Oo6pa3zan 4.

®akynarer TexHono0mMKO-MeTATYPIIKH YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
35/22 Belie HayuHuHX 00,1aCTH TEXHHYKHX HAYKA
(Bpoj 3axreBa) (Hasus Beha HayuHe obacT KoMe ce 3aXTeB ymyhyje)
03.02.2023.

(Tarywm) 3AXTEB

3a JaBambe CarJIaCHOCTH HA OMVIYKE 0 ycBajamwy u3Bemraja Komucuje 3a oueny
AOKTOPCKe JUCepTALHje H 0 MMEHOBalkby KOMHCHje 3a 00paHy

Monumo 1a, cxomHo wiany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra Yuusepsutera y beorpany ("I'macuuk Yuusepsuret", O6poj 186/15-
npeuntihenu Teket U 189/16), naTe cariacHOCT Ha OJUTYKY O ycBajamy m3BemnTaja KoMucuje 3a olileHy JTOKTOpPCKE AuCepTalyje:

KAHIUJAT Credan (Munopan) Iasiaouh

(uMe, UMe jeTHOT O] POANTEIhA U IIPE3UME)
CTYJISHT JIOKTOPCKHX CTY/IMja Ha CTYJMjCKOM Iporpamy : XeMHjCKO HHKEIePCTBO

MIPHUjABHUO j€ JTOKTOPCKY TUCEPTAIIH]Y IOl HA3UBOM:
CuHTe3a M KapaKTepH3anHja HAHOCTPYKTYPHOT XeTepOreHor KaTajJu3aTopa Ha 6a3u KaIujyM-oKcHaa
BAJIOPHU3ALHjOM YBPCTHX OTHATHUX MATEPHjaia H 1beroBa AKTHBHOCT Y METAHOJIM3M CYHIIOKPETOBOI yJ/ba

TeXHOJOLIKO HHKEHEPCTBO
U3 Hay4He 00JIacTH:

. 22.04. . 61206- )
YHuBep3uTeT je naHa 2019 CBOjUM aKTOM IIOZ Op.  1844/2- J1ao carjlaCHOCT Ha MPEUIOr TeEME JOKTOPCKE NUCEPTALIN]e
KOja Je riacuia:

CuHTe3a M KapaKTepu3aluja HAHOCTPYKTYPHOI XeTEPOreHOI KATAJIM3aTopa Ha 0a3u KajauujyM-oKcHIa
BAJIOPU3ALHjOM YBPCTHX OTHATHUX MaTepHjajia H leroBa AKTHBHOCT Y METAHOJIH3H CYHLIIOKPETOBOT Y/ba

Nme u npesume menropa: ap Jbrsbana Mojosuh, penoBHu nipodecop y nensuju YHusepsutera y beorpany, Texnomnoriko-
Metaiypiukor ¢akynrera (y nersuju ox 30.09.2022.)

Nwme u npesume menTopa 2: ap Janubop Mapunkosuh, HayuHu capaaHuk, Y HuBep3urera y beorpany, Mucruryra 3a xemujy,
TEXHOJIOTH]Y U MeTanyprujy-MHCTUTyTa 0/ HallMOHANHOT 3Havaja 3a Penyonuky Cpoujy.

Komucuja 3a onieHy 10KTOpCKe AMCEpPTAIMje UIMEHOBAHA je Ha CelHUIM onpxanoj 22.11.2022.

OIUTyKOM (pakynrera mox 6p.  35/279 , Y cacray:
Nwme u pe3nme wiaHa 3Bambe HaydJHa 00JacTt YcraHoBa y K0joj
KOMIICHje je 3amocieH

Broxemujcko HHKEHEPCTBO

1. Hp 3opuna Kuexesuh-Jyropuh penoBHu mpodecop U GHOTEeXHONIOrHja T™M®
BroxeMujcko HHKEHEPCTBO

2. Ip Anekcannpa Bykuh-Bykosuh JIOLIEHT A T™®

Ip Tpenpar bankosuh HAYYHU CaBETHHUK Xemuja-kataamnza WHcTHTyT 32 XeMU]y, TEXHOIOTH]Y 1

3. METayprujy




Hamnomena: ykosnko je wian Komucuje y neH3suju HaBecTH 1aTyM NEH3HOHUCAHA.
Jatym craBbama u3Bemraja Komucuje u 1okTopeke nucepranuje Ha yBua jaBHoctn 21.12.2022.

HacraBHo-Hay4uHo Behe pakynTera ycBojuio je usgemraj Komucuje 3a oneny 10kTopcke qucepranuje Ha
ceqHUIH oAp:kaHoj nana 02.02.2023.

Komucuja 3a oq0pany 10KTOpPCKe AMCepTAIMje HMEHOBaHA je Ha cenuunu oapxanoj 02.02.2023.

omykoM (hakynrera ox 6p.  35/24 , y cacTaBy:

Hwme u npe3umMe wiaHa YcraHoBa y K0joj

. 3BabE Hay4YHa 00JIaCT .
KOMHCH]€e J€ 3amociex
BroxeMujcko HHXEHEPCTBO
1. Ip 3opuna Kuexesuh-Jyrosuh penoBHH Tpodecop ¥ OMOTEeXHONIOoTrHja T™®
BroxeMujcko HHXEHEPCTBO
2 p Anexcannpa bykuh-Bykosnh JIOLICHT 1 GHoTexHONOHja TM®
3 Hp Ipenpar bankoBuh Hay4YHU CaBETHHUK XeMmuja-Karanmsa Hueruryt 3a XeMHujy, TEXHOIOTH]Y U
' METaIyprujy
HanomeHna: ykoanko je wian KoMmucuje y neH3suju HaBecTH JaTyM NMEH3HOHHCAMA.
JEKAH ®AKYJTETA
ap Ierap Yckokosuh, penosuu npogecop
Tpmosu: 1 Onayka HactaBHo-Hay4yHoOr Beha o ycBajawy uzBemiraja Komucuje 3a oneny 1okTopcke aucepranuje

U 0[IyKa 0 UMeHOBamy KoMucuje 3a oq6paHy 10KTOpCcKe qJucepTanuje
2. H3Bemraj Komucuje o onieHn J0KTOpCKe qHcepTaImje

3 IIpumende Ha u3Bemtaj Komucuje o onieHu 10KTOpCKe qucepTanuje (YKOJIMKO UX je O1JI0) U
" munubeme Komucuje o npumendama
Hanomena: ®akyJTeT J0CTaB/ba YHUBEP3UTETY 3aXTEB €A MPUJI03UMA Y eJIEKTPOHCKOj (GOPMU M Y jeTHOM IMHCAHOM
MPHUMEPKY 32 apXuBY YHUBep3UTETA
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Ha ocnoBy unana 101. Craryra Yuupepsuteta y beorpagy (“I'machuk YHuBepsuTeTa y
Beorpagy 6p. 201/2018”) u unaxa 76. Craryra TexHonomko-meTaaypumikor ¢axyirera y
Beorpa/y, Kao  3aXTeBa CTy/ICHTa 3a MPOIY)KEHE POKa 3a 3aBpIIeTaK cTyauja Jlekan JOHOCH

PEINEBE

0 NPOAY’KEY POKA 34 3aBPIIETAK CTYAHja

Cryaenty Credan ITaBnosuh, 6poj nnnexca 2016/4027, ynucan y npBy roauHy J0KTOPCKHX
aKaJIeMCKHX cTy/uja mKoscke 2016/2017 roauue npojyxkasa ce POK 3a 3aBpLIeTaK CTy/auja 10
MCTeKa TpOCTpyKor G6poja IIKOJCKMX TOJWHA MOTPEeOHMX 3a peanusaulMjy — ymMcaHor
CTY[MjCKOr mporpama, OJHOCHO [0 Kpaja mkoncke 2025/2026 roaune.




HIVa
Ha ocroBy 1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, wi. 112. ctas 3. Ctaryra YHUBEp3UTETA
y beorpany, 4n. 88. ctaB 3. Craryta TM®-a u un. 52. [IpaBuaHuKka 0 JOKTOPCKUM CTyaHjama
TM®, na cemnunu HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHomOmKO-MeTamypmkor ¢akyirera of
02.02.2023. rogune, 10HETA je
OHNIVYKA
o mpuxBaramy PedepaTa o olieHu JOKTOpCKE AucepTaluje

[Ipuxsara ce Pedpepar Komucuje y cacrapy: np 3opuna Kuexxesuh-Jyrosuh, penosuu mpodecop
VYuuBep3utera y beorpany, TexHonomko-meranypiiku QaxkynreTr, ap AjekcaHapa Dykuh-
Bykosuh, nouent Yuupepsurera y beorpany, Texnonomko-metanypuiku dakynret, ap [Ipeapar
bankoBuh, HayuHu caBeTHHK YHuBep3utera y beorpany, UHCTUTYT 3a XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y H
MeTanyprujy, MHCTUTYT ol HalMoHaJIHOT 3Hadaja 3a Penyonuky CpOujy, o mperieny u OLUeHH
ypalleHe JOKTOpPCKe Jmuceprandje 1oj HasuBoM: ,,CHHTEe3a W KapakTepu3anuja
HAHOCTPYKTYPHOI XeTePOreHOr KATAJIM3aTopa Ha 0a3M KAJIUjyM-OKCHAA BAaJIOPHU3ALUjOM
YBPCTHUX OTHAJHUX MAaTEePHjajia U HberoBa aKTUBHOCT Y METAHOJIHU3H CYHIIOKPETOBOI y/ba
kojy je noaneo Credan IlaBaoBuh, mactep unxemep 1 ynyhyje ce Ha carinacHoct Behy Hayunux
o0acT TEXHWYKUX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpany. Behe Hayuynux o0acTi TEXHHYKHX HayKa
YuuBep3uteta y beorpay nano je cariacHOCT Ha peIIor TeMe JoKTopcke aucepranuje Ctedana
[TaBnoBwha, mox HaswBoM ,,CHHTE3a W KapaKTepu3alHja HAHOCTPYKTYPHOI XeTePOreHor
KATAJIN3aTOPAa Ha 023U KAJIUjyM-OKCHAA BAJOPHU3ALMjOM YBPCTHX OTHAJHMX MaTepHjajia
U HeroBa aKTHBHOCT Y METAHOJIM3HM CYHIIOKPETOBOT yJba“ Omiykom Opoj: 61206-1844/2-19
ox 22.04.2019. rogune.

