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TEXHUYKU ®AKYJTET Y BOPY YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALLY
Behe HayyHHMX 00J1aCTH TEXHHYKHUX HAYyKa

(bpoj 3axTeBa)
(Matym)

3AXTEB
3a JaBalb€¢ CarJIaCHOCTHU HA MPEAJIOI TeEME JOKTOPCKE zmcepTaImje
Monumo na, cxonHo wiany 45. cras 5. Tauka 3. Cratyra YHuBep3utera y beorpany (“I'macuux YHusepsurera”

6poj 131/06), nate cariacHoct Ha npeor TeMe noktopcke qucepranyje: Y TULHHAJ PEZKUMA TTPEPAJIE
JIET'YPA 3JIATA HA CBOJCTBA MOJY®PABPUKATA 3A U3PALY HAKUTA

HAVYUYHA OBJIACT: MeTaJaypuiKo HHKEHEPCTBO

MNOAALIN O KAHANAATY:

1. me, uMe jeJHOT 011 pOAUTEIhA U MPE3UME KaHIUIATA:

Mp MuaaneH (bpanko) Mupuh

2. Ha3uB u cepumnire pakynTeTa Ha KOME je CTEKa0 BHCOKO 00pa30oBame:

HQHDO}]HO-MaTeMaTH‘IKl/l g_)aKVJ'lTeT Y HH[IIY

3. ToguHa qummomupama: 2002,

4. Ha3uB Maructapcke Te3e KaHauaaTa: Y THIA] TePMOMEXaHMYKOT pe:KMMa Npepaje Ha CBOjcTBA Jierype 3jaTa
MU cpedpa Ha M3paay HAKHTA

5. HazuB dakynrera Ha KOMe je Marucrapcka resa onopamena: Texuuuku akyiarer v Bopy
6. I'oguna ondpane marucrapeke rese: 2006.

O6asemrasamo Bac 1a je HACTABHO-HAYUYHO BERE ®AKVYJITETA YV BOPY

Ha ceaHuIM oxapxkanoj 25.10.2012. pasmoTpuwiio mpeyiokeHy TeMy M 3aKJby4WIIo Jia je TeMa 1ojo0Ha 3a u3pany
JIOKTOpPCKE AUCEpTaIlHje.

JEKAH ®AKVIITETA

ITpod. np Muiian AuronujeBuh

Ipunor:
1. IIpeayor TeMe TOKTOPCKE AUCEPTAIHje Ca 00PA3TI0KECHEM.
2. Akt HaJyuIe)HOT Tea pakynTera 0 MoJOOHOCTH TEMeE 3a U3PaJy JTOKTOPCKE AUCEPTAIIIH]e.



VYHusepsurer y beorpany
Texuuuxku paxkyarer y bopy
bpoj: VI/4-1-14

bop, 26.10. 2012. rogune

Ha ocHoBy un. 44. Craryra Texnuukor dakynrera y bopy, HacraBHo-HayuHo Behe
daxkynrera, Ha cequunn oapxkanoj 25. 10. 2012. ronune, qoHENO je

ONJIYKY

| YcBaja ce M3Bemraj Komucuje 3a olleHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH Te€Me, KaHIUAaTa U
MEHTOpa, TOKTOPCKE AucepTanuje Kanauaata Mp Muagena Mupuha, qumt. xem. M3pemraj je
caunHmna Komucuja y cacraBy: np JparocnaB I'yckoBuh, penoBHu mnpodecop TexHHuUkor
dakynrera y bopy; np Jecumup Mapkosuh, penoBan npodecop Texuuukor dakynrera y bopy;
np Csernana MBanoB, Banpeanu mnpodecop Texuuukor gaxynrera y bopy; ap Cnobonan
CrojangunoBuh, penosuu npodecop Texauukor pakynrera "M. [Tynun",

Vuusepsuter y Hosom Cany; ap [paran Dophesuh, nouent IlpupoaHo-mMaTeMaTudkor
¢dakynrera y Humry.

