YHUBEP3UTET ¥ BEOTPALY
TexHoI0MIKO-MeTANyPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Becue /. Hukonuh, macr.
MHK. 3aIITUTE )KUBOTHE CPEMHE U 3aIITUTE HA PATLY

Onmnykom HacraBHo-HayyHor Beha Texnosomko-MeTamypmkor —daxynrera ©Op. 35/70 on
26.02.2015. roauHe, MMEHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien, OUEHY U OAOpaHy
JIOKTOpCcKe aucepranuje kanauaara Becue J[. Hukonuh, Mact. MHXK. 3alITUTE KUBOTHE CPEIUHE H
3alITUTE HA pany, 0oJ HacJI0BOM

,Karanmutuuku marepujanu Ha 6a3u cucrema Ni-Pd/ALO;

[Tocne mpernema nocraBibene Jluceprammje W Ipyrux nparehux marepujaia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEGEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja o100paBama ¥ U3pajie Qucepraiuje

18.09.2008. — Kanaunat Becna JI. Hukonuh, MacT. WHX. 3alITUTE )KUBOTHE CPEAMHE U 3aIITHTE HA
pamy, ymHWcaHa je y MpBH CeMecTap JOKTOPCKHUX aKaJIeMCKHX CTyauja Ha TeXHOJOMIKO-
MeTanypmkoM ¢akyntery y beorpamy, cmep Meranypiiko HHXEHEPCTBO, IMOJ MEHTOPCTBOM
ap XKespka Kambeposuha, pernoBHor mpocgecopa.

19.03.2013. — Kanmunar Becna JI. Huxonuh je npujaBmia TeMy IOKTOPCKE AMCEpTaIMje MOJ
Ha3uBOM: ,,Karanutuuku marepujanu Ha 6a3u cucrema Ni-Pd/ALOs .

12.09.2014. — HacraBHo-HayyHo Behe TexHomomko-MeTanypmkor ¢akynrera y beorpany
0100pHUIIO je MPOaYKEHEe poKa 3a 3aBpIIeTaK JOKTOpCKux ctynuja Becue J[. Hukonuh, mact. uHx.
3alITUTE KUBOTHE CPEIMHE U 3aIUTUTE Ha paxy, Op. unaekca 4001/2008, 3a jour aBa cemecTpa — 10
30.09.2015.

06.10.2014. — Ha cemnumm HacraBHo-Hayunor Beha TexHonomko-meramypuikor ¢akynrera y
beorpany nounera je Omnyka o umeHoBawy Komucuje 3a orieHy HoJI0OHOCTH TeMe W KaHJIuaara 3a
u3pany J0KTOPCKEe AUcepTalyje.

18.12.2014. — Ha cennun HactaBuo-Hayunor Beha ®akynrtera nonera je Oainyka o mpUxXBaTamy
Pedepata Komucuje 3a oneny 1moj00HOCTH TeMe U KaHIHUIATa 3a U3Pady JOKTOPCKE JUcepTaluje 1
onoOpeHa je m3pajna AOKTOpcke aucepranuje. 3a MeHTopa je onpehen ap XKessko KambGeposwuh,
penoBHH mpogecop TexHosomko-MeTanypkor gakynrera y beorpany.



13.02.2015. — Ha cennunu Beha nayynux oOnacTi TeXHHYKUX Hayka YHuBep3uTera y beorpamy
JlaTa je carjlaCcHOCT Ha MpeyIoT TeMe TOKTOpcke aucepTanuje kanauaara Becue J[. Hukonuh, macr.
MHXK. 3aIITHTE )KUBOTHE CPEIMHE U 3AIITUTE HA pajay, MOJ Ha3uBOM: ,,KaTanuTHUYKK MaTepujaId Ha
0asu cucrema Ni-Pd/ALOs“.

26.02.2015. — Ha ceguuum HacraBHo-HayuyHor Beha TexHozomko-meramypukor ¢(akynrera y
Beorpany nonera je Omnyka o uMeHoBawy Komrcuje 3a orieHy 1 oA0paHy JTOKTOPCKE IUCEpTaIrje
kanguaara Becue /. Hukonuh, MacT. WHX. 3alITUTE )KUBOTHE CPEJIMHE U 3aIITUTE HA PaLy.

1.2. Hayyna o6aact aucepranmje

HctpaxkuBama y OKBHpPY OBE JHCEpTaldje MpHIagajy HaydHoj oOjacTé MeTaypIiuiko
MH)XEHEPCTBO, 3a Kojy je TexHosomko-meTtamypuku ¢axkyarer YHuBep3utera y beorpamy
MaTuuHa YycraHoBa. Mentop np Kemwko KambepoBuh, penoBau mnpodecop TexHomomko-
Metanypmkor Qakynrera y beorpany, je Ha OCHOBY 00jaBJbeHUX IyOJHMKalMja W HCKYCTBa
KOMIIETEHTaH Jia PyKOBOJIM M3PaJ0M OBE JJIOKTOPCKE JUcepTaluje.

1.3. buorpadcku mojany o KaHAUAATY

Becna JI. Huxonnh, MacT. WHX. 3alITUTE KUBOTHE CPEAMHE U 3aITUTE HA pany, poheHa je
23. 06. 1984. rogune y Yxuiy. OCHOBHY HIKOJy je 3aBplInia y Ykuily, a cpenmy y beorpany.
Mkoncke 2003/2004 ronuue ymmcana je OCHOBHE cryauje Ha DakynaTeTy TEeXHHYKMX HayKa
VYuusepszutera y HoBom Cany. Crymamje je 3aBpurmia 2008. roguHe Ha cMepy MHXemepcTBO
3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE, Ca MPOCEYHOM oueHoM 9,06. JMnimoMcku - Mactep paj oA Ha3UBOM:
,MeTozie yrpaBjbama OTHAIO0M U3 Ipoleca JIMBema 000jeHnX MeTana‘™ ofA0paHmia je ca OLeHOM
10,00.

[kosncke 2008/09 rogune ynucana je JOKTOPCKE CTyAuje Ha TeXHOJOIKO-METAIypPIIKOM
dakynrery YuuBepautera y beorpany, cmep Meranypiiko uHxemepcTBo. [lomoxkuna je cBe
UCMHTE MpeBUl)eHe MIIaHOM U POTrpamMoM Ha JIOKTOPCKHM CTyJHjaMa ca MpOCeYHOM OLeHOM 9,92.
Onbpanwia je 3aBpIIHM MCIUT HOJ Ha3MBOM ,Perukiaxa 0akpa M IUIEMEHHTUX MeTaja U3
ormagHux mramnanux mioda™ 2010. roqune, ca ouenom 10,00. ¥ Toky OCHOBHHX CTyquja Ouia je
crunegaucta PoHJanMje 3a pa3Boj HAYYHOT M YMETHHUYKOr moamiatka, a on 2009. rogune
cruneHaucTa MUHHMCTApCTBA 32 HAyKy M TEXHOJIOIIKK pa3Boj Pemybmmke Cpbuje, 3a HOKTOpCKE
crynuje. 3anocieHa je y MHoBanmonom neHTpy TexHomomiko-metanypmkor ¢akynrera y beorpany
o1 2010. ronune.

3Bame UCTpakMBau MPUIIPaBHUK cTekia je 2011. rogune, a 3Bambe UCTpaXUBay CapaJHUK
2013. ropune. Y jpocajnaiimeM pagy ydecTBOBAJIA je Y pealu3aluju TpU Hpojekra MuHucTapcTBa
IpoCBeTe, HayKe M TexXHoJIomKor pa3Boja Penyomuke Cpouje (TP 19032 ox 2008. 1o 2010. ronune,
TP 34033 ox 2011. mo 2015. rogunae u 451-03-2372-UI1, tummr 1/142 ox 2012. no 2013. roaune).
3appmmia je OO0yKy 3a u3paay eHepreTckux aynuta y unaycrpuju 2011. rogune, y opraHusaiuju
WuoBanmoHor nentpa MammHckor ¢axynrera y beorpany u Mpexe 3a eHepreTcky e(hpukacHOCT y
unaycrpuju Cpbuje. CreueHa 3Hama MPUMEHMIIA j€ TOKOM yduenrha y u3paau TEXHUYKOT enadbopara
1101 HA3UBOM ,, Y TpBphHMBamk€ TOIUIOTHUX r'yOuTaKa HH(paupBeHOM TepMorpadujoM Mpu TEPMUUKO]
obOpanu amymuHujyma“ y okBupy mehynapoasor mpojekta E! 6735-ECIIAJL. YuectBOBana je y
MHTEPHOM Malupamby HHOBALIMOHOT MOTEHIMjaa 3a MoTpede MpojeKTa ,, I eXHOIOMKO OpOKEpCTBO
U Manupame HHoBauoHor noteHurjana TMd-a u UL TM®-a“.

Obnact HayuHoucTpaxxuBaukor paga Becne /. Hukonuh je Mertanypimiko HHXEHEPCTBO.
Axrtyenne aktuBHOCTH Becne JI. Hukomuh Be3ane cy 3a pa3Boj mpoiieca U TEXHOJIOTHjE CUHTE3€
moHouTHUX Ni/AL O3 karanuzaropa.

Becna JI. Hukonuh je aytop u kxoayrop 14 pamoBa Koju cy ImyOJIMKOBAaHU Yy HayYHUM
YacoNHCHMa U CAaONIUTEeHW Ha HaydyHUM cKymoBuMma. Ox Tora, 1 je myONMKOBaH y BpPXYHCKOM
Hay4HOM uyaconucy wmelhyHapoaHor 3Hayaja (M21), 1 y HCTakHyroM Hay4HOM YacOIUCY

2



MehyHapoaHor 3Hayaja (M22) u 3 y HayuHuMm yaconucuma MehynapoaHor 3Haudaja (M23). Ilopen
tora, Becna /[. Hukonuh je xoayrop 3 TexHumuka pemema. M3 o0nacTu ucTpaxuBama U3 Koje je
MpeIoKeHa TeMa JOKTOPCKE Iucepraiuje a0 caaa je objaBibeHo cneaehe: 1 pax y BpXyHCKOM
Hay4yHOM uaconucy wmehyHapoanor 3Hayaja (M21), 1 y HUCTakHyToM HAay4HOM YacOIHUCY
mehynapoaHor 3Hayaja (M22), 3 pana y HaydHuM yaconucucMa mehyHaponanor 3navaja (M23), 3
CaoIIITeHha Ha CKynoBrUMa MelyyHapoaHor 3Ha4aja (M33), 1 TexHHUYKO peliemne — OUTHO MOO0JbIIaH
noctojehu mpousBox (M84) u 1 TeXHUYKO peliemke — HOBO JIA00paTOPHjCKO mocTpojeme (M83).