Bepudukannja HaydHUX JONPUHOCA:

Kareropuja M21a:

1.Pavlovié¢ SM, Marinkovi¢ DM, Kosti¢ MD, Jankovi¢-Castvan IM, Mojovié L V., Stankovié M V., et al. A CaO/zeolite-based
catalyst obtained from waste chicken eggshell and coal fly ash for biodiesel production. Fuel 2020;267:117171.
https://doi.org/10.1016/J.FUEL.2020.117171 (ISSN 0016-2361), IF(2019)=5.776 (Energy&Fuels 29/112; Engineering, Chemical
14/143).

2.Pavlovi¢ SM, Marinkovi¢ DM, Kosti¢ MD, Lonc¢arevi¢ DR, Mojovi¢ L V., Stankovi¢ M V., et al. The chicken eggshell
calcium oxide ultrasonically dispersed over lignite coal fly ash-based cancrinite zeolite support as a catalyst for biodiesel
production. Fuel 2021;289:119912. https://doi.org/10.1016/J.FUEL.2020.119912 (ISSN 0016-2361), IF(2019)=5.776
(Energy&Fuels 29/112; Engineering, Chemical 14/143).

Kareropuja M22:

1.Pavlovi¢ S, Selo G, Marinkovi¢ D, Planini¢ M, Tigma M, Stankovié¢ M. Transesterification of Sunflower Oil over Waste Chicken
Eggshell-Based  Catalyst in a  Microreactor:  An  Optimization  Study. = Micromachines  2021;12:120.
https://doi.org/10.3390/mi12020120 (ISSN 2072-666X), 1F(2021)=3.523 (Chemistry, Analytical 35/87; Instruments &
Instrumentation 21/64).

Onpnyky nocraBuTH: Behy Hay4HHX 00lacTH TEXHMUYKHX Hayka YHUBeEp3WTeTa, MeHTopuMma, CiyxOu 3a
HACTaBHO-CTY/ICHTCKE TocoBe, bubnmoternn n Apxusu (akynrera.

NTEKAH

[pod. ap Ilerap Yckokosuh
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Ha ocroBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, wi. 112. ctas 3. Ctaryra YHUBEp3UTETA
y beorpany, 4n. 88. ctaB 3. Craryta TM®-a u un. 52. [IpaBuiaHuKa O JOKTOPCKUM CTyaHjama
TM®, na cemnunu HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHomOmKO-MeTamypmkor ¢akyirera of
02.02.2023. rogune, 10HETA je

OOIYKA
0 uMeHoBamy Komucuje 3a oq0paHy JOKTOPCKE AMCEpTAIlje

Nwmenyje ce Komucuja 3a oxbpany goktopcke mucepranuje Credana IlaBiaoBuha, mactep
HWHXEHhepa, ca TEMOM T10]T Ha3uBOM ,,CHHTE3a U KapaKTepu3alyja HAHOCTPYKTYPHOT XETSPOTeHOT
Karajgu3aTopa Ha 0a3M KallHjyM-OKCHJa BaJIOpHU3AIMjOM UYBPCTHX OTHAJAHUX MaTrepujaia U
HErOBAa AKTUBHOCT Y METAHOJIM3H CYHIIOKPETOBOT yJba®“, y CaCTaBy:

1. Ip 3opuna Kuexxepuh-Jyrosuh, penosuu npodecop Yuuepsutera y beorpany, Texnounomko-
METaypIIKh (HaKyaTeT,

2. Jp Aunekcannpa Dyxuh-Bykosuh, mouent VYuuBepsuteta y beorpany, Texnomouiko-
METaypIIKH (HaKyaTeT,

3. Hp IIpenpar bankosuh, Hayynu caBeTHUK YHuBep3urera y beorpany, Uncturyr 3a xemujy,
TEXHOJIOTH]Y U METAITYpPrujy, MHCTUTYT 011 HallMOHAJTHOT 3Ha4aja 3a PemyOnuky Cpoujy.

Onnyky nocraButH: wiaHoBuma Komucuje, Yausepsurery y beorpany, CnyxOu 3a HacTaBHO-
CTyIEHTCKE nociose u Apxusu Paxynrera.

NTEKAH

[Ipod. np IMetap YckokoBuh



YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
TexHo0MKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj mokropckoj mucepranuju kanaugata Credgana M. IlaBaoBuha,
MacTepa XeMHUjCKOT HH:KEeHmepCTBa

Onnykom HacraBHo-nayynor Beha TexHomomko-meranypmkor ¢(akynrera, YHUBEp3HUTETa Y
beorpany 6p. 35/279 ox 22.11.2022. roauHe, iMeHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a mperies,
OlICHYy W 0oJa0paHy JOKTOpcke mucepranuje kanguaara Credana M. IlaBiaoBuha, macrtepa
XeMHjCKOT HHKEeHePCTBA I10]1 HACTIOBOM:

»CHHTE3a M KapaKTepH3alMja HAHOCTPYKTYPHOT XeTePOreHor KaTajanu3aTopa Ha 0a3u
KAJIHMjyM-OKCH/Ia BAJIOPU3AI[HjOM YBPCTUX OTHAJHUX MaTepPHjajia i HeroBa akTUBHOCT y
METAaHOJM3H CYHIIOKPETOBOI y/ba“

[Tocne npernena nmocraBibeHe Jlucepranuje W JIpyrux mnparehux MaTepujajia U pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnepehu

PEDPEPAT

1. YBOJ
1.1. XpoHonoruja ogo0paBama U U3paje Aucepraluje

o Ilxoncke 2016/17, xanauaar je ymucao IOKTOPCKE akKaJeMCKe CTyAMje Ha CTYIUjCKOM
nporpamy XeMHjCKO HHXEHepCcTBO. [10I0KHO0 je cBe MCIUTE MmpemMa IUTaHy U Iporpamy, a
3aBpuIHM paj je ondpanuo 25.09.2018. rogune.

o 07.03.2019. romune, HHB ¢akynrera je Ha 4. pemoBHOj cenHunu goHena OIyKy o
npuxsatary Komucuje 3a olieHy HayyHe 3aCHOBAaHOCTH TeMe M nojnoOHoctu Kanauaara u
TO y cactaBy: npod. ap Jbussana Mojosuh, npod. np 3opunia Kuexesuh-Jyrosuh, mpod. ap
Mapuna Tumma, 1p Mupocnas CtankoBuh u ap Jlanu6op Mapunkosuh.

o 11.04.2019. ronune, HHB ¢akynrera je Ha 5. peloBHO] CEIHUIIN j€ MPUXBATUIIO OJUTYKY
Komucuje o ouieHn HayuHe 3aCHOBAaHOCTH TeMe U mogooHocTH Kanaunara.

o 12.04.2019. rogune, TexHOMOMKO-METATYPUIKU (PAKYITET je ymyTHo 3axTeB Behy HayuHnx
o0JlacTH TeXHUYKHMX Hayka, YHuBep3uTera y beorpany, 3a naBame carjlaCHOCTH Ha OJJIYKY
0 TIPUXBaTalky TEME JOKTOPCKE AMCepTalyje u onpehuBamy MEHTOpA.

o 22.04.2019. ronune, Behe nHayunux obnactu, YHuBep3utera y beorpany, je J0HENO OTyKy
Opoj 61206-1844/2-19, kojom je KanauaaTy nara carlacCHOCT Ha HPEIUIOT TeMe JOKTOPCKE
aucepranuje noa HasuBoM: Cunmesa u Kapakxmepu3ayuja HaHOCMPYKMYypHO2 Xemepo2eH02
Kamanuzamopa Ha 0asu Kaiyujym-oKcuoa 6aiopusayujom 46pcmux omnaoHux mamepujand
U 1e206a aKMuGHOCM y MemaHoIUu3Uu CYHYOKpemogoz y/ba, a 3a MEHTope cy ojapeheHn ap
Jbmwana Mojouh, penoBHu npodecop  TexHONOMKO-MeTaTypLIKOr  QakyiTera,
VYuusepsutera y beorpany u np Jlanubop MapunkoBuh, HayuyHu capaJHMK, YHHUBEp3UTETA
y beorpany, MHctuTyta 3a XeMujy, TEXHOJIOTH]y U MeTanyprujy-MHcTuTyTa o0f
HallMOHAJHOT 3Hayaja 3a Pemybnuky CpOujy.

o 19.10.2022. ronune, Kanaunary je 300r ucteka 3aKOHCKH MpeABHIEHOT poka 3a 3aBpIlIeTaK
cTynuja of 6 TOMHA, Y3 MOJHETY MOJIOY M3BPIIEH MPOAYKETaK POKa 3a 3aBPIIETaK CTyIH]a
70 UCTEeKa TPOCTPyKOr Opoja MIKOJCKMX TOAMHA TMOTPEOHMX 3a pealu3alujy YHIHCAHOT
CTYJIM]CKOT TIporpama.

o 22.11.2022. ronune, HHB ¢akynrera je nHa 38. penoBHoj cennunu noneno Omiyky Op.
35/279 o umenoBamy Komucuje 3a olieHy HamucaHe J0KTopcke aucepranuje Kanaunara.



