Oopa3zan 1

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

(bpoj 3axTeBa)
(Matym)

3AXTEB
3a 1aBambe CarJIaCHOCTH HA MPEAJIor TeMe JOKTOPCKe JucepTranmje

Monumo na, cxonHo wiany 45. cra 5. tauka 3. Craryra YHuBep3urera y beorpany (“I'macHuk YHusepsurera”
o6poj 131/06), nmate carmacHoct Ha mnpemior teme pgoktopcke nucepranuje: UCIUTUBAIBE ®A3ZHUX

PABHOTEXKA W TEPMOJUHAMMWYKA AHAJIN3A JEI'YPA CA EOEKTOM MNAMREIHA OBJINKA
Y CUCTEMY Cu-Al-Me(Me=Ag,Au)

HAVYUYHA OBJIACT: MeTaJaypuiKo HHKEHEePCTBO

TTOJTAITV O KAHAMIATY:
l. I/IMC, UMC je[[HOl" on pOL[I/ITeJ'I)a nu HpeSI/IMe KaHJguaara.

Mp 3nenka (Crojagun) Cranojesuh HInmmuh

2. Ha3uB u cepumire pakynTeTa Ha KOME je CTEKa0 BHCOKO 00pa30oBame:
Texunuku pakyarer y bopy
3. T'oguHa qumiomupama: 1996.

4. HasuB wmaructapcke Te3e KaHaumata: EkcTpakmuja jona ©Oakpa W3 pa30ja’keHHuX pacTBopa Yy
eJeKTpoxeMujckoj hejuju ca TPOAMMEH3MOHATHOM eJ1eKTPOI0OM-MO/Ie] 33 npeuynihaBame 0OTHATHUX BOAA

5. HazuB dakynrera Ha KOMe je Marucrapcka resa onopamena: Texnuuku dakyiarer v Bopy
6. l'oguna ondpane marucrapeke rese: 2005.

O6asewrasamo Bac 1a je HACTABHO-HAYYHO BERE ®AKVIJITETA V BOPY

Ha ceauuim oxapxkanoj 04.07.2013. pasMoTpuIio MpeyioxKeHy TeMy U 3aKJby4WIIO Jia je Tema 1Mogo0Ha 3a u3pamsy
JIOKTOpPCKE AUCEpTaIlHje.

JEKAH ®AKVIITETA

ITpod. np Muiian AuronujeBuh

Ipunor:
1. IIpeayor TeMe TOKTOPCKE AUCEPTAIHje Ca 00PA3TI0KCHEM.
2. AKT HaJyuIe)HOT Tea pakynTera 0 MoJOOHOCTH TeMeE 3a U3PaJy JTOKTOPCKE AUCEPTAIIIH]e.



VYHusepsurer y beorpany
Texuuuxku paxkyarer y bopy
bpoj: VI/4-8-14

bop, 05.07.2013. rogune

Ha ocHoBy un. 47. Craryra Texnuukor dakynrera y bopy, HacraBHo-HayuHo Behe
daxkynrera, Ha cequunu oapxkanoj 04. 07. 2013. roxuue, JOHEIO je

ONJIYKY

| YcBaja ce UsBemraj Komucuje 3a olieHy Hay4dHe 3aCHOBAHOCTH TeMe, KaHAWJATa U
MEHTOpa, TOKTOpcKe aucepranvje kanauaara Mp 3aenke Cranojesuh lllumummh, aumi. wHx.
Mmetanypruje. M3Bemrtaj je caunnmna Komwucuja y cacraBy: np [parana JXuskoBuh, pemnoBHH
npodecop Texnmukor dakynrera y bopy — mentop; ap Jparan ManacujeBuh, BaHpeaHu
npodecop Texunukor Qakynrera y bopy - wian; np Ana KoctoB, HayuyHu caBeTHUk MHCTUTYTa
3a PyapCcTBO U MeTanyprujy y bopy — uias.

Il OpmoOpaBa ce WMEHOBAHO] W3paja JOKTOPCKE IUCEpTaldje TO0J Ha3WBOM:
S2AcnuTuBame (GasHUX PAaBHOTEXA M TEPMOJAMHAMHYKA aHAJIM3A Jierypa ca edexrom
namhema odosuka y cucremy Cu-Al-Me (Me = Ag, Au)“.

Il 3a mentopa ce umenyje np Jlparana KukoBuh, pemoBHu mpodecop TexHuukor
daxyntera y bopy.

IV Oanyky nocraButu HajuiexxHoM Behy Hayune obGnactu YHuBepsutera y beorpany,
panu 1aBama carjlaCHOCTH.

JlocTaBuTH: IMPEACE/JHMK
- Behy nayune obnactu Yuusepsureta y beorpany HACTABHO-HAYUYHOI' BEhA
- UMEHOBAaHO]
- CTYICHTCKO] CITyXOu JEKAH
- apXuBHU

[Ipod. np Munan Auronujesuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNICKI FAKULTET U BORU

