Obrazac 1.

TEHNOLOSKO-METALURSKI UNIVERZITET U BEOGRADU
FAKULTET
35/162 Vece naucnih oblasti tehnickih nauka
(Broj zahteva) (Naziv veéa naucne oblasti i kome se
zahtev upuduje)
10.06.2013.
(Datum)

ZAHTEYV
za davanje saglasnosti na predlog teme doktorske disertacije

Molimo da, shodno ¢lanu 46. st. 5. ta¢l. 3 Statuta Univerziteta u Beogradu (,,Glasnik Univerziteta®, broj
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DEKAN FAKULTETA

Prof. dr Porde Janackovié¢

Prilog: 1. Predlog teme doktorske disertacije sa obrazlozenjem.
2. Akt nadleznog tela fakulteta o podobnosti teme za izradu doktorske disertacije.
3. Podaci o mentoru



DII

Na osnovu €l. 30. stav 3. Zakona o visokom obrazovanju, ¢l. 38. Statuta TMF-a i ¢l. 32. Pravilnika o

doktorskim studijama TMF, na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurSkog fakulteta
od 30.05.2013. godine, doneta

ODLUKA

o prihvatanju IzveStaja Komisije za ocenu naucne zasnovanosti
teme i odobrenju izrade doktorske disertacije

Prihvata se IzveStaj Komisije za ocenu naucne zasnovanosti predlozene teme i odobrava izrada
doktorske disertacije JOVANE RUZIC, dipl. inZ, pod nazivom: ,LSINTEZA 1
KARAKTERIZACIJA KOMPOZITA SA OSNOVOM BAKRA OJACANOG NANO- I
MIKRO CESTICAMA ZrB,“, uz uslov da Veée nau¢nih oblasti Univerziteta u Beogradu da
saglasnost na predlog teme.

Za mentora se odreduje dr Karlo Rai¢, redovni profesor TMF.

Odluku dostaviti: Vecu nauénih oblasti na saglasnost, kandidatu, mentoru, Sluzbi za nastavno
studentske poslove i arhivi Fakulteta.

DEKAN

Prof. dr Dorde Jana¢kovic



Honatax y3 o6pazac 1.

MOJALI O MEHTOPY

3a kagaumara Jovana Ruzi¢

Nwme u npe3ume menropa: Karlo Rai¢
3Bame: redovni profesor TMF Beograd

Cnucak pasoBa Koju KBaIH(PUKYjy MEHTOpa 3a BOhemhe JOKTOPCKE JrcepTacHje:

(1) I. Najdenov, K. T. Raic, G. Kokeza, Aspects of energy reduction by autogenous
copper production in the copper smelting plant Bor, Energy 43 (2012) 376-384

(2) S. Manasijevic, R. Radisa, S. Markovic,, Z. Acimovic-Pavlovic , K. Raic, Thermal
analysis and microscopic characterization of the piston alloy AlSi13Cu4Ni2Mg,
Intermetallics, (2011), vol. 19, 486-492

(3) R. Ciric, S. Cantrak, K. T. Raic and R. Rudolf, Distribution of the Carbide Phase in
the Viscoplastic Layer during the Rotational Friction-Welding of Various Steels, Met.
Mater. Int., Vol. 15, No. 5(2009), pp. 831-841

(4) K.T. Raic, Parallel glide: dislocations flow with internal stress source/sink
distribution, Sci. Technol. Adv.Mater. 9 (2008) 015008 (7pp)

(5) A¢imovi¢-Pavlovi¢, Z., Rai¢, K.T., Bobi¢, 1., Bobi¢, B.,Synthesis of ZrO2 particles
reinforced za25 alloy composites by compocasting process, Advanced Composite
Materials, , 20 (4) (2011), pp. 375-384.

(6) Slovi¢, Z., Nedeljkovi¢, L., Rai¢, K., Odanovi¢, Z., Relationship between the common

optical basicity models and the sulphide capacities of CaO-Al 20 3-SiO 2-MgO slag,
Kovove Materialy, 50 (3) (2012), pp. 185-192.

