YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
TexHoJ0mKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERhY

Ipeamer:  Pedepar o ypahenoj mokropckoj aucepranuju kanauaara Harame M. ['ajuh,
MacTep HHKEHhepa TEXHOIOTH]e

Onnykom 6poj 35/197. ox 30.05.2019. romuHe, mMeHOBaHHM CMO 3a 4iaHoBe Kommucwuje 3a
nperiiesl, olleHy ¥ oJ0paHy JOKTOpCKe mucepTanuje kanmuaata Harame M. [Majuh, macrep

HHXXCHB:Cpa TCXHOHOFHje, o HaCJI0BOM

CuHTe3a 1 KapakTepu3alrja npaxosa cyiiduaa kanaja u BojippaMa 3a IPUMEHY Y
TPUOOJIOIIKUM MaTepHjaTHMa

[Tocne mperyiena nocraBbene Jucepranuje u apyrux nparehux marepujaiga U pasropopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEGOEPAT
1. YBOJ
1.1. XpoHoxoruja ogoOpaBama U U3pajie Aucepranuje

27.11.2019. ron.- Kanmumatr Harama M. D'ajuh, mactep uHXemep TEXHOJIOTHjE, je
MpHjaBUiIa TeMy JOKTOPCKEe auceprainuje moj HaciaoBoM: ,,CHHTe3a M KapaKTepu3alldja

IpaxoBa cyiduaa Kajaja 1 Bojadppama 3a IpUMEHY y TPHUOOJIOMIKUM MaTepujanuma’’.

06.12.2018. rox. - Ha cemnunu HacrtaBHo-HayuHor Beha TexXHOJIOMIKO-METATypIIKOT
¢dakynrera, noHera je Omryka 6poj 35/473 o umenoBamy Komucuje 3a oreHy mojgo0HOCTH
TeMe U KaHAHuJaTa 3a U3pajy JOKTOPCKE TUcepTalHje.

14.03.2019. ron.— Ha cemuumu HacraBHo-HayuHor Beha TexHOIOIIKO-METaTypIIKOT
¢akynrera monera je Omiayka Opoj 35/71 o npuxsaramy Pedpepara Komucuje 3a oueny
oJJOOHOCTH TeMe W KaHJIuJaTa 3a U3pajay JOKTOPCKE JucepTaluje U oJ00peHa je m3pajaa
JOKTOpcke aucepranyje kauauaar Hatame M. I'ajuh, mactep uHXkemepa TEXHOIOTH]E, MOA
HacyoBoM: ,,CHHTe3a U KapakTepu3alyja rpaxoBa cyiduia kanaja u Bojadppama 3a IpUMEHY
y TpubonomkumM Matepujanuma““. 3a meHTopa je oapehen np XKesmko Kambeposuh, penosuu
npodecop TexHomomko-mMetanypmkor dakynrera y beorpany.

25.03.2019. rox. — Ha cerannn Beha HaydyHUX 00J1acTH TEXHUYKUX Hayka YHUBEpP3UTETA
y bBeorpagy mara je CarmacHoct Opoj 61206-1325/2-19 Ha mpemior Teme JOKTOPCKE
mucepranyje kanaunata Harame M. [ajuh, MacTep nHkemepa TEXHOJOTH]€, 110/ HACIOBOM:
,CHUHTE3a W KapakTepusalyja IpaxoBa cyiduaa Kamaja v Boidpama 3a NPUMEHY Y
TPUOOJIOIIKMM MaTepujainuma‘’.



04.07.2019. ron. — Ha cemunmm HactaBHo-HayuHor Beha TexHOIOMIKO-MeTamypuIKOr
bakynrera y beorpany monera je Omiyka 0poj 35/228 o umenoBamy Komucuje 3a oreHy u
on0OpaHy JIOKTOpcKe naucepranuje kanawmara Harame M. TDajuh, mactep uHkemepa
TEXHOJIOTH]E.

1.2. Hayuna o6xacT guceprainuje

HctpaxkuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE IUCEpTalldje MPHIANajy HAay4HO] 0OIacTw
MeTaypiiko HHKESHEPCTBO, 32 KOjy je TeXHOIOMKOo-MeTanypiku haKyaTeT YHUBEP3UTETA
y beorpanmy maruuna ycranoBa. Menrtop ap JKessko Kambeposuh, pemoBuu mnpodecop
Texuoumomko-Metanypmkor (akynrera YHuBep3utreta y beorpaay, je Ha OCHOBY
00jaBJbeHHX MyOJIMKAIMja ¥ UCKYCTaBa KOMIIETEHTaH Jla PYKOBOJIU M3PaJOM OBE TOKTOPCKE
JUcepTaiyje.

1.3. buorpadcku mojany 0 KaHAUIATY
Haramra M. I'ajuh, pohena je 03.06.1982. roqune y beorpany. ['mmua3zmnjy je 3aBpmmia

2001. rogune y MnazieHoOBILY.

[Ixoncke 2009/2010 roaumHe ymucana je TeXHONOMIKO-METATYPIIKA —(haKyiITer,
VYuusepsutera y beorpany. Cryauje je 3aBpmmna 2013. ronune Ha cMmepy MHkemepcTBO
MaTepujana, ca mpocedHoM oreHoM cryauja 8,90. 3aBpuinu paa moj Ha3UBOM ,,McriuTHBame
yclioBa (OpMHUpama OKCHIICIYJIO3HUX HAHOBJIAKAHA EJICKTPOTpEcHheM”’ of0paHmWIa je ca
ouenom 10,00. MeHTop y m3paau 3aBpiIHOTr paga je 6wo ap PamocnaB Asekcuh, peaoBHU
npodecop TexHomomko-mMetanypmkor Gakynrera, Yausep3utera y beorpany.

HIxoncke 2013/2014 rogune ynucana je MacTep cTyauje Ha TeXHOIOMIKO-METaTypPIIKOM
dakynrery, Yuusepsurera y beorpany, cmep MHxemepcTBo MaTepujaia. 3aBpIIHA MacTep
pax moa HasuBOM ,,OnTHMHM3aLMja Iporeca (opMHpama OKCULENYJ03HMX HaHOBIAKaHa
enekTponpenemeM” oabpanuia je ca oueHoM 10,00. MeHTop y M3paaM 3aBpIIHOT MacTep
paga je Ouma ap Mupjana Koctuh, penoBHu mpodecop TexXHOIOMIKO-METATYPIIKOT
¢dakynTera, YHuBep3urera y beorpany.