1.2. Hayuna o06acT gucepraluje

UcrpaxkuBama paljeHa y OKBHpY IOKTOpCKe aucepTamnuje Kanaumara nmpunaaajy HayqHO] 00JIacTH
TexXHOJIOMIKO MHXKEHEPCTBO, OJHOCHO Y)KOj HaydyHO] 00JIacTH XEMHUjCKO HMHKEHEepCTBO. M3pana
JIOKTOpPCKE JMCepTallrje je BpIleHa 1o MeHTOpcTBOM 1p Jbusbane MojoBuh, peoBHOT ipodecopa
y meH3uju, TexHOoIomKo-MeTanypikor ¢akynrera, YHuBep3utera y beorpany u ap Jlammbopa
MapunkoBuha, BUIIer HaydyHOT capajHuka, MHCTUTYTa 32 XeMHjy, TEXHOJOTH]Y U METalIyprujy-
WNucTuTyT 0Nl HanmoHATHOT 3Hayaja 3a Pemybnuky Cpoujy, YHuBepsutera y beorpamxy. Mentopu
ce Ay>XKU HU3 roJuHa 6aBe mpoOeMaTHKOM, Koja je IpeAMET OBE JucepTalyje, 00jaBuin cy OpojHe
Hay4JHE paJioBe y Mel)yHapoIHUM 4acomMcHuMa U3y3eTHUX BPEIHOCTU U BPXYHCKUM Mel)yHApOTHUM
YacomucuMa M THME I[IOKa3aJid KOMIIETEHTHOCT 3a pPYKOBOhEHmE U3pagoM OBE JIOKTOPCKE
JUcepTaIyje.