["'oBOpH TEYHO EHTIIECKH, & CITYXKH CE H PYCKUM JE3HKOM.

2. OIUC JUCEPTAIIUJE

2.1. Caapxaj aucepranuje

Hokropcka aucepranuja Becne JI. Hukommh, macT. MHX. 3alITHTE KUBOTHE CPEIMHE U
3alITHTEe Ha paay, NoJ Ha3uBoM ,Karanutuuku martepujanu Ha Oasu cucrema Ni-Pd/ALOs*
HamMcHa je Ha ykynmHo 108 crpana u canpxku 7 moriassba, 40 cimka (rpaduukux mnpukasa), 9
tabena u 116 nureparypuux HaBona. Cacroju ce of cinenehux mornasiba: YBoJ, Teopujcku zeo,
[Ipernen nutepaTypHux pesyarara, ExcrepuMmeHTanHu [eo, AHanu3a pe3ynraTa M JIUCKYcHja,
3axspyudak u Jluteparypa. Jlucepranuja cagpxu U U3BOJE HAa CPIICKOM M CHIVIECKOM je3UKY, U3jaBy
3aXBAHOCTHU M 3 00aBe3Ha MPHIIOTA, Tj. U3jaBe.

2.2. Kpatak npuka3 nojeIMHaYHUX IOTJIaBJba

Y VBoay naucepTanuje aara Cy OCHOBHA pa3MaTpama 3Hauaja yrnoTpede KOMITO3UTHHUX
KaTAIMTHYKUX MaTepujaia Ha 0a3u cucreMa MeTal/KepamHKa, KOju Haja3e IIMPOKY MPUMEHY Y
oOnacTUMa XeMMjCKe MHIYCTpUje W 3allITUTE XKMBOTHE CpeluHE. JemaH O] Haj3acTYIJbEHHjUX
cucrema je Ni/ALbO;. Ilpukasane cy ¢a3e KOHBEHIIMOHAIHUX IOCTYyNaKa CHHTE3€ KaTajau3aropa.
[IpencraBibeHe Cy MNPEAHOCTH HEKOHBCHIMOHATHHMX METOJa CHHTE3€ KaTalu3aropa, Koje
noJipasymMeBajy Kopuiiheme YITpa3BydHO pACHpIISeHHX pacTBopa coiud Metana. Takohe cy
npenctaBibeHe npeanoctu Ni-Pd/Al,O; karanuzaropa moap:kaHUX HA MOHOJIMTHUM KEPaMHYKUM
neHama, KoJ Kojux je Ni, Ka0 OCHOBHA KaTaIMTHYKU aKTHBHA MaTepuja, MOAU(DUKOBAH J10JJaTKOM
Pd. Ha kpajy mornassba JaTu Cy NpeAMET M OCHOBHHM HAy4YHU IIMJbEBU JOKTOPCKE JIUCEpTalHje.
OCHOBHM IIMJb HCTpaXHBamka OHO je pa3Boj MHOBATMBHE METOJE CHHTE3€ Karaln3aropa
MMIIPErHalijoM paclpIlIeHUM pacTBOpHMa XJIOpHJa MeTana, Koja ce 0a3upa Ha YNTpa3By4YHOM
reHepHCcamky aepocoJia pacTBOpa COJM MeTaja, HeroOBOM TPAaHCIOPTY M JACMOHOBAIbY Ha 3arpejaH
HOCAa4Y KaTaJUTUYKM AaKTHUBHUX KOMIOHeHata. Takole, LubeBHM Cy OWIM ONTUMH3AlMja
peNeBaHTHUX IapameTapa Ipolieca M IOjeJHOCTaBJbEHa MOCTYNKA CHHTE3€ KaTajau3aTropa, ILUTO
00e30el)yje Kako eHepreTcke, Tako U €KOHOMCKE IIPEIHOCTH MpeIoKeHor nporeca. Jlehunucanum
TEXHOJIOIIKKM TPOIIECOM J00M]jajy ce KaTaJu3aTOpH ca 3aXTeBaHUM, TOOOJbIIAHUM CBOJCTBUMA.

Y Teopujckom Aeny aTo je pa3jallkbehe TEPMUHOJOTH]E KOja ¢c€ KOPUCTH 32 OMHCHBAE
KaTaJln3aTopa, Kao U pasjio3u 3a MPUMEHY OBHX MaTepHjaia, ca HariackoM Ha OOJIaCT XeTeporeHe
katanuse. Karanuszaropu cy marepuje Koje yTuuy Ha Op3uHy oApel)eHHX XeMHUjCKUX peakluja, mpu
yeMy ce OHM Yy peakiuju He Memajy. Ilpomecu mpepane racHe ¢asze y KojumMa ce KOpHUCTE
KaTaJlu3aTOPU y UBPCTOM CTamy Cy y JOMEHY XeTeporeHe KaTaju3e, a KapaKTepUCTUYHH MPUMEPU
Cy nobujame CHHTE3HOI raca WIM BOJOHUKA pedopMHUpamEM YIibOBOJOHUKA. [IpencTaBibeHe cy
TeopHuje Koje OMUCY]y MEXaHHU3aM OJ/IBHjamha KaTAIUTUYKUX PeaKilfja, OCHOBHE (ha3e KaTaIUTUIKUX
peakiuja, Kao U BpCTE OTIOpPA KOjU YyTUUY Ha Op3MHY OBUX PEaklldja U jaBJbajy Ce y pasindUuTUM
cragujymuma mpoueca. Takohe, faT je OCBPT Ha Op3MHY KaTAIMTHYKHUX MpOLEca Y 3aBUCHOCTU O]
HajCIIOpHUjer cTajujyma.

VY mnornasspy Ilpernen nureparypHuUX pes3yidTara, MpHKa3aHa je JOCTyIHAa Hayd4Ha
JUTEepaTypa Be3aHa 3a KaTaTUTHUKE MaTepHjaje KOjU ce KOPUCTE y 00JacTH XeTeporeHe KaTajiuse
rac-uBpcTo. Mel)y Haj3acTyIJbeHUJUM KaTAIMTHUYKUM MaTepHjaiiMa Cy CUCTEMU MeTajl/KepamMuKa,
r7ie Cy METajau KaTaJUTUYKU aKTHBHE KOMIIOHEHTE, a KepaMHUUYKH MarepHujaiu (OKCHAU MeTaja)




