Ob6pas3ar 6p 2.
TEXHUYKU ®PAKVJITET Y BOPY YHUBEP3UTET Y BEOTPAJTY

BERE HAYYHHX OBJIACTH TEXHHYKHX HAYKA
Bpoj 3axTeBa:
Hatym:
3AXTEB
3a JaBambe CarJacHOCTH Ha pedepat o ypah)eHOj TOKTOPCKOj qMcepPTALMjH

Monumo na, cxonHo wiany 46. cras 5. Tauka 4. Craryra YHuep3utera y beorpany (“I'macuuk YHuBep3utera”
0poj 131/06), mare carmacHocT Ha pedepart o ypal)eHoj TOKTOPCKO] JUCEPTALM]H KaHIuaaTa:
Mp Paduwe (Cmanoje) Ilepuha

KAHJIUIAT: Mp Paouwa (Cmanoje)llepuhi

[IpujaBro je JOKTOPCKY AUCEPTALU]y MO HA3HBOM:

HCHHUTUBAIBE OJAYABAIBA CTAPEHLEM JIET'YPA CHCTEMA Au-Ag-Cu 34 IIPOU3BOIABY
HAKHUTA

W3 nayune oOnacti: MeTaaypuiko HH:KeHepPCTBO

VYuusep3urer je mana 10.06.2013. rogune cBojuM akToMm moj Opojem 61206-2914/2-13 nao cariacHOCT Ha
npemior teme naucepranuje koja rtinacu: HCIHUHTHBABE OJAYABABA CTAPELEM JIET'YPA
CUCTEMA Au-Ag-Cu 34 ITPOU3BO/IEhY HAKHUTA

Kommucwuja 3a orieHy u og0paHy TOKTOpcKe nucepranuje kanauaara: Mp Paduwe (Cmanoje) Ilepuha
obpasoBana je Ha ceauuiu oapxanoj 22.05.2014. roaune, omnykom dakynarera mox 6p.VI1/4-17-4,y cacrasy:

Hwme u npe3ume wiana KomucHje / 38ambe / HaydHa o0jacT / yCTaHOBA y K0jOj je 3amoCiieH

1. [p Aparociaas I'yckoBuh, pen. mpodecop, MeTaaypuiko HH:kemepcTBo, Texunuku pakyarer y Bopy, mentop

2. Jp Hecumup Mapxosuh, pea. npodecop, MeTaypuiko nHxemepcTBo, Texanuku pakyarer y bopy, 4ian

3. [JIp Cgernana liBaHoB, BaH. npog)ecop, MeTaJIypuIKo HHKemepcTBO, Texuumukn dakyarer y bopy, yian

4. JIp Caobonan Crojagunosuh, pea. mpodecop, npepaga Merana y IuiacTHYHOM cTamy, Texunukn ¢pakyarer ,,Muxajmo
Iynuu“ y 3pemaHuny, 41aH

5. JIp bpanmmup JosanumheBuh, pen. npodecop, ungycrpujcka xemuja, Xemujcku pakyarer y beorpany, uian

HacraBHo-HayuyHo Behe ¢akynTera mpuxBaTuiio je u3Bemraj Komucuje 3a oueny u og0pany TOKTOpCKe
aceprandje Ha cenuuiy oapkanoj mana 03.07. 2014. roaune, mox 6pojem: VI1/4-18-14.1.

Hexan dakynrera

[Tpod. np Munan AaTonujeBuh
IIpunor:
1. U3BemiTaj KoMucHje ca npeuIoroMm
2. Akt HacTaBHO-Hay4HOT Beha akynrera o ycBajamy H3BeIITaja.
3. Ilpumenbe naTe y TOKY CTaBJbama W3BEIITAja HA YBUI jaBHOCTH, YKOJIMKO je TAKBUX MPUMe0N OHII0



Yuusepsutet y beorpany
Texuuuku paxkyarer y bopy
bpoj: V1/4-18-14.1.

bop, 03.07. 2014. ronune

Ha ocuoBy 4. 47. Craryra Texuuukor ¢akynrera y bopy, HactaBno nHayuno Behe ®@akynrera, Ha
ceaauiy oapxanoj 03. 07. 2014. roguue, 10HETO je

ONJVKY

| YceBaja ce U3Bemraj Komucuje 3a oneny u of0paHy JOKTOpCKE AMCEpTaldje KaHIUaaTa: Mp
Pagume Ilepuha, numi. uHxX. MeTanypr. noja Ha3uBoM: ,,McnmuTHBame 0jayaBama cTapemeM Jierypa
cucremMa Au-Ag-Cu 3a npou3BOAKY HAKUTA*, HA KOjU HUje OWII0 IpUMEIOH.

Il YuuBep3uter y beorpany je mana 10. 06. 2013. roamHe mao carjacHOCT Ha TPEAJIOT TeMeE
JOKTOPCKE JAMCepTaIlrje.

Il PamoBu M3 HayyHUX dYacoluca ca JUCTE KOja je yTBpheHa Kao pejieBaHTHA 3a BPEIHOBAHE
Hay4YHE KOMIIETEHIIHje y opel)eHOM HaydHOM MOJbY:

Rad objavljen u medunarodnom ¢asopisu kategorije M22:

1. S.Panteli¢, N.Borna, M.Sre¢kovi¢, A.Kovacevi¢, Z.Karastojkovi¢, R.Peri¢, T.Volkov-Husovi¢,
Z.Janjusevié¢, Nd*":YAG laser interaction with optical fibres in optical fibre — connector system,
Journal of the Serbian Chemical Society, Edited by Branislav Nikoli¢, Published by Serbian
Chemical Society, Ref.N0.4202, (2009), (ISSN 0352-5139) (IF=0.879)

Radovi objavljeni u medunarodnom ¢asopisu kategorije M23:
1. R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢c, Z.Kovacevi¢,  D.Guskovi¢,  Age-Hardening  Effect of

Au585Ag90Cu264Zn61 and Application in the Manfacture of Jewelry, Metalurgia International,
Vol.XVI11(2013), Special Issue No.4, (ISSN 1582-2214), (IF = 0.084), Category: Metallurgy &
Metallurgical Engineering (69/74), 352-361,

2. Z.XKarastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Janjusevi¢, Z.Kovacevi¢, A.Sedmak, A.Rakovié¢, High Reflectance as
Desired Property of Shining Surface and Undesired for Laser Welding in Jewel Production of 585
Gold Alloy, Metalurgia International, Vol.XV111(2013), No.3, (ISSN 1582-2214), (IF = 0.084),
Category: Metallurgy & Metalurgical Engineering (69/74), 39-43;

3. R.Peri¢, Zkarastojkovi¢, Z.Kovacevi¢,  D.guskovi¢,  Age-Hardening  Effect  of
Au585Ag90Cu264Zn61 and Application in the Manufacture of Jawelry, Metalurgia International,
Vol.XVI11(2013), Special Issue N° 4, (ISSN 1582-2214), (IF = 0.084), Category:
Metallurgy&Metallurgical Engineering (69/74), pp. 352-361,;

4. Z.Karaastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Janjusevi¢, D.Guskovi¢, M.Rakin, Determination of Annealing
Temperatures for Coldworked Strip of 585 Gold Alloy for Successful Deep-Drawing Into Tube,
Metalurgia International, Vol.XVI111(2013), N°3, (ISSN 1582-2214), (IF = 0.084) Category:
Materials Science, pp. 428-432;

5. Z.Karastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Janjusevi¢, Z.Kovacevi¢, A.Sedmak, A.Rakovi¢, High Reflectsnce as
Desired Property of Shining Surface and Undesired for Laser Welding in Jewel Production of 585
Gold Alloy, Metalurgia International, Vol.XVIII (2013), N°3, (ISSN 1582-2214), (IF = 0.084)
Category: Materials Science, p.p. 39-43;

6. R.Perié, Z Karastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, Z.janjusevié, D.Guskovié, Tempering in Region 50-600°C
of Quenched and Cold Deformed 585 Gold Alloy for Jewelry Production, Journal Metalurgia,



N°1936 — List of Articles for Publishing in Journal Mettalurgy 2013/2014, (ISSN 0543-5846) (IF
= 0.69), Croatian Metallurgical Society — CMS, President: Acad.Dr.Sc.Dr.h.c. Ilija Mamuzi¢,
Prof.h.c.;53 (2014), 3;

R.S.Peri¢, Z.M Karastojkovié¢, Z.M.Kovacevi¢, M.B.Miri¢, D.M.Guskovi¢, Changes of Hardness
and Electrical Conductivity White Gold Alloy Au-Ag-Cu After Aging Treating, ISSN 0324-1130, IF
= 0.320, Bulgarian Chemical Communications, Journal of the Chemical Institutes of the Bulgarian
Academy of Sciences and of the Union of Chemists in Bulgaria, Editor: Prof.Dragomir S.Jankov,
(2014); The manuscript was registered under N° 3507/26.02.°14; - accepted:;

M.B.Miri¢, R.S.Peri¢, S.P.Dimitrijevi¢, S.A.Mladenovi¢, S.R.Marjanovi¢, Differences in the mode
of thermomechanical processing betwen white gold alloys to produce semi-finished products, ISSN
0324-1130, IF = 0.320, Bulgarian Chemical Communications, Journal of the Chemical Institutes of
the Bulgarian Academy of Sciences and of the Union of Chemists in Bulgaria, Editor: Prof.
Dragomir S.Jankov, (2014) ; The manuscript Was registered under N°3492/12.02. 14, - accepted;
Radovi objavljeni u medunarodnom ¢asopisu M24:

7 .Karastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Janjusevi¢, D.Guskovi¢, Electrolitic Gold Plating on Golden Jewels
made from 585 Alloy, Casopis ,,Zastita materijala“, M-24, (ISSN 0351-9465), (Status: Journal
category PK51, PK52, JBR Impact factor 5, 0.815). InZenjersko drustvo za koroziju, Beograd,
Editor: Prof.dr Caslav Laénjevac, (2013/2014); 54(2014)4, str. 366-371;

R.Perié, Z Karastojkovi¢, M.Jovanovi¢, M.Srec¢kovié¢, Z.Janjusevi¢, R.Gaji¢, Optical Properties of
Gold Alloy 585 Monitored Through Amplitude Diminutions at Annealed and Cold Rolled Strips
with Low Deformations, (ISSN 0351-9465), (Status: Journal category PK51, PK52, JBR Impact
factor 5, 0.851), Journal Materials Protection. Beograd, Editor: Prof.dr Caslav Laénejvac
(2013/2014), accepted,;

IV NmenoBanu he OpanuTu JOKTOpCKy aucepTauujy npen Komucujom y cacraBy:
1. np Hparocnas ['yckosuh, penosuu npodecop Texunukor ¢axynrera y bopy — meHnTop;

2. np Hecumup Mapxosuh, penoBau mpocgecop Texunukor dakynrera y bopy — 4nan;

3. np Csetnana MiBanoB, Baapennu npodecop Texauukor dakynrera y bopy — wias;

4. np Cnobonan CrojaguHoBuh, penoBHH npodecop Texuuukor dakynrera ,,Muxajmo [Tynuna* y
3pewmannny, YHuBep3uter y HoBom Cany — unan;

5. np bpanumup Joanuuhesuh, penoBan npodecop Xemujckor dakynrera y beorpany — unaH.

V Onnyky noctaBUTH HamiuexHoMm Behy nayunux obOnactu YHuBep3uteta y beorpany, pamu

JaBama cariiacHOCTH. JlOKTopcka aucepraija u3 craBa l. oBe oaiyke MoaoOHa je 3a oa0paHy HAKOH
nobujama carjJacHOCTH uMeHoBaHOT Beha YHuBep3urera.

VI O tepmuny oxOpane OnmaroBpeMeHo ce oOaBemiTaBa CTpy4yHa cioyx0a panu oOaBibamba

MNPETXOAHUX aKTHUBHOCTH.

JlocTaBuTH: IMPEACE/JHMK
- AIMEHOBaHOM HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy nayunux obnactu YHuBepsureta y beorpany
- CTYJIEHTCKO] CITYXKOH JEKAH
- apXUBH

[Ipod. np Munan Auronujesuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
Tehnicki fakultet u Boru

NASTAVNO-NAUCNOM VECU
Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata mr Radise Peri¢a

Odlukom br. VI1/4-17-4 od 22.05.2014. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za
pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata mr Radise Peri¢a pod naslovom

ISPITIVANJE OJACAVANJA STARENJEM LEGURA SISTEMA Au-Ag-Cu ZA
PROIZVODNJU NAKITA

Nakon pregleda dostavljene disertacije i drugih prate¢ih materijala, i razgovora sa
kandidatom, Komisija je sacinila sledeci:

REFERAT
1.- UvOD
1.1.- Hronologija odobravanja i izrade disertacije
Hronologija odobravanja i izrade disertacije odvijala se slede¢om dinamikom:

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnickog fakulteta u Boru, broj VI/4-6-6.3, od
25.04.2013. godine, imenovana je komisija za ocenu nau¢ne zasnovanosti predlozene teme
doktorske disertacije.

Odlukom Nastavno-nau¢nog veéa Tehnickog fakulteta u Boru, broj 1/2-742 od 30.05.2013.
godine, usvojen je izvestaj komisije za ocenu nauc¢ne zasnovanosti prijavljene teme doktorske
disertacije.

Vece naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu na sednici odrzanoj
10.06.2013. godine, donelo je odluku broj 02-61206-2914/2-13, o davanju saglasnosti na
predlog teme doktorske disertacije.

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehni¢kog fakulteta u Boru, broj V1/4-17-4 od 22.05.2014.
godine, imenovana je komisija za ocenu | odbranu doktorske disertacije.

Magistarski rad, pod nazivom: ,,Uticaj rezima prerade legure zlata na kvalitet Supljeg
nakita”, odbranjen je na Tehnickom fakultetu u Boru 22.06.2010. godine.

1.2.- Naucna oblast disertacije

Predmet istrazivanja doktorske disertacije pripada nau¢noj oblasti metalursko inzenjerstvo,
uza naucna oblast — preradivacka metalurgija.



Za mentora doktorske disertacije, odreden je prof. dr Dragoslav Guskovi¢, redovni professor
Univerziteta u Beogradu — Tehnicki fakultet u Boru, zbog istaknutih doprinosa u oblasti
metalurskog izenjerstva — preradivacke metalurgije.

1.3.- Biografski podaci o kandidatu

Mr Radia Perié, roden je 19.05.1951. godine, u selu Vukovac, opstina Zagubica. Osnovnu i
srednju Skolu, gimnaziju prirodno-matemati¢kog smera, zavrsio je u Petrovcu na Mlavi, 1969.
godine. Diplomirao je na Rudarsko-metalurskom fakultetu u Boru, krajem 1975. godine, na
smeru za preradivacku metalurgiju, 1 stekao akademsko zvanje diplomirani inzenjer
metalurgije. Odmah nakon diplomiranja, po¢etkom 1976. godine, otpoceo je sa radom u
Fabrici maSina ,,MORAVA® u Pozarevcu, na poslovima tehnologa hladnog kovanja i
termicke obrade vijcane robe, od celika za potrebe automobilske industrije. Po povratku iz
INA, krajem 1978. godine, prelazi na rad u Fabriku odlivaka u Zagubici, u osnivanju, gde
aktivno ucestvuje u izgradnji fabrike, i daljeg rada kao tehnicki direktor. Fabrika odlivaka u
Zagubici, poslovala je u sastavu Rudarsko topioni¢arskog basena Bor, i proizvodila je odlivke
od legura bakra i aluminijuma (mesing-CuzZn72, silumin-AlSill i zamak-ZnAl4), levenjem
pod pritiskom u Celicnim kalupima, za protrebe gradevinske industrije, industrije namesaja
kao i masSinske industrije. 1986. godine, ponovo prelazi na rad u Fabriku masSina ,, MORAVA*
u Pozarevcu, na poslovima rukovodioca proizvodnje, gde je posebno radio na problemima
hladnog kovanja i termicke obrade vij¢ane robe, kao i izrade specijalnih alata za hladno
kovanje. 1990. godine osniva, a 1992. godine otpoCinje sa radom u sopstvenoj firmi za
preradu legura plemenitin metala od legura zlata i srebra za izradu nakita , PDPP
,,PERIC&PERIC“Co.d.0.0., u PoZarevcu, u kojoj i danas radi. U firmi se, pored proizvodnih
delatnosti proizvodnje nakita, bavi i istrazivanjem u oblasti prerade legura plemenitih metala
na bazi zlata i srebra, a koje se koriste u izradi nakita, i to: livenjem u kokilama, livenjem u
vakuumu i po topljivim modelima, plasticnom preradom — valjanjem limova i traka, dubokim
izvlaCenjem, izvlaenjem zice, savijanjem, i sl., lemljenjem i zavarivanjem plamenom i
laserom, termickom obradom i povrSinskom zaStitom. Magistarski rad sa temom: ,,Uticaj
rezima prerade legura zlata na kvalitet Supljeg nakita*, odbranio je 22.06.2010. godine na
Univerzitu u Beogradu — tehnickom fakultetu u Boru, i stekao akademsko zvanje magistar
nauka za preradivacku metalurgiju. Podrucje interesovanja je kompletan program prerade
legura plemenitih metala kao i termicke obrade, posebno za legure sistema Au-Ag-Cu, sa
posebnim osvrtom na izradu i preradu legura razlicitih boja. Saradnju obavlja sa Tehni¢kim
fakultetom u Boru i TehnoloSko-metalurskim fakultetomu Beogradu, Univerziteta u
Beogradu, u obliku stru¢ne prakse studenata iz oblasti preradivacke i obojene metalurgije.
Clan je Drustva livaca Srbije, UdruZenja zlatara — Beograd, gde je potpredsednik drustva, i
Udruzenja zlatara Srbije. Objavio je 18 radova u casopisima sa SCI liste, 8 radova u domaéim
casopisima van SCI liste, 19 saopsStenja na skupovima medunarodnog znacaja, 18 radova na
skupovima nacionalnog znacaja.



2.- OPIS DISERTACIJE
2.1.- SadrzZaj disertacije

Disertacija je napisana na ukupno 163 stranice, ukljucujuci i priloge, 1 sastoji se od slede¢ih
deset poglavlja:

°- Uvod

°- Zakonska regulativa

°- Trojni dijagram stanja Au-Ag-Cu
°- Elektri¢na provodljivost metala
°- Laser u proizvodnji nakita

°- Eksperimentalni deo

°- Diskusija

°- Zakljucak

°- Literatura

°- Prilozi

Na kraju rada prikazan je spisak koriS¢ene literature. Prilozi eksperimentalnih rezultata,
biografija kandidata, prilozi uz disertaciju i spisak radova proisteklih iz izrade doktorske
disertacije, prikazani su na 28 strana

Disertacija je ilustrovana sa 131 slikom, 10 tabele u radu kao i 24 tabele u prilogu. Citirano je
128 radova, od ¢ega je 23 rada autora disertacije sa saradnicima.