1.3. bruorpadcku nomany 0 KaHIuIary

Credan (Mwmnopan) [TaBnosuh je pohen 31. okroopa 1992. ronune y beorpagy. OcHOBHY U Cpenby
mkonry 3aBpmrio je y bujessunu (bocna m Xeprerosuna, Pemybnuka Cprcka). TexHomomku
dakynrer, YuuBep3utera y HMcrounom CapajeBy ymucao je mkojcke 2011/2012. romune wu
TUIJIOMHpPAaO ca cpenmoM omeHom 9,89. Jlumiomcku pajn 1moa  Ha3uBOM ,,MofeloBame
JecTUNaMoHuX KonoHa” onopanuo je 09.07.2015. romune ca omenom 10. Ilkxoncke 2011/2012,
2012/2013, 2013/2014 u 2014/2015 rogusHe mporiamiaBaH je 3a HajOOJBET CTYACHTA TOJHMHE, a
OCHOBHE aKaJeMCKe CTYHje je 3aBpIINO Kao CTYACHT reHepainuje. Macrep akajgeMcke CTyAuje Ha
TexnonomxkoMm ¢akynrery, YHuBep3urera y Vcrounom CapajeBy ynucao je mkosncke 2015/2016.
roguHe U 3aBpuino ca cpeamoM orneHoMm 10,00. Macrep pan moa Ha3uBOM ,,YTHIIA] AMHAMUKE
CTpyjama U TeMIlepaType Ha cacTaB M KOHBEP3HMjy MAaCHHMX KHCEJIHMHA y MPOLECY XUAPOTCHOBAmA
CYHILIOKpeTOBOT ysba” onopanuo je 17.10.2016. rogune ca ouenom 10. Cpenma mpoceuHa oreHa
Credana M. IlaBimoBuha Ha OCHOBHMM W MacTep akajgeMckuM cryamjama je 9,95. Illkoncke
2016/2017. ronune Ha TexHONOMKO-MeTATYpIIKOM (akyiaTery, YHuBep3urera y beorpany ynucao
je TpBY TOAMHY JOKTOPCKHUX aKaJeMCKHX CTyIHja — CTYIUJCKU MporpaM XeMHjCKO WHKECHEPCTBO.
3aBpiIno je Opyry TOAMHY JOKTOPCKUX aKaJeMCKHX CTyauja U MOJOXKUO CBE HUCIUTE IpeaBuleHe
IUTAHOM U TiporpamoM ca cpeamom orieHoM 10,00. koncke 2017/2018. rogune ynucao je Tpehy
TOJUHY JOKTOPCKHUX aKaJeMCKUX cTyauja. JloKTopcka aucepranuja KaHAuIaTa je U3 00JacTu
XETepOreHe  KaTalim3e W  KATAIMTHYKOT  PEAaKIHOHOT  HWHXKEHEepCTBA, a  peau3almja
eKCIIepUMaHTAIHOT Jlena ce ojABMja y Jjabopatopujama LleHTpa 3a KaTamu3zy M XEMH)CKO
unxemepcTBo (HY UHCTUTYT 3a XeMujy, TEXHOJIOTH]Y U MeTalnyprujy, MHCTUTYT 07 HallMOHATHOT
3Hayaja 3a PenyOmuky CpOujy, YHuBepsuter y beorpany), rie je u 3amocieH y UCTpa)kuBadKOM
3Balby MCTPAXKUBAU-CAPATHUK HA MPOjEKTYy MHTETPATHUX M MHTEPIUCIUTUIMHAPHUX HCTPAXKHBaba
M0JT Ha3UBOM ,,HaHOCTpYKTYypHH (DYHKIIMOHAIHM M KOMIIO3UTHU MaTepUjaId y KaTAIUTHUYKUM U
COpIIIIMOHUM TIpoliecuma’” Koju (puHaHcMpa MHHHCTapCTBO TPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIIKOT
pas3Boja Peny6nuke Cpouje (MUU 45001, pykoBoaunan npojexta ap IIpenpar bankosuh, HayuHu
CaBeTHHK). Y JOCa/JallllbeM HayyHO-UCTpakuBaukoM pany kanaunatr Credpan M. IlaBnmosuh,
MacTep XEMHUJCKOT MHXKEHEepPCTBa, OMO je aHra)XOBaH Ha HAYYHO-UCTPAXMBAYKUM IPOjEeKTUMA U3
o0JacTH OCHOBHHUX HCTpa)KMBamba M TEXHOJOLIKOT pa3Boja Koje je puHaHcupaso MuHHCTapCTBO
Hayke U TexHosoruje PemyOnmuke Cpricke, ka0 U Ha IpojeKTUMa OwiiaTepayiHe capalme u3mely
PenyOnuke Cpricke u Penyonuke Crnosenuje u Cprcke akajeMuje Hayka 1 yMETHOCTH U byrapcke
akajemuje Hayka. KaHnupar je ydecTBOBaO Ha BHIIE HAYYHHUX CKYIOBa HAIlMOHAJIHOT U
MehyHapoaHor 3Hadaja. OO6jaBHO je BUIE HAYYHHMX UM CTPYYHUX paZoBa INTaMOAHUX V
Mel)yHapOJAHUM YacONMCHMa HM3y3€THE BPEIHOCTH, BPXYHCKMM MelyHapOJHUM W HallMOHAIHUM
Jacomucuma, Kao U y 300pHUIIMMa pajioBa CAONIITEHUX Ha HAYYHHM CKyNoBHMa Mel)yHapoIHOT
3Hayaja. KoayTop je jeaHOr yHHBEp3UTETCKOr ylOeHHKa. TOKOM OCHOBHHMX akaJeMCKUX CTyAH]ja
CTHIIA0 je MpaKTUYHE BEIITHHE 00aBJbajyhu MHAYCTPHUJCKY MPAKCY Y CEKTOPHUMA Ba3AyXOIUIOBHE U
XeMHjCKe WHAYCTpHUje: 3aBoja 3a peMOHT TypOo-muazHux Mmotopa Opao (bujessuna), dabpuka
mmanIe AnymuHa (3BopHuk), Padunepuja nadre bpon (bpon) m Paduuepmja yspa Mogpuua
(Monpuua). Y okBuUpYy cTpy4yHHX mocera UM oOyka kanaunar Credan M. IlaBmoBuh, macrtep
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XEMHU]jCKOT MHXKEH-EPCTBa, je OOpPaBHO y BUIIIE HHOCTPAHUX MHIYCTPH)jCKUX MPUBPEIHHUX cy0jekara
kao mro cy: Chemie Site-Chemie Park Marl (Hemauka), Vereinigte Fettwarenindustrie GmbH
(Ayctpuja), Expandable Polystyrene (EPS) Producer (I'puka) u Sajobabony Chemical Industrial
Park (Mahapcka). Kao wnocmianm cruneumuje lleHTpaaHO-eBpOIICKOr MporpamMa 3a pa3MeHy
yauBep3uTerckor ocodsba (CEEPUS) u3melyy Penyonuke Cpouje u Penmyonuke Xpsarcke, 2018. u
2019. rogune 6opaBuo je Ha [Ipexpambeno-TexHomomkoM (akynrery, YHuBep3urera Jocun Jypaj
[tpocmajep y Ocujeky. Tokom GopaBKa y4ecTBOBAO j€ y pealnn3aliju eKcrepuMeHara Koju cy ce
OJTHOCHUJIM HA CHUHTE3y U MPOBEPY KATAIUTUYKE aKTUBHOCTH CJIOJEBUTUX IBOCTPYKUX XUIPOKCHIA
TUIA XUAPOTANLUTA KAa0 KaTaln3aTopa 3a MpOoU3BO/bY OMOAM3eNa U pa3BUjamby METOE 3a aHATTU3Y
METHUJI-€CTapa MaCHUX KHCEJIMHA METOJI0OM TeuHe XpoMarorpaduje Bucokux neppopmancu (HPLC).
Kao acucrent Ha Texnonomkom ¢akynrery y 3BopHUKY, YHUBep3utTera y Mcrounom CapajeBy
O0Mo je aHraxoBaH Yy H3BOhCHY HacTaBe Ha OCHOBHUM aKaJeMCKHM CTyaWjamMa Ha cienehum
npeamernma: Ousnuka xemuja 1 u Ousnuka xemuja 2 (mkoncke 2013/2014 u 2014/2015 ronune).
[xoncke 2015/2016, 2016/2017 u 2017/2018 rogune 6o je aHra)koBaH y WM3BOhCHY HACTaBE U
peanu3anuju 1a00paTOPHjCKUX M PAUYyHCKHX BeXOM Ha cienehum mpeameruma: MexaHUYKO
MIPOLIECHO MHXKEHEPCTBO, TOMIOTHO U TU(Y3UOHO MPOLIECHO UHXKEHEPCTBO U OCHOBE peakIMOHOT
WH)KEHEPCTBA Y CBOJCTBY CapaHMKa y HAcTaBH Ha TexHONOmKoM (akynreTry y 3BOPHHKY,
Vuusepsurera y Uctounom CapajeBy. On mikoscke 2018/2019 no 2021/2022 roause 61O je paaHo
aHTa)XKOBaH Kao CapaJHUK y HacTaBU Ha TEeXHOJOMIKO-METATypIIKOM (akyiTeTy, YHHUBEP3UTETa Y
beorpany, rme je 06aB/bao aKTHMBHOCTH y peanu3aliju BexxOu Ha mpeameTy buorexHomomku
npaktukyM. OOnact HayuHor wuHTepecoBama Credana M. IlaBmomha, mactepa Xemujckor
WHXEHEPCTBA, j€ YCMEpPEHa Ha XEMH]CKO-MHXKEHEpPCKE Mpolece ca IMOCEOHMM OCBPTOM Ha
WH)XEHEPCKY TEPMOAMHAMHUKY W KATATUTHYKO PEAKIMOHO HWHKEHEPCTBO. Y HHKEHEPCKO)
TEPMOJUHAMUIIM KaHAUJAT je MPoydaBao pa3nuuute GU3NYKe U XeMHUjCKe Mpolece mpuMemnyjyhu
yrpourheHe TepMOANHAMHUYKE METO/Ie, BPIUIMO MPOpPadYyHe TEPMOJMHAMUYKUX BEIWYHHA, Pa3BUjao
U ONTHUMH30BaO (HU3MUKE METOJEC pa3ABajamba pPa3IUYUTHX (QIyHIHUX CHCTeMa, Kao U
TEPMOJMHAMHYKE MTPOpadyHe pa3MeHe TOIUIOTEe U Mace 3a ojabpaHe GpU3MUKe U XeMHU]jCKe MpoIece.
VY okBUpY UCTpaxkHBama y 00JacTUMa HHKEHEPCKE TEPMOJIUHAMUKE U JeTUHUYHUX OIepalnja Koje
HaJlaze TpUMEHY Yy XeMHujckoM uHxkemepctBy Credpan M. IlaBmoBuh, mactep Xemujckor
WHXEHEepPCTBa, je 00jaBHO BUIIE pajoBa y MelyHapoJHUM 4YacOMHCHMAa W3Y3€THUX BPEIHOCTH H
BPXYHCKMM Mel)yHapOJHUM W HAI[MOHAIHUM Yacomucuma. Y OO0JIACTH KaTaJIUTUYKOT PEaKIMOHOT
MH)KEHEPCTBA IPOYyYaBao j€ pa3MyuTe KaTaIUTHYKEe CHUCTeMe Y IJby IIOBE3MBamba
byHIaMEHTATHUX 3HaFma XETEPOreHe KaTalln3e W KaTaJUTHYKUX TpoIieca Be3aHUX 3a TU3ajHUparbe
U paj XeMHjckux peakropa. [loceOHy maxmy y OBOj HayyHO] 0OJAacTH je NMOCBETHO CHUHTE3U U
KapakTepu3alljH KaTajau3aropa KOjH c€ KOPUCTE CJIOXKEHHM NpolecuMa KaTaTUTHIKOT
HapLHjaTHOT XUPOTreHOBaka U METaHOJIM3e OMJBbHUX yiba. Takolhe, BETUKUM JIeIOM UCTPAXKUBAUKU
pan Credana M. IlaBnoBuha je ycMepeH U Ha UCTpaXKUBamba y 00JIacTU HAyKe O MaTepujajiuMa ca
MOCEOHMM aKIIEHTOM Ha aHaIM3Mpame TEeKCTypaIHUX CBOJCTaBa Pa3IUYUTHX OPraHCKUX U
HEpPOraHCKMX MaTepujaja KOjU MpHUMEHY TMpoHanaze y (dapmalnuju, eIeKTPOXEMHU]H,
O6uoTexHoioruju u onmtoj katanusu. Crepan M. I1aBnoBuh, MacTep XeMHUjCKOT MHKEHEPCTBA, j&
noOUTHUK TutakeTe YHuBep3uteta y Hcrounom CapajeBy 3a pe3yirare Koje je TMOCTUrao y
00pa30BHOM W MENaromkoM pagay Ha TexHomomkoMm ¢axkynaTery. 3a BpeMe OCHOBHHUX M MacTep
cTyauja 6uo je crunenaucra ¢ponpauuje ,,ip Munan Jenuh™ u crunenaucra MuHucTapcTBa Hayke
u texHonoruje PenyOnuke Cprcke. Ynan je Cprckor xemujckor apymTsa, Kiyba mianux
xemuuapa CpOuje u CaBesa umxkemepa u trexuudapa Cpouje. Ha Illecto) koHdepenumju miaaux
xemuyapa Cpbuje onpxxanoj y beorpany 2018. roaune 3a mocrep npeseHTauujy pana Preparation
of zeolite from coal fly ash as waste raw material ocojuo je mpBy Harpamy, a 2019. roaune je
10010 Harpaay 3a HajooJbe YCMEHO caomIiTemhe 3a paa moxa HacioBoM Calcium oxide on coal fly
ash cancrinite-type zeolite as a catalyst for biodiesel production sa OcMoj KOHbEpeHIIHjU CPIICKOT
kepamuukor aApymrtsa (Advanced Ceramics and Application VIII: New Frontiers in Multifunctional
Material Science and Processing). Peren3upao je HEKOJMKO HAy4yHHX pajoBa y MeljyHapoIHUM
YacoNMCHMa M3Y3€THUX BPEIHOCTH M BPXYHCKMM MelyHapoanum uaconmcuma (Fuel, Biomass



Conversion and Biorefinery, Journal of Polymer Research, Hemijska industrija u Journal of
Renewable Materials). Credan M. I1aBaoBuh TeuyHO rOBOpHM HEMAuKH M CHIJIECKH j€3WK (YUTa W
TIHIIIE).

2.0II1C JUCEPTALIMJE

2.1. Cagprkaj qucepraryie

Hokropcka nucepranuja Credana M. IlaBnoBuha, MacTepa XeMHUjCKOT HHKEHEPCTBA HANIUCAHA j€
npema YmyrcTBy koje je 2019. rogune nznao Yuusepsuret y beorpany. JlokTopcka nuceprainuja je
HanucaHa Ha 157 cTtpana on kojux je 133 HymepucaHHX CTpaHa, CaApPKH Y600 U TET TIaBHUX
nenosa (J/lumepamypuu npeened, Excnepumenmanna ucnumusarea, Pesynmamu u ouckycuja,
3axwyuyu n Jlumepamypa) onesbeHUX y oaropapajyhe temarcke uenune, 72 ciuke, 31 tabena ox
Kojux cy 3 y llpunozuma v 346 nureparypHa HaBoja. Ha moyeTky nuceprainmje aate cy HacjIOBHE
CTpaHe Ha CpPIICKOM M EHIJIECKOM je3UKy, MOoJaluMa O MEHTOpMMAa M YJIaHOBHMa KOMHMCH]E,
3axBaJIHUIIA, CAKETAK HA CPIICKOM M EHIJIECKOM je3UKy W CcaJpikaj IeJOKylHe aucepranuje. Ha
Kpajy nucepTanmje jaata je kpartka ouorpaduja Kannuaara, cnucak HaydyHHX pajoBa MPOUCTEKINX
13 UCTPaXKUBama NMpeIMeTHE aucepranuje u /Ipuno3u Koju ce cactoje o1 3 tabese Koje ce 0HOCe
Ha Jlumepamyphu npeened nuceprainje W 00aBe3HH MPWIO3H KOjU ce ogHoce Ha M3jaBe o
ayTOpCTBY, M3jaBe 0 MCTOBETHOCTH IITAMIIaHE U EIEKTPOHCKE BEp3Hje TOKTOPCKOT pana u M3jase o
Kopuihemy ca KpaTKHUM OMMCOM JUIeHIN KpeaTuBHe 3ajeHuIIC.