NpEeJCTaBJbajy HOCAue aKTUBHUX KOMIIOHEHATa. Y OBOM IIOIJIaBJbY j€ MCTaKHYT 3Hayaj yrnoTpeode
MOHOJUTHUX KEpaMHYKHX IeHa, a MmoceObHo meHa Ha Oasu kopyHmaa (a-AlOs;), kao Hocaua
KaTaIMTHYKM aKTUBHUX MaTepuja. 3aTUM e HamnpaB/beH OCBPT Ha 3HAYaj KaTaIUTUYKOT
pedopMupama yribOBOJOHHUKA paau J00Hjamka CHHTEe3HOT raca. CHHTE3HU rac, OJJHOCHO MEIlIaBHHA
H, u CO, mpeacTaBjba BUCOKOES(PHUKACAH H3BOP CHEPruje, a MOXKe ce JOOUTH MPOIECOM CYBOT
pepopmupama Merana. OBaj mpouec omoryhaBa noOujambe KOPUCHOT HPOAYKTa HMCTOBPEMEHOM
MOTPOLIKHOM JIBa raca Koja Hajsuiie ponpuHoce edekry crakiuene 6amre — CHy u CO,. 3a nporece
npepazie YrjbOBOJAOHHMKA KOPHCTWIM Cy C€ KaTaau3aTOpH Ha 0a3M IUIEMEHUTHX MeTana. Bemuky
NaXBkby Y HAYYHUM HCTpaXMBamkbUMa HOBHUjEr JaTyMa MpPUBYKJIA jé 3aMeHa IUIEMEHHUTUX MeTala
HUKJIOM, KOJH j€ IMOTO/IaH 332 UHAYCTPUJCKY yHoTpeOy 300r 100por 0 JHOCa KaTATUTHYKUX CBOjCTaBa
U TIOBOJbHE LieHEe. Y HCTpaKUBamkbUMa BE3aHUM 3a Ipepaay YIrJbOBOJOHHKA, HAPOYUTO CY
sactymbeHn NV/ALO; katamuzatopu. Mmak, karaimsaropu Ha 06a3u Ni cy CKIOHH 0Op30]
JICaKTUBAIMJU YCIIeA TaJoKeHa Haciara Ha 4ectuiama Mertana. OBaj mpoOsiem ce mpeBasmiiazu
Moau¢pukoBambeM Ni MaloM KOJMYMHOM IUIEMEHHMTOr MeTana, kao mrto je Pd mmm Pt. Taxobe,
KatanuTHuka cBojctBa Ni/Al,O3 karanmsaropa noboJbliaBajy ce MOAU(DUKALIMOM HOcCaya IPYTUM
okcuguma wim kopumhewem a-AlLbO; HOcaua ymecrto y-AlbO;, mro MuHMMH3Yje MoryhHOCT
HacTajamba HenokeJbHe NiALO4 a3e TOKOM cHHTE3e KaTaau3aTopa. Y OBOM IOTIaBJbY Cy OMUCAHU
M MEXaHM3MM JIeaKTHBallMje Karanuzatopa. Takohe, mpuKazaH je Mperyies] JOCTYIHE Hay4dHe
auTeparype Be3aH 3a TexHojoruje cunreze Ni/AlLOs katanuzatopa. OHM MOTY OUTH CHHTETHCAHU
KOHBEHIIMOHAJHUM W HEKOHBEHIIMOHAJIHUM MOCTyNIKMa. KOHBEHIIMOHAIHY, IIMPOKO 3aCTYIUbEHU
TEPMOXEMH)CKH MOCTYIIH MPOU3BOHE KaTalu3aTopa Cy: UMIIpEerHannja, KoTalokeme, Tal0XKemhe,
con ren u ap. U3 comm oxarosapajyher merana nobujajy ce HMpeKypcopu 3a aKkTHBHE MaTepHje
HaHETW Ha HOcaue WJIM MeEIIaBUHA IMpeKypcopa 3a HOocaue M akTHBHE MaTepuje. 3aTUM ce
IPEKYpCOpH MPEBOJE Yy OKCHJIE MeTalla OKCHUAALMOHUM JKapemeM Ha Temmeparypama of 773 1o
923 K. OkcuaM akTUBHMX MaTepuja NMPeBOJIe C€ Y aKTUBAH METaJIHU OOJMK PEeIyKLIUjOM Y
arMocgepu BoZOHUKa Ha Temneparypama o 873 mo 1073 K. Jenna oa KOHBEHIIMOHATHUX METOJIA
CHHTE3€ KaTaln3aropa je U MEXaHWYKO JIETUpPame. 3a pa3iuKy o] TEPMOXEMH]CKHX MeToja, ¢asza
XKapema ce M30CTaBJba. KOHBEHIIMOHAIHM MOCTYILN MPOU3BOAKE KaTalu3aTopa Cy AyroTpajHd U
cacToje ce M3 BHIlE MPOLeCHUX Kopaka. M3ocTaBibame Kapemwa, Koje 3aXTeBa noBehany noTpoumby
eHepruje u y3pokyje ¢dopmupame HemoxkebHe NiALOs ¢aze, Ouno je mpeaMer manor Opoja
UCTpaXMBamka BE3aHMX 3a KaTalu3arope J00vjeHe KOHBEHIMOHAJIHUM moctynuuMma. JKapeme ce
MOYK€ HM30CTaBUTH y METOAM MMIIperHanuje, a MetanHu oonuk Ni moxapkan Ha AL Os ocHOBH ce
MO’Ke TOOUTH PEIYKIHjOM COJHM HUKIA Ha 0BOj OCHOBU. NI/AL O3 kaTanu3aTopu CUHTETHCAaHU 0e3
XKapema UMajy 1o0pa CBOjcTBa 3a IPUMEHY Y Ipolecy cyBor pepopmupama CHy. Ca apyre crpane,
KaTaJlu3aTOPU C€ MOT'Y CUHTETHCATH HEKOHBEHIIMOHATHUM MeTosama. [loceOHy naxmy y HaydYHUM
UCTPaXMBakbUMa TpPHBJIaYe METOJIE Y KOjUMa Ce€ KOPHCTE YITPa3By4yHO TE€HEPUCAHU aepOCOJIU
pacTBopa coiu Metana. Bbuma ce no6ujajy ¢puHe yecTule KaTaIMTUYKUX MaTepHjaia, MeTaja Wil
Jerypa mMerana. AepocoJii ce MPOIYILITajy Kpo3 LIEBHU PEakTOp Ha MOBHUILIEHUM TeMIleparypaMa. Y
OKCHJAIIMOHO] aTMochepu, Ha Temmeparypama on onx 673 nmo 1373 K, nobujajy ce OKCHUIHU
IPEKYpCOpH 3a KaTajlu3aTope, KOju Ce€ HAKHAJHO PEenyKyjy y TeMempaTypHOM orcery on 573 no
973 K 3a 1 h. YecTuue merana wiu BUXOBUX JIETypa MOTY ce JOOMTH U3 oAroBapajyhux xiopuna,
y3 HU30CTBaJbame (paze jkapema. Y LIEBHOM PEaKTOpy Ce BPIIM MUPOJIM3a aepocoiia pacTBOPEHUX
XJIOpHUJia U TUPEKTHA PelyKIMja BOJOHUKOM Ha Temmneparypama ox 1173 no 1273 K. [Ipu cunresu
npaxa Ni oBuM Meronama, aoxarak mane koiauuuHe Pd, Cu mnm Fe yOp3aBa mpouec penykuuje
NiCl,, npu yemy ce HajO0OJbU pe3yiNTaTH MOCTIXKY JojnarkoM Pd. OBu mocTtynuu cy noysnaHw,
JEAHOCTBAaHM M EKOHOMCKHU IOBOJbHUJH O] KOHBEHLIMOHAJTHUX TEPMOXEMHJCKMX IOCTyIaKa, a
omoryhaBajy no0ujame YMCTUX MPOM3BOJA U MPELU3HY KOHTPOJYy cacTaBa. Y OBOM IOTJIaBJbY
YKpaTKO je MpeACTaBJbeH MeXaHMu3aM (opMmupama yecTHla U3 KarsbHuua aepocona. Ilopen Tora,
NPUKAa3aH je mperiies JIuTepaType Koja ce 0JJHOCH Ha 0COOMHE U ynoTpeOHa CBOJCTBA KaTajlu3aTopa
CHUHTETUCAaHUX KOHBEHLIMOHAIHUM M HEKOHBEHIIMOHAJIHUM MOCTyniuma. HampaBsbeH je U Kparak
OCBPT Ha YCJIOBE CHHTE3€ MOHOJIMTHMX KEPaMHUYKHX IE€Ha METOJIOM peIUIMKalluje IOJHMEpHe
Mpexe/mMoziena U ocoOMHE OBHMX NeHa. Meroaa pelulMKanuje MojuMepa je y BEJIHMKO] MepH



3aCTYyIJbCHA Y CABPEMEHHMM HAayYHMM HCTpaXXHBambHMMa. Y OKBHpY OBE JAWCEpTallMje, pa3BHjeHA je
MHOBATMBHA MeETOJa CHHTE3€ KaTaIUTHYKUX MaTepujama Ha Oasu cucrema Ni-Pd/AlLOs.
MHOBAaTUBHOCT METOJIE CACTOJH C€ y JIENOHOBakY XJIOpHIAa Ha MOHOJUTHE MeHe Ha 0a3u a-AlLO;
IpY TOBUILEHO] TeMIIEpaTypu KOpHIIhemeM YITPa3By4HOT paclpllinBaya, Kao U y JoOujamy
KaTaIMTHYKA aKTHUBHOT CJI0ja pEeAyKLUMJOM XJIOpUAAa Ha T[eHama, IMpPH 4YeMy je YCIIEIIHO
enuMUHKMCaHa (a3a xapema. EnnMunanuja ¢ase xapema npeacTaBba jelaH 0] BAXKHUX HAYYHHUX
JOMPUHOCA TUcepTalje 300r cMamema Moryhnoctu ¢popmupama NiAlLO4 dasze u moctuzama Kako
CHEePreTCKUX, TaKO M €KOHOMCKHUX IPEeTHOCTH MpeasoxeHor mpoueca. [lopex Tora, pasBujeH je
yHarnpeheHn katanuTuuku aktuBaH Ni-Pd cioj, koju ce peaykyje BOJOHMKOM Ha BEOMa HHUCKUM
Temieparypama, IITO oMoryhaBa J0JaTHH JONPHHOC EHEPreTckoj e(pUKACHOCTH IPOU3BOAE
Ni-Pd/Al,O3 karanuzaropa.

VY nornasspy ExcriepuMeHTanHu A€o HaBeJeHe cy cBe (a3e 00yxBaheHe eKCrIepUMEHTATHUM
UCTPAXHUBAKBUMA, KA0 M OCHOBHH LIMJbEBU HCTpaXKuBama. VcTpakuBama Cy 00yxBaTuia: aHAINU3Y
kuaetuke peaykuuje NiO u NiCl, BOJOHUKOM TOKOM HHIYKIIMOHOT MEePHOJia, HCIIUTUBAKE YTUIIAja
nonataka Pd, Cu u Fe na crenen penykmuje NiCly, ucnutuBame yTHlaja mapamerapa Imporeca
CHUHTE3€ Ha CBOjCTBA MOHOJHMTHHX KEepaMHUYKHX MeHa Ha 0asum a-AlLO;, ucnuTHBame yTuliaja
napameTapa mpoiieca cuHTe3e Ha ocobuHe MoHonMMTHUX NiI/ALOs3 u Ni-M/Al,O3 karamuzaropa
(M = Pd, Cu u Fe) u gnonmarny ¢a3zy - ucnutuBame MoryhHocru mnpumene Ni-Pd/ALO;
Katanu3aTtopa. HakoH wu3narama IMJbEBa EKCIIEPUMEHTATHUX HWCTPAXHBamba, HABEACHH CY
MaTepujaii Koju cy KopuitheHu y cBakoj (a3u pajna. 3aTUM Cy JAETaJbHO OIKCaHE METOo/e
KapakTepusalMje TOYEeTHUX MaTepHujaja, MehynpousBoja M MpPOU3BOJAa Yy CBakoj ¢a3u
eKCIepUMEeHTaNHOT paja. Jlat je u nerasbaH onuc kopumhene amaparype. Hukn ce Moxke no6utu
PeryKIMjOM OKCUIHUX M COHUX MpeKypcopa. YnopeaHa aHanu3a kuHetuke peaykiuje NiO u NiCl,
U3BpIIEHA je Yy Wby HCHUTHBaka MOTyhHOCTH enuMHUHaNWje ¢as3e ’kapewma y IOCTYIKY
NPOM3BO/IE KaTanu3aropa KopuiihemeMm XJIopuaHoOr mpekypcopa 3a Ni. Jla 6u ce omoryhune
JoJlaTHE yIITele eHepruje, ucnurtad je yruuaj aoxaraka Pd, Cu u Fe Ha cremeH penykuwuje
xJopuaHOr mpekypcopa 3a Ni. [Jlomanu kopumtheHn y OoBOM €Ny HCTpaKMBama Cy yjeIHO U
MOAU(UKATOPH KaTaJTUTHUKE aKTUBHOCTU. HaBesieH je M HauMH nmpeBa3miIaxema MpodiemMa BUCOKE
TemIeparype noTpedHe 3a CUHTepoBame neHa Ha 6a3u a-Al,Os. IIpukazane cy (aze uctpaxupama
y pa3Bojy MHOBaTHBHOI IOCTYIKAa CHHTE3€ KaTalu3aTropa, MpU YeMy je aKTUBaH cioj Ha 0a3u Ni
no0ujeH KopuIIhemeM OKCHIHMX M XJIOPUIHHMX IpeKypcopa, 0Oe3 Jojaraka M ca Jojanuma
M = Pd, Cu u Fe. Kuneruka peaykmuje NiO u NiCl, ucnurrupana je TOKOM HHAYKIIHOHOT MEPHOAA
y nuiby ojapehuBama pexxuma OJBHjama mpolieca. ExcrniepuMeHTanHu pesyaTtatu cy oOpabhenu
NPUMEHOM KHMHETHYKHMX MOJejla KOju ce Hajyemrhe KOpUCTE 3a peakluje y YBPCTOM CTamy. 3a
cuHTe3y neHa Ha 06a3u a-Al,Os;, xopumiheHe cy mojuecTepcke Mpeke/MOJENu, OJHOCHO IeHe
nopo3HoctH 10 u 20 nopa no nuHeapHom uHuy PPI, a monaznu marepujanu 3a npurpemy Kepamuke
ounu cy npax o-AlLOs u BarpocranHa riuHa npousBohaua ,,Komosu Y6 JCL[“. I'muna je umana
cnenehu  muHepanHu cactaB: 35 % a-ALO;, 60 % SiO;, 3 % Na,O+Kb,O wu
2 % CaO+MgO+Fe,05 (mac. %). Ilpax 0-Al,Os; 6e3 monmaraka u MemaBuHa mpaxa o-ALO; u
BaTPOCTAJHE TIJIMHE Cy J[Ba pelnpe3eHTaTHBHAa KepaMUYKa MaTepujaia Koja ce CHHTEepyjy Ha
BUCOKMM M Ha HUCKHUM TemIepatypama. lloamectepcke meHe cy moTamaHe y BOJIEHE CYCICH3Hje
KepaMuKe, a 3aTUM je oueheH Bumiak mMatepujaia. 3eJIeHU y30pLH Cy OCYILIEHU U CHHTEPOBAaHHU Ha
temneparypama of 1573 no 1773 K. HakoH cuHTepoBama, A00MjeHE Cy MO3UTHUBHE KEpaMHUKe
peIiMKe TIeHa IOoJIMeCTpa. 3aTUM je U3BpIIEeHa ONTHMHU3allMja pEJeBaHTHUX MapameTrapa Hu
JnegUuHUCaH TEXHOJIOMIKM IPOLEC CHUHTe3e, KOju je 00e30equo no0Hjame HOocauya KaTaTuTHUKU
AKTUBHUX KOMIIOHEHAaTa M0OO0JbIIAaHMX MEXaHUUKHUX cBOjcTaBa. [leHe mpunpemsbeHe nepuHUCAHUM
TEXHOJIOIIKKUM TpoliecoM Cy KopuiheHe y ajbeM pajay Kao HocauM Karanuszaropa. Kartamuzatopu
Cy CHUHTETHCAaHM MHOBAaTMBHOM METOJOM HMIIPErHalldje MOHOJIMTHMX NeHa Ha Oa3u 0-ALO;, y
K0jOj cy KopulltheHH ynTpa3By4HO paclpllieHH pacTBOpH xjopunaa Metana. [lene cy npearpejane u
UMIIperHupaHe aepocosmma xjopuaa. OKCHIHM NpPEeKypcopu 3a aKTUBaH cjoj Ha 6a3u Ni
(dbopMHpaHH Cy )KapemeM MeHa HMIPErHUPAaHUX XJIOPHUIUMa, a XJOPUIHU IPEKypcopH 100UjeHH Ccy
CYIICHEeM HMIIPETHUPAHUX IMeHa. AKTHBallMja KaTalu3aTropa jeé M3BpIICHA y CTPYjU BOJIOHHMKA Ha



BeomMa HuckuM Ttemreparypama (533 u 633 K). Hakon Ttora, u3BplueHa je ONTHMH3AIM]jA
peNeBaHTHUX MapaMeTrapa Inpoueca U JAe(UHUCAH je TeXHOJOMIKH MpOLeC MPOU3BOIBE, KOJUM ce
n00Mjajy KaTalu3aTOpU 3aXTEBaHUX, MOOOJBIIAHMX CBOjcTaBa. VHOBATHBHOCT METOJE CHHTE3€
KaTalm3aTopa cacToju ce y cueachem: xmopuau cy JACMOHOBAaHM Ha TIeHE KopHUIIhemeM
YATPa3BYYHOT pacHplivBaya W OCYILIEHH pagu Jexujparanyje, npu uemy je (asza sxapema
n3ocraBibeHa. Enumunanuja dase xapema cMamyje MoryhHoct ¢popmupama HenoxesbHe NiAlLOy
daze, npu yemy ce MOCTUXKY: CKpaheme MOCTyNKa CHHTE3€ KaTalu3aTropa, YIITela EHepruje u
€KOHOMCKE MPEeTHOCTH MpeyioxkeHor npoueca. Karanutuuku aktuBan Ni-Pd cnoj je ynanpehen u
penykyje ce BogoHUKOM 533 K, mTO 101aTHO TONPHUHOCH €HEPreTCKOj e(hUKaCHOCTH MPOU3BOAE
Ni-Pd/AL,O; karanuzaropa. Karamuszarop mo0ujeH AepUHUCAHUM TEXHOJOLIKAM MPOIECOM
OPUMEHEH je y JI0JaTHOM HWCIHMTHUBAKY EKCIIOATAllMOHMX OCOOMHA Yy TpoIecy CyBOT
pedopmupama CH4 momohy COs,.

VY nornasipy AHanu3za pe3yiTara U IMCKycHja MpUKa3aHa je JeTajbHa aHallu3a U TUCKyCH]a
pesyirarta J0O0HjeHUX Y eKCIIEPUMEHTAIHOM Pajy y OBOj JOKTOPCKO] AUCEpTalUju. Y UCIIUTUBABY
kunetuke peaykuuje NiO u NiCl, BogoHHKOM NpBO je oApeleH cTeneH peayKiuje OBUX jeIHberha
y 3aBUCHOCTH O] TEMIIepaType U BpeMeHa UCHHUTHBama. [Ipyu HCTUM yCllOBUMA OCTUTHYT j€ BUIIH
crened penykuuje NiCly, y3 Mame n3pakeH MHIAYKUMOHM mepuoj y oaHocy Ha NiO. Takohe, 3a
nporec peaykuuje NiCl, je nobujeHa HUKa BPeJHOCT €HEPrHje akTHUBalMje, IITO yKa3yje Ha TO Ja
ce penykuuja NiO oznsuja cnopuje. Ha ocHOBYy noOujeHMX pe3ynaTara je 3aKkJbydyeHO Ja ce
KaTaTUTUYKU aKTHUBaH cJoj Ha 0a3um Ni Moxke AOOUTH pEenyKIHjoM XJIOopuaa, 4uMe Ou ce
enuMuHucana (aza xapewa. Hogauu Pd, Cu u Fe cy ucnosbuim mo3uTHBAaH yTHIA] HA CTENEH
penykuuje NiCl, BojoHHKOM Ha HMCKMM Temneparypama (533-653 K). Honauuma ce dpopmupajy
BEUITAaYKM LIEHTPU KpHCTalIM3aluje Koju yOp3aBajy peaykuujy. Hajuspaxenuju yrtumaj je
nocTurHyT aonatkoMm Pd 30or edekra paznBajama BogoHuka (eHr. hydrogen spillover), Tako na je
Ha 653 K 3a 24 wmumnyra nocturayr creneH penykuuje NiCl, ox 58,2 mac. %. Toxom
eKCIIEPUMEHTAIHOT pajia, YTBp)EeHO je Ja je CcUcTeM KOjuM ce Jo0ujajy KepaMuuKe IeHe
ONTHMAJIHUX CBoOjcTaBa cienehu: meHa monuectpa noposHoctu 10 PPI, cycnensuja meriaBune
npaxa a-AlL O3 u BaTpocTanHe TIMHE, cyleme 24 yaca Ha COOHOj TeMIIepaTypy U CUHTEpOBambe Ha
1673 K 1 yac. Jlomatak raMHe je yCHEIHO CHU3HO TemIepaTrypy cuHTepoBama 3a 200 K, momro
uMa YOIy BE3MBHOI CpeACTBAa W TomuTesba. lleHe no0ujeHe NpPeTXOAHO ONTHMHU30BaHHM
TEXHOJIOIIKAM IPOILIECOM HMMalie Cy MoOoJbllIaHa CBOJCTBA Y OJHOCY Ha mocTojehe: moOujeHa je
nputucHa uBpctoha ox 6,2 MPa, 10K y JOCTYNmHO] HaydHO] JIMTEPaTypU BPEAHOCTH MPUTHCHE
ypcTohe Bapupajy ox 0,1 no 3 MPa. Ha oBako noOujeHe meHe HaHETH Cy OKCUIHH U XJIOPUIAHU
NPEKYpCOpH 3a KaTaJIUTUYKU akTUBaH ciioj. [IpBo cy npunpemsbenu karanuzaropu ca 20 mac. % Ni,
6e3 nonpataka u ca gogatkom oxa 0,1 % Pd, 1,0 % Cuu 1,0 % Fe (mac. %). Okcugau mpexypcopu,
nobujenn xapemweM Ha 773 K, HUCY y HOTIYHOCTH MPEKpWIM MOBPLIMHY MeHe U popmupanu cy
arnomepare cyHhepacror obmmka. Ca apyre cTpaHe, yrBpheHO je na ce MOBpIIMHA IE€HE Y
HOTIYHOCTH NMPEKPHBa XJIOPUIHUM HPEKypcopuMa, Koju ce nobujajy cymemem Ha 473 K HakoH
umnpersanyje. Kaga cy okcuam, 1enoHOBaHM Ha NEeHM, penykoBaHu Ha 633 K, yrepheno je na y
cnojy Ni 3aocTajy KpymHH arjoMepard. PeayknujoM Xjopuaa y HCTHM YCIOBHMA, Ha LEJO]
HOBPIIMHU IeHe ce 1o0uja penaTuBHO rinajgak cioj Ni. Penarencka audpaximja peaykoBaHUX
Ni/AlLO3 xaranuzatopa, nobujeHux KopuirhemeM o6e BpCcTe MpeKypcopa, Mmokasana je MpUCYCTBO
metanHor obnuka Ni, a-Al,O3 u mynuta. [IpucyctBo HepenykoBanux (asza u HenoxesbHe NiALOy
¢a3ze Huje neTeKToBaHO. McnuTHBama cTeneHa peayKuuje MpeKypcopa Ha MOBPLIMHU MeHa Ha 533
u 633 K 3a 1,5 yac nokasana cy ciueaehe: creneH peaykimje OKCHIHUX HpPEKypcopa je y CBUM
cilyyajeBUMa OMO 3HATHO HMJKM y OJIHOCY Ha XJIOPHUJHE, a CBU JoJalu cy noBehanu edukacHocT
penykuuje npekypcopa. Hajuzpaxkenuju edekar je mocturyt aogatkom Pd, mpu demy je creneH
peaykuuje xjaopuaa uzHocuo 98,2 mac. % na 533 K1 99,6 mac. % na 633 K. 3akspyueHo je na ce
HIDKa TemIeparypa peayKiuje YCIEUIHO MoOXe KOpUCTUTH TokoM cuHTe3e Ni-Pd/ALOs
KaTanu3aTopa M Ja ce (asza kapewma MOKe enMMHMHUcAaTH. Paaum popatHor noBehama cTeneHa
penyKuuje, CUHTETUCAaHU Cy KaTainu3aTopu ca 5 mac. % Ni, a kopumheHH cy camo XJIOPUIHH
npeKkypcopu 3a MeTaine. Y3 poaarak Pd, mocturny je crenen penykuuje ox 99,4 mac. % Ha 533 Ku



99,7 mac. % na 633 K. Hakon pemykuuje, Ha TOBpIIMHU IeHE ce (HOpPMUPA]y H30JOBaHE
cyOMHKpoHCKe yectulie Metaia. [lomro ce xnmopuanu npexkypcopu 3a Ni u Pd ckopo y mormyHoctu
penykyjy Ha 533 K, 3a ucnutuBame ekcruioaTanMoHuXx ocoOuHa je kxopuithern Ni-Pd/ALOs
katanuzatop ca 20 mac. % Ni, KoJ Kora je Iejia MOBpIIMHA NeHEe MPEKPUBEHa CJI0jeM MeTala.
[Tpouec karamutuukor pedopmupama CHy momohy CO, BpieH je TOkoM 3 yaca Ha pa3IUYUTHM
Temmeparypama, 0e3 3aMeHe KaTajlu3aTopa y peakTopy. Y H3Ja3HOj CTpPYjU racoBa je MepeHa
koHnentpaudja CO m H,, kao rmaBHuX mpoaykarta peakuuje. Karanmuszatop je mokazao noopy
CEJICKTUBHOCT 3a OBE MpPOAYKTE, a HajBuIIa akTUBHOCT je mocturHyra Ha 1023 K. Crenenu
dopmupama CO u H, Ounm cy GIUCKH TEOPUJCKUM BpPEIHOCTUMA U JOOHjEH je MOBOJbAH MOJICKU
onHoc Hy/CO, mpubnuxuo 1. Karanuzarop je mokazao 1o0py ctabUiIHOCT HaKOH 3 4aca yrmotpeoe.

VY nornassby 3aKJby4aK CyMHUPaHU Cy Haj3HAYajHUJU 3aKJbYULI IPOUCTEKIIM U3 pasia Ha OBOj
JUCepTaIUju.

VY ceamoM mornasiby npukaszaHa je Jluteparypa, koja caapxu cBe pedepeHie HUTUPaHe y
JUCepTaIUju.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpEMEHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

HcTpakuBama Be3aHa 3a CHHTE3Y KaTAIMTHYKUX MaTepujana Ha 6a3u cucrema Ni/ALO; cy
BEOMa aKTyellHa 300T HIMPOKE MPUMEHE y WHAYCTPUJCKUM MpOIECHMa XETEpOTreHE KaTaluse H
3amTuTe *KUBOTHE cpenune. [lopex Tora, Ni kao KaTaJUTUYKM aKTUBHA MaTepHja MpEACTaBlba
epUKacHy aJITEpHATHBY 3a IUIEMEHHTE METale Yy WHIYCTPUJCKUM YyCJIOBMMa 300r 100pHX
KaTaJIMTHYKHUX CBOJCTABAa M IMIOBOJHHE IICHE.

Y nocTymHO] Hay4dHOj JHUTEpaTypu, Haj3acTymubeHuje wmeroae cuHTtese Ni/ALO3
KaTaJl3aTopa Cy KOHBEHIIMOHAJHE TEPMOXEMHjCKE METOJE Y KOjuMa Ce€ BpIIM OKCHIAIMOHO
XKapeme MpeKypcopa 3a akTUBHE MaTepHje M Hocauye, Hajuemrhe Ha Ttemmeparypama of 873 1o
923 K. JloOujeHrn OKCHUIHHM MPEKYPCOPH C€ PEAYKY]y BOJOHHKOM Jaa O ce 10O0Mo aKTUBaH OOIUK
Katanuzatopa. Temmeparype peaykuuje cy BUcoke M obuuHo usHoce ox 873 nmo 1073 K. Toxom
¢aze xapema, popmupa ce HenoxesbHa NiALO4 aza. OBa dasza ce TEMKO peaykKyje, ITO MOXKE
OUTH Y3pOK JeaKTHBAIMje Karalu3aropa 300r CMameHE KOJMYMHE AaKTHUBHHUX uecTHna Ni.
Kopumrthewem a-Al,O3 HOcaya MUHMMM3Yje ce MOT'YhHOCT HeHOT HacTaHka. Enmumunanmja ¢asze
JKapema y NPOU3BOABU KaTalu3aropa je TeMa BpJI0o Major Opoja HayYHUX HCTpaKuBama. Y
JOCTYIIHO] HAY4HO] JIUTepaTypyu Hema mojataka o yrunajy nonataka M = Pd, Cu u Fe Ha ctenen
penyKiuje XJIOPUAHOT MpeKypcopa 3a JoOHjame KAaTAIMTUYKM aKTUBHOI cjoja Ha 6a3u Ni.
Kopumrhemem xiopuaHux mnpekypcopa 3a (GopMupame KaTaIMTHYKM aKTUBHUX KOMIIOHEHaTa
YMECTO OKCHJIHUX, Y TPOU3BOIHU KaTalln3aTopa ce eIMMUHUIIE (a3a Kapema U 3HaUajHO yMambyje
moryhHoct ¢opmupamwa NiALOs ¢aze. Jomammm M wumajy nBojaky ¢yHkumjy: omoryhasajy
noeehame creneHa peaykldje XJIOpHa Ha HM3Y3€THO HUCKUM TemIleparypama U IpelCTaBibajy
MoU(pUKATOPE KaTaJIUTUYKE aKTUBHOCTU. Y OKBUPY OBE JUCEpTallMje, KaTATUTUYKH aKTUBAH CJIO]
Ha 0a3u Ni 1o0HjeH je ”HOBaTUBHOM METOJ0M HMMIIpErHalMje paclplieHuM pacTBOpUMA XJIOpHIa
MeTana, Koja ce 0azupa Ha yITpa3By4YHOM T'€HEpUCamby aepocoia pacTBOpa COJIM MeTajla, lerOBOM
TPAHCHOPTY M JICTIOHOBamkbY Ha HOCAu KAaTAIMTHYKM aKTUBHUX MaTtepuja. Kao Hocaum akTHUBHOT
cioja, kopuurheHe cy nexHe Ha 6a3u 0-AlLOs;. Kepamuuke nene, noce6Ho nexe Ha 6a3u a-AlOs,
MOrOJIHE Cy Kao HOCayM aKTUBHUX MarTepHja, yclel BHUCOKE XEMMjCKe OTIOPHOCTH U A0OpHX
MeXaHMUYKUX cBojcTaBa. Hajuenrhe ce mpou3Bojie METOZIOM pEeIUIMKaLIMje TTOJIUMepa, a CHHTEpY]y ce
Ha BUCOKUM TemrepaTypama (1873 K wu Bume). Y excrnepuMEeHTaTHOM paay y OKBHpPY OBE
nucepranuje, Takohe cy cuHTerncane neHe Ha 6a3u 0-Al,O;. JlogaTkoM BaTpocTanHe TJIMHE, KOja
uMa (PYHKLH]y BE3UBHOT CPEJCTBA M TOIMUTEJbA, MOCTUTHYTO j€ 3HAYajHO CHIDKEH-E TeMIlepaType
CHUHTEpOBama M NOOOJbIIAKE MEXaHHYKUX OCOOMHA y OJHOCY Ha mocrojehe Mpou3Boje HCTe
HaMeHe.




3.2. OcBprt Ha pedepeHTHY U KOpUIIheHy IUTeparypy

VY IOKTOpPCKOj AMCEpTAIMjU HUTUPAHO je YKynmHO 116 pedepenun. Benuku 6poj uutupanux
pedepeHLn MpeacTaBibajy HAYYHH PaJOBH IYOJUKOBAHMU Y TMOCIEAHBUX HEKOJHKO TOJWHA, INTO
yKa3yje Ha aKTyeJIHOCT TeMe OBe JOKTopcke aucepranuje. Hajehu 6poj uutupanux paaoBa 4uHe
panoBu MelyHapoJHOT 3Hayaja ca TEMAaTHMKOM DPEJIEBAaHTHOM 3a U3pally JAOKTOPCKE AUCEpTaIlHje.
Mehy uutupanuMm pedepeHiiama, Haj3acTyIUbEHH]a jé TeMa CHHTE3€ M CBOJCTaBAa KAaTAIMTUUYKUX
marepujana Ha 0a3u Ni/Al,O;. KoHBeHIMOHaIHMM MeToJama CHHTE3€ Hajuerthe ce Mpou3Boje
KaTaJln3aTopu y OOJHKY Tpaxa, a eIMMHHaIMja ¢dase xapema Ouia je TeMa Majior 0poja HaydHHUX
ucTpaxuBama. [lopes KOHBEHIIMOHATTHUX METO/a, pa3MaTpaHe Cy U HEKOHBEHIIMOHAIHE METOJIE Y
KOjUMa ce TMpUMEIbY]y YITPa3BydyHO pACHpLICHH pacTBopu conu Merana. Kopumhemem
YATPA3BYYHO pacIpIIEHUX pacTBOpa U JaJbUM TEPMUUYKHM TPETMAHOM J100ujajy ce (puHE YecTule
IpaxoBa KaTajlu3aTopa, MeTajla Wiy Jierypa metana. [Ipon3Bosma npaxoBa KaTaau3aTopa yKibydyje
¢a3y xapemwa, 10K c€ IPaXxOBU MeTaja WM HHXOBHX JIErypa J00Hjajy MHPOJIM30M U JAUPEKTHOM
pelyKIMjoM aepocoJia pacTBopa coyi, 0e3 dasze xapemwa. Hamasbe, pasmaTpaHul cy U Hay4yHU
palloBH O CHHTE3U KePaMHUYKHX I1€HA METOJIOM PEIIMKallKje MOJMMEepa U lbUXOBUM CBOjCTBUMA.

3.3. Onyc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHEHUX HAYYHUX METOAa

Crenen penykuuje NiO u NiCl, Bogonukom onpel)eH je Ha OCHOBY pa3jiHKe Mace y3opaka
npe u nocie peaykuuje. McnutuBame cTeneHa peayKiuje OBUX jeIUI-EHha yoOU4YajeHO ce BpIIU
pOpayyHOM, Ha OCHOBY TI'yOMTKa Mace KHCEOHMKAa WM XJIOpa. YTHUIAj Biare ce eIMMHHUIIC
NPOMYIITAkEM CTPYyje a30Ta KpO3 pEeakTop 3a peAyKUHUjy M OJJaramkeM peIyKOBaHUX y30paka y
eKCHKAaToOp IMpe Mepema Mace. 3a ymnopenHy aHanu3y kuHetuke penyknuje NiO u NiCly,
EKCIIEPUMEHTAIHU PE3yATaTh cy oOpalleHH MNPUMEHOM KHHETHYKMX MOJena 33 KUHETUYKH U
1 y3MOHO KOHTPOJMCAHE Tpolece Koju ce Hajuemhe KOpHCTE 3a peaklidje y UBPCTOM CTamby.
Crenen penykuuje NiCl, 6e3 nomaraka u ca nogakom Pd, Cu mnm Fe takohe je m3pauynar Ha
OCHOBY pa3JIMKe Mace y30paka Ipe U Mociie peayKiuje.

