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3AXTEB
3a JaBambe CarJIacCHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj 10OKTOpCKOj AncepTanuju
Monumo aa, cxoaHo uinady 47. cr. 5. tauka 4. Craryra YuuBepsutery y beorpany (“I'macHux
Vuusepsurera y beorpamy” Opoj 162/11, npeunmthen tekcrt, 167/12, 172/13 u 178/14), nate
carjiacHOCT Ha pedepar o ypal)eHOj TOKTOPCKO] AUCEepTaIMjy KaHIU1aTa.
Hartame (Muaan) I'ajuh, mactep nmkemep TEXHOIOTH]€

KAHJIMJIAT: Hatama I'ajuh npujaBmia je JOKTOPCKY AUCEPTAITH]y IO HA3UBOM:
,,CHHTe3a U KapaKTepH3aluja npaxoBa cyJauiaa kajaja u BojadpamMa 3a IpuMeHy y
TpUOOJIOLIKMM MaTepujajiuma‘

W3 nayune obnactu: METAJTYPIIIKO MHXEILEPCTBO

VYuusepsurer je mana 25.03.2019. roamue, cBojum aktoMm 61206-1325/2-19, nao carmacHocT Ha
MIPEJIOT TeMe JOKTOPCKE MUCEPTAIHje KOoja je TIachia;

,,CHHTe3a U KapakTepu3aluja npaxosa cyjaduaa Kajiaja u Bojdpama 3a npuMeHy y
TPUOOJIOIKMM MaTepujajiuma‘

Komucuja 3a oueny u ogdpany mokropcke mucepranuje kaamunara_Hatame I'ajuh o6pasosana je
Ha cenHuiid HacraBHo-Hayunor Beha ozapxanoj 04.07.2019. roaune Omiykom dakynrera mof
op. 35/228, y cacraBy:

Hme n npesume 3Bame Hayuna obaact

1.]1p Kemko KamoepoBuh Pegoan npodecop Meraaypruja

2./Ip Mapuja Kopah HayuHnu caBeTHHK Meraaypruja

3.0p Japmuna TpnueBcka Jouent MeTajHi MaTepHjajiu U PeHKIaXKA

CTyIeHT je yIHrcaH Ha TOKTOpcKe cryamje mKojcke 2014/2015. roqune.

HacraBHo-nayuno Behe ®axynrera npuxBatwio je pedepat Komwucuje 3a oneny u onOpany
JOKTOPCKE JUcCepTallfje Ha CeIHUIM oApKaHoj naHa 24.12.2019. roaune.

JEKAH ®AKVIITETA

[pod. np Ilerap Yckokouh




A
Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 39. [IpaBunHuka o JOKTOpckuM cryaujama TM®, Ha
ceqauiin HactaBHo-HayuHor Beha Texnomomko-meramypmkor dakynteta on 24.12.2019. roawmne,
JIOHETA je
OONJTVYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o o1ieHH JOKTOPCKE AUCepTalyje

IMpuxsata ce Pedepar Komucuje y cacrasy: np Kespko KambGeposuh, penoBuu npodecop YHuBep3uTeTa y
beorpany, Texnonomko-meranypmku (axynrer,ip Mapuja Kopah, HaydHu caBeTHUK YHUBEpP3HUTETA y
Beorpany, TexHonomko-meranypmku ¢akynrer,ip Japmwia TprueBcka, IOLUEHT YHHBEp3UTETa Y
Kommunama, ®akynrer 3a martepujajie, METATYPrHjy W PEIUKIAXy, O Tperjieay u OleHH ypahene
JOKTOpCKE AMCcepTalyje 1moja HasuBoM: ,,CHHTe3a M KapaKTepu3aluja mpaxoBa cyiaduaa kajiaja u
BoJippamMa 3a MpUMeEHY y TPUOOJOIKUM MaTepujagnMa‘ kojy je mogHena Harama I'ajuh, mactep
UHXemep M ynyhyje ce Ha carnacHocT Behy HayuHux o0OnacTh TEXHMYKHMX HayKa YHHBEp3UTETa Y
beorpany.

Behe nayunux o0nacTu TEXHHYKHMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpaay nano je carflacHOCT Ha Ipeuior
TeMe nokTtopcke nucepranvje Harame Iajuh, mon HasuBoMm ,,CHHTe3a M KapaKTepu3aluja mpaxoBa

cyaduaa kajgaja u BojpamMa 3a npuMeHy y TpuodoJomkum matepujaauma’ Omrykom 0Opoj: 61206-
1325/2-19 on 25.03.2019. roause.

Bepudukanmja HaydyHUX JoOpPHUHOCA:
Kareropuja M21:

Paj y BpxyHckoM mehyHapoanom yacomucy (M21)
1.1.N. Gajié, Z. Kamberovi¢, Z. Andji¢, J. Trpcevska, B. Plesingerova, M. Kora¢, Synthesis of

tribological WS, powder from WO3 prepared by ultrasonic spray pyrolysis (USP), Metals,
npuxsaheH 3a mrammy, 22.02.2019.
Kareropuja M23:

1.1. N. Gajié, 7. Kamberovi¢, Z. Andi¢, M. Kora¢, 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

Omryky moctaBuTd: Behy HaydHmX 00JaCTH TEXHUYKWX HaykKa YHHBEp3UTeTa, MeHTOpY, Ciry’kOW 3a HacTaBHO-
CTYJEHTCKE MocioBe, bubnuorenn nu ApxuBH Qakynrera.

NEKAH

[Ipod. np Ierap YckokoBuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH PaAKYJITET
HACTABHO-HAYYHOM BERhY

IIpenmer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepraumju kanaugara Hatame M. Iajuh,
MacTep MHKEHhEpa TEXHOIOTH]e

Onnykom 6poj 35/228 onx 04.07.2019 roaune, mMeHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a
Tpersies, olieHy U oA0paHy JOKTOpcKe aucepTanuje kanauaara Harame M. [Majuh, mactep

HHXXCH:Cpa TGXHOHOI‘I/Ije, moJ HaCJ10BOM

CuHTe3a u KapakTepu3alyja nmpaxosa cyidumaa kanaja u Bojdpama 3a IPUMEHY y
TPUOOJIOUIKUM MaTepHujainMa

[Tocne mpernena nocraBibene Jlucepranuje u npyrux nparehux marepujana u pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®EPAT
1. VYBOJ

1.1. Xponosioruja o100paBama ¥ U3pajie 1ucepTaiuje
27.11.2019. roa.- Kanmummar Harama M. T'ajuh, mactep HWHXEHmEp TEXHOJIOTH]E, je

MpUjaBWJIa TEMYy TOKTOPCKE AWCepTaluje Ioj HacioBoMm: ,,CHHTE3a W KapaKTepu3aiuja
npaxoBa cyidua Kauaja u Bosdpama 3a npuMeHy y TpUOOJIOIIKUM MaTepujanuma’.

06.12.2018. roa. - Ha cenguuuu HacraBHo-HayuyHOor Beha TeXHOJIOIIKO-METaypIIKOT
¢dakyntera, noHera je Omnyka 6poj 35/473 o umenoBamy Komucuje 3a oueny nompobHocTu
TeMe U KaHAMJaTa 3a U3pajy JOKTOPCKE TUCcepTallyje.

14.03.2019. ron.— Ha cemnunm HacraBHO-HaywyHOr Beha TexHOIONIKO-METATYPIIKOT
dakyntera monera je Omnyka 6poj 35/71 o mpuxBatamy Pedepara Komucuje 3a oreny
MOAOOHOCTH TeME M KaHAWJaTa 3a M3paay JOKTOPCKE aucepTamuje u ogoOpeHa je m3pajaa
JOKTOpCKe maucepranuje kanaunat Harame M. [Majuh, Mactep nHKemepa TEXHOJOTH]E, MO
HacnoBoM: ,,CHHTEe3a M KapaKTepHu3allija npaxoBa cyapuaa Kanaja u Bojlppama 3a MpUMEHY
y TpubosiomkuM mMatepujanuma‘. 3a meHtopa je oxapehen np XKemko Kambeposuh, penoBHu
npodecop Texnomomko-mMeTanypikor ¢akynrera y beorpany.

25.03.2019. ron. — Ha cennunm Beha HayuHux 00s1acTH TEXHMUYKUX HayKa Y HUBEP3UTETA
y bBeorpagy mara je CarmacHoct 0Opoj 61206-1325/2-19 Ha mpemior TemMe TOKTOPCKE
nucepranuje kanauaata Harame M. ['ajuh, mactep nH)emepa TEXHOJIOTH]€E, MO HACTOBOM:
,CHHTE3a W KapakTepusaluja mpaxoBa cyiaduaa kajgaja U Boidpama 3a MPUMEHY Yy
TPUOOJIOIIKUM MaTepujaauma‘.



04.07.2019. rox. — Ha cemuunm HactaBHo-HayuHor Beha TexHOIOMIKO-METaTypIIKOT
dbakyntera y beorpany nonera je Omtyka 0poj 35/228 o umenoBamy Komucuje 3a oreHy u
on0OpaHy JIOKTOpcKe aumcepranuje kanaumara Harame M. [ajuh, mactep uHXkemepa
TEXHOJIOTH]e.

1.2. HayuHa o6xacT guceprainuje

HcTtpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IMCEepTalMje MPUIaAajy HaydHo] o0jacTu
MeTtanypIiko HHXEHEPCTBO, 3a KOjy je TexXHOMOomKo-MeTanypIiky GakylaTeT Y HUBEp3UTETa
y beorpany maruuna ycranoBa. Mentop np Kemko KamOGepouh, pemoBHm mpodecop
Texnomomko-mMeramypmkor (¢akynreta YHuBep3uTera y beorpamgy, je Ha OCHOBY
00jaB/beHUX MyOIMKaIlMja U UCKYCTaBa KOMIIETEHTAH Jia PYKOBOJM M3PAJOM OBE JOKTOPCKE
JUcepTaiyje.

1.3. buorpadcku nojany o KaHIUIATY
Harama M. I'ajuh, pohena je 03.06.1982. ronune y beorpany. 'umHasujy je 3aBpuimia

2001. ronune y MitasieHoBITY.

[MIxomncke 2009/2010 rommue ymmcana je TeXHOJOMIKO-METATYPIIKA —(aKyjITeT,
VYuusep3utera y beorpanxy. Cryauje je 3aBpmmia 2013. roguae Ha cmepy MHXKemepcTBO
Marepujaia, ca nmpoceqHoM oneHoM cryauja 8,90. 3aBpirHu paj moa Ha3WBOM ,,MciuTuBame
ycnoBa (opMHpama OKCHIIETYTO3HUX HAHOBJAKaHa eNeKTpoNpeacwmeM”’ oa0paHuia je ca
oueHoM 10,00. MeHTop y m3paau 3aBpuIHOT paja je 6wo ap PamocnaB Asnekcuh, peqoBHU
npodecop TexHomomko-MeTanypIkor akynrera, YHuBep3utera y beorpany.

Mkoncke 2013/2014 ronune ynucana je Mactep CTyAuje Ha TeXHOJIOMKO-METaTypIIKOM
dakyntery, YuuBep3urera y beorpany, cmep MHxemepcTBo MaTepHjaia. 3aBpIIHE MacTep
paa mon HasuBoM ,,OnTHUMH3anyja Mpoieca (opMHUpama OKCHUILETYJI03HUX HaHOBJIAKaHA
enekTpomnpenemeM”’ ondpanuia je ca onenom 10,00. MenTop y u3paau 3aBpIIHOT MacTep
pama je Owmma nap Mupjana Koctuh, pemoBuu mpodecop TeXHOIOMIKO-METATYPIIKOT
dakynrera, YHUBep3uTera y beorpany.

[koncke 2014/15 roaunHe ymucaia je JOKTOPKCKE CTyAuje Ha TEXHOJOIIKO-
MeTanypiikoM ¢axkynaTery, YHuBep3urera y beorpany, cmep MeTanypliko HHXEHEPCTBO.
[Tonoxwuia je cBe ucnuTe NpeABUleHe MIaHOM U MPOrpamMoOM Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa ca
npoceyHoM oreHoM 9,91. 3aBpuHu ucnur ,,CuHTe3a omadpaHux cynduaa TEXHOIOLIKUX
Metana” onopanmia je 2017. rogune ca orienom 10.

JlokTOpCKy mucepTaiujy, Ha TeMmy ,,CHHTe3a U KapaKTepu3aliyja mpaxosa cyiduaa kaiaja
1 Bojidpama 3a MpUMEHY y TPUOOJIOIMKUM MaTepHujanuma ~, mpujaBuia je 2018. roqune, Ha
Texnomomko-mMeramypmikoMm GakyaTeTy, YHUBep3utera y beorpagy, Ha karempu 3a
Meranypiko uHXemepcTBo. 3a MeHTopa je onapehen ap Kemwko KambGeposuh, penoBHm
npodecop TexHnomomko-mMeTanypikor ¢akynrera y beorpany.

On 2014. romgune 3amocieHa je y VHOBaIMOHOM IEHTPY TeXHOJIOIIKO-METalypIIKOT
¢dakyntera y beorpany, kao uMcTpaxuBau HPUIPABHUK. Y 3Bambe HCTPAXKHUBAY CapaTHUK
n3abpana je 2019. ronusne.

AHraxoBaHa je Ha npojekTumMa MUHHUCTApCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOIIKOT pa3Boja
Peny6omnke Cpouje.



2. OIIIUC JTUCEPTAIIUMJE

2.1. Cagprkaj qucepraryie

JlokTopcka nucepranuja kanauaata Harame M. I'ajuh, mactep nHxemepa TEXHOJIOTH]E,
noJ HaciuoBoM: ,,CHHTE3a M KapakTepusaluja mpaxoBa cyiduia kajmaja u Boidpama 3a
NpUMEHY y TPUOOJIOUMIKUM MaTepujainMa‘’ HamucaHna je Ha ykynHo 114 ctpana u caapxu 8
nornassba, 86 cnuka (rpadguukux npukasa), 25 tadena u 100 nureparypHa HaBoma. Tekcr
nuceprtanuje odyxBara cieacha mornasiba: YBonu, Teopujcku neo, Ilpernen nurepaTypHux
pesyarara, Excnepumentannu neo, Pesynratu, AmnHanuza pesyaTtara, 3akJbydyak U
Jluteparypa. Qucepramuja campXKu M W3BOJIE HA CPICKOM M EHIJIECKOM [E€3WKY, H3jaBy
3aXBaJHOCTH, OWorpadcke MOAaTKe KaHAWAATa, CIUCAK HAYYHHX pPaJoBa M CAOMIITEHA
npou3allia U3 pe3yirara JOKTOpCKe aucepranuje, 3 obaBe3Ha mpuiora, Tj. U3jaBe, Kao H
OLIEHY H3BEIITaja O MPOBEPU OPUTMHAIHOCTU TOKTOpcke nuceprauuje. Ilo cBojoj dpopmu u
caJipkajy, IOJHETH paJ] 3a/10BOJbaBa CBE cTaHAap/ae YHuBep3uTera y beorpany 3a JOKTOpCKy
JUcepTaIujy.

2.2. Kparak 1puka3s nojeInHayYHuX IOIIaBJba

VY npBOM NOIJIaBJby JOKTOPCKE AucepTaluje, YBoI, AePUHUCAHH CYy OCHOBHH IOjMOBHU
3HaYajHM 3a II0jaB€ M MPOIECe KOJU CE€ OJUTPaBajy y TPUOOMEXaHUYKHM CHCTEMHUMA.
[IpencraBibeHa je mojena Ma3uBa IpeMa arperaTHOM CTamy, cacTaBy M IpPUMEHH ca
MMOCEOHMM OCBPTOM Ha uBpcTa Ma3uBa. ONMHCaH je IuJb pa3Boja TPUOOIONIKUX MaTepHjaja ca
BUIIIE acleKaTa OJ KOJUX Cy HajBaXXHHjH IOY3JAaHOCT paja ejleMeHaTa TPUOOMEXaHMYKUX
CHCTEMa, CMamhEHhE MOTPOLIHE EHEPTHje U OMACHOCTH I10 KUBOTHY CPEIMHY U 3/IpaBJbe JbYIU
ycle ’BbUXOBE MPUMEHe. 3aTUM je OIKCaH 3Hayaj mpaxoBa cyiaduaa Kauaja u Boidpama Kao
YBPCTHUX Ma3WBa Ca acleKTa HUXOBE HHIYCTPHjCKE YIoTpebe M riobaaHe €KOHOMHU]E.
[TocebHO cy omucaHe MpPeAHOCTH MpaxoBa cCyiduaa kamaja u Boidpama y nopehemy ca
TPaJAULIMOHAIIHUM UYBPCTUM MasuBuMa. lcTakHyTa je mHUXOBa JOMUHAHTa Yyiora Yy
eKCTPEMHHMM YCIOBMMa €KCIUIoaTaluje TNie TPAAULIMOHATIHU aJUTHBH HE MOTY Ja HCIyHE
TpaxkeHe 3axTeBe (CTabmiiaH KoepUuIMjeHTa Tpemha y NIMPOKOM TEMIIEPAaTyPHOM OIICeTy U MPHU
BUCOKHM TPUTHCLIHMMA, CKOJIOIIKA MPHUXBAT/BUBOCT). JlaTu Ccy MEpUTOpHH MOJAIH O
MPOjEKTOBAaHUM YIITeJAamMa €HEpPTruje M TPOIIKOBHMMAa KOJU C€ TIOCTH)KY WHOBAaTHUBHUM
HAYMHOM CHHTE3€ M YIOTpeOOM NMOOO0JbIIAHUX TPHUOOJIOMIKUX MaTepyrjaia, KOju KpaTKOPOUHO
riaegano (3a mepuox ox 8 roamua) m3Hoce 21,5 EJ m 455.000 muinmona eBpa, I0K ce
IyropodHo rienano (3a mepuoz ox 15 roguna) moxe ymrenetu 46 EJ enepruje u 973.000
MuiMoHa eBpa. HaOpojaHe cy mHIycTpHje Y KOjuMa MpaxoBU Kaiaja M Boyippama Hayiaze
CBOjy HajBehy mpumeHy, a TO Cy Mpe cBera ayToMoOMJICKa, BOjHA, aBUO UHAYCTPHja U JIpYTE.
HcraknyT je cMep m3ydaBama CHHTE3e Cyiaduaa Kajiaja u BojadpamMa y HJby ONTUMHU3AIHI]ES
mpolieca CHHTE3e U Jo0ujama mpaxoBa oJronapajyhe rpanyinomerpuje, Mopdoioruje, kao u
XEMHJCKOT U (ha3HOT cacTaBa HAMEHCHOT 3a IPUMEHY Y TPHUOOJIOIKUM MaTepHjaTnma.

VY npyrom nornasssby, Teopujcku aeo, nepunucanu cy GpUKIMOHN MaTepHjald, ONUCAHA
j€ BaXXHOCT ofabupa KOMITOHEHATa KOje ra YMHE W J1aTa je mhuXxoBa npuMeHa. [Ipukasan je u
MPOIEHTYAJIHH Y0 KOMIIOHEHaTa Y PPUKIIMOHOM MaTepHjaly KOUYMOHHUX IUIOYMIA Kao Jera
KOYHMOHOT CHCTeMa Te je ynorpeba (ppuKImoHNX MaTeprjaiia Hen3octaBHa. [loceOHa maxkma
je mocBeheHa BpCTH M KOJMYMHM YBPCTOT Ma3uBa (Ipax cyiaduua xanaja) y GpUKIHOHUM
MarepujaJuMa Kao aJuTHBa KOjU cTabuiau3yje moctojehn koehuIMjeHT Tpewma U CMamyje
xabame, OyKy W BHOpaldje Koje Cce HApOYUTO jaBJbajy MpPH BUCOKHM TeMIIeparypama.
[Ipukazanu cy neTtajbHH Jaujarpamu crama 3a cucteme SN — S u W — S, Jlate cy BaxkHH]e
kapakrepuctuke kanaj(IV)-cynduna (SnS;) u Boadpam(IV)-cyndpuna (WS,). [Ipukazana je




BUX0BA KPUCTAJIHA CTPYKTYpa U MEXaHU3aM JIAaMHHAPHOT [T0IMa3nBama. Harmnamex je 3Havaj
ynotpebe npaxa WS, y Mma3uBuMa, Kao IIpeBIaKe M y JEJIOBHMa KOJH CY HU3JIOKEHU TPEHY U
xabamy, KaKko ca eKOJIOIIKOT acleKTa TaKo M ca acleKTa U3y3eTHUX TPUOOJIOIIKUX CBOjCTaBa
KOj€ Tmocemayjy.

VY 1pehem mornasspy, Ilpersen JuTepaTypHMX pe3yJTaTa, NpHKa3zaHa je JOCTYIHA
Hay4Ha JUTEpaTypa Be3aHa 3a Mpoliec CHHTEe3e cyiaduma kanaja U Bojadpama ycMepeHa Ha
noOoJblatbe mpoueca cuHTese. OmnucaHe cy MeToje CHHTe3e cyinduaa Kajaja:
XHIpOTepMAlIHA M COJBOTEPMAjHA METOJa, MEXaHOXEMHjCKa CHHTe3a, MHUKpOTallacHa
CHHTE3a, XeMH]jCKa JIETIO3UIIMja U3 MapHe (ase, crpej MUpoIu3a U MUPOMETAITYPIIKA METOAA.
[TocebHa maxma je mocBeheHa MUPOMETATypIIKO] METOIM KOja jé W Haj3acTyIJbEeHHja O
cBux merona. Takohe cy ommcaHe MeToze cuHTe3e cylpuaa Boiadpama: XUAPOTEpPMaIHA
CHUHTE3a, CHHTE3€ Yy UBpPCTO] M racHoj (a3u, XEeMHjCKa Jerno3unuja u3 mapHe (dasze,
BHCOKOEHEPIreTCKO MJIEBEHE M MUpOMETalypiika Merona. [lprukasane cy npenHoctu u MaHe
JTaTUX TIOCTyNaka CHHTE3e Kpo3 (a3HW cacTaB JOOMJEHHUX IMPOJAyKara, HYC IPOHM3BOJIA
mporieca CHUHTE3e, Kao M TpaHylioMeTpHuje U Mop(oJyoruje J0OUjeHHX YeCTHIa Kpajibux
MIPOU3BOJIA.

VY derBprOM moOriaBby, EkcnepuMeHTaaIHM Aeo, jaepuHUCAH je OCHOBHHM LUJb
HCTpaXMBamka y OKBUPY JUCEPTAIlHje, AaT je Mperje] OCHOBHUX MaTepujajia U XeMUKaIHja
KOjU Cy KOpHIINEHHU y eKCIIepUMEHTAIHOM paay. Takole naTa je KapakTepHu3aluja rmojiasHux
MpaxoBa 3a CHHTE3y Cyiaduaa Kajaja, OMHC anmapaType W HAYWH CHUHTE3E MPaxoBa, Kao H
METOZe Koje cy KopuinheHe 3a KapaKTepu3alMjy CHUHTETHCAHUX M TOJIa3HUX Marepujaja.
Onucanu Ccy TOCTYNIM CUHTE3e cyiaduaa Kamaja U Boidpama ca JEeTaJbHUM OIHCOM H
npukasoM kopuurheHe amapatype. Takole je mat omuc amaparype W Ha4MH CHHTE3€ Ipaxa
Bonppam(VI)-okcuaa (WO3), ka0 ¥ onTHMH3aIKja Mpoleca CHHTE3e Koja je oOyxBaruia
IIPOMEHY TeMIlepaType U KOHIIEHTpPALKje IPEeKypCcOpCcKor pacTBopa. OBaKo CHHTETHCAH Mpax
WOj3; je xopumrhen 3a cunre3y WS, npaxa. Jlepunucanu cy cacTaBy Moja3HUX MEIIaBUHA 32
CHHTE3y mpaxoBa cyinpuaa kamaja u Bondpama, kao u kopumhenn amutuBu (NH,4Cl,
Na,COj3, NaHCOg3, rpaduTt u CaF,) 3a cunresy cynduma kanaja u (NH4Cl, CH4N,S, K,CO3
u rpadut) 3a cuHTe3y cyiaduaa Boidpama. Takohe je omucana mpumnpema mojgasHe cMeIe
IpaxoBa Koja je 00yxBaTuja XOMOTEHHU3AIM]y W/WIN MJIEBEHE MpaxoBa moj neuHucaHuM
ycnoBuMa. JaTH cy pexXHMM CHHTE3€ MOJ KojuMa cy 100ujeHH MpaxoBH cyiduia Kanaja u
BojdpamMa Kao W ONTHUMH3AIMja TIpoleca CHUHTe3e. Y IUby JOKa3WBama MOryhHOCTH
npousBoame WS, mpaxa u cynduga xanaja y 3Ha4ajHUM KOJIMYMHAMa, KOjU MOXKeE Ja ce
TUTacupa Ha TPXKHUINTE U THME OCTBApHU €KOHOMCKH HCIUIATUB MPUXOJ, MPUKa3aH je yBehanu
nabopatopujcku Tect. Jlata je ¢yHKuMoHanmu3anuja 10OMjeHHX CyA(PHUAHUX MpaxoBa ca
ONITUMH3AIM]OM MEXaHHYKOT TpeTMaHa. OnucaHe cy MeToJie KOpUIIheHe 32 MOJEIIOBambe U
CHUMyJIalljy Tpolleca CHHTe3e Mpaxa cyinduaa kamaja u Boidpama, KapaKTepu3alujy
MOJTa3HUX, Ka0 U CHHTETHCAHUX MPAaxOBa, UCIUTHBAKE TPHUOOJIOMIKMX CBOjcTaBa JOOUjeHOT
WS, mpaxa.

Y merom TmormaBjy aucepranuje, Pe3yJraTm, TpuKazaHu Cy pe3yiTaTh
TEPMOJMHAMHYKOT MOJIeNIOBalka CHHTEe3e cyinduaa kamaja u Boidpama, KapakTepusaluja
CUHTETUCAHUX W KOMEpPUHjATHUX CYJAQUIHUX TpaxoBa, Kao U KapaKTepusaiuja
cuarerucanor WO3 mpaxa. Y TepMOIMHAMMYKO] aHAJM3U MpHUKa3zaHe cy Moryhe peakuuje
KOJI TIporieca CHHTe3¢e npeaMeTHuX cynduna. Jlar je mpukas npomeHe ['mbcose enepruje ca
TEMIIepaTypoM 3a pazMaTpaHe peaknuje y cucremuma Sn — S ca agutuBuma u WO3 — S ca
aguTuBUMa y temneparypHom ormcery (0 - 1000 °C). Pesynratu nerajbHHjeT UCIIUTHBaka
yTHLlaja aguTHBa Ha MpOLEC CUHTe3e cynduaa Kamraja ¥ Boidpama MpuKazaHU Cy Ha
aujarpaMuMa cradbuiaHocTH ¢asa 3a cucreme, SN —S caN, C, H Nau Ci W -Sca O, N, H,
Cl, K u C. Pagu Gosper pazymeBama MEXaHHU3Ma caMmoOr Tpolleca cuHTe3e u3paheH je u
EnmunramoB gujarpam 3a cynduae kamaja (SnS, SnS; u Sn,S3). Jlat je mpuka3 OCHOBHHX



TEPMOJMHAMHYKUX TOJaTaka (TOIUIOTHM KalalWTeT, EHTalnuja, eHtponuja u [ubcosa
CHepruja) 3a Kajaj u merose cyaduane dase (SnS, SnS; i SnyS3) y TeMnepaTypHOM OICery
(120 - 700 °C). Uctu TepmoauHaMuyky mojaaiu cy aatu u 3a WOz u WS, y TemmnepatypHoM
uatepBany (0 — 1000 °C). Ilpukazanu cy TepMOAWHAMUYKH TOJAlM 3a TpaHchopmaiujy
EJIEMEHTAPHOT S y TaCOBUTH Sy, KA0 M BPEIHOCTH 3aBHCHOCTH HAloOHa Mape CyMmmopa oj
TeMIIepaType IpH peakirjama Tpanchopmalije CyMropa y cBaky off FbeTOBUX aJIOTPOICKHUX
moaudukammja (S — Sg). Y HCTOM TOIJaBiby JaTH Cy Pe3yATaTd MPOMEHE CTaHIapIHe
cnobomHe eHepruje y GyHKIMjU TeMIepaType 3a peakilfje 10 KOjuxX J0Jla3h y CUCTeMy SN —
S, ca u Oe3 monmatka rpaguTa U yTBpheH je pemocie] oaurpaBamba MOryhux pasMaTpaHHX
peaknuja KOju je TOTBPAMO ojadbup rpadura Kao ajeKBaTHOT aaUTHBA Ca TMO3UTHBHUM
yTHLIAjeM Ha Tpoliec cuHTe3e cynduaa kanaja. [Ipukasane cy paBHOTexeHe KonuunHe (asza
3a cucteMm SN — S — C y dynkuuju Temneparype (0 - 1000 °C) u konmnumHe 10JaTKOT aJIUTHBA
(rpacdura), Ha OcHOBY dera je oxapehena ontumanHa konuuyuHa rpadura (5% y omHocy Ha
MemaBuRy SN:S=60:40). [Ipukazanu cy pe3ynrata IpoMeHe CTaHAapIHEe CI000HE SHEePrHje
3a peakiyje koje ce ogurpanajy y cucremy (WO3; — S — K,CO3) y pynkumju Temneparype Ha
OCHOBY KOjUX je YTBpheHa JOMHMHAHTHa peakiuja mpu kojoj ce ¢opmupa WS, kao uBpcTH
npoaykT peakuuje. [lpukazanu cy pezynaTu paBHOTexkeHe KonmnunHe (asa 3a cucreM WOz —
S — K,CO3 y dyskmuju remneparype (0 — 1000 °C) u xonmmuune gogaror aautusa (K,CO3).
Ha ocHoBy pesynrata yrBphena je ontumanHa koimuumHa KoCOs on 5% y omnocy Ha
memaBuny WO3:5=70:30. Ilpukazana je TepoaMHAMHYKA aHAIM3a XUIPOMETATYPIIKOT
nporieca cuHtese mnpaxa WS;. Ilpukasana je kapakrtepu3alyja CHHTETHCAHHUX IIpaxoBa
cynduna kamaja (CIo00JHO HACYTOT TMpaxa W MPECOBAaHUX y30paka) u cyiaduma Boidpama
KOja je o0yxBaTuja pe3ysiTaTe UCIIUTHBaka I'yOHTaka Mace y TOKy cuHTe3e. [ 'yourm mace cy
onpeheHn Ha OCHOBY pa3jiMKe y Mach y30paka Ipe W MOocje CHHTe3€, Ha OCHOBY dera je
KOHauHO ojapeheH caapikaj cymIopa y Y30pLKMa, KOjU je M TOTBphEH eleMEHTAHOM
ananmm3oM. Taxolje, 3a CBaku Of HICIUTUBAHKUX CHCcTeMa Mpaheme Cy BpEIHOCTH TeMIepaType
Ha KOHTPOJHOM TepMONapy U WIACHTU(UKOBAHE Cy TEMIIEpaType er30TepPMHHX peakiinja Koje
Cy KOJ CHCTEMa TPETHPAHHWX y MPECOBAHOM CTamy HIDKE O]l TEMIleparypa Ha Kojuma ce
OJUTpaBa er3oTepMHA peakiyja CUCTeMa TPETHUPAHUX Yy CI000JHO HACYTOM CTamYy.
[lpuka3ane cy U OCHOBHE KapaKTEPHCTHUKE y30pKa KOJ KOjUX HHje JOIUIO J0 WHTE3WBHE
er3oTepMHe peakiuje, a Koje cy ypaheHe paaud ONTHMHM30Bama IPOLECHUX IapaMerpa
cuHTeze cynduaa kamaja. Jlar je mpukas mudpakTorpama CHHTETHCAHUX TpaxoBa momohy
Kojux je oapeheH muxoB (a3Hu cactas. [Ipukazanu cy pesynratu aHanu3e PuerBengoBom
MeToAOM y ciy4ajy cuHTetucanux WS, mpaxoBa kojuMm je yTBpheH MpOIEHTyalHH YJe0
da3za y yzopky. [Ipukaszane cy SEM mukporpaduje i EDX crnekrpu yectuiia CHHTETHCAHUX
MpaxoBa, HAKOH CHHTE3¢ W HAKOH MEXaHWYKOT TPEeTMaHa, YWME je YTBpeHa HHXOBa
Mopdororuja, 06JUK KpUCTaia, Kao U HBUXOB cacTaB. [Ipuka3aHu cy W pe3ynTaTd aHaiu3e
BEJIMYMHE YECTHUIIA CUHTETUCAHWUX CYI(PHUIHUX MpaxoBa, kao u okcuaHux, WO3 mpaxosa.
Jlatu cy pe3ynTaTH MCHHMTHBama Tpubonomkux cBojcraBa WS, npaxa. Konauno npukazana
j€ TeXHO - EKOHOMCKa aHanmm3a mporeca cuHtese WS, mpaxa, kKoja je ycheawna HaKOH
eKCIIepUMEHTaIHE Bepu(dUKalyje U3BOJIJBUBOCTH JIAaTOT Mpoleca. Y OKBUPY OBOT IOTJIaBJba
j€ ZaT mpeyior HOBOT TPHUOOJIOIIKOT MaTepHjaja 3a CyBO IOJAMa3WBame, Kao W TpHUKa3
MeXaHU3aM MOAMAa3UBamba MPEATI0KEHUM TPUOOIOMIKIM MaTEPHjaIOM.

VY mnornaBpy, AHAJIM3a pe3yJTaTa CyMUpaHU Cy Haj3HAYajHH]U PE3YJITATH MPOUCTEKIN
U3 paja Ha OBOj AWCEPTALH]H.

VY nornasiby, 3ak/by4aK CyMHUpPaHU Cy U3BEICHU 3aKJbYUIM U3 KCIIEPUMEHTAIHOT JIeNa
JUcepTaiyje.

VY cenMoM moriaBiby, IpuKazaHa je Jlureparypa xoja cagpxu cBe pedepeHie UTHpaHe
y IUCepTalHjH.



3. OIIEHA JUCEPTAIINJE
3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

[TocTynuu nHpOMETANypIIKMX TIpolieca CHUHTe3e cyinduia Kamaja W Boidppama cy
JOMUHATHHU, ajdd 300T BEIMKHX TyOMTaka CyMIlopa M CTBapama HYC NPOU3BOJA KOjU Cy
IITETHH 32 OKOJNMHY, OCUM 3araljema J>XUBOTHE CpeIuHe, TyOuIM cymImopa HuMajy 3a
nocienuily HeMoryhHocT cTBapama mpojaykaTa oarosapajyher ¢asnor cacrasa. [loctymnim
cuHTe3e cynduma kanaja u Bojadpama Koju Cy pa3MaTpaHd y OBOj JAMCEPTALU]H, HHTEH3UBHO
ce TMpoyyaBajy W pa3BHjajy Ipe CBera y NHJbY J0OHjamkba MOOOJbIIAaHWX MaTepujajia 3a
TPUOOJIOMIKY TPUMEHY KOJU HEMajy HEraTMBaH YTHWIIA] HA KMBOTHY CpeAWHYy W moBehaBajy
E€KOHOMCKH edeKkar ymTeaama eHepruje Koje ce OCTBapyjy BHXOBOM NMPUMEHOM. Y OKBHPY
IHcepTalyje je YCIEeIIHO H3BpIIeHAa CHHTe3a Cyiaduua Kamaja ¥ Bolxdpama MNPUMEHOM
JEOHOCTaBHUX (PU3MUYKO-XEMMJCKUX M alapaTHMBHO-TEXHUYKUX peUIeHka, ITO Ha OCHOBY
Iperyieflane JUTeparype IpeacTaB/ba WHOBATUBAH M OpPUTHMHANAH IPHCTYN Yy o00JacTu
CHHTE3€ CYI(PHIHUX MaTepHjaja 3a MPUMEHY Yy TPUOOIOIKUM MarepHjanuma. [IpumeHom
MIPEAJIOKEHOT TIOCTYITKa WHOBATUBHOT TPUOOJIOMIKOT MaTepujayia Memiajy ce npaxoBu WS;
paszIuuuTe TpaHyJIalKje U Ha TaKaB HAYWH C€ BbUXOBOM MHTEPAKIIM]OM CTBApajy CHHEPTH]CKH
eheKTH KOju Kao pe3ydTaT OCTBapyjy IIO3WTHBAH YTHIA] HAa TpHOOJOIIKAa CBOjCTBA
Marepujana.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KOpuUITheHy JTUTepaTypy
VY nokrtopckoj auceprauuju 1mtupano je ykynHo 100 pedepenmu. Benmkxu Opoj

UTHPAHUX pedepeHIH MPEICTaBIbajy HAYUYHH PaJI0BH IMyOJIMKOBAHU Y TIOCIECIHBIX HEKOIHKO
roauHa, MITO yKa3zyje Ha akTyeTHOCT TeMe OBe JOKTOpcke mucepranuje. Hajsehu Opoj
MUTHPAHUX PaJoBa YMHE PaloOBH Mel)yHapomaHOT 3Havaja ca TEMaTHKOM PEJIEBaHTHOM 3a
u3pany JOKTOpcke aucepTamnuje. Mely nutupanum pedepeHiiama Haj3acTylnbeHHje Cy TeMe:
MeTOoJa CHUHTE3€ TpaxoBa cyiaduma Kairaja W BoddpamMa ca HarIaCKOM Ha HHHXOBY
TpubosOMKY npuMeHy. Ha ocHOBy momucane jauTeparype U 00jaBJbeHHX HAydYHUX pPajioBa
kanaunata Harame ['ajuh, koju cy NpoOHMCTEKIM W3 JOKTOPCKE IUCEpTaluje, MOXE ce
3aKJbYYUTH Jla je KaHauaaT NoOpo YHO3HAT ca aKTyelTHHUM CTambeM IpeIMeTHE O00JacTH
HCTPAXMBaka KOj€ j€ TPEHYTHO JIOCTYITHO M OTIMCAaHO y CBETCKO] JIUTEPATYpH.

O moryhHoctuma cuHTe3e cyndpuaa Kaigaja u Bojdppama MUPOMETATYPIIKUM HOCTYITKOM
MOCTOje TOJAaIld Y HAy4yHO] JMTepaTypu, alud je Mamu Opoj pajgoBa ca OCBPTOM Ha
yHampeheme mocTynmka CHHTE3e NpeAMETHHX Ccyiaduaa 3a MPUMEHY Y TPHUOOJOMKUM
Marepujanuma. [lomeHyTH mojgaTak moTBphyje akTyeTHOCT TeMe TOKTOPCKE AUCEPTaIIH]e.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLCHUX HAYYHUX METOAA

VY wu3pagM JOKTOpCKE JAucepraiuje cy KopumiheHe pa3nuyuTe HaydHe MeTojie 3a
KapakTepu3alyjy MojJa3HuX M CHUHTETHCAHUX INpaxoBa cyinduia kamzaja u Bojdpama, Kao U
WO3 mpaxa kao mpekypcopa 3a cunrtedy mnpaxa WS,. Ananmza xemusma u oapehuBame
TEPMOJAMHAMUYKUX TapaMeTapa peaxiinje (AGe - cranmapaHa npoMeHa ['mbcoBe eHepruje,
AS° - CTaHJap/iHa TpoMeHa eHTpomnuje, AH - cranmapaHa mpoMeHa eHTalmuje), mpoieca
cuntese cynduma usspiena je y HSC Chemistry® codreepckom mnakery sepsuja 9.9.2.3.
MopenoBame mporeca je 00yXBaTHJIO KOHCTpPYHCame ajarpama ctaOuiHoCcTH (asza



WCIUTHBAaHUX CHCTEMa, Ka0 M MPOBEPY TEPMOJMHAMUYKUX ITapaMmeTapa CBaKe MOTEHIIHjaTHE
peakimje Koja ce TeopujcKu oaurpasa y nehu y 3aBucHoctu o temmeparype (0 — 1000 °C).
da3HM cacTaB M CTENEH KpHCTAIM3AIlMje CHHTETHCAHUX TIpaxoBa oapeheH je kopunthemem
PEHATEHOCTPYKTYpHE aHanm3e ca PuerBenmoBom wmetogom mniomohy Powder Cell u
RIFRANE® nporpama. Mcrmurisarme MOP(OIOrHje Kao i eIeMEHTAIHOT CACTaBa je HCITHTAHO
NpUMEHOM cKeHupajyhe enekrpoHcke Mukpockomnuje (SEM) ca eneproamcnep3noHoM
anamu3om (EDS). Xemujcku cacraBu CHHTETHCAaHUX MpaxoBa cCyilduua Kamaja Ccy
aHAJM3UPaHU Ca WHIYKOBAaHO CIPErHYTOM IIJIa3MOM - aTOMCKa €MHCHOHA CIIEKTPOCKOIIH]ja
(ICP - OES). I'pany/moMETpHjCKH cacTaB CHHTETHCAHHUX MPaxoBa je ucnurtad mo Metoau DIN
ISO 3310-1, kao u MeToaoM audpakxiirje Jacepcke CBeTIOCTH. Tpubosomika CBOjCcTBa Mpaxa
cynduna Boindpama cy ucnurana Ha Tpuobomerpy TPD - 95 mpum yemy je kopumiheHa
CTaHJIapJIOM TMPOTHCAaHa MEPHA M padyHapcka ompema. TepMmujcka aHalM3a U MPOMEHA Mace
y3opaka mepeHa cy MmetogqoM DTA / TGA ananuze. O0nMK 1 BeJIMUUHA YecTUIa ¢y ojapeheHu
nomohy codTBepa 3a kBaHTU(HUKaNW]y BU3yenHux nuadopmanuja (KVI).

3.4. [IpuMeHIBUBOCT OCTBapEHUX pe3yJiTaTa

Pa3Bujena je HOBa W jeHOCTaBHA METOJA 3a CHHTE3y IMpaxoBa cyiaduma Kaaaja u
BoJIipamMa MPUMEHOM JETHOCTABHUX (PU3NYKO-XEMH]CKHX U allapaTHBHO-TEXHUYKHUX pEIIcHha
KOja ce MOXe NPUMEHUTH M Ha Jpyre Bpcte cyiaduma. TexHo-eKOHOMCKa aHaln3a je

nokaszayia Jia ce n1o0ujeHu npousBo, npax WS; ¢ 003upoM Ha NMpUMEHEHY TEXHOJIOTH]Y U
TEeXHUYKE KalaluTeTe, 3ay3UMameM Jelia moctojeher Tp)KUIITa MOKe KOMEPIUjaIn30BaTH U
YUYUHUTH UCIUIATHBHUM 33 IPOU3BObY Ha JoMaheM TPKHUILTY.

3.5. OLIGHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMAATa 34 CAMOCTAIHHI HAay4YHH pas

Kagmumar Hartama M. Dajuh, mactep HMHXEHEp TEXHOJOTH]E,. j€ TOKOM H3paje
TOKTOPCKE JUCepTalyje MoKas3aja CIIOCOOHOCT IUIAaHMpama W pealn3alije eKCliepuMeHaTa.
W3pasute  uCTpakMBayke  KBaJUTETe  MCKasaja je  KopumhemeM — pa3nuauTHX
MHCTPYMEHTAJTHUX METOJa, a IpH aHAIW3M pe3yiTara I[oKa3aja je CaMOCTaJIHOCT,
CHCTEMaTUYHOCT M KpeaTHBHOCT. Ha OCHOBY pocajmamimer pajga W MOCTUTHYTHX pe3yiTara
kanaunata, Komucuja cmarpa ga Harama M. T'ajuh, mocenyje kBaiuTeTe HEONXOIHE 3a
caMOCTaJlaH HayYHO-HCTPAKUBAUKH Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JONNPUHOC

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

Pesyntatu mobujeHn y OKBUPY AuUcCepTaIije MpeacTaBibajy 3Ha4ajaH JONPUHOC Y pa3Bojy
mporieca cuHTe3e cynduaa Kaisaja ¥ BojadpamMa, HAPOUUTO KPO3 ONTHUMH3AIN]Y MPOIECHUX

napameTrapa yrnorpeOoM HampeIHOr TePMOAMHAMHUYKOr IpeaBubama. 3Ha4yajaH JAONPUHOC
JHcepTalyje orieaa ce U y moOoJbIIIaHOM HauMHYy CHHTe3€ y Ja00opaTOpPHjCKUM YCIIOBHMA Ca
TEXHOJIOIIKKA ONTHUMAJHUM OpojeM orlepaluja, MTO je Pe3ylTUpajo J00HjameM IpaxoBa
cynduna kanaja u Bondpama oxpeheHnx MophOIOMIKUX KapaKTEPUCTUKA Ha OCHOBY Yera je
JaT MPEAJIor HOBOT TPHOOJIOMIKOT MaTepHjaja 3a CyBO MOIMasMBame. EKcrepuMeHTaTHO
HCTPaXHUBAKE je 00yXBaTUIIO KapaKTEpPHU3alll]y CHHTETUCAHUX CyiaduIa Kajnaja u Boiadpama
Kao W JeUHUCAkE ONTHMATHOI cacTaBa MOJAa3HMX MEIIaBHHA, y IOTJIeAy onxabupa
aJICKBaTHOT QJINTHBA 32 CHHTE3Yy YHjH j€ YTHIIQ] EKCIIEPUMEHTATHO MOTBPleH.



Haj3navajuuju HayqHH TOPUHOCH TUCEPTIH]E OTIIeaajy ce V.

e VYnorpebu TepMOAMHAMHUUKOT IpenBubama y onpehuBamy ONTUMATHUX Mapamerapa
n3Bohema mporeca cMHTE3e Cynduaa Kajgaja U Boidpama, OJHOCHO ONTUMHU3AIUJU
mporeca CHHTE3€ OJa0MpoM aJeKBAaTHOT aJuTHBa (rpadura y Ciydajy CHHTE3E
cyndpuna xanaja u K,CO3 y ciyuajy cunrtese cynduna Boidpama) koju je mosehao
e(UKacCHOCT caMor Ipolieca CHHTe3€e, Koja ce orjieaa y moBehanoM caapkajy cymropa
y CHHTETHCAaHUM MpaxoBuMa, koju m3Hocu 31,85 % y cnyuajy cynduna xamaja u
29,23 % y cayuajy cynduna Bondpama

e JloceOHO MecTO Y HAYYHOM JOTIPUHOCY MMa TIOBPaTHA CIIpera Koja je Ha3Ha4YeHa TUME
Jla THOBAaTHBHA KapaKTepu3aluja MaTepujana, nmpaxa cyiaduua Bosidpama, nepuHuIIe
Ipolec CHHTE3e, a IbUXOBAa KOpelaluja ce oJpaxkaBa Ha JJo0ujame mpaxa
oarosapajyhe rpanymnomerpuje (10 - 950 nm) u mopdosoruje (muctuhu rpynucaHu y
arimomepare y OOJHMKYy LBeTa) Koja 00e30ehyje 3axTeBaHa TpuOOJIOIIKa CBOjCTBA
Mpou3BOJIa MOTBpeHa TPUOOIOITKUM UCTTMTHBAKHUMA.

e HampenHoM HayMHYy CHHTE3€¢ Yy J1aDOpaTOpUjCKUM YCIOBMMA, KOpHIIhEHmeM
M0jeTHOCTaBJbEHE amapaType, ca TeXHOJIOIIKH ONTUMAIHUM OpojeM omepariyja, ITo
J€ PE3YATHPATIO CMak-EHEM IMMOTPEOHOT BpeMEeHa 3a MpoIec CUHTE3e Cynduaa Kaaaja u
BoJIpama.

o ODyHIHMOHANMHM3AIMjU CUHTEeTUCAHOT OKcuAHOT paxa WO3 uneanHno cepHux yecTuia
cyomukpomerapckux aumensuja (~200-300 nm) goOujeHOr W3 pacTBOpa COJH
Bosppama korrenrpauuje 10 mmol/dm? na 650 °C.

e OnTUMH3ALMJU MEXAaHUYKOT TPeTMaHa YuMe je oMoryheHo nolOujame mpaxa 4ecTuia
WS, cyOMHKpOMETapCKUX U HAHOMETApCKUX TUMEH3H]a.

e [Ipemnory HOBOT TPHOOJIOUIKOT MaTepHujaia 3a CyBO MOJMa3UBamke KOjU MPeICTaBIba
MemaBuHy yectuna npaxa WS, pa3nuuuror rpaHyJIOMETpHjCKOr cacTaBa (HaHO —
MHUKPOMETAapCKH) W Mopdonoruje (muctuhu u cdepe) 4YMjoM HHTEPAKIHjOM Ce
CTBapajy CHHEPTU]CKU €(PEKTH KOJU Kao pe3yiTaT Aajy MmoOoJbIIaHu MpaxX 3a MPUMEHY
y TpUOOJIOMIKUM MaTepHjaIuMa.

e [Ipemnory cyndumHe cmeme 3a CyBO MOAMAa3UBaKkE KOja MPEACTaBba KOMOMHALIN]Y
no0MjeHnx mpaxoBa cynduaa Kamaja u Boiadpama u obe3behyje 605pa TpubOIOLIIKA
CBOjCTBa y OJTHOCY Ha IOjeIuHaYHE CYI(DUIHE CUCTEME.