2.2. Kparak 1ipuka3s nojeAnHayHuX [I0IJIaBJba

Y ¥YBoay je KpaTKo NMpUKa3zaH 3Hayaj OpoOjeMaTHKe KOjOM ce OBa JAucepranuja 0aBH, YMMeE je
yKa3aHO Ha OWTHE MpaBIe pa3Boja KaKo y MpONUIOCTH Tako W y Oymyhnoctu. Ilpukazana je
NPEIHOCT XETEPOreHO-KaTAIM30BaHUX Y OJTHOCY Ha XOMOTCHO-KaTaIN30BaHE MPOIIECe METaHOIN3e
OWJbHUX YJba, KAaO0 W MPEJHOCT NMPUMEHE Pa3IMYUTHX HPUPOAHMX M OTHAJHUX MaTepujana y
CHHTE3M Karanuzatopa. Takole, y yBoIHOM ey Cy KpaTKo HaBeJeHEe KOpUInheHe MEeTO/ie CHHTE3e
W KapakTepu3alyje KaTalu3aTopa, Mpoleca MeTaHOIU3e y MApKHOM M KOHTHHYAITHOM PEaKTopy H
npahema ycnemHocTu peakuuje. KpaTko cy ommcaHu CBH JIENIOBH JUCEpTalije, Ka0 U HUXOB
HAYYHH W MPAKTHYHH 3HA4aj, YUME je OJIAKIIAHO pasyMeBambe M TyMauemhe pe3yirara J0OWjeHuX
UCTPaXMBAKBUMa CIIPOBEACHUM y OBOj TUCEPTAIH]H.

JlutepaTypHu mperJiea qucepTanudje caAp>Ku TPH TeMarcke uenune:. 1-Memanonusa oumshux yma,
2-Kamanuzamopu 3a Mmemanoausy Ha 6asu omnada W 3-Memanonuza OUmHUX Yba Y
MuKkpopeakmopuma Hanucane Ha 40 ctpaHa. Y OKBHPY NpBe TeMaTCKe ILEIHWHE AT je OCBPT Ha
pa3Boj MOCTYIKA METaHOJIU3€ KPO3 UCTOPH]Y, Pa3BOj MPBOI MOTOPA Ca YHYTPAIIBUM CaropeBambeM,
KOJU j€ Kao TMOTOHCKO TOPHUBO KOPHUCTHO OMJbHA yJba, MOTPEOYy 3a CMAHEHEHEM BHCKO3HOCTH
OMJbHUX YJba M JI0OWjare METHJI-eCTapa MaCHMX KHCEIHMHA Kao TOpuBa MOCEOHMX NephopMaHCH.
JleTasbHO je MpHUKa3aH XeMHU3aM peakliije METaHOIu3€e OUJbHUX YyJba Ca OCBPTOM Ha 0Oe30e1HOCHO-
TEXHWYKa M TEPMOAMHAMHYKA OTpaHHYeHa y NPUMEHM JPYIHX, BHUIIUX ajlKoXoja y THpolecy
XeTeporeHo-Katann3oBaHe ankoxonuse. [locebaH OCBPT JaT je HA MPUMEHY CYHIIOKPETOBOT YJba.
AHanu3upasa je JOCTYIMHOCT U HpOM3BOJma OBOr yiba y CpOuju, EBporn u CBery ca nmoceGHUM
OCBPTOM Ha KIIMMAaTCKO-TIEJIOJIONIKE W MEAOTeHETCKe (PaKTope KOjH YyTHUy Ha y3roj CYHIIOKpETa M
IPUHOC YJba JIOOMJEHOT HHErOBOM €KCTPaKIHMjoM M paduHAIMjOM U3 CEMEHa CYHIIOKpeTa.
[Ipukazane cy OoCHOBHE (M3HUYKO-XEMH]CKE OCOOMHE CYHIIOKPETOBOT YJba, YMME j€ yKa3aHO Ha
KJby4HE (pakTOpe KOjU MOTY YTHIATH Ha Boheme IMpolieca METaHOJIN3€ U HEroBY CIOXKEHOCT Koja
Ou monpasymMeBalia pazIMuUTe MpEeATpPeTMaHe y MHJbY YKJIamama CII000IHUX MAaCHHX KUCEIHUHA U
BOJIe, MOCEOHO y ciy4ajy KOpWIIheHOr CyHIIOKpeTOBOr yiha. Kao BakaH MpPOM3BOJ METAHOJIU3E
CYHIIOKPETOBOT yJba j€ OHMOIM3EN, KOjU Y OCHOBHU TMPEJCTaBJba CMEIIYy METHI-eCTapa MacHHUX
KHUCeNMHA. Y HAacTaBKy OBE TEMAarTCKe IeNIMHE, NMpHUKa3aHa jeé OCHOBHA Je(pHUHHIIMja OBE BpCTE
OmoropuBa, MpUKa3aHe OCHOBHE (PU3NUYKO-XEMHU]JCKE KapaKTEPUCTUKE U JaTe BakHe HHPOpMaIje o
MoryhHOCTHMa IPOU3BO/IbE, KananuTeTuMa 1 npumenu y Cpouju, EBporu u Cety. Yka3aHo je Ha
crangapae (EN14214 w ASTM D6751) koju neduHHANTY KapaKTEepUCTHKE KOje€ OBO TOPHBO MOpa Jia
UCIyHaBa Kako OM MOIJIO YCHENIHO Ja c€ KOPUCTH Y KOHBEHLMOHAJIHMM JH3ell MoTopuMma 0e3
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JIOJATHUX M3MEHA MOCTojehnX KOHCTpYKIHja. Y Opyroj TEMaTCKOj LIEIMHU MPUKA3aHU Cy MPaBLU
pa3Boja KaTalmM3aTopa 3a METAHOJIW3y OMJPHUX yJha KOJU CY Y OCHOBU CAYMEH-EHU O] MPUPOIHUX
MaTepujana U MHAYCTpUjcKor oTmana. [loceOHO cy aHanm3upaHH JbycKa KOKOIIHjET jajeTa Kao
jepTHH M IHMPOKO-AOCTyNaH W3BOP KaIIMjyM-OKCHJa, Hajuemhe KopuuiheHor jedTHHOT |
OJIPYKUBOT KAaTaIM3aToOpa U EICKTPOPHUITEPCKH JieTehr Merneo HacTao caropeBambeM yriba y TEPMO-
EHEPreTCKMM CHCTEMHMa, IOTOoJaH 3a TpaHchopmalijy W JIo0Wjame MaTepujana moceOHe
BPEIHOCTH KaKBHU Cy 3€0JIUTH. [[eTa/bHO je omucaHa reHes3a JbyCKe KOKOIIHU]Eer jajeTa y JUCTATHOM
neny jajooga nruna T1j. mocedbne moaspcre Gallus gallus domesticus, mro ce o3HauaBa Kao
KOKOIIIKa, KOKoII uin jgomaha kokomr. OmucaHa je yiaora JbYCKe y 3allITUTH IUIOAA, KaO0 U HCHE
(U3NYKO-XEMHjCKEe KapaKTePUCTUKE KOje Ce y3 aJleKBaTHY U3MEHY Y TIOCTYIIIMMa TpaHchopMmaruje
(kanuHanMja, XUAPOTEPMAIHNA TPETMaH U JIENO3MIMja Ha HOCAad) MOTY HPUIAroJuTH (PU3HUKO-
XEMHUjCKAM KapaKTepHCTUKaMa aKTUBHUX W CTa0MIIHUX KaTalu3aTopa 3aCHOBAHMX Ha KaJIIU]jyM-
OKCHJIy 3a METaHONIu3y OmibHUX yJba. [Ipuka3aH je MexaHW3aM peaklije METaHOJIM3Ee U yIora
KaTaJM3aropa y TOM MEXaHH3MY, Ka0 W pe3yJITaTH NPUMEHE OBAKBHX KaTajlH3aTopa y CKOPHjUM
UCTpaXHBamuMa y3 nopeheme pesyarara JoOHjeHUX y CIy4ajy IpUMEHe YUCTOT KaJIIK]jyM-OKCHIa
W KaJIIIMjyM-OKCHIa Ha oAroBapajyheM mopo3HoM Hocauy. Y HACTaBKY je JaT ONIIUPaH U JIeTalbaH
MpUKa3 KapaKTepUCTHKa JieTeher memnena Koje ra KaHAuIyjy 3a KaTAIMTHYKH MaTepHjall MOCeOHNX
ocoOuHa. JleralbHO Cy ONMMCAaHU YIJbEBU M3 KOJUX HACTAje TEMe0 CaropeBameM, BUXOB XEMHU)CKO-
MUHEpAJIOIIKA CacTaB, Kao M YCIOBH caropeBama y Tnehmma TepMo-eHEepreTcKux CHcTeMa.
[lpuka3ana je aHamu3a CBETCKE CKCIUIOATAIMje YIJbeBa ca IOCEOHMM AaKIEHTOM Ha YIJbeBe
JUTHUTHOT THIIA U TOKOBE HUXOBOT M3BO3a U YBO3a y 3eMsbama EBpomne u mienora Csera. [Toce6Ho
je ommcaHa reHesa Jsiereher memnena Ha MUKPOCKOIICKOM HHUBOY M JIETAJbHO ONMKMCAHO Ha KOjU HAYMH
YCJIOBH caropeBama y nehuma (CTENeH YCHUTHEHOCTH YIJba, Temieparypa y nehu, omgHoca
Ba3lyx/yraJb M Temieparype xjahema menena) yruuy Ha ¢dopMmupame chepougHe CTPYKType
nereher mernena U cTBapame MOCEOHMX IIYIJbMHA M Mopa yHyTap cheponaHux wiectuna jgereher
nenena. Jlat je npuka3 GU3NYKO-XEMHUjCKUX KapaKTEepUCTHKa JieTeher menena v aujarpamu mnpenasa
MUHEpaIomKuXx (a3a kojuMa ce Ha OCHOBY cajpikaja KJbYUHHX eJieMeHara (CHIMIHjyMa u
alyMHHHUjyMa) Kiacu(uKyje oBa BpcTa Marepujajia u oapelyjy npasuu nasee npuMene. Omucax je
MeXaHu3aM 3eoyMTH3amuje Jereher memnena M yka3zaHO Ha KOjH HAYUH PA3JIMYUTH TMOCTYIIU H
yCJIOBH TpEeTMaHa M CHHTE3e (BpPCTa AJKaHOI areHca, Temreparypa Qy3uje U XHIPOTECPMAIHOT
TpeTMaHa, oJHOC JieTehu meneo/anKaiHu areHc, BpeMe KpUcCTalHu3aliije, CTapemhe U cTaduau3aimja
KpHUCTaja) yTHUy Ha CTBapame 3€0JIMTa, BXUXOBY UUCTONY M PasHOBPCHOCT (aza. Y CBaKoM Jeiny
OBE TeMaTCKe IIeJTMHE JIaT jé KPUTHUYKKA OCBPT Ha CaBpEMEHa MCTpPaXKMBama Koja Cy 3aHOBaHa Ha
INPUMEHH KaTanu3aTropa JOoOMjeHHX U3 OBJE OMMCAHMX MaTepujaja y METaHOJIU3U OUJbHUX yJba Y3
MIPUKa3 BUXOBUX NeppopMaHCH y MOrJeAy akKTUBHOCTU U crabmiHocTH. Tpeha Temarcka nenvHa
Jlumepamypnoe npeeneda OIHOCH C€ Ha NPHMEHY CaBPEMEHHX MHKPOPEAKTOPCKUX CHCTEMa Y
METAHOJIM3U OMJBHUX yJba. Y OBOM JIeTy CY ONMUCAHW OCHOBHH NPUHIUITA MHUKPOQIIYHINKE, HEHE
IPEJHOCTH Y CaBpPEMEHOM XEMHJCKOM HMHXKEHEpPCTBY M HEIOCTalu Koju ce cycpehy moceOHO y
XEeTEepPOreHO-KaTAIM30BaHUM peakildjamMa, ITO MPEACTaBJba TOJaTaH H3a30B Yy AW3ajHHpAmy WU
KOHCTpYHUCalky CHUCTEMa KOju OM OuiaM epUKaCHMjU Y OAHOCY Ha KOHBEHLMOHAIHE IIap)KHE U
KOHTHHYaJJHE PEaKTOPCKE CHUCTeMe. YKa3aHO je Ha HauWHe KOHCTpyHCama MHUKPOpeaKkTopa M
nmoceOHUX elneMeHaTa Koju Tpeba aa o0e30ene m00py MENLBMBOCT peakTaHaTa U 00e30eme
YHH(OPMHOCT TOKa y MHUKpOKaHaTy 4yiMMe he ce ocTBapuTH MakcuMaliHa e(UKacHOCT OBE BPCTE
peaktopa u 00e30enuTH HeoMmeTaHa audy3uja peakTaHaTa W IPOU3BOJA TOKOM peakluje
Metanonm3se. [Ipukazanu cy moceOHO oabpaHu pe3yNTaTH TOCATANIBIX HCTPAXKUBAKHa U IIPUMEHE
MHUKpPOpPEaKTOpa y METAaHOJM3H CYHIIOKPETOBOT YJjha M BaXXHOCT YTHIQJHHX Iapamerapa
(Temmeparypa, 3alpEeMUHCKH/MOJICKM OJHOC YyJbe/METAaHOJ M KOHILIEHTpallhja KaTajlu3aTropa) Ha
aKTHUBHOCT KaTaJlu3aTopa U MPOAYKTHBHOCT peakropa. Takole, yka3zaHO je U Ha OTBOPEHO MOJbE U
BaXHOCT JJAJbHX UCTPAKUBAMKa Y 00JIACTH MUKPODIYyHUINKE U XeTePOreHO-KaTaJTM30BaHNX PEAKIIHja
y MUKPOKaHAJIUMA.