Il OmoGpaBa ce UMEHOBAaHOM M3pajaa JOKTOPCKE AHUCEpTaIlrje IOJ Ha3WBOM: ,,¥Y THIIAj
pesKMMa mpepaje Jierypa 3J1aTa Ha CBOjCcTBa noJypadpukara 3a u3pagy Hakura'.

111 3a menTopa ce umenyje np parocnaB I'yckoBuh, penoBuu mpogecop TexHUUKOr
¢dakynrera y bopy.

IV Onnyky nocraButu HamnexHoMm Behy nayune oGnactu YHuBep3utera y beorpany,
paau JaBama CariaacHOCTH.

HocraBurn: MMPEACEJHUK
- Behy nayune obnactu Yuausep3ureta y beorpany HACTABHO-HAYUYHOI' BEhA
- UMEHOBAHOM
- CTYICHTCKO] CITyXOu JEKAH
- apXuBHU

[Ipod. ap Munan AuronujeBuh



Univerzitet u Beogradu
TEHNICKI FAKULTET U BORU

Nastavno-nauc¢nom vecu

Predmet: lzveStaj Komisije za ocenu naucne zasnovanosti teme doktorske disertacije kandidata mr
Mladena Miri¢a

Odlukom Nastavno-naucnog veca Tehnickog fakulteta u Boru od 20.09.2012. godine odredjeni smo
za ¢lanove Komisije za ocenu naucne zasnovanosti predloZzene teme doktorske disertacije kandidata
mr Mladena Miriéa, dipl. hemicara, pod nazivom: ,Uticaj rezima prerade legura zlata na svojstva
polufabrikata za izradu nakita“. PredloZena tema spada u nau¢no polje tehni¢ko-tehnoloskih nauka i
pripada oblasti metalursko inZenjerstvo, za koju Tehnicki fakultet u Boru ima akreditovane doktorske
studije. Na osnovu raspoloZivog materijala Komisija podnosi sledeci

1ZVESTA)

1. Podaci o kandidatu

1.1. Opsti biografski podaci

Biografija:

Ime i prezime: Mladen Miri¢

Adresa: Pavla Jurisi¢a Sturma 7/14, 18000 Ni3
Telefon: 018/553120

E-mail: mladenmiriczulu@gmail.com

Obrazovanje i stru¢no usavrsavanje:

Mladen Miri¢ rodjen je 16.01.1976. god. u KruSevcu. Osnovnu S$kolu i gimnaziju ,Bora
Stankovic¢”, prirodno-matematicki smer, zavrsio je u NiSu. Diplomirao je na Prirodno-matematickom
fakultetu u Nisu, na grupi za hemiju i time stekao zvanje diplomirani hemicar.

1.2. Podaci o magistarskom radu:

Magistarski rad: ,Uticaj termomehanickog rezima prerade na svojstva legure zlata i srebra za
izradu nakita” odbranio je 2006. godine na Tehnickom fakultetu u Boru. Zaposlen je u Ministarstvu


mailto:mladenmiriczulu@gmail.com

finansija i privrede, u Direkciji za mere i dragocene metale od 2003. godine gde radi na poslovima
savetnika-metrologa za dragocene metale. Podrucja interesovanja su mu proizvodnja i kontrola
predmeta od dragocenih metala kao i primena najnovijih dostignuéa u unapredjenju procesa
proizvodnje predmeta od dragocenih metala i zakonske metrologije.

1.3. Spisak saopstenih i objavljenih radova

Rad u ¢asopisu kategorije M23

1. M. Miri¢, D. Guskovi¢, S. Ivanov, S. Marjanovi¢, S. Mladenovi¢, The influence of rolling and drawing
on properties of gold strips and tubes for jewelry, Metalurgia International, 18 3 (2013) (article in
press)

Medunarodni naucni skupovi — M30

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini (M33)