3aokpyxutu oarosapajvhy omuujy (A, b, B unu IN):

VY ciaydajy MEHTOpPCTBA JUCEpTallMje Ha JOKTOPCKUM CTyIHjama y Tpynanuju

TEXHUYKOTEXHOJIOKUX, MPHUPOJHO-MATEMAaTHUKUX W MEAWLUMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma HajMame Tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,

kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnydajy MeHTOpCTBa AMcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyManuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTUYKUX HayKa MEHTOpP Tpeba /la mMa HajMame TpU pajaa ca
peJIeBaHTHE JIMCTE€ HAydyHUX dvaconuca (PeneBanTHa nucra HaydHHUX dYacomuca
ooyxsata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomuca koje je
MuHKCTapCcTBO 32 HayKy KiacupukoBano kao M24 u mopaTHy JIHCTy 4aconuca kojy he,
Ha IpeAsor YHUBep3UTeTa, foHeTn HanuonanHu caBeT 3a BUCOKO oOpasoBame. [locebHo
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MUHHCTapCTBO Hayke Kiacudukyje kao M11, M12,

M13,M14, M41 u M51.)



B) V cnyuajy u3pane DOKTOpCKE IucepTaluje MpeMa paHWjuM IMpoINucuMa 3a
KaHAMJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKHM Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba ma
uMa mer panoBa (pedepeHiu) koje ra, mo omneHu Beha nayunux obGmactw,
KBAJM(HKY]y 382 MEHTOPA OJIHOCHE AHUCEpTaIHje.

I') V cnydajy na y y’xoj Hay4HO] 00JacTd HeMa KBaTHM(UKOBAHUX HACTABHHKA,
NPWIOKUTH OJUTyKy Beha mokTopckux cTyawja o WMEHOBamy pPEIOBHOT
npogecopa 3a MEHTOpA.

JNEKAH FAKVJITETA

Hatym: 05.06.2013. M.IL
ITpod. mp Hophe JanahkoBuh



NASTAVNO - NAUCNOM VEVC'U
TEHNOLOSKO - METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnosti teme i kandidata Jovane Ruzi¢ dipl. inZenjera tehnologije, za izradu
doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurSskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu odrzanog 25.04.2013. godine, imenovani smo za Clanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i1 kandidata Jovane Ruzi¢ dipl. inZenjera tehnologije, za izradu doktorske
disertacije i naucne zasnovano§ti teme ,,SINTEZA 1 KARVAKTERIZACIJA KOMPOZITA
SA OSNOVOM BAKRA OJACANOG NANO- I MIKRO CESTICAMA ZrB,”.

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i:
IZVESTAJ
1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Jovana Ruzié rodena je 05.04.1986. godine u Cac¢ku, Republika Srbija, gde je stekla
osnovno i srednje obrazovanje (Gimnazija, prirodno — matematicki smer). Skolske godine
2005/2006 upisala se na Tehnolosko — metalurSki fakultet Univerziteta u Beogradu.
Diplomirala je 2010. godine na Katedri za Inzenjerstvo zastite Zivotne sredine sa prosecnom
ocenom studija 8,28 odbranivsi diplomski radom sa temom ,,Analiza moguénosti izdvajanja
sekundarnih sirovina iz komunalnog otpada u Cacku* sa ocenom 10.

Doktorske studije je upisala 2010/2011 skolske godine na Katedri za Metalursko
inzenjerstvo, a u oktobru 2012. godine odbranila je zavrS$ni rad pod nazivom ,,Dobijanje 1
ispitivanje legure Cu-ZrB;* sa ocenom 10 pred komisijom u sastavu: mentor — dr Karlo Raic,
red. prof. i ko-mentori: dr Tatjana Volkov-Husovi¢, red. prof. i dr Zagorka Acimovi¢-
Pavlovi¢, red. prof.

Od februara 2011. godine stalno je zaposlena u Institutu za nuklearne nauka ,,Vinca“ u
Laboratoriji za materijale sa zvanjem istraziva¢ pripravnik. Odlukom Nau¢nog veca Instituta
za nuklearne nauke ,,Vinc¢a®, odrzanog 2. 12. 2011. godine u Beogradu, Jovana Ruzi¢ stekla je
zvanje istraziva¢ saradnik.

