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Одлуком Наставно научног већа Техничког факултета, бр. 75–2987/5 од 3. 11. 2010. год. именовани смо за чланове Комисије за преглед и оцену докторске дисертације кандидата мр Душана Минића, дипл. инж. ел., под насловом «Утицај структурних промена на електрична и феромагнетна својства аморфних легура на бази гвожђа» 
На основу прегледа докторске дисертације Наставно-научном већу подносимо следећи

И З В Е Ш Т А Ј

1. Значај и допринос докторске дисертације са становишта актуелног стања у области аморфних феромагнетика. Због својих изванредних својстава која подразумевају одсуство кристалне анизотропије, високу механичку тврдоћу и јачину, добру еластичност, постојање високе магнетне мекоће и високе електричне отпорности, високе отпорности на корозију, могућности добијања у разним облицима (прах, филм, трака), мале цене, аморфне легуре на бази гвожђа које садрже и друге прелазне метале су од великог интереса у савременој технологији.
У овом раду испитиване су три аморфне легуре на бази гвожђа (Fe81B13Si4C2, Fe75Ni2Si8B13C2 и Fe73,5Cu1Nb3Si15,5B7) различитог хемијског састава у режиму изотермског и неизотермског третмана. Одређена им је термичка стабилност у температурском интервалу 20-7000С. Праћен је утицај загревања на промену структуре и даље утицај структурних трансформација на електрична и магнетна својства ових легура. Коначно дата је корелација структурних трансформација и магнетних и електричних својстава.

Савремени научно-технички развој подразумева овладавање новим процесима и технологијама, што даље подразумева коришћење нових материјала специјалних својстава у разним областима технике. Једну такву групу нових материјала са изванредним својствима, који су применљиви у многим областима технике и нарочито савремене електронике, чине аморфни (стакласти) материјали и из њих изведени наноструктурни материјали. Ову групу материјала чине аморфне легуре, познате под називом „метална стакла“ састављене од прелазних метала као носиоца електричних и магнетних својстава и металоида који успоравају процес кристализације током ултра – брзог хлађења растопа одређеног хемијског састава.
2. Оцена оргиналности научног рада кандидата

У експерименталним истраживањима кандидат је користио најсавременије методе у овој области. Добијени експериментални резултати презентирани су на научном нивоу а дискусија резултата је дата у корелацији сa теоријским феромагнетизмом и електричним својствима аморфних легура. 

Део резултата истраживања приказаних у оквиру своје дисертације кандидат је публиковао у четири научна рада 1хМ21 и 2хМ22 и 1хМ23 у 2010. години. На основу напред реченог Комисија констатује да дисертација представља оригинални научни рад кандидата.

3. Преглед остварених резултата рада кандидата у оквиру докторске дисертације

Докторска дисертација кандидата мр Душана Минића, дипл. инж. ел., под насловом «Утицај структурних промена на електрична и феромагнетна својства аморфних легура на бази гвожђа»  написана је на 115 страна. 

Цитирана литература, укључујући и радове аутора, наведена је у 86 библиографских јединица.

Резултати обављених истраживања, везаних за научне циљеве докторске дисертације дефинисани у пријави, а који су добијени коришћењем најсавременијих експерименталних метода у овој области науке, приказани су у пет поглавља и списку цитиране литературе:
 Увод

1. Општи део

2. Експериментални део

3. Резултати и дискусија

4. Општа дискусија

5. Закључак 

 Литература

 Прилози:

 Из дисертације публиковани радови

У уводу је истакнут савремен значај научних истраживања у области аморфних металних легура, које су захваљујући специфичности њихових својстава вишестрано примењиве у савременим технологијама.

У Општем делу дате су теоријске основе формирања аморфне структуре металних легура. Приказане су структурне карактеристике AML, које узрокују специфичности њихових електричних, магнетних, механичких, корозионих и других својстава.

Поред тога дате су теoријске основе на којима се заснивају методе за испитивање структурних трансфомција AML.

