Odpazaun op. 1

TEXHHYKH ®AKYJITET ¥ BOPY YHHUBEP3HTET ¥ BEOTI'PALY
b Behe nayunux obaacTn TeXHHYKHX HAYKA
bpoj: ]D- - oy

Harym: 0% .00, oty .

3AXTEB

3a JaBalbe Car/IaCHOCTH Ha Npeajaor TeMe JOKTOpPCKe ﬂHﬁEpTﬂ[lHjE

Monum, na cxoaHo uinany 45. cr.5, Tauka 3. Cratyra YHupepantera y beorpany, (“Tnachuk Yuusepsurera” 6p.131/06), nare
CArMIACHOCT HA MPEAor TeMe A0OKTOPCKE AHCepTaLHje:

HCTPAYKHBAIBE EQEKTA OJAYABAIA ' KAPEILEM KOJI CHHTEPOBAHHX H JIMBEHHX
JEI'YPA CUCTEMA BAKAP-3JIATO

HAYUYHA OBJIACT: Meranypmiko HHxeHepCcTBo
NMOOALIH O KAHAHIATY:

1. Mme, uMe jeasor of poauTesa M NPe3vMe KaHIuIaTa:

Mp HBaua (MBan) Mapkosuh

2. Hazue u cenmme gakynmera Ha KOME je CTEKA0 BHCOKO oDpazopare:

TEXHHYKH ®AKYJTET ¥ BOPY

3. lNoawna aunuomuparea; 2004,

4. Hazue marncTapcke Tese kanaumaata: YTHuaj tepmomexannywe ofpaje Ha MeXaHH3IMe 0jauaBakba H CTPYKTYPHE NpPOMEHe ¥
JHBEHHM H CHHTepOBaHHM Jerypama cucrema Cu-Ag.

5. Haaue dakynrera Ha kome je marucrapcka te3a ondpawena: TEXHHYKH ®AKYJITET ¥ BOPY
6. Noauna onbpaxe marucrapeke teze: 2007,

7. Hazup hakynreTa Ha KOME je KaHIHIAT 3aBPUIMO JOKTOPCKE cTyaMje: [

Ouncek, cmep WM rpyna:  /

lNonmuxa 3aeplieTKa AOKTOPCKHX cTyaMja; /

Ofapewrasamo eac ga je HacTtaBHo-Hay4uHo Behe dakynrera y bopy

Ha ceaHHuH oapxanoj 20.10.2011. paiMoTpHno NpelIoXeHY TEMY H 3aK/BYYHNO Oa je Tema noaofHa 3a M3pany AOKTOpCKe

OucepTauMje.
|

[Mpunor:
1. Ilpeanor Teme IOKTOPCKE AHCEPTALMjE Ca O0Pa3NIOMEHEM,
2. AKT HaanExKHOr Tena (akynrera o noaobHOCTH TEME 3a H3paly AOKTOpPCKE AMCepTaLlHje.



Yuausepsuter y beorpany
Texauuxn daxyarer y bopy
Bpoj: VI/4-17-8.2

Bop, 21. 10. 2011. rogu=e.

Ha ocHoBy un. 44. Cratyra Texmmuxor ¢akynrera y Bopy, HacraBHo-Haygno Behie
®akynrera, Ha cegaunu oapxanoj 20. 10, 2011, romgune, goHeNoO je

ONJAYKY

I Vceaja ce Mssemraj KomucHje O OLEHH HAayYHE 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE
mucepranuje Kanmmaara: Mp Heame Mapkosnh, munn, WHX. MeTalypr., mog Ha3HBOM
"Herpazxmsame edexra ojatdaBama jKapemeM KO CHHTEDOBAHHX H JIHBEHHX Jerypa
cucrema Gakap-3iaaro", koju je caumHuna Komucrja y cacray: np Ceernana Hecroposuh,
penosrE mpodecop Texnwakor gakynrera y bopy - Mentop, ap Jlecumup Mapkopuh, penosun
npogecop Texnuukor gaxynrera y Bopy - wian, ap Mupjana Pajunh-Byjacunosuh, penosun
npodecop Texuuuxor daxynrera y Bopy - unan, ap JacMura CreBanoBuh HayyHH CaBeTHHK
UXTM-a y Beorpany - wian n ap Bianan Hocosuh, Bumm Hayunu capamauk HXTM-a y
beorpany - unas.

II Omnyky mocraBHTH HamiexHoM Behy nayune obmactm Vuusepsurera y Beorpany,
pajH JaBama CarjiCaCHOCTH.

HocraBbeno: [TPEACEIHHK
- Behy nayunux obnactn VHusepaurera y beorpany HACTABHO-HAVYHOT BERA
- HMEHOBaHO]

- YIAHOBHMA KOMHCH]je
- ApPXHBH




Univerzitet u Beogradu
TEHNICKI FAKULTET U BORU
Nastavno-naucnom vecu

Predmet: IzveStaj komisije za ocenu naucne zasnovanosti teme doktorske disertacije
kandidata asistenta mr Ivane Markovié, dipl. inZ. metalurgije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca TehniCkog fakulteta u Boru br. VI/4-16/13.1 od dana
23.09.2011. godine, imenovani smo za cClanove Komisije za ocenu nau¢ne zasnovanosti
predlozene teme za izradu doktorske disertacije kandidata mr Ivane Markovi¢, dipl. inz.
metalurgije pod nazivom: “IstraZivanje efekta ojacavanja Zarenjem kod sinterovanih i
livenih legura sistema bakar-zlato“. PredloZzena tema spada u naucno polje Tehnicko-
tehnoloskih nauka 1 pripada nauc¢noj oblasti Metalursko inZenjerstvo, za koju je Tehnicki fakultet
u Boru akreditovao studijske programe na sva tri nivoa studija. Na osnovu raspolozivog
materijala Komisija podnosi sledeci

IZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU
1. 1. Opsti biografski podaci

Ivana Markovi¢ je rodena 19.06.1979. godine u Dimitrovgradu. Osnovnu S$kolu i
gimnaziju ,,Bora Stankovi¢“ je zavrSila u Boru sa odlicnim uspehom. Diplomirala je na
Tehnickom fakultetu u Boru 2004. godine sa prose¢nom ocenom 9.59 tokom studija i ocenom 10
na diplomskom radu, i time stekla zvanje diplomirani inzenjer metalurgije. Na osnovu
postignutog uspeha u toku osnovnih studija nagradena je: stipendijom Ministarstva prosvete i
sporta - 2002. godine, stipendijom Ambasade Kraljevine Norveske za postignute visoke
akademske rezultate - 2002. godine, nagradom Univerziteta u Beogradu za najboljeg studenta
generacije na Tehnickom fakultetu u Boru za Skolsku 2003/2004. godinu - 2005. godine.