1. M. Miri¢é, D. Markovi¢, D. Guskovi¢, 3810C on mining and metallurgy Donji Milanovac(2006) 704

2. M. Miri¢, S. Marjanovi¢, D. Guskovi¢ 38. 3810C on mining and metallurgy Donji Milanovac(2006)
712

. M. Miri¢, B. Marjanovi¢, 4210C on mining and metallurgy, Kladovo(2006) 517

. D. Guskovi¢, M. Miri¢, D. Markovi¢, S. Ivanov, S. Nestorovi¢, XV International research expert
conference"Trends in the development of machinery and associated technology" TMT, Prag,
(2011)

5. M. Miri¢, XVI medunarodna konferencija "Covek i radna sredina — bezbednost tehnigkih sistema u
radnoj i Zivotnoj sredini", Fakultet zastite na radu, nis (2011) 205

. Si. Dimitrijevi¢, St. Dimitrijevi¢, A. lvanovi¢, M. Miri¢, ", 4410C on mining and metallurgy, Bor (2012)

. Si. Dimitrijevi¢, V. Truji¢, B. Trumi¢, M. Miri¢, V. Coni¢, A. Ivanovié, St. Dimitrijevié, 4410C on mining
and metallurgy, Bor (2012)
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Zbornici skupova nacionalnog znacaja — M60

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu

1. M. Miri¢, VIl Savetovanje metalurga Srbije, TMF Beograd (2008) 73.

2. M. Miri¢, "Termodinamicke karakteristike ekoloskih lemova za upotrebu u zlatarstvu" Kongres
metrologa, Kladovo (2011)

1.4. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj tezi

Na osnovu Cinjenica da je kandidat diplomirao na grupi za hemiju Prirodno-matematickog
fakulteta u Nisu, kao i da je uspesno poloZio sve ispite na magistarskim studijama i odbranio
magistarski rad, komisija za pisanje izvestaja konstatuje da kandidat ispunjava formalne uslove za rad
na izradi doktorske disertacije kao i odgovarajuéu nauéno-stru¢nu usmerenost s obzirom da su radovi
iz oblasti metalurskog inZenjerstva, a takodje, i ve¢ duze vremena radi u oblasti plemenitih metala.
Sve prethodno navedeno govori da je kandidat mr Mladen Miri¢ osposobljen za rad navedene
doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZivanja
2.1. Predmet istraZivanja

Zlato je jedan od prvih metala koje je ¢ovek otkrio, i niSta nije moglo tako da ga opcini kao sSto
je mogao taj metal koji poseduje jedinstveni kompleks svojstava: prelep sjaj, najvecu korozionu



postojanost, visoku elektriénu i toplotnu provodljivost, uz sposobnost refleksije infracrvenog zracenja
od skoro 100% i uz visoka kataliticka svojstva. Zlato se, kao materijal, najcesée koristi za proizvodnju
nakita i to prvenstveno zbog sjajne, oku prijatne, postojane Zute boje, otporne prema tamnjenju i
visoke inertnosti prema kiseoniku i drugim agresivnim materijalima, kao i zbog toga Sto ne izaziva
alergiju. 1z istih razloga, ali znatno manje, se koristi i u stomatologiji i medicini. Cisto zlato se u
proizvodnji nakita veoma retko primenjuje zbog visoke cene, slabe otpornosti na habanje i male
tvrdoée. Za poboljSanje svojstava, zlatu se, najcéesce prilikom topljenje, dodaju drugi metali.
Legiranjem se obezbedjuje povecanje tvrdoce i cvrstoCe, postizu se Zeljene livne osobine, boja,
temperatura topljenja i dr. Danas se primenjuje veliki broj legura zlata i u zavisnosti od razvoja
tenologije i vrste proizvoda konstantno se proSiruje njihov asortiman.