2.2.- Kratak prikaz pojedinac¢nih poglavlja

U Uvodu, je ukratko dat prikaz razvoja proizvodnje nakita, od osvita ljudske civilizacije,
preko Arhimeda, pa sve do danas. Takode su donekle obradene, istorijski pomatrano, osnovne
tehnoloSke karakteristike legura zlata za nakit, a i dat je prikaz potrosSnje zlata i srebra, na
globalnom nivou, po pojedinim potrebama. U ovom delu je takode opisana termicka obrada
starenjem kroz istoriju.

U drugom poglavlju, Zakonska regulativa, prikazane su osnove zakonske regulative u
Republici Srbiji, vezano za fino¢u plemenitih metala u leguri, kao i primenu direktive EU,
vezano za prestanak koriS¢enja nikla, kao legirnog elelmenta za legure za proizvodnju nakita,
zbog pojave alergija kod korisnika, i prelazak na druge elemente: paladijum i sl.

Poglavlje br.3, Trojni dijagram stanja Au-Ag-Cu, daje prikaz konstrukcije i izrade trojnog
dijagrama stanja Au-Ag-Cu. U tacki 3.1., prikazane su istorijske postavke razvoja



konstrukcije trojnog dijagrama stanja Au-Ag-Cu, kao i razvoja istrazivanja ojacavanja
starenjem legura ovog sistema. Tacka 3.2. poglavlja prikazuje dvojne dijagrame stanja: Au-
Ag, Au-Cu i Ag-Cu, koji predstavljaju polazne konstruktivne osnove trojnog dijagrama Au-
Ag-Cu. Horizontalni preseci, kao i prostorni trojni dijagram, objasnjeni su u tacki 3.3.
Horizontalni preseci su prikazani na razli¢itim temperaturama, gde se deSava najvise promena
u ¢vrstom stanju, izmedu tecnog stanja i sobne temperature, na kojima se mogu proucavati
promene u kristalnoj strukturi pojedinih legura, a Sto je takode prikazano u ovom poglavlju.
Tabelom 3, prikazane su tabelarno i Sematski, promene u ravnoteznim tackama na prostornom
dijagramu: (Au-Ag-Cu) — temperatura. U delu ovog poglavlja, tacka 3.4., opisane su opticke
osobine i boje legura sistema Au-Ag-Cu. Opticke osobine su predstavljene talsnom duzinom
elektromagnetnih talasa vidljive svetlosti, preko reflektivnih sposobnosti plemenitih metala
pri koriS¢enju lasera, do zavisnosti koeficijenta refleksije (R) od energije zrac¢enja (eV). Uticaj
pojedinih elemenata na boju i kvalitet legura zlata za proivodnju nakita, razjaSnjen je pomocu
dvojnih dijagrama stanja: Au-Al, Au-Ga i Au-In. U ovom poglavlju predstavljen je
inernacionalni nacin za merenje boje, kao i izgled boje pojedine legure trojnog dijagrama
stanja Au-Ag-Cu. Uticaj dodatnih legirnih elemenata, i to cinka i paladijuma, na boju i
kvalitret legure zlata ,,585”, kao i kakve sve promene ovi elementi proizvode u kristalnoj
strukturi osnovne legure, prikazan je u delu 3.5. Ovo poglavlje obradeno je na 35 stranica.

Poglavljem br. 4, Elektricna provodljivost, obuhvacen je i prikazan teoretski pristup obrade
elektricne provodljivosti, kao i usmeravanje na nacin ispitivanja. Bez obzira §to elektri¢na
provodljivost nema nekog znacaja u proizvodnji nakita, dobro je upoznati kvalitet ispitivanih
legura, ukljucujudi i elektricnu provodljivost. Ovaj deo rada obraden je na 3 stranice.

U poglavlju br. 5, Laser u proizvodnji nakita, dat je prikaz na 3 stranice, informativnog
karaktera, o nacinu funkcionisanja lasera, obzirom da se laser sve viSe koristi u raznim
proizvodnji nakita, delimi¢no je opisana u poglavlju br. 3, prilikom obrade reflektivnih
osobina legura plemenitih metala.

Eksperimentalni deo, poglavlje br. 6, prikazuje eksperimentalna istrazivanja, koja su
obavljena u okviru izrade doktorske disertacije, a obrada je uradena na 60 stranica.
Eksperimentalni deo obuhvata i ostvarene rezultate ispitivanja, koji su prikazani u poglavlju
br. 10, Prilozi, u 24 tabele, na 20 stranica.

U eksperimentalnom delu je u delu 6.1., Predmet i cilj istrazivanja, jasno i nedvosmisleno su
definisani ciljevi istrazivanja i izrade doktorske disertacije. Dalje je prikazan nacin izbora
legura za istraZivanje, kao i priprema uzoraka za ispitivanje (merenje tvrdo¢e metodom po
Vikersu — HVO0.25, metalografska ispitivanja optiCkom mikroskopijom i skeniraju¢om
elektronskom mikroskopijom — SEM, ispitivanje energo-dispersionom spektrometrijom —
EDS (X-ray analysis), odredivanje distribucije elemenata u pojedinim mikrokonstituentima,
kao i merenjem elektrine provodljivosti. Svi rezultati merenja tabelarno su prikazani u
prilozima — poglavlje br. 10, dok su u poglavlju br. 6, graficki prikazani dijagrami, uradeni na
osnovu priloga, i to: temperatura — tvrdoca, kao i dijagrami za oblast povecane ¢vrtsoce,
temperatura — vreme —tvrdo¢a. Ovim rezultatima je ostvarena i dokazana osnovna polazna



ideja disertacije, da kod legura za proizvodnju nakita, ¢iji mikrokonstituenti kristaliSu po
povr.c.k. reSetki, postoji tacka na dijagramu temperatura vreme — tvrdoca, kojom se ostvaruje
maksimalno postignuta ¢vrstoca, sa minimumom slobodne energije sistema.

Posebno su u radu obradeni rezultati dobijeni optickom mikroskopijom a posebno rezultati
dobijeni skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom — SEM. Distribucija elemenata, u
pojedinim legurama, obradena je energo-dispersionom metodom — EDS.

U poglavlju br. 7, Diskusija, prikazana je na 11 stranica diskusija dobijenih rezultata. U ovom
poglavlju detaljno su obradeni rezultati, za svaku ispitivanu leguru ponaosob (,,L-17 —
Au585Ag90Cu2642zn61, ,L-2” — Au585Ag65Cu277Zn16Pd57, i ,,L-3” — Ag925Cu75),
prema pojedinim metodama istrazivanja, kao i dobijenim dijagramima i mikro-fotografijama:

°- merenje tvrdoce,

°- opticka mikroskopija,

°- skenirajuca elektronska mikroskopija - SEM,

°- energo-disperziona spektrometrija (X — ray analysis) — EDS,
°- ispitivanje proizvoda zavarenih laserom,

°- elektri¢na provodljivost,

°- iskustveni rezultati.

Zakljucak, poglavlje br. 8, na 4 stranice, obradeni su i prikazani rezultati ispitivanja dobijenih
na osnovu istraZzivanja u okviru doktorske disertacije.

U poglavlju br.9, prikazana je Literatura, koja je koriS¢ena prilikom izrade doktorske
disertacije, i koja obuhvata 128 navoda referentne stru¢ne literature, kao i dva navoda opste
literature.

......

izjavama kandidata, shodno Uputstvu Sekretarijata Univerziteta u Beogradu.

3.- OCENA DISERTACIJE
3.1.- Savremenost i originalnost

Ojacavanje i otvrdnjavanje starenjem, kod Au-Ag-Cu zubnih legura, sa dodatkom platine,
pominje se u stru¢noj praksi, jo§ pre 1900. godine, i tada se smatralo da je otvrdnjavanje
nastalo usled nastajanja super-reSetke AuCu. Interesantan je podatak, da je ovo razmisljanje
nastalo pre pojave rada A.Wilm-a, koji je prvi objavio rad o fenomenu otvrdnjavanja kod
legura Al-Mg, posle kaljenja sa visoke temperature, tek 1906. godine. Primena legura zlata, sa
moguénoscu ojacavanja starenjem pocinje da se koristi organizovano, tek 1926. godine, kada
je American Dental Association's, predstavio na trziStu zubne industrije Cetiri tipa legura: I



grupa - ,,meke”, Il grupa - ,,srednje”, 1l grupa - ,,tvrde” i IV grupa - ,,ekstra tvrde”, s'tim Sto
je jos tada IV grupa odredena za teermicki tretman ojacavanja, tj. ojacavanja starenjem. Ovu
godinu, 1926-tu, mozemo smatrati pocetkom primene termicke obrade starenja, za povecanje
tvrdoée/Cvrstoce za legure zlata predvidene za zubarsku industriju.

Napredak u metalurgiji, kao i ekonomski pokazatelji, doveo je do rezultata, da postoji Sirok
izbor Au-Ag-Cu osnovnih legura koje ¢e biti na raspolaganju, kako zubnoj industriji tako i
industriji za proizvodnju nakita. Nauka o legurama Au-Ag-Cu, bazirala se mahom na
proucavanju legura za dentalnu industriju, kao i legura za primenu u tehnici, dok su legure za
proizvodnju nakita najmanje proucavane, a §to se moze videti i iz dostupne literature. Znanje
u proizvodnji nakita, najvise je prenoSeno po sistemu ,,crne kutije”.