TokoM onrTumu3aIyje MOCTyNKa MPOU3BOJIE MeHa Ha 6asu o-AlOs, mpBO je ucnuTaHa
MHUKPOCTPYKTYpa IOJIA3HUX MpaxoBa 3a MPHUIPEMY BOJECHUX CyCIIEH3Mja KepaMHKe cKaHupajyhom
esiekTpoHcKoM MuKkpockonujom (CEM). Bucko3HOCT cycneH3uja KepaMuKe HCIUTUBAHA je
OcTBanI0BUM BUCKO3MMETPOM. Y30pLHU JOOH]jEHN HAHOIICHEM CYCIeH3Hja Ha MOJIMECTEPCKE MeHe,
Ipe CHUHTEpOBama, MPeJCTaBibajy 3ejeHa Tena. Kapakrepusanuja MoIMMEpHHUX IMeHa (IUMEH3H]je
1opa ¥ rpaHa) M 3eJICHUX Tella (IMMEeH3Hje [opa U IpaHa, yJeo BUJIJbUBE TIOPO3HOCTH) U3BPILICHA je
KopuirhemeM CTepeo MHUKpPOCKONHMje M KBaHTH(HKanMje Bu3yelnHUX uHpopmanuja. Crepeo
MHUKPOCKOTH]ja U copTBEepCcKa KBaHTU(UKALM]ja BU3YeTHUX HH(pOpMaIHja Cy CTaHAapAHE METOe 3a
UCIHUTHBAkE CBOjCTaBa NOPO3HMX Marepujaia. Kapakrepusanuja CHHTEPOBAHHUX TI€HA je
o0yxBaTuja: CTENEeH JUHEAPHOT CKYIJbalkha Ha OCHOBY MPOMEHE JMMEH3Mja y30paka Mpe M IMocie
CHUHTEPOBamka, yAEO 3alPEMUHCKE MOPO3HOCTH Ha OCHOBY TabedapHUX BPEAHOCTU CIEIUPHIHE
TeKHHE KEepaMHUYKOr MaTepHjaja M CclelupHuuHe TEeKUHE Y30paka, MeXaHHYKa CBOJCTBA U
Mop¢osiorujy mpeceka rpaHa neHa. [Ipuiamkom cuHTepoBama J0Jda3H JI0 CMamema JUMEH3Hja
CHUHTEPOBAHOI' y30pKa Yy OJHOCY Ha 3€JIeHO Teslo. MepemeM JMMeH3uja y3opaka Ipe U Iocie
CHHTEpOBama J00Hja ce CTENeH JIMHeapHor CKyIbama. [IpuTucHa uBpcToha y3opaka je QpyHKIMja
Kako NpPOMEHE 3allPEMUHCKOTr yjela MOPO3HOCTH, TaKo W JIMHEApHOI CKyIbama. l[IpuTHcHa
yBpcToha CMHTEpOBaHMX ME€Ha UCMUTaHa je KopuIlhemeM cepBO xuapaynnuke kuganuue. [pecenn
rpaHa cuHTepoBaHux nexa ucnuranu cy CEM merogom. CEM je moroaHa MeToa 3a UCIIUTHBAHE
Mop¢oJiorije TOoJa3HUX MaTepujaia Kao INTO Cy IMpPaxoBH U TOBPLIMHE NPOU3BOJA U
MmehyrpousBoaa. Pa3Boj MUKpOCTpYKType IMpeacTaBiba 3HauajaH MapameTap Kpo3 KOju ce orjiena
Be3a u3Mel)y TeXHOJIOTHje MTPOU3BOHE U 0COOMHA TPOU3BOIA.

VY ¢a3u cuHTe3e KaTanuzaTopa KopuilhemeM OKCHAHMUX M XJIOPUAHUX IpeKypcopa 3a
MeTajie MoJp>KaHUX Ha MOBPLIMHMU NeHa, u3BpiieHa je CEM ananu3za nopumae mehynpounssonaa u
penykoBanux Ni/ALO; karanusaropa. @a3uu cactaB Ni/Al,O; karanuzaropa mocie penykuuje
yTBpheH je metoaoMm penareHcko-audpaxujcke ananuze (XRD). CEM u XRD meroze ¢y MHUPOKO
3aCTYIUbCHE Yy KapaKTepH3allMju KaTAIMTUYKUX MaTepHjaja M HEONXOJHE Cy Y IMJbY J00Mjama




roJlaTaka 0 CTpyKTYpH U cacTaBy Mmarepujaia. VcnutuBame MOpQOIoTryje MOBpIIMHE MPEeKypcopa
3a MeTaje Ha MOBPIIMHM TI€HA W TMOBPUIMHE PEAYKOBAaHMX KaTaiuzaTtopa omoryhaBa yBuI Yy
3aBHCHOCT CBOJCTaBa KaTaJlM3aTopa OJl METOJE NPUIIPEeMe OJHOCHO KOpuIIheHOr mpekypcopa 3a
akTuBHe Matepuje. XRD aHanu3oMm ce MOXKe yTBPIUTH Ja JIU je JOILIO JI0 MojaBe HOBUX (aza y
cucremy. CTeneHH penyKIyje MpeKypcopa 3a KaTaIUTUYKU aKTHUBaH ciioj Ha 6a3u Ni, 6e3 moxaraka
U ca JoJanumMa, oapeheHn cy Ha OCHOBY IPOMEHE Mace y30paka Ipe U mocie peaykuuje. Hakon
ONTUMU3AIMje TIOCTYNKAa CHHTE3€ Karajau3aTropa, HCIUTAaHE Cy eKCIUIoaTalluOHEe OcoOuHe
onabpaHor kartanu3atopa. Tokom mporeca cyBor pedopmupama CHs, y M3nma3zHoj cTpyju racoBa
MepeHa je KOHIEHTpalMja raBHuX npoaykara peakiuje, CO u H, npu yemy je kopuurhen ypehaj
3a aHaJ M3y cacTaBa M KOHLEHTpalMje TracoBUTUX jenumema. CrerneH ¢opmupama CO u Hj
u3padyHaT je KopuinhemeM H3pa3a KOju TIOBe3yjy KOHLIEHTAallMjy peakTaHaTa M IpOH3BOJA
peakuuje. Ha ocHOBY creneHa ¢popmupama OBUX TacoBa, U3BEACHU CYy 3aKJbYUIM O CEJICKTUBHOCTH
MCIUTHUBAHOT KaTaJM3aTOPa 3a JKEJbeHE MPOAYKTE pPeaKliuje, HhEeroB0j KaTAIUTUUKO] aKTUBHOCTH U
CTaOMJIHOCTH.

3.4. IIpuMeHIBUBOCT OCTBAPEHUX PE3yATATA

Pesyntatu ocTBapeHH y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AMcepTalnyje mmajy onxpehenu 3nHagaj ca
cienehux acrekara: pa3BHjeHa jeé MHOBATHBHA METOJA CHUHTE3€ KaTalu3aropa HMIIPErHaIjoM
pacrpiieHUM pacTBOpUMa XJIOpHUJAa MeTana, Koja ce 0a3upa Ha YATPa3BYYHOM TE€HEpHCAmbY
aepocoia pacTBOpa COJM METala, HErOBOM TPAHCIOPTY U JETMOHOBAaKY HAa HOCAY KaTaIUTUYKU
aKTHBHE MaTepHje, MOCTHTHYTe Cy YIITeJe €HEpruje M IMO0jeTHOCTaB/beHha y CBUM (a3zama
TEXHOJIOIIKOT MOCTYIKA CHHTE3€ KaTATUTUUKUX MaTepujana u Jo0ujeH je moOoJsbIiaH KaTaTuTHUKN
aktuBaH Ni-Pd cnoj, koju ce cuHTeTHIIIE PEAYKIIUJOM XJIOPUIHUX MPEKypcopa Ha U3Y3€THO HUCKO]
temneparypu. Karamuzatopu Ha 06a3u Ni Hamase IIMPOKY MPUMEHY Yy OONacTMMa XEMHUjCKe
MHAYCTpPUje M 3alITHTE >XKUBOTHE cpenuHe. [lpuMmemyjy ce y HHAYCTPHJCKHUM MpOLECHMa
XETepoTeHe KaTaju3e, Kao IITO Cy: KaTAIUTUYKO pedopMupame yribOBOJAOHHKA paau JoOujama
BOJOHMKA MJIM CHUHTE3HOI Traca, CHHTE3a YIJbeHHMYHHX HAHOIEBUMIA W3 CTpyje METaHa HTI.
Cunre3nu rac (memasuHa H, u CO) je BUCOKOepHKacaH M3BOp €HEPruje KOju ce MOXKe JAOOUTH
IpoIIecCOM CYBOT pedopMmupama MeTaHa. Y OBOM IPOLECY CE€ BPIIM MCTOBPEMEHA MOTPOLIbha J[Ba
raca Koja Hajuiie JornpuHoce edexty crakiene 6amre — CHy nu CO,. UcTpaxkuBama U3BplUIeHA Yy
OKBHUpY OBE JUCEpTalje MoKa3aja Cy Ja ce y MOCTYNKY CHHTe3e Karanu3aropa Ha 6a3u Ni Moxke
enmMMUHMCAaTH (a3a ’kapema, IITO Ce IMOCTIXKE KOpHUIIhemeM XJIOPHUIHUX YMECTO OKCHIHHMX
npekypcopa. Kos oBux karanuszaropa je akTUBaH CJI0j MeTajia MopKaH Ha MOHOJIMTHUM IIeHaMa Ha
6a3u a-Al,O;. Kopumhemem oaroapajyhux momaraka (Pd, Cu u Fe), moctmxke ce mosehame
CTeleHa peAyKIMje OKCUAHUX M XJIOPUIHHUX MpeKypcopa 3a akTHBaH cjoj. Takohe, kopumrhemem
XJIOPUJHUX TMpeKypcopa ce ao6ujajy OoJba CBOjCTBAa KaTalnM3aropa: 3a pas3lIuKy OJ OKCHUA,
penyKImjom xiopuaa ce GopMupa peraTUBHO IVIJaK cJI0j MeTana 0e3 arjoMepara Ha MOBPIIMHU
NeHe, a CTelmeH peAayKUuuje je 3HAaTHO BHIIM Yy oOfHocy Ha okcuue. Koa cuHTese
Ni-Pd/Al,O3 katanuzaropa, monudukanuja Ni gogarkom 0,1 mac. % Pd omoryhasa ckopo notmyny
penykuujy xiopunaa Ha 533 K. Ilopen Tora, ymrene eHepruje ce MOCTHXY U y MOCTYIKY CHHTE3€
neHa Ha 06a3u a-Al,Os. Temmeparypa cunTepoBama o-Al,O3; 3Ha4ajHO ce CHUXKABAa JOJATKOM
BaTPOCTAJIHE TJIMHE Ka0 TOMHUTEJba U BE3UBHOI' CPEJCTBA, TAKO J1a C€ CUHTEPOBAakHEM OBUX TI€HA Ha
1673 K nobuja Bpeanoct nputucHe uBpcrohe ox 6,2 MPa.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTHU KaHIMAATa 32 CAaMOCTAIHU HAYYHU Pajl

Kanmunar Becna /. Hukonuh, MacT. WHXK. 3aIITUTE )KHUBOTHE CPEAUHE U 3aIITUTE HA paidy,
je TOKOM wu3paje JOKTOPCKE AucepTalMje IoKa3zala CHOCOOHOCT IUIaHHMpama W peanusanuje
eKcrepuMeHara. M3pasure HCTpakMBaukKe KBAIMTETe HCKa3ana je KOopuIIhemeM pa3IuuuTHX
MHCTPYMEHTAJIHUX METO/a, a TIPU aHAJIM3U pe3yiTara Mmokasana je CaMOCTaIHOCT, CHCTEMAaTUYHOCT
U KpeaTHBHOCT. Ha OCHOBY Jocamamimer paja ¥ MOCTHTHYTHX pe3yiTara KaHaunaata, Kommucuja
cMarpa Ja KaHIuIaT Moce1yje KBaJIUTEeTe HEOMXO/IHE 32 CAMOCTaIaH HayYHO-UCTPAXKUBAUKU DA,




4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOINIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPUHOCA

VY OKBHpY OBE JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje OCTBAPEH je 3HayajaH HAyYHH JOTPUHOC y MOCTYIIKY
CHHTe3¢ KaranuTuszaropa Ha 0Oasm cucrema Ni-Pd/ALOs;, kKoju Cy CHHTETHCAaHM WHOBAaTUBHOM
MeTo0M. Haj3HavajHUju HaydHU TOTPUHOCH OBE TUCEPTIH]E CY:

-pa3BUjeHa je WHOBATHBHA METOJIa CHHTE3€ KaTajlM3aTopa HUMIPErHAIjOM YITPa3By4HO
pacrpIiieHIM pacTBOpPHMa XJIOpUIA MeTajla; MHOBAaTUBHOCT METOJIE CACTOJU CE€ y JCTIOHOBAKY
XJIOpU/la Ha MOHOJHUTHE meHe Ha 6a3u a-AlLOs mpu NOBHIIEHO] TeMIeparypu Kopuurhemem
YATPa3BYYHOT paclplIvBaya, Kao M y N0OHjamby KaTaJUTHUYKH AaKTUBHOT cJOja PEIyKIHjOM
XJIOpHU/Ia Ha TIeHaMa, IPY YeMy je YCIIEUTHO eMMMUHKICaHa (a3a xKapema;

- pa3BujeH je yHampehenu karanutuuku aktuBaH Ni-Pd cnoj, koju ce peaykyje BOJOHHKOM Ha
BEOMa HUCKUM TeMIepaTypama;

- TEXHOJIOIIKY MOCTYNaK CUHTE3¢ MOHOJIMTHUX IeHa Ha 6a3u a-Al,O3; permkanujom noinuMepa
je O6utHO MOOOJBbIIAH; CHHTETHCAHE IEHE CE KOPUCTe KAa0 HOCAYM KATAJUTUYKU AKTUBHHUX
KOMIIOHEHATa, a CBOjy NPHUMEHYy Mory Hahu M Kao ¢uiTepu 3a UCTOIUBCHU ATYMHHHU]YM;
1000JbIIake TEXHOJIOLIKOT OCTYIKA OTJIe/la CE€ Y CHUXKEHY TEMIIEpaType CHHTEpOBaa IeHa 1
ckpahemy BpeMeHa CHUHTEpOBamba; MPUMEHOM JIe(UHUCAHOT TEXHOJOUIKOT MOCTYNKa 100ujajy
ce neHe noOoJbIIaHNX MEXaHWYKUX CBOjCTaBa y OJJHOCY Ha rnoctojehe;

-y IOYeTHO] (a3u UCTpakMBama, ucnutuBameM kuHetuke peaykiuje NiO u NiCly, yrBpheno je
na ce NiCl, nakie penykyje; 3akJby4eHO je J1a ce 3a CHHTE3y Karanu3aropa Ha 6a3u Ni Moxke
KOPUCTUTH XJIOPUAHU TMpeKypcop 3a Ni yMEcTo OKCHAHOI, IITO JAUPEKTHO omoryhasa
enuMUHaNM]y (ase xKapema TOKOM IOCTYIIKa CUHTE3€ KaTalnu3aTopa;

-ceu goxauu (Pd, Cu u Fe) mo3uTuBHO yTHYy Ha CMameme TeMIepaType U BpeMeHa
Huckoremneparypue peaykuuje NiCly, mpu yemy ce HajuzpakeHHju e(ekaT MOCTHKE A0JATKOM
Pd; monudukanuja HMKIA JOJATaKOM IIEMEHHUTHX WM JAPYrHMX MeTajna mnoOosbllaBa
KaTaJIMTHYKa CBOjCTBA KaTaJlU3aTopa;

- kopumrhewem neHa Ha 0a3u a-ALOs; kKao Hocaya KaTaJIMTHYKA AKTUBHUX KOMIIOHEHAaTa U
eMMUHALKjoM (a3ze jkapema y MOCTYNKY CHHTe3€ KaTAIUTHYKH aKTUBHOT CJioja, CMamYje ce
MoryhHocT Hacranka HemoxkesbHe NiAL O, daze; cHmKeme Temieparype U ckpaheHo Bpeme
CHHTEpOBama IeHa, Kao M eluMUuHanuja (ase sxkapema Mpekypcopa 3a aKTUBHE KOMIIOHEHTE,
JOTIPUHOCE T10jeTHOCTaBJbEHY IOCTYIIKa CHHTE3€ KaTainu3zaTopa M omoryhasajy ymrene
eHepruje, a caMMM THUM C€ TOKOM IIOCTYNKAa CHHTE3€ KaTali3aTropa OCTBapyjy €KOHOMCKH
OeHepuTH; 10ATHE YIITEAE €HEPruje MOCTHXKY Ce PeAYKIHjOM KaTaIUTUYKH aKTHUBHOT CIJIOja
Ha M3Y3€THO HHUCKHUM TEMIIepaTypaMa; KOMILJIETaH MOCTYNaK CHUHTE3€ KaTajau3aTopa je OMTHO
no0oJblIaH, MTO je 00e30ea110 1o01jame KaTaTu3aTopa 3aXTeBaHuX, M0O0JbIIAHUX CBOJCTABA.

4.2. Kputnuka aHanu3a pe3yiarara UCTpakKMBarba

HctpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE OUCEpTallMje Cy KOHLMIMpPaHA HAKOH JeTabHE
aHaJIM3e JUTEPATypHUX MoJ1aTaka U3 00JacTH CHHTE3e KaTaIMTUYKUX MaTepujasia Ha 0a3u cucreMa
Ni/ALO;.

Benuku Opoj ucTpaxkuBama y JuTepaTypu HocBeheH je aHanu3M CHUHTE3e, CTPYKType U
CBOjcTaBa KaTaju3aropa Ha 6a3u cucrema Ni/Al,Os, anu moctoju BeoMa Manu Opoj UCTpaKUBaba Yy
KOjUMa ce HCIuTyje MoryhHocT enumuHanuje ¢asze xapema. Takohe, y IOCTYMHO] HAy4HO]
JUTEpaTypu HE MOCTOje MOJAlM O MCHUTHBamYy yruuaja nonatraka M = Pd, Cu u Fe na crenen
HUCKOTEMIepaTypHE pEOyKLMje XJIOPUAHOT IMpekypcopa 3a Ni paau aobujamba KaTaaUTHYKU
aKTHBHOT cJI0ja. Y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTallMje, HAJIpe je UCIHUTAaHA KUHETUKA PEdyKIHje
NiO u NiCl, TOKOM HHIYKIMOHOT Tiepuoja M YTBpHEHO Aa ce XJOPHIHH MPEKypcop JIakiie
penykyje ox okcuanor. KopumhemeM XJIOpHIHOT MpeKypcopa ce eauMHHuUIIE (as3a kapema, a
NpeIHOCT Kopuinhewma XJIOpuaa je ¥ XOMOI'€HOCT HAHETOI KaTaIMTUYKU aKTHBHOT cJ0ja HAKOH
penykuuje. 3aTuM je yrBpheHo aa cBu jgojaanu Tj. mogudukaropu (M) uMajy mo3uTHUBaH yTHIA] HA
creneH peaykuuje NiCl, Ha HUCKUM TeMIieparypama, IIpH YeMy ce Haju3paKeHHju e(eKaT MOCTHKE
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nonatkoMm Pd. 3aksbyueHo je nma ce xopumrhemeM MoaudHUKaTOopa MOTy MOCTHhU JOJaTHE YIITEne
TOKOM CHHTE3€¢ KaTajJu3aTopa, MPUMEHOM M3Y3€THO HUCKUX TeMIleparypa penykiuje. Y najbeM
TOKY MCTpa)KUBamba MCIHUTAH j€ YTULA] MOPO3HOCTH IMOJMECTEPCKE TIEHE M J0JaTKa BaTPOCTAJIHE
IJIMHE HA CBOjCTBA CHUHTEPOBAHMX IeHa Ha 0a3u o-Al,Os; HakoH onTuMu3aiuje mocTynka CHHTE3e
OBHX II€HA PEIUIMKAIMjOM IOJHECTEpCKe IEeHe, MPHUCTYIJBEHO je Pa3BOjy HMHOBATHUBHE METOJE
CHHTE3€ KaTaJIUTUYKH aKTUBHOT cioja Ha 6a3u Ni, mojapxaHor Ha HOBpIIMHHU neHa. OBa MeTona je
noJipasymMeBajia HMIPErHalujy VyATPa3By4HO paclpLIEHHMM pacTBOpUMa XJOpHAA MeTala.
VYnopehena cy cBojctBa Ni/ALO; u Ni-M/ALO; karanuzaropa. KaTanuTuuku akTuBaH cjoj je
no6ujen kopuirhemeM OKCHAHUX U XJIOPUAHUX MpeKypcopa 3a Metane. OKCHUIHU TPEKypcopH Cy
N00HjeHHU MOCTYIIKOM XKaperma, a XJOPHIHH CYIICHEM.

Y 0CTYNHO] JMTEpAaTypd IMOCTOjeé MOJAIM O CHHTE3M KEpaMUYKHX II€Ha METOJ0M
periuKaiyje mojuMepa U CBOJCTBUMa OBUX NeHa. Kepamuuke meHe Kao HOCAYM KaTaTUTHUKU
aKTUBHMX MaTepHja MMajy HH3 IMPEJHOCTH y OIHOCY Ha Jpyre Hocauye, Tako Ja CIpedyaBajy
IperpeBame KaTajlu3aTopa Ha MOjJeAMHUM MECTHMa M JIONPUHOCE €(DUKACHOCTH HHAYCTPH)CKHX
KatanuTuukux mporeca. [lene Ha 6a3m o-Al,O; WMajy BHUCOKY XEMHJCKY OTHOPHOCT, o0pa
MEXaHMUYKa CBOjCTBA U 3HA4ajHO cMamyjy MoryhHoct gpopmupama NiAlLO4 ¢a3ze, anu ce cuHTEpY]Y
Ha BeOMa BHUCOKMM Temmeparypama, kao mrto je 1873 K u Bume. Y okBupy oBe aucepTaimje,
yIBphEHO je fha ce M0JAaTKOM BaTpPOCTAHE IJIMHE TEeMIIEpaTypa CHHTEPOBAambA YCHEIIHO MOXKeE
cau3uty Ha 1673 K, unMe ce mocTmxke U No00JbIlake MEXaHUYKUX CBOJCTaBa, OJTHOCHO TIOCTHUXKE CE
nputucHa yBpcroha ox 6,2 MPa. Ha ochoBy CEM ananu3e MUKpPOCTPYKTYpe IMOJIa3HUX NPaxoBa,
Ka0 M BpPEJHOCTH 3alpPEMHUHCKE IOPO3HOCTH, MHTEH3UTETa JIMHEAPHOT CKYIUbamka U
MUKPOCTPYKTYpE Mpeceka rpaHa CUHTEPOBaHHUX MEeHAa U3HETH CY 3aKJbYULlM O MO3UTHUBHOM YTHIA]y
JoJaTKa IJIMHE Ha MEeXaHW4YKa CBOjCTBA CHMHTEPOBAaHHMX MeHa. TokoMm nasbux ucnuTuBama, CEM
METOJIOM cy npaheHe pa3iavke y MUKPOCTPYKTYPH OKCHIHHUX M XJIOPHIHUX MIPEKYpcopa 3a aKTUBaH
CJI0j Ha TIOBPILIMHU M€HA, KA0 U Pa3jIuKe y MUKPOCTPYKTYPH PElyKOBaHUX KaTaln3aropa J00ujeHuX
U3 OBHUX THpekypcopa. OTKpuUBEHO je Oa okcuau (opmupajy arjomepare Koju HE IOKpPHBAjy
MOBPUIMHY TI€HE y NOTIYHOCTH, J0K XJIOpUIU (popMupajy Kopy Mo 1ejoj noBpmnHu neHe. Hakon
penykuuje okcuga Ha 633 K, y ciojy mMerana 3aocrtajy KpymHH arioMepatu. Penykuujom xiaopunaa
Ha 633 K noOuja ce penaTHBHO IJIafiak cjoj MeTana, 6e3 MpUCYCTBa arjoMepara M MyKOTHHA, Ha
OCHOBY 4Yera j€ 3aKJby4eHO Ja je 3a KaTAIUTHYKU aKTHBAaH cJI0] 00Jbe KOPUCTUTH XJIOpHIE.
Kopumrheme xnopuaHux npexkypcopa npezicraBjba nocedaH TONPHHOC, MOIITO je YTBpheHo aa ce
¢aza xapema YCHELUIHO MOXe eTMMHUHUCATH. Y JHUcepTaluju je o0jallllbeH MEXaHW3aM CTpBapama
OBaKBUX MHKpPOCTpyKTypa. Pesynratun penyknuje Ni/Al,Os; u Ni-M/ALO; karanusaropa,
noOujeHnx kopuiihemeM 00€ BpcTe MpeKypcopa, y CKIaay Cy ca pe3yiaTaThuMa Kako aHalu3e
kunetuke peaykuuje NiO u NiCly, Tako W MCIUTHBaWba yTulaja A0JaTaka Ha CTENeH peayKLuje
NiCl,. Ha o6e Temmnieparype (533 u 633 K) noOujeH je 3HaTHO BUILHU CTENEH pelyKLNje XJIOPUAHUX
npekypcopa y ojHocy Ha okcuiHe. Jlomaum cy mnoBehanu creneH penyKiuje OKCUAHUX U
XJIOpUIHUX MpeKkypcopa npema penocieny Pd > Cu > Fe. JlonpuHoc 0OBOI' /1e1a UCTpaKUBamba je
mro ce, y3 nojarak Pd, karanmmzaropu no0ujeHH KopuinhemeM XJIOpuia MOTY YCIHEIIHO
pelyKoBaTH Ha M3y3eTHO HUCKO] Temnepatypu — 533 K. [Ipernenom nocrynHe HaydHe JUTEparype
YIBpheHO je a ce peaykKiHja MpeKypcopa 3a KaTaIMTUYKM aKTUBHE MaTepHje Hajuyeurhe BpUIM Y
temmneparypuom ormcery ox 873 go 1073 K. Ni-Pd/Al,Os; xartamuzartop ca 20 mac. % Ni u
0,1 mac. % Pd, cunTeTcan y OKBUPY UCTpaxkuBamba 00yxBaheHHMX OBOM JHCEpPTAaLMjOM, MOXE ce
KOPUCTHUTH 32 J0OUjare CHHTE3HOT raca CyBUM pedopmupameM MeTaHa. [locTUrHyTH pe3yararu cy
JOTIPUHENIN NPOLIMPUBaKY 3Hakba O MOTryhHOCTHMA IMOjeJHOCTaBJ/beHa M YUITENa €HEepruje y
LEJIOKYITHOM IOCTYIIKY CHHTE3€ KaTajau3aTropa.

4.3. Bepudukaiyja HayYHUX JJONPUHOCA

Kanmunar Becna /[. Hukonuh je pesynrate uctpakuBamba TOKOM U3pajJe OBE JWCEpTaIlHje
NOTBpAMWIa 00jaB/bMBAKEM paJiOBa y 4YacomucucMa Mel)yHapoJHOT 3Hayaja M CaoIIITaBAKEM
pesyiTata Ha Mel)yHapoJHUM CKyIIOBUMA.
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5. 3AKJbYYAK U IIPEJIOI

Ha ocHOBy mocanmammer pajga W MOCTHUTHYTHX pe3ynTara kannuaara Becne /[, Huxommh,
MacT. WHX. 3alITUTE >KUBOTHE CPEIMHE W 3alITUTe Ha panxy, Kommcuja cmarpa ga KaHIuAAT
noce/yje KBAIUTETE HEOMTXOHE 32 CAMOCTaJIaH HayYHO-UCTPAKUBAUKU PAI.

Pesynratu uctpaxuBama y OKBUPY AoKTOopcke aucepranuje Becue /I. Huxonuh nompunoce
nosehamy HHMBOA 3HaKA O KaTAJIUTUYKUM MaTepHjanuma Ha 6a3u cucrema Ni-Pd/ALOs; y3 Behy
EKOJIOIIKY U eKOHOMCKY IIPUXBATIFUBOCT.

Ha ocnoBy cBera msnoxkeHor, Komucuja cmarpa na noktopcka auceprauuja Becne Jl.
Huxonuh, Mact. HMHX. 3alUTUTE >XUBOTHE CpeIMHE M 3alITHTE Ha paay, IO Ha3UBOM:
,Karanutuuku marepujanu Ha 6a3u cucrema Ni-Pd/ALO;*, npencraBiba 3HauajaH ¥ OpUTHHAIAH
Hay4YHU JOTPUHOC y 00JIacTM MeTanyplIkor MHXKEHEPCTBa, ITO je MOTBphEeHO 00jaBbUBAKEM
pamoBa y HAy4YHMM 4Yacomucuma MelyHapoJHOr 3aHayaja ¥ CaolllITaBalkeM pe3yliTara Ha
Mel)yHapoJHUM CKYIIOBHMA.

Komucuja npeanaxxe HactaBao-Haydnom Behy TexHomomko-metamypikor gaxyiarera jaa
ce JIOKTOpCKa JAucepraluja Imoja HazuBoM: ,KaranuTtuuku wmarepujaiu Ha 0a3u cucreMa
Ni-Pd/Al,O5 kanaunata Becue JI. Hukonuh, Mact. WHX. 3aIITUTE )KUBOTHE CPEIMHE U 3AIITHTE HA
pany, IpUXBaTH, U3JI0KU Ha YBUJ JABHOCTH M YIIYTH Ha KOHa4HO ycBajame¢ Behy Hayunux obmactu
TEXHUYKHX HayKka YHuBep3uTera y beorpaay, u 1a ce HaKOH 3aBpIIETKa OBE MPOLEAYpe KaHIUAAT
MI030B€ Ha yCMeHY 0J10paHy aucepraiyje npea Komucujom y uCTom cacraBy.

V¥ Beorpany, 02.04.2015.
YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Kespko Kambeposuh, penoBau mpodecop
Yuusep3utera y beorpany, TexHONOMKO-MeTaTypIIKH GaKyiaTeT

1p Mupjana @uumnosuh, peoBHH mpodecop
VYuusep3utera y beorpany, TexHONOMKO-MeTaTypIIKH (aKyiITeT

1np Mupocnas Cokuh,
Bumm Hayunu capagnuk MHCTUTYTA 32 TEXHOJIOTH]Y HYKJIEAPHUX
U IPYTUX MUHEpaITHHUX cupoBUHA Y beorpany

np 3opan Anbuh,
Buim Hayuynu capagHuk YHuBepsurera y beorpany,
MHoBannoHu 1eHrap XeMujckor (akynrera

np Mapwuja Kopah,
Buiy Hayunu capagHuk YHuBep3urera y beorpany,
TeXHOTOMIKO-MEeTaTypIIKU (haKyITeT
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