У експерименталном делу, детаљно је описана експериментална процедура припреме, неизотемалног и изотермалног третмана и тока мерења припремљених узорка аморфних легура у облику трака. 
У трећем делу под називом Резултати и дискусија приказани су експериментални резултати мерења за три аморфне легуре на бази гвожђа различитог хемијског састава:

легура A - Fe81B13Si4C2, легура B - Fe75Ni2Si8B13C2 и легура C -Fe73,5Cu1Nb3Si15,5B7.
За све три лигуре испитанe су: термичка стабилност, структурне промене после вишестепених изотeрмских одгревања, морфологија површине и попречних пресека, електрична и магнетна својства током неизотермских загревања.

Поред тога за легуру А испитан је утицај структурних промена на термоелектромоторну силу термопара Cu-AML.
За легуре B и C испитана је микротврдоћа након вишестепених изотермалних подгревања. 
У четвртом делу под називом Општа дискусија, дата је опширна дискусија резултата мерења. Сви приказани DSC термограми показују термичку егзотермну стабилизацију легура са кристализацијом која се одвија у једном или више ступњева на температурама изнад 4000C . Из измерених термограма дефинисани су степени термичке стабилности узорака и њихове структурне трансформације индуковане термичким третманом. Појава развучених кристализационих пикова на DSC термограму (легура А) указује на сложене кристализационе процесе који обухватају више ступњева који се одвијају са блиским енергијама услед чега их није могуће раздвојити. 
Утврђено је да се кристализација испитиваних легура одвија по два различита механизма. Први механизам обухвата два ступња:

у првом ступњу се одвија кристализација чврстог раствора α-Fe (ферита) у аморфној матрици (примарна кристализација); у другом ступњу се одвија разлагање преостале аморфне матрице уз истовремено формирање феритне, боридне и силицијумске меке фазе (легура А). Код другог механизма (легуре B и C са мањим садржајем гвожђа) примарна кристализација ферита не постоји а кристализација се одвија у једном ступњу уз истовремено формирање феритне, боридне и силицијумске меке фазе.
Термоелектрична мерења и мерења ТЕМС су показала да процес структурне кристализације узрокује пораст средњег слободног пута електрона и пораст густине слободних електрона на Ферми нивоу у легури. Термомагнетна мерења су показала да процес структурне релаксације узрокује пораст магнетне сусцептбилности а процес кристализација њено смањење.
У закључку су сажето истакнути најзначајнији резултати истраживања. Дат је и предлог за даља истраживања у овој научној области.

4. Оцена испуњености обима и квалитета докторске дисертације у односу на пријављену тему

У потпуности су спроведена планом предвиђена теоријска и експериментална истраживања.

Испитане су структурне промене за три различите аморфне легуре на бази гвожђа. Коришћене су најсавременије методе истраживања у овој области: DSC-метода, Рендгеноструктурна анализа (XRD), скенирајућа електронска микроскопија (SEM), фарадејева метода за термомагнетна мерења, метода за термоелектрична мерења и оригинална метода за проучавање структурних промена мерењем ТЕМС развијена на Техничком факултету у Чачку. Презентирани резултати истраживања добијени применом ових метода су у потпуној међусобној корелацији.