Osnovni zadatak doktorske disertacije je odredjivanje uslova dobijanja polufabrikata za izradu nakita
sa pogodnom homogenom strukturom i optimalnim fizicko-mehani¢kim osobinama.Prvi, u okviru
navedenog zadatka, je dobijanje viSekomponentne legure zlata topljenjem i livenjem, a zatim njeno
oblikovanje u ¢vrstom stanju. Predvidjenim na¢inom hladnog valjanja livenih komada i odredjenim
postupkom Zarenja treba dobiti takva plasticna svojstva primenjene legure, koja omogucuju
optimalno hladno valjanje i zvlacenje i dalje hladno deformisanje uzoraka radi dobijanja kvalitetnih
polufabrikata za izradu nakita njihovim dodatnim oblikovanjem i spajanjem lemljenjem i
zavarivanjem. Predmet istrazivanja predstavljaju Cetrnaestokaratne legure zlata, najveé¢im delom u
obliku Zarenog i hladno deformisanog lima, koje se koriste za izradu nakita. To su u osnovi
viSekomponentne legure zlata sa srebrom, bakrom, cinkom i drugim elementima sa konstantnim
udelom mase zlata od 58,5%, tj. legure zlata za proizvodnju nakita oznake 585/1000.

2.2. Ciljevi istrazivanja

U literaturi nema potpunih podataka o rezimu prerade datih legura, pe je cilj ove disertacije
da doprinrse boljem poznavanju uticaja reZima prerade na svojstva navedenih legura zlata, sto ée uz
nesumnjiv teorijski doprinos, omoguditi i eventualno prosirenje njihove primene sa aspekta daljeg
korisé¢enja u izradi nakita.

2.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Uvodjenjem metalurske nauke, posebno preradjivacke metalurgije, u proizvodnju gotovih
proizvoda od legura zlata, dolazi do razvoja savremenog zlatarstva. Medjutim, prisutne tesSkocde u
razvoju savremene proizvodnje nakita, su, kao prvo, velika vrednost istrazivanog materijala, a kao
drugo, i sami vlasnici zlatarskih firmi nisu posebno zainteresovani za ulaganja u istrazivanja o
legurama zlata i njihovoj preradi. Zbog toga je u strucnoj literaturi prisutan mali broj radova o
proizvodnji nakita. Saopstenja koja se prezentuju na struénim i nau¢nim skupovima prilagodjena su
komercijalnim ciljevima. Tek od druge polovine proslog veka mozZe se govoriti o Cisto tehnickoj
primeni zlata, kada i poCinju da se pojavljuju prikazi znacajnih istrazivanja u oblasti prerade
plemenitih metala.

U oblasti istrazivanja legura zlata za proizvodnju nakita preovladavaju sli¢ni ili gotovo
istovetni stavovi i shvatanja. One moraju zadovoljiti sledeée: da imaju garantovan hemijski sastav,
dobru korozionu postojanost, lep i prijatan sjaj, Zzeljenu boju, relativno nisku temperaturu topljenja,
dobru livkost, homogenu strukturu, odgovarajué¢e mehanicke osobine, uz laku obradivost i nizu cenu
kostanja od Cistog zlata. Odredjivanje rezima prerade legura zlata da bi se doprinelo ispunjenu
navedenih kriterijuma zahteva primenu retkih i skupih materijala. Deo literature koja je ovom



prilikom konsultovana, a da bi ova disertacija, sa metalurske strane, dublje obradila navedenu
problematiku, obuhvata pored klasi¢nih postupaka prerade obojenih metala, tako i postupke prerade
plemenitih metala.

Literaturni izvori:

. D'jacenko S.S., Rabuhin V.B. "Fiziceskie osnovi procnosti metallov", Visca Skola, Har'kov, 1982.

. Bernstejn M.A,, Zajmovski V.A. "Mehaniceskie svojstva metallov", Metallurgija, Moskva, 1979.

. Caugevi¢ M. "Teorija plasti¢ne prerade metala", Svetlost, Sarajevo, 1979.

. Guljaev A.P. "Metallovedonie", Metallurgija, Moskva, 1976.

. Perlin I.L., Ermanok M.Z. "Teorija volocCenija", Metallurgija, Moskva, 1971.

. Geleji A. "Walzwerks und Schmiedemaschinen", Veb verlag Technik, Berlin, 1961.