Nastavno-naucnom vecu

Predmet: Izvestaj Komisije za ocenu naucne zasnovanosti predlozene teme

doktorske disertacije Mr Zdenke Stanojevi¢ Simsi¢

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnickog fakulteta u Boru, br. VI/4-7-7.2. od
30. 05. 2013. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu nau¢ne zasnovanosti
predloZene teme doktorske disertacije kandidata Mr Zdenke Stanojevié¢ Simsi¢, dipl. inZ.
metalurgije, pod naslovom: ISPITIVANJE FAZNIH RAVNOTEZA 1 TERMODINAMICKA
ANALIZA LEGURA SA EFEKTOM PAMCENJA OBLIKA U SISTEMU Cu-Al-Me
(Me=Ag,Au). PredloZena tema spada u naucno polje tehnicko-tehnoloskih nauka i pripada
naucnoj oblasti Metalursko inZenjerstvo, za koju je Tehnicki fakultet u Boru akreditovao
studijske programe za sva tri nivoa studija. Na osnovu raspolozivog materijala podnosimo

sledeéi

|ZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU

1.1. Opsti biografski podaci

Mr. Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢ je rodena 24.10.1969.god. u Zaje¢aru. U Boru je zavrsila
osnovnu i srednju Skolu. Tehnicki fakultet u Boru, odsek metalurgija, upisala je 1988.god.
Diplomirala je 1996.god. na Katedri za ekstraktivnu metalurgiju i time stekla zvanje
diplomiranog inzenjera metalurgije. Na Tehnickom fakultetu u Boru je odbranila i
magistarsku tezu pod nazivom ”Ekstrakcija jona bakra iz razblaZenih rastvora u
elektrohemijskoj ¢eliji sa trodimenzionalnom elektrodom — model za preciS¢avanje otpadnih
voda”, pod mentorstvom prof. dr. Velizara Stankovica, 28.01.2005.god. i na taj nacin stekla
naziv magistra tehnic¢kih nauka.

Od 1996.god. radi u Institutu za rudarstvo i metalurgiju, tada Institutu za bakar. Od
zasnivanja radnog odnosa je angazovana na poslovima istrazivanja mogucnosti prerade ruda i
koncentrata primenom hidrometalurskih procesa u okviru Odeljenja za hemijske metode
koncentracije, Zavoda za rudarstvo i PMS. Od 2007.god. do 2011.god. je radila u Sektoru za



specijalnu proizvodnju gde se bavila istrazivanjima u okviru prerade sekundarnih sirovina
obojenih metala. Danas radi u Sektoru za nauku — Nauc¢no istrzivacki programi i projekti u
zvanju istrazivac saradnik.

Tokom rada u Institutu za rudarstvo i metalurgiju ucestvovala je u izradi viSe studija i
projekata, jednog medunarodnog projekta, nekoliko tehni¢kih reSenja. Angazovana je na
nekoliko projekata Ministarstva nauke i prosvete Republike Srbije. Autor je i koautor vise
radova objavljenih u casopisima medunarodnog i nacionalnog znacaja, kao 1 velikog broja
radova saopstenih na skupovima medunarodnog i nacionalnog znacaja.

1.2. Podaci o magistarskoj tezi

Magistarske studije upisala je 1997. godine na Tehni¢kom fakultetu u Boru, na Katedri za
ekstraktivnu metalurgiju. Magistarsku tezu sa nazivom ”Ekstrakcija jona bakra iz razblazenih
rastvora u elektrohemijskoj ¢eliji sa trodimenzionalnom elektrodom — model za preciS¢avanje
otpadnih voda” odbranila je 28.01.2005. godine i na taj nain je stekla naziv magistra
tehnickih nauka.

1.3. Spisak saopstenih i objavljenih radova

- Radovi u medunarodnim Casopisima

1. Z. Stanojevi¢ Simsié, S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, V. Tryji¢, V. Conié, A. Ivanovi¢, V. Gardi¢,
Study the new technological procedure of copper electrolytic refining using non-standard plate
electrodes, Optoelectronics and Advanced Materials - Rapid Communications, 6 (11-12) (2012) 1197
—-1201. (M23)

2. D. Urosevi¢, Z. Markovi¢, Z. Stanojevié¢ Simsi¢, A. Milenkovi¢, D. Milanovié, V. Spasojevié,
Behaviour of bentonite, sodium polyacrilate and sodium silicate as dispergators and their influence
on the stability of the smelter slag in flotation process, Metalurgia International, XVI1I (5) (2012) 5 -
13. (M23)

4. S. Dragulovi¢, Z. Ljubomirovi¢, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, V. Conié, S. Dimitrijevi¢, V. Cvetkovski,
V. Truji¢, Recovery of rhodium from secondary raw material for usage in electronic devices,
Optoelectronics and Advanced Materials — Rapid Communications, 5 (12) (2011) 1370 — 1375. (M23)

3. D Urosevi¢, Z. Markovi¢, Z Stanojevi¢ Simsi¢, Ispitivanje uticaja dispergatora natrijum-
poliakrilata i natrijum- silikata na povecanje stabilnosti suspenzije topionicke sljake, Rudarski radovi
4 (2012) 135 -146. (M24)

- Radovi u nacionalnim asopisima

1. R. Todorovi¢, D. Urosevi¢, Lj. Obradovi¢, V. Gardi¢, Z. Stanojevié¢ Simsi¢, ReciklaZa olovnog
otpada, Rudarski radovi 2 (2010) 143-149. (M51)

2. S. Dragulovié, V. Gardi¢, S. Dimitrijevi¢, A. Ivanovié, Z. Stanojevic’-gimﬁé, Reciklaza srebra iz
srebrnih kontakata hemijskim postupkom, Zastita materijala 49 (2008) 51-52. (M51)

3. D. Stankovi¢, V. Coni¢, Z. Stanojevié¢ gim§ic’, S. Ivanov, Z. Vaduveskovi¢, V. Krsti¢, J. Petrovic,
Fizicko hemijske karakteristike piritnog i polimetalicnog koncentrata, Gindusa i Tenka, Bakar 37 (2)
(2012) 55-62. (M52)



4. S. Dragulovié, D. Bozi¢, M. Gorgievski, Lj. Mladenovi¢, S. Dimitrijevi¢, Z. Stanojevi¢ Simsié, V.
Coni¢, Definisanje optimalnih parametara elektrohemijskog rastvaranja zlata u rstvoru kalijum
cijanida, Bakar, 37 (2) (2012) 43-48. (M52)