[Ixoncke 2014/15 roaumne ymucana je JOKTOPKCKE CTyaWje Ha TeXHOJOIIKO-
MeTanypiikoMm ¢akynrery, YHusepsurera y beorpany, cMep Mertamypiiko HHKEHEPCTBO.
[Tonoxwuna je cBe ucnurte npeasuleHe TUIAHOM M MPOTPaMOM Ha JOKTOPCKUM CTyaMjama ca
npoceyHoM oreHoM 9,91. 3aBpmHuM ucrut ,,CuHTe3a omadpaHuX cynduia TEXHOJIOUIKHX
MeTtana” ondpanmia je 2017. ronune ca oreHoM 10.

JIoKTOpCKY JucepTalujy, Ha TeMy ,,CHHTe3a M KapakTepu3alja mpaxosa cyinduia kauaja
U BoJdpama 3a MpUMEHY y TpHOOJOIIKUM MaTepujaiauma ~, npujasuia je 2018. ronune, Ha
TexHonomko-meranypimkom (Qakynrery, YHHBep3uTeTa y beorpaay, Ha kareapu 3a
Meranypuiko HHXkemepcTBO. 3a MeHTopa je onapehen np XKemwko KambGeposuh, penoBHU
npodecop TexHomomko-mMetanypmkor dakynrera y beorpany.

On 2014. rogune 3amocieHa je y VMHoBannoHOM HEHTPY TeXHOJIOUIKO-METaTypIIKOT
dakyntera y beorpamy, kao HMcTpaxuwBad TPUIPABHUK. Y 3Bambe HCTPAXKHBAY CapaTHUK
nzabpana je 2019. roguse.

AHraxoBaHa je Ha IpojeKTUMa MHUHHUCTAapCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOLIKOT pa3Boja
Penyonuke Cpouje.



2. OIMIUC JTUCEPTAIIUMJE

2.1. Caaprkaj qucepraryie

Jloktopcka nucepranuja kauauaara Hatame M. [Majuh, mactep uHkemepa TEXHOJIOTH]E,
nmox HacnoBoM: ,,CHHTe3a W KapakTepu3aldja mpaxoBa cyinduga kamzaja u Boidpama 3a
MpUMEHY y TPUOOJOUIKUM MaTepujainMa‘ Hanucana je Ha ykynHo 114 crpana u caapxu 8
noryiasiba, 86 ciuka (rpaduukux mpukasa), 25 tadena u 100 aureparypHa HaBoma. Tekcr
nucepranuje oOyxsata cienecha mormaeiba: YBoj, Teopujcku neo, [Ipernen mureparypHux
pesynrara, EkcrepumenTtamau neo, Pesynaratn, AHanm3a pe3yirara, 3akJbydak |
Jluteparypa. Jluceprammja cajpu ¥ HM3BOJIE HA CPIICKOM M CHIVIECKOM jE3UKYy, H3jaBy
3aXBAJIHOCTH, OWOrpadcke MOJaTKe KaHAHMIATa, CIUCAK HAyYHUX paZioBa U CAOMIITCHA
Mpou3alia U3 pe3yiarara JOKTOPCKE aucepTanuje, 3 obaBe3Ha mpuiora, Tj. W3jaBe, Kao U
OLIEHY H3BEIITaja O MPOBEPU OPUTHHAIHOCTU JOKTOpcke auceprauuje. ITo cBojoj Gpopmu u
caapkajy, IOJHETH paJl 3a/I0BOJbaBa CBE CTaHIap/ae YHuBep3uTera y beorpany 3a TOKTOpcKy
JTUCepTaIujy.

2.2. Kparak 1pukas nojeAnHayHuX [10IJIaBJba

Y mpBOM TIOIaBJbY JOKTOPCKE MUCEpTalje, YBOM, Ne(UHUCAHU Cy OCHOBHHU IOjMOBHU
3HAYajHU 3a M0jaBe M IMpollece KOjU Ce€ OJUrpaBajy y TpUOOMEXaHWYKHM CHCTEMHUMA.
[IpencraBibena je mogena MasuBa ITpeMa arperaTHOM CTamy, CacTaBy M NPUMEHH ca
oceOHMM OCBPTOM Ha uBpcTa Ma3uBa. Onucal je IuJb pa3Boja TpUOOJIOMIKKX MaTepHjaja ca
BUIIE acIeKaTa O/ KOJUX Cy HajBXHHjH IMOY3JAaHOCT paja eleMeHaTa TPHOOMEXaHWYKUX
crcTeMa, CMambebhe NOTPOIIHE CHEPTUje U OIACHOCTHU 110 )KMBOTHY CPEIMHY U 37paBJbe JbYAU
ycIiel ’bUXOBE MPUMEHE. 3aTHM je OMKCaH 3Hayaj mpaxoBa cyaduaa Kauaja u Boidpama Kao
YBPCTHX Mas3MBa ca acleKTa HbHXOBE HHAYCTPHjCKE YNOTpede U I100ajHe eKOHOMHU]E.
[ToceOHO cy ommcaHe MPEAHOCTH MpaxoBa cyinduma kamaja U Boidpama y mopehemy ca
TPaJULMOHAIIHUM UYBPCTMM Ma3MBMMa. lcTakHyTa je HHUXOBa JOMUHAHTa Yylora y
eKCTPEMHHM YCIIOBHMa €KCIUIOATalWje T/Ie TPAIUIIMOHATHU aTUTHBH HE MOTY Ja HCITyHE
TpakeHe 3axTeBe (cTabuiiaH Koe(UIUjeHTa Tpemba Y IUPOKOM TEMIIEPaTypPHOM OIICETY U NMPHU
BHUCOKHM TIPUTHCIIMMA, €KOJIOIIKA TMPHUXBAT/BUBOCT). JlaTm cy MepHTOpHU moOIamm o
[IPOJEKTOBAHUM YIITEAaMa €Heprujeé M TPOIIKOBHUMA KOJU C€ IOCTUXKY HHOBATUBHUM
HAaYUHOM CHHTE3€ M yIOTPeOOM MOOOIBIIAHMX TPUOOJIOMIKUX MaTepHjaia, KOju KpaTKOPOUHO
rnenano (3a mepuoa ox 8 romwna) m3Hoce 21,5 EJ m 455.000 muiavona eBpa, TOK ce
JAyropo4Ho riieaano (3a mepuon o 15 roamHa) moxke yirenetn 46 EJ enepruje u 973.000
MuIMoHa eBpa. HaOpojane cy MHaycTpuje y KOjuMa MpaxoBH Kajlaja U Bosihpama Haslaze
CBOjy HajBehy mpuMeHy, a TO Cy Ipe cBera ayrToMOOMIICKa, BOJHA, aBUO UHIYCTPH]ja U JAPYyTE.
HcrakHyT je cMep M3ydaBama CHHTE3€ Cyil(uia Kauaja U Bojidpama y LUby ONTUMHU3ALM]E
rporieca CUHTe3¢ U J00ujama MpaxoBa ojroapajyhe rpanyinomerpuje, Mmopdosoruje, kao u
XEMHU]JCKOT U (pa3HOT cacTaBa HAMEHEHOT 3a IPUMEHY Y TPHOOJIOIKUM MaTepHjauma.

