Ob6pas3ar 6p 2.
TEXHUUYKHU PAKVJITET Y BOPY YHUBEP3UTET YV BEOI'PALIY

BERE HAYYHHX ObJIACTH TEXHUHYKH HAYKA

Bpoj 3axTeBa:

Hatym:

3AXTEB

3a JaBame CarJIacCHOCTH Ha pedepar o ypa)eHOj TOKTOPCKOj IMcepTALUjH
Monumo na, cxonHo wiany 46. craB 5. tauka 4. Cratyra YHuBepsurera y beorpany (“I'macHuk
Yuausep3utrera” Opoj 131/06), mare carmacHocT Ha pedepar o ypaheHO] HTOKTOPCKO]
JYcepTalju KaHAu1aTa:
Mp Cpoa (Anexcandap) Mnadenosuh
KAHAWUJIAT: Mp Cpéa (Arexcandap) Mnadenosuh
[IpujaBro je MOKTOPCKY AMCEPTAIHjy TOJ HA3HBOM:

OUIHYKO — XEMUHJCKE, MEXAHUYKE U CTPYKTYPHE KAPAKTEPUCTHKE
JUBEHUX BE3OJIOBHUX JIEMHUX JIEI'YPA Y CUHCTEMY Sn —Zn— Me (Me = Bi,
Sb)

W3 nayune obOnactu: MeTaqaypuiko HH:KEHePCTBO

VYuusepsuter je naHa 31.10.2011. ronuHe cBojuM akTtoM mojn Opojem 06-7610/16-11 nao
carJacHOCT Ha TpeIor Teme nucepranvje koja miacu: @UIHYKO — XEMHJCKE,
MEXAHUHYKE U CTPYKTYPHE KAPAKTEPUCTHKE JIHBEHHX BE30/IOBHUX
JEMHUX JIET'YPA Y CUCTEMY Sn—Zn— Me (Me = Bi, Sb)

Komucuja 3a orieHy u oa0paHy IOKTOpcke aucepranuje kanauaara: Mp Cpoa (Anexcandap)
Mnaodenoguh

oOpa3oBaHa je Ha CeaHHIM onpkaHo] 23.02. 2012. ronune, omnykoM (akynrera mop op.VI1/4-
21-11 y cacraBy:

Nme u mpe3ume uiaHa KOMUCH]je / 3Balbe / HayyHa 00JacT / yCTaHOBA Y K0jOj je 3armocieH

1. [p Jdecumup MapxoBuh, pen. mpodecop, mpepaljuBauka mMertaaypruja u MeTaJypUIKO HHKEHEPCTBO,
T® Bop, menTOp
2. Jlp Jby6una UBanuh, pea. npodecop, npepahuBauka MeTajgypruja u MeTAJIypLIKO HHKewmepcTBO, T

bop, yiaan
3. p Cgersiana MBanoB, BaH. npodecop, npepahuBayka MeTajypruja u MeTajaypuiko MHkemepcTBo, Td

Bop, wian
4. JIp 3aropka Ahumosuh - Ilapnosuh, BaH. npodecop, MeTanypuko nHxkemepcrso, TM® Beorpan,
wWIaH

HacraBHo - HayuHO Behe dakynTeTa mpuxBaTwiio je u3pemraj Komucuje 3a orieHy 1 o10pany
JOKTOPCKE AUCepTallMje Ha CeHULIN OJIp>kaHoj naHa 26.04. 2012. ronune, oxa 6pojem: VI/4-23-
4.

Jekan @akyinrera

[Ipod. np Munan Antonujesuh
[Ipuior:
1. M3BemTaj KOMHUCH]€E ca MPEAIOoroM
2. Akt HacTaBHO-Hay4HOT Beha dakynreTa o ycBajamy H3BEIITaja.
3. IIpumenbe nate y TOKy cTaBjbarba H3BEIITAja HA YBUJ jaBHOCTH, YKOJHKO je TAKBHX IPHMeON OHI0



VYHusepsuret y beorpany
Texuuuxku paxkyarer y bopy
Bpoj: VI/4-23-4

bop, 26. 04. 2012. rogune

Ha ocHoBy 4. 44. Craryta Texunukor ¢axynrera y bopy, HactaBno-nayuno Behe @akynrera, Ha
ceHUIN onpkaHoj 26. 04. 2012. roaune, OHENO je

ONJIVKY

I VcBaja ce M3Bemraj] Komucuje 3a orneHy u oa0paHy JOKTOPCKE AHMCEpTalldje KaHAuaaTa Mp
Cpb6e MuanenoBuha, numi. MHX. METamypruje, mojx HasuBoM: ,,DU3MYKO- XeMHjcKe, MeXaHHYKe H
CTYKTYPHe KapaKTepHCTHKe JHBEHUX 0e30J10BHUX JIEMHHX Jierypa y cucremy Sn-Zn-Me (Me=Bi,
Sb)“, Ha Koju HUje OMII0 MPUMETOH.

II Yuusepsuter y beorpaay je mana 31. 10. 2011. ronuHe nao carfaCHOCT Ha MPEUIOT TEMe
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje.

III PagoBu u3 Hay4YHMX Yacomuca ca JINCTE Koja je yTBpeHa Kao peJIeBaHTHA 3a BPEAHOBAHHE
Hay4yHe KOMIETEHIje y oape)eHOM HayYHOM IOJbY:

1. Srba Mladenovi¢, Desimir Markovi¢, Ljubica Ivani¢, Svetlana Ivanov, Dragoslav
Guskovi¢, The microstructure and mechanical properties of as-cast Sn-Sb-Zn lead free
solder alloys, Metalurgia international, 17 (4) (2012) 34-38. ISSN 1582-2214, 1F(2010)
0,154;

2. Srba Mladenovi¢, Desimir Markovi¢, Ljubica Ivani¢, Svetlana Ivanov, Zagorka A¢imovic-
Pavlovi¢, Strukturne i mehanicke karakteristike livenih lemnih legura u sistemu Sn-Zn-Bi,
Hemijska industrija, DOI:10.2298/HEMIND111219015M ISSN 0367-598X, IF(2010)
0,137;

IV UmenoBanu he OpanuTH TOKTOPCKY aucepTanujy npen Komucujomy cacraBy:

1. np Hecumup Mapxosuh, penosau npodecop Texuuukor daxynreta y bopy - MmeHTOp

2. np Jby6uma MBanuh, penosau npodecop Texanukor daxynrera y bopy - wian

3. np Csernana VBaHoB, Banpenuu npodecop Texuuukor gakynrera y bopy - 4ian

4. nmp 3aropka Ahumosuh-IlaBnoBuh, Banpemnu mnpodecop TexXHOIOMKO-METATYPIIKOT
¢dakynrera y beorpany - unaH.

V Onnyky noctaBuTH HaainexHoM Behy Hayunux oOmactu YHuBepsureta y beorpany, paau
JaBama cariacHocTH. JlokTopcka mucepranuja u3 ctaBa l. oBe oJuryke momoOHa je 3a oa0paHy HAKOH
nobujama carinacHocTd MMeHoBaHor Beha YHuBepsurera.

VI O tepmuny oznOpaHe OnaroBpeMeHo ce oOaBeliTaBa CTpydyHa cCiyk0a panun oOaBibama
MPETXOAHUX aKTUBHOCTH.

HocraBsbeHo: MNPEACEJHUK

- IMEHOBaHOM HACTABHO-HAYUYHOI BERA
- Behy nayunux o6mactu YHuBep3urera y beorpamy

- CTYIEHTCKO] CIIyXOu JEKAH

- apXuBHU

[pod. np Munan Antonujesuh



Yuusepsutet y beorpany

Texawnuku pakynret y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamer: M3Bemmraj komucuje o ypaheHoj JOKTOPCKO] aucepTaruju kaaauaara mp Cpoe

MunanenoBuha, TUILT.MHK. METATYPrHje

Omnykom HacraBHo-nayunor Beha Texumukor ¢akynrera y bopy Op. VI/4-21-11 on
23.02.2012. romune, mmeHoBaHu cmo y Komucujy 3a omneHy u ondpany ypaheHe
JOKTOpCKe aucepranyje kanauaara mp Cpoe MnagenoBuha, TUTLIT.MHX. METATYPrHje O
HA3UBOM: OU3NYKO-XEMUICKE, MEXAHUYKE " CTPYKTYPHE
KAPAKTEPUCTUKE JIMBEHNX BE3OJIOBHUX JIEMHUX JIETYPA YV CUCTEMY
Sn-Zn-Me (Me = Bi, Sb). Hakon npernena ypalene nokropcke nucepranuje u nparehe

JTOKYMEHTAI[Mje KOja HaM je JOCTaBJbeHa Ha YBUJI, MOAHOCUMO cieaehu

N3BEUITAJ

1.YBOJ

HacyoB 1 00umM qucepranmje

HacnoB nokropcke mgucepranmje je DPUINYKO-XEMUICKE, MEXAHUYKE U
CTPYKTYPHE KAPAKTEPUCTUKE JIMBEHUX BE3OJIOBHUX JIEMHUX



JIETYPA V CUCTEMY Sn-Zn-Me (Me = Bi, Sb), koja je nanucana Ha 98 crtpaHa u

CaCTOjI/I C€ 04 oCaM IIoIJiIaBJba.

12 XpoHoJioruja onodpaBama y u3paam aucepramuje
XponoJoruja ogo0paBama U U3pajie JUCEPTAIIH]je je MpoTeKIa ciaeaehom TMHAMUKOM:

e Jlana 14.06.2011. HacrtaBHo-HayuHoMm Behy Texuuukor ¢akynrera y bopy
MOJTHET je 3aXTeB 3a 0JJ0OpEH-E TeME 3a U3Paay TOKTOPCKE JUcepTaluje

e Opnykom HacraBHo-nHayunor Beha Texuuukor ¢dakynrtera y bopy, 6p. VI/6-15-
10/10.1. ox 16.06.2011. umeHOBaHa je KOMHUCH]ja 3a OLIEHY HayYyHE 3aCHOBAHOCTHU
NpUjaBJbEHE TOKTOPCKE HcepTaluje

e Opnykom HacraBHo-HayuHor Beha Texnuukor ¢axynrera y bopy, 6p. VI/4-16-12
on 22.09.2011. mnpuxBahen je wu3Bemtaj Komucuje 3a oOIeHy HaydHe
3aCHOBAHOCTH TPHjaBJbEHE JOKTOPCKE UCEpTaIje

e Behe nayynux o0nacTi TEXHUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany Ha ceqHUIN
onpxkanoj 31.10.2011. moneno je OMIyKy O carjaCHOCTH Ha MPEIJIOT TeMe

JIOKTOPCKE JMCEepTaIlnje

Mecto nucepranuje y onropapajyhoj nayunoj oo6siacru

[Ipenmer wucTpaxkuBama JOKTOPCKE JWCEpTalMje MpUIafga HayyHo] oO0jacTu

Memanypuiko uHiCerepCcmeo, yxka HaydHa obaact — npepaljuBauka mMeTanypruja.

buorpadcku nogaum o KaHAUAATY

Cpba Mnanenosuh, pohen je 15. HoBemOpa 1970. ronune y bopy. Texunuku daxkyarer y
bopy VuuBep3utera y beorpamy — oacek meramypruja, ynucao je 1990. roamne, a
muriomupao je 1998. roamnHe ca mpoceunom orneHoM 8,92. On oktobOpa 1999. rogmne
3amocneH je Ha TexnumukoMm ¢akynrery y bopy y HaydHoMm 3Bamby acHCTEHT —

MPUTIPABHUK U JpXKH BexOe u3 mpeamera Jlusapcrso u Teopuja nuBapcersa. Mcere ronune



Ha Texawukom dakynrery y bopy ymucyje marucrapcke cryauwje — npodun Maructpa
TeXHUYKHUX HayKa 3a mpepahuBavyky METAITYpTHjy, U MOJaXKe CBE MpeaMeTe npeasuleHe
MarucTapcKuM CTyAMjaMa ca MPOCEeYHOM oleHoM 9,50 (meBeT menecer), a MarucTapcky
Te3y, MO HACIOBOM Ymuyaj xemujckoe cacmaea monumena Ha KUHemMuyKke napamvempe
npoyeca paguHayuonoz o0cmparuarna Heuucmoha oicenesa u 0106a U3 pacmona
baxpa, onopanuo je okroopa 2004. rogune. HaydHo-ucTpa)xMBauYkKuM pasioM MOYEo je aa
ce 0aBu jou Kao cTyaeHT. AyTop je 3 paaa y mel)yHapoHUM daconucuma, 6 CaomIuTemha
Ha MelyHapoIHUM CKynoBHMA (4 y HENWHU U 2 y U3BOAY). YUECTBOBAO je Y H3paau
BHIIIC TUTUIOMCKUX pamoBa u 2006. roguHe OWO je WIaH €KUIle Koja je per30Bayia
MpojekaT MUHHUCTApCTBa HayKe IO HAclOBOM Pauynapcku ynpasman mepMoSU3UjcKu
cucmem 3a  MOHUMOPUHZS U  OUJACHOCMUKY CMAFed  EHEeP2emCKUX U  MEPHUX
mpancghopmamopa u Opyeux enemeHama y eneKmpoeHepeemcKuM NnoCmpojerumda

enekmpooucmpuodyyuje bop.

2.0IIUC JUCEPTALIMJE

2.1. CTpyKTypa u caap:kaj 1uceprauuje

Jucepranyja je HanucaHa Ha 98 CTpaHa U CacToju Ce U3 0caM TOTJIaBJba.
e Vs00,
o [um paoa,
e Teopujcke ocnoge,
o [Ipeened docadaurbux UCMpaxicusarsa,
e Excnepumenm,
e Pezynimamu u ouckycuja,
e 3axkmyuak u
o Jlumepamypa.
Hucepmayuja je unycmposana ca 81 cauxom u 22 mabene, a y aumepamypHom npe2neoy
yumupanO je 75 peghepenyu.

Ha kpajy oucepmayuje je 0oama u kpamka duocpaguja kanouoama.



2.2 Kpamak npuxa3z nojedounux noznagna

Y npsom nocnaswmy naTM Ccy YBOJHU TIOJMOBHM BE3aHM 3a MpEAMET JOKTOPCKE
JHcepTanuje, KpaTak Hperiiel CIpOBEACHUX EKCIIEPUMEHTATHUX WCIHTHBAMKba, Kao U
IJIaBHE OJPE/IHUIIC Be3aHE 3a 3HAauyaj MCIUTHBamba OC30JI0BHHUX JIEMHHX JIETypa, Kao
BOKHUX JIEMHUX MaTepHjajia y eIeKTPOHCKO] HHIyCTPHU]H.

Y opyeom noznasmy je neTajbHO U3II0KEH b Paja.

Y mpehem nocnassmy natr je Kparak Iperyie]] TEOPUjCKUX 3HAmba O HCHUTHBAHUM
KapaKkTepUCTUKaMa 0€30JI0BHUX JIEMHUX JIETypa, TEXHOJOTH]H JIEMJbCHA Y EIEKTPOHCKO]

MHIYCTPU]HU, KOPUIINEHUM €KCTIEPUMEHTATHUM U aHAJTUTUYKUM METO/IaMa U TEXHUKaMa.

VY uemepmom nocnaémy nHaT je Mperiael NOCaJallllbUX HUCTPaKUBamka CaCTaBHUX
OMHAapHUX W HCIOUTHBAHUX TPOJHUX cucteMa Sn-Zn-Bi m Sn-Zn-Sb kao u yBug y

pelieBaHTHE JINTEpAaTypHE HABOJIE, Ba3aHO 32 HCITUTHBAHE KapaKTEPHCTUKE CHCTEMA.

Y nemom noznaémy MpPENCTaBIbEH je IJIaH €KCIIEPUMEHTA U MaTepHjaiid KOpUIIheHu pu
u3panu excriepuMmenTa. IlpeacraBibeHe cy KapaKTepUCTUKE eKCIIEPUMEHTAIHUX TEXHUKA
1 METOJIa IPUMEHCHUX Y Paay, U TO: ONTHYKE MHUKPOCKOIIH]e, CKeHHpajyhe eIeKTPOHCKE
mukpockormje ca EDS (SEM-EDS), mudepennmjanao tepmujcke anamuze (DTA),
€JIIEKTPOXEMHUJCKIX KOPO3MOHHX HUCIHUTHBAama 0€3 CIOJbAIhE IMONTApU3AlUOHE CTpY]e,
Ka0 U Mepema eNEeKTPONPOBOIJBUBOCTH, TBpIohe, MUKpOTBpAohe, 3aTe3He YBpcTOohe U

yria KBallema.

Y wecmom nociaémy Cy HM3HETH pe3ylTaTd HUCIHUTHBAaKkA M3 OKBUpA MpPEIMETHE
JHcepTalyje, Kao U AUCKyCcHja TUX pesyirara. Hajrmpe cy naTu pe3ynTaTv UCIUTHBAA
MHUKPOCTPYKType JieTypa JTO0OMjeHHMX ONTHYKOM U EJICKTPOHCKOM MHKPOCKOIIH]jOM.
YTBpheH je 00uK U qucTpuOyIrja MPUCYTHUX MUKPOKOHCTUTYEHaTa y jerypama. SEM-
EDS meromom yTBpheH je xeMmMHjcKM cacTaB (a3a NMPUCYTHHX Y MHKPOCTPYKTYpU H
U3BpIICHO je Tmopeheme ca JOCTYNMHHUM JIMTEPaTypHUM IOAALMMa M aHATUTUYKH
onpehennm cacraBoMm (asza. Kapakrepuzaiuja MCIUTHBAHHMX JIETypa j€ YHOTIYHEHA
MepemeM TBpJIohe, MUKpOTBpaohe, 3aTe3He UBpcTohe W enekTponpoBoaibuBoct. DTA

aHaJIM30M Cy yTBpheHe KapakTepucTHyHe Temmeparype ¢aszHuX TpaHchopMmanuja |



JMKBHTyca HCIUTHBAHMX JIETYpa, M U3BPIIEHO je mopeheme ca momanumMa ca aHaTuTHIKA
onpeheHnx KpuBHX xiahewma, Npu dYeMmy je mnpumeheHo wmelycoOHO crarame.
EnexkTpoxeMujcKuM HCIIUTHBAKEM JieTypa ojpeleH je yTuiaj XeMHjcKor cactaBa Jerypa
Ha BPEAHOCT KOPO3MOHOT MOTEHIMjaja U Ae()UHUCAHO MOHAIIake Jerypa u3 u3adpaHor
KOHIICHTPaIIUjCKOT Tojipyyja cuctemMa Sn-Zn-Me (Me = Bi, Sb) y kucenoj u aakaiHoj
cpenuHu. MepemeM KOHTaKTHOT yriia u3Mel)y pacTona HCIIUTHBAHUX JIerypa 1 OakapHOT
cyOctpara oapeheHe cy BpeAHOCTH KoOje MOTBphyjy MoAaTke U3 JAOCTYIHE JIUTEPAType O

cnab0j KBAIUbUBOCTH JIETypa U OakapHOT cyOcTpaTa.

Y ceomom noenasmy cy W3HETH 3aKJbYUIlM Ha OCHOBY IperJiefia pe3yiaTara JOOHCHUX Y
OBOM pajay, Koju o00yxBarajy CTPYKTypHE, MeXaHHUKe U (PHU3HUKO-XEMH]jCKe
KapaKTepUCTHKE JIETYpa U3 JiBa TpojHa cuctema Sn-Zn-Bi u Sn-Zn-Sb. Umajyhu y Buny
na je cucreM Sn-Zn-Bi mpoydaBaH camMO y YCKOM KOHIIEHTPAIIMjCKOM MOAPYYjY OKO
eyrekTuuke jerype SnZn8Bi3, a ma cucrem Sn-Zn-Sb HuUje 1OBOJFHO M3ydYaBaH U Ja je
BPJIO MaJIO MOJaTaka MPUCYTHO Yy JHUTEPATypH, MPE3EHTOBAHU PE3YJTATH IMPEICTaBIbA]Y
JONPUHOC OOJbEM TO03HABalky HABEACHHX CHCTEMa Ca HaydyHE TauykKe IIICJUINTA, ald U
oMmoryhyjy TipormieHy MOTYhHOCTH TIpHUMEHE OBHUX Jierypa Kao CYNCTHUTYTUBHHUX

0€30JIOBHHX JIEMOBA y €JIEKTPOHCKO] HHIYCTPH]H.

Y ocmom noznasmy je nata nuTeparypa, koja o0yxsaTta 75 pejleBaHTHUX HaBOJA.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT, OPUIMHAIHOCT M 3HAYAaj
Naxo je mmmepatuB EBporicke yHuje nonomemeM RoHS nupexkrtuBe Ono ykinamame
0JIOBAa M JIPYTrUX TOKCHYHUX €JIeMEHaTa (KaaMHjyMma, IIEeCTOBAJECHTHOT XpOMa) U3 CBHUX
JEeMOBa, OHH M Jajbe IMPEACTaB/bajy CaCTOJK€ HEKUX HHUCKOTOMMBUX JieMoBa. Y
MOCTIEeNIb0] JEIECHUJU CYy HM3Y3€THO aKTyellHa HCIHUTHUBamba HOBHUX HHUCKO U BHCOKO
TOMMBHUX JIEMOBA KOjH Y ceOH He caJip>Ke 0JI0BO U 3HAYajHU IIOMAIM Cy OCTBAPEHH Ha TOM
mnany. JlepwHucanun cy TJaBHM JBOJHM W TPOJHU CHCTEMH KOjU MOTY aJ€KBaTHO
3aMEHUTH OJIOBHE JIEMHE MaTepHjaie, a Mel)y muMa cy u Jierype Ha 6a3u Sn-Zn cucrema

ca OM3MYTOM M aHTHMOHOM Kao JIOAAaTHHUM JISTUPHUM eleMeHTuMa. Jlerype u3 Sn-Zn-Bi



TPOJHOT CHCTEMa Ce KOPUCTE Kao 3aMEHa 3a HEKe OJIOBHE HHCKO TOMHBE JIEMHE JIETYpE,
JIOK Cce JIeType ca aHTHMOHOM CMaTpajy jeHOM OJ aJTEepHAaTHBA 32 BHUCOKO TOITUBE
0€30JI0BHE JIEMHE JIEType KOje C€ KOPHCTE Yy TEXHHIM CTENEHACTOT JIeMJbeHa, Koja

3axTeBa OpOjHE JIEMHE MaTepujaje ca TauKama TOMJbEHha Y IIUPOKOM OTICETY.

Ob6mact  ucTpaxkuBama  (PU3HUKO-XEMHUJCKHUX,  MEXAHHUYKHX U  CTPYKTYPHHX
KapakTepUCTHKa O€30J0BHUX JIEMHUX MaTepHjajia aKkTyellHa je MOCIEIbUX JeceTaK
TOAIMHA, LITO je€ PEe3yATOBAJO OMMCOM BEJIHKOr Opoja OMHApHMX W TEPHAPHUX CUCTEMA
oBor tuma. ®opmupane cy u 6a3e mojgaTaka y Kojuma ce OBaKBH IMOJaId Mory Hahu u

KOPUCTUTH y cBpxe Teopujcke u npaktuyHe npumene ( COST 531, SURDAT).

Mehytum, cucrtemu Jierypa ca KOHCTaHTHHM cajpXajeM Kajlaja M TPOMEHJbUBUM U
MOBHUIICHUM C3/IpKajeM [MHKa, OM3MyTa U aHTUMOHA HHUCY UCIIUTHBAHH U Y JINTEPATyPH
HeMa TOfaTaka O FHHXOBUM KapaKTPHUCTUYHUM (U3NYKO-XEMHUjCKUM, MEXaHWYKHUM U
CTPYKTYPHHUM KapaKTepUCTHUKaMa, IITO je U OTBOPUIIO MOI'YNHOCTH 33 UCTPAKUBAYKHU Pajl

y 0BOj 00acTu.

OcHOBHU 3Ha4aj UCTPAKHUBAKA U3BPIICHUX Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JAMCEpTaIHje OHO je
YCMEpEH Ha:
a. JIOMPUHOC TIO3HABAKHY TEPMH]CKUX, CTPYKTYPHHX, MEXaHUYKUX, CICKTPHUHUX,
EJIEKTPOXEMHU]CKUX OCOOMHA M KapaKTEPHCTHKA KBAIJBUBOCTH cuUcTeMa Sn-Zn-
Me (Me = Bi, Sb) 3a koju y ntutepaTypu HE MOCTO]j€ TOIAIlH,
b. ucnymema 3aXxTeBa 3alITUTE KUBOTHE CPEIMHE U
c. mpaheme u yckinahuame ca HopMama u cranaapauma Esporcke ynuje (RoHS,

WEE, utn.).

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KopuitheHy JuTepaTypy
VY nuceprauumju je kopumtheHa iuTepaTypa Koja oOyxBara 75 pedepeHTHX jeTuHHIIA.
Panu ce o wnannmma u3 gaconuca ca SCI nmucre HOBHjer gatyma, Kao M O pPeJIeBaHTHUM
pedepeHiamMa 3a HICIUTUBAHY MPOOJIEMaTHKY, Ha OCHOBY Yera ce KopuitheHa ruteparypa

MOZKC OLICHUTHU KaO aICKBATHA U aKTYCJIHA.



3.3. AHaauM3a nmpuMemeHUX HAYYHHX MeTOJa M HHUXOBAa a/IeKBATHOCT 3a
CIIPOBE/IEHO UCTPAKUBAE
3a ycrnemny peanusanujy HubeBa UCTPAXXKHUBaba KOja ce 0JHOCE HAa (PU3UUKO-XEMH]CKY,
MEXaHUYKY U CTPYKTYpPHY KapaKTepH3alujy jerypa y cucremy Sn-Zn-Me (Me = Bi, Sh)
KopumiheHe cy: (a) OommTe MeToJe JOTWUYKOT pacyhuBama M HaydHOr ca3Hama, U (0)
noceOHEe METOJie MCTpaXKUBamkba KOje MPOHM3WIa3e U3 CHEHM(PUUYHOCTH IOCTABJHEHOT
npobieMa UCTPAXKHUBAKA, U TO: EKCIICPUMEHTAIHE METO/Ie, M aHAIUTHYKE METOJIC.
On excniepuMeHTaTHUX METo/1a KopHITheHe Cy:
e Merose CTPyKTypHE aHajgM3e: ONTHYKa MHKPOCKONHWja M CKeHupajyha
eJIEKTPOHCKA MUKpockomnuja ca EDS,
e JludepeHmujarHO-TEpMH]CKa aHAINA3a
e Mepeme TBprohe, Mepeme MUKpOTBpAOhe, Mepeme 3are3He uBpcrohe, Mepeme
eJIEKTPONPOBO/IJTBUBOCTH, MEPEHE KOHTAKTHOT YIJIa U €JIEKTPOXEMHjCKa MEpeHha
0e3 crosballmke ToJIapu3aluoHe CTPYje,
IIpU 4YeMy Cy HaBeJeHEe MeToJe ofadpaHe Kako ca CTAaHOBHUINTA JONPUHOCA (PU3UUKO-
XEMH]JCKOj, MEXaHUYKO] M CTPYKTYPHO] Kapakrepusauuju jerypa Sn-Zn-Me ( Me = Bi,
Sb), Tako W ca CTaHOBHIITA ONTHMH3AIM]j€ CBOjCTaBa MCTPAXMBAHUX JIEMHUX JIETYpa,

nMajyhu y BHy MOTYRHOCT BbUXOBE aIllIMKaIldje Kao eJIEKTPOHCKUX MaTepHjaa.

VY okBupy KopuitheHHX MeToJa Mojelupama Kankynanuje kopumrhena je CALPHAD
MEeTo/1a.

AnlekBaTHY pPUMEHY HaBEIECHHX MOCEOHMX METOJa MCTPAXKHBAWka Yy OBOj IUCEPTAIHjH
omoryhwia je u npumena cienehux coprpepckux nakera: Pandat Software Version 8.0,
Lab-View 8.2, Adobe Photoshop 7.0, n Image J®.

Y obnactu WCTpakuBama (PU3NYKO-XEMHJCKHX, CTPYKTYPHHUX H MEXaHUIKUX
KapaKTEepUCTHKA HCIHUTHUBAHUX OE30J0BHHUX JIEMHHX JIErypa, KopHmIheme HaBeIEeHHX
CKCIIEPUMEHTATHUX M AHAIUTHYKUX METOJa TOTIYHO j€ OIpaBlIaHO, AaKTYeIHO H

aJeKBaTHO.



3.4. OnleHa NpMMeH/bUBOCTH U BepuPUKaLMje 0OCTBAPEHUX pe3yJTaTa
Pesynratu mo kojux je momao ayrop Cy MpaKTUYHH W MPUMEHJBUBH, U MOTyhe je Kpo3
JaJbU pajl Ha OBOj MPOOJIEeMaTUIN U3BPLINTH BUXOBY Bepudukanujy y GopmMu TeXHUUKO-

Pa3BOJHOT pelLIeHA.

3.5. OneHa cnocoOHOCTH KAHAMAATA 32 CAMOCTAJIHN HAYYHH Paj
Ha ocHoBy ypaleHe MOKTOpcke aucepranuje, TOOHjeHHX pe3yiraTra, T€ MPOMCTEKIMX
nyOJIMKOBAaHMX HAayYHUX paZoBa, KaHIUAAT j€ TOKa3ao CIHOCOOHOCT 3a CaMOCTallHU

Hay4YHU paJl, Kao U 3a aKTUBHO yyelhe y THMCKOM pafy.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOITPUHOC

4.1.Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPUHOCA
OcTBapeHu HAy4YHH JIOTIPUHOC OBOT pajia ce caToju y cieaehem:

e Kapakrepuzanujom  UCOUTUBAHUX  JIeTypa,  KOpHUIINEHEM  pa3IMYUTHX
eKCIIEpUMEHTAIHUX ~ MeToja, ojapeheHe cy BHXoBe (U3HUKO-XEMH]CKE,
CTPYKTypHE ¥ MEXaHWYKe 0COOUHE, 1

e Ha ocHOBY NpHUMEHEHUX E€KCIEpUMEHTAIHUX U aHAJUTHYKUX METOAa yTBpheHe
Cy OCHOBHE TEPMHjCKE M CTPYKTYpPHE KapaTKEpHCTHUKE OJa0paHux Jerypa y
ucnutuBanoM Sn-Zn-Me (Me = Bi, Sb), cucremy u usBpiueHo je melycoOHO
ynopeheme 1001jeHnX pe3ysiTara ca aHaJTUTHIKU JOOU]CHUM pe3yaTaTuMa.

Pesyntatn oBe TOKTOpCKE IUCEpTalMje MPeCcTaBibajy TONPHUHOC O0/beM U MOTIYHHUjEM
MO3HABaKYy UCIIUTUBAHOT CUCTEMA.
4.2. Kputnuka aHajmn3a pe3yJiTata HCTPAKMBAKA
N3 ypahene mokTopcke amcepranmje MPOUCTEKao je oapeheru Opoj pesynrara (IaTo y
MoTJIaBJby 4.4.), alu je peallHO OYEKHBATH Ja he crucak pajgoBa U3 OKBUPA OBE Te€3€ OUTH
MIPOLIUPEH y HAPEIHOM MEePUOTY, 003UPOM J1a Cy TPSHYTHO HEKH PaIOBU y MIPUIIPEMHU.
4.3. OyekuBaHa MPUMEHA pe3yJiTaTa y NpaKkcu
Pesyntatu 10 K0jux ce JOIIIO0 Y MPEeAMETHO] AUCEPTALH]H CYy OJ] 3HaUaja 3a MPOU3BOIHY
HOBUX JIEMHUX €KOJIOLIKHUX JIETYpa, 11a je pealH0 OYeKHUBaTU Ja he nctu Hahu NpakTUYHY

IIPUMEHY U Y KOHKPETHUM IPOU3BOJHUM YCIOBUMA.