5. S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, M. Gorgievski, Lj. Mladenovi¢, Z. Stanojevié¢ Simsi¢, V. Conié, D.
Bozi¢, Proizvodnja srebro jodida iz srebra dobijenog preradom razlicitih sekundarnih sirovina,
Bakar, 37 (2) (2012) 31-36. (M52)

6. V. Coni¢, S. Dragulovi¢, D. Simonovié¢, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, D. Sankovi¢, B. Pe$ovski, Z.
Vaduveskovi¢, Dobijanje zlata i srebra iz polimetalicnih sulfidnih ruda, Bakar 37 (2) (2012) 37-42.
(M52)

7. S. Dragulovi¢, V. Cvetkovski, V. Coni¢, Z. Stanojevi¢ Sims§i¢, B. Pesovski, D. Simonovi¢, Z.
Ljubomirovi¢, Apsorpcija sumporne kiseline na amberlitu IRA-400 u cilju pripreme rastvora za
solventnu ekstrakciju bakra, Bakar 36 (2) (2011) 31-36. (M52)

8. V. Truji¢, Z. Ljubomirovié, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, V. Conié, Plating
bath preparation using rhodium from secondary raw materials, Bakar 36 (2) (2011) 25-30. (M52)

9. S. Dimitrijevi¢, S. Dragulovié, Z. Stanojevi¢-Simsi¢, A. Ivanovi¢, B. Cadenovi¢, Regeneracija
plemenitih metala iz dentalne legure, Bakar 33 (2) (2008) 13-17. (M52)
- Saopstenja na medunarodnim skupovima

(Stampano u celini)

1. Z. Stanojevié¢ Siméic’, S. Dragulovi¢, S. Dimitrijevi¢, V. Coni¢, R. Markovi¢, V. Truji¢, Z.
Ljubomirovi¢, An overview of the most often used additives in the process of copper electrolytic
refining, 10C 2012, 44" International October Conference on Mining and Metallurgy, October 2012,
Bor, Serbia, Proceedings p. 363 - 369.

2. V. Coni¢, B. Pesovski, R. Lekovski, Z. Stangjevi¢ Simsi¢, S. Dragulovi¢, D. Simonovi¢, S.
Dimitrijevi¢, Determing the optimum conditions of leaching sulphate lead by sodium chloride, 10C
2012, 44™ International October Conference on Mining and Metallurgy, Bor, Serbia, October 2012,
Proceedings p. 369-373.

3. S. Dimitrijevi¢, V. Truji¢, Z. Stanojevié Simsi¢é, R. Markovi¢, V. Coni¢, A. Ivanovié, S.
Dimitrijevi¢, Recovery of metals from electronic waste by biometallurgy — A review part Ill, 10C
2012, 44™ International October Conference on Mining and Metallurgy, Bor, Serbia, October 2012,
Proceedings p. 277-281.

4. D. Stankovi¢, V. Coni¢, R. Lekovski, Z. Stanojevié¢ Simsi¢, S. Dragulovi¢, B. Pesovski, B.
Cadenovié, Hydrometallurgical treatment of Gindusa bioleach residue, 10C 2012, 44™ International
October Conference on Mining and Metallurgy, Bor, Serbia, October 2012, Proceedings p. 585-589.

5. S. B. Dimitrijevi¢, S. S. Dragulovié, Z. S. Ljubomirovi¢, V. K. Truji¢, Z. S. Stanojevié¢ Simsi¢, R.
T. Markovi¢, B. T. Trumi¢, Recycling of silver and copper from hausing plated with silver, 2™
International Symposium on Enviromental and Material Flow Management; Zenica — Bosnia and
Herzegovina, June 2012, Proceedings p. 59-65.



6. V. Cvetkovski, S. Dimitrijevi¢, V. Coni¢, S. Dragulovi¢, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, R. Lekovski,
Distribution of arsine in the process of copper cementatation, 2" International Symposium on
Enviromental and Material Flow Management; Zenica — Bosnia and Herzegovina, June 2012,
Proceedings p. 31-35.

7. V. Cvetkovski, S. Dimitrijevi¢, V. Conué, S. Dragulovi¢, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, Gold extraction

from the polymetallic sulphide ore, EMFM 2011, 1% International Symposium on Enviromental and
Material Flow Management, ZajeCar, Serbia, May 2011, Proceedings p. 169-175.

8. D. Bozi¢, M. Gorgievski, V. Stankovi¢, N. Strbac, S. Dragulovi¢, Z. Stanojevié¢ Simsi¢, Z.
Ljubomirovi¢, Adsorption of nickel ions onto beech sawdust, IOC 2011, 43" International October
Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, Serbia. October 2011, Proceedings p. 396-399.

9. D. Stankovi¢, V. Cvetkovski, Z. Stanojevié¢ Simsié, Lj. Mladenovié, B. Cadenovi¢,
Characterization of the gold-bearing polymetalic concentrate from the Site Coka Marin, 10C 2011,
43" International October Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, Serbia, October 2011,
Proceedings p. 594-597.

10. Z. Stanojevi¢ Simsié¢, S. Dragulovi¢, Z. Ljubomirovi¢, V. Coni¢, D. Bozi¢, M. Gorgievski, D.
Simonovi¢, An overview of the plating bath preparation from recycling rhodium to rhodium (I11)-
sulphate, 10C 2011, 43" International October Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo,
Serbia, October 2011, Proceedings p. 136-138.

11. V. Conié, S. Dragulovi¢, V. Cvetkovski, Z. Stanojevié¢ §im§ic’, Z. Ljubomirovi¢, B. PeSovski,
Danijela Simonovi¢, Solvent extraction of copper and platinum group of metals, 10C 2011, 43"
International October Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, Serbia, October 2011,
Proceedings p. 132-135.