Kandidat se u svom radu koristi osnovnim i naprednim softverskim paketima. Govori
engleski jezik.

1.2. Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

Kandidat je u okviru doktorskih studija polozio sve ispite (13) predvidene studijskim
programom, sa prosecnom ocenom 9,77. PoloZeni ispiti 1 ostvareni bodovi u okviru
doktorskih studija:



l:;((l)?l Naziv predmeta Ocena ESPB
1. Matematicka obradaeksperimentalnih podataka 8 5
2. Fenomeni prenosa u inZenjerstvu materijala 10 5
3. Kinetika faznih transformacija 10 4
4. Struktura i svojstva metalnih materijala 10 5
5. Fizicka metalurgija 10 4
6. InZenjerstvo povrSina 10 4
7. Karakterizacija strukture materijala 9 4
8. Materijali za visokotemperaturske namene 10 4
9. Metalurgija praha 10 4
10. Oc¢vrSéavanje metala 10 4
11. Savremeni procesi i materijali u livarstvu 10 4
12. Pe¢i i reaktori u metalurgiji 10 4
13. Zavrsni ispit 10 30

Srednja ocena/ukupno 9,77 81

Jovana Ruzi¢, diplomirani inzenjer tehnologije, od februara 2011. godine stalno je
zaposlena u Institutu nuklearnih nauka ,,Vinca* u Laboratoriji za materijale. Angazovana je na
projektu osnovnih istrazivanja iz oblasti hemije: ,Uticaj nano i mikrostrutkturnih
konstituenata na sintezu i karakteristike savremenih kompozitnih materijala sa metalnom
osnovom*, Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (broj projekta
172005), gde je ukljucena na istrazivanjima vezanim za metalne materijale dobijene
postupcima metalurgije praha. Iz ove oblasti publikovala je 2 rada u vrhunskim
medunarodnim Casopisima (M21) i jedan rad u nacionalnom ¢asopisu (M51).

Kandidat Jovana Ruzi¢ je koautor dva rada objavljenih u vrhunskim medunarodnim
Casopisima (oznaka grupe M20: vrsta rezultata M21 — 2 rada), dva rada u nacionalnim
Casopisima (oznaka grupe MS0: vrsta rezultata MS1 — 1 rad; M52 — 1 rad) i dva saopStenja u
zbornicima sa medunarodnih i nacionalnih skupova (oznaka grupe M30: vrsta rezultata M34
— 1 rad; oznaka grupe M60: vrsta rezultata M63 — 1 rad).

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenja
Radovi objavljeni u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima — M21
1. D. Bozic, J. Stasic, J. Ruzic, M. Vilotijevic, V. Rajkovic: Synthesis and properties of a Cu-Ti-TiB(2)

composite hardened by multiple mechanisms, Materials Science and Engineering A — Structural
materials properties microstructure and processing, Vol. 528, br. 28, str. 8139-8144, 2011

2. J. Ruzi¢, J. Stasi¢, V. Rajkovi¢, D. Bozi¢: Strengthening effects in precipitation and dispersion
hardened powder metallurgy copper alloys, Materials and Design, Vol. 49, str. 746 — 754, 2013

Radovi objavljeni u nacionalnim ¢asopisima — M50
- Radovi objavljeni u nacionalnim ¢asopisima — M51

1. J. Ruzic, M. Vilotijevic, D. Bozic, K. Raic: Understanding plasma spraying process and
characteristics of DC-arc plasma gun (PJ-100), Metallurgical & Materials Engineering, Vol. 18 br. 4
str. 273-282, 2012

- Radovi objavljeni u nacionalnim ¢asopisima — M52




1. A. Silji¢, J. Ruzi¢, M. KneZevié, A. Maksimovi¢, V. Pocajt, M. Risti¢: O¢uvanje prirodnih resursa
reciklazom materijala iz komunalnog otpada, Ecologica, ISSN 0354-3285, Vol 16, No 54, 169-172,
2009

SaopStenja u zbornicima sa medunarodnih i nacionalnih skupova — M30 i M60
— Rad saopsten na skupu medjunarodnog znacaja, Stampan u izvodu — M34