ExcnepuMeHTa/IHU €0 JycepTalyje je HamucaH Ha 17 cTpaHa M cagpKH JeTajbHO HaBohewme U
OMHUC CBUX KopuimheHMX Marepujaia (CUpPOBHHA) M XEMHKaldWja, Ka0 U METOoJa 3a CHHTE3Y
KaTaJln3aropa, HUXOBY KapaKTepu3alldjy, PeakiHjy METaHOJIM3Ee M KapaKTepHu3alujy MpOH3BOJA
MeTaHonm3e. JleTalbHO je JarT OmMC MpUIIpeMe aKTUBHE KOMIIOHEHTE KaTalu3aTopa H3 JbYCKe
KOKOIIIMjer jajeTa cakymybeHe y nomahuHCcTBY. OmmcaH je Ha4MH TPUIIPEME HOCada MOCTYIKOM
3eonuTH3aNMje (aNlKajaHe akTUBalMje) Jiereher memena HAcTajlor CaropeBameM JIMTHUTHOT YIiba
Komnybapckor 6aceHa cakymbeHOT Y TEPMOSHEPreTCKUM TocTpojeruMa Enekrponpuspene Cpouje
(ETIC) y mocebHO aW3ajHUPAHOM MHHH]jaTypHOM pOTHpajyheM ayTOKIIaBHOM pPEaKTopy H
KOMEpIMjaIHOM ~XHJAPOTEpMAIIHOM pakTopy. Jlar je jacan mpuka3 CHHTe3e MpeKypcopa
KaTaJn3aropa NPUMEHOM JBa TIOCTYIIKA: XHUIpaTalyja-IexuapaTainja-KalldHalja i yITpa3ByYHa
JCTIep3Hja aKTHBHE KOMIIOHEHTE y aTKOXOJIHOj CyCIieH3Hju Hocauya. CBe METO/e KapaKTepu3aluje,
KOj€ ToJipa3yMeBajy JneuHucame XEMHU]CKOT cacTaBa, MUHEPAJIOIIKE, CTPYKTYpHE, MOp(]oOJIOIIKe,
TEKCTypaliHe U 0a3He KapaKTepPHCTUKE, JIETAJbHO CYy OMHCaHE y3 MPEeNHU3HO HaBoheme KOpUIINeHUX
ypehaja/anmapaTypa ca Ha3HaYeHUM Tpor3Bohaunma 1 3eMjbama MPOU3BOIHE, Ka0 U HaBOhEeHE CBUX
yCcIoBa MpH KOjUMa Cy KapakKTepH3aluje W Meperma BplieHH. MeTaHo/IM3a CYHIIOKPETOBOT YJba
N00MjeHa IPUIIPEMIbEHIM KaTaln3aTopuMa ONMcaHa je y3 Mpelunu3Ho HaBoheme KopuiheHor yiba U
METOZaMa M YCJIOBHUMA HeroBe Kapakrepusanuje. OmmucaHo je n3Boherme MEeTaHONIM3€e y MapKHOM
pEaKkTopy M KOHTHHYaJTHOM MHKPOPEAKTOpYy M TPUKa3aHE Cy jacHE CKHUIE CBHUX PEAKTOPCKUX
armaparypa ca CBUM IpHIIafajyhuM O3HakaMa KJbYYHHX €JIeMEHaTa 3a YIPaBJbale M PEryianujy
mpouecoMm. Takohe, jacHO je ommMcaH TMOCTynmak mpahewma HampenoBama peakiuje U Yy
KBaJIUTATUBHOM  (TaHKociojHa xpomarorpaduja - TLC) w y KBaHTUTaTMBHOM (Te4Ha
xpomatorpaduja Bucokux neppopmancu — HPLC) cmucny. HaBenene cy u onucane kopuinhene
ONTUMH3AIMOHE TEXHUKE Koje cy KopumheHe 3a oapehuBame OTHHMAIHHX IapaMmeTapa
METaHOoJIn3e (TeMIeparypa, MOJCKH OJHOC YJbe/METAaHOJ M KOHIICHTpAIMja KaTaau3aTopa), alld U
ONTUMAJTHUX T[apaMeTapa CHHTe3e Karanusaropa (cagpxaj KallHjyM-OKCHIa W TeMIleparype
KaJIIMHAIMje Kao IMocliembe (da3e akTHBalMje Kataau3aTopa). Ha kpajy oBor jaena, jeTajbHO Cy
M3BEJICHH MaTEMaTHYK{ MOJICIH MPUMEHCHN Y KHHETUYKO] CTYIUjU 32 METaHOJHU3Y KaTaM30BaHy
CHHTETHUCAHUM KaTaJM3aToOpUMa KOjU pa3MaTpajy [Ba pa3jinyvTa peakiMoHa MexaHu3ma: |-
peakimja TCeynO-TPBOI pella Y XETEPOreHOM U IICEYI0-XOMOTEHOM PEXUMY M 2-IPOMEHJHHBH
MeXaHU3aM KOjU YKJbY4yje OrpaHHueHha y peHocy mace Tpuarmiriauiepoia (TAI-a).