12. Z. Ljubomirovié, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, V. Coni¢, S. Dimitrijevi¢, M. Steharnik, Separation of
palladium as a by-product in obtain high purity rhodium by solvent extraction, TMT 2011, 15™
International Research/Expert Conference, Trends In the Development of Machinery and Associated
Technology, Prague, Czech Republic, September 2011, Proceedings p. 673-676.

13. Z. Stanojevi¢ Simsié, S. Dragulovié, Z. Ljubomirovié¢, V. Coni¢, D. Bozié¢, Study of platinum
traces behavior during high purity rhodium winning by solvent extraction, TMT 2011, 15™
International Research/Expert Conference, Trends In the Development of Machinery and Associated
Technology, Prague, Czech Republic, September 2011, Proceedings p. 677-681.

14. V. Coni¢, V. Cvetkovski, Z. Stanojevié¢ Simsié, S. Dragulovi¢, Z. Ljubomirovi¢, M. Cvetkovska,
Bioleaching of Zn-Pb-Ag Sulphidic Concentrate, TMT 2011, 15™ International Research/Expert
Conference, Trends In the Development of Machinery and Associated Technology, Prague, Czech
Republic, September 2011, Proceedings p. 681-684.

15. V.Coni¢,V. Cvetkovski, S. Dragulovi¢, Z. Stanojevié¢ Simsié, D.Stankovié, Comparing of
hydrometallurgical extractions of copper in RTB Bor and Institute for Mining and Metallurgy, IN-
TECH 2011, International Conference on Innovative Technologies, Bratislava, Slovakia, september
2011, Proceedings p. 570-571.

16. S. Dragulovi¢, Z. Stanojevié¢ Simgi¢, S. Dimitrijevi¢, A. Ivanovié¢, Z. Ljubomirovi¢, Comparative
view of copper electrolytic refining by using standard and non-standard electrodes, SGEM 2011, 11°
™ International Multidisciplinary Scientific Geoconference, Albena, Bulgaria, June 2011,
Proceedings p. 821-827.



17. V. Gardi¢, B. Petrovi¢, T. Apostolovski-Truji¢, A. Ivanovié¢, Z. Stanojevié¢-Simsi¢, Cvrsti otpad u
postupku toplog cinkovanja i karakterizacija muljeva od neutralizacije otpadnih rastvora i ispirnih
voda iz postupka toplog cinkovanja, Forum Kvaliteta, Asocijacija zaglobalna pitanja kvaliteta, 2™
International Scientific Conference on Waste Management, Tara, Srbija, septembar 2009, Proceedings
p. 322 — 324.

18. Z. Stanojevi¢-SimSi¢, R. Markobi¢, LJ.Obradovi¢, Dewatering of sludge produced from
metallurgical wastewaters during electrolyte regeneration, copper reffining and precious metals
recovery, AMIREG 2006, 2nd International Conference on Advantages in Mineral Resources
Management and Environmental Geotehnology, Hania, Greece, September 2006, Proceedings p. 763-
765.

19. Z. Stevanovi¢, Lj. Obradovié¢, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, Gold leaching with Thiourea from old Bor
flotation tailings, 4™ Balkan conference on Metallurgy, Zlatibor, Serbia, Septembar 2006, Proceedings
p. 283 - 285.

20. Z. Stanojevi¢ Simsi¢, Lj. Obradovi¢, Z. Stevanovi¢, Caracterization and dewatering of
metallurgical waste waters, 4™ Balkan conference on Metallurgy, Zlatibor, Serbia, Septembar 2006,
Proceedings p. 347-352.

21. Z.Stanojevi¢-Simsi¢, S.Jakovljevi¢, D.Milanovi¢, Improvement of copper valorization by
leaching of flotation tailings obtained from smelter slag, 10th Conference of Environment and
Mineral Processing, Ostrava, Poljska, juni 2006, Proceedings p. 22 — 24.

22. Lj. Obradovi¢, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, Z. Stevanovi¢, Wastewaters menagement on Veliki Krivelj,
38" International October Conference on Mining and Metallurgy, Donji Milanovac, Serbia, oktobar
2006, Proceedings p. 483 — 488.

23. Z. Stanojevié¢ Simsi¢, R. Markovié, Lj. Obradovi¢, Study of Dewatering of Sludge Produced of
Metallurgical Wastewaters from Electrolyte Regeneration, Copper Refiningand Precisious Metals
Plants, 38" International October Conference on Mining and Metallurgy, Donji Milanovac, Serbia,
oktobar 2006, Proceedings p. 569 — 573.

(Stampano u izvodu)

1. Z. Stanojevi¢ Simsié¢, V. Stankovi¢, S. Serbula, Pressure drop behaviour and energy consumption
in electrochemical cell with three-dimensional carbon felt cathode, 54th ISE Meeting, S&o Pedro,
Brazil 2003, Book of abstracts p. 192.

2. Z. Stanojevié-Simsi¢, S. Serbula, V. Stankovi¢, Extraction of copper ions from diluted solutions
using three-dimensional carbon felt electrode, 53rd Annual Meeting of the International Society of
Electrochemistry, Diisseldorf, Germany 2002, Book of abstracts p. 244.

- Saopstenja na skupovima nacionalnog znacaja

(Stampano u celini)

1. S. Dimitrijevi¢, S. Dragulovi¢, A. Ivanovi¢, Z. Stanojevi¢-Simsié, Regeneracija plemenitih metala
iz paladora, Ekoloska istina/Ecological Truth, Sokobanja, Srbija, juni 2008, Zbornik radova 1-4, 130-
131.



- UceS¢e na projektima MNTR

1. Razvoj tehnologije za reciklazu plemenitih, retkih i prateéih metala iz ¢vrstog otpada Srbije
do visokokvalitetnih proizvoda (TR 34024), realizator: Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru,
rukovodilac: Dr. Viastimir Truji¢, vreme trajanja: 2011 - 2014.god.