VY npyrom nornasiby, Teopujcku geo, nepunucanu cy ppuKIMOHU MaTepujai, OnucaHa
j€ BayKHOCT o/1abMpa KOMIIOHEHaTa Koje ra YMHe M Jara je mUXoBa npuMeHa. [IpukasaH je u
MIPOICHTYAJTHH Y0 KOMIIOHEHATa y (PPUKIIMOHOM MaTepHjary KOUMOHUX TUTOYHIIA Kao Jera
KOYHMOHOT' CUCTeMa I'ie je yrnoTpeba (pUKIIMOHUX MaTepHjaia Hen3ocTaBHa. [loceOHa maxmba
je moceheHa BpCTH M KOJIMYMHHU YBPCTOr Mas3uBa (mpax cyiaduia Kanaja) y QpUKIHOHUM
MaTepHjaluMa Kao aJUTHBA KOjU crabuiusyje mocrojehu KoeuIMjeHT Tpema U CMamyje
xabame, OyKy W BHUOpaIHje KOje CE HAPOYHMTO jaBJha]y TMPH BUCOKUM TEMIIEpaTypama.
[Ipukazanu cy aerasbHHM AMjarpamMu cTtama 3a cucteme SN — S u W — S. Jlate cy BaxHHje
kapaktepuctuke kanaj(IV)-cynpuma (SnS;) u Boadppam(IV)-cynpuma (WS,). [Ipukaszana je




BIXOBa KPUCTAJIHA CTPYKTYpa M MEXaHH3aM JIAMHHAPHOT 1oiMa3uBama. Harnamen je 3Havaj
ynotpede npaxa WS, y Ma3uBrMa, Kao MpeBllake U y JEIOBUMA KOjJU CY U3JIOKEHH TPEHY U
xabamy, KaKo ca €KOJOMIKOT acleKTa TaKo M ca acIeKTa U3y3eTHUX TPUOOJIOUIKUX CBOjCTaBa
KOj€ Mocenyjy.

VY 1pehem mnornasipy, Ilpersen JuTepaTypHMX pe3yJTaTa, NMpUKa3zaHa je JOCTYIHA
Hay4YHa JIUTepaTypa Be3aHa 3a Mpolec CuHTe3e cynduaa kanaja u BoiappaMa ycMepeHa Ha
nobospIiambe Tporeca cuHTe3e. OmmcaHe cy MeTojae CHHTe3e cylnduaa Kamaja:
XHIpOTepMAlIHA M COJBOTEPMAIHA METOJa, MEXaHOXEMHjCKa CHHTE3a, MHKpOTajlacHa
CUHTE3a, XeMH]jCKa JeTIO3UIINja U3 MapHe ¢ase, Crpej TUpoIn3a U MUPOMETATypIIKa METO/Ia.
[ToceObHa maxma je mocBeheHa muUpoMeTaaypIIKOj METOAU Koja jeé W Haj3acTyIJbeHHja O]
cBux Mertona. Takohe cy omumcane meToje cuHTe3e cynduaa Boidpama: XHIPOTEpPMAaTHA
CHUHTE3a, CHHTE3€ y UBpPCTOj W TracHO] ¢a3W, XeMHjcKa Jeno3ulrja w3 mapHe dase,
BHCOKOEHEPIreTCKO MJIEBEHE M MUpOoMeTanypiika Merona. [Ipukasane cy npenHocTu u MaHe
JIaTUX TOCTyIIaKa CHUHTe3¢ Kpo3 (a3HU cacTaB JIOOMjeHUX MpoayKaTa, HYC HpPOHM3BOJA
mporieca CHUHTE3e, Kao M TpaHylOMeTpHje U Mop(oyioruje J0OUjeHUX YeCTHIa KpPajibux
MIPOU3BOJIA.

Y derBproM TmoOTJIaBby, EkcnepumeHTaaHH Je0, acepuUHUCAH je OCHOBHH LUJb
UCTPaXHMBamka y OKBUPY JUCEpTAIlHje, JaT je Iperiie] OCHOBHUX MaTepHujalia U XeMHUKaJIWja
KOjU Cy KOpHIITheH! y eKCIIEpUMEHTATHOM paxy. Takole maTa je KkapakTepu3almja MmoJia3HuX
MpaxoBa 3a CHUHTE3y CyJaduaa Kajaja, ONUC amapaType W HAYMH CHHTE3E MPaxoBa, Kao U
METOZe Koje cy KopuinheHe 3a KapaKTepH3allljy CHUHTETHCAHUX M TOJIA3HUX MaTepujaia.
Omnwucanu Ccy TOCTYIIM CHHTe3e Cyiaduaa Kajgaja u Boidpama ca JIETabHUM OIMCOM H
npuka3oM kopuimiheHe amaparype. Takole je mat omuc amaparype W Ha4MH CHHTE3€ Ipaxa
Bondpam(VI)-okcuna (WO3), ka0 ¥ onTHMHU3alMja Mpolleca CHHTE3e Koja je o0yxBaTHiia
MIPOMEHY TeMIIepaType M KOHIIEHTpAIHje MPEKypCOPCKor pacTBopa. OBaKo CHHTETHUCAH Mpax
WO; je xopunthen 3a cunresy WS; npaxa. Jlepunrcanu cy cacTaBu MOJIa3HUX MEIIaBUHA 32
CHHTE3y MpaxoBa cynduaa kanaja u Boidppama, kao u kopuirhenu agutusu (NH4Cl, NayCOs,
NaHCOg3, rpadut u CaF,) 3a cunresy cyiaduna kanaja u (NH4Cl, CH4N,S, K;CO3 u rpadur)
3a cuHTe3y cynduna Boidpama. Takohe je omrcana mpunpemMa rmoyxa3zHe CMeIe mpaxoBa Koja
je o0yxBaTuja XOMOTEHHW3alM]y W/WIM MIEBEH-E IMpaxoBa MOJ Ae(GUHUCAHUM YCIOBUMA.
JlaTu cy peXuMH CHUHTE3€ TOJI KOojuMa Cy JA00HjeHH MpaxoBH cyiduia kamaja u Boiadpama
Kao M ONTHMH3aIMja Ipolieca CUHTe3e. Y IHbY A0Ka3uBama MoryhHoctu npoussoame WS,
npaxa u cyjiduaa Kajiaja y 3HauajHUM KOJIMYMHAMa, KOJH MOXKE Jla CE TuTacupa Ha TPKUIITE U
TUME OCTBapM €KOHOMCKH WCIUIATUB NPHUXOJ, NMpHKa3aH je yBehaHu 1abopaTOpHjCKU TECT.
Hata je QyHKMoOHaNM3anMja J00UjeHHX CyIQUAHMX TpaxoBa ca ONTHUMHU3AIN]OM
MeXaHUYKOoI TpeTMaHa. OmnucaHe cy Meroje KopullheHe 3a MOJeNoBambe W CHUMYJIALU]y
mpoiieca CHUHTe3€e Ipaxa cynduaa Kajgaja U Boidpama, KapakTepu3alujy MOJIa3HUX, Ka0 U
CHUHTETHCAHUX MIPAX0Ba, UCIIUTHBAaKE TPUOOIOMIKHUX CBOojcTaBa qobujeHor WS, mpaxa.