Pe3yjaraTu M AucKycuja mpecTaBibajy HaJOOMMHHU)U J1€0 JUCEPTAIlMje HamucaH Ha 54 cTpaHe u
MOTY ce€ MOJENUTH Y JABe Mojauenune: 1-Pesyimamu ucnumugarsa (u3uuko-xemujckux ceojcmasa
cuposuna u kamanuzamopa U 2-Kamanumuuxu mecmosu — Memanoausa cyHyokpemosoe ymwa. Y
IIPBOj MOJLEINHYU MIPUKA3aHU Cy PE3YJITaTH XEMH)CKOT CacTaBa JbYCKe KOKOIIHUjer jajeTa u jgereher
nemnesna, YuMe cy noTBpheHu BUCOK caJprkaj KajlijyM-OKCUa Y JbyClIM KOJU aJIeKBaTHO MOXKE OUTH
BaJIOPHU30BaH M BUCOKM Ca/IpKaju CWIIMLHMjyMa W alyMHHHjyMa y JeTeheM mnemeny moTpeOHU U
JIOBOJBHHM 32 YCIICUIIHY KOHBEpP3Hjy Yy MaTepHjall 3€0JIMTHOT ThMa. Pe3yntatn noOMjeHn peHareHo-
CTPYKTYPHOM QHaJM30M Cy T[pUKa3aHU oAroBapajyhuMM peHAreHorpaMuma W J€TajbHO
MPOJIUCKYTOBaHMU, YMME j€ CTE€UYEHA jaCHa CIIMKA O YCIICIIHO] €KCTPAKIMJU KaJI{jyM-OKCHUIA W3
JbyCKe KOKOUIMjeT jajeTa W pas3apamby CJIOXKEHe MHHEpajolIKe CTPYKType Jereher memnena
npeBohemeM y YUCT 3€0NMUT KaHKPHHUTHOT THIa. CTPYKTypHE KapaKTEpUCTHKE Marepujaja Cy
JjacHO mpHKa3aHe MHQPALPBEHUM CIEKTpUMa Ca JaCHO YLPTAHUM BPEJHOCTHMA TaJlaCHHX OpojeBa
KapaKTepUCTUYHHUX CIIEKTPATHUX JIMHH]ja KOje CBEIOYE O YCHEIIHOCTH CIPOBEIEHOT ITOCTYIIKA
cuHTeze. Mopdoionke KapakrepucTuke cy mnpukasane jachum CEM mukporpadujama BHCOKE
pe3oaylrje W TPEeNu3HOCTH, KOje TOTBplyjy MPETXOJHE TEOPHjCKE IMOCTAaBKE KOj€ CBEIOYE O
cepouHoj Mopdosioruju yectuna uereher nenena U UraM4acToj MOphoJIOTHjH KapaKTEPUCTUUHY
3a 3€0JIUT KAaHKPUHUTHOT TUMA JOOWjeH y HCTpakMBambHMa CIPOBEICHUM Yy OBOj AMCEPTALM]jH.
TexcrypanHa cBojcTBa ojpeleHa KUBUHOM MOPO3UMETPUjOM U (pHU3UCOpIIUjoM a30Ta Ha -196 °C
Cy NEeTaJbHO OIMCaHa M TPOJMCKYTOBaHA, a NOOWjEHH pEe3yJTaTH Cy MOTKPEIJbEHH OJa0paHuM
JUTEPaTypHUM HABOJAMMA KOjU IMOjalllkhaBajy M IMOTBPhYjy CHHTE30M KpEUpaH CUCTEM Iopa H
KaHala aJeKBaTaH 3a peaKkidjy METAaHOJM3e CYHIIOKPETOBOT YyJba. ba3zHe KapaKTepuCTHKE
Katanusaropa ojpeheHe TemreparypHO-IporpaMHUpaHOM JIE€COPIIUjOM YIJbeH-IUOKCHJIA JAETaJbHO
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Cy OnHcaHe U TpaguuKy MpUKa3aHEe OAroBapajyhuM 3aBUCHOCTHMA Ca YKa3aHOM jaCHOM Pa3IHMKOM
n3Mel)y mojeIMHuX Tpyla y30paka, yuMe je yKa3aHO Ha OINMpaBJaHOCT, UCIPABHOCT W YCIHEITHOCT
o1abpaHoT MOCTYyNKa CHHTE3€ KaTanu3aTopa. Y JApYroj NOALENuHH nena Pesyimamu u ouckycuja
OIMCAHO j€ TOHANIAlkE CHHTETHCAHWX KaTajau3aropa y IOIJIeAy AKTHBHOCTH W CTaOMIHOCTH.
JletaJbHO je TMPUKa3aHO HAa KOjU HAYMH KJbYYHH MApaMETPHd METAHOJHM3€ CYHIIOKPETOBOT YJba
(TemMneparypa, MOJICKH OOC yJbe/METAaHOJ M KOHIICHTpAllMja KaTajau3aTopa) yTHIy Ha aKTHBHOCT,
opu 4Yemy Cy jacHO oapeheHH ONTHMAaJHU NapaMeTpu mpoleca MPUMEHOM CHHTETHCAHHX
KaTanu3aropa. J[oJjaTHOM ONTUMHU3AIOHOM CTYIHjOM, IIPHKa3aHU Cy PE3YJITaTH KOjU Cy HOBE3aIN
IpoIeC CHHTE3€ KaTalu3aTopa ca MpOIECOM METAaHOJU3€ YHME j€ PACBET/hEHA MOBE3aHOCT CaMOT
XeMH3Ma CHHTE3€ y MOCIeAmuM (a3aMa aKTHUBAIMje KaTaau3aropa ca HEroBOM aKTHUBHOIINY Y
METaHOJIM3U CYHLIOKPETOBOT yJba. CTyanjama CTaOMIIHOCTH je aHAJM3UPAHO M ONKCAHO MOHAIIAKE
CHHTETHCAHUX KaTalu3aTopa y MOHOBJbEHUM PEAKLIMOHUM LUKIyCHMa U lbUXOBO MOHAMIAKE YCIIe]
JeNoBama HeoAroBapajyhe BaszmymiHe atMocdepe U3 Koje MPEeTHmY KaTalu3aTropy IMPeAcTaBibajy
BlIara W YIJbeH-TUOKCUA. JleTaJbHO je CchpoBeieHa M ONMCAaHA XETepOreHO-KaTaln30BaHA
METaHOJIM3a CYHIIOKPETOBOT YJba Y MHUKPOPEAKTOPCKOM cucTeMy. lIpencTaBibeH je M CIpoBeAeH
IUIaH ONTHMU3AIN]e, TIPH YeMy Cy W3BeIeHEe ONTHMHU3AMOHe jenHaunHe. Oxapehenu cy ontumManHu
napameTpu u nponaleHa je Beza m3mel)y onpeleHHX ONTHMHU3AIMOHUX Tapamerapa, a Takohe je
Ipe/CTaB/beHa OINIITAa CIMKAa NPUMEHJPMBOCTH OBE BPCTE KaTalnu3aTopa y OBAaKO CIIOKEHHUM
cucremuma. [IpenoueHa cy orpanndema Koja IocToje y IpUMEHH OBAaKBHX CHCTEMa U MPEIOKEHH
Cy JlaJbH IIPABIH Pa3Boja, KaKo OM ce Ta OrpaHUuCHa NMPEBA3HIILIA, & CHCTEM YHAIPEIHO.

3aK/by4llH Cy TAKCATUBHO HABEJICHU U MPE/ICTaBIbajy CAXKET MPHUKa3 HajBAKHUJUX pe3yliTara, Kao u
BUXOB JOMPUHOC MPEAMETHO] 00IaCTH NCTPAKHBAIbA.