2. Razvoj ekoloskih i energetski efikasnijih tehnologija za proizvodnju obojenih i plemenitih
metala bioluZenjem, solventnom ekstrakcijom i elektrolitiCkom rafinacijom (TR 34004),
realizator: Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor, rukovodilac: Dr. RuZica Lekovski, vreme trajanja:
2011 - 2014god.

3. Tehnoloski postupak reciklaZe cinka iz rastvora za decinkovanje iz procesa toplog cinkovanja
(TR19026), realizator: Institut za ispitivanje materijala, rukovodilac: Dr. Bisenija Petrovi¢, vreme
trajanja: 2007 — 2010.god.

4. Razvoj i primena novih tehnoloskih postupaka prerade polimetali¢nih ruda u cilju dobijanja
volframa, bizmuta i srebra (TR 67233), realizator: Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih
mineralnih sirovina, rukovodilac: Prof. dr. Slobodan Radosavljevi¢, vreme trajanja: 2005 — 2007.god.

- UceS¢e na medunarodnim projektima

Projekat prema EU u okviru FP6 programa: INCO-CT-2003-509167, Proposal no. PL 509167 from
2004 to 2006, Project title: Integrated Treatment of Industrial Wastes Towards Prevention of
Regional Water Resources Contamination, Project acronym: INTREAT, Project Coordinator: dr.
Dimitris Panias, Project Coordinator from Copper Institute Bor: dr. Ana Kostov

—UCces¢e na studijama i investicionim programima

1. Z. Stanojevi¢ Simsi¢, Studija tehnolodkog istraZivanja luzenja bakra iz flotacijske jalovine, RBB
Bor, 2004.

2. Z. Jankovi¢, . Stamenkovi¢, Z. Stanojevié¢, S. Prodanovié, Studija istrazivanja mogucénosti
valorizacije plemenitih metala hidrometalurSkim putem iz siromasnih ruda RT "Sveta Barbara",
Institut za bakar, januar 1998.

- Novi tehnoloski postupak (M83)

1. Silvana Dimitrijevi¢, Vlastimir Truji¢, Suzana Dragulovi¢, Radmila Markovi¢, Vesna Coni¢,
Biljana Madi¢, Zdenka Stanojevi¢ SimS§i¢ “ReciklaZza bakra i srera iz posrebrenih mesinganih
kucista kombinacijom pirometalurskih, elektrometalurskih i hemijskih postupaka™, IRM Bor, 2012.

-Nova proizvodna linija (M82)

1. V. Cvetkovski, V. Coni¢, S. Dragulovié, Z. Stannojevi¢ Simsié¢, B. PeSovski, D. Simonovi¢, D.
Stankovi¢, Z. Vaduveskovi¢, "Nova proizvodna linija za dobijanje bakar sulfata solventnom
ekstrakcijom rudnickih voda", IRM Bor, 2011.



2. S. Dimitrijevi¢, S. Dragulovi¢, Z. Stanojevi¢ Simsi¢, A. Ivanovié, V. Gardi¢, R. Markovi¢, B.
Trumié, Elektroliticka rafinacija bakarnih anoda sa nestandardnim oblikom elektroda, IRM Bor,
2012.

3. V. Cvetkovski, V. Conié, S. Dragulovié, Z. Stanojevi¢ Simsié¢, D. Simonovi¢, S. Dimitrijevi¢, Z.
Ljubomirovi¢, B.PeSovski, Nova proizvodna linija za proizvodnju bakra solventnom ekstrkcijom
rudnickih voda, IRM Bor, 2012.

- Odbranjen magistarski rad (M72)

Z. Stanojevi¢ SimSi¢: Ekstrakcija jona bakra iz razblaZenih rastvora u elektrohemijskoj Celiji sa
trodimenzionalnom elektrodom — model za precis¢avanje otpadnih voda, Magistarska teza, Tehnicki
fakultet, Bor, 2005.

1.4. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu prethodno izloZzenog, Komisija konstatuje da kandidat Mr Zdenka Stanojevic¢
Simgi¢ ima nauéno-struénu usmerenost ka oblasti kojoj pripada predloZena tema (metalurdko
inZenjerstvo) te se ocenjuje podobnim za rad na toj temi. Komisija zakljucuje da kandidat mr
Zdenka Stanojevi¢ Sims§i¢ poseduje sve potrebne kvalifikacije i ispunjava formalne uslove za

odobravanje izrade doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

2.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja doktorske disertacije ISPITIVANJE FAZNIH RAVNOTEZA |
TERMODINAMICKA ANALIZA LEGURA SA EFEKTOM PAMCENJA OBLIKA U
SISTEMU Cu-Al-Me (Me=Ag,Au) pripada nauc¢noj oblasti Metalursko inZenjerstvo, za koju
je Tehnicki fakultet u Boru akreditovan na nivou doktorskih studija.

Efekat pamcenja oblika (,,shape memory effect”) podrazumeva sposobnost nekih plasti¢no
deformisanih metala i legura da pri zagrevanju uspostave prvobitni oblik usled potpunog ili
priblizno potpunog iS¢ezavanja deformacije. U ovim legurama, pod odredenim uslovima,
odvija se tzv. termoelasticna martenzitna transformacija koja proizvodi odredjene
makroskopske efekte i pri kojoj se fenomen pamcenja oblika moze ispoljiti u jednosmernom
efektu pamcenja oblika, dvosmernom efektu pamcenja oblika ili pseudoelasti¢noscu.
Najznacajnije 1 najpoznatije legure koje ispoljavaju efekat paméenja oblika su legure na bazi
nikla i titana, kao i na bazi bakra. Legure na bazi Ni-Ti imaju izrazenu sposobnost pam¢enja
oblika medutim, zbog visoke cene i teske fabrikacije njihova primena je ogranicena. S druge
nacin, Sto ih, u novije vreme, Cini interesantnim za proucavanje i istrazivanje, kao i zbog
mogucnosti njihove Siroke primene u tehnici, energetici i novim tehnologijama.