1. A. Siljié, J. Ruzié, M. KneZevié, A. Maksimovi¢, V. Pocajt, M. Ristié: Ocuvanje
prirodnih resursa reciklazom materijala iz komunalnog otpada Grada Beograda,
Medunarodna nauéna konferencija GLOBALIZACIJA 1 ZIVOTNA SREDINA, Knjiga
apstrakata, Beograd, Srbija, str. 110, 2009

— Rad saopsten na skupu nacionalnog znacaja sa medunarodnim uces¢em, Stampan u celini —
M63

1. J. Ruzi¢, M. Rokvi¢, A. Silji¢: Primena analize materijalnih tokova na sistem upravljanja otpadom u
gradu Cacku, 6. Simpozijum ,Reciklazne tehnologije i odrzivi razvoj“, Zbornik radova, ISBN 978—
86—-80987-86—6, Soko Banja, Srbija, str. 2010-2015, 2011

1.3. Ocena podobnosti kandidata

Na osnovu dosadas$njeg rada i postignutih rezultata tokom doktorskih studija kandidat
Jovana Ruzi¢ pokazala je izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje naucnoistrazivackim
radom. Kandidat samostalno obavlja istrazivacke zadatke i aktivno je ukljuCena u istraZivanja
tima u okviru projekta. Do sada je objavila dva rada u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima
(M21), dva rada u nacionalnim ¢asopisima (M51 i M52) i1 dva saopStenja u zbornicima sa
medunarodnih i nacionalnih skupova (M34 1 M63). 1z oblasti istrazivanja, iz koje se predlaze
tema doktorske disertacije, kandidat je koautor 2 nau¢na rada objavljena u casopisima
medunarodnog znacaja i 1 rada u nacionalnom ¢asopisu (M51).

Na osnovu uvida u istrazivacki rad i objavljene rezultate, Komisija smatra da kandidat
Jovana Ruzi¢ u potpunosti ispunjava uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZzivanja

Bakar-cirkonijum legure poseduju visoke vrednosti zatezne Cvrstoce, elektri¢ne i
toplotne provodljivosti, kao i zadovoljavajuéu otpornost na varnicenje §to im omogucava
Siroku primenu [1]. Predmet ovog rada, u najSirem smislu, obuhvatiCe sintezu i
karakterizaciju kompozita sa osnovom bakra oja¢anog nano- i mikro Cesticama ZrB,. Bakar
ojacan dodacima Zr i B (pri ¢emu ovi legiraju¢i elementi pri odgovaraju¢im uslovima in situ
formiraju ZrB,) pokazuje odli¢nu toplotnu provodljivost, otpornost na habanje i varnicenje, a
zadrZava 1 visoku ¢vrsto¢u na predvidenim radnim temperaturama. Najnovija istraZivanja na
ovoj leguri pokazuju da se pomenute osobine mogu posti¢i primenom odgovarajucih tehnika
metalurgije praha kojima su uspe$no premosteni pocetni problemi u istrazivanjima vezani,
prvenstveno, za mikrostrukturne parametre.

Vecina studija koje se odnose na Cesticno oja¢avanje matrice bakra objavljeno je u
poslednjih 15-20 godina. Ova proucavanja imaju visok znacaj, kako fundamentalni, tako 1
primenjeni. U ovom kontekstu, treba spomenuti poslednjih godina veoma interesantna
proucavanja karakteristika materijala na osnovi bakra koji su svoju primenu nasli, ili ¢e nac¢i u
raketnoj tehnici, avio, auto i elektro industriji [2].



Bakar i legure bakra sa niskim sadrzajem legiraju¢ih elemenata nude najve¢u moguéu
toplotnu provodljivost, sa dovoljno dobrim mehanickim osobinama da izdrze staticka i
cikli¢na optereéenja [3,4]. Danas se, za ove namene, intenzivno proucavaju tri grupe sistema
na osnovi bakra [4,5]: materijali kod kojih se formiraju talozi iz ¢vrstih rastvora bakra; oni
kod kojih se stvaraju talozi ili disperzoidi iz stabilnih intermetalnih jedinjenja bez bakra, i
materijali kod kojih osnova bakra ojacava pomocu metalnih borida. Metalni boridi se
preferiraju zbog njihove visoke tacke topljenja, niske rastvorljivosti u bakru i neznatnog
uticaja na toplotnu provodljivost osnovnog metala [5,6].

Poznato je da komore za sagorevanje goriva kod raketa funkcioniSu na ekstremno
visokom toplotnom fluksu. Da bi se sprecilo topljenje materijala zidova komore, neophodno
je njeno aktivno hladenje. Izbor materijala za izradu zidova komore je ograni¢en samo na one
sa ekstremno visokom toplotnom provodljivos¢u, koji se ne bi topili ili gubili potrebna
strukturna svojstva [6,7]. Takode, sve vise se vrSe istrazivanja u cilju dobijanja materijala za
izradu elektronskih delova koji se ugraduju u automobile [8]. Jedan od potencijalnih
materijala za ove namene, a koji jo$ nije dovoljno istrazen, je legura Cu-ZrB..

Pregled literature pokazuje da su dosadasnja ispitivanja legura bakra ojacanih sa ZrB,
ukazala na dobre mehanicke i1 mikrostrukturne karakteristike ovog materijala koji moze
postati kandidat za dobijanje pogodnih elektro materijala i materijala potrebnih u avio
industriji [8-15]. Povoljni rezultati dosada$njih eksperimenata ohrabruju nastavak ispitivanja
sinteze legure Cu-ZrB,, 1 pronalaZenje njenih optimalnih parametara.

Ciljevi rada bice jasno navedeni, a u poglavljima ¢e biti naglaseno Sta ¢e se preuzeti iz
literature, a Sta Ce biti rezultat originalnog doprinosa autora.

Literatura:

[1] H. Kimura, N. Muramatsu, K. Suzuki, Copper alloy and copper alloy manufecturing method,
Patetnt Application Publication, U.S. Pat. No. US 0211346A1, United States, 2005

[2] K. U. Kainer, Metal Matrix Composites — Custom-made Materials for Automotive and Aerospace
Engineering, WILEY-VCH Verlag GmbH&Co. KGaA, ISBN: 3-527-31360-5, Weinheim, 2006

[3] M. J. Saarivita, High Conductivity Copper-Rich Cu-Zr Alloys, Transaction of the metallurgical
society of aime, Vol. 218, 1960

[4] K. S. Kumar, Development of Dispersion-Strengthened XDTM Cu Alloys for High Heat-
Flux Applications, NASA Contractor Report 191124, Baltimore, Maryland, 1993

[5] J.S. Andrus, R. G. Gordon, Thrust chamber material — technology program, NASA Contractor
Report 187207, West Palm Beach, Florida, 1989

[6] R. S. Jankovsky, V. K. Arya, J. M. Kazaroff, G. R. Halford, Structural Compliant Rocket Engine
Combustion Chamber — Experimental and Analytical Validation, NASA Technical Paper, Cleveland,
Ohio, 1994

[71 W. S. Loewenthal, D. L. Ellis, Fabrication of GRCop-84 rocket Thrust Chambers, NASA Glenn
Research Center at lewis field, Cleveland, Ohio, 2006

[8] H. Kimura, N. Muramatsu, K. Suzuki, Copper alloy and copper alloy manufecturing method,
Patetnt Application Publication, U.S. Pat. No. US 20100147483, United States, 2010

[9] D. Bozi¢, Z. Vujovié, S. Tadié¢, M. Mitkov, Prahovi ojacanih legura bakra, Monografija, INN “Vinc¢a”,
Beograd, 1995



[10]S. Z. Zhu, D. L. Gong, Z. Fang, Q. Xu, Preparation and Properties of ZrB2-Cu Composites by Spark
Plasma Sintering, Key Engineering Materials, (Volume 512-515), p.739-743, 2012

[11]C. Suryanarayana, Mechanical alloying and milling, Progress in Materials Science 46, USA,2001