Jluteparypa oOyxBata 346 muTeparypHa HaBOJa KOjH y MOTIIYHOCTH OJIrOBapajy o0OJacTH
JOKTOPCKE JHcepTaluje, KOpUIINeHH TOKOM HCTpaXHBamba W TyMadewa pe3yiarara T00HjeHUX
UCTPaKUBAbHA.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

[ToBehana riobanHa MOTpaKka 3a EHEPrujoM U O30MIJbHU EKOJOWIKU Mpobiemu (riobaiHo
3arpeBame, KIMNMATCKe IIPOMEHE, YIpOXKEH OHOIUBEP3UTET M pa3IMuuTe BpcTe 3aralema)
Y3POKOBAaHU YHOTPeOOM (OCHIIHUX TOpHBA IMOJACTAKIM CY OICEXHE HCTPAXKHUBAYKE AKTUBHOCTHU
yCMEpEeHe Ha pa3BOj alTEpHATHBHUX TOPHBA, MPH YEMY Ba)KaH CETMEHT y TOM pa3BoOjy HMa
BaJOpU3alldja pa3IMYUTUX OTMAJHUX TOKOBA. JeIHO OJ] TaKBUX AJITEPHATUBHHUX TrOpHBa je U
Ouoau3en, HeTOKCu4aH, OnopasrpainB, OOHOBJBHUB U €KOJIOLIKU NPUXBATJBUB U3BOP €HEPrHje, KOju
ce YIJIaBHOM J00HMja METAaHOJIM30M pPa3IWYUTUX TPUALMITIIUIEPOTHUX CHPOBHUHA. TpeHyTHa
MPOM3BO/IEba OMO/M3eNa YIIIaBHOM C€ M3BOAM XOMOTEHO-KaTaIM30BAaHOM METAHOJIU30M OWMJFHUX
yJba, MehyTuM OpojHH HeqocTalu (KOPO3MBHOCT KaTalu3aTopa, CKyIa Oonpema, TeIIKO pa3/iBajame
KaTaJn3aropa O] MPOU3BO/Ia, BEIMKE KOJMYMHE OTHAJHUX BOJIa HACTAIHMX HCITUPAKHEM IPOU3BOIA U
1p.) KOje OBakaB IOCTYyNaK ca coOOM HOCH, YCMEPWIM Cy MaXKkby HCTpakHBaya IIHPOM CBETa Jia
pa3BUjy HOBE, HaMpeIHU]e CHUCTEME Yy KOjuMa OM Cc€ KOPHUCTHIM UBPCTU KHCENI0-0a3HU
KaTaJIn3aTopu yuMe OU ce MPEeBa3MILIM MpoOIeMHU XOMOI€HO-KaTaTM30BaHUX IMpolieca U yTULAIN
Ha JT00Wjamke KBATMTETHUX MTPOU3BO/IA Y €KOJIONTKO-EKOHOMCKUM MPUXBAT/FUBUM CTaHIApIUMA.
Hajuemhe xopumrhenn uBpcTH 0a3HM KaTalau3aTop je KallldjyM-OKCHJ, KOJU C€ CBpPCTaBa y pel
jebTHHHX W JTaKO JOCTYITHUX KaTalW3aTropa, KOjU ce TMoKa3ao Kao BeOoMa YCIICNIaH y peakluju
METAHOJIN3€ CYHIIOKPETOBOT yJba. IheroBu eBeHTya HHM HEJOCTallM KOjU Ce MPHUIUCY]Y apUHUTETY
Ka M3ITYy)KUBaky y PEaKIMOHY CMENTy, MOTY C€ aJIeKBaTHO PEeIINTH. bpojHU IpUpPOIHN MaTepHjaiy,
Mel)y Kkojuma Cy JbycKa KOKOIIMjer jajeTa W JeTrehM Nerneo HacTao CaropeBameM yriba y
TEepMOEJIeKTpaHamMa, MOTY C€ TOTOJHHM MeToJama YIOTPEOWTH W TPEBECTH Y BHCOKOAKTHBHE
Katanuzarope. Jbycka KOKOIIHWjer jajera mpeacTaBba OJUIMYaH OTHAJHU HM3BOP KalIIMjyM OKCHJIA
(>90%), xoju ce U3 JbyCKe MOXKE EKCTpaxoBaTH jeAHOCTaBHUM Metonama. C npyre cTpane, jerehu
1erneo, KOju y OCHOBHU MMa aJlyMOCHJIMKATHY MPHPOJY, MPEJCTaBiba 100ap MaTepHjal U3 Kora ce
Mory nobutu cnenuduyHu MPOU3BOJM, YMja UX MOPO3HA CTPYKTYpa, creruuyHa MOBPIIMHA U
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TEpMUYKa CTAaOMIHOCT KaHAWJYje 3a MOToJHE KaTaJUTH4YKe Hocaye, IITO je U IMOKa3aHO y OBOj
JIOKTOPCKO] AMcepTanuju. TakBu Cy MaTepujasid 3€0JIUTHOT THUIA, KOJU C€ MOTY JOOUTH Y YHCTO]
(dbopMH MM MK Kao CMelIa Pa3InYUTUX 3€0JIUTHUX MaTepHjalia, CBE y 3aBUCHOCTH KaKaB MOCTYIIAK
Tpermana neteher nenena je kopumnthen. Ilpatehu ocHOBHE mpHHIHMIIE CaBpeMEHE MPOU3BOIKBE U
3aIlITUTE )KUBOTHE CPEAMHE, Pa3BUjCH j€ MOCTYMaK Jo0Hjamka KaTaln3aTopa MOTIYHO CHHTETUCAHUX
U3 OTHAJHUX MaTrepujaia KOju ce CTBapajy y JoMahuHCTBMMa M HMHIYCTPUjCKUM CHUCTEMHMA
Penybnmke Cpbuje. TakBu KaTanu3aTOpPH CBOJy YCHIEIIHOCT MOKA3yjy Y MIAPKHO] U KOHTHHYATHO]
MIPOU3BOJIKLM OMOJIH3ElIa, MOCTYIIKOM METAHOJIM3E CYHIIOKPETOBOT YJba, YAME C€ Ha jOII jelaH
HAYMH JIONPUHOCH JACHOM €KOJIOIIKOM OTHCKY, YCIOCTaBJbambeM paBHOTExe m3Mmely kopumrhema
NPUPOJHUX pecypca O CTpaHe YOBEKAa M KalaluTeTa IUIaHeTe Ja arcopOyje OTmaj HacTao
JbYJICKOM aKTHUBHOIINY.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOPUIINEHY JIUTEPaTypy

Ha ocHoBy yBWaa y kopuinmheHy JIMUTEpaTypy Y OBOj JOKTOPCKO] AWCEpTAIHjH, jaCHO je aa je
KaHIUIaT U3BPIIUO JIeTaJbaH IMpErJie]] HayYHe W CTPY4YHE JIMTEeparype, unMe je omoryheHo na ce
YCIIOCTaB€ OCHOBHHM MPUHLUMUIM W TPaBLUU HCTPAKHBAKbA WU YCIEIIHO peau3yjy MOCTaBJbEHE
XUIoTe3e. Y OKBUPY JOKTOPCKE JUCEPTAIH]e IIUTUPAHO je YKYITHO 346 pedepeHiy, Koje yka3zyjy Ha
aKTYeJIHOCT UCTpaKMBama Yy MCIUTHBAHO] oOnactu. Llutupane pedepeHiie cy yriaBHOM paioBH
00jaBJbCHH Yy TOCIEABUX JCCET ToJUHA y MehyHapOIHUM YacOolMCHMa H3Y3E€THE BPECIHOCTH U
UCTaKHYTHM MehyHapomHuMm yaconucuma. McrpaxuBama MpUKazaHa y HaBEACHUM pedepeHiama
cy omoryhuiia Jia ce jacHO IMOCTaBe SKCIIEPUMEHTAIHHU IIJIAHOBU U MPEIM3HO MMOCTABE YCIOBH pajia
U aHAIM3Mpama MOTOJAHMM EKCIIEpUMEHTATHUM Meronama. Takole, HaBeqeHa HCTpaKUBamba Cy
oMoryhwiia M jacHuje cariiefiaBame JOOUjeHUX pe3ysiTaTa, BHUXOBO TyMAaueHhEe M IMPEICTABIbaE.
OCHOBHM TIOJMOBH KOjU C€ OAHOCE Ha MPHHIUIE (PU3MUYKO-XEMHjCKE CHHTE3€, KapaKTepH3aluje
MaTepHjalia, XeMUjCKe KHHETUKE, MAaTeMAaTHYKOT MOJICIIOBamba, ONTUMH3AIINjEe U MeXaHUKe (iyuaa
Cy pa3jalllbeHd MPUMEHOM PEJIEBaHTHHX YIIOSHHKA W IMPETJICIHHUX paloBa paHUjer naTyma, KOju
canpike 0a3WYHa cazHamba U3 MPEIMETHE 00JIACTH U IIUTUPAHU CY Y OBOj TOKTOPCKO] AUCEPTAIIH]H.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLCHUX HAVYHUX METOAA

[Iman wucTpaxuBama OBE JOKTOPCKE JWCEpTAalMje je pealn30BaH IPUMEHOM aJIeKBaTHHX
eKCIIEpUMEHTAIHUX METO/1a U TEXHHMKA KOje ce MOT'y MOJICJIUTH y TpH Ipymne: 1-uemoode u mexnuke
CuHmese Kamaiuzamopa, 2-memooe u mexuuxke Kapaxmepusayuje kamaiuzamopa M 3-wemooe u
MexHuKe npogepe Kamaiumuike aKmueHocmu u auanuze npoussoda peakyuje. CHUHTe3a
KaTaJIM3aTopa je rmojapasyMeBaia HajIpe MpeATPEeTMaH Tj. IPUIPEMY CUPOBHHA JbYCKE KOKOIIH]jET
jajera m nereher nemnena. Jbycka kokommjer jajera je HchpaHa (oTKIamame Hedncroha u
MIPOTEHHCKOT JIeