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O AKTIVNOSTIMA KOMITETA ZA TERMODINAMIKU
I FAZNE DIJAGRAME SRBIJE U PROTEKLOM PERIODU

Dragan Manasijevié¢!, Dusko Minié?

'Univerzitet u Beogradu, Tehnicki fakultet u Boru, Srbija
2Univerzitet u Pritini sa privremenim sedistem u Kosovskoj Mitrovici, Fakultet tehnickih
nauka u Kosovskoj Mitrovici, Srbija

Ovogodidnji simpozijum predstavlja 11. Simpozijum o termodinamici i faznim
dijagramima u organizaciji Komiteta za termodinamiku i fazne dijagrame Srbije, Fakulteta
tehni¢kih nauka u Kosovskoj Mitrovici Univerziteta u Pristini i Tehni¢kog fakulteta u Boru
Univerziteta u Beogradu.

Simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima ima za cilj promociju istraZivanja u
oblastima termodinamike i faznih dijagrama metalnih i drugih materijala, povezivanje i
unapredenje saradnje istrazivaca sa razli¢itih nauénih institucija u Srbiji koji se bave ovim
naucnim disciplinama.

Termodinamika i fazni dijagrami predstavljaju osnov nauke o materijalima. Poznavanje
termodinamike i faznih ravnoteZa ¢ine polaznu tatku za izucavanje mnogih drugih
fenomena i procesa.

Vise od dvadeset godina istraZivaci sa razli¢itih nauénih institucija u Srbiji, kao i kolege iz
inostranstva, koji se u svom nauénom radu bave termodinamikom i faznim dijagramima
razmenjuju svoja znanja i iskustva i prave planove dalje saradnje na simpozijumu koji se
tradicionalno odrZava svake druge godine.

Komitet za termodinamiku i1 fazne dijagrame Srbije, koji je deo Associated Phase Diagram
and Thermodynamics Committee (Poland, Czech Republic, Slovakia, Hungary, Bulgaria,
Serbia and Montenegro) (skraceno: APDTC) i organizator Simpozijuma, zvani¢no poéinje
sa radom 1999. god. i okuplja grupu istraZivaca u oblasti termodinamike, ispitivanja faznih
dijagrama stanja, karakterizacije materijala, termijske analize i sl.

Osnivac i predsednik naseg Komiteta bila je prof. Dragana Zivkovié. Usledile su i prve
znadajnije aktivnosti nadeg Komiteta - organizacija Prvog simpozijuma o termodinamiei i
faznim dijagramima, juna 2001. godine na Borskom jezeru, kao i posebno izdanje ¢asopisa
Journal of Mining and Metallurgy Section B Metallurgy posveéeno ovom skupu.

Tokom - 2002. godine, Komitet je organizovao Okrugli sto "THERPHAD"
(THERmodynamics and PHAse Diagrams) u okviru 34. Oktobarskog savetovanja rudara i
metalurga i okupio veliki broj znagajnijih svetskih imena u ovoj oblasti.

Juna 2003. godine, organizovan je i Drugi simpozijum o termodinamici i faznim
dijagramima SCG u okviru VI Savetovanja "Primena naucnih istraZivanja i projekinih
refenja u metalurgiji" u Arandeloveu.
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Vremenom su se i nacionalni komiteti drugih zemalja iz ovog dela Evrope priklju¢ivale u
APDTC. Trenutno, APDTC ukljucuje 11 drzava ¢lanica; Poljska, Bosna i Hercegovina,
Bugarska, Hrvatska, Ceska, Madarska, Crna Gora, Rumunija, Srbija, Slovacka i Slovenija.

Juna 2005. godine organizovan je Treéi simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima
SCG u Boru, a jula 2006. godine na§ Komitet je bio organizator godinjeg sastanka
APDTC u Zajetaru. U okviru ovog sastanka je organizovan i drugi okrugli sto

' THERPHAD, uz ute¥ée najznaiajnijih evropskih istraZivata u ovoj oblasti, a saopsteni
radovi su u celosti tampani u specijalnoj svesci Journal of Mining and Metallurgy Section
B Metallurgy.

Jula 2009, godine odrZan je u Zajecaru i Cetvrti simpozijum o termodinamici i faznim
dijagramima. Peti simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima odrZan je u Kladovu
13. oktobra 2011. godine. Sesti simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima odrzan
je na Borskom jezeru 19. oktobra 2013. godine.

