HACTABHO-HAYYHOM BERY
TEXHOJIOILIKO-METAJIYPIIKOI' ®AKVIJITETA YHUBEP3UTETA ¥V BEOI'PALLY

Ipeamet: [lomoOHOCT Teme u kanaunata Becue [[. Hukonuh, MacT. MHX. 3alITUTE )KHUBOTHE
CpeIVHE U 3aIlITUTE Ha pajay 3a U3paay JOKTOPCKE JUcCepTaIlyje

Onnykom Op. 35/270 on 06.10.2014. ronuHe, UMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a oreHy
nogoOHOCTH Teme W KaHaunata Becune [|. Hukonmh, mMacT. WMHX. 3alITUTE KUBOTHE CpPEAUHE U
3alITUTE Ha pady 3a H3paay JOOKTOPCKE [uCepTalyjeé W HaydyHe 3aCHOBAaHOCTH TEMe
KATAJIMTUYKU MATEPUJAJIN HA BA3U CUCTEMA Ni-Pd/ALOs.

Ha ocHoBy MaTepujana npuiokeHor y3 3axTeB kanaunata, Komucuja mogHocu cinenehu

PEDODEPAT

1. Iloxanm o kanaAUAATY

1.1. Buorpadcku moaauu

Becna /I. Hukonuh, mact. WHX. 3al0THTE >XMBOTHE CpPEIUHE M 3alITHTE Ha paay, poheHa je
23. 06. 1984. rogune y Yxuny. OcHoBHY 1Koy ,,Cinoboxan Cexkynuh® 3aBpmuna je y Yxkuiy, a
,llety Oeorpancky rumHaszujy” y beorpany. llIkoncke 2003/2004 roaune ymucana je CTyauje Ha
dakynreTy TeXHUUKUX Hayka YHuBep3utera y Hosom Cany. Cryauje je 3aBpuimia 2008. roaune
Ha cMmepy MHXKemepcTBO 3alITUTE KUBOTHE CpeAUHE, ca MpoceyHoM oreHoM 9,06. JluminoMcku -
MacTep paj IMoj Ha3uBOM: ,,MeToze ympaBibama OTIAJIOM M3 Mpolieca JIMBemha 000jeHnX Merana‘
onopanuna je ca oueHom 10,00. Ixoncke 2008/09 roaune ymucana je TOKTOPCKE CTynuje Ha
TexHonomko-MeTanypmkoM (akynrery VYHuBepsuteta Yy beorpagy, cmep Mertamypiiko
uHXemwepeTBo. [lomokuna je cBe ucnure npeaBuheHe MIIAaHOM M IPOrpaMoM Ha JIOKTOPCKUM
CTyzAMjama ca IpoceyHoM olieHoM 9,92. OxOpanuna je 3aBpIIHM MCIUT HOJ Ha3UBOM ,,Perukiaxa
0akpa M TIIEMEHUTUX MeTalla U3 OTHaaHuX Imramnanux miova“ 2010. roxune, ca onenom 10,00. V
TOKYy OCHOBHHUX CTyduja Omna je ctumenaucra PoHpanuje 3a pa3BOj HAyYHOT U YMETHHYKOT
noamiaTtka, a ox 2009. romuue crumneHaucta MUHHCTapCTBA 3a HAyKy M TEXHOJIOIIKH Pa3BoOj
Penybnmuke CpOuje, 3a [HOKTOpcke cTyauje. 3amocieHa je y IHoBanmoHOM LEHTPY
TexHomnourko-MeTanypikor ¢akynrera y beorpamy ox 2010. ronune.

On 2009. ronune Becna JI. Huxonuh ce 6aBu eKcriepuMEHTATHUM HMCTpaXKUBambUMa y 00IacTH
MeTanypIikor HWHXKEHEPCTBa, KOja ce OJHOCe Ha noOujame Oakpa M TUIEMEHHUTHX MeTaja U3
eJIEKTPOHCKOI OTIaJa W Ha pa3Boj Ipoleca M TEXHOJIOTHje cuHTe3e MOHOMUTHUX Ni/ALO;
KaTanu3aTopa. AHTaKoBaHa je Ha MpojeKTMMa MUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOLIKOT
pasBoja Peny6iuke CpOuje. M3alOpana je y 3Bame ucTpaxkuBau npurnpaBHuk 2011. roxune, a y
3Bame McTpaxuBau capanHuk 2013. roaune. Y okBHpY paja Ha NpOjeKTHMa, ycaBpllaBaja je
METOJIe HAyYHO-UCTPAXUBAUKOT TMOCTYNKAa U MpUjaBUIa TEMY 3a U3paay JOKTOPCKE aUcepTaluje
o1 Ha3uBOM ,,Karanutuuku marepujanu Ha 6a3u cucrema Ni-Pd/Al,Os*. ma oGjaBibeHe pajoBe y
yaconucuMa MehyHapoaHor 3Havaja (kateropuje M22 u M23), caommTrema ca CKyNoBa



MelyyHapoHOT 3Hayaja mTaMnaHa y HeJuHHU, pajl y YacoluCy HAIlMOHAIHOT 3Hayaja ¥ KoayTop je
7Ba TEXHHUYKa pelema. McTpakuBama M OCTBAPEHM PE3YATATH Cy Y CKIALy ca MPEeAoKEeHOM
TEMOM JIMCepTalluje.