Magistarske studije je zavrSila na Tehnickom fakultetu u Boru 2007. godine prose¢nom
ocenom 10.00 i odbranom magistarske teze i time stekla zvanje magistra nauka za preradivacku
metalurgiju. Tokom magistarskih studija bila je stipendista Ministarstva nauke i zaStite zivotne
sredine.

Od februara 2008. godine je zaposlena na Tehnickom fakultetu u Boru u zvanju asistenta
na studijskom programu MetalurSko inZenjerstvo. U okviru nastavne aktivnosti trenutno je
angazovana na osnovnim akademskim studijama na slede¢im predmetima: Sintermetalurgija,
Termicka obrada, Sinterovani metalni materijali i Kontaktni materijali, kao i na diplomskim
akademskim studijama na predmetu Teorija sinterovanja.

Ima 13 publikovanih radova u medunarodnim i domac¢im ¢asopisima (od toga 4 rada su
M21, 1 rad M22 i 2 rada M23 kategorije) kao i preko 30 saopstenja na medunarodnim i domaéim
skupovima.

Udata je (devojacko prezime Rangelov) i ima jedno dete.

1. 2. Podaci o magistarskoj tezi

Magistarsku tezu pod nazivom ,,Uticaj termomehani¢ke obrade na mehanizme ojacavanja
i strukturne promene u livenim i sinterovanim legurama sistema Cu-Ag” je odbranila



01.11.2007. godine na Tehnickom fakultetu u Boru, Univerziteta u Beogradu pod mentorstvom
prof. dr Svetlane Nestorovic.

1. 3. Spisak saopstenih i objavljenih radova

M20 - Radovi objavljeni u nau¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja

M21 - Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu

1.

S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, I. Markovié, Influence of thermal cycling treatment on the
anneal hardening effect of Cu-10Zn alloy, Journal of Alloys and Compounds, 489 (2010)
582-585.

ISSN 0925-8388; IF 2009 - 2.135; Metallurgy & Metallurgical Engineering 5/70

M. Rajci¢c-Vujasinovi¢, S. Nestorovi¢, V. Grekulovi¢, I. Markovi¢, Z. Stevic,
Electrochemical behavior of cast CuAg4at.% alloy, Corrosion, 66 (2010) 10, 105004-1-
105004-5.

ISSN 0010-9312; IF 2009 - 0.952; Metallurgy & Metallurgical Engineering 16/70

M. Rajci¢-Vujasinovi¢, S. Nestorovi¢, V. Grekulovi¢, I. Markovié¢, Z. Stevic,
Electrochemical behavior of sintered CuAgd4at.% alloy, Metallurgical and Materials
Transactions B, 41 (2010) 955-961.

ISSN 0010-9312; IF 2009 - 0.932; Metallurgy & Metallurgical Engineering 17/70

S. Nestorovi¢, 1. Rangelov (Markovi¢), D. Markovi¢, Improvements in properties of
sintered and cast Cu-Ag alloys by anneal hardening effect, Powder metallurgy, 54 (1)
(2011) 36-39.

ISSN 0032-5899; IF 2010 - 0.783; Metallurgy & Metallurgical Engineering 21/73

M22 - Rad u istaknutom medunarodnom ¢asopisu

1.

S. Nestorovi¢, I. Markovié, D. Markovi¢, Influence of thermomechanical treatment on
the hardening mechanisms and structural changes of a cast Cu-6.6wt.%Ag alloy,
Materials and Design, 31 (2010) 1644—1649.

ISSN 0261-3069; IF 2009 - 1.684; Materials Science, Multidisciplinary 75/220

M23 - Rad u medunarodnom ¢asopisu

1.

I. Rangelov (Markovi€), S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, Korelacija izmedu mehanickih
osobina 1 strukturnih promena sinterovane legure Cu—4at% Ag tokom termomehanicke
obrade, Hemijska industrija, 62 (2)(2008) 78-84.

ISSN 0367-598X; IF 2009 - 0.117; Engineering, Chemical 117/126

D. Zivkovi¢, D. Mini¢, D. Manasijevié, N. Talijan, Lj. Balanovi¢, A. Mitovski, V.
Cosovi¢, I. Rangelov (Markovi¢), Phase diagram investigation and characterization of
alloys in Bi-Gal0OSb90 section of Ga-Bi-Sb system, Journal of Optoelectronics and
Advanced Materials, 12 (6)(2010) 1262 - 1267.

ISSN 1454-4164; IF 2009 - 0.433; Materials Science, Multidisciplinary 173/211

M30 - Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova

M33 — SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

1.

S. Nestorovié, D. Markovi¢, Lj. Ivani¢, 1. Rangelov (Markovi¢), Influence of
thermocyclic treatment on the anneal hardening effect of CuAll0 alloy, 2™ International



10.

11.

12.

13.

14.

Conference on: Deformation Processing and Structure of Materials, Belgrade, Serbia
and Montenegro, 26-28 May 2005, Proceedings, p 77-82, ISBN 86-85195-06-3.

S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, Lj. Ivani¢, I. Rangelov (Markovi¢), Influence of
thermocyclic treatment on the anneal hardening effect of CuZnlO alloy, 37"
International October Conference on Mining and Metallurgy, Bor Lake, Serbia and
Montenegro, 3-6 October 2005, Proceedings, p 434-439, ISBN 86-80987-34-4.

S. Nestorovi¢, 1. Rangelov (Markovi¢), Lj. Ivani¢, Influence of thermomechanical
treatment on the anneal hardening mechanism of a cast copper-silver alloy, 71"
International Research/Expert Conference: “Trends in the Development of Machinery
and Associated Technology”, Hammamet, Tunisia, 5-9 September 2007, Proceedings, p
259-262, ISBN 978-9958-617-34-8.

S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovié¢), D. Markovi¢, Influence of thermomechanical
treatmetnt on the anneal hardening mechanism of a sintered Cu-4at.%Ag alloy, 3
International Conference on: Deformation Processing and Structure of Materials,
Belgrade, Serbia, 20-22 September 2007, Proceedings, p 249-255, ISBN 978-86-904393-
9-3(AMES).

S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovié¢), Lj. Ivani¢, D. Markovi¢, The influence of
thermomechanical treatment on the anneal hardening effect of a cast Cu-4at.%Ag alloy,
39" International October Conference on Mining and Metallurgy, Sokobanja, Serbia, 7-
10 October 2007, Proceedings, p 279-284, ISBN 987-86-800987-52-1.

S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovi¢), J. Staji¢-Trosi¢, V. Cosovié, Improvements the
properties of sintered copper by alloying and thermomechanical treatment, 3™
International Symposium-Light Metals and Composite Materials, Belgrade, Serbia, 12-14
September 2008, Proceedings, p 121-126, ISBN-278-86-87183-03-02.