5. Научни резултати докторске дисертације

Аморфна структура полазних легура потврђена је дифракцијом Х-зрака. Показана је егзотермна термичка стабилизација у целокупном температурском интервалу која обухвата релаксацију деформисане структуре, губитак феромагнетичности и коначно кристализацију, рекристализацију и раст кристала формираних фаза. Процес кристализације зависно од хемијског састава обухвата формирање различитих стабилних и нестабилних фаза. Процеси кристализације воде формирању нанокристалних система специфичних магнетних својстава. Показано је да се овај процес углавном одвија ступњевито. Применом уобичајених кинетичких анализа одређени су кинетичи параметри појединачних ступњева кристализације. Релативно високе вредности привидних енергија активације (255-380кЈ/мol) указују на кооперативно учешће већег броја атома у елементарном ступњу кристализације. Зависно од хемијског састава процес кристализације, као у случају легуре са највећим садржајем гвожђа Fe81B13Si4C2, у првом ступњу обухвата формирање чврстог раствора α-Fе (Si) (FeSi3) што је у другом ступњу праћено даље формирањеm феритне, боридне и слицијумске фазе. У случају легура са нижим садржајем гвожђа Fe75Ni2Si8B13C2 и Fe73,5Cu1Nb3Si15,5B7, у првом ступњу долази до формирања феритне, боридне и силицијумске фазе што је дање праћено формирањем других мање заступљених фаза.
Показано је да све опажене стуктурне трансформације имају знатног утицаја на електрична и магнетна својства испитиваних легура. Утвђено је да релаксирана аморфна структура има знатно боља магнетна својства како полазне тако и од искристалисане легуре.
6. Применљивост и корисност резултата у теорији и пракси

Значајан теројски допринос дисертације је јасно дефинисан механизам процеса кристализације аморфних легура A, B i C на бази гвожђа.

Једнозначно је дефинисана зависност електричних и феромагнетних својстава испитиваних легура од структурних промена. Посебно значајан научни допринос представљају дефинисане релативне промене густине стања слободних електрона на Ферми нивоу након сваког подгревања легуре.

Практични резултати истраживања су јасно дефинисани услови термичког третмана узорака AML за добијање оптималних електричних и магнетних својстава AML на бази гвожђа.

Поред тога утврђен је темперaтурски интeрвал термичке стабилности за легуре А, B и C што је посебно значајно за њихову примену.

7. Начин презентирања резултата научној јавности
Део резултата ове докторске дисертације презентиран је у научним радовима који су публиковани у међународним часописима:
Категорија М21
1. Gavrilović, D. M. Minić, L.D.Rafailović, P.Angerer, J.Wosik, A.Maričić, D. M. Minić, Phase transformations in Fe73,5Cu1Nb3Si15,5B7 amorphous alloy upon ther mal treatment, Journal of Alloys and Compounds, Vol 504 (2) (2010) 462-467, ISSN 0925-8388; M21 (IF 2,135)

Категорија М22
2. D. M. Minić, A. Maričić, Influence of heating on electric and magnetic properties of Fe75Ni2Si8B13C2 amorphaus alloy, Materials Science and Engineering B, Vol 172 (2) (2010) 127-131; ISSN 0921-5107;  M22 (IF 1,715)

3. D. M. Minić, M. Plazinić, J. Živanić, A. Maričić, Influence of structural transformations on electric and magnetic properties of Fe81B13Si4C2 amorphous alloy, Sci. Sintering, 42 (2010) 61-68; ISSN 0350-820X; M22 (IF 0,486)

Категорија М23

4. D. M. Minić, A. Maričić, Phase transformations and electric and magnetic properties of Fe73,5Cu1Nb3Si15,5B7 amorphous alloy, Journal of Optvelecbronics and Advguced Materials, Vol 12 (2) (2010) 233-238; ISSN 1454-4164;  M23 (IF 0,433)

8. Закључак и предлог Комисије
На основу извршене анализе доктoрске дисертације Комисија је утврдила да су обављена истраживања у потпуности реализована сагласно плану истраживања. Коришћене су најсавременије експерименталне методе у овој области науке.

Резултати истраживања су методолошки јасно презентирани а њихова анализа дата је на научном нивоу. Део резултата испитивања презентиран је у научним радовима који су публиковану у 2010. години, и то: 1. рад М21, 2 рад М22 и 1 рад М23.

На основу свега реченог Комисија позитивно оцењује урађену докторску дисертацију и предлаже Наставно-научном већу Техничког факултета у Чачку да прихвати Извештај о прегледу и оцени докторске дисертације кандидата мр Душана Минића, дипл. инж. ел., под насловом «Утицај структурних промена на електрична и феромагнетна својства аморфних легура на бази гвожђа» 
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