Sedmi simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima odrzan je 8. juna 2015. god. na
Tehnigkom fakultetu u Boru. Ovaj simpozijum se istite po uce$¢u znacajnog broja
priznatih istraZivaca iz inostranstva medu kojima su: dr Yong Du, dr George Kaptay, dr
Andrei Rotary, dr Lijun Zhang, dr Tamara Holjevac Grguri¢, dr JoZzef Medved, dr Maja
Vondina, i dr.

Osmi simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima odrZan je 19. i 20. juna 2017.
god. na Fakultetu tehni¢kih nauka u Kosovskog Mitrovici. Simpozijum je bio posvecen
premmulog prof. dr Dragani Zivkovié, osnivatu i predsedniku Komiteta za termodinamiku
i fazne dijagrame Srbije. Plenarno predavanje odrzao je prof. dr Yong Du sa Central South
University, Changsha, China. IzloZeno je 35 nauénih radova iz oblasti termodinamike i
faznih dijagrama. Pored autora iz Srbije, u€estvovali su i autori iz Kine i Hrvatske. Za
predsednika i sekretara Komiteta za termodinamiku i fazne dijagrame Srbije izabrani su
prof. dr Dragan Manasijevi¢ i doc. dr Milena Premovi¢.

Deveti simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima odrZan je 21. i 22. juna 2019.
god. na Fakultetu tehni¢kih nauka u Kosovskoj Mitrovici. Plenarno predavanje odrZala je
dr Nadezda M. Talijan, nauéni savetnik Instituta za hemiju, tehnologiju i metalurgiju,
(IHTM) i dopisni ¢lan Akademije inZenjerskih nauka Srbije (AINS).

IzloZeno je 21 nauénih radova iz oblasti termodinamike i faznih dijagrama. Pored autora iz
Srbije, i ovom prilikom svoj nau&ni doprinos dali su autori iz Kine i Hrvatske. Takode, za
udesnike skupa organizovana je ekskurzija u okviru koje su poseceni jezero Gazivode kao i
manastiri Cma Reka, Durdevi Stupovi i Gradac.
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Jubilani, deseti simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima odrZan je 25. i 26. juna
2021. god. na Fakultetu tehni¢kih nauka u Kosovskoj Mitrovici. Plenarno predavanje pod
nazivom Structural, thermodynamic and thermal aspects of silver based electrical contacts
odrzao je dr Vladan Cosovié, nauéni savetnik Instituta za hemiju, tehnologiju i metalurgiju
Univerziteta u Beogradu. IzloZeno je 29 nauénih radova iz oblasti termodinamike i faznih
dijagrama.

Fotografije sa Desetog simpozijuma odrZanog juna 2021. god.
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Trenutni ¢lanovi Komiteta za
termodinamiku i fazne dijagrame Srbije

U narednoj tabeli je dat spisak nauénih institucija i istraZivaca koji su trenutno
¢lanovi Komiteta za termodinamiku i fazne dijagrame Srbije.

University of Belgrade, Technical Faculty, Bor

Dragan Manasijevi¢ dmanasijevic@tfbor.bg.ac.rs
Nada Strbac nstrbac@tfbor.bg.ac.rs
Ljubiga Balanovi¢ ljbalanovic@tfbor.bg.ac.rs
Aleksandra Mitovski amitovski@tfbor.bg.ac.rs
Uros Stamenkovi¢ ustamenkovic@tfbor.bg.ac.rs
Ivana Markovié imarkovic@tfbor.bg.ac.rs
Srba Mladenovic¢ smladenovic@tfbor.bg.ac.rs
Milan Gorgievski mgorgievski@tfbor.bg.ac.rs
Svetlana Ivanov ' sivanov(@ttbor.bg.ac.rs

Sa¥a Marjanovi¢ ' smarjanovic@tfbor.bg.ac.rs

Mining and Metallurgy Institute, Bor

Ana Kostov ana.kostov@irmbor.co.1s

Lidija Gomidzelovi¢ Igomidzelovic@yahoo.com
Aleksandra Milosavljevic aleksandra.milosavljevic@irmbor.co.rs
Zdenka Sim§ié-Stanojevié zdenkassh@irmbor.co.rs