I. Rangelov (Markovi¢), S. Nestorovi¢, Improvements in properties of sintered and cast
Cu-Ag alloys by anneal hardening effect, 5t Congress of the Metallurgists of
Macedonia-5. xouepec na memanypsume na Maxeoonuja, Ohrid, Republic of Macedonia,
17-20 September 2008, CD Proceedings, M5-02-E, ISBN-978-9989-9571-4-7.

S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovié¢), D. Markovi¢, Improvements in properties of
sintered and cast Cu-Ag alloys by anneal hardening effect, 40" October Conference on
Mining and Metallurgy, Sokobanja, Serbia, 5- 8 October 2008, Proceedings, p 508-514,
ISBN 978-86-80978-60-6.

M. Rajci¢-Vujasinovi¢, S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovié¢), V. Grekulovi¢, Z.
Stevi¢, Slavko Simov, Corrosion behavior of sintered CuAg4at% alloy, 7" International
Scientific Conference on Production Engineering RIM 2009, Cairo, Egypt, 26.09-03.10.
2009, Proceedings, p. 39-42, ISBN 978-9958-624-29-2.

S. Nestorovi¢, I. Markovié, D. Markovié¢, Influence of thermomechanical treatment on
the hardening mechanisms and structural changes of a cast Cu-4Ag alloy, 41%
International October Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, Serbia, 4-6
October 2009, Proceedings, p 499-506, ISBN 978-86-7827-033-8.

M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, S. Nestorovi¢, V. Grekulovi¢, I. Rangelov (Markovi¢), Z.
Stevi¢, Slavko Simov, Corrosion behavior of cast CuAgdat% alloy, 41° International
October Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, Serbia, 4-6 October 2009,
Proceedings, p 667-674, ISBN 978-86-7827-033-8.

S. Nestorovi¢, I. Markovi¢, D. Markovi¢, The anneal hardening effect dependence on
thermo cyclic treatment of Cu-10Zn and Cu-10Al alloys, 42" International October
Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, Serbia, 10-13 October 2010,
Proceedings, p 488-491, ISBN 978-86-80987-79-8.

S. Nestorovié¢, I. Markovi¢, Influence of powder metallurgy on the enviroment, I*
International Symposium on Environmental and Material Flow Management, Zajelar,
Serbia, 26-28 May 2011, Proceedings, p 184-189, ISBN 978-86-80987-88-0.

S. Nestorovi¢, I. Markovié, D. Markovi¢, Lj. Ivani¢, The influence of thermo cyclic
treatment on the anneal hardening effect of a cast CuAl and CuZn alloys, 5"
International Research/Expert Conference "Trends in the Development of Machinery and

3



Associated Technology", TMT 2011, Prague, Czech Republic, 12-18 September 2011, p
153-156, ISBN 1840-4944.

M34 — SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu

1.

I. Rangelov (Markovi¢€), S. Nestorovi¢, Improvements in properties of sintered and cast
Cu-Ag alloys by anneal hardening effect, 5 Congress of the Society of Metallurgists of
Macedonia, Ohrid, Republic of Macedonia, 17-20 September 2008, Abstrakt book, p
100, ISBN 978-9989-9571-3-0.

S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, I. Rangelov (Markovi¢), Lj. Ivani¢, Improvements in
properties of cast copper-silver alloy by anneal hardening effect, 9" International
Foundrymen Conference, Opatija, Croatia, 18-19 June 2009, Proceedings, 18-2009,
ISBN 978-953-7082-08-6.

S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, Lj. Ivani¢, I. Rangelov (Markovi¢), Influence of
thermocyclic treatment on the anneal hardening effect of CuAll0, International 49"
Foundry Conference, Portoroz, Slovenia, 9-11 September 2009, Conference
Proceedings, p 88, ISBN 978-961-90130-4-5.

S. Nestorovi¢, I. Markovi¢, D. Markovi¢, ,,Uticaj metalurgije praha na zagadenje zivotne
sredine i biodiverzitet, Medunarodna naucna konferencija Zivotna sredina i
biodiverzitet, Beograd, Srbija, 22-24 April 2010, Knjiga abstrakata, p 103, ISBN 978-86-
904721-6-1.

S. Nestorovi¢, I. Markovi¢, Influence of powder metallurgy on the enviroment, I*
International Symposium on Environmental and Material Flow Management, Zajecar,
Serbia, 26-28 May 2011, Book of abstract, p 34, ISBN 978-86-80987-88-0.

M50 - Casopisi nacionalnog znacaja

M52 — Rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja

1.

S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, Lj. Ivani¢, I. Rangelov (Markovi¢), Influence of
thermocyclic treatment on the anneal hardening effect of CuAllO alloy, Metalurgija —
Journal of metallurgy, 11 (4) (2005) 309-314, ISSN 0354-6306.

S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovi¢), D. Markovi¢, Poboljsanje svojstava sinterovanih
bakarnih legura termomehanickom obradom, Zastita materijala, 49 (2) (2008) 31-36,
ISSN 0351-9465.

. I. Rangelov (Markovi¢), S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, PoboljSanje osobina sinterovanog

i livenog bakra usled legiranja srebrom i hladnog valjanja, Metalurgija — Journal of
metallurgy, 14 (3) (2008) 179-188, ISSN 0354-6306.

S. Nestorovi¢, I. Markovi¢, D. Markovi¢, Uticaj metalurgije praha na zagadenje Zivotne
sredine, Ecologica, 17 (58) (2010) 177-180, ISSN 0354-3285.

I. Markovi¢, S. Nestorovi¢, N. Talijan, Hrom kao bioelemenat i zagadiva¢, Ecologica,
17(60) (2010) 531-534, ISSN 0354-3285.

MS3 — Rad u nauénom ¢asopisu

1.

S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovi¢), D. Markovi¢, ProuCavanje intenziteta ojacavanja
zarenjem kod sinterovane legure Cu-Ag, Tehnika - Novi materijali, 18 (2) (2009) 7-15,
ISSN 0354-2300.



Me60 -

Zbornici skupova nacionalnog znacaja

M63 — Saopstenje sa skupu nacionalnog znacaja Stampano u celini

1.

I. Rangelov (Markovi¢), S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, S. Ivanov, B. Marjanovi¢, Uticaj
termomehanicke obrade na mikrotvrdoéu i mikrostrukturne promene sinterovane legure
Cu - 4at.%Ag, 46. Savetovanje SHD, Beograd, 21. Februar 2008, Knjiga radova, s 231-
234, ISBN 978-86-7132-036-8.

. L. Rangelov (Markovié), S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, Prou¢avanje intenziteta ojacavanja

zarenjem kod livene legure sistema Cu-Ag, 47. Savetovanje SHD, Beograd, 21. Mart
2009, Knjiga radova, s 116-119, ISBN 978-86-7132-039-9.

. L. Rangelov (Markovi¢), N. Talijjan, Hrom kao bioelemenat i zagadiva¢, 7. Naucno

strucni skup-Ekoloska istina, Kladovo, 31.05-02.06. 2009, Knjiga radova, s 175-178,
ISBN 978-86-80987-69-9.

S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovi€), D. Markovi¢, Metalurgija praha kao zagadivac
zivotne sredine, 7. Naucno strucni skup-Ekoloska istina, Kladovo, 31.05-02.06. 2009,
Knjiga radova, s 97-100, ISBN 978-86-80987-69-9.

Mo64 - SaopStenje sa skupu nacionalnog znacaja Stampano u izvodu

1.

M80 -

I. Rangelov (Markovié¢), S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, S. Ivanov, Bata Marjanovic,
Uticaj termomehanicke obrade na mikrotvrdo¢u i mikrostrukturne promene sinterovane
legure Cu - 4at.%Ag, 46. Savetovanje SHD, Beograd, 21. Februar 2008, Program 1 kratki
izvodi radova, s 62, ISBN 978-86-7132-035-1.

I. Rangelov (Markovi¢), S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, Uticaj legiranja srebrom i
hladnog valjanja na osobine sinterovanog i livenog bakra, VII Savetovanje metalurga
Srbije, Beograd 11-13 Septembar 2008, Zbornik izvoda radova, s 34-35, ISBN 978-86-
87183-02-5.

S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovi¢), D. Markovi¢, Proucavanje intenziteta ojaCavanja
zarenjem kod sinterovane legure Cu-Ag, VII Konferencija mladih istrazivaca-Nauka i
inZenjerstvo novih materijala, Drustvo za istrazivanje materijala-Institut tehnickih nauka
srpske akademije nauka i umetnosti, Beograd, 22-24. Decembar 2008, s 6.

I. Rangelov (Markovi¢€), S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, ProuCavanje intenziteta ojatavanja
zarenjem kod livene legure sistema Cu-Ag, 47. Savetovanje SHD, Beograd, 21. Mart
2009, Program i kratki izvodi radova, s 58, ISBN 978-86-7132-038-2.

S. Nestorovi¢, I. Rangelov (Markovi¢), D. Markovi¢, Poboljsanje svojstava sinterovanih
bakarnih legura termomehani¢kom obradom, Cetvrti simpozijum o termodinamici i
faznim dijagramima sa medunarodnim uceséem, Bor, 3. Jul 2009, Zbornik izvoda radova,
s 5, ISBN - 978-86-80987-71-2.

Tehnicka i razvojna reSenja

MS82 — Nova proizvodna linija, novi materijal, industrijski prototip, novo prihvaéeno
reSenje problema iz oblasti makroekonomskog, socijalnog i problema odrzivog
prostornog razvoja uvedeni u proizvodnju

1.

S. Nestorovi¢, D. Markovié¢, I. Markovi¢, PoboljSanje svojstava sinterovanih materijala
na bakarnoj osnovi primenom ojacavaju¢eg Zzarenja, TIR-Fabrika bakarne Zice — sinter
pogon, 2010.



M100 — Nau¢na saradnja i saradnja sa privredom

M105 — UceS€e u projektima, studijama, elaboratima i sl. sa privredom; uceS¢e u
projektima finansiranim od strane nadleZnog ministarstva

1. Ministarstvo nauke i zaStite zivotne sredine: TR 6730 - Osvajanje proizvodnje legura na
bazi bakra sa pobolj$sanim mehanickim osobinama na povisenim radnim temperaturama,
01.01.2005 - 31.03.2008. godine, Realizator: Tehnicki fakultet u Boru, Rukovodilac:
Svetlana Nestorovic.

2. Ministarstvo nauke i tehnoloskog razvoja: TR19018 - Primena ojacavajuceg mehanizma
zarenja u osvajanju proizvodnje sinterovanih bakar-srebro elektri¢nih kontakata i
ojac¢anih materijala na bazi bakra, 01.04.2008 - 31.12.2010. godine, Realizator: Tehnicki
fakultet u Boru, Rukovodilac: Svetlana Nestorovic.

3. Ministarstvo prosvete i nauke: TR 34003 - Osvajanje proizvodnje livenih legura sistema
bakar-zlato, bakar-srebro, bakar-platina, bakar-paladijum u bakar-rodijum poboljSanih
svojstava primenom mehanizma ojacavanja zarenjem, 01.01.2011 - 31.12.2014. godine,
Realizator: Tehnicki fakultet u Boru, Rukovodilac: Svetlana Nestorovié.

1. 4. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu uvida u biografske podatke, podatke o magistraturi i spisak objavljenih
radova, Komisija ocenjuje da kandidat mr Ivana Markovi¢ ispunjava sve formalne uslove za rad
na izradi doktorske disertacije, kao i nau¢no-stru¢nu usmerenost ka oblasti kojoj pripada
predloZzena tema (MetalurSko inZenjerstvo), te se ocenjuje podobnim da pristupi obradi
predlozene teme na zahtevanom nivou.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA
2. 1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja u okviru doktorske disertacije: “IstraZivanje efekta ojacavanja
Zarenjem kod sinterovanih i livenih legura sistema bakar-zlato®, pripada nauc¢noj oblasti
Metalursko inzenjerstvo, (odnosno uzoj naucnoj oblasti preradivacka metalurgija i metalni
materijali) za koju je Tehnicki fakultet u Boru akreditovan na nivou doktorskih studija.

Bakar pripada grupi najkomercijalnijih metala zbog svoje izvanredne elektri¢ne i toplotne
provodnosti, dobre plasti¢nosti i korozione postojanosti. Glavni nedostatak bakra je neSto niza
zatezna Cvrstoca, tvrdoca, otpornost na habanje i vatrostalnost, tj. neSto loSije mehanicke
osobine. Dodatni nedostatak bakra je da rekristaliSe na relativno niskim temperaturama, pa ovo
predstavlja problem za konstruktore elektricnog pribora i drugih delova koji rade na povisenim
temperaturama.

Mehanicke osobine bakra se mogu znatno poboljSati legiranjem i nekim vidovima
termomehanicke obrade. Medutim, ubrzani razvoj elektronske industrije uslovio je teznju za
dobijanjem kvalitetnijih materijala na bakarnoj osnovi sa boljim mehanickim karakteristikama
koje se ne mogu posti¢i konvencionalnim termickim postupcima. S tim u vezi se proucavaju
razli¢iti rezimi termomehanicke obrade sa ciljem dobijanja bakarnih legura sa boljim
mehanickim osobinama. Jedan od mehanizama koji znatno uti¢e na poboljSanje mehanickih
osobina nekih bakarnih legura je ojacavanje zarenjem, koje se manifestuje kada se neke
jednofazne bakarne legure u hladno deformisanom stanju Zare na temperaturama nizim od
temperature rekristalizacije. Efekat ojaCavanja Zarenjem se manifestuje znatnim porastom



mehanic¢kih osobina (tvrdo¢a, zatezna Cvrstoca), a pretpostavka je da se javlja kao posledica
segregacije rastvorenih atoma legiraju¢ih elemenata na dislokacijama.

Oblast istrazivanja efekta ojacavanja Zarenjem na bakarnim legurama je prisutna
poslednjih pedesetak godina, mada ta istrazivanja nisu vrSena u velikom obimu i radena su na
slede¢im bakarnim legurama: Cu-Al, Cu-Au, Cu-Ga, Cu-Ni, Cu-Pd, Cu-Rh, Cu-Zn, Cu-Mn, Cu-
Sb, Cu-Sn. Medutim, efekat ojacavanja zarenjem u binarnom sistemu Cu-Au je potvrden ali do
sada nije u potpunosti ispitan. Za istrazivanja samog mehanizma ojacavanja potrebne su
savremene metode kao Sto su TEM, SEM i metode termijske analize. U literaturi nema
kompletnih podataka o uticaju deformacije i temperature zarenja na intenzitet i mehanizam
ojaCavanja zarenjem $to otvara mogucnost za naucno istrazivacki rad u ovoj oblasti. Takode
autori koji su se bavili ovom tematikom su vrsili ispitivanja na livenim legurama i nije
pronadeno (sem radova autora sa Tehnickog fakulteta u Boru) da je efekat ojaCavanja zarenjem
proucavan na sinterovanim bakarnim legurama. Dakle predmet istrazivanja predlozene doktorske
disertacije bi¢e bakar 1 bakarne legure sistema Cu-Au sa konstantnim udelom od 4at.% zlata, koji
¢e se dobiti tehnologijom metalurgije praha (sinterovanjem) i klasi¢nom ingot metalurgijom
(livenjem), na kojima ¢e biti sprovedena termomehanicka obrada u cilju istrazivanja efekta
ojacavanja zarenjem koji se kod ovih legura javlja.

2.2. Ciljevi istrazivanja

Osnovni cilj istrazivanja, u okviru predlozene teme doktorske disertacije je detaljno
prouCavanje efekta ojaCavanja Zarenjem u sinterovanim 1 livenim legurama Cu-4at.%Au s
obzirom na to da je sistem Cu-Au jako malo proucavan sa tog aspekta. Pretpostavka je da
razliciti postupci dobijanja legura uslovljavaju razlicitu strukturu materijala (sinterovana i
livena), na kojima ¢e biti sprovedena istovetna termomehaniCka obrada u okviru koje ¢e biti
istrazen efekat ojaCavanja zarenjem. IzvrSice se uporedenje intenziteta ojaCavanja zarenjem na
sinterovanim i livenim Cu-4at.%Au legurama u zavisnosti od razli¢ite polazne mikrostrukture i
sprovedene termomehani¢ke obrade na njima. Cilj istrazivanja je da se utvrdi koji postupak
dobijanja stvara podobniju mikrostrukturu, koja obezbeduje povoljnije uslove za pojavu
ojaCavanja zarenjem, pri datom rezimu termomehanicke obrade. U okviru istrazivanja efekta
ojaCavanja zarenjem kod Cu-4at.%Au legure cilj je da se uporede intenziteti ojacavanja
sinterovane legure u odnosu na livenu, kao i da se uporedi koliko su poboljSane mehanicke
osobine legura na ra¢un mehanizma ojacavanja Zzarenjem u odnosu na Cist bakar koji ¢e biti
dobijen istim postupcima i tretiran istom termomehanickom obradom. Nakon toga istraZivanje ¢e
biti usmereno ka prouCavanju elektrohemijskog ponasanja tj. korozione postojanosti
sinterovanog 1 livenog bakra i legure Cu-4at.%Au u baznoj sredini u zavisnosti od stadijuma
izvrSene termomehanicke obrade. Rezultati koji budu dobijeni u toku izrade ove doktorske
disertacije bi¢e publikovani u formi nauc¢nih radova u medunarodnim cCasopisima sa SCI liste,
domacim casopisima i saopSteni na medunarodnim i domac¢im skupovima.

2.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Analiza i pregled dosadasnje postojece literature u oblasti istrazivanja efekta ojaCavanja
zarenjem, termomehaniCke obrade legura sistema Cu-Au i njihovog korozionog ponasanja
ukazuje na sledece relevantne reference:

1. A. Varschavsky, E. Donoso, A calorimetric investigation on the kinetics of solute
segregation to partial dislocations in Cu—3.34at%Sn, Materials Science and Engineering
A, 251 (1998) 208-215.

2. A. Yu. Volkov, Improvements to the microstructure and physical properties of Pd-Cu-Ag
alloys, Platinum Metals Review, 48 (1) (2004) 3-12.
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1.

. R. Kirchheim, Reducing grain boundary, dislocation line and vacancy formation energies

by solute segregation. I. Theoretical background, Acta Materialia, 55 (2007) 5129-5138.
W. Arafa, M. Abd El Wahab, Positron annihilation spectroscopy in the evaluation of
microstructure of cast copper and copper-aluminum alloys during isochronal annealing,
Journal of Materials Engineering and Performance, 14 (4) (2005) 473-479.

X. Huang, N. Hansen, N. Tsuji, Hardening by annealing and softening by deformation in
nanostructured metals, Science, 312 (14) (2006) 249-251.

. M. Bader, G. T. Eldis, H. Warlimont, The mechanisms of anneal hardening in Cu—Al

alloys, Metallurgical Transactions A, 7(2) (1976) 249-255.

J. M. Vitek, H. Warlimont, The mechanism of anneal hardening in dilute copper alloys,
Metallurgical Transactions A, 10(12) (1979) 1889-1892.

S. Asgari, E. El-Danaf, E. Shaji, S. R. Kalidindi, R. D. Doherty, The secondary hardening
phenomenon in strain-hardened MP35N alloy, Acta Materialia, 46 (16) (1998) 5795-
5806.

. Y. Aruga, R. Ozaki, K. Kajihara, Effect of clusters on low temperature anneal-hardening

in Cu-Fe-P dilute alloys, Journal of the Japan Institute of Metals, 73 (1) (2009) 33-39.

R. W. Smith, R. Najafabadit, D. J. Srolovitz, Segregation to an (A0/2)[110] edge
dislocation in Cu0,1Ni0,9, Acta Metallurgica Et Materialia, 43(10) (1995) 3621-3632.

P. Weinberger, V. Drchal, L. Szunyogh, J. Pritscher, Electronic and structural properties
of Cu-Au alloys, Physical review B, 49 (19) (1994) 13366-13372.

L.O. Nyakiti, J. Chaudhuri, A.F. Jankowski, High-resolution electron microscopy
characterization of nanocrystalline grain boundaries in gold-copper alloys, Thin Solid
Films, 517 (2008) 1182-1185.

I. Watanabe, N. Baba, E. Watanabe, M. Atsuta, T. Okabe, Effect of heat treatments on
machinability of gold alloy with age-hardenability at intraoral temperature, Journal of
Dentistry, 32 (2004) 9-15.

H. Résner, O. Kuhlmann, E. Nembach, Dislocation configurations in ordered copper-10
at.% gold solid solutions, Materials Science and Engineering A, 242 (1998) 296-298.

R. Roberti, G. Cornacchia, M. Faccoli, M. Gelfi, On the strengthening mechanisms of 18
carat yellow gold and its mechanical behaviour, Materials Science and Engineering A,
488 (2008) 50-54.

W. Pfeiler, B. Sprusil, Atomic ordering in alloys: stable states and kinetics, Materials
Science and Engineering A, 324 (2002) 34-42.

M. Spanl, P. Rosenkranz, W. Piischl, A. Korner, W. Pfeiler, Short-range order kinetics
during post-deformation annealing in different binary alloys, Materials Science and
Engineering A, 324 (2002) 54-57.

O. L. Velikokhatnii, S. V. Eremeev, . . Naumov, A. I. Potekaev, Long-period structures
in noble-metal alloys: New aspects, Russian Physics Journal, 44(2) (2001) 131-144.

O. I. Velikokhatnyi, S. V. Eremeev, I. I. Naumov, A. 1. Potekaev, Long-period
incommensurate superstructures in Cu—Au alloys: relation with short-period ordering,
Journal of Experimental and Theoretical Physics, 90 (3) (2000) 479-487.

A. Vvedenskii, S. Grushevskaya, D. Kudryashov, Anodic formation of thin Cu(I) and
Ag(I) oxide films on Cu-Au and Ag—Au alloys, Surface and Interface Analysis, 40 (2008)
631-635.

Na osnovu literaturnog pregleda utvrdeno je da nema potpunih podataka o proucavanju

ojacavanja zarenjem u sistemu Cu-Au, koji je predmet istraZivanja u okviru ove doktorske
disertacije, a moze se iz pregleda uociti da su odredene reference i starijeg datuma. Kao dodatni
referentni literaturni izvori ukljuceni u ovaj pregled, obuhvacéene su i slede¢e reference
publikovane od strane istrazivaca sa Tehnickog fakulteta iz Bora u internacionalnim ¢asopisima:

S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, Influence of alloying on the anneal hardening effect in
sintered copper alloys, Materials Transactions, JIM, 40 (3) (1999) 222-224.



2. S. Nestorovic, Influence of alloying and secondary annealing on anneal hardening effect
at sintered copper alloys, Bulletin of Materials Science, 28 (5) (2005) 401-403.

3. S. Nestorovic, D. Markovic, Lj. Ivanic, Influence of degree of deformation in rolling on
anneal hardening effect of a cast copper alloy, Bulletin of Materials Science, 26 (6)
(2003) 601-604.

4. M. Rajci¢-Vujasinovi¢, S. Nestorovié, V. Grekulovi¢, I. Markovi¢, Z. Stevié,
Electrochemical behavior of cast CuAg4at.% alloy, Corrosion, 66 (10) (2010), 105004-
1-105004-5.

5. M. Raj¢i¢-Vujasinovi¢, S. Nestorovi¢, V. Grekulovi¢, 1. Markovi¢, Z. Stevié,
Electrochemical behavior of sintered CuAgd4at.% alloy, Metallurgical and Materials
Transactions B, 41 (2010) 955-961.

3. POLAZNE HIPOTEZE

Na osnovu literaturnog pregleda zakljueno je da je paznja istrazivaca uglavnom bila
usmerena na proucavanju uredenih struktura CuzAu, CuAu i CuAu; koje se u sistemu Cu-Au
javljaju u zavisnosti od koncentacije zlata, tako da nema dovoljno podataka o legurama bakra sa
nizim sadrzajem zlata. Takode je potvrdena pojava ojacavanja zarenjem u legurama sistema Cu-
Au [7], ali data ispitivanja su jako Stura pa je opravdano da se sistem bakar-zlato detaljnije
prouci i sa ovog stanovista kao i u smislu uticaja termomehanicke obrade na mehanicke, fizicke i
strukturne osobine kao i na koroziono ponasanje. Mehanizam efekta ojacavanja Zarenjem je
davno istrazivan (osamdesetih godina 20. veka), kada nisu bili dostupni elektronski mikroskopi
visoke rezolucije kao danaSnji, tako da se ocCekuju znaCajni rezultati nakon ispitivanja
transmisionom i skeniraju¢om mikroskopijom. Prouavanjem savremene literature nije se doslo
do relevantnih referenci o proucavanju efekta ojaCavanja zarenjem tako da ova problematika
moze biti predmet istrazivanja.

Bakar i legure Cu-4at.%Au dobice se postupkom sintermetalurgije i klasi¢nim postupkom
livenjem, a u cilju uporedenja osobina izmedu legura i uporedenja poboljSanja osobina legura u
odnosu na Cist bakar. Zbog specifi¢nosti i razlike strukture sinterovanog i livenog materijala,
ocekuje se pojava efekta ojacavanja zarenjem razliCitog intenziteta, na racun kojeg ¢e doci do
poboljSanja osobina legura u odnosu na osobine Cistog bakra, pa ¢e iz tog razloga proisteci
znacajni rezultati ove disertacija. Utvrdi¢e se optimalni parametri termomehanicke obrade, koji
obezbeduju najpovoljnije uslove za pojavu efekta ojacavanja Zarenjem i poboljSanje osobina na
racun mehanizma ojacavanja. Cilj je da se elektronskom mikroskopijom i drugim savremenim
metodama podrobnije istrazi ovaj originalan ojacavaju¢i mehanizam Zarenja koji se javlja kod
nekih bakarnih legura uti¢u¢i na znatno poboljSanje mehanickih osobina.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA
4.1. Eksperimentalne metode

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije obuhvati¢e eksperimentalna ispitivanja
sinterovanih i livenih Cu-4at.%Au legura i Cistog bakra sa ciljem proucavanja razli¢itih
mehanizama ojac¢avanja (legiranje, hladna plasticna deformacija ali je akcenat stavljen na
istrazivanju efekta ojaCavanja zarenjem). Nakon svake faze eksperimenta bi¢e odredene
strukturne, mehanicke i elektri¢ne karakteristike kao i koroziona stabilnost putem karakterizacije
ispitivanih uzoraka, a sa ciljem prouCavanja uticaja termomehanicke obrade na mehanizme
ojacavanja i strukturne promene u sinterovanim i livenim legurama sistema Cu-Au.