. Bernstajn M.L. "Termomehanicajska obrabotka splavov I", Metallurgija, Moskva, 1968.

. Drobnjak D. "Fizicka metalurgija, Fizika cvrstoce i plasticnosti | ", TMF, Beograd, 1981.

. Perovi¢ B. "Fizicka metalurgija", NIO Univerzitetska rijec, Titograd, 1984.

10. Cotton A., Wilkinson G. "Basic inorganic chemistry", John Wiley, New York 1976.

11. Cotton A., Wilkinson G. "Advanced inorganic chemistry", John Wiley, New York 1976.

12. Puddephatt R.J. "The chemistry of gold", Elsevier Scientific Pub. Co., New York, 1979.

13. Suman H. "Metalografija", izdanje 9. 1975, prevod sa nemackog, Tehnologko - metalurski
fakultet, Beograd, 1981

14. Andronov V.P. "Plavilno - litejnoje proizvodstvo dragocenih metallov i splavov", Metallurgija,
Moskva, 1974.

15. Savicki E.M. "Blagorodnie metallie, spravocnik", Metallurgija, Moskva 1984.

16. Guskovi¢ D., Markovi¢ D., Stanojevi¢ B. "Valjanje zlatne Zice na glatkim valicima precnika 180
mm", 22. Oktobarsko Savetovanje Rudara i Metalurga, Borsko jezero 1990, knjiga saopstenja
strana 237.

17. Guskovi¢ D., Markovi¢ D., Stuparevic L., Stanojevi¢ B. "Uticaj visinske redukcije na sirenje okrugle
zlatne Zice za izradu kordi pri valjanju na glatkim valjcima", 24. Oktobarsko Savetovanje Rudara i
Metalurga, Donji Milanovac 1992, knjiga saopstenja strana 364.

18. Stuparevic L., Markovic¢ D., Guskovi¢ D., lvanov S. "Promena strukture i osobina juvelirskog zlata u
zavisnosti od termomehanickog rezima prerade", Glasnik Rudarstva i Metalurgije 28 ( 1992 ) 85.
19. Miri¢ M., Markovi¢ D., Guskovi¢ D. "Uticaj termomehanickog reZima valjanja na svojstva traka od
belog zlata za izradu nakita" 38. Medunarodno Oktobarsko Savetovanje Rudara i Metalurga, Donji

Milanovac 2006, knjiga saopstenja strana 704.

20. A. Prince, V. Rajnor, S. Evans, Phase diagrams of Ternary Gold Alloys, The institute of Metals,
London, 1990

21. G. Efenberg, S. llyenko, Ternary Alloy Systems, Subvolume B: Noble Metal Systems, Landolt-
Bornstein, New series Gorup IV Volume 11, Springer-Verlag, Berlin, Germany (2006)

22. W. S. Raspon, T. Groenwald, Gold Usage, Academic Press, London, (1978)

23. Ch. Simons,L. Shrapler, G. Herklotz, Doped and low-allozed gold bonding wires, Gold Bulettin, 36
3(2003) 93

24. D. Ott, Optimising gold alloys for the manufacturing process,, Gold Technology, 34 37 (2002)

25. Y. Ning, Properties and aplications of some gold alloys modified by rare earth additions, Gold

Bulletin, 38 1 (2005) 3
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3. Polazne hipoteze

Visekomponentne legure zlata sa srebrom, bakrom i drugim elementima, koje predstavljaju
glavnu temu istrazZivanja u ovoj doktorskoj disertaciji do sada nisu u potpunosti ispitane. U literaturi
nema kompletnih podataka o njihovoj izradi topljenjem i livenjem, kao i o fizicko-hemijskim i
mehanickim osobinama. Takodje, veoma je malo podataka (maksimalni ukupni stepen redukcije pri



hladnoj deformaciji neposredno posle livenja , kao i posle medjufaznih i zavrSnog Zarenja) o
termomehani¢kom rezimu prerade legura.