Y merom TmornaBjby aucepranuje, Pe3yJraTm, TpuKazaHu Cy pe3yiTaTu
TEpPMOAMHAMHUYKOT MOJIEJIOBamba CHHTe3e Cynduaa kamaja M Boiadpama, KapakTepHu3aluja
CHHTETHUCAHUX W KOMEpIHjaTHUX CYI(QHUIHUX TpaxoBa, Kao U KapaKTepH3anuja
cuarerucanor WO3; npaxa. ¥ TepMOAMHAMHUYKO] aHAJIM3M INpHKa3aHe cy Mmoryhe peakuuje
KOJI TIporieca CHHTe3e mpeaMeTHuX cyiduaa. Jlar je mpukas npomeHe ['mbcose enepruje ca
TEMIIEpaTypoM 3a pa3MaTpaHe peakuuje y cucremuma Sn — S ca agutuBuma u WO3 — S ca
amutuBuMa y temmeparypHom orcery (0 - 1000 °C). Pesynrtatn merasbHHjET HCIUTHBAMA
yTUIIaja aJuTHBA Ha MpOIEC CUHTe3e cyinduaa Kajmaja ¥ BoilppamMa NpUKa3aHH Cy Ha
aujarpaMuma ctadbuaHocTH ¢asa 3a cucteme, SN —Sca N, Cl, HL Nau Ci W —-Sca O, N, H,
Cl, K u C. Pagu Gosper pasymeBama MeXaHHU3Ma caMoOr' Ipolieca cuHTe3e uspaheH je u
EnmunramoB nujarpam 3a cynduae kamaja (SnS, SnS; m Sn,Sz). Jlar je mpukas OCHOBHHX
TEPMOAMHAMHUYKHMX TIOAaTaka (TOIUIOTHU KalaluTeT, eHTajlmnuja, eHTpornuja u [mbcoBa



eHepruja) 3a Kanaj u merose cynpuane dase (SnS, SnS; i Sn,S3) y TemneparypHoM oricery
(120 - 700 °C). Uctu tepmoannamuuku mojaamu cy aatu u 3a WOz u WS, y TeMriepatypHoM
untepany (0 — 1000 °C). IIpuka3zanu cy TepMOJAMHAMUYKU IMOAALU 32 TpaHChHOpMAIU]jy
CIIEMEHTAPHOT S y TaCOBUTH Sy, KA0 M BPEAHOCTH 3aBUCHOCTH HAIlOHA Tape CyMIIOpa O
TEMIIepaType Mpu peaxiijama TpancGopmaliije CyMmropa y CBaKy OJ HEroBUX alOTPOICKUX
moaudukaimja (S — Sg). Y HUCTOM TMOrJIaB/by AaTH Cy pe3yiTaTH MPOMEHE CTaHIapiaHe
cioboHe eHepruje y GyHKIMju TemMrepaType 3a peakiuje 10 KOjuX J0ia3u y CUuctemy Sn —
S, ca u 6e3 gonatka rpaduta U yrBpheH je pemocien onurpaBama MOTYhHX pa3MaTpaHuX
peakiyja KOoju je MOTBpPAUO onadup rpadura Kao aaeKBaTHOT aJUTHUBA Ca MO3UTUBHUM
YTHIIAjeM Ha Tpoliec cuHTe3e cynduaa kanaja. [lpukazane cy paBHOTeXeHe KoiauunHe (asa
3a cucteM Sn — S — C y dyrakiuju temneparype (0 - 1000 °C) u konuuuHe 10AaTKOT aIUTHBA
(rpaduta), Ha ocHOBY uera je onapehena onTumanna xonuuyuHa rpaduta (5% y omHOCYy Ha
MemraBuHy SN:S=60:40). [Ipuka3anu cy pe3yiaTatu MPOMEHE CTaHIapIHE CI000HE SHEPTHje
3a peakiyje koje ce oaurpanajy y cuctemy (WO3 — S — Ky,CO3) y dyHKIMjH TemMnepaTrype Ha
OCHOBY KOjUX je yTBpl)eHa TOMHHAHTHA peakiuja npu kojoj ce popmupa WS; xao uBpctu
npoaykT peakuuje. [Ipukasanu cy pesynatu paBHOTE)eHE KoiauunHe ¢a3a 3a cuctem WO3 —
S — KyCO3 y dynkuuju Temneparype (0 — 1000 °C) u xonuuune nogaror aautisa (K,COs).
Ha ocnoBy pesynrara yrBphena je ontumanHa koiuuumHa KoCOsz on 5% y oxmHocy Ha
memaBuHy WO3:S=70:30. Ilpukazana je TepoAWHAMHYKA aHAIHM3a XHIPOMETATYPIIKOT
nporieca cuHtese npaxa WS;. Ilpukaszana je KkapakTepusalldja CHHTETHCAHUX IPaxoBa
cynduaa kamaja (c1000IHO HACYTOT Tpaxa M MPECOBAaHUX y30paka) u cyiaduma Boidpama
KOja je o0yxBaTuja pe3yJsiTaTe UCIIUTHBaka I'yOUTaka Mace y TOKy cuHTe3e. ['youiu mace cy
onpeheHn Ha OCHOBY pa3jiMKe y Macd y30paka Ipe M IMOCJe CHHTE3€, Ha OCHOBY 4era je
KOHA4YHO ojapeheH caapikaj cyMmropa y y30pluMa, KOjU je W TOTBpPhEH eleMEHTAIHOM
ananmm3oM. Taxolje, 3a cBaku O HCIIMTHBAHUX CHCTEMa npaheme Cy BpeIHOCTH TeMIlepaType
Ha KOHTPOJIHOM TepMONapy U UACHTU(UKOBAHE Cy TEMIIEpaType er30TePMHUX peakifja Koje
Cy KOJ CHCTeMa TPETHPAHHUX y IMPECOBAHOM CTamy HIDKE OJl TEMIIeparypa Ha KOjuMma ce
OJUTpaBa €r3oTepMHA peakiyja CUCTeMa TPETHPAHUX Y CIO0OJHO HACYTOM CTamy.
[Ipuka3ane cy U OCHOBHE KapaKTEpPHCTHKE y30pKa KOJI KOjHUX HHje IOIUIO J0 MHTE3HBHE
er3oTepMHe peakluje, a Koje cy ypaheHe paaum ONTHMH30Bama IMPOLECHUX Mapamerpa
cuHTe3e cynduaa kanaja. Jlar je mpukas audpakTorpamMa CUHTETHCAHHMX IpaxoBa momohy
KOjux je oapeheH wmuxoB ¢azHu cactas. [Ipukazanu cy pesynrtatu aHanuze PuerennoBoM
METOJIOM Y city4ajy cuHTeTrcanux WS, mpaxoBa KojuM je yTBpheH mporeHTyaHn yeo ¢asa
y y30pky. Ilpukasane cy SEM wmmkporpaduje i EDX crekTpu decTuiia CHHTETHCAHHX
MpaxoBa, HAKOH CHHTE3¢ M HAKOH MEXaHWYKOI TpeTMaHa, 4YMMe je YTBpeHa HHXOBa
Moponoruja, o6MMK KpUCTala, Ka0 U BUXOB cacTaB. [Ipuka3aHu Cy U pe3ynTaTd aHaIH3e
BEJIMYMHE YECTHIIAa CHHTETUCAHMX CYI(QHUIHUX TpaxoBa, kao W okcuaamx, WOj mpaxosa.
Jlatu cy pe3ynratu ucnuTHBama Tpubomomkux cBojcraBa WS, mpaxa. KonauHo mpukazana
je TexHO - eKOHOMCKa aHamm3a mporeca cuHTese WS; mpaxa, xoja je ycienuina HaKOH
eKCIIepUMEHTaIHe Bepu(uKalyje U3BOJbUBOCTH JIaTOT IMpoleca. Y OKBHPY OBOTI IMOIJIaBJba
j€ Jar mpeyior HOBOT TPUOOJIOIIKOT MaTepHujaja 3a CyBO IOJAMa3uBamke, Kao W IpHUKa3
MeXaHH3aM MO0 IMa31Bamba MPETI0KEHIM TPUOOJIOIIKUM MaTepHjaIOM.