University of Pristina, Faculty of Technical Sciences, Kosovska Mitrovica

Dusko Minié dminic65@mts.rs

Milena Premovi¢ milena.premovic@gmail.com
Aleksandar Pordevi¢ aleksandar.djordjevic@pr.ac.rs
Milica Tomovié milica.tomovic{@pr.ac.rs

University of Belgrade, Institute for Chemistry, Technology and Metallurgy,
Belgrade

Nadezda Talijan ntalijan@tmfbg.ac.rs
Vladan Cosovié vlada@tmf.bg.ac.1s

University of Belgrade, Faculty of Technology and Metallurgy, Belgrade

Jelena Miladinovi¢ duma@tmf.bg.ac.rs

Institute for nuclear and other raw materials, Belgrade

Miroslav Sokié m.sokic@itnms.ac.rs
Branislav Markovi¢ b.markovic@itnms.ac.rs
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Spisak objavijenih radova u éasopisima medunarodnog znacaja
Clanova Komiteta za termodinamiku i fazne dijagrame Srbije u
periodu 2021.-2023. godina

1. D. Manasijevié, Lj. Balanovié, 1. Markovi¢, M. Gorgievski, U. Stamenkovi¢, D. Mini¢,
M. Premovié, A. Pordevié, V. Cosovié, Study of thermal properties and microstructure of
the Ag-Ge alloys, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 147 (3) (2022) 1955-
1964. https://doi.org/10.1007/s10973-021-10664-y

2. D. Manasijevi¢, Lj. Balanovi¢, 1. Markovi¢, D. Mini¢, M. Premovié, A. Pordevié, M.
Gorgievski, U. Stamenkovi¢, Microstructure and thermal properties of the Bi-Ag alloys,
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 147 (3) (2022) 1965-1972.
https://doi.org/10.1007/s10973-020-10482-8

3. D. Manasijevi¢, Lj. Balanovi¢, 1. Markovi¢, M. Gorgievski, U. Stamenkovi¢, K.
Bozinovié, Microstructure evaluatiori and thermal properties of Ag—Sb alloys, Journal of
Physics and Chemistry of Solids, 169 (2022) 110874,
https://doi.org/10.1016/j.jpcs.2022.110874

4. D. Manasijevi¢, Lj. Balanovi¢, 1. Markovi¢, M. Gorgievski, U. Stamenkovié, K.
Bozinovi¢, D. Mini¢, M. Premovi¢, Microstructural analysis and thermal conductivity of
the Ag—Bi—Sn alloys, Thermochimica Acta, 717 (2022) 179344,
https://doi.org/10.1016/j.tca.2022.179344  °

5. M. Premovi¢, A. Pordevi¢, D. Mini¢, D. Manasijevi¢, B. Radi¢evi¢, N. Kolarevié, V.
Risti¢, Thermodynamic description and electrical conductivity of the Ge-In-Zn system:
Experiments and modeling, CALPHAD: Computer Coupling of Phase Diagrams and
Thermochemistry 77 (2022) 102432,

https://doi.org/10.1016/j.calphad.2022.102432

6. A. Dordevié, M. Premovi¢c Zecevi¢, D. Mini¢, D. Manasijevié, B. Radicevié¢, N.
Kolarevi¢, V. Risti¢, Experimental Study of the Phase Equilibria in the Ternary Ga-Ge-Zn
System, J. Phase Equilib. Diffus. 43 (2022) 176-192
https://doi.org/10.1007/s11669-022-00952-x

7. G. Jovanovié, M. Bugar¢ié, N. Petronijevié, S. R. Stopic, B.Friedrich, B. Markovié, S.
Stankovi¢, and Miroslav Soki¢. A Multifocal Study Investigation of Pyrolyzed Printed
Circuit Board Leaching. Metals, 12 (12) (2022) 2021.

https://doi.org/10.3390/met12122021
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8. S. Stankovié, Z. Kamberovié, B. Friedrich, S. R. Stopié, M. Soki¢, B. Markovi¢, and A.
Schippers. Options for Hydrometallurgical Treatment of Ni-Co Lateritic Ores for
Sustainable Supply of Nickel and Cobalt for European Battery Industry from South-
Eastern Europe and Turkey. Metals, 12 (5) (2022) 807.
https://doi.org/10.3390/met12050807

9. V. Presburger Ulnikovié, A. Kostov, N. Staletovié, P. Markovi¢, and N. Tucovic.
Assessment of the Gaussian Model Validity for Predicting Zones of Dust Impact—A Case
Study of Cukaru Peki, Serbia. Journal of Mining Science 58 (5) (2022) 849-858.
https://doi.org/10.1134/51062739122050167

10. M. Milosavljevic, M. Premovic, D. Minic, V. Cosovic, A. Djordjevic, M. Tomovic,
Experimental Investigation of Phase Equilibria in the Bi-Cu-Ge System, Materials
Research, 24 (6) (2022) €20210201.

https://doi.org/10.1590/1980-5373-MR-2021-0201

11. M. Milosavljevic, M. Premovic, D. Minic, D. Manasijevic, A. Djordjevic, M. Tomovic,
Thermodynamic Description of the Cu-Ge-In System: Exsperiment and modeling, Journal
of Phase Equilibria and Diffusion, 42 (2022) 851-863.
https://doi.org/10.1007/s11669-021-00930-9

12. M. Zeéevi¢, N. Toskovié, A. Djordjevi¢, D. Mini¢, D. Toskovié, M. Kolarevi¢, V.
Ristic, Z. Tasi¢, Effect of Chemical Composition on the Corrosion Resistance,
Microstructure, Hardness and Electrical Conductivity of the Ge-In-Sn Alloys,
Metallurgist, 66 (2023) 1452-1470.

https://doi.org/10.1007/s11015-023-01460-0

13. U. Stamenkovié, S. Ivanov, I. Markovi¢, M. Gorgievski, K. BoZinovié, A. Kovacevié,
The influence ofthe ageing temperature on different properties of the EN AW-7075
aluminium alloy, Revista de Metalurgia, 59 (1)(2023) 238.




Jedanaesti simpozijum o termodinamici i faznim dijagramima

Plenarno predavanje
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Vaso D. Manojlovi¢, Associate Professor at the Department of
Metallurgical Engineering, Faculty of Technology and Metallurgy,
University of Belgrade, was born on May 11, 1985, in Niksi¢,
Montenegro. His educational path began in Nik3i¢, where he
accomplished his primary and high school education. Graduating
in 2010, Manojlovi¢ completed his Metallurgical Engineering
degree and defended his thesis on "Examination of the Possibilities
of Magnesium Recycling by Vacuum Distillation". Advancing his
academic endeavors, Manojlovi¢ initiated his doctoral studies in
the 2010/11 academic year, specializing in Metallurgical Engineering. By March 2017, his
doctoral dissertation, titled "Metallothermic Reduction in Recycling Technologies Applied
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Abstract

Titanium and its various alloys have been used for decades as for numerous dental
and orthopedic devices. What makes it suitable for these applications is the
excellent combination of biocompatibility, corrosion resistance, low modulus of
elasticity and specific strength. However, recent researches have linked some of the
main alloying elements, aluminum and vanadium, and several other elements
besides them, with a very harmful effect on the human body. Stress shiclding is
another possible side effect due to the still insufficiently matched elastic modulus
of the alloy and bone. These issues have demanded the exploration for alternative
alloys, characterized by non-toxic components and a low elastic modulus. The
design of titanium alloys involves a variety of techniques, such as the Mo
equivalent method, the electron-to-atom ratio (e/a) method, d electron-based alloy
design, experimental techniques, and cutting-edge machine learning approaches.
This study leverages the Extra Tree Regression method from machine learning to
analyze the most influential parameters for the elastic modulus, identifying the
specific heat and share of silicon in alloy as significant factors. Multi-component
diagrams were subsequently constructed to guide the development of alloys with a
low elastic modulus. Also, employing the developed model with the Monte Carlo
experimental design method we found optimal compositions for high entropy
alloys with a low Young's modulus. These findings provide a solid foundation for
future experimental studies on biocompatible titanium alloys.
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a) Predicted and actual values for the modulus of elasticity depending on the
number of tested samples, b) Bo-Md dependence plot for modeled data, c) Three-
component diagrams with mapped areas of low elastic modulus, depending on the

mass ratios of the following alloying elements: Sn, Fe, Mn.
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