4. Naucne metode istraZivanja

Osim metalurskih metoda koje se koriste za topljenje, livenje, valjanje i izvlaCenje uzoraka od
legure zlata, do velikog broja znacajnih podataka doci ¢e se i na osnovu vizuelnog i metalografskog
pregleda uzoraka u svim fazama eksperimenta, primenom elektronske mikroskopije, kao i merenjem
tvrdoée, mikrotvrdoce, zatezne ¢vrstoée i elektroprovodljivosti.

5. Ocekivani naucni doprinos

IstraZivanje rezima prerade navedenih legura doprineée: a) boljem poznavanju nacina
dobijanja ovih legura, b) boljem poznavanju osobina ovih legura i c) odredjivanju karakteristika
njihovog ponasnja u procesu hladne deformacije izvlatenjem i valjanjem. Osnovni cilj ove doktorske
disertacije je da da doprinos boljem poznavanju uticaja reZima prerade na svojstva
viSekomponentnih legura zlata, sa masenim udelom zlata u leguri od 58,5%, sa aspekta daljeg
koriS¢enja u izradi nakita — primenom adekvatnih eksperimentalnih metoda. Rezultati koji budu
dobijeni u toku izrade ove doktorske disertacije bice publikovani u formi naucnih radova u
internacionalnim c¢asopisima sa SCl liste, i saopsteni na domacim i internacionalnim skupovima.

6. Plan istrazivanja i struktura rada
6.1. Plan istrazivanja
Plan istrzivanja, koji odredjuje tok rada na disertaciji sastoji se iz sledecih faza:

- Proucavanje relevantnih izvora literature

- lzrada viSekomponentnih legura zlata

- Ispitivanje svojstava dobijenih legura

- Hladno valjanje livenih uzoraka uz primenu Zarenja (medjufazno i zavrsno), hladno izvlacenje
i dodatno oblikovanje i spajanje lemljenjem

- Ispitivanje svojstava navedenih uzoraka u toku i posle procesa deformacije i oblikovanja

6.2. Struktura rada

Uvodni deo

Pregled dosadasnjih istrazivanja
Cilj rada

Teorijske osnove
Eksperimentalni deo

Rezultati istrzivanja i diskusuja
Zakljucak

Literatura
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7. Zakljucak i predlog

Na osnovu analize prijave i obrazloZenja predloZene teme doktorske disertacije, Komisija za ocenu
naucne zasnovanosti teme doktorske disertacije kandidata mr Mladena Mirié¢a, dipl. hemicar,
zakljucuje da kandidat ispunjava sve zakonske i sustinske uslove za izradu predloZene doktorske
disertacije. Takode, Komisija zakljuuje da prijavljena tema po predmetu istraZivanja, ciljevima,
sadrzaju i oCekivanim naucnim doprinosima, predstavlja znacajno podrucje istrazivanja i kao takva
moze biti predmet doktorske disertacije.

Komisija predlaze Nastavno-nauénom vecu Tehnickog fakulteta u Boru da se kandidatu mr
Mladenu Miri¢u , dipl. hemicar, odobri izarada doktorske disertacije pod nazivom “Uticaj
rezima prerade legura zlata na svojstva polufabrikata za izradu nakita”. Takode komisija
predlaze da se za mentora imenuje prof. dr Dragoslav Guskovié, redovni profesor Tehni¢kog
fakulteta u Boru, koji ispunjava sve zakonom predvidene uslove (veéi broj publikovanih radova
na SCI listi).

U Boru, oktobar 2012. god. KOMISIJIA

1. Dr Dragoslav Guskovi¢, red. prof.,
Tehnicki fakultet u Boru

2. Dr Desimir Markovi¢, red. prof.,
Tehnicki fakultet u Boru

3. Dr Svetlana Ivanov, van. prof.,
Tehnicki fakultet u Boru

4. Dr Slobodan Stojadinovié, red. prof.,
Tehnicki fakultet “M. Pupin”,
Univerzitet u Novom Sadu

5. Dr Dragan Dordevi¢, doc.,
Prirodno matematicki fakultet,
Univerzitet u Nisu
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