3appmmia je O0yKy 3a u3paay eHepreTckux aynuta y uaaycrpuju 2011, rogune, y opranusaiuju
WuoBanmoHor nentpa Mammuckor ¢axynrera y beorpany u Mpexke 3a eHepreTcky e(hukacHOCT y
unaycrpuju Cpbuje. CreueHa 3Hamba IPUMEHHIIA j€ TOKOM ydenrha y u3paau TEXHUYKOT enadopara
1101 HA3UBOM ,, Y TpBplMBamb€e TOIUIOTHUX I'yOuTaKa HH(paupBeHOM TepMorpadujoM Ipu TEPMHUUKO]
oOpamu amymuHHjymMa“ y okBupy mehyHaponnor npojekra E! 6735-ECITAJL. YuectBoBana je y
MHTEPHOM Malupamy HHOBALIMOHOT MOTEHIMjala 3a MoTpede MpojeKTa ,, I eXHOIOMKO OpOKEpCTBO
U Manupame nHoBauuoHor norenujana TM®-a u UL TM®-a“. [Toxahana je paguonute: "How to
Write a World Class Paper" (2013), y opranmsamuju xkomnanuje ELSEVIER u "Kpeupame
uHoBanja: mornexn y Oyayhnoct WKT-a" (2013), y oprammsammju llentpa 3a Tpancdep
TexHosioruje YHuBep3urera y beorpany u komnanuje Epukcon.

OOyuena je 3a pax y nporpamckuM nakeruma ,,Origin®, ,,SuperPro Designer®, ,,HSC Chemistry®,
,FLIR Tools*, ,,Adobe Photoshop* u ,,CoreIDRAW*. [Tocenyje akTUBHO 3HAHE CHIVIECKOT je3UKa U
OCHOBHO 3Hamb€ PYCKOT je3HKa.

1.2. CreueHO HAYIHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Becna JI. Hukonuh je mkoncke 2008/09 roawne ymucana AOKTOPCKE CTyAuje Ha TeXHOJIOMIKO-
MeTanypikoM (akyarery YHuBep3utera y beorpaay Ha crynujckoMm mporpamy MeTtamypiiko
MH)KEHEPCTBO. YCIEIIHO je TMOJOXKWIa CBE HCIOUTE NpeABHleHE IUIAHOM M MpOrpaMoM ca
npocedHoM orieHoM 9,92 u omeHom 10,00 Ha 3aBpIIHOM HCOUTY ca TeMOM ,.Peruknaxa Oakpa u
IUIEMEHUTHX MeTaja M3 OTMAaJHUX IITaMIaHUX IJIoya“. 3aBpIIHM HUCOHT je O00yXBaTHO MpeEriesn
auTepatype M3 HaBeleHe OO0NacTH, eKCIepHMMEHTalHa HWCTpaXHBamba W IpUKa3 U aHAJIHU3Y
no0ujeHux pesyarara. Pe3ynTath OBUX HCTpaXHMBama NPEACTaB/bajy IOJIA3HY OCHOBY 3a
UCTpaXMBama oOyxBalieHa y JOKTOPCKO] JAMCEpTalMju, TOIITO C€ MEeTaau JA00MjeHH U3
€JIEKTPOHCKOT OTIa/1a MOT'Y KOPUCTUTHU Ka0 KaTATUTHUKU aKTUBHE MaTepuje.

I10,10:K€HH HCIIUTH HA IOKTOPCKHM CTyaMjaMa

[Ipenmer Oruena ECIIb
@DeHOMEHHU PeHoca Y MHKEHEPCTBY MaTepHjaia 10 5
dusnyuka MeTamypruja 10 4
OpnaOpaHa moriaBjba MaTEMATHIKE aHAHN3E 9 5
CTpyKTypa 1 CBOjCTBA METAIHUX MaTepujasia 10 5
Meranypruja npaxa 10 4
CaBpeMeHH NMPOLECH U MaTepHjaIH y JUBAPCTBY 10 4
NHXemepcTBO MOBPILIMHA 10 4
Ilehu u pakTOopH y MeTamypruju 10 4
Marepujanu 3a BUCOKOTEMIIEpaTypcKe HaMeHe 10 4
OuspmihaBame MeTana 10 4
By kypc MeTanypikux npoueca 10 4
Kunernka ¢a3nux tpanchopmaiimja 10 4
3aBpIIHU UCTIUT 10 30




Becna JI. Hukonuh ce ox 2009. roauHe 06aBU eKCIEPUMEHTAIHUM HCTPAKUBAmBHMa M3 00JacTH
MeTanypikor HHXEHEpPCTBa, KOja ce OJHOCEe Ha AoOMjame Oakpa M IUIEMEHUTHUX MeETala U3
CJIEKTPOHCKOT OTIaJa W Ha pa3Boj Ipoleca M TEXHOJOTHje cuHTe3e MOHOMUTHUX Ni/ALO;
KaTaJm3aTopa.

VYuecHuk je cienehux mnpojekata MUHHCTapcTBa MpPOCBETE, HAyKEe W TEXHOJIOIIKOT pPa3Boja
Penyonuke Cpouje:

- IpOjeKaT TEXHOJIOUIKOT pa3Boja ,,JloOujame HaHOCTPYKTYpHHUX NPaxoBa y LUJbY HMPOU3BOIIHE
HOBHX JMCIEpP3HO OjayaHUX CHUHTEpoBaHHMX MarepHjaiga y cucremy Cu-ALOs“, TP 19032,
aHraxxoasa o 2008. mo 2011. roaune;

- IpOjeKaT TEXHOJIOIIKOI pa3Boja ,lIHOBaTMBHA CHHEprHja HycC-IpOAyKaTra, MHUHHMM3AIHU]E
OTIaJa M 4HucTHje npou3Boame y metanypruju’, TP 34033, anraxosana ox 2011. roaune
(mpojekar je y TOoKy);

- UHOBAIIMOHM TpojekaT ,HOBM TEXHOJOMIKM TMOCTYMaK NpeATpeTMaHa ajKalHe IIJbake

cekyHaapHe metanypruje onosa‘, 451-03-2372-UI1, tun 1/142, anraxosana ox 2012. go 2013.
T'OJIUHE.

W3 nocanammer Hay4yHO-UCTpakuBaukor pana Becne [[. Hukonmh, mpouctexiu cy cienehu
pe3yaTaTH, KOju ce OJTHOCE Ha 00JacT TeMe TOKTOPCKE JqcepTalluje:

1. PapoBu y ncraknytum melhynapoguum yaconucuma (M22)

1. Nikoli¢ V., Kamberovi¢ Z., Andi¢ Z., Kora¢ M., Soki¢ M., Maksimovié¢ V.: Influences of
synthesis methods and modifier addition on the properties of Ni-based catalysts supported on

reticulated ceramic foams, - International Journal of Minerals, Metallurgy, and Materials, Vol
21, No 8, 2014, pp. 806-812. ISSN 1674-4799, IF 2012 = 0.483

2. PapoBu y mehynapoanum yaconucuma (M23)

1. Nikoli¢ V., Kamberovié Z., Andi¢ Z., Koraé M., Soki¢ M.: Synthesis of a-Al,Os based foams
with improved properties as catalyst carriers, - Materials and Technology, Vol 48,
No 1, 2014, pp. 45-50. ISSN 1580-2949, IF 2012 =0.571

2. Kamberovié Z., Soki¢ M., Matkovi¢ V., Andi¢ Z., Kora¢ M., Nikoli¢ V.: Effects of additives
on nickel (Il)-chloride hydrogen reduction for production of nanocomposite catalysts,
- Metalurgia International, Vol 17, No 5, 2012, pp. 37-41. ISSN 1582-2214, IF 2012 = 0.134

3. Caonmrema ca ckynopa Mel)yHapoaHor 3Havaja mrammnana y neausu (M33)

1. Nikoli¢ V., Kamberovié¢ Z., Andi¢ Z., Koraé¢ M., Uljarevi¢ J.: Ni and Ni-Pd catalysts
supported on reticulated a-Al,O3 based foam, - Proceedings of the 46th International October
Conference on Mining and Metallurgy, Bor 2014., pp.128-131. ISBN 978-86-6305-026-6

2. Nikoli¢ V., Kamberovié Z., Andi¢ Z., Kora¢ M., Soki¢ M., Stojanovi¢ J.: Synthesis of catalytic
materials based on system Ni/a-Al;O3 supported on monolith ceramic foams, - Proceedings of
the Ist Metallurgical and Materials Engineering Congress of South-east Europe, Beograd
2013., pp. 414-420. ISBN 987-86-87183-24-7

3. Nikoli¢ V., Kamberovi¢ Z., Andi¢ Z., Kora¢ M., Vujovi¢ A., Soki¢ M.: Alumina based
catalytically active components carriers with improved properties, - Proceedings of the 44th
International October Conference on Mining and Metallurgy, Bor 2012., pp. 395-400. ISBN
978-86-7827-042-0



4. Kamberovi¢ Z., Kora¢ M., Iv§i¢ D., Nikoli¢ V., Ranitovic M.: Process selection for
hydrometallurgical WPCBs recycling, - Proceedings of the 4th International Conference —
Processing and Structure of Materials, Pali¢ 2010., pp. 67-72. ISBN 978-86-87183-17-9

4. PajgoBu y 4aconucuMa HAIIMOHAJHOT 3Ha4aja (M52)

1. Kamberovi¢ Z., Kora¢ M., Iv8ié D., Nikoli¢ V., Ranitovi¢ M.: Hydrometallurgical process
for extraction of metals from electronic waste - Part I: Material characterization and process
option selection, - Metalurgija-Journal of Metallurgy, Vol 15, No 4, 2009, pp. 231-245. ISBN
0354-6306

S. butHo no6o/bmaH nocrojehn nponssoa nim TtexnoJioruja (M84)

1. Kam6eposuh XK., I'aBpunoscku M., Auhuh 3., Kopah M., Hukonuh, B.: bumno nobomwan
MEXHONOWKY HNOCMYNAK CcuHmese MOHOIUMHUX nena Ha 6a3u AlO3 kao Hocaua
KamanumuyKu akmueHux KOMnoHenmu u gunmepa 3a ucmonmwene memane, 2013, pesynrar
npojexta MITHTP eBunenunonu 6p. TP 34033

6. HoBo s1abopaTtopujcko nocrpojeme (M83)

1. Kamb6eposuh XK., Kopah M., Auhuh 3., Hukonuh, B., Muxajnosuh A.,: IIpojexmosarve u
uspaoa 1abopamopujckoe nocmpojerba 3a 0ooujare monorumnux Ni/Al;O3 kamanuzamopa,
2014, pesynrar npojekra MITHTP eBunenumonu 6p. TP 34033

1.3. OneHa no100HOCTH KAaHAMIATA 34 Pl Ha IPEUIOKEHO] TEMU

Ha ocHoBy Owuorpadckux mnojgaTaka W pe3yiaTara [0CaJallllbUX HCTpaXHuBama y o001acTH
MeTtanypiikor WHKEHEPCTBa, KOja ce OJHOce Ha nolujare Oakpa M TUIEMEHHUTHUX MeTajna u3
€JIEKTPOHCKOT OTIIaJa W Ha pa3Boj Ipoleca M TEXHOJIOTHje cuHTe3e MOHOMUTHUX Ni/ALO;
KaTaJlm3aTopa, Kao u Opoja u KBanurTeTa 00jaBJbeHUX panoBa, Komucuja ouemyje aa je Becna /1.
Huxonnh mnoka3ana M3y3eTHY CKJIOHOCT W CHOCOOHOCT 3a HAyYyHO-UCTPaKMBAUKU paj M Ja
UCIIyHaBa CBE YCJIOBE 32 Pajl Ha MPEAJIOKEHO] TEMHU JTIOKTOPCKE UcepTalHje.