U okviru pomenute grupe legura na bazi bakra, koje karakteriSe efekat pamcenja oblika,
nalaze se i legure sistema Cu-Al-Me (Me=Ag,Au). One poseduju citav niz adekvatnih
osobina koje ih ¢ine pogodnim za primenu u medicini, odnosno bioinzenjeringu, elektronici,
elektrotehnici, masinstvu, zlatarstvu.

Upravo shape memory efekat i pseudoelasti¢nost, kao i dobra otpornost na koroziju i zamor
materijala, te otpornost na savijanje i biokompatibilnost, omogucavaju primenu Cu-Al-Ag i
Cu-Al-Au legura na velikom broju proizvoda vezanih za medicinu, poput ortopedskih i
dentalnih implantanata, kardiovaskularnih proizvoda, hirurskih instrumenata, itd.

Pored ve¢ navedenih osobina, legure Cu-Al-Ag karakteriSe dobra elektricna i toplotna
provodljivost te se mogu Koristiti za izradu kontakta i lemova, a imaju i Siroku primenu u
izradi nakita, kovanog novca i ukrasnih predmeta. Legure sistema Cu-Al-Au, pored
moguénosti primene u biomedicini, interesantne Su i za izradu nakita i ukrasnih predmeta,
gde se u zavisnosti od izabranog sastava, odnosno strukture legure, postiZze obojenost od Zute,
preko crvenkaste do srebrnasto bele boje.

Literaturni podaci koji se odnose na legure pomenutih trokomponentnih sistema, a posebno
sistema sa zlatom, nisu zastupljeni u velikom broju, posebno u oblasti istrazivanja
termodinamike i faznih dijagrama stanja, te su istraZivanja u ovoj oblasti aktuelna. Upravo
danas, kada je zaStita Zivotne sredine neophodna, treba naglasiti da se ove legure, koje
spadaju u netoksi¢ne materijale, $to je u skladu i sa zakonskom regulativom Evropske Unije o
uklanjanju svih toksi¢nih metala, ¢ine odgovaraju¢im za $iroku primenu u industriji i tehnici.

2.2. Ciljevi istraZivanja

U skladu sa opisanim predmetom istraZivanja, osnovni cilj ove doktorske disertacije je
definisanje faznog dijagrama ispitivanog trojnog sistema Cu-Al-Me (Me=Ag,Au),
odredivanje reakcija izmedu prisutnih faza, likvidus projekcije, kao i odredjivanje
termodinamickih, termijskih, strukturnih, mehanickih i elektri¢nih karakteristika legura u
odabranim presecima navedenog sistema, koriste¢i komparativni pristup — eksperiment vs.
kalkulacija, odnosno poredjenjem rezultata odgovaraju¢ih eksperimentalnih metoda (DTA,
DSC, SEM-EDS, merenje mehanickih 1 elektricnih osobina) 1 analitickih metoda
(termodinamicko predvidjanje 1 kalkulacija faznih dijagrama po CALPHAD metodi

kori$¢enjem savremenih termodinamickih softverskih paketa ThermoCalc i Pandat).
2.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Pregledom literature, ustanovljene su relevatni referentni izvori od znaCaja za ispitivanu
problematiku:

1. A. T. Adorno, R. A. G.Silva: Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 83
(2006) 1, 241
2. A.T. Adorno, R.A.G. Silva: Journal of Alloys and Compounds, 473 (2009), 139



3. R. A G. Silva, A. Paganottia, S. Gama, A. T. Adorno, T. M. Carvalho, C. M .A.
Santos: Materials Characterization 75 (2013), 194

4. R. A .G.Silva, A. T. Adorno, T. M. Carvalho, A. G. Magdalena, C. M. A. Santos:
Revista Matéria, 16, 3 (2011), 747

5. A.T. Adorno, A. V. Benedetti, R. A. G. Silva, M. Blanco: Ecletica Quimica, 28 (1)
(2003), 33

6. D. G. McCartney, J. D. Hunt, R. M. Jordan: Metallurgical Transactions A, 11A
(1980), 1251

7. V. T. Witusiewicz, U. Hecht, S. G. Fries, S. Rex: Journal of Alloys and Compound,
385 (2004), 133

8. V. T. Witusiewicz, U. Hecht, S. G. Fries, S. Rex: Journal of Alloys and Compounds,
387 (2005), 217

9. J. M. Guilemany, J. Fernandez , X. M. Zhang: Materials Science and Engineering A,
438 — 440 (2006), 726

10. U. Boyiik, N. Maras, E. Cadirl, H. Kaya, K. Keslioglu: Current Applied Physics, 12
(2012),

11. L. Gomidzelovi¢, I. Mihajlovié, A. Kostov, D. Zivkovi¢: Hem. Ind. 67 (1) (2013), 157

12. K. C. Chou: Calphad, 19 (3) (1995), 315

13. K. C. Chou, W.C. Li, F. Li, M. He: Calphad, 20 (4) (1996), 396

14. L. Bourgeois, C. Dwyer, M. Weyland , J. F. Nie, B. C. Muddle: Acta Materialia, 59
(2011), 7043

15. I. Cenoz: Archives of Metallurgy and Materials, 55 (4) (2010), 1029

16. A. Biswas, D. J. Siegel, C. Wolverton, D. N. Seidman: Acta Materialia, 59 (2011),
6187

17. N. Ponweiser , C. L. Lengauer, K. W. Richter: Intermetallics, 19 (2011), 1737

18. J.B. Liu, L. Meng: Materials Science and Engineering A, 418 (2006), 320

19.J.B. Liu, L. Meng, Y. W. Zeng: Materials Science and Engineering A, 435-436
(2006), 237