VY nornassby, AHAJM3a pe3yJTaTa CyMHpPaHU Cy Haj3HAuYajHUJU PE3yJNTaTH MPOUCTEKIH
U3 paja Ha OBOj IUCEepPTalH]H.

VY nornasiby, 3ak/by4aK CyMHUpPAHU Cy U3BEACHU 3aKJbYUIM U3 €KCIIEPUMEHTAIHOT Jena
JUcepTalyje.

VY cenMoM mornaBiby, IpuKaszaHa je Jiureparypa xoja caapxu cBe pedepeHIe UTupaHe
y JUcepTaLuju.



3. OLHEHA JUCEPTALIMJE
3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT
[TocTynim mnUpOMETANYpIIKUX Mpoleca CuHTe3e cyiaduia Kamaja W Boidpama cy

JOMUHATHHU, ajdd 300T BEIMKHX TyOMTaka CyMIopa W CTBapama HYC MPOU3BOAA KOJU CY
IITETHH 32 OKOJIMHY, OCHM 3araljema >KMBOTHE cCpeluHe, TyOWIM CcyMmIiopa HMajy 3a
mocieanily HeMoryhHOCT cTBapama mpojaykara oaroBapajyher ¢asnor cacrapa. [loctymium
cuHTe3e cynduaa kanaja u Boidpama Koju cy pa3MaTpaHHd y OBOj TUCEPTAIlU]jU, MHTEH3UBHO
ce MpoyyaBajy M pa3BHjajy Npe CBera y LMJbY A0OHjamkba MOOOJbIIAHWX MaTepujaja 3a
TPUOOJIONIKY PUMEHY KOJU HEMajy HEeraTHBaH YTHIIA] Ha JKUBOTHY CpeAuHy W moBehaBajy
E€KOHOMCKH e(ekar ymrenama eHepruje Koje ce OCTBapyjy HUXOBOM IPHUMEHOM. Y OKBHPY
JTUCcepTalfje je YCIENIHO M3BpIIeHa CHHTe3a cylduma kanaja u Boidpama TPUMEHOM
JEOHOCTaBHUX (PU3MUYKO-XEMHMJCKHX M alapaTHMBHO-TEXHUYKUX pElIeHa, IITO Ha OCHOBY
Nperyieflane JUTeparype MpeacTaB/ba WHOBATUBAH M OpPUTHHANAH MPHCTYN Yy 00JacTu
CHHTE3€ CYI(PHIHUX MaTepHjaja 3a MPUMEHY Yy TPUOOJIOMKUM Mmarepujainuma. [IpumeHom
MIPEUIOKEHOT MOCTYNKa WHOBATUBHOT TPUOOJIOMIKOT Marepujaia Mmemajy ce mpaxoBu WS,
pa3uyKnTe rpaHyialije U Ha TaKaB HAYMH CE BbUXOBOM HMHTEPAKIIMjOM CTBApPajy CHHEPTH]CKH
edeKkTH KOju Kao pe3ylnTaT OCTBapyjy IO3WTHUBAH YTUIA] HAa TpPUOOJOIIKA CBOjCTBA
MaTepujana.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JUTEPATYDY

Y noktopckoj mucepranuju nutupano je ykymHo 100 pedepenmm. Bemukm Opoj
MUTHPAHHUX pedepeHIH MPEICTaBIba]y HAYYHHU PAJIOBH ITyOIMKOBAHU Y TIOCIIEIHIX HEKOIHKO
roJuHa, MITO yKa3zyje Ha akKTyelTHOCT TeMe OBE JOKTOpcke mucepramuje. Hajsehu Opoj
MUTHPAHUX PaJoBa YMHE PaloBH Mel)yHapoJHOT 3Hadaja ca TEMAaTHKOM PEJICBAaHTHOM 32
u3pany JIOKTOpCKe aucepranuje. Mehy nutupanum pedepeHiiamMa Haj3acTyIUbEeHH]e CYy TeMe:
MeToJla CHHTe3¢ NpaxoBa cynpuaa Kairaja W BoilppamMa ca HarjackoM Ha HHHXOBY
TpubonomKy npuMeHy. Ha ocHOBY momucane nuTteparype W 00jaBJbeHUX HAyYHHX PajoBa
kanaunata Harame ['ajuh, koju cy mpoMCTeKIM U3 JOKTOPCKE JIUcCepTaluje, MOXKE ce
3aKJPYYUTH Jla j€ KaHAuAaT A00po YMO3HAT ca aKTYeJIHHM CTameM MpPEeIMETHE 00JacTh
HCTPaXMBaka KOj€ j€ TPEHYTHO JTIOCTYITHO U OTIMCAHO y CBETCKO] JIUTEPATYPH.

O moryhHocTHMa cuHTe3e cynduaa kKajgaja U BojappamMa MUPOMETATYPIIKUM MTOCTYIIKOM
MOCTOje TMOJal Y HAay4yHOj JIUTEepaTypd, ajlld je Mamu Opoj pagoBa ca OCBPTOM Ha
yHampeheme MOCTyNKa CHHTe3€ MNpeAMETHUX Cyiauaa 3a MNpUMEHY Y TpUOOIOMIKUM
Mmatepujanuma. [TomenyTH nojarak noTBphyje akTyeIHOCT TeMe JOKTOPCKE AMcepTaluje.

3.3. Onuc u AJICKBATHOCT NPUMCHCHUX HAYYHHUX METOJAa

VY wm3pagm JOKTOpCKE JAucepTaluje Ccy KopuimheHe pa3iuyuTe HaydHe MeTojie 3a
KapakTepu3allyjy MoJa3HuX U CHHTETHUCAHUX IpaxoBa cyiaduaa xajgaja u Boidpama, Kao H
WO; mpaxa kao mpekypcopa 3a cuHTe3y mpaxa WS;. Anammza xemu3ma u ojapehuBame
TepPMOJMHAMHYKHX Tapamerapa peakimje (AG” - crammapana npomena I'mbcoBe eHeprje,
AS? - crammapama mpomena entpommje, AH - cTampapHa mpoMeHa eHTammje), mporeca
cuHTe3e cyiduna u3Bpuena je y HSC Chemistry® coTBepckoM makeTy Bep3uja 9.9.2.3.
MogenoBame mporeca je OOyXBaTHJIO KOHCTpyHCame Jujarpama CcTaOMIHOCTH (asa
UCIHUTHUBAHUX CUCTEMa, Ka0 U MPOBEpYy TEPMOAMHAMUYKHX MapaMeTapa CBake IMOTEHIINjalHe



peakimje Koja ce TEOpUjCKU oauMrpaBa y nehu y 3aBucHoctu o Temreparype (0 — 1000 °C).
da3Hu cacTaB M CTENEH KpUCTAJIM3allMje CHHTETUCAHHUX NpaxoBa ojapeheH je xopumhemeM
PEHATCHOCTPYKTypHE aHanmu3e ca PuerBenmoBom wmetogom mnomohy Powder Cell u
RIFRANE® nporpama. McniutuBame MOp(hoIoruje Kao ¥ eJIeMEHTAIHOT CacTaBa je HCIUTAHO
NpPUMEHOM cKeHupajyhe enektpoHcke Mukpockonuje (SEM) ca eneproaucnep3noHoM
anamu3om (EDS). Xemujcku cacrtaBu CHHTETHCAaHMX MpaxoBa cyinduma Kaiaja cy
aHAJTM3UPAaHU Ca MHIYKOBAHO CIPETHYTOM IJIa3MOM - aTOMCKa €MHCHOHA CIIEKTPOCKOIH]ja
(ICP - OES). I'pany/IOMETPHjCKH cacTaB CHHTETHCAHMX IPaxoBa je ucnurad mo Metoau DIN
ISO 3310-1, xao u meTomoM nudpakiyje 1acepcke cBETIOCTU. TpuboIIoIIKa CBOjCTBA Mpaxa
cyndpuna Boidpama cy ucrnurana Ha Tpuobomerpy TPD - 95 mpum vemy je kopumihena
CTaHJapOM IPOIKCaHa MEpHA U padyHapcKa onpema. TepMmujcka aHaJM3a ¥ IPOMEHA Mace
y3opaka mepena cy metogoM DTA / TGA ananuze. OOJMK U BEIMYMHA YeCTHIIA CYy oapelheHn
nomohy codTBepa 3a kBaHTUHKaNKjy Bu3yenHux uadopmanuja (KVI).

3.4. [IpuMEHLMBOCT OCTBAPEHHUX PE3YIITaTa

Pa3Bujena je HOBa W jeHOCTaBHAa METOJa 3a CHUHTE3y IpaxoBa cyinduua kKanaja u
BoJIhpamMa MPUMEHOM jeTHOCTABHUX (PU3MUYKO-XEMUjCKHUX U allapaTHBHO-TEXHUYKUX PEICHa
KOja ce MOXXe NPUMEHHTH M Ha Jpyre BpcTe cyiaduma. TexHO-eKOHOMCKAa aHaiu3a je
Mokasajna fa ce JoOujeHu mpousBoj, mpax WS; ¢ 063upoM Ha MpuMEmEHY TEXHOJOTH]Y U
TEXHUYKE KalaluTeTe, 3ay3uMambeM Jielia ocTojeher TpHKHIITa MOKe KOMEPIIHjaTn30BaTH U
YYUHUTY UCTUIATUBUM 32 TIPOU3BO/IHY Ha JoMaheM TP KHIITY.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KAHAMAATA 33 CAMOCTAJIHYA HAVYHU DAL

Kaamunar Harama M. Tajuh, macrep HWHXEHEp TEXHOIOTH]jE,. j€ TOKOM H3paje
JOKTOPCKE JTUCEepTallMje MoKa3ajga CIIOCOOHOCT TUIaHUpamka U pealiu3alije eKCIepuMeHara.
W3pa3ute  ucTpakwBayke  KBaJIMTETE  HCKa3ajia je  KOPUIINCHEM  Pa3InYUTHX
WHCTPYMEHTAJTHUX METOJa, a MpPH aHaJW3u pe3yirarta I[oKa3ajia je CaMOCTaJIHOCT,
CHCTEMAaTHYHOCT U KpeaTHBHOCT. Ha OCHOBY jocanalimer pajga U MOCTUTHYTHX pe3yiraTta
kanauaara, Komucuja cmarpa na Harama M. [ajuh, mocemyje kBaiuTeTe HEOMXOIHE 3a
CaMOCTaJIaH HayYHO-HCTPAKUBAYKH PaI.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIMPUHOC

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

Pesynratu 1o0ujeHH y OKBHpPY JMCEpTallije MPEACTaB/bajy 3HauajaH JJONPUHOC Y pa3Bojy
npoleca cUHTe3e cyiapuaa Kanaja U BojdpaMa, HAPOUUTO KPO3 ONTHMM3ALHN]Y MPOLECHUX
napameTapa yrnotpeooM HampeiHOr TepMOJMHAMHUYKOr IpejaBubama. 3HauyajaH JONPHUHOC