4.2. KpuTruka agajim3a pe3yiarara HCTPaKNBaba

[IpenmerHa nucepranuja je HacTala Kao pe3yiTaT UCTpakKMBama HaYMHA MOOOJbIIama
MMAPOMETATYPIIKOT TTOCTYIKA CHHTE3€ CyIduaa Kajgaja u Boppama MpUMEHOM jeTHOCTAaBHUX
(U3NIKO-XEMHUJCKUX U arapaTUBHO-TEXHUYKHUX pellea,. JlaHac TPXKUMITE TPUOOIOMIKMX
MaTepHjajla ©Ma ITOoceOHEe 3axXTeBE 3a E€MHCH]y INTETHHUX MaTepHja, kao mmro cy Pb, Cd,
mecroBasieHTHU Cr, Sh M crnpeuaBame HUXOBE MUTPALIUjEe Y KUBOTHY CpeIHHY. | eHepaiHO
ce cMaTpa Jla ce HaBeJICHH EIEMEHTH U BhUX0Ba JeHbEHha, KOjH Ce MOTY YHETH Yy OpraHu3am
MyTeM XpaHe WM BOJE, BEOMa TEHIKO EIMMUHUILY M3 OpraHu3Ma U MOTY HUMaTu H
KaHIreporeHe edekre. M3 HaBeneHMX pasiora, Beh Qyro rogmHa MOCTOjU WHTEpEC Ja ce
npoHalje 3aMeHa OracHUX KaHLEPOT€HUX KOMIIOHEHTH TPHOOJIOUIKUX MaTepujaia ca MambUM
omacHocTuMa. Mely pasznmuuuTuM mpaxoBuMa cyinduia 3a TPUMEHY Y TPHOOIOMIKUM
MaTepHjaTuMa 1o eKOJIOIIKO] MPUXBATIFUBOCTH M TPUOOJIOIIKUM CBOjCTBUMA M3IABOJUIH CY




ce cynpuau Kamaja M Boidpama Kao pENpe3eHTATUBHU TMPEACTABHULN PA3TUUYUTHX
TPUOOJIOMIKKUX CcUCTeMa. EKOHOMCKM nompwHOC je y paHoj ¢da3u MEpJbUB, T€ CE€ U OBA]
napameTap cMaTpa MO3UTHBHUM.

4.3. Bepuduxkanuja Hay4HUX JOIMIPUHOCA

1. Paxy BpxyHcKoM Mehynapoanom uaconucy (M21)
1.1. N. Gajié, Z. Kamberovi¢, Z. Andji¢, J. Trpcevska, B. PleSingerova, M. Kora¢,

Synthesis of tribological WS, powder from WO3 prepared by ultrasonic spray
pyrolysis (USP), Metals, 9 (3) (2019) str. 277, ISSN 2075-4701, IF (2018)= 2.259,
DOI: 10.3390/met9030277

2. Pany mehynapoanom yacomucy(M23)
2.1. N. Gajié, 7. Kamberovié, Z. Andié¢, M. Koraé, J. TrpCevska, M. Stamatovic,
Improving the synthesis process of tribological materials based on tin sulfides by
adding graphite as additive, Journal of the Serbian Chemical Society, 84 (4) (2019)
str. 423-433, ISSN 0352-5139, IF (2018)=0.828, DOI: 10.2298/JSC180628102G

3. Paay HanmoHa/iHoM yaconucy Mehynapoanor 3Hauaja (M24)
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ISSN 2217-8961, DOI: 10.30544/297
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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) str. 331-334, ISBN 978-86-7827-047-5

5. Caonureme ca MehyHapoaHor ckyna mramnado y ussoay (M34)
5.1. N. Gaji¢, Z. Andi¢, J. Boki¢, 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) str. 64,
ISBN 978-86-80321-33-2

5.2. N. Gajic¢, 7. Kamberovié, Z. Andié, J. TrpCevska, B. PleSingerova, J. Poki¢,
Synthesis of tribological WS, powder from oxide precursor, 20" annual conference
YUCOMAT 2018, Herceg Novi, Montenegro, 3-7. Septembar (2018) str. 71,
ISBN 978-86-919111-3-3

5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHoBy cBera m3noxkeHor Kommucuja cmarpa a JOKTOpCcKa IucepTalyja KaHIuaaTa
Harame M. TI'ajuh, wmacrep wuHXemepa TEXHOJOTHje, NOJ HacioBoM: ,CHHTE3a H
KapakTepu3alyja mpaxoBa cyilduua kamaja v Boidpama 3a IpUMEHY y TPUOOIOIMIKHM
MaTepujanuma‘, TpeAcTaB/ba 3HAYajaH W OpHUTHMHAJAaH HAyYHM JAONUPUHOC Yy O0JIacTH
MerTanypikor MHXEHEpPCTBa, ITO je M MOTBpheHO 00jaBJbUBAm-EM paZoBa y HAyYHUM
yaconucuma Mel)yHapo HOT W HAIIMOHAHOT 3Hayaja U CAolIITeHhUMa Ha Mel)yHapoJIHUM U
HAIlMOHAIHUM CcKynoBuMa. Kommcuja M3HOCH MHIUBEHE Ja je KaHIUAAaT TOKOM H3paje



JcepTalyje IMOoKa3ao0 CaMOCTAIHOCT Yy Hay4YHO-HCTPaXMBAuKOM pagy U Ja Cy IUJbEBU
JOKTOPCKE AUCEpTalMje y MOTIYHOCTH OCTBapEHHU.

Komucuja cmarpa ga mnpukasaHu pe3ylTaTd HUCTPaKUBama JONPUHOCE MOCTYMIMMA
cuHTe3e cynduaa kajmaja W BoJdpama MUPOMETATYPIIKUM mocTynkoMm. Mmajyhu y Bumy
KBAJIUTET, OOMM W HAy4YHHU JOMPUHOC TMOCTHTHYTHX W TpPHKa3aHUX pesynrata, Komucuja
npeiaxe HactaBHo-HayunoMm Behy TexHomomKo-MeTanmypikor gakynrera Y HUBEP3UTETa y
beorpany na momHeTy AOKTOPCKY QUCEpTalM]y, MoJx HazuBoM ,,CHHTE3a U KapakTepu3aluja
mpaxoBa cynduaa kKaigaja ¥ BoJippamMa 3a NPUMEHY y TPHUOOJOIMIKUM MaTepHjanuma‘
kaauaara Harame M. [Majuh, macTep mHXEmEp TEXHOJOTHjE, TPUXBATH, U3JI0KHA Ha YBHU]T
JaBHOCTM W YyIYTH Ha KOHA4YHO YycBajarkbe Behy HayuyHux o07acTM TEXHUYKHX Hayka
VYuuBep3uteta y beorpany, u a ce HaKOH 3aBpILETKAa OBE MpOLEAype KaHAMIAT I030BE Ha
ycMeHy oi0paHy nucepranuje npen KoMucujom y HcTom cacraBy.

VY Beorpany, 04.11.2019. rog.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp XKemko Kambeposuh, penosuu mpodecop
Yuusep3utet y beorpany, TexHonomko-MeTanypuku GpakynTer

Jp Mapuja Kopah, Hay4yHu caBeTHHK
VYuusepsuret y beorpany, TexHnonomko-mMeTanypku Gpaxkynrer

Hp Jarmila TrpCevska, nonent
VYuusep3utet y Komunama, @akynTeT 3a MaTepujaie, METaaTyprujy U peluKIaxKy
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