[12]T. R. Chen, P.Y. Lee, Formation of amorphous Cu-Zr alloy powder by mechanical alloying, Journal
of Marine Science and Technology, Vol. 1, No. 1, pp. 59-64, 1993

[13]The ASM Handbook Committee, Powder Metal Technologies and Applications, ASM Handbook,
Vol. 7, 1998

[14]M. Brochu, B. D. Gauntt, L. Boyer, R. E. Loehman, Pressureless reactive sintering of ZrB, ceramics,
Journal of European Ceramic Society, Vol. 29, pp. 1493-1499, 2009

[15]T. Tsuchida, S. Yamamoto, Mechanical activation assisted self-propagating high-temperature
synthesis of ZrC and ZrB, in air from Zr/B/C powder mixtures, Journal of European Ceramic
Society, Vol. 24, pp. 45-51, 2004

3. Polazne hipoteze

Osnovna hipoteza sa kojom se ulazi u istraZivanje je da se tehnikama metalurgije
praha moze dobiti visokoprovodna legura Cu-ZrB, dobrih mehanickih karakteristika na
sobnoj 1 poviSenim temperaturama. Bi¢e analizirane legure mehanicki legirane 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40 1 50 sati, uz pretpostavku da ¢e mehanickim legiranjem doc¢i do aktivacije
Cestica Zr 1 B §to ¢e pri toplom presovanju omoguciti formiranje Cestica cirkonijum borida
(ZI‘Bz).

Razli¢itim metodama (rendgenska difrakciona analiza, svetlosna mikroskopija i
skeniraju¢a elektronska mikroskopija) bi¢e pracene promene strukture i morfologije Cestica
praha i ispresaka u zavisnosti od duzine vremena mehanic¢kog legiranja. Pretpostavlja se da ¢e
do¢i do in situ formiranja Cestice ZrB, u toku toplog presovanja pri pritisku od 35MPa 1
temperaturi 950°C, uz vreme zadrzavanja 2,5h. Takode, pretpostavlja se da ¢e merenja
mikrotvrdoc¢e prahova i makrotvdoce ispresaka pokazati da se sa povecanjem duzine vremena
mehanic¢kog legiranja povecavaju i vrednosti mikro i makro tvrdoc¢e. U toku rada, detaljna
istrazivanja bife posvecena ispitivanju uticaja vremena mehanickog legiranja na veli¢inu
Cestica ZrB,, kao i na mehanicka svojstva dobijenog materijala. Oc¢ekuje se da ¢e navedena
istrazivanja dati znaCajan doprinos definisanju parametara sinteze i daljem poboljSanju
karakteristika legure Cu-ZrB; kao novog materijala.

4. Naucne metode istraZivanja

Planiranim istraZivanjima bi¢e obuhvacena sinteza legure Cu-ZrB, iz polaznih
prahova bakra, cirkonijuma i bora, karakterizacija polaznih prahova i kasnije dobijenih
ispresaka pre i posle plastiéne deformacije i odgovarajuéeg termickog tretmana. Polazni
prahovi u odredenom odnosu bi¢e homogenizovani 1h, zatim mehanicki legirani od 5 do 50h i
toplo presovani na temperaturi od 950° i pritisku 35MPa. Da bi se realizovali postavljeni
ciljevi izvrSice se sledeca ispitivanja:

— rendgenskom difrakcionom analizom (XRD) vrsice se identifikacija faza i pracenje
promena velicine kristalita na ¢esticama prahova i ispreska u zavisnosti od duzine



vremena mehanickog legiranja kao i gustina i karakter dislokacija kod ispresaka u

njihovim razli¢itim stanjima,

skenirajuéom elektronskom mikroskopijom biée ispitana morfologija Cestica prahova, oblik i
veli¢ina nastalih Cestica ZrB, u ispresku, a metodom energetske disperzione spektroskopije (EDS)
utvrdiée se sastav svake faze dobijene legure,

odredivace se mikrotvrdoca prahova u zavisnosti od duzine vremena mehanickog legiranja,
odredivade se makrotvrdoca ispresaka u zavisnosti od duZine vremena mehanickog legiranja
polaznih prahova,

svojstva otpornosti i deformacije legure bice ispitana metodom pritiskivanja.

izradi¢e se odgovarajuéi model parametara procesa mehanickog legiranja, koji ¢e se proveriti
realnim eksperimentima.

Svi eksperimenti ¢e se obaviti u Laboratoriji za materijale, Instituta za nuklearne nauke
,Vinca“u Beogradu.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Ocekuje se da ¢e rezultatima istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije biti ostvareni

slede¢i nau¢ni doprinosi:

cilj disertacije je dobijanje legura Cu-ZrB, primenom tehnike metalurgije praha,

definisanje parametara sinteze legure Cu-ZrB,,

uticaj duZine vremena mehanickog legiranja na morfologiju i strukturu prahova i ispresaka legure
Cu-ZrB,,

uticaj duZine trajanja mehanickog legiranja na mikrotvrdoéu prahova i makrotvrdocu ispresaka
legure Cu-ZrB,,

postizanje poboljSanih mehanickih karakteristika legure Cu-ZrB, u odnosu na sli¢ne legure a koje
¢e omoguciti primenu ove legure kao novog materijala u elektro i avio industriji,

izrada modela parametara mehanickog legiranja i njegova provera kroz eksperimentalni rad.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

1.

Literaturni pregled dosadasnjih istrazivanja bice prikazan u teorijskom delu:
1.1. Ojacane legure bakra dobijene tehnikama metalurgije praha

1.2. Mehanizmi disperznog ojcavanja

1.3.Savremene tehnike sinteze ojacanih legura bakra u tehnologiji metalurgije praha
1.4.Visoko provodna ojacana legura Cu-ZrB,

Izrada modela parametara mehanickog legiranja

Eksperimentalni deo

3.1.Polazne karakteristike elementarnih prahova

3.2.Homogenizacija elementarnih prahova

3.3. Mehanicko legiranje elementarnih prahova

3.4.Karakterizacija prahova

3.5.Toplo presovanje mehanicki legiranih prahova

3.6.Karakterizacija ispresaka



3.7.Hladna plasti¢na deformacija
3.8.Termicki tretman toplo presovanih uzoraka
3.9. Kompresiona ispitivanja na sobnoj temperaturi termicki netretiranih i tretiranih uzoraka
3.10. Analiza povrsine preloma
4. Rezultatii diskusija
4.1.Uticaj duzine vremena mehanickog legiranja na mikrostrukturne karakteristike i
mikrotvrdo¢u mehanicki legiranih prahova
4.2.Uticaj duzine vremena mehanickog legiranja na proces densifikacije mehanicki legiranih
prahova pri toplom presovanju
4.3. Uticaj termickog tretmana na makrotvrdocu i kompresiona svojstva legure Cu-ZrB,
5. Zakljucci
6. Litertura

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema doktorske disertacije
LSINTEZA I KARAKTERIZACIJA KOMPOZITA SA OSNOVOM BAKRA OJACANOG
NANO- I MIKRO CESTICAMA ZrB,”, koju je predlozila Jovana Ruzi¢, nau¢no zasnovana i
pruza mogucénost za ostvarivanje znacajnih naucnih i prakticnih rezultata. Komisija takode
smatra da je Jovana RuZi¢ podoban kandidat za rad na predlozenoj temi i stoga predlaze
Nastavno-nau¢nom veéu TehnoloSko-metalurskog fakulteta da prihvati predlozenu temu i
odobri Jovani Ruzi¢ njenu izradu pod mentorstvom dr Karla Rai¢a, redovnog profesora
Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Metalursko
inzenjerstvo za koju je mati¢an Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 20.05.2013. godine CLANOVI KOMISIJE

dr Karlo Rai¢, red. prof.
Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u

Beogradu

2.
dr Dusan BozZi¢, naucni savetnik
Institut za nuklearne nauke ,Vin¢a“, Univerzitet u
Beogradu.

3.
dr Tatjana Volkov-Husovi¢, red. prof. Tehnolosko-
metalurski fakultet, Univerzitet u Beogradu

4,

dr Zagorka Acimovié-Pavlovi¢, red. prof.
Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerzitet u
Beogradu