U dostupnoj literature mogu se naci podaci proucavanja otvrdnjavanja starenjem, najvise kod
zubnih legura i delom kod legura za proizvodnju nakita finoce 750%o i vise. Pored Au-Ag-Cu,
zbog povecanja tvrdo¢e 1 CvrstoCe, zubne legure se dodatno legiraju sa platinum 1
paladijumom. Mr Radisa Peri¢, svojim radovima, je prakticno medu prvim istraziva¢ima
otpoceo da obraduje, prakti€no 1 teorijski otvrdnjavanje starenjem, kod legura zlata 585%o,
kao 1 legura srebra finoce 925%o, koje se najvise koriste za proizvodnju nakita na prostorima
Republike Srbije, kao i prostorima bivsih jugoslovenskih republika, ukljucuju¢i i drzave u
neposrednom okruzenju. Pored proucavanja promene tvrdoce, kod ovih legura, velika paznja
je posvecena i metalografskom proucavanju legura u raznim stadijumima obrade, proucavanju
elektronskim mikroskopom (SEM), X-ray analize, kao i primene lasera u proizvodnji nakita.
Takode su, u cilju moguénosti proSirenja oblasti primene istrazivanih sistema
visekomponentnih legura na bazi zlata i srebra, u nekoliko radova objavljena uporedna
ispitivanja elektri¢ne provodljivosti legura u ojatanom stanju. Danas je u Evropi a i u svetu,
usled povecéanja cene zlata i srebra na berzi, doslo do tendencije povecanja proizvodnje nakita
finoc¢e 585%o, 1 nize , §to u potpunosti daje savremenost i originalnost ovog rada.

Posebno treba istaci, da je istraZivanje u ovom radu, sprovedeno u tzv. realnom vremenu, tj.
vremenu koje se najceSée primenjuje u procesu proizvodnje, od 15 do 60 min, Sto je sa
glediSta primene u proizvodnji posebno ekeonomski opravdano, u odnosu na druge
publikovane radove, u kojima je istrazivanje sredivanja i ojaanja vrSeno u dugom
vremenskom period (deset 1 viSe Casova).

Imajuéi u vidu cCinjenicu da se radi 0 oblasti proucavanja poveéanja tvrdoce starenjem i
primeni legura Au-Ag-Cu, sa konstantnom udelom mase zlata od 58,5%, kao i legure sa
konstantnim udelom mase srebra od 92,5%, nesporan je naucni i tehnoloski znacaj ispitivanja
koja su predmet doktorske disertacije.

3.2.- Osvrt na referentnu i koriS§éenu literaturu

U izradi disertacije koriS¢ena je literatura koja obuhvata Clanke koji prikazuju rezultate
relevantne za temu doktorske disertacije, objavljene u ¢sopisisma sa SCI liste novijeg datuma
kao 1 nekim drugim medunarodnim Casopisima. Stoga se koriS¢ena literatura moze oceniti kao
adekvatna i aktuelna. Neki od radova i knjiga koji su posluzili kao osnova za isttazivanja su:



10.

11.

12.

13.

14.

H.J.Seol, J.H.Park, R.M.Ku, M.G.Park, Y.H.Kwon, H.I.Kim, Age-Hardening by
Miscibility Limit in an Multi-Purpose Dental Gold Alloy Containing Platinum,
Gold Bulletin, VVol.43, No.1, (2010), 42-48;

H.Okamoto and D.J.Chakrabarti and D.E.Langhlin and T.B.Massalski, The Au-Cu
(Gold — Copper) System, Bylletin of Alloy Phase Diagrams, VVol.8, N°5, 1987, pp.
453-473,;

J.H.Park, M.H.Cho, M.G.Park, Y.H.Kwon, H.I.Kim, H.J.Seol, Age-Hardening by
Grain Interior and Grain Boundary Precipitation in an Au-Ag-Pt-Zn-In Alloy for
Multipurpose Dental Use, Gold Bulletin, VVol.43, No.4, (2010), 316-323;

4S Nestorovi¢, I.Markovi¢, D.Markovi¢, Influence of Thermomechanical
Treatment on the Hardening Mechanisms and Structural Changes of a Cast Cu-
6,6wt.%Ag Alloy, Materials and Dessign, 31 (2010), 1644-1649;

5K.Hisatsune, K.Udoh, T.Shiraishi, Y.Takuma, E.Miura and T.Fujita, Effects of
Indium Addition to CuAu on Phase Transformation Behaviors, Gold Bulletin,
Vol.42, No.3, (2009), 190-194;

6A.Prince, Silver-Gold-Copper in Ternary Alloys, A Comprehensive Compendium
of Evaluted Constitutional Date and Phase Diagrams, Petrow,G., Effenberg,G.,
(Eds), Vol.1, 165-176 (Phase Diagrams, Phase Relations, Crys.Structure,
Assessement, 31), 1988, pp.165-176;

7.M.Grimwade, Introduction to precious metals, Metallurgy for Jewelers and
Silversmith, by Mark Grimwade, ISBN:978-1-929565-30-6, 2009, Brynmorgen
Press, Brunswick, Maine 04011 USA;

8.P.Battaini, Optical Metallography in Jewellery — Making: How to Prevent
Problems and Improve Quality, JTF (Jewelry Technology Forum), No.4, (2008),
272-300;

O.V.Antonova, B.A.Greenberg, A.Yu.Volkov, Deformation Behavior and
Dislocation Structure of CuAu Ordered Alloy, Gold Bulletin, Vol.41, No.4, (2008),
326-335;

S.Nestorovi¢, Influence of Alloying and Secondary Annealing an Anneal
Hardening Effect at Sintered Copper Alloys, Bulletin of Material Science, Vol.28,
No.5, (2005), 401-403;

R.Suss, E.Lingen, and L.Glaner, 18 Carat Yellow Gold Alloys with Increased
Hardness, Gold Bulletin, 37/3-4, (2004), 196-207;

H.J.Seol, T.Shiraishi, Y.Tanaka, E.Miura, K.Hisatsune, H.I.Kim, Ordering
Behaviors and Age-Hardening in Experimental AuCu-Zn Pseudobinary Alloys
Dental Applications, Biomaterials, No.23, (2002), 4873-4879;

13.H.Winn, Y.Tanaka, T.Shiraishi, K.Udoh, E.Miura, R.l.Hernandez, Y.Takuma,
K.Hiatsune, Coherent Phase Diagram of Au-Cu-Pd Ternary System Near and
Within the Two-Phase Region of AuzCu and AuCul Ordered Phases, Journal of
Alloys and Compounds, No0.308, (2000), 269-274;

14.H.Winn, T.Shiraishi, Y.Tanaka, K.Udoh, E.Miura, R.I.Hernandez, Y.Takuma,
K.Hisatsune, Characteristic Microstructures Associated With Order-Disorder
Transition in Au-Cu.Pd Ternary Alloys, Scripta materialia, No.43, (2000), 313-
317,



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

15.M.Grimwade, A Plain Man's Guide to Alloy Phase Diagrams: Their Use In
Jewellery Manufacture — Part 2, Gold Technology, No.29, p-2, (2000), 8-15;
C.Cretu, E.V.D.Lingen, Coloured Gold Alloys, Gold Bulletin, Vol.32, No.4,
(1999) 115-126;

K.Yasuda, K.Hisatsune, K.l.Udoh, Y.Tanaka, G.V.Tendeloo, J.V.Landuyt,
Characteristic Mosaic Texture Related to Ordering in AuCu-9at.%Ag
Pseudobinary Alloy, Dentistry in Japan, Vol.29, (1992), 91-102;

K.l.Udoh, K.Yasuda, G.V.Tendeloo, J.V.Landuyt, Microstructure of AuCull in the
Disordered f.c.c. Phase of AuCu-14at.%Ag Alloy, Journal of Alloys and
Compounds, JAL-0008, N0.176, (1991), 147-158;

W.S.Rapson, The Metallurgy of the Coloured Carat Gold Alloys, Gold Bulletin,
Vol.23, No.4, (1990), 125-134;

K.Yasuda, Age-Hardening and Related Phase Transformations in Dental Gold
Alloys, Gold Bulletin, 20, (4), (1987), 90-103;

By H.Okamoto and D.J.Chakrabarti, The Au-Cu (Gold — Copper) System, Bulletin
of Alloy Phase Diagrams, Vol.8, No.5, (1987), 454-473,;

H.Sato and R.S.Tot, Effect of Additional Elements on the Period of CuAull and the
Origin of the Long-Period Superlattice, Phisical Review, Vol.124, No.4, (1961),
1833-1847;

L.Stuparevi¢, D.Markovi¢, D.Guskovi¢, B.Stanojevi¢, S.Ivanov, The influence of
thermomechanical deformation regime to gold alloys structure and properties,
glasnik rudarstva i metalurgije, 28, (1992), pp. 85-91;

J.Hening, Phase Transformation in 18-carat Gold Alloys Studied by Mechanical
Spectroscopy, These N°.4635 (2010), Institut de Physique de la Matiere Condensee
programe Doctoral en Physique, pp. 1-40;

P.Battaini, Lavorazioni meccaniche e trattamenti termici di ricotura nella
produzione di semilavorati per oreficeria, (Jewlry Technology Forum), Vicenza —
Italia, Giugno 2005, Lavori racolti, pp. 47-71;

G.H.Jeon, Z.H.Kwon, H.J.Seol. H.l.Kim, Hardening and overaging mechanisms
in an Au-Ag-Cu-Pd alloy with In additions, Gold Bulletin, 2008, 41/3, pp. 257-
263;

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Metode primenjene za odredivanje povecanja ¢vrstoce kod legura trojnog sistema Au-Ag-Cu,
kao i promene nastale u strukturi materijala u potpunosti odgovaraju predmetu i metodologiji
istraZzivanja.

U eksperimentalnom delu rada koris¢eno su slede¢e metode:

Izrada uzoraka za ispitivanje:

a).-

Izrada legura u vakuum pe¢i, 1 to: ,,L-17 — Au585Ag90Cu2647Zn61, ,L-2” —

Au585Ag65Cu277Zn16Pd57, i ,,L-3” — Ag925Cu75;

b).-

Topljenje i livenje legure u kokile;



c).- Valjanje i izrada na zavrsnu dimenziju, d = 0.5 mm,ax b =45x 9 mm;
d).- Predhodna termicka obrada i priprema uzoraka za zarenje starenjem;

2. Zarenje u komornoj peéi na temperaturama starenja od t = 50°C do 600°C, u vremenu
odt=15, 301 60 min;

3. Merenje tvrdoc¢e, metoda po Vikersu HV0.25;
4. lzrada odgovarajuéih idjagrama na osnovu rezultata dobijene tvrdoce;
5. Metalografska ispitivanja odabranih uzoraka metodama opticke mikroskopije;

6. Metalogradska ispitivanja  odabranih uzoraka skenirajuéom elektronskom
mikroskopijom — SEM ( Scanning Electron Microscopy);

7. Odredivanje hemijske analize i1 distribucije elelmenata pojedinih legura metodom
energodisperzione spektrometrije — EDS, EDX (Energy Dispersive Spectroscopy — X
- ray analisis);

8. Ispitivanje uzoraka zavarivanjem laserom;
9. Ispitivanje elektricne provodljivosti pojedinih legura i izrada odgovarajucih dijagrama;

10. Iskustveni proizvodni rezultati.

Za izradu legure koriS¢eno je zlato i srebro finoce 999/1000, i predlegura proizvodaca
,LEGOR” - lItalija. lzrada uzoraka za ispititvanje, od pojedinih legura, vrSena je u
proizvodnim uslovima, valjanjem na duo reverzibilnom valjatkom stanu, karakteristika @85 x
160 mm, sa hidrauli¢nim podmazivanjem, sa medufaznim i zavrSnim Zerenjem u komornoj
peci, u vremenu koje se najces¢e primenjuje u proizvodnji, tzv. realnom vremenu, od t = 15,
301 60 min.

Zarenje na temperaturi starenja, vrieno je takode u komornoj peéi sa hladenjem na vazduhu.
Ispitivanje tvrdoce, obavljeno je na aparatu za merenje tvrdo¢e po Vikersu, HV0.25, prema
standard EN 1SO.6507-1-2011, sa vremenom optereéenja od 10-15 sec.

Metalografska analiza radena je na odabranim uzorcima metodom opticke mikroskopije sa
uvecanjima od 200 i 500 puta, na optickom mikroskopu. Svi uzorci su predhodno polirani i
odgovarajuce nagrizani.

Skenirajuéi elektronski mikroskop - SEM, koris¢en u radu, postiZze visoku rezoluciju slike, pri
¢emu su koriS¢enja uvecanja od 200 do 1000 puta. Uredaj radi u uslovima visokog vakuuma,
a kao izvor elektrona koristi vlakno volframa ili kristal lantanheksaborida (LaBg), koje
ubrzava u pravcu anode. Pored detektora za sekundarne elektrone (SE) i povratno rasute
elektrone (BSE), ovaj uredaj je opremljen savremenim energetsko-disperzivnim



spektrometrom (EDS), za odredivanje distribucije elemenata u kristalnim zrnima pojedine
legure. Rezultati dobijeni ovom metodom, kao i distribucija elemenata, u potpunosti
podrzavaju teoretske postavke i zahteve postavljene u doktorskoj disertaciji.

KoriS¢eni tip lasera za zavarivanje u disertaciji, a i u neposrednom procesu proizvodnje, je
prenosivi tip lasera, pulsirajuéi, koji ima ugraden stereoskopski mikroskop sa reSetkom, za
pozicioniranje mesta za zavarivanje. Tip lasera je Nd**YAG (Kristal: Ytrium Aluminium
Garnet, u koji su ukljuceni joni Neodimijuma — Nd**). Promenljive veligine, prilikom
laserskog zavarivanja su: napon pri stvaranju impulsa (V), vremenu trajanja impulsa (ms),
frekvencija (Hz) 1 focus (numericka vrednost).

Dijagrami HV0.25 — temperature starenja, pokazuju rezultate poveéanja tvrdoce, u odredenom
temperaturnom intervalu, za svaku leguru ponaosob. Izrada dijagrama: temperature — vreme —
tvrdoca, pokazuju da svaka ispitivana legura, kao 1 razliciti naCini pripreme legure, imaju
tatku maksimuma tvrdoce i ¢vrstoCe, $to treba da bude orijentacija za primenu dobijenih
rezultata u proizvodniji.

Ispitivanje elektri¢ne provodljivosti vrseno je uredajem ,,Foerester — Sigmatest — 2069 koji je
predviden za ispitivanje metala i legura koji ne poseduju feromagnetne osobine, sa radnom
frekvencijom od 960 kHz.

3.4.- Primenljivost ostvarenih rezultata

Rezultati do kojih je doSao autor primenljiivi su u praksi, posebno pri izradi nakita od legura
trojnog sistema Au-Ag-Cu. Detaljnim istrazivanjem u okviru ove disertacije, definisan je
metod odredivanja maksimalne ¢vrsto¢e pojedinih legura za proizvodnju nakita. Utvrdeni su
optimalni uslovi ispitivanja za dobijanje Zeljenih rezultata u proizvodnji.

Eksperimentalni postupak, pre svega nacin obrade limova i traka termickom obradom
starenjem, ispitivanje mikrostrukturnih promena uradenih optickom i skeniraju¢om
elektronskom mikroskopijom, merenje tvrdoce 1 elektri¢ne provodljivosti, opisan je sa svim
potrebnim detaljima, koji omogucavaju ponavljanje istovetnih nacina obrade i njihovu
neposrednu verifikaciju. Dalja istrazivanja treba usmeriti na legure koje se primenjuju u
oblasti livenja i na legure drugih boja i nijansi, kao i drugih mehanickih karakteristika.
Dodatna verifikacija moguca je i proSirenjem ispititvanja, u smislu modifikovanja uslova u
samom procesu proizvodnje.

3.5.- Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalan naucni rad

Uradena doktorska disertacija, analiza dobijenih rezultata, proistekli publikovani naucni
radovi, vezani za tematiku obrade eksperimentalnih rezultata u samoj disertaciji, ukazuju na
sposobnost kandidata mr RadiSe Perica, dipl.inz. metalurgije, za samostalni nauc¢ni rad ( od
pocetne ideje do zavrSetka disertacije), kao i1 za aktivno uce$¢e u timskom radu. Kandidat je
tokom izrade disertacije u potpunosti ovladao metodoligojom naucno-itrazivackog rada.



Kvalitet rada, organizovanost, sistemati¢nost, kao 1 natprose¢na motivisanost, koju je pokazao
tokom izrade doktorske disertacije su elementi koji kvalifikuju mr RadiSu Peri¢a za bududi,
uspesan, samostalni i timski naucno-istrazivacki rad. Savremenost i originalnost prikazanih
rezultata pokazuju visok nivo spremnosti kandidata za kompetentno bavlljenje naucno-
istrazivackim radom.

4.- OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS
4.1.- Prikaz ostvarenih naué¢nih doprinosa

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije, daju nove rezultate 0 ponaSanju legura zlata
finoce 585/1000, kao i legura srebra fino¢e 925/100, iz sistema Au-Ag-Cu, prilikom termicke
obrade starenja. U dostupnoj literaturi, osim radova mr RadiSe Peric¢a i saradnika, o promeni
mehanickih osobina pri termic¢koj obradi starenja, legura za proizvodnju nakita od zlata finoce
585/1000 i srebra finoc¢e 925/1000, ne postoje radovi sa ispitivanim termomehanickim
uslovima u proizvodnji nakita. Obzirom da ovi rezultati, kao i nacin ispitivanja, imaju veliku
primenu u proizvodnji nakita, istrazivanja u okviru ove disertacije imaju jo§ veéi znacaj.
Slede¢i rezultati prestavljaju znac¢ajan nau¢ni doprinos u oblasti metalurskog inzenjerstva:

°- Utvrden je nacin pripreme legura za proizvodnju nakita, uz odabir boje legure, pri tome,
nijednog trenutka ne zapostavljajuc¢i odgovaraju¢e mehanicke osobine. Posebno je usmerena
paznja na prouCavanje trojnog dijagrama stanja Au-Ag-Cu, uz dopunu sa odgovarajuc¢im
dvojnim dijagramima stanja;

°- Utvrdene su temperature starenja za pojedine ispitivane legure zlata 585/1000 i legure
srebra 925/1000, pri kojima se dobijaju maksimalne mehani¢ke osobine, posebno sa
sagledavanjem pravca ispitivanja i za druge legure;

°- Odredeno je potrebno realno vreme, da se postigne maksimalna ¢vrsto¢a kod ispitivanih
legura sistema Au-Ag-Cu. Realno vreme u proizvodnji nakita je od 15 do 60 min;

o

- Odredena je maksimalna C¢vrstoca/tvrdoéa kod ispitivanih legura, konstrukcijom
eksperimentalnih dijagrama temperatura — vreme — tvrdoca, kao i dijagrama temperature
starenja — tvrdo¢a HV0.25;

°- Utvrdene su mikrostrukturne promene metodom opticke mikroskopije, pri termickoj obradi
starenjem ispitivanih legura. Takode su za iste legure uradene i mikrostrukturne promene
metodom skenirajuce elektronske mikroskopije — SEM, za odabrane uzorke pojedinih legura
ponaosob.

o

- Sagledana je 1 utvrdena distribucija elemenata u pojedinim zrnima dvojnika na
mikrofotografijama, metodom energo-dispersivnim spektrometrom kao i X-ray analizom.
Distribucijom elemenata pretpostavljeno je ojacavanje zbog pojave taloga;



o

- Ispitivanje laserom, pokazuje rezultate, kada je najbolja primena ovog uredaja u
proizvodnji nakita, i gde se najvise primenjuje. Pokazana je analiza promene tvrdoée u
neposrednoj blizini vara, merenjem mikrotvrdoc¢e. Utvrdeno je da se koris¢enjem tekst
markera , kao premaza, smanjuje reflektivnost ispitivanih legura;

o

- Sagledane su promene elektricne provodljivosti ispitivanih legura u zavisnosti od
temperature starenja. Postignute vrednosti elektriéne provodljivosti ukzuju da se istrazivane
viSekomponentne legure sistema Au-Ag-Cu, osim u zlatarskoj industriji, mogu uspesno
koristiti kao savremeni funkcionalni materijali u elektrotehnici i elektronici;

°- lzvrSena je provera procesnih parametara, u neposrednoj proizvodnji, posebno kod
proizvoda dobijenih dubokim izvlaenjem, zbog dobijanja kvaliteta povrSinske obrade, sa
ciljem da proizvodi zlatarske industrije imaju neogranic¢en vek trajanja.

4.2.- Kriti¢ka analiza rezultata istraZivanja

Obzirom da doktorska disertacija pripada nau¢noj oblasti koja je u svetu u konstantnom
razvoju, pored sve vece povezanosti potrosaca proizvoda industrije nakita na globalnom nivou
I sve viSe uniformnih zahteva, pojavljuje se sve viSe potreba za visokim serijama sa
eventualno sitnijim intervencijama, u smislu : manje — vece, duze — krace, drugacija boja , i sl,
pa se oCekuje da Ce rezultati istrazivanja biti od velikog znacaja u ovoj nau¢noj oblasti. U
okviru doktorske disertacije prikazan je znacajan broj eksperimentalnih podataka iz kojih je
izveden ve¢i broj zakljucaka.

Postavljene su osnove za postojanje legura razli¢itih boja iste finoce, i istih ili slicnih
mehanickih osobina, shodno postvljenim zahtevima, kako prema zakonskim obavezama tako i
prema zahtevima trziSta. Za poluproizvode od zlata finoce 585/1000, kao 1 srebra finoce
925/1000, utvrden je model izrade limova i traka valjanjem, kao 1 medufazno -
rekristalizaciono zarenje.

Utvrdeni su optimalni uslovi za dobijanje maksimalne ¢vrsto¢e kod ispitivanih legura, u
smislu temperature starenja i vremena trajanja procesa. Uradeni su dijagrami temperatura —
vreme — tvrdoca, i postavljen je pravac za dalja istrazivanja, kod drugih legura koje su u
upotrebi u proizvodnji nakita.

U cilju utvrdivanja mikrostrukturnih promena utvrden je postupak i izvrSena su ispitivanja
mikrostrukture pojedinih legura metodama opticke mikroskopije kao i skenirajuce elektronske
mikroskopije — SEM. Vazan podatak je da je utvrdeno, zahvaljujuci mikrofotografijama, da je
do povecanja ¢vrsto¢e doslo usled pojave dvojnika zarenja, bilo da su nastali starenjem nakon
hladne deformacije ili nakon rekristalizacionog zarenja.

Odredivanjem hemijske analize energodisperzionom spektrometrijom — EDS i X-ray
analizom, doslo se do zakljuc¢ka da je do povecanja tvrdoce i cvrstoce doslo usled pojave
taloga po granicama zrna, a S§to je utvrdeno analizom distribucije elemenata
mikrokonstituenata.



Rad laserom, kroz ispititvanje pojedinih elemenata koji su zavareni laserom, doveo je do
saznanja sve veée mogucnosti koriS¢enja prenosivih laserskih uredaja, kao i do sagledavanja
promena u materijalu prilikom zavarivanja.

Merenjem elektriéne provodljivosti, utvrdene su provodne karakteristike ispitivanih legura, i
doslo se do zakljucka da ove legure, sa stanovista provodnih osobina mogu da se koriste i u
elektronskoj industriji.

4.3.- Verifikacija nau¢nih doprinosa

Naucni doprinos ove doktorske disertacije verifikovan je kroz publikacije proistekle kao
rezultat istrazivanja u okviru teme, o ¢emu svedoc¢e radovi objavljeni u nau¢nim casopisima,
radovi saopSteni na konferencijama kao i primena u neposrednoj proizvodniji:

Rad objavljen u medunarodnom casopisu kategorije M22

1. S.Panteli¢, N.Borna, M.Sre¢kovi¢, A.Kovacevié, Z.Karastojkovi¢, R.Perié, T.Volkov-
Husovi¢, Z.Janjusevié¢, Nd**:YAG laser interaction with optical fibres in optical fibre
— connector system, Journal of the Serbian Chemical Society, Edited by Branislav
Nikoli¢, Published by Serbian Chemical Society, Ref.N0.4202, (2009), (ISSN 0352-
5139) (IF=0.879)

Radovi objavljeni u medunarodnom ¢asopisu kategorije M23

2. R.Peri¢, ZKarastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, D.Guskovi¢, Age-Hardening Effect of
Au585Ag90Cu264zn61 and Application in the Manfacture of Jewelry, Metalurgia
International, Vol.XV111(2013), Special Issue No.4, (ISSN 1582-2214), (IF = 0.084),
Category: Metallurgy & Metallurgical Engineering (69/74), 352-361;

3. Z.Karastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Janjusevi¢, Z.Kovacevi¢, A.Sedmak, A.Rakovi¢, High
Reflectance as Desired Property of Shining Surface and Undesired for Laser Welding
in Jewel Production of 585 Gold Alloy, Metalurgia International, Vol.XV111(2013),
No.3, (ISSN 1582-2214), (IF = 0.084), Category: Metallurgy & Metalurgical
Engineering (69/74), 39-43;

4. R.Perié¢, ZXkarastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, D.guskovi¢, Age-Hardening Effect of
Au585Ag90Cu264Zn61 and Application in the Manufacture of Jawelry, Metalurgia
International, Vol.XV111(2013), Special Issue N° 4, (ISSN 1582-2214), (IF = 0.084),
Category: Metallurgy&Metallurgical Engineering (69/74), pp. 352-361,;

5. Z.Karaastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Janjusevi¢, D.Guskovi¢, M.Rakin, Determination of
Annealing Temperatures for Coldworked Strip of 585 Gold Alloy for Successful Deep-
Drawing Into Tube, Metalurgia International, Vol.XVI111(2013), N°3, (ISSN 1582-
2214), (IF = 0.084) Category: Materials Science, pp. 428-432;



6. Z.Karastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Janjusevi¢, Z.Kovacevi¢, A.Sedmak, A.Rakovi¢, High
Reflectsnce as Desired Property of Shining Surface and Undesired for Laser Welding
in Jewel Production of 585 Gold Alloy, Metalurgia International, Vol.XVIII (2013),
N°3, (ISSN 1582-2214), (IF = 0.084) Category: Materials Science, p.p. 39-43,;

7. R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, Z.janjusevi¢, D.Guskovi¢, Tempering in
Region 50-600°C of Quenched and Cold Deformed 585 Gold Alloy for Jewelry
Production, Journal Metalurgia, N°1936 — List of Articles for Publishing in Journal
Mettalurgy 2013/2014, (ISSN 0543-5846) (IF = 0.69), Croatian Metallurgical Society
— CMS, President: Acad.Dr.Sc.Dr.h.c. Ilija Mamuzi¢, Prof.h.c.;53 (2014), 3;

8. R.S.Peri¢, Z.M.Karastojkovi¢, Z.M.Kovacevi¢, M.B.Miri¢, D.M.Guskovi¢, Changes
of Hardness and Electrical Conductivity White Gold Alloy Au-Ag-Cu After Aging
Treating, ISSN 0324-1130, IF = 0.320, Bulgarian Chemical Communications, Journal
of the Chemical Institutes of the Bulgarian Academy of Sciences and of the Union of
Chemists in Bulgaria, Editor: Prof.Dragomir S.Jankov, (2014); The manuscript was
registered under N° 3507/26.02.°14; - accepted;

9. M.B.Miri¢, R.S.Perié, S.P.Dimitrijevi¢, S.A.Mladenovi¢, S.R.Marjanovi¢, Differences
in the mode of thermomechanical processing betwen white gold alloys to produce
semi-finished products, ISSN 0324-1130, IF = 0.320, Bulgarian Chemical
Communications, Journal of the Chemical Institutes of the Bulgarian Academy of
Sciences and of the Union of Chemists in Bulgaria, Editor: Prof. Dragomir S.Jankov,
(2014) ; The manuscript Was registered under N°3492/12.02.714, - accepted;

Radovi objavljeni u medunarodnom ¢asopisu M24

1. Z.Karastojkovi¢, R.Perié¢, Z.Janjusevi¢, D.Guskovi¢, Electrolitic Gold Plating on
Golden Jewels made from 585 Alloy, Casopis ,,Zastita materijala®, M-24, (ISSN 0351-
9465), (Status: Journal category PK51, PK52, JBR Impact factor 5, 0.815).
InZenjersko drustvo za koroziju, Beograd, Editor: Prof.dr Caslav La&njevac,
(2013/2014); 54(2014)4, str. 366-371,;

2. R.Peri¢, Z Karastojkovi¢, M.Jovanovi¢, M.Sre¢kovi¢, Z.Janjusevi¢, R.Gaji¢, Optical
Properties of Gold Alloy 585 Monitored Through Amplitude Diminutions at Annealed
and Cold Rolled Strips with Low Deformations, (ISSN 0351-9465), (Status: Journal
category PK51, PK52, JBR Impact factor 5, 0.851), Journal Materials Protection.
Beograd, Editor: Prof.dr Caslav La¢nejvac (2013/2014), accepted;



Radovi sa medunarodnih nau¢nih skupova M30

SaopsStenja sa medunarodnih skupova Stampana u celini M33

1.

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, D.Guskovi¢, The Age-Hardening Mechanism
of Au585Ag90Cu264zn61 Gold Alloy for Jewelry Production, Proceedings of Il
International Congress ,,Engineering, environment and materials in processing
industry*, Jahorina 2013., Bosnia and Herzegovina, Republic of Srpska, (ISBN 978-
99955-81-09-1), Edited by Miladin Gligori¢, Published by Faculty of Technology
Zvornik, (march, 2013), pp. 951-960; (Rad je, od strane komisije za ocenu radova,
proglasen najboljim radom na savetovanjeu, i na graden besplatnim izlaganjem na
slede¢em savetovanjem.) Rad je u meduvremenu Stampan u Casopisu: Journal of
Engineering & Processing Menagement, ISSN 1840-4774, DOI:10.7251/JEPMSR
1305067P, UDK:669.215 — Scientific paper, Vol.5, No.1 (2013), pp. 67-79;

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, M.Jovanovi¢, M.Sre¢kovi¢, Z.Janjusevi¢, G.Rados,
Elliosometric Measurings of Amplitude Diminutions at Annealed and Cold Rolled
Strips with Low Deformations of Gold Alloy 585, Proceedings of Il International
congress ,,engineering, environment and materials in processing industry”, Jahorina
2013., Bosnia and Herzegovina, Republic of Srpska, ((ISBN 978-99955-81-09-1),
Edited by Miladin Gligori¢, Published by Faculty of Technology Zvornik, (march,
2013), p.p. 1138-1143;

R.Peri¢, Z.karastojkovi¢, Z.Kovacéevi¢, D.Guskovi¢, The thermic Hardening of Au-
Ag-Cu Alloys in Jewelry Production — Age-Hardening, 1% Metallurgical&Materials
Engineering Congress of South-East Europe, Proceedings&Book of Abstracts, May,
2013, Serbia, Editors: Dr Endre Romhanji, Dr Milan T. Jovanovi¢, Dr Nenad Radovi¢,
Published by: Association of Metallurgical Engineers of Serbia, (ISBN 987-86-87183-
24-7), pp.368-379;

Z Karastojkovi¢, R.Peri¢, M.Jovanovi¢, M.Sre¢kovi¢, Z.Janjusevi¢, G.Rados,
Elipsometric Measuring of tan(y) and cos(4) at Annealed and Cold Rolled Strips
made from Gold Alloy 585, 1% Metalurgical&Materials Engineering Congress of
South Europe, Proceedings&Book of Abstracts, May, 2013, Serbia, Editors: Dr Endre
Romahnji, Dr Milan T.Jovanovi¢, Dr Nenad Radovi¢, Published by: Association of
Metallurgical Engineers of Serbia, (ISBN 987-86-87183-24-7), pp. 304-312,;

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, D.guskovié, The Effects of Aging of Gold
Alloys for Jewelry Production with Au-58,5 (wt.)% matrix, 45" International October
Conference on Mining and Metallurgy ,,10C 2013“, Proceedings, Editors: N.Strbac,
D.Zivkovi¢, S.Nestorovi¢, October 2013, Serbia, ISBN 978-86-6305-012-9, p.p. 511-
514,



10.

11.

12.

Z Karastojkovi¢, R.Peri¢, M.Srec¢kovi¢, M.Jovanovi¢, Z.JanjuSevi¢, R.Gajié,
Elipsometric measurement of n.k. cos(d) and tan(y) on cold rolled strip from gold
alloy 585, 45" International October Conference on Mining and Metallurgy ,,10C
2013”. Proceedings, Editors: N.Strbac, D.Zivkovié, S.Nestorovi¢, October 2013,
Serbia, ISBN 978-86-6305-012-9, pp. 447-451;

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, D.Guskovi¢, The Age-Hardening Mechanism
of Au585Ag90Cu264zn61 Gold Alloy for Jewelry Production, Proceedings of Il
International Congress ,,Engineering, environment and materials in processing
industry*, Jahorina 2013., Bosnia and Herzegovina, Republic of Srpska, (ISBN 978-
99955-81-09-1), Edited by Miladin Gligori¢, Published by Faculty of Technology
Zvornik, (march, 2013), 951-960;

R.Peri¢, ZKarastojkovi¢, M.Jovanovi¢, M.Sreckovi¢, Z.Janjusevi¢, G.Rados,
Ellipsometric Measurings of Amplitude Diminutions at Annealed and Cold Rolled
Strips With Low Deformations of Gold Alloy 585, Proceedings of Il International
Congress ,,Engineering, environment and materials in processing industry”, Jahorina
2013., Bosnia and Herzegovina, Republic of Srpska, (ISBN 978-99955-81-09-1),
Edited by Miladin Gligori¢, Published by Faculty of Technology Zvornik, (March,
2013), 1138-1143;

Z Karastojkovi¢, R.Perié, Z.Janjusevié, M.Rakin, A.Sedmak, N.Baji¢, R.Zanjanin,
Application of TIG Welding in Continuos Production of Silver Ag925Cu Tubes from
Strip, Proceedings of 44™ International October Conference on Mining and
Metallurgy, (ISBN 978-86-7827-042-0), Edited by Ana Kostov and Milenko
Ljubojev, Published by Mining and Metallurgy Institute Bor, Serbia, October 2012,
Bor, Serbia (2012), 453-456:

Z.Karastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Janjusevi¢, Z.Kovacevi¢, M.Rakin, A.Sedmak, N.Bajic,
A.Rakovi¢, PoloZaji i oblici za lasersko zavarivnje tankih delova u izradi nakita od
legura zlata, Zbornik radova Medunarodnog savetovanja ,,Zavarivanje — Div¢ibare
2012, Rad CD I-6, (ISBN 978-86-82585-10-7) (2012);

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, D.Guskovi¢, Hardness Changes in
Ag925Cu75 Jewel Alloy After Tempering of As-Casted, Rolled and Quenched States,
Proceedings of 43" International October Conference on Mining and metallurgy,
(ISBN 978-86-80987-87-3), Edited by Desimir Markovié, Dragana Zivkovié, Svetlana
Nestorovi¢, Published by University of Belgrade — Technical Faculty in Bor, Serbia,
Kladovo, October 2011, (2011), 171-175;

Z.Kovacevi¢. Z.Karastojkovi¢c. R.Peri¢, How to Avoid Chemical Aggressive
Substances in Waste Waters from Gold Jewel Production, Proceedings of 11"
International Multidisciplinary Scientific Geo-Conference & EXPO SGEM 2011 on



13.

14.

15.

16.

17.

Modern Management of Mine Producing, Geology and Environmental Protection,
(ISSN 1314-2704, DOI: 5593/SGEM 2011), Edited by Metodi Mazhdracov, Published
by Ministry of Environment and Water, Sofia, Bulgaria, (2011), 405-411,

Z.Kovacevi¢, Z.Karastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Odanovi¢, Ekoloski razlozi za primenu
laserskog zavarivanja kod zlatnog nakita, Proceedings of 6 international conference
Risk and Safety Engineering, Kopaonik 2011, (ISBN 978-86-84853-83-9), Edited by
Bozo Nikoli¢, Published by Higher Education Technical School of Professional
Studies, Novi Sad, Serbia, (2011), 417-421,

R.Perié, Z.Karastojkovi¢, D.Guskovi¢, Spring Back Effect in Production of Hollow
Jewels from 585 Gold Alloy, Proceedings of 42" International October Conference on
Mining and Metallurgy, (ISBN 978-86-80987-79-8), Edited by Svetlana Ivanov and
Dragana Zivkovi¢, Published by University of Belgrade — Technical Faculty in Bor,
Serbia, October 2010, Kladovo, Serbia (2010), 469-472;

Z.Karastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Kovacevi¢, Z.Janjusevié¢, V.Radoj¢i¢, Conventional and
Continuos Casting of Noble Metals in Jewel Production, Proceedings of 12"
International Foundrumen Conference, Sustainable Development in Foundry Materials
and Tecnologies, (ISBN 978-953-7082-14-7), Edited by Faruk Unkié¢, Published by
University of Zagreb Faculty of Metalurgy Sisak, Croatia, Opatija, 2012, Croatia,
(2012), 194-201;

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, M.Peri¢, 1.Peri¢, R.Peri¢, Light Microscopy
Introduction and Improving the Quality of Hole-Jewels from 585/1000 Gold Alloy,
Proceedings of 1% International Congress on Engineering, Materials and Management
in the Processing Industry, (ISBN 978-99955-625-2-6), Edited by Milovan Jotanovi¢,
Published by Faculty of Technology Zvornik, Republic of Srpska, B&H, Jahorina
2009., (2009), 257-262;

Z Karastojkovi¢, R.Perié¢, M.Sreckovi¢, Z.JanjusSevi¢, S.Jakovljevi¢, Z.Kovacevié,
A.Rakovi¢, Metallurgy of Gas and Laser Welding of Thin Parts Made from 585 Gold
Alloy, Proceedings of 10" National Conference of Metallurgy with International
participation, (ISBN 978-954-92052-1-3), Edited by Avram Avramov and Yavor
Lukarski, Published by Union of Bulgarian Metallurgists, Varna, Bulgaria 2007,
(2007),1-6;



18.

19.

20.

21.

22,

R.Peric¢, Z Karastojkovi¢, M.Sre¢kovi¢, Z.Kovacevi¢, Z.JanjuSevi¢, I.Peric,
Reflectivity of Absorbtion Layers for Laser Welding of 585/1000 Gold Alloy Measured
at Day Light, Proceedings of 41% International October Conference on Mining and
Metallurgy, (ISBN 978-86-7827-033-8), Edited by Ana Kostov and Milenko
Ljubojev, Published by Mining and Metallurgy Institute Bor, Serbia, October 20009,
Kladovo, Serbia, (2009), 613-620;

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, M.Sreckovi¢, Z.Janjusevi¢, Z.Kovacéevi¢, Absorbtion
Layers in Laser Welding of Silver&Golden Jewels, Proceedings of 40" International
October Conference on Mining and Metallurgy, (ISBN 978-86-80987-60-6), Edited by
Rodoljub Stanojlovi¢ and Jovica Sokolovi¢, Published by University of Belgrade —
Technical Faculty Bor, Serbia, October 2008, Sokobanja, Serbia, (2008),452-458;

Z.Karastojkovi¢, R.Peri¢, Z.Janjusevi¢, Z.Kovacevi¢, Deformation Regime and
Microstructures of Gold Alloy 585, Proceedings of 3™ International Conference,
Deformation Processing and Structure of Materials, (ISBN 86-90439-39-0), Edited by
Endre Romhanji, Milan T. Jovanovi¢ and Nenad Radovi¢, Published by: Association
of Metallurgical Engineers of Serbia (AME), Faculty of Technology and Metallurgy
(TMF) — University of Belgrade, Institute of Nuclear Sciences ,,Vinc¢a”, Serbian
Chemical Society, September 2007, Belgrade, Serbia, (2007), 293-298;

Z Karastojkovi¢, R.Peri¢, M.Sreckovi¢, Z.Janjusevi¢, S.Jakovljevi¢, Z.Kovacevié,
Searching for a Reasons of Brittleness After Gas and Laser Welding of Gold Alloy
585, Proceedings of 39™ International October Conference on Mining and metallurgy,
(ISBN 987-86-80987-52-1), Edited by Rodoljub Stanojlovi¢ and Jovica Sokolovi¢,
Published by University of Belgrade — Technical Faculty Bor, Serbia, October 2007,
Sokobanja, Serbia (2007), 290-296;

Z Karastojkovi¢, M.Srec¢kovi¢, R.Peri¢, M.Kutin, Z.JanjuSevi¢, Width of Heated Area
During Gas and Laser Welding of Small Parts Made from 585 Gold Alloy,
Proceedings of 38" International October Conference on Mining and Metallurgy,
(ISBN 86-7827-019-5), Edited by Milenko Ljubojev, Published by Technical Faculti
Bor — University of Belgrade and Copper Institute Bor, October 2006, Donji
Milanovac, Serbia, (2006), 610-619;



SaopStenja sa skupova nacionalnog znacaja M53

1.

R.Peri¢, Z Karastojkovi¢, Z.Kovacéevi¢, D.Guskovi¢, The Aging of Gold Alloys for
Production of Jewels, Zbornik radova savetovanja Primena savremenih materijala u
tehnologijama 1 konstrukcijama, (ISBN 978-86-911159-3-7), Izdava¢: Drustvo
hemicara, tehnologa i metalurga Pozarevac, Urednik: Miroljub Trifunovi¢, Srbija,
Pozarevac,2012, (2012),86-94;

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, D.Guskovi¢, Changes of Mechanical
Properties of Ag925Cu75 Alloy in Ageing Process, Zbornik radova savetovanja
Napredni materijali i moguénosti njihove primene, (ISBN 978-86-91159-2-0) Izdavac:
Drustvo hemicara, tehnologa i metalurga Pozarevac, Urednik: Miroljub Trifunovié, i
Tatjana Stefanovié, Srbija, Pozarevac, 2011, (2011), 74-80;

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, Z.Kovacevi¢, I.Peri¢, R.Peri¢, Svetlosna mikroskopija
interkristalne korozije kod legura zlatnog nakita 585/1000, Knjiga radova XI
YUCORR - Saradnja istrazivaca razli¢itih struka na podrucju Kkorozije, zastite
materijala i Zivotne sredine, (ISBN 978-86-82343- ), Izdava¢: Savez inZenjera za
zastitu materijala (SITZAMS) — Beograd, Urednik: Miomir Pavlovi¢, Tara — 2009,
Srbija (2009), 243-248;

Z.Karastojkovié¢, R.Peri¢, M.Sreckovi¢, Z.Janjusevi¢, Uvodenje laserske tehnike u
zlatarstvo, Zbornik izvoda VII Savetovanja metalurga Srbije — perspektive razvoja
metalursSke industrije, (ISBN 978-86-8713-02-5), Izdavaé: Savez inZenjera metalurga
Srbije, Urednik: Marija Kora¢, Septembar, 2008. — Beograd, Srbija, (2008),CD - 77;

R.Peri¢, Z.Karastojovi¢, I.Peri¢, R.Peri¢, Interkristalna korozija Supljeg nakita od
legura zlata za nakit, Zbornik radova Savetovanja, Korozija i zaStita materijala u toku
eksploatacije, (ISBN 978-86-912-123-0-8), Izdava¢: Narodna tehnika — Pozarevac,
Urednik: Miroljub Trifunovi¢, Pozarevac — 2008., Srbija, (2008), 135-146;

Z.Karastojkovi¢, R.Peri¢, M.Srec¢kovi¢, Z.Janjusevi¢, Z.Kovacevi¢, Apsorpcione
prevliake za uspesSno lasersko lemljenje i1 varenje zlatnog nakita, Zbornik radova
Konferencije o zavarivanju na CD-u, Izdava¢: Savez maSinskih i elektrotehni¢kih
inzenjera 1 tehnicara Srbije (SMEITS) — Beograd i Drustvo za unapredivanje
zavarivanja u Srbiji — Beograd, Urednik: Ilija Kovacevi¢, (2008), CD-7



5.- ZAKLJUCAK I PREDLOG

Doktorska disertacija kandidata mr RadiSe Peri¢a, diplinZ.metalurgije, naslova
ISPITIVANJE OJACAVANJA STARENJEM LEGURA SISTEMA Au-Ag-Cu ZA
PROI1ZVODNJU NAKITA, predstavlja savremen, originalan i znacajan nauc¢ni doprinos.
Disertacija je u saglasnosti sa obrazlozenjem u prijavi teme i sadrzi sve elemente koje
predvida Pravilnik o doktorskim studijama Univerziteta u Beogradu — Tehnickog fakulteta u
Boru. U disertaciji je prikazan postupak ojacavanja starenjem legura trojnog sistema Au-Ag-
Cu za proizvodnju nakita. Komisija potvrduje da doktorska disertacija ima originalan i
savremen naucni doprinos u oblasti metalurSkog inzZenjerstva — prerade i termiCke obrade
plemenitih metala trojnog sistema Au-Ag-Cu. Na osnovu pregledane doktorske disertacije,
kao 1 uvida u verifikovan nau¢ni doprinos kroz objavljene radove u medunarodnim
Casopisima ¢asopisima ( M23 — 4 rada kao prvopotpisani autor), komisija za ocenu i odbranu
uradene doktorske disertacije zakljuCuje da kandidat mr RadiSa Peri¢, dipl.inZ.metalurgije,
ispunjava sve zakonske i ostale uslove za odbranu doktorske disertacije. Takode, komisija
zakljucuje da je uradena disertacija napisana prema standardima u nauc¢no-istrazivac¢kom radu,
kao i da ispunjava sve uslove predvidene Zakonom o visokom obrazovanju, Standardima za
akreditaciju, kao 1 Statutom tehnickog fakulteta u Boru Univerziteta u Beogradu. Stoga
komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehni¢kog fakulteta u Boru da prihvati pozitivan
izveStaj o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata mr RadiSa Perica, dipl.ing.metalurgije,
pod nazivom:ISPITIVANJE OJACAVANJA STARENJEM LEGURA SISTEMA Au-
Ag-Cu ZA PROIZVODNJU NAKITA, da isti izveStaj uputi na konacno usvajanje Vecu
naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu, te nakon toga kandidata pozove na
javnu odbranu.
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