2. lIpeaMeT M UJb HCTPAKUBAHA

2.1. IlpeaMeT UcTpaKHBaba

VY nanamme BpeMme, KaTaIUTUYKH MaTepujaid Ha 0a3u cucTeMa MeTajl/KepaMuKa Halla3e LIMPOKY
NPUMEHY y HHAYCTPHJCKUM IMpollecMMa XETepOoreHe KaTaju3e M 3allTHUTHE XUBOTHE CpEIuHE.
KaranuzaTopu Ha 6a31 HUKJIA HajBHILE Ce KOPUCTE y cienehnum mpouecuma:

- cyBO peopmupame MeTaHa, TJe Ce U3 racoBa Koju jonpuHoce edekty crakieHe oamre — (CHy
u CO;) nobuja BUcokoehuKacaH U3BOp eHepruje — cuare3nu rac (memasuna Hy u CO);

- peopmuparme yrJbOBOJOHUKA BOJCHOM IMapoM paau jaobujamba H, 3a morpebe xemujcke
MHAYCTPU]je U KA0 BUCOKOS(UKACHOT U3BOPA EHEPIHUje;

- CUHTC3a YIJbCHUYHUX HAHOLCBU U3 MCTAaHa U JIp.

VY 0BUM mpolecuMa Cy ce KOPUCTHIIM KaTaau3aTopu ca IUIEMEHUTHM MeTaluMa Kao KaTaJTuTHYKU
aKTMBHMM MaTepujama. HayuyHa wucTpakuBama HOBHjEI JaTymMa YyCMEpEeHa Cy Ha 3aMeHy
IUIEMEHUTHX MeTaja HUKJIOM, KOjU 300T JOOpUX KAaTaIUTHYKHX CBOjCTaBa, Ka0 M TMOBOJHHE LICHE,
npefcTaB/ba ePHUKACHY alNTepHATUBY 3a IUIEMEHHTE MeTalle Yy HHIYCTPUJCKUM YCIOBHMA.
AKTHBHOCT, CTAaOMJIHOCT M CEJIEKTHBHOCT KaTajau3aropa Ha 06a3u Ni 3HaTHO ce Mory moOoJbIIaTH
J0JJaTKOM Majle KOJMYMHE MOJu(HKaTopa KaTaJUTHYKE aKTMBHOCTHM, Kao mrto je Pd u npyrm
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metanu. Konx mocrojehux katanmmzaTopa Ha 0a3u cUCTeMa MeTajl/KepaMuKa, CyOMHKPOHCKE WU
HAaHOCTPYKTYpHE YECTHLE MeTajla MOJAp)KaHE Cy Ha OKCHIHMM OCHOBama (HOcaumma) BHCOKE
cneunpuune nospmmHe. Hocaunm cy Hajuemhe mnpaxoBu, KepamMHyKe Kyrjle WIM KepaMUUYKU
MOHOJIUTH y o0nuky caha. Ilpeamer oBe muceprtauuje he OUTH pa3BOj MHOBATHUBHOI MOCTYIKA
curreze MoHosnuTHHX Ni-Pd/Al,O3 kaTanuzaTopa noapxanux Ha neHama Ha 6a3u a-AlOs, koju he
CIIY’KUTH 3 IPOLEC CYBOT peopMHpara METaHa.

KoHBeHIIMOHATHY TEPMOXEMHU]CKU MOCTYIIM CUHTE3€ KaTalu3aTopa Cy UMIIpPETrHaIja, TaJoXKehe,
KoTaslokeme U aAp. Koa nummnpernanyje ce BpM NoTaname HOcaya y pacTBOP COJM MeTajla TOKOM
24 yaca ¥ Ha NOBHILIEHO] Temmeparypu, Hop. Ha 353 K, y3 enepruuno memame. Tanoxeme
M0JIpa3yMeBa, MOTaIamke Hocaya y pacTBOP COJIM METala, IIPU YeMY C€ y3 MEIIame 10/aje CPEACTBO
3a Tajoxkeme (HeyTpanu3aiujy), kao mto je NaOH. Tokom MeToe KoTaloxkema, U OKCUIHA HOCad
U aKTHBHA MaTepuja ce€ CHMHTETUIIY U3 MEIIaHUX pacTBopa oJrosapajyhux conm merana, rae ce y3
SHepruvHO MeIllalke MaXJBHBO J0J1ajeé CPEACTBO 3a TANOXKEHE (HEyTpalu3anujy). 3a HaBeIeHe
MOCTYIIKE j€ 3ajeHUYKO J]a Ce HAaKOH UCTeKa Ne(UHUCAHOT BpeMeHa uBpcTa (haza (Tajor) oaBaja ol
Teune ¢aze punrpanujom. Kox tanoxema 1 KOTal0kKewa, JOOMjEHH TaJIOT ¢€ BUIIECTPYKO UCIUpA
BosioM. HakoH mcnupama BpumM ce cymeme Ttaiora, oouyHo Ha 353 mo 383 K toxom 10 no
12 yacoa. Kazna moctoju notpeba 3a BHILIECTPYKHUM HCIHPAEEM, TaJOT CE CYIIM HAKOH CBaKOT
ucnupama. OCyIIeHn Tajor ce 3aTUM >kapH Ha oko 873 1o 923 K, kako Ou ce 1060 mpax MeIaHux
okcuaa Mmerana. Karanmszaropu ce mpeBoje y akTUBAaH OOJNMK PEAYKIMJOM Y CTPYjU BOJIOHHUKA,
Hajuemhe Ha 923 K. ¥V oBOM Kopaky, Hocad ocraje y (OpMH OKCHAA, OK OKCHJIM AKTUBHHUX
MaTepHja mpesnase y MeTanHu obnuk. CHMHTe3a KaTaau3aTopa KOHBEHIIMOHATHUM MOCTYHIMMa je
JQyroTpajaH mpolec. BuinecTpyko cyiieme Tajora, Kapeme U BHCOKE TeMIIepaType peayKluje
M3UCKY]y 3Ha4ajaH yTpoIllaKk eJeKTpuuHe eHepruje. Y npousBoamu Ni/ALOs katanuzaropa, TOKOM
KOpaka jxapema Joaa3u 10 Gopmupama NiALO4 dase, mTo je moceGHO je U3PaKeHO KOJ METOMe
UMIIperHanyje u kaaa ce ynorpedspana y-Al,Os Hocau. Kopumhewe a-Al,O3 Hocaya MuUHUME3YjE
moryhunoct nacranka NiAl,O4 Toxom cunTede Ni/ALOs; cucrema ummnpernanujom. [IpucyctBo
Behux komuunHa NiAL O, y xatanuzaTopuma je HemoxesbHO. OBa (aza je Temko peaylnuousHa,
300r yera je moTpeOHa BHCOKA TeMmIieparypa Ja Ou ce KaTaau3aTop aKTHBUpao. 300T HEAOBOJbHE
KOJIMYMHE PACHOJOXKUBUX KaTATUTHUKA aKTUBHUX uecTHua, NiALOs yTHUe Ha CHUXKEHe
KaTaJIMTHUKe aKTUBHOCTH. CyOMMKpOHCKE WJIM HAHOCTPYKTYpPHE UECTHIIE KaTajau3aropa WU
Jerypa MeTajla MOTY c€ CHHTETHCATH MHOBAaTUBHUM METOJ[aMa y KOjUMa C€ KOPHUCTE YITPa3BYyIHO
TeHEepHUCaHU aepoCOJIM PACTBOPEHUX coJin MeTana. Ha mpumep, AMPEKTHOM peayKIMjoM aepocosia
XJopHuia Metana 1ooujajy ce pune chepuuHe MeTanHe dectuie. Peaykiuja ce cipoBoau y CTpyju
BOJIOHMKA, a [IPaXOBU MeTajla Ce MPOU3BOJE Y jeTHOM KOpaky, 6e3 nmotpede 3a skapemeM. Y OKBUPY
eKCIIEPUMEHTAIHOT pasia oO0yxBaheHOr OBOM JUCEpTalMjoM, KaTaau3atopu he OUTH CHHTETHCAHU
UMIIPErHAlKjOM MOTIOMOTHYTOM YITPa3BYYHHM pachpluvBameM. buhe wu3BpuieHa ananuza
KWHETHKE peIyKIMje ABE BpCTe MpEeKypcopa 3a HUKI M HCIHUTAH YTULAj J0JaTaka Ha CTEIeH
peaykuuje omabpaHor mpekypcopa. Takohe he Outu pa3BUjeH MOCTyHMaK CHHTE3€ MOOOJHIIAHOT
KaTaJIMTUYKA aKTUBHOT €J0ja MOJAU(UKOBAHOT AOJAallMMa M MCIUTAH YTULA] J0JaTaka Ha CTENEH
penykiuje akTuBHOr cioja. Omabup OoJber mpekypcopa 3a HUKI M OJroBapajyher nopmartka
omoryhuhe wn3ocTaBbame KOpaka >kapema, a KaTAIMTUYKM aKTHBaH cjoj he Outu nobujeH
pelyKIMjoM Ha BeOMa HUCKUM TeMIlepaTrypama.

MoHONUTHE KepaMUYKe IeHEe IOCeayjy HM3 MPEeIHOCTH Yy OJHOCYy Ha Jpyre ¢opme Hocaua
akTUBHUX MaTepuja. OHe nmoceayjy KOMOUHAIM]y BUCOKE clielU(pUUHE TOBPIIKMHE, J0OPOr IpeHoca
Mace U TeMIleparype, Kao 1 yMameHOT MaJia MPUTUCKa pu NpoTokKy (ayuna. [locnennuno, muxoBa
ynoTpeba y KaTajaus3M clipeyaBa IperpeBambe KaTralau3aropa Ha MOjeIMHUM MECTUMa U JONPUHOCU
e(pMKaCHOCTH MHIYCTPUJCKUX KaTaJUTUUYKUX rpoueca. [lene Ha 6a3u 0-Al,O3 nmoce6HO cy moroaHe
Ka0 HOCAaYM aKTUBHUX MaTepHja, ycieJl BHCOKE XEMHJCKE OTIOPHOCTH M JOOPHX MEeXaHWYKHX
ocoOMHa. JeHa 0] Haj3aCTYMJbEHUJUX METOJ]a CHHTE3e KepaMHUKUX TeHa je TEXHUKA peruIuKaIuje
nomumepa. OHa moapazymMeBa IOTaName MOJUMEPHUX IEHa y BOJIGHY CYCHEH3H]y KepaMHKe,
Cyllele M CHHTepoBame. HakoH cuHTepoBama ce J00Mja NO3MTHBHA KEpaMUYKa peruiuKa



nonuMmepHe rmeHe. McrpaxuBama y OKBUPY OBE aucepTaunuje oOyxBatuhe M ONTUMU3ALU]Y
MOCTyNKa CUHTe3e neHa Ha 0asu a-Al,O3; TeXHMKOM peruthKalje mojanMepa, a gooujeHe neHe he
CIY’KUTH Ka0 HOCAud KaTaJUTHYKU aKTHBHOT CJIOja.

VY 3aBpmHOj (a3u paga, Onhe HM3BPIICHO [OJATHO WCIHUTHUBAKE CEKCIUIOATAIMOHHUX CBOjCTaBa
Ni-Pd/Al,O3 karanuzaropa y mpoiiecy cyBor pedopMuparma MeTaHa.

2.2. llnjpeBU UCTPAKUBAHA

Hayunu nnsbeBH HCTpakuBama Cy:

-m300p mpekypcopa 3a aobujame Ni Ha ocHOBY aHanm3e kuHetnke peaykiuje NiO u NiCl, y
CTpYjY BOJIOHHKA;

-ucnutuBame yruuaja gonaraka Pd, Cu m Fe na crenmen penykuuje NiCly, y uuspy mnzbopa
J0JaTKa KOJU HajlloOBOJbHMjE yTHMYe Ha mnoBehame crerneHa peaykuuje NiCl, Ha Huckum
TeMmIeparypama;

- ONTUMHU3ALMja MpoLleca CUHTE3e MOHONIMTHUX NeHa Ha 0a3u a-AlLOs, rae je musb ckpaheme
TEXHOJIOIIKOT MOCTYIIKA MPOU3BOHE OBUX MEHA TEXHUKOM PEIIMKaINje TOJIMMepa, y3 yIITe1e
eHepruje u modoJbIIame MEXaHNUKUX 0COOMHA MTPOU3BO/IA;

-pa3BOj IMOCTYNKAa CHHTE3€ KaTaliu3aropa HMIIPETHAIMjOM MOTIHOMOTHYTOM YATPa3BYYHUM
pacrpmuBamem, npu yemy he Outu cunterucanu Ni/ALO; m Ni-M/ALO; karanmuzaropu
(M = Pd, Cu unmu Fe), a aktuBHe marepuje he OuTH nOOHMjeHE M3 OKCHIHUX U XJIOPUIHUX
peKypcopa;

- ONTHMHU3AIMja TOCTYIKA CHHTE3€ Karaium3aropa: u30op Ipekypcopa 3a akTHUBHE Marepuje,
M30CTaBJbAE KOpaKa jkapema, U300p nojatka (MoaugHuKaTopa) Koju HajloBOJbHHjE yTHYE Ha

CTeIleH HUCKOTeMIIepaTypHe peayKluje IpeKypcopa U JoJaTHe YIITeIe eHepruje Kopuurhemem
HIDKE TeMIIepaType penyKIyje;

- UCTIUTUBaWkE eKcruoaTannoHnx ocobuna Ni-Pd/Al,Os; xartanmsaropa y mpolecy CyBOT
pedopmupama MeTaHa.
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3. [Toaa3ue xumorese

[IpennosxeHa UCTpaKMBamba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE TUCEPTAlMje T0JIa3e 0] XUIOTe3€e J1a j&é TOKOM
CHHTE3¢ MOHOJMTHUX Kartanu3zatopa Moryhe moctuhu 3HauajHe yIUTeAe €HEpruje Hu
MI0jeJHOCTABJbEHHA Yy TEXHOJOLIKOM NOCTYyNKy. [Ipu Tome ce monasu of cinenehnux mpeTrnocTaBKy:

- KepaMHuYKd Marepujand, a nocebHo o-AlLO;, CUHTEpYjy ce Ha BHCOKHM TeMmIepaTypama;
TeMIepaTypa CHHTEpOBaba MOHOJIMTHHUX MeHa Ha 6a3u 0-AlLO; ce MOke 3HATHO CHU3UTH, Y3
ckpaheme MoCTyNKa CHHTE3€ U MO00JbIIakhe MEXaHUYKUX CBOjCTaBA OBUX I1EHA;

- HUKJI, K0 OCHOBHA KaTaJIMTHYKU aKTUBHA MaTepuja, MOKe OUTH CHHTETUCAH KOpHIIhemeM
XJIOPUIHOT YMECTO OKCHUIHOT MIPEKYpcopa;

- IOJJATKOM Majie KOJIMYMHE IUJIEMEHUTHX WIM JAPYruX MeTana (MoauukaTopa) MOXe ce
nosehartu creneH peaykiuje npekypcopa 3a Niy cTpyju BOJIOHMKA HA HUCKUM TeMIIepaTypama;

- KATAIMTUYKH aKTHBAaH CJIO] Ca pellaTUBHO PAaBHOMEPHO pacropeheHrM decTHiiamMa MoOXe ce
HAHETU Ha MOBPLIMHY neHa Ha 0a3u a-Al, O3 uMmperHanujoM MOTIOMOTHYTOM YJATPa3BydYHUM
pacpLINBamkEM;

-y TOCTYIKY CHHTE3€ KaTalau3aTropa, IOpea 3HAyajHOI CHIDKEHA TeMIIepaType peayKiuje
IpeKypcopa 3a aKTUBaH CJ10j, Moryhe je eMMUHUCATH KOPaK Kapema.

4. Hay4yHe MeTO/1e MCTPAKHBAKHA

Crenenu peaykuuje NiO u NiCl, BojioHHKOM, Kao U yTula) qojaataka Ha creneH penykiuje NiCly
6uhe onpeheHn Ha OCHOBY IPOMEHE Mace y30opaka Ipe U Mociie peAyKiuje. 3a aHaIu3y KUHETHKE
penykiuje NiO u NiClp, exkcnepuMeHTanHU pe3yaTraTtd penykuuje Ouhe oOpahenu mnpumeHoM
KUHETHUYKUX MOJIeJIa KOjU ce Hajuenhe KOPUCTE 3a peakiiije y YBPCTOM CTambYy.

Y (da3u onTuMH3aIuMje MOCTyNKa MPOu3BOAKe MeHa Ha 0a3u o-AlLOs, Hajnpe he 6utu wcnuraHa
MHUKPOCTPYKTYpa IMOJIA3HUX MpaxoBa 3a MPHUIPEMy BOJEHUX CyCIIEH3Mja KepaMHKe CKeHHpajyhom
esleKTpoHCKOM MuKpockonijoM (CEM). 3atum he ce ncnuTuBaTH BUCKO3HOCT BOJICHUX CyCIIEH3H]a
kepamuke OCTBaJIZJIOBUM BUCKO3UMETPOM. 3a KapakTepu3alrjy HOJTUMEPHUX NIeHa (AMMEeH3Hje 1opa
U TpaHa) W 3eJIeHUX Tena (IMMEH3HWje Mopa W rpaHa, yJIeo BUIJbMBE MOPO3HOCTH) Kopuctuhe ce
CTepeo MMKpPOCKONHMja M KBaHTH(UKaIMja Bu3lyedHHX uHpopMmanuja. Kapakrepuzanuja
CHUHTEpOBaHMX TIeHa he o0O0yXBaTUTH: CTENEeH JMHEAPHOT CKYIJbama, YJe0 3alpPeMUHCKE
MOPO3HOCTH, MEXaHUYKA CBOjCTBA U MOpP(oIIOrujy npeceka rpaHa nexa. VicnuTruBame MEXaHUUKUX
cBojcTaBa oOyxBatuhe opapehuBambe BpPEAHOCTH MPUTHUCHE YBPCTOhRE HA OCHOBY BPEIHOCTH
onrepehema (Cuiie) y TpEHYTKY Myllaka HWIMHIPUYHHUX y30paka U MOBpILIMHE 0aze y3opaka. 3a
yIBphuBame npomMeHa Mop¢oJiorije Ha mpeceliMa rpaHa CHHTEpOBaHUX IeHa, kopuctuhe ce CEM
aHajM3a.

Karamuzaropu he Outu cuHTeTHCaHM KOpHIThemEeM OKCHUAHMX U XJOPUAHUX MpeKypcopa 3a
KaTaJIUTHYKKA aKTHBaH cio0j. Y (a3u cuHTE3e KaTaiau3aTopa, MUKpOCTPYKTypa MehympousBona u
penykoBaHux y3opaka he Outu wucnurana CEM wmetonoMm. VYT1BphuBame Qa3HOr cacrtaBa
KaTajlu3aTopa Iocje peaykuuje Bpimhe ce MEeToJoM PEeHIreHCKO-IU(PPaKTOMETPU]CKE aHaIM3e



(XRD). Crenenu penykiuje mpeKkypcopa 3a KaTAIMTHYKM aKTHBaH clioj, 0e3 nomaTaka M ca
nonanuma, ouhe yrBpheHn Ha OCHOBY IpOMEHE Mace y30paka Ipe 1 mocje pelyKiuje.

VYnorpebna cojctBa Ni-Pd/Al,O; xatanuzatopa Ouhe mcnurana y mnpouecy cyBor pedopmupama
MeTaHa, aHaan3oM koHueHTpauje CO u Hy y cTpyju n3nazHux racosa.

5. OuyeKHBaHM HAYYHM JONPHHOC

ITo 3aBpIIeTKY MPEIOKEHNUX UCTPAKHUBABA MOXKE C€ OYEKHBATHU ciiefiehr HaydyHH JOTIPHHOC!

- ckpaheme TMOCTyNKa CHHTE3€ MOHOJMTHUX TeHa Ha 0a3u o-Al,O; MerogoMm peruukaiuje
MoJIMMEpa, y3 3HAYajHO CHIDKEHE TEMIIEpaType CHHTEPOBama U MOOOJBIIAmE MEXaHUYKHX
0COOMHA OBHUX IICHA;

- pa3BOj MHOBATHBHOT MOCTYIKA CHHTE3€ KaTajau3aTopa y KOMe ce SIMMUHHMIIE KOPaK Kapema;

-pa3Boj yHanpeheHor karanutuuku akTuBHOr Ni-Pd croja, koju ce Moxke pemayKkoBaTU
BOJIOHMKOM Ha BEOMa HUCKUM TeMIlepaTypama;

- MoryhHOCT 3Ha4ajHUX yIITEa EHEPrije TOKOM EeJIOT MOCTYIKa CUHTE3€ KaTaau3aTopa.

6. Ilnan ucTpaxkuBama M CTPYKTypa paaa

IIpensubha ce na he mpemmokeHa NOKTOpCcKa AMcepTanja OWTHM OpraHu3oBaHa IO cienehum
nornaBpuMa: Yeoo, Teopujcku oeo, Ilpecned numepamypuux pesyamama, Excnepumenmanu oeo,
Ananuza pezynmama u ouckycuja, 3axmwyuak, Jlumepamypa.

VY nornaiby Y600 Ouhe mpukasaH KpaTak OCBPT Ha MOAPY4Yje UCIUTHBAKA, NePUHUCAHU TITaBHU
LIUJBEBH JUCEPTALIM]e U IPEIMET UCTPAKHUBAIBA.

Y Teopujcxom deny 6buhe oOyxBaheHn MpUHIKIK Ha KOojuMa ce 6a3upa KaTanusa.

[Tornasibe Ilpecneo numepamypnux pesyaimama oOyxBaruhe aHaIM3y OOCAAALIBLHUX IpaBala U
pesyiTaTa UCTpaXXuBamba, Mpyu 4yeMy he OUTH IpeCTaBIbEHH:

- KaTaJIM3aToOPU KOjU C€ KOPUCTE Y 0OJIACTH XETEPOreHEe KaTalln3e;
- IpUMeHa KaTtanu3aTopa Ha 6a3u Ni, ca Harnackom Ha cuctemy Ni/ALOs;
- MEXaHHW3MHU JICaKTUBAIlMje KaTaau3aTopa Ha 6a3u Ni;

- CTalkbe HMCTpaKMBama y 00JacTW cHUHTe3e Karaiu3aTopa Ha 0a3u Ni KOHBEHLUMOHAJIHUM H
HEKOHBEHLIMOHAJIHUM TIOCTYNIIMMAa, Kao0 M OCBPT Ha EKCIUIoATalMOHAa CBOjCTBA OBHX
KaTaJlu3aTopa;

- MOHOJIMTHC KCPAMHUYIKEC IICHC CUHTCTUCAHC TCXHUKOM pennmcaunje nojauMmepa.