TUcepTalyje oriiesia ce U 'y moOoJbIIIaHOM HAaYMHY CHHTE3€ Y JJa0OpaTOPHjCKUM yCIIOBUMA Ca
TEXHOJIONIKA ONTHMAJTHUM OpojeM ofeparuja, MTO je Pe3yATHpao JOO0HjameM IMpaxoBa
cynduna kanaja u Boidpama onpeheHnx MOpQOJIOMKHUX KapaKTEPUCTHKA HA OCHOBY Uera je
JaT TPEAor HOBOT TPHOOJIOMIKOT MaTepujaia 3a CyBO NOAMa3uBame. EKCIieprMeHTaTHO
UCTpaXHBame je 00yXBaTHIIO KapaKTepu3allijy CUHTETHCAHUX Cyiaduaa Kanaja u Boidpama
Kao M JeduHHCame ONTHMAJIHOI cacTaBa IOJa3sHUX MeIIaBUHA, y TMOrJIeay ojadupa
aJIeKBAaTHOT aJIUTHBA 32 CUHTE3Y YHUjH je YTULA] eKCIIEPUMEHTAIHO MTOTBphEeH.



Haj3navajauju HaydHH TOTPUHOCH JUCEPTIIH]E OTJeaAajy ce V.

e VYnorpebu TepMOAMHAMHUYKOT IpenBubama y onpehuBamy oNnTUMaATHUX Mapamerapa
n3BOhema mporeca cMHTE3e cynduaa Kajgaja U Boidpama, OJHOCHO ONTHMHU3AIUJU
mporieca CHUHTE3e OJa0MpOM aJIeKBAaTHOT amuThBa (Tpadura y clydajy CHHTE3e
cynduna xanaja u Ky,COs3 y ciydajy cunTese cynduma Bosndpama) koju je nmosehao
e(prKaCHOCT caMor Ipolieca CHHTe3e, Koja ce orjena y moBehanoMm caipikajy cymropa
y CHHTETHCAaHUM TNpaxoBuMa, Koju uszHocu 31,85 % y ciywajy cynduaa kamaja u
29,23 % y cnyuajy cynpuaa Bondpama

e [loceObHO MecTO y HAYyYHOM JIONPUHOCY MMa ITOBPATHA CIIpera Koja je Ha3HaueHa TUME
Jla ”HOBAaTHBHA KapakTepu3allja MaTepujaia, mpaxa cyinduna Boiadpama, nedpunuiie
MpolleC CHUHTE3e, a HUXOBAa KopeJamuja ce oJpakaBa Ha Jo0Oujame mpaxa
oarosapajyhe rpanynomerpuje (10 - 950 nm) u mopdonoruje (uctihu rpynucanu y
arjomepare y OOJIMKY IBeTa) Koja 00e30eljyje 3axTeBaHa TpHOOJIOIIKA CBOjCTBA
IIPOK3B0/1a NOTBphEeHa TPUOOIOIIKUM HCITUTUBAKUMA.

e HanpenHom HayWHy CHHTE3€¢ Yy J1a0OpaTOPUjCKAM YCIOBMMA, KOpHIINEHEM
M0jeTHOCTaBJbCHE amapaType, ca TEXHOJIOMIKH ONTUMAIIHUM OpojeM oreparyja, mTo
j€ pe3ysTupaIo CMambekheM MOTPEOHOT BpEMEHa 3a MPOIIeC CHHTE3e Cyaduaa Kanaja u
BoJIppama.

o ODyHNHMOHANHM3AIM]U CUHTeTHCAHOT oKcuaHoT mpaxa WO3 uaeanHo chepHux decTura
cyomukpomerapckux aumensuja (~200-300 nm) ngoGujeHor u3 pacTBOpa COJIH
BoJIppama kormenrpammje 10 mmol/dm?® na 650 °C.

e OnTUMH3aLMjU MEXaHWYKOT TPeTMaHa ynMe je oMoryheHo noOujame mpaxa decTura
WS; cyOMHKpOMETapCKiX U HAHOMETAPCKUX JUMCH3H]a.

e [Ipemiory HOBOT TpUOOJIOMIKOT MaTepHjayia 3a CyBO MOIMa3UBakbe KOjU MPEICTaBIbha
MenraBuHy dectuna npaxa WS; pasnuuuror rpaHyJIOMETpHjCKOT cacTaBa (HAaHO —
MHUKPOMETapCKh) W Mopdonoruje (uctuhin U cdepe) 4YMjoM HHTEPAKIHjOM Ce
CTBapajy CUHEPTUjCKU €(PEKTH KOJU Kao PEe3yJITar J1ajy MoOOJbIIaHU Mpax 3a IPUMEHY
y TpUOOJIOUIKUM MaTepujanuMma.

e Ilpennory cyndumaHe cMmemie 3a CyBO MOJIMa3HUBamke KOja Mpe/CTaB/ba KOMOUHAIIU]Y
nobujeHnx mpaxosa cyinduma kamaja u Bojdpama u 06e30ehyje 60spa TpubOIOMIKA
CBOjCTBa Y OJJTHOCY Ha I10jeIMHAYHE CYJI(PUIHE CUCTEME.

4.2, KpuTndka anagmsa pe3yarara UCTpakKMBamba

[IpeameTHa aucepranuja je HacTajla Kao pe3yiTaT MCTPaXKMBama HAUYMHA MOOOJbIIAKmA
MUPOMETATYPLIKOT MOCTYIKA CUHTE3€ cynduaa kanaja 1 BojihpamMa IpUMEHOM jeTHOCTaBHUX
(U3NIKO-XEMHUJCKUX W alapaTUBHO-TEXHWYKUX peliewa,. Jlanac TpKumTe TPHOOJIOUIKUX
MarepHjaia uMa MOoceOHe 3aXTeBe 3a eMHUCHjy IITeTHHX MaTepuja, kao mto cy Pb, Cd,
mrectoBasieHTHU Cr, Sh u crnipeuaBame HUXOBE MUTpaIUje Y KHUBOTHY CpPeuHYy. | eHepaHO
ce cMaTpa Jla ce HaBEJICHU €JIEMEHTH M BbUXO0Ba JeIHbEha, KOJU C€ MOTY YHETH Y OpraHu3am
MyTeM XpaHe WM BOJE, BEOMa TEIIKO CIMMUHHUIIY W3 OpraHu3Ma M MOTYy HUMaTd H
KaHueporeHe egekre. M3 HaBeneHux pasnora, Beh Ayro rojaumHa MOCTOJU HHTEpEC Jla ce
npoHalje 3aMeHa OrmacHUX KaHIIEPOT€HWX KOMIIOHEHTH TPHOOJIOMIKUX MaTeprjaia ca MambuM
ornacHocTUMa. Mehy pa3nuuuTUM MnpaxoBUMa cyilnduaa 3a HpUMEHY Yy TPHUOOJIOMIKUM
MaTepujaguMa Mo €KOJOILIKO) MPUXBATIbUBOCTH M TPUOOJIOUIKUM CBOjCTBUMA U3JIBOJUIIH CY
ce cynpuau Kanaja ¥ Boidpama Kao pENpe3eHTATUBHU MPEACTABHUIM PA3TUUYUTHX




TpUOOJOMKNX cucTeMa. EKOHOMCKM JONpPUHOC je y paHoj (a3u MepJbuB, T€ CE U OBaj
napameTap cMaTpa IO3UTUBHHM.