Za karakterizaciju sinterovanih i livenih legura u ispitivanom sistemu Cu-Au u toku
sprovedene termomehanicke obrade bic¢e koriS¢eno viSe savremenih, standardizovanih, visoko
rezolutivnih metoda i analitickih tehnika. Mikrostrukturna analiza vrSi¢e se primenom opticke
mikroskopije (LOM) i skening elektronske mikroskopije sa energodisperzionom
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spektroskopijom (SEM-EDS). Za analizu mikrostrukture na nano nivou primeni¢e se
transmisiona elektronska mikroskopija (TEM). Rendgenskom difraktometrijom (XRD) vrSice se
fazna analiza. Termijsko ponaSanje istrazivanog sistema prati¢e se primenom metoda termijske
analize DSC, DTA i TGA. Ispitivanje mehanickih karakteristika obuhvati¢e merenje tvrdoce i
mikrotvrdo¢e primenom standardizovanih metoda merenja. Elektricna svojstva bi¢e pracena
merenjem elektricne provodnosti. Koroziona postojanost ispitivace se primenom metode cikli¢ne
voltametrije.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Ocekuje se da ¢e istrazivanja planirana u okviru ove doktorske disertacije dati viSestruko
znacajan naucni doprinos u oblasti metalur§kog inZenjerstva pri cemu se mogu izdvojiti sledeci
rezultati:

- Eksperimentalno dobijanje podataka o fizickim, mehanickim, termijskim i korozionim
svojstvima kao i mikrostrukturi sinterovanog i livenog bakra i legure Cu-4at.%Au, nakon
razlicitih stadijuma termomehanicke obrade;

- Dobijanje legura Cu-4at.%Au izvanredno poboljSanih svojstava u odnosu na bakar, koja
¢e se posti¢i na racun klju¢nog mehanizma ojacavanja zarenjem, koji se kod legura
sistema Cu-Au javlja, a bice intenziviran odgovaraju¢om termomehanickom obradom,
koji ¢e pored naucnog aspekata dati predlog za prakticnu primenu ovih ojac¢anih bakarnih
legura za izradu elektri¢nih kontakata;

- Uporedenje intenziteta efekta ojaCavanja zarenjem, kao i uporedenje mikrostruktura
nakon sprovedene termomehani¢ke obrade kod bakarne legure Cu-4at.%Au dobijene
razli¢itim postupcima;

- Mnogo bolje objaSnjenje slozenog mehanizma ojac¢avanja Zarenjem nakon primene
savremenih metoda istrazivanja;

Ispitivanja obuhvaéena predlozenom doktorskom disertacijom predstavljaju deo
istrazivanja u okviru tekuceg projekta Ministarstva prosvete i nauke ,,Osvajanje proizvodnje
livenih legura sistema bakar-zlato, bakar-srebro, bakar-platina, bakar-paladijum i bakar-rodijum
poboljsanih svojstava primenom mehanizma ojacavanja zarenjem‘ (broj projekta TR 34003,
realizator: TehnicCki fakultet u Boru, rukovodilac: Prof. dr Svetlana Nestorovic).

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA
6.1. Plan istrazivanja
Plan istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji obavice se po slede¢im fazama:

- Pregled specificne naucne literature i sakupljanje relevantnih podataka

- Izrada livenih uzoraka bakra i legure Cu-4at.%Au (sastojace se iz sledecih operacija:
priprema rastopa odgovarajuceg sastava i osobina, livenje metala i legure Cu-4at.%Au,
homogenizaciono Zzarenje odlivaka na 800 °C u zastitnoj atmosferi grafita, secenje
odlivaka na dimenzije 12x30x5 mm)

- Izrada sinterovanih uzoraka bakra 1 legure Cu-4at.%Au (sastojate se iz sledecih
operacija: homogenizacija prahova, presovanje prahova pri pritisku od 350 MPa,
sinterovanje otpresaka u zatitnoj atmosferi vodonika pri temperaturi od 850 °C)

- Termomehanicka obrada sinterovanih i livenih uzoraka bakra i Cu-4at.%Au legure
(obuhvati¢e sledece faze: predzavr$no valjanje na sracunate predzavrSne visine, zatim
rastvorno zarenje i kaljenje, zavr$no valjanje stepenima deformacije 20, 40 i 60 % pri
¢emu se svi uzorci svode na zavr$nu visinu od 2 mm, izohrono Zarenje na temperaturama
iz intervala 50-500 °C i izotermalno Zarenje hladno deformisanih uzoraka na optimalnim
temperaturama)
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Odredivanje tvrdo¢e, mikrotvrdo¢e 1 elektricne provodnosti nakon svake faze
termomehanicke obrade

Odredivanje strukturnih promena sinterovanih i livenih uzoraka bakra i Cu-4at.%Au
legure nakon svake faze termomehanicke obrade, sa posebnim akcentom na istrazivanje i
analizu efekta ojacavanja Zarenjem primenom kombinovanih metoda mikrostrukturne
analize LOM, SEM, TEM.

Odredivanje termijskih svojstava sinterovanih i livenih uzoraka Cu-4at.%Au legure
primenom metoda termijske analize: diferencijalno-termijske analize (DTA),
diferencijalno-skeniraju¢e kalorimetrije (DSC) i termogravimetrijske analize (TGA)
nakon odabrane termomehanicke obrade

Analiza 1 identifikacija faznog sastava primenom rendgenske difrakcije (XRD)
sinterovanih i1 livenih uzoraka Cu-4at.%Au legure nakon odabrane termomehanicke
obrade

Elektrohemijska karakterizacija sinterovanih 1 livenih uzoraka bakra i Cu-4at.%Au legure
nakon svake faze termomehanicke obrade primenom cikli¢ne voltametrije u alkalnoj
sredini radi ispitivanja korozione postojanosti legura

Analiza i diskusija rezultata

6.2. Struktura rada

Uvod

Doktorska disertacija ¢e se okvirno sastojati od slede¢ih poglavlja:

1. Bakar i njegove legure

- Legure sistema Cu-Au

2. Efekat ojac¢avanja zZarenjem

- Uvod
- Promene osobina legura izazvane efektom ojacavanja zarenjem
- Mehanizam ojacavanja zarenjem

3. Pregled istrazivanja
4. Cilj rada

5. Plan eksperimenta
6. Rezultati ispitivanja

Karakterizacija metalnih prahova

Karakterizacija otpresaka i sinterovanih uzoraka

Uticaj legiranja zlatom (4at.%) na osobine sinterovanih 1 livenih bakarnih legura

Promene osobina sinterovanog i livenog Cu 1 legure Cu-4at.%Au nakon hladne plasti¢ne
deformacije

Promene osobina sinterovanog i livenog Cu i legure Cu-4at.%Au nakon ojacavanja

Zarenjem

Strukturne promene sinterovanog i livenog Cu i legure Cu-4at.%Au u zavisnosti od
termomehanicke obrade

- Opticka mikroskopija (LOM)

- Skening elektronska mikroskopija (SEM-EDS)

- Transmisiona elektronska mikroskopija (TEM)
Ispitivanja livene 1 sinterovane legure Cu-4at.%Au primenom metoda termijske analize:
DSC, DTA i TGA
Ispitivanja faznog sastava livene i sinterovane legure Cu-4at.%Au rendgenskom
difrakcijom (XRD) u zavisnosti od termomehanicke obrade
Elektrohemijska karakterizacija sinterovanog i livenog Cu i legure Cu-4at.%Au u
zavisnosti od termomehanicke obrade

7. Diskusija rezultata ispitivanja
8. Zakljucak
9. Literatura
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7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu analize prijave kadidata i obrazloZenja predloZene teme doktorske disertacije,
Komisija za ocenu naucne zasnovanosti predlozene teme doktorske disertacije kandidata mr
Ivane Markovi¢, dipl. inz. metalurgije zakljucuje da kandidat ispunjava sve zakonske i sustinske
uslove za izradu predlozene doktorske disertacije. Takode, Komisija zakljucuje da prijavljena
tema po predmetu istrazivanja, ciljevima, sadrzaju i oc€ekivanim naucnim doprinosima
predstavlja znacajno podrucje istrazivanja i kao takva moze biti predmet doktorske disertacije.

Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnickog fakulteta u Boru da se kandidatu
mr Ivani Markovi¢, dipl. inZ. metalurgije odobri izrada doktorske disertacije pod nazivom
“Istrazivanje efekta ojacavanja Zarenjem kod sinterovanih i livenih legura sistema bakar-
zlato* i da se za mentora odredi prof. dr Svetlana Nestorovi¢, redovni profesor na Tehnickom
fakultetu u Boru koja ispunjava sve Zakonom predvidene uslove (ve¢i broj radova publikovanih
u Casopisima sa SCI liste).

U Boru, oktobar 2011. godine
KOMISIJA:

Dr Svetlana Nestorovi¢, redovni profesor
Tehnicki fakultet u Boru

Dr Desimir Markovi¢, redovni profesor
Tehnicki fakultet u Boru

Dr Mirjana Raj¢i¢-Vujasinovi¢, redovni profesor
Tehnicki fakultet u Boru

Dr Jasmina Stevanovié, naucni savetnik
Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju u Beogradu

Dr Vladan Cosovi¢, vi§i nauéni saradnik
Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju u Beogradu
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Jonarak y3 obpazar 1.

IMNOJAIIH O MEHTOPY

3a kangupara: mp Heany Mapkosuh
Vme u npesume menTopa: Ilpod. ap Ceersana Hecroposuh
3pame: Penosuu npodecop, Yuusepsurer y beorpany, Texunukn daxyarer y bopy

Crnucaxk pajosa 00jaB/beHHX Y HaydyHHM 4aconuchma ca Science Citation Index (SCI) mucre xoju
KBaTH(HKY]y MeHTOpa 3a Boljere TOKTOpPCKe JHCepTalHje:

E S. Nestorovi¢, D. Markovi¢, 1. Markovi¢, Influence of Thermal Cycling Treatment on the
Anneal Hardening Effect of Cu-10Zn Alloy, Journal of Alloys and Compounds, 489 (2010) 582-585.

ISSN 0925-8388; IF 2009 - 2.135;
2. S. Nestorovié, 1. Markovié, D. Markovié, Influence of Thermomechanical Treatment on the
Hardening Mechanisms and Structural Changes of a Cast Cu-6.6wt. %Ag Alloy, Materials and Design,
31 (2010) 1644-1649.

ISSN 0261-3069; IF 2009 - 1.518;
3 S. Nestorovié, [. Rangelov, D. Markovi¢, Improvements in Properties of Sintered and Cast Cu-
Ag Alloys by Anneal Hardening Effect, Powder metallurgy, 54 (1) (2011) 36-39.

ISSN 0032-5899; IF 2009 - 0.451;
4, S. Nestorovic, D.Markovic, Lj Ivanic, Influence of degree of deformation in rolling on Anneal
Hardening Effect of a cast copper alloy, Bulletin of Materials Science, 26 (6) (2003) 601-604.

ISSN 0250-4707; IF 2003 - 0.529;
5. S. Nestorovic, Influence of alloying and secondary annealing on anneal hardening effect at
sintered copper alloys, Bulletin of Materials Science, 28 (5) (2005) 401-403.

ISSN 0250-4707; IF 2005 - 0.777;
6. S. Nestorovié, D. Markovi¢, Influence of Alloying on the Anneal Hardening Effect in Sintered
Copper Alloys, Materials Transactions, JIM, 40 (3) (1999) 222-224,

ISSN 0916-1821 (do 2001. god.); ISSN 1345-9678 (od 2001. god.);) IF 1999 -1.069;

3aokpyxuTH oarosapajyhy onuujy (A, b, B wmu I):

A) VYV cinyudajy MeHTOpCTBa IMcepTallHje Ha [OKTOPCKHM CTYAMjaMa y TpymNandjd TeXHHYKO-
TEXHOJIOIIKHX, IPHPOJIHO-MaTeMaTHYKHX H MeJHIHHCKHX HayKa MeHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TPH
pana ca SCI, SSCI, AHCI nnn SCle nucte, kao u Math-Net.Ru nmcre.

b) V cayuajy MeHTOpcTBa AMCEpTallMjé Ha JOKTOPCKMM CTyAMjaMa Yy Tpynaujd ApyIITBEHO-
XYMaHHCTHYKHX Hayka MeHTop Tpe0a Ja MMa HajMame TPH paja ca peleBaHTHE JIMCTEe HAyYHHX
yaconuca (PeneBantHa mucra HayyHux 4vacommca obyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle mucre, kao
ERIH nucry, nucty vacomnuca koje je MunuctapeTBo 3a Hayky Kinacubukosaio kao M24 u nomatHy
IHCTY waconmuca kojy he, Ha mnpemnor yHuBepsuTeTa, JoHeTH HarmonanHu caBer 3a BHCOKO

oOpazopame. [ToceOHo ce BpeaHyjy U MoHOrpaduje koje MHHHCTAPCTBO HayKe KnacH(puKyje kao M11,
M12, M13, M14, M41 u M51.)



(B) V ciyuajy mspaze JOKTOpcKe JMCEpTallHje NMpeMa PaHHjuM NPONUCHMA 32 Kauujate KOjH Cy
SKJIH aKaJleMCKH HA3HB MarucTpa Hayka meHTop Tpeba ja uMa net panosa (pedepenin) Koje ra, mo
onenn Beha Hayunux of6nacTi, kBamuHKY]y 38 MEHTOpA O/IHOCHE JHCEpTaLHje.

I ¥V cayuajy ma y y#oj Hay4Hoj o0iacTH HeMa KBAIH(HKOBAHHX HACTABHHMKA, NPHIOKHTH OIYKY
Beha JOKTOPCKHX CTyZHja 0 HMEHOBamY pe/IoBHOT Mpodecopa 3a MEHTOpa.

Harym: 07.09.2011. rogune JNEKAH ®AKYJITETA

p Munan Astronnjesuh
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