VY Excnepumenmannom Oeny Ouhe HaBeieHe MeTOie KOpHUIINEHe y eKCIEPUMEHTATHOM pajy:
- MaTepHujaliu U XeMUKalije KopuuiheHe y paay;

- omHcC anapatype KopuirheHe y cBakoj a3 ucTpaxuBama;



- ucnutuBame kuHetuke peaykuuje NiO u NiCl, BogoHukom;

-ucnutuBame yrunaja nomaraka Pd, Cu u Fe na cremen peaykmmje NiCl, Ha Huckum
TeMmIepaTypama mpoiieca;

- ICIUTHBAaE yTUIIaja IapaMeTapa rnpoleca CHHTE3€ Ha CBOjcTBa reHa Ha 6a3u a-AlOs, koje he
NPE/ICTaBJbaTH MOHOJIUTHE HOCA4Ye KaTaJIUTUYKN aKTUBHUX MaTepHja;

-pa3Boj WHOBATHBHOT TOCTYNKa CHHTE3€ KaTall3aropa HMMIIPETHAIMJOM TOTIIOMOTHYTOM
YATPa3BY4YHUM paclpiuvBameM, cuHTe3y MoHoIuTHUX Ni/ALO3; u Ni-M/AlLO3; karanuzatopa
(M = Pd, Cu unmu Fe) y3 nobujame akTUBHUX MaTepuja U3 OKCUIHUX U XJIOPUAHUX IPEKYypCopa;

- n300p BpCTE MpeKypcopa 3a akTUBHE MaTepHje Koja omoryhaBa elMMUHAILIA]y KOPaKa jKapema,
n36op nmonmatka (M) koju HajlmoBOJBpHHjE yTHuYe Ha mNoBehame cTerneHa HUCKOTEMIIEpaTypHE
penyKIpje IpeKypcopa 1 J01aTHO CHHKEHE TEMIIEpAType peayKIuje;

- ucnutuBame Moryhnoctu npumene Ni-Pd/Al,O3 katanuzatopa y mpoiiecy cyBor pedopmupama
METaHa;

- METO/JIE KapaKTepu3aluje.

VY nornasmy Awanuza pezyimama u Ouckycuja Ouhe TpHKa3zaHM W JAUCKYTOBaHU cienehu
pe3ynraru:

- eKCIIEpUMEHTANHU pe3yaTtatu oxapehuBama kunernke peaykuuje NiO u NiCl, BogoHukoMm u
NPUMEHA Pa3IMYUTUX KUHETHUYKHX MOJIeJa JOCTYITHUX Y JIUTEPATypH;

- ucniutuBame yrunaja nogarka Pd, Cu u Fe na crenen Huckotemneparypse peaykuuje NiCly;

- AICIUTHBAKkE YTHLAja JOJaTKa TOINUTEJba, MOPO3HOCTH IOJUMEpHE IE€He U TemIeparype
CHHTEpOBama Ha CBOjCTBa MOHOJUTHUX NeHa Ha 6asu a-ALOs, y3 ogpehuBame onTHUMaIHUX
napameTapa rnporeca;

- ucnutuBame cBojcraBa NVALO3 u Ni-M/Al,O3 karanuzaropa (M = Pd, Cu unu Fe), koju he
6utu nobujeHn KopuihemeM OKCHAHNUX U XJIOPUIHUX IPEeKypcopa 3a aKTUBHE MaTepHje;

- 1300p ONTUMAIIHOT MPEKypcopa 3a akTHUBHE MaTepHje U nonaatka (M) Koju MMa HajlmoBOJbHUJU
YTHLAj HA CTEINEH PeayKlHje MpeKypcopa, y3 ojapehuBame oNTUMAIHUX Mapamerapa mnpoieca
CHHTE3€ KaTaJln3aTopa;

- UCTIUTUBaWkE eKcruoaTannoHnx ocobuna Ni-Pd/Al,Os; xartanmmsaropa y mpoiecy CyBOT
pedopMuparma MeTaHa.

VY nornasmpy 3akwyuaxk Ouhe MpUKazaHU HAJBRXHMUJU 3aKJbYUIM JO KOJUX je KaHIUIAT JOLIao Y
TOKY U3paJie OBE JJOKTOPCKE AUCEpTALH]E.

VY neny Jlumepamypa 6uhe naTu TUTEpaTypHU HABOIAM LUTHPAHU Y AUCEPTALIUjH.

7. 3aKk/by4aKk M MpeaIor

Ha ocHoBy m3HeTux mogataka Komucuja cMatpa n1a je mpeaniokeHa TeMa JOKTOPCKe TUcepTaluje
,Karamutuukn Martepujanu Ha 6a3u cuctema Ni-Pd/AL,O;* HaydHo 3acHOBaHa W Ja KaHAWUJAT
Becna J[. Hukonuh, MacT. MHX. 3aIITUTE KUBOTHE CPEIWHE M 3AIITUTE HA Pajay UCIyHaBa CBE
yCIIOBE 32 paji Ha MPEI0KEHO] TeMU JJOKTOPCKE AUCEpTaIHje.
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MaTu4Ha yctaHoBa. Crora ce 3a MeHTOpa npennaxe ap Kewko Kambeposuh, penoBau mnpodecop
Texnomnomxko-meranypukor (akynrera Yuuep3urera y beorpaay (Hayuna obnact Mertanypiiko

HHXKEHEPCTBO).
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