4.3. Bepudukanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

1. Paxy BpxyHcKoMm mMehynapoanom uaconucy (M21)
1.1.N. Gaji¢, Z. Kamberovi¢, Z. Andji¢, J. TrpCevska, B. PleSingerova, M. Korac¢,

Synthesis of tribological WS, powder from WO3 prepared by ultrasonic spray
pyrolysis (USP), Metals, npuxsahen 3a mrammy, 22.02.2019.

2. Pany mehynapoanom yacomucy(M23)
2.1. N. Gajié, 7. Kamberovié¢, Z. Andi¢, M. Koraé, J. TrpCevska, M. Stamatovi¢,
Improving the synthesis process of tribological materials based on tin sulfides by
adding graphite as additive, Journal of the Serbian Chemical Society, Vol. 83, No. 0
(2018) pp 1-12, https://doi.org/10.2298/JSC180628102G

3. Pany HanmonaiHoMm yaconucy MelyHapoanor 3Hauaja (M24)

3.1. Z. Kamberovi¢, Z. Andi¢, M. Koraé, N. Gaji¢, B. Tomovi¢, Integrated procedure for
recycling and valorisation of useful components from secondary raw materials based
on hard metals, Metallurgical & Materials Engineering. Vol. 23, No 2 (2017) pp.
167-181

4. Caommrema ca CKynoBa MeyHapoaHOr 3Ha4aja IITAMNIAHA Y HEJTHHH (M33)

4.1. 7. Kamberovié, Z. Andi¢, M. Kora¢, M. Gavrilovski, A. Mihajlovi¢, N. Jovanovi¢,
N. Gaji¢, Synthesis of environmentally friendly multipurpose metal sulfide
tribological materials, 47" International October Conference on Mining and
Metallurgy, Bor, Srbija, 4-6. oktobar (2015) pp. 331-334, ISBN 978-86-7827-047-5

5. Caomumreme ca MehyHapoaHOr CKyNa IITAMIAHO Y H3BOAY (M34)
5.1. N. Gaji¢, Z. Andi¢, J. Doki¢, Z. Kamberovi¢, Synergistic solid lubricants system

based on selected sulfides of technology metals, 16" Young Researchers’ Conference
Materials Science and Engineering, Beograd, Srbija, Decembar 6-8 (2017) p. 64,
ISBN 978-86-80321-33-2

5.2. N. Gajié, 7. Kamberovi¢, Z. Andi¢, J. Trpcevska, B. PleSingerova, J. Dokic,
Synthesis of tribological WS, powder from oxide precursor, 20" annual conference
YUCOMAT 2018, Herceg Novi, Montenegro, 3-7. Septembar (2018) p. 71, ISBN
978-86-919111-3-3

5. 3AK/bYYAK U NIMPEJIOT

Ha ocHoBy cBera uznoxenor Komucuja cmarpa Ja JOKTOpCKa aucepTalyja KaHIuaara
Harame M. TIajuh, wmacrep wuHXemepa TEXHOJOTHje, MOJ HacioBoM: ,,CHHTE3a H
KapakTepu3aldja npaxoBa cyiduga kKajmaja U BojdpamMa 3a TPUMEHY Y TPHUOOIOUTKHM
MaTepujaauma‘“, TMpeacTaB/ba 3HAYajaH M OpUIMHAJAaH HAy4YHH JOMHPUHOC y 00JacTH
MeTtanypuikor MHXEHepCTBa, MITO jeé U MOTBph)eHO 00jaB/bHMBakEM pajZioBa y HAyYHUM
yaconucuma Mel)yHapoJHOT M HaIlMOHAIHOT 3Hayaja U caolIlTeluMa Ha MelhyHapoIHUM U
HaIlMOHAJHUM cKynoBuMa. Komucuja M3HOCH MMIUBEHE Ja je KaHIUIAT TOKOM H3paje



JHcepTanyje MOoKa3a0 CaMOCTATHOCT y HAYYHO-HCTPAXHBAYKOM pagy U Ja Cy IHJbEBU
JOKTOPCKE JUCEPTAIHje y MOTITYHOCTH OCTBAPCHHU.

Komucuja cmarpa na mpukazaHu pe3yiaTaTd HCTPKUBAEKba JONPHHOCE IOCTYIIMMA
cuHTe3e cynduaa kamaja U BoJpama MUPOMETATYPIIKUM mocTynkoMm. WMmajyhm y Bumy
KBAJIHUTET, OOMM W HAy4YHU JONPUHOC MOCTUTHYTHX M TPHKa3aHUX pe3ynrara, Kommcuja
npeiaxe HacraBao-Hayunom Behy TexHomomko-MeTanypikor Gpakyirera Y HUBEp3UTeTa y
Beorpany na momHeTy AOKTOPCKY AHCEPTAlH]y, 1O Ha3uBOM ,,CHHTE3a U KapakTepu3aluja
nmpaxoBa cyinduaa kKaigaja ¥ BoJippama 3a MPUMEHY Yy TPHUOOJOIIKUM MaTepHjanuma‘
kangunata Harame M. [ajuh, MacTep MHXEHEp TEXHOJIOTH]E, IPUXBATH, U3JI0KH HA YBHI
jaBHOCTM M YIYTH Ha KOHAYHO YycBajakbe Behy HayyHMX o00JacTH TEXHUYKHX HayKa
VYuuBepsutera y beorpany, u 1a ce HakOH 3aBpIIETKAa OBE MPOLEAYPE KaHIUIAT IMO30BE Ha
YCMEHY oJI0paHy qucepranuje npen KoMucujoM y HCTOM cacTaBy.

VY beorpany, 04.11.2019. ron.
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Hp Kemwko Kambeposuh, penosuu mpodecop
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