20. V. Raghavan: Journal of Phase Equilibria and Diffusion, 31 (6) (2010), 544

21. V. K. Bhatia, C. S. Kealley, R. Wuhrer, K. S. Wallwork, M. B. Cortiea: Journal of
Alloys and Compounds, 488 (2009), 100

22. Ding Hong, Xu Bin, Ni Chang, Wang Jing-yang, Jin Xue-jun: J. Shanghai Jiaotong
Univ. (Sci.), 16(2) (2011), 186

23. V. K. Bhatia, F. C. Levey, C. S. Kealley, A. Dowd, M. B. Cortie: Gold Bulletin, 42
(3) (2009), 201

24. Mei Li, Changrong Li, Fuming Wang, Degui Luo, Weijing Zhang: Journal of Alloys
and Compounds, 385 (2004), 199

3. POLAZNE HIPOTEZE

Dosadasnja istrazivanja trojnih legura sistema Cu-Al-Me (Me=Ag,Au) ukazuju da se takve
legure mogu primeniti u raznim granama industrije. Rezultati ispitivanja koji se oc¢ekuju u
ovom radu, a koji ¢e obuhvatiti utvrdjivanje faznog dijagrama stanja navedenog sistema, te
odredjivanje termijskih, strukturnih, mehanickih i elektri¢nih karakteristika ovih legura, treba
da potvrde da se navedeni tip legura moze upotrebiti kao adekvatni ekoloski i tehnoloski
prihvatljiv materijal za primenu u medicini, bioinzenjeringu, elektronici, elektrotehnici,
masinstvu, zlatarstvu.



4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA
4.1. Eksperimentalne metode istraZzivanja

Eksperimentalna istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije bi¢e obavljena na Tehni¢kom
fakultetu u Boru i Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru, obzirom da ove institucije
poseduju opremu potrebnu za navedena ispitivanja. Dodatno, karakterizacija ispitivanih
legura koris¢enjem SEM-EDS metode bi¢e obavljena u laboratorijama Metalurskog fakulteta
u Sisku (Republika Hrvatska) ili Tehnolosko-metalurskog fakulteta u Beogradu. Uzorci
izabranih sastava ¢e biti pripremljeni koris¢enjem Cu, Al, Ag i Au metala Cisto¢e 99.99%.
Sinteza uzoraka ¢e biti izvedena indukcionim topljenjem odmerenih masa €istih metala u
zaStitnoj atmosferi. Pripremljeni uzorci ¢e biti ispitivani metodima diferencijale termijske
analize (DTA) 1 diferencijalne skeniraju¢e kalorimetrije (DSC) kako bi se odredile
temperature faznih transformacija. Primenom skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM) i
elektronske disperzione spektroskopije (EDS) bi¢e odredeni ukupni hemijski sastavi
izabranih uzoraka kao i hemijski sastavi prisutnin faza. Rezultati napred navedenih
eksperimentalnih istrazivanja ¢e biti iskoriSéeni za konstrukciju ravnoteznog faznog
dijagrama ispitivanog trojnog sistema Cu-Al-Me (Me=Ag,Au). Pored ovoga vrsi¢e se

ispitivanja mehanickih i elektri¢nih karakteristika izabranih legura.
4.2. Analiticke metode istraZivanja

U cilju proracuna faznog dijagrama ispitivanog trojnog sistema Cu-Al-Me (Me=Ag,Au) bice
koris¢ena CALPHAD (Calculation of Phase Diagrams) metoda. Proracun ¢e biti izveden
primenom adekvatnih termodinamickih baza podataka koris¢enjem PANDAT programa.
Proracunati fazni dijagram c¢e biti uporeden sa eksperimentalnim rezultatima u cilju

odredivanja medusobnog slaganja rezultata.
5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Naucni doprinos doktorske disertacije se sastoji u definisanju faznih ravnoteza u sistemu Cu-
Al-Me (Me=Ag,Au) kao i u upotpunjavanju podataka vezanih za termodinamicke, strukturne
i termijske karakteristike ovog sistema u ve¢ postoje¢oj naucnoj literaturi. Sistem ¢e biti
ispitivan eksperimentalno i analiticki, a rezultati koji budu dobijeni u toku izrade ove
doktorske disertacije bic¢e publikovani u formi nau¢nih radova u medunarodnim ¢asopisima
sa SCI liste, domacim casopisima i saopSteni na domaé¢im 1 medunarodnim skupovima.

Takodje, od rezultata, koji ¢e proisteci iz istrazivanja u ovom radu, o¢ekuje se da ukazu na



eventualnu moguc¢nost tehnoloske primene Cu-Al-Me (Me=Ag,Au) legura, a u skladu sa

savremenim zahtevima i standardima zaStite Zivotne sredine u raznim oblastima industrije.

Treba napomenuti da ispitivanja obuhvacena predlozenom doktorskom disertacijom
predstavljaju deo istrazivanja u okviru medjunarodnog razvojnog projekta SVIJET pod
nazivom: ,,Razvoj novih legura s prisjetljivosti oblika®, izmedu MetalurSkog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, Tehnickog fakulteta u Boru, Univerziteta u Beogradu, 1 Fakulteta za
metalurgiju i materijale, univerziteta u Zenici (rukovodioci projekta: Doc. dr Tamara
Holjevac Grguri¢, Prof. dr Dragana Zivkovi¢, Prof. dr Diana Cubela), kao i projekta
bilateralne naucne saradnje izmedju Republike Kine i Srbije za period 2013-2014. pod
nazivom ,,Comparative thermodynamic investigation of advanced ecological shape memory
alloy* (rukovodioci projekta: Prof. dr Dragana Zivkovié i Prof. dr Yong Du).

6. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA

6.1. Plan istrazivanja
Plan istraZivanja, koji odreduje tok rada na disertaciji, sastoji se iz sledeéih faza:

- proucavanje relevantnih literarnih izvora,

- definisanje predmeta, ciljeva i zadataka istrazivanja,

- eksperimentalni deo rada, koji ¢e obuhvatiti pripremu uzoraka i karakterizacija legura
primenom DTA, DSC, SEM-EDS metoda, i metoda za ispitivanje mehanickih i
elektri¢nih osobina uzoraka.

- analiticki deo rada koji ¢e obuhvati termodinamicko predvidjanje i analizu primenom
CALPHAD metode u kalkulaciji faznog dijagrama ispitivanog trojnog sistema Cu-Al-
Me (Me = Ag, Au),

- analiza i diskusija dobijenih rezultata, i

- formulisanje odgovarajucih zakljucaka.

6.2. Struktura rada

Doktorska disertacija ¢e sadrzati vise poglavlja svrstanih u celinu. Okvirna struktura rada

predstavljena je slede¢im celinama:

. Uvodni deo

. Pregled literature u ispitivanoj oblasti

. Cilj rada

. Eksperimentalni deo

. Teorijske osnove

. Rezultati i diskusija

. Zakljucak

. Literatura

. Prilozi

. Biografija kandidata i pregled radova objavljenih iz okvira doktorske disertacije

OCoO~NNOTPEEWWN -



7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu analize prijave i obrazloZenja predloZene teme doktorske disertacije, Komisija za
ocenu ispunjenosti uslova kandidata i nau¢ne zasnovanosti teme, zakljucuje da kandidat Mr
Zdenka Stanojevi¢ Simsi¢ ispunjava sve zakonske i ostale uslove za izradu predloZene
doktorske disertacije. Takode, Komisija zakljuCuje da je prijavljena tema adekvatna za izradu

doktorske disertacije.

Komisija predlaze Nau¢no-nastavnom veéu Tehnickog fakulteta u Boru da se Mr Zdenki
Stanojevi¢ Simsi¢ odobri izrada doktorske disertacije pod nazivom: ISPITIVANJE
FAZNIH RAVNOTEZA I TERMODINAMICKA ANALIZA LEGURA SA EFEKTOM
PAMCENJA OBLIKA U SISTEMU Cu-Al-Me (Me=Ag,Au) i da se za mentora imenuje

dr Dragana Zivkovi¢, redovni profesor na Tehni¢kom fakultetu u Boru.
U Boru, 02 .07.2013.

KOMISIJA:
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Dr Dragana Zivkovié, redovni profesor
Tehnicki fakultet u Boru
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Dr Dragan Manasijevi¢, vanredni profesor
Tehnicki fakultet u Boru
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Dr Ana Kostov, naucni savetnik
Institut za rudarstvo i metalurgiju u Boru
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Cnucak paoBa 00jaBJbeHUX y HaydyHUM 4daconucuma ca Science Citation Index
(SCI) nucre koju kBaHKy]y MEHTOpA 32 BOhEeHE TOKTOPCKE AUCEpTaIje:

1.

D. Zivkovié, Lj. Balanovi¢, D. Manasijevié, T. Holjevac Grguri¢ ,D. Cubela, A Mitovski,
Comparative thermodynamic analysis and phase diagram prediction of the Ga—Sn—Zn system,
International Journal of Materials Research, 104 (1) (2013) 26-34. (M22)

ISSN 1862-5282 IF (2011) — 0.830
D.Zivkovié¢, D Manasijevi¢, Lj.Balanovi¢, D.Minié¢, V.Cosovié, A.Kostov, Z.Zivkovi¢, Phase

relations in Bi-rich part of the Bi-Ga-Ni system, Journal of Mining and Metallurgy, Section B:
Metallurgy, 48 (3) B (2012) 375-381. (M21)

ISSN 1450-5339 IF (2011) — 1.317
D. Zivkovié, Y. Du, N. Talijan, A. Kostov, Lj. Balanovi¢, Calculation of thermodynamic

properties in liquid phase for ternary Al-Ni—Zn alloys, Transactions of Nonferrous Metals
Society of China, 22 (2012) 3059-3065 (M22)

ISSN 1003-6326 IF (2011) — 0,751
D. Zivkovié, D. Mini¢, D. Manasijevi¢, N. Talijan, I. Katayama, A. Kostov, Thermodynamic
analysis and characterization of Bi-Cu-Sn alloys as advanced lead-free solder materials for high

temperature application, Journal of Materials Science: Materials in Electronics, 22 (8) (2011)
1130-1135. (M23)

ISSN 0957-4522 IF (2011)- 1.076

D.Zivkovié¢, M.Sokié, Z.Zivkovié, D.Manasijevi¢, Lj.Balanovi¢, N.Strbac, V.Cosovié,
B.Boyanov, A thermal study and mechanism of Ag,S oxidation in air, Journal of Thermal
Analysis and Calorimetry, 111 (2) (2013) 1431-1435. (M23)

ISSN 1388-6150 IF (2011) — 1.604

(HaBecTH HajMame jefaH paj y CiIydajy MEHTOPCKe JucepTainuje Koja ce mpujaBibyje mo 31. 12. 2008.
TOAMHE, OJHOCHO HajMame TPU paja y cCiydajy MEHTOpCTBa AHCEpTaluje Koja ce MpHjaBibyje o
1.01.2009. mo 31.12.2009.roauHe, OJHOCHO HajMare IET pamoBa y ClIydajy MEHTOPCTBA AHMCEpTAlHUje
Koja ce mpujaBibyje moueB oa 1.01.2010. rogune)
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