX Tajaca W KOJIMYMHA HaeJIeKTpHUCamka OTpaHWuYeHa OAroBapajyhuM aHOTHUM CTPYJHUM
TaJIaCOM Cy pacili 3a UCTO BPEME eNEKTPOTATIOKE A, Al Cy UCTE BETMUYMHE pacie U ca nosehamem
BpEMEHA TAIOXKEHa W TO W3HAJ BPEIHOCTH MOTPEOHUX 32 TAIOKEHE jJEAHOT T'YyCTO MaKOBAHOT
MOHOCJIOja aTyMHHHjyMa. Pe3ynraTu 100MjeHH METOIOM ,,0TBOPEHOT KOJIa“ MOKa3ajiH Cy MpeBoje
Ha KpUBOj MOTEHIM]jal y (YHKIM]U BpeMeHa pacTBapama y CBa TpH cucTtema (2 Ha managujymy, 3
Ha BaHaaujymy ¥ | Ha nupkoHujymy). OBakBH pe3ynTaTH €JIEKTPOXEMHjCKHX METOoJa YKa3yjy Ha
EIEKTPOTATIOKEHE ATYMHHHjyMa TpHU TOTIOTEHIHjaJIAMAa Ha TalaJdjyMa, BaHAAWJyMYy H
UPKOHUjYMY y3 (popMupame Jierypa ca muma. Pesynratu ckeHupajyhe MUKpocKonuje ykazuBasu
Cy Ha mpoMeHy Mopdorordje moBpmmMHA pamHux enekTpoma. Tek cy (EDS/EDX) anamuze
HEMOOWTHO YCTaHOBWJIE NMPHCYCTBO ATYMHHHMjyMa Ha M y MOBPIIMHH YHOTPEOJbEHHX METaTHUX
nomiora. (XRD) je neduWHUTHBHO MOTBPAMO MPHUCYCBO EICKTPOTAIOXKECHOT ATIyMHHHUjyMa TPH
MOTIIOTEHIMjaJTiMa y CBE TPU MOJUIOre Y 00JIMKY oAroBapajyhux yerypa.

VY merom moriaBjby JOOHjeHH pe3yiTaTH AUCKYTOBAaHU Cy Y OKBHPY IET MOTIOINIABba. Y
IpBOME j€ pa3MaTpaHa OINpaBJaHOCT ymoTpeOe MeTana YHCTOr allyMHUHHjyMa Kao pedepeHTHE
CIIEKTPOAIC Y WCIUTHUBAHUM CHUCTEMHUMa. AHaIM3a CHUMJBCHHX BPEOHOCTH PEBEP3MOMITHUX
NoTEeHIMjajla NaJafnjymMa, BaHagujyMa M LHUPKOHMjyMa y OJHOCY Ha alyMUHHUjyM M HHHXOBa
3aBUCHOCT O] TEMIIepaType je mokaszajia Ja cy u3MepeHu (dEO/dT) KOe(HITjEHTH BPJIO YIOPEIUBH
ca TUTepaTypoM M Jia ce HBUXOBHU TPEHI0BH MOKJIANajy ca TepMOAMHAMUYKHUM rnpenBuhamuma. OBo
JI0Ka3yje Ja Cy ynoTpeO/beHU CHCTEMH BeoOMa YHCTH XEMH]CKU U Ja j€ &TlyMHHHUjyM oaroBapajyha
pedepeHTHa eNeKTpoia y MOCMaTPaHUM CUCTEMHUMA. Y JIPYrOM MOTIIOTIABJbY MPOAUCKYTOBAaHH Cy
YOOpEIHU pe3yATaTd W3 CBa TPU CHCTeMa, JIOOWJEHH IMKIMYHOM  BOJITAMETPH]OM,
MOJIAPU3ALMOHUM MepemhiMa U ,,0TBOPEHUM KOJIOM™ ‘. PUHY CTPYKTYPY U HOTIIYHY MPO(PHUINCAHOCT
KaTOJHUX W OATOBapajyhnx aHOMHMX Tajlaca Ha TMOJUKPUCTAIHUM ToajoramMa je Hemoryhe
ocTBapuTH. MelyTuM, KaToIHU CTPYjHHM TajllaCM Cy yBEK INPENO3HATIFUBH, a AHOJIHU CTPYjHHU
Tajacu Cy JIOBOJbHO NOOpO NMeduHHCAaHU 3a MEpEeHEe MOTCHIMjaa lUXOBUX BPXOBa, Kao M Ja ce
MHTETPULITY TOBPIIMHE KOj€ OHM OTpaHMYaBajy. Y 1aJbeHOCT KaTOAHMX M aHOJHHUX Tajlaca YBEK je
Beha ox 60 MV mro ykaszyje Ha TO Ja ce paau o ciauiy GopMHUpama U pacTBapama uBpcTe (ase.
[IpeBojHe Tauke, Tj., paBHOTE)KHU IOTECHLHWjalId, HA JUjarpaMuMa JTOOMjeHHMM CHHMambuMa IpU
OTBOPEHOM KOJIy Ae(UHHUIITY TTOTCHITH]aje KOJU CY 10 BPEIHOCTUMA BEOMa CIIMYHU TOTCHIIN]aIMMa
aHOJHMX Tajaca LUUKIMYHUX BoiTamorpama. Kama ce Tome 107a mojaTak Ja ce€ MPOAYKEHUM
TANOXKEHEM ATYMHHHjyMa NIPU TMOTIOTEHIIMjaTuMa yBehaBa HaelneKTprcame OrpaHHYCHO aHOIHUM
CTPYJHUM OJITOBOpUMA JIAJIEKO M3HAJ BPEAHOCTH 3a I'yCTO NMaKOBAaHM MOHOCJOj AIyMHHH]jyMa, MOpa
Ce 3aKJbYUYHUTH JIa TIOCTOj€ jaKe WHIWKAIMje Ja C€ TOKOM EJEKTPOTAIOXKEHa aTyMHUHHjyMa Ha
nzabpanum mnomnorama peanusyje UPD wu  ¢opmupame nerypa ca mnoamorama. OBakse
npeanocraBke cHaxHo moapkaBajy EDS/EDX u XRD ananmuze y cazaejctBy ca AFM u SEM
Metogama. IIpBe mokasyjy MpUCYCTBO allyMHHHjyMa Yy 3HAa4ajHOM aTOMCKOM IPOLIEHTY Ha U Y
NMOBPIIMHM CBE TpPH TOUIOTe, Koje pacte ca mnoBehamem Temmeparype W BpeMeHa
eNIeKTpoTanokema. Jpyre uaeHTUu(UKYjy KpUCTalHy CTPYKTYpy M XEMH)CKM CacTaB J0OWjEeHUX
nerypa. Y Tpehem moTmoriiaBjby yBOJHO C€ KOHCTaTyje na xumore3a Komba um cap. mpensuba
HajBepoBatHuje UPD amymuHujyma Ha nanaanjymy, BEpOBaTHO Ha BaHAJAMjyMy U BEpOBATHO HE Ha
nupkoHujymy. Mehyrum, UPD anmymuHujyma 3anaxeHo je Ha cBe Tpu mojyiore. Haume, nako cy
IpPaHUYHU KaTOAHM TOTCHLIMjaIH y MeToJaMa JMHEapHe NpPOMEHE IOTeHLMjala IyXKe Bpeme
3ap)KaBaHW Ha BPEIHOCTHMA IO3WTHBHHJHUM OJ] PAaBHOTE)KHOT TOTEHIMjaja ATyMHHHjyMa, Yy
KaTOJIHUM CTpyjamMa Huje Oujo 3HauajHor moBehama ojaromapajyhe crpyje peaykuuje HakoH
MIPBOOMTHOT M OTPAHWYEHOT Ha KOJWYUHY HACIIEKTPHCamha O]l OKO jeTHOT MOHOCJIOja aTyMHUHHU]yMa.
OBo ykazyje, ca BeoMa BEJIMKOM BEpOBaTHONOM, J1a CE EIEKTPOTAJIOKEHE aTyMUHHjyMa IpU
MOTHOTEHIMjaTMMa Ha W3abpaHuM mojjioraMa HakoH ¢GopMmupama 0ap jeITHOT IeJIor MOHOCIOja

6



alyMUHUjyMa HAcTaB/ba MPUOIMKHO MCTOM Op3MHOM, OHOM KOJOM QJIyMHMHHjyM M3 MOHOCIOja
yla3u y MHTEPMETATHE pEeaknuje y YBPCTOM CTamy ca MeTaaHoM mojuioroM. OBa JMHaAMHYKA
KBa3H-paBHOTEXKA OJ[pXKaBa C€ CBE JOK C€ HAacTaB/ba MHTEPMETAJIHA pEeakiyja, HajBEpPOBATHH]E
mudy3ujoM alTyMUHHjyMa Y TTOIToTy (6ap y MpBOM KOpaKy). AHOAHU CTPYjHH TaJIaCH M TIPEBOjH Ha
ajarpaMuMa J100MjeHUM METOJIOM ,,0TBOPEHOT Kojla“ OM Taja ojpaskaBajlM IMOYETaK pacTBapama
Pa3IUUNTHX HHTEPMETATHUX jeIUberha, (OPMUPAHUX TOKOM MPEAXOMHOT EJIEKTPOTAJIOXKEHa
alyMUHUjyMa, KOjH, HApaBHO, MOCEAYjy pa3JIMYMTE NOTEHIMjaje pacTBapama. Y YETBPTOM
MOTIOITIABJbY JIETAJbHO CY MPOANUCKYTOBAHU PE3YNTAaTH 3a CBAKH CHCTEM IMOCEOHO M Ha OCHOBY
nopehema ca mocrojehom nureparypoM u3BelneHU A0Ka3u o mocrojaky UPD u mume mza3BaHo
dbopmupame nerypa. Ha mamagujymy cy mpemnosHare Tpu nospinuHcke serype (AlPd, AlsPd; u
Al3Pds) xao moBpuIrcka HHTEpPMETAIHA JeHBEHa, Koja ce popMupajy Audy3ujoM UCTAaTI0KEHOT
aTyMUHHMjyMa y TajaaujyM, HaKOH dera IManajyjyMOBH aTOMH H3Jla3e Ha IOBPIIMHY M ca Ty
OPUCYTHUM M TPUCHENIUM aTOMHMa adyMuUHHjyMa QopMHpajy TMOBPIIMHCKY Jerypy. Ha
BaHAIHjyMy Cy YCTaHOBJbCHA TPH MHTEpMeTaHa jeaumbema AlxzVy; AlgVs; AlV3. Jlo dopmupama
OBUX Jierypa, ykbydyjyhu u Beoma mHTepecanTHe AlV3 komMOuHanuje, HajBepOBaTHHjE JOJTa3H
mudy3ujoM aTyMUHHjyMa y BaHAIH]yM y UBPCTOM CTamy. Y JIUTEpaTypy C€ HaBOJW Kao yCIelTHa U
OOMMHA pacTBOPJPUBOCT AJIYMHUHHjyMa y BaHagUjyMy W TeHIEHIMja (opMupama Qopmainuja
CyMeppelieTkid Ha TIOBHIICHHM TeMrepaTtypama. HajunrepecantHuje je mocrojame UPD
aTyMUHHjyMa Ha HUPKOHUjyMY U Gopmupame AlZr, AlZry, AlLZr, AlsZrs, AlsZr; u AlsZr nerypa.
Jlo OBUX MHTEPMETAIHUX jeINH-EHha HAJBEPOBATHU]E JI0JIa3H MHTEPAN(DY31jOoM IMPKOHU]YMOBUX U
AlyMUHUjyMOBUX TaHKUX (HaHO) ciojeBa. Ilpu Tome nmpkoHujym Opke nudyHayje U pearyje ca
QTYMUHH]YMOM HETO IITO aJyMUHHUJyM AUQYHAYje W pearyje ca IMUPKOHHJYMOM. Y TOCIEIHEeM
MIETOM TIOTIOIJIABJbY j€ Y OOJIMKY TEXHOJIOIMIKE CXeMe MPeUIoKeHa HHIyCTpHjaIu3aliija MIPUMEHOM
UCTINTHBAHUX TpOLECa.

VY nornassby 3aKJby4aKk CyMHpaHH Cy Haj3HaYajHUjU 3aKJbYULM IPOUCTEKIIMN U3 pasia Ha OBOj
JTUCEPTAIIH]jH.

VY ceamoM mornasiey npHkazaHa je Jlurepartypa, Koja cagpxu cBe pedepeHiie HuTHpaHe y
JTUCEPTAIIH]jH.

3. OLIEHA M CEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

denomeH enekTpoTanoxkema nmpu nornoreHnujanmuma (EIIIT) nmu underpotential deposition
(UPD) rpy6o je neduHHCAH MOYETKOM CEIaMACCETUX TOJMHA MPOILIOr BeKa Tako aa je BehuHa
pazoBa BeoMa HOBa U caBpeMeHa. J[o maHac HeMa cBeoOyXBaTHE M OMINTe nmpuxBaheHe Teopuje o
OBOM (pEHOMEHY, aJIM ce NMporecuBHO yBehaBa (oH/ 00jaBIbEHNUX EKCIIEPUMEHTATIHUX Pe3yJiTara.

deHOMEH je 3amakeH M UCTpaKMBama Cy 3alodyeTa y BOJCHHM pacTBOpUMa, Ja Ou ce
IpoIIMpHia Ha HeBoJeHe pacTBope. [Ipe Tpuiecerak roguHa MOYENO CE€ Ca UCHUTHBAEKEM OBOT
dbeHoOMeHa MW y pacTonmuMa, YIIaBHOM Yy XJIOPUAHUM, QIYOPHIHHUM H XJIOPOATyMHUHATHUM
pacronuMma. Ha kxpajy, mpe nBageceTak TorHa 3amoueTa Cy HCTPAKUBAkHA U Y JOHCKUM PAacTOINMA.
ExcniepumenTH y pacTonvMa v JOHCKUM pacTONMMAa IMOKa3ajiu Cy ce 3Ha4ajHuM jep je 6mmo moryhe
OCTBApUTH EIIEKTPOTATIOKEHE MeTalla (AIKATHUX, 3eMHOATKATHUX U TMPeNla3HUX) KOjU Ce MHAYE Y
pacTBopuMa (Yak M y TPHUCYCTBY TparoBa BOJE) HHUCY MOTJU MCTAJIOXKUTH Je€p HHHUXOBO
EJIEKTPOTANIOKEHHE TOUNHE Ha TIOTEHIIM]aJIMMa KaTOJHUJUM OJ1 IOTEHIIM]jajla N3/[Bajamha BOJIOHHKA.

PenaruBHO Op30 je yCTaHOBJBEHO Ja CE€ HEKH METald MOTY EJICKTPOTAJIOXKHTH IPH
MOTIOTEHIMjajTiMa Ha MoJyIorama JIpyrux MeTaja u aa y3 To Gpopmupajy nerype. ¥ ciaydajy UPD y
pacTOmuMma TJ/ie je TeMmIlepaTypa HMOHAKO TIOBWIICHA IOKa3ajo ce Aa je (opmupame Jerypa
penaTHBHO YecT (EeHOMEH. Y MOCHEeABUX JeCeTak TOAMHA U3y3eTHO Op30 pacTe riiaj HOBOHACTAINX
TeXHOJIOTHja (BaCMOHCKA, HyKJIeapHa, OMOMEIUIIMHCKA, WH(OpMaTHIKa, BOJHA U CJI.) 3a Jierypama
Koje Tmocenyjy MoceOHe ocoOWHE: CyNepnpoBOAHOCT HA TeMmIeparypama OIUCKUM COOHHM,
M3Y3€THO BUCOKY TEMIIEpaTypHY TOJIEPaHIHjy, MOCTOjaHOCT Ha CPEAHMHY JhYACKOT OpraHu3Ma,
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BEJIMKY a0COPIIIMOHY MOh IpemMa HeKUM aToMuMa (HITp. BOAOHHK) U ci. [Ipema GuHapHUM (QasHUM
qyjarpaMuMa pagd Cce O HWHTEPMETAIHHM jeIUIbCHhHMa BEOMa YCKOT JHjala3oHa cacTaBa.
[Mokymaju na ce Qopmupajy narte Jerype ykjbydyjy BeOMa 3aXTEBHE TEXHOJIOTHj€ OJi BEoMa
BHCOKHX TEeMIIepaTypa TOIUbCHA, MPEKO pa3HUX TEXHHKA HalapaBama, CIATePUHTa, YITyllaBamba,
cieun(UYHUX TEXHOJIOTHja Mellamka BeoMa TaHKHX ciojeBa U ci. [lomTo je ¢popmupame nerypa
npu UPD y cTBapu KOHTpoJIa mpolieca Ha HaHO HUBOY, jep ce paau o mehyaejcTBy dhopmupanor
PEaKTUBHOT MOHOCJIOja JeTHOT MeTajia ca MOBIIMHCKUM CJIOjeM JAPYror MeTania, Tpebaio ou na oymae
Moryhe y3 TeMIepaTypHy KOHTPOIY ofaOpaHOr CHUCTEMa [€JCTBOM HHTEpau(]y3uje OCTBAPUTH
dbopmupame nHaUYe HeYoOu4ajeHuX JIerypa.

Jlakie, mpeameTHa aucepraiyja odpalyje Teme Kojy Cy TEOPHjCKH, EKCIIEPUMEHTAIHO | 110
pe3yaTatuma y MOTIYHOCTH CaBpEMEHE.

[Topen moMeHyTOT, OPUTHHAIHOCT JHCEPTallMje CaCTOju CE W Yy TOME IITO Y JINTepaTypH
HEMa I[0JIaTaka O eNEKTPOTAIOXKEHhY ATYMHHHMjyMa NpU MOTIOTEHIHMjaJMMa Ha Malagujymy,
BaHA/IUJYMY U [IUPKOHUJYMY M3 €KBUMOJIAPHE CMEIIe aTyMHUHHU]YMXJIOPHIAa U HATPH]yMXJIOpHIa Ha
temneparypama usmehy 200° u 300°C u Gpopmupamy jerypa ca TUM MOI0rama.

3.2. OcBpt Ha pedbepeHTHY U KopuInheHy JUTEPATYPY

VY OKTOPCKOj AMCEPTALUjU IUTUPAHO je YKYIHO 264 pedeperun. CBU HUTHPAHU PAIOBH CY
panoBu MehyHapomHOr 3Hayaja ca TeMaTHKaMa PEJICBAaHTHUM 3a M3Paay JOKTOPCKE IHUCEpTaIlyje.
Hajsehu Opoj umtupanux pedepeHId MpeacTaBibajy HaydHM pagoBu mnocBeheHn ¢(eHoMeHy
EIEKTPOTATIOKEHE MPU TMOTIOTEHIMjaTuMa, jeAaH /€0 Ha EIEKTPOXEMHU]CKO TaJIOKEHhE MeTaia
YOIIIITE U €IEeKTPOTAN0KEHa U3 pacTora, jeJlaH JIe0 Ha MOCTYyNKe (popMHpama Jierypa naiaimijyma,
BaHa/IMjyMa U MUPKOHHjyMa ca AlyMHUHH]YMOM, a jeJlaH Opoj pajioBa OJHOCH CE€ Ha TUTEPATypy Koja
obpabyje ¢asne Tpanchopmanuje u OuHapHe ¢aszHe Aujarpame KoMOWHaIMja u3adpaHuX MeTana.
Ha ocHoBy nuTeparype Kojy je KaHauJaT KOPUCTHO yOodaBa C€ IMO3HABAHKkE MpeaMeTra U 00JacTH
UCTPAXHUBAbA.

3.3. Onuc ¥ aIecKBaTHOCT IPUMEHLCHUX HAVUYHHUX METOIa

Hekonuko Meroma KOHTpoiiMcaHe TpOMEHe MOTeHIWjasia (IMHeapHa I[UKJIMYHA
BOJITAMETPH]ja, MOTEHIIMOCTATCKH IYJIC) W KOHCTAHTHE TyCTHHE CTpyje (KBa3W OTBOPEHO KOJIO)
oMmoryhune cy Ja ce ojapee OCHOBHU TEPMOAMHAMUYKU (BPEIHOCTH IIOTEHIIM]jajia I10jaBe
eJIEKTPOTANIOKEHhba MOHOCIIOja WJIM Mace alyMHHHMjyMa, BPEIHOCTH NOTEHIMjaja (OpMHUpPAHUX
Jierypa) U KHHETUYKH (TYCTHHA CTPYje OJUTpaBamba eIeKTPOTATOKEHA) MapaMeTPH UCTPAKUBAHUX
nporeca. llukinyHa BonaTameTpHja je KJIacHYHAa METOAAa HCTPAXKHMBama IOHAIamka 3aJaTHX
EIeKOTPOXEMHUJCKMX cHucTeMa. WHIuKamuje o BPEIHOCTHMA IMIOTEHIMjajla eJIeKTPOTAIOKEHha
alyMHHUjyMa Ha n3a0paHuM mnojajorama (majaaujyMmy, BaHAJAWjyMy M LHUPKOHHjyMY) IOOHjeHE
JUHEAPHOM IMKJIMYHOM BOJITAMETPHU]JOM Yy TOAPYY]y TOTHOTEHIHMjala TOTBphuBaHe Cy
MOTEHIMjaJluMa pacTBapamba Ha HCTHUM BoJTaMorpamuMa. llojaBa BuIe 04 jeTHOT aHOIHOT
OJICOBOPA Ha TAJIOKEH-E 10 MOTEHIMjaJMa CBOJUX CTPYJHHX BPXOBa YKa3WBAJIO je Ha (hOPMHUpPAHE
Jerypa TOKOM TajoXema. EJeKTpoxeMHujcka MOTBpAAa TaKBUX IPETIIOCTaBKH OCTBapUBaHa je
METOZIOM OTBOPEHOT KoOJja y KOjOj C€ MPH H3Yy3€THO Majio] TYCTHHHU CTpyje pacTBapama (KBa3H
CTpyja OTBOPEHOI' KOJa) M3 pajHE EJEeKTPOJe YKIambao aJyMHUHHjYM NPEAXOJHO HAHECEH IMyTeM
UPD.

[ToTBpaa mpucycTBa allyMUHHjyMa Ha W y TOBPIIMHH TOJUIOTe HalaXeHa je y MPUMEHHU
EDS/EDX wMeTone W HWHXOBOT KBa3W KBAaHTUTATHBHOI HM3padyHaBama aTOMCKOT IPOIEHTA
allyMHHHUjyMa Ha (DOKyCHpaHOM Jiely HOBpIIMHE enekTpoje nodujeHe HakoH UPD amymuuujyma.
SEM u AFM wMerone mnokasuBajie Cy MNPOMEHY WU3IJIela TMOBPIIMHE €EJIEKTPOAE U MPOMEHY
MuKpomopdonoruje (xpanaBocti) HakoH UPD anymunujyma. O6e MeTone cy caBpeMeHe METojie
KOj€ CE€ PEIOBHO KOPHUCTE Yy CIWYHHUM CTydujamMa MHUKPOCTPYKType y3opaka. XRD je
UACHTUDUKOBAO Jierype (GopMHpaHe 3a BpeMe EIEeKTPOTANIOKEHa aJTyMUHUjyMa Ha MajalujyM,
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BaHa/MjyM U nupkoHujyM. XRD je kiacuuHa MeTo/a UCTPaXUBaba KPUCTAIHE CTPYKTYpE y30pakKa
Kao U uaeHTh(UKanuje nmpucyTHUX ¢aza W BPJIO je MPUMEHHBA 3a Paja y OBOj JAWCEpPTAlHjH ca
0031poM Ha OMHapHY npupoay (asza Koje cy UCITUTHBAHE.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

[IpuMemHUBOCT OCTBapeHUX pe3yiTaTa jeé Bpiao Moryha HakOH HEOMXOJIHUX Pa3BOJHUX
UCTpaXMBamka M IpojeKkToBama. [lokazanao ce Ja ce pelaTUBHO jJEAHOCTAaBHO KOHTPOJIMCAHUM
npoleciMa Ha HHBOY HAaHOTEXHOJIOTHja TPU YIMOPEAMBO MHOTO HW)KHM TeMIIeparypaMa MOry
dopmupaTH Jerype 3a Koje JuTepaTypa ykasyje Ha HeMoryhHocT QopMupama WK OIUCYyje
M3Y3€THO CKylle W TEXHOJONIKM H3Yy3eTHO KOMIUIMKOBaHe IMocTynke. KaHmumar je y OBOj
IMCEePTaLUjU U MIPEUIOKNO TEXHOJIOMIKY CXeMY MHYCTpPHUjCKe IPUMEHE Ipolieca.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 38 CAMOCTAJIHN HAVIHU Pa

Kangumar Huko JoBuheBuh, mumia. WHX. MalIMHCTBA j€ TOKOM H3paJe JOKTOPCKE
JUcepTayje T0Ka3ao CIOCOOHOCT IUTaHMpama H peanu3aluje exkcrepuMeHarta. M3paszute
HCTPaXMBAYKE KBAJMTETE MCKA3a0 j& MPOJEKTOBAKEM EKCIIEPUMEHTAITHOT CHUCTEMa, KOPUIITNeHEeM
Pa3NUYUTAX MHCTPYMEHTAJIHHMX METO/a, a IpU aHATU3M pe3yirara I0Ka3ao jeé CaMOCTaJIHOCT,
CHCTEMAaTHYHOCT W KpeaTHBHOCT. Ha OCHOBY jmocajmamimer pajga W IOCTUTHYTHX pe3yJTara
kaHnuaata, Kommcuja cMatpa na KaHIWOAT TOCEAyje KBAIMTETE HEONXOJHE 3a CaMOCTalaH
HAYYHO-HCTPAKUBAYKH PAI.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

VY OKkBUPY OB€ JOKTOpPCKE AMCEpPTAIMje OCTBAPEH j€ 3HA4YajaH HAYyYHH JOTMPUHOC IMO3HABAY
(eHOMEeHa EeNeKTPOTaJIOKeha MPH MOTHOTEHUUjaIuMa U (OpMHUpamy MOBPLUIMHCKHUX JIETypa Y
pacronuma:

- VYcraHoBibeHO ja jga u3 pacroma ekBumosapHe cmeme AlCI;+NaCl na temneparypama
m3mehy 200° u 300°C gonasu 10 eNeKTPOTANI0KEeha aTyMUHHjyMa MPH MOTIOTSHITH]aTruMa

Ha Talaaujymy,;

- Taxkohe je ycranoBpeHo na no0 UPD anymuHHMjyma oa3u M Ha BaHAAMjyMy U3 pacTolia
exBumodapue cmerie AlCl;+NaCl na remneparypama usmely 200° u 300°C;

- Jlo enekTpoTaliokema alyMUHUjyMa TpPH IMOTIOTEHIMjaIiMa W3 PAacTolla EKBUMOJApHE
cmerre AlCl3+NaCl va temneparypama uzmelhy 200° u 300°C nonasu u Ha IUPKOHU]YMY;

- YcranorseeHo je na npu UPD amymuHujyma W3 3a1aToOT CUCTEMA U MPHU 3aJaTHUM yCIOBUMA
no1a3u 10 (opMUpama MOBPUIMHCKHX JIETypa ca MOUIOroM O Nanajaujyma (Tpu JIerype);

- IIpum UPD anymuHujyma Ha BaHaIWjyMy y W3a0paHOM CHCTEMY IPH HaBEJCHUM YCIIOBUMA
bopmupajy ce nerype aryMUHUjyMa U BaHaaAujyMa (TpH JIerype);

- 3akspydero je na u npu UPD anymuHujymMa Ha IUPKOHUjyMY y M3a0paHOM CHCTEMY MpHU

HaBE/IEHUM YCIIOBHMA J0Ja3H 10 (hopMUpama MOBPIIMHCKUX JIErypa (IIeCT Jerypa).

4.2. KpuTryka aHajimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

[TocToju nutepatypa o (opMHUpamy MOBPIIMHCKUX JIETYpa alyMUHHjyMa M THalaJujyma
HacTaJuX BaKyyM HalapaBameM WM CIIATEPOBAK-EM alyMHHHjyMmMa y Kojuma ce HaBojae AlPd,
Al;Pd u Al,Pd xao moryhe ¢asze. Hama pocrymnHa nuTeparypa Koja ce 0aBH €IeKTPOTATI0KEHEM
QTYMUHH]yMa TIPH TTOTIOTEHIMjaIMa U HATIOTECHIIMjaJIMMa Ha MaJladjyMy W3 pacTora U JOHCKUX
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pactBopa He moctoju. Ilo KonbOy u capamnunuma tpebamo Ou ma jgohe M0 €IeKTPOTANIOKEHA
QTYMUHH]yMa Ha MajiafijyMy Py MOTHOTEHIIN]JIUMA.

VY nuteparypu ce Mory Hahu mokymiaju cuHTeTH3oBama AlV3 jenumema, jep ce cmarpa Ja
MMa TMOTEHIIMjall Kao cyneprnpoBofaH matepujat. [lokymaju yKkibydyjy: NpeKabuBame; TOIIHEHE
Ha Temneparypama u3Han 1500°C um BeoMa BMCOKMM IPUTHCIMMA; BaKYyMCKO HANapaBame Ha
Bpyhy moanory. Y [OCTyNmHO] JHMTEpaTypd, MehyTuM, Hema MojaTaka O eJIEKTPOTAIOKEHY
QTYMUHH]yMa Ha BaHAJIM]yMy TP MTOTIOTECHIIMjaMMa U3 XJIopoaTyMUHaTHUX pacrona. [To Konby u
capaJIHUIIMMa 0CcToju BepoBaTHoha fa nohe 1o UPD anymunujyma.

VY nurtepatypu ce Mory Hahm momamm o Jerypama Koje HacTajy Ha TemImeparypama H3Ha
553°C kao pe3ynTaT OIMCKOr KOHTAKTa TAHKHMX CJI0jeBa alyMHHMjyMa U [MPKOHMjyMa HaHECEHHX
BaKyyM HamapaBameM, WM (U3MUKUM MeEIIalkeM I[paxoBa [Ba MeTaja, WM IPECOBABEM
HAaHOKPMCTAaJHUX NpaxoBa JBa MeTana Ha Temmneparypama on 76 do 100°C, mumm TexHon0rujom
MarHeTpoH CHaTepuHra, a 3aTHUM OJArpejaBambeM Ha MOBMILEHUM TeMmIiieparypama. Y TOCTYIIHO]
JUTEpPaTypyu HUCMO HAILIM MOAATKE O €JIEKTPOTAIOKEHY aTyMUHHjyMa M3 HEOPTaHCKUX pacTomna
WU JOHCKUX pacToma Ha 1upkoHujymy. [lo Konly u capamnunmma He TOCTOju BepoBaTHOha 1a
nohe 10 eNeKTPOTAIOKEHa ATYMHUHH]yMa TP MOTIIOTEHIHjaJIuMa.

Xurmoreza je Ouna ga OW €NeKTPOTATIOKEHe AJyMHHHjYMa MPU TOTIOTEHIHjaluMa Ha
MOJJIOTe O MaNaaujyMa, BaHAAWjyMa U IIUPKOHHUjyMa MIPU HUKUM TEMIIEpaTypaMa MOTJIO JTOBECTH
1o (opmupama MOMEHYTHX MOBPIIMHCKUX Jerypa, 00Jbe KOHTPOJIMCAHMX IO CacTaBy U IO
ne0spuHM, jep OM ce mporecu uHTepAudy3uje 1Ba MeTaga y TOM CIIydajy OJIBUjajy Kao
KOHTPOJIMCAHU MPOLIECH Y CUCTEMHUMAa HaHOIMMEH3H]a.

VY 0BOj HcepTaluju Cy MPUMEHOM YCIEITHO 01a0paHuX OAroBapajyhux eneKTpoXeMujCKux
(monapu3anuoHa Mepema, JHHEPHA IMKIMYHA BOJTAMETPHja, MOTSHIIMOCTATCKU ITYJIC, OTBOPEHO
K0JI0) U pu3nukux anaautudkux meroaa (SEM, EDS/EDX, XRD u AFM) o0aBibeHa HCTpaKHBamba
KOja Cy OCTBapwja IHWJb pajaa, T.j., CKCIEPUMEHTAJIHE IOJATKE Ha OCHOBY KOJUX CE€ MOXKE
3aKJPYYUTH Ja Ha TMojjoramMa oOJ Talagujyma, BaHAIWjyMa W LHUPKOHUjyMa JIOJNa3H IO
EIEKTPOTATIOKEHhAa aTyMUHHjyMa TMPU TOTHOTCHIHjaIMMa M3 H3a0paHOT XJIOPOATYMHHATHOT
pactoma W Ja Kao TMocieauiie oBor (eHoMmeHa nonazu a0 (opmupama OWHApHUX Jerypa
alyMUHMjyMa ca mojuiorama Ha Temmneparypama on 200°C o 300°C. OBo cy mnpBM M3BEINTajH y
JUTEpaTypy O HaBeJIeHO] MPOOIEeMATHIIH.

VYrnopehyjyhu mocraB/beHE NHUBEBE M XUIIOTE3E ca JMOOMjEHHUM pe3ylTaTUMa Mopa ce
KOHCTATOBATH Ja OCTBAPEHA UCTPAXXKMBama y MOTIIYHOCTH 3a/10BOJbABAJY KPUTEPUjyMa JOKTOPCKE
aucepranyje. YBUAOM Yy JAOCTYNHY JHUTepaTypy M mopehemeM ca OCTBapeHHM pe3yjiTaThumMa
N00MjeHUM TPUMEHOM aJeKBAaTHHX CAaBPEMEHHUX METOJa HCTPaXHBamkba U aHAIM3€ HHUjE TEIIKO
KOHCTaTOBATHU Ja Cy pe3yJTaTH JucepTallije 3HayajHu HE caMO ca Hay4Hor, Beh U ca mpakTH4HOT
acrieKkTa.

4.3. Bepudukanuja HaVYHUX JOIPUHOCA

Kangumar Huko JoBuheBuh je pesynrare mcTpakumBama TOKOM paja Ha OBOj JUCEPTAIH]U
MOTBPAMO 00jaBJbUBAKEM paJoBa y dacomucuma MelhyHaponHOr 3HAdaja M CaoMIITaBAHEM
pesynrara Ha Mel)yHapoJHUM CKYIOBUMA.

Kareropuja M21:

1. Niko Joviéevié¢, Vesna S. Cvetkovi¢, Zeljko J. Kamberovié, Jovan N. Joviéevié, ,,Al-Cd
Alloy Formation by Aluminium Underpotential Deposition from AICI;+NaCl Melts on
Cadmium Substrate”, Metallurgical and Materials Transactions B, 1, 44, 2013, p. 106-114.
(IF=1,323 (19/75)-2013) (ISSN 1073-5615)

Kareropuja M22:
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2. Niko Joviéevi¢, Vesna S. Cvetkovi¢, Zeljko J. Kamberovi¢, Jovan N. Joviéevi¢, ,,Al-Zn
Alloy Formation by Aluminium Underpotential Deposition from AICI;+NaCl Melts on Zinc
Substrate®, Int. J. Electrochem. Sci., 7, p. 10380-10393, 2012. (1F=1,956 (16/27)-2013)
ISSN 1452-3981.

Kareropuja M23:

3. Niko Joviéevié, Vesna S. Cvetkovi¢, Zeljko Kamberovi¢, Tanja S. BarudZija, ,,Aluminium
Underpotential Deposition from AICI3+NaCl melts and Alloy Formation with vanadium
Substrate, Int. J. Electrochem. Sci., Accepted for publication 28. July 2015. (IF= 1,500
(21/28)-2014) ISSN 1452-3981.

Kareropuja M34:

4, Vesna S. Cvetkovi¢, Niko Joviéevi¢, Jovan N. Joviéevi¢: ,,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.

5. Vesna S. Cvetkovié, Niko Joviéevié, 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, sO3—-P-012.

5. BAK/bYYAK U NPEJJIOT

Ha ocHOBY nocajammer pajga M NOCTHTHYTHX pesynTtara kannuaara Huka Josuhesuha,
IWIUI. MHX. MamuHcTBa, KomMcuja cMaTpa Ja KaHOUAaT IOcelyje KBaJIUTETe HEONXOJIHE 3a
caMoCTaJlaH HayYHO-HCTPAKUBAYKH Pal.

Ha ocHoBy cBera wmsnoxenor, Komucuja cmatpa ga pokTopcka aucepranuja Huka
JoBuheBuha, AWM. WHXX. MalIMHCTBA, MOJA Ha3uBOM:. ,,PopMmHpame W KapakTepusaluja Jierypa
TOOMjEeHUX  EJICKTPOTAJIOKEHEeM aJTyMHUHHjyMa TP TOTHOTCHIHMjaIMMa Ha I[HUPKOHH]YMY,
nalagujyMy ¥ BaHaAMjyMy M3 pacrtona ekBumosapHe cmeme anymuHujym(Ill)-xnopuma u
HaTpUjyM-XJlopua™“ TIpeACTaB/ba 3HAYajaH MW OpUTHHAJIAH HAyYHH JOMPUHOC Yy 00IacTu
MerTanypikor HHXEHEpCTBa, IITO je MOTBphEeHO U 00jaBJbUBAKEM PaIoBa Y HAYYHUM YaCOMUCHMA
MelyHapo HOT 3aHauaja.

Komucuja npeanaxe HacraBHo-nHayunom Behy TexHomomko-MeTanmypiikor (akynrera aa
ce JIOKTOPCKa JAWcepTanuja IMoj Ha3suBoM: ,,DopMupame M KapakTepHu3aluja Jerypa J00ujeHuX
CJIEKTPOTANIOKEbEM AIyMHHHMjyMa MpH MOTIOTEHIMjaluMa Ha LHUPKOHUjyMY, MNalagujymy u
BaHAIUjyMy M3 pactoma ekBumojapHe cmemre amymuHujym(II)-xmopuna uw HaTpujym-xmopumga‘
kanaunata Huka JosuheBuha, mumii. MHX. MalIMHCTBA, MPUXBATH, M3JIOKU HAa YBHJ jaBHOCTH U
YIIyTH Ha KOHauHO ycBajawke Behy HayuHHX 001acTi TEXHUUKUX Hayka YHuBep3uTera y beorpany,
U Jla ce HAKOH 3aBpLIETKa OBE MPOIleype KaHANUIAT I1030BEe Ha YCMEHY oA0paHy AucepTalyje npesn
Komwucujom y uctom cacrany.

VY Beorpany,
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