4.4 Bepudukanuja HaydHHX JONPHHOCA Kpo3 o0jaB/beHe PpajaoBe Yy
Yaconucuma
Hayunu pmompuHOC TmipenMeTHE JOKTOPCKE MAucepTaluje je BepupHUKOBaH Kpo3
myOIMKaIyje IPOUCTEKIIe Kao pe3yNTaT UCTPaXKUBAamHa Y OKBUPY TEME, O YeMY CBEIoYe
1Ba pajaa o0jaBibeHa y MelyHapoaHuM yaconucuma M20 kateropuje:
1. Srba Mladenovi¢, Desimir Markovi¢, Ljubica Ivani¢, Svetlana Ivanov, Dragoslav
Guskovi¢, The microstructure and mechanical properties of as-cast Sn-Sh-Zn lead
free solder alloys, Metalurgia international, 17 (4) (2012) 34-38. ISSN 1582-2214,
IF(2010) 0,154
2. Srba Mladenovi¢. Desimir Markovi¢, Ljubica Ivani¢, Svetlana Ivanov, Zagorka
Acimovi¢-Pavlovi¢, Strukturne i mehanicke karakteristike livenih lemnih legura u
sistemu Sn-Zn-Bi, Hemijska industrija, DOI:10.2298/HEMIND111219015M
ISSN 0367-598X, IF(2010) 0,137

5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHOBy mperienane JDOKTOPCKE AMCEpTalUje, KA0 U YBUAA Y BEPU(PHUKOBAH HAYUYHHU
JOMPUHOC Kpo3 00jaBJbeHE pajioBe y yacomnucuma (2 pajga Kao IPBONOTIHCAHU ayToOp Y
MelhyHapoaauM daconucuma kateropuje M20), Komucuja 3a oneny u ogdpany ypahene
JIOKTOPCKE JucepTalyje 3akibydyje na kanauaar mp Cpba MiamenoBuh, DU WHXK.
MeTajypruje, HCIyHhaBa CBE 3aKOHCKE W OCTale ycloBe 3a oA0paHy JJIOKTOPCKE
mucepranuje. Takohe, komucHja 3aKipydyje Ja je ypaleHa aucepariyja HamucaHa mpeMa
CTaHJIapAMMa Y Hay4yHO-HCTPOXHUBAUYKOM paay, Kao U Jla HUCIyHhaBa CBE YCIOBE
npeaBuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM 0Opa3oBamy, CTaHIapAWMa 3a aKpeIuTalHjy, Kao H
Craryrom Texuuukor ¢akynrera y bopy, Yausepsurera y beorany.

Crora Komucuja npennaxxe HacraBHo-Hayunom Behy Texnuukor ¢akynrera y bopy na
MPUXBATH MTO3WTHUBAH U3BEIITAj 0 Ypal)eHO] JOKTOPCKO] nucepTaiuju kanauaara Mmp Cpoe
Mnanenosuha, mumiuHx.MeTanypruje, mnon HasuBoM: DOU3NYKO-XEMUICKE,
MEXAHUWYKE U CTPYKTYPHE KAPAKTEPUCTUKE JIMBEHNX BE30JIOBHUX



JIEMHUX JIETYPA YV CUCTEMY Sn-Zn-Me (Me = Bi, Sb), u ga uctu ymyTtd Ha
KOHa4YHO ycBajame Behy HayuHux oOmacTv TeXHUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany,

T€ JIa HAaKOH TOoTa KaHAWJIaTa MM030Be Ha jaBHY OJI0paHy.

VY Bopy, 8. mapra 2012. roguHe

Komucuja:

Hp Hecumup Mapkosuh,
penoBHH npodecop, Texuuuku pakynrer y bopy — meHTOp

Hp JbyOuna MBanuh
penosau nipodecop, Texunuku dakynrer y bopy — wiaaun

Jp Csernana lBaHoB
BaHpeaHu npodecop, Texanuku pakynrer y bopy — uiaan

Hp 3aropka Ahumosuh-ITaBmosuh
BaHpenHu npodecop, TexHnonomko-meTanypiiku akynrer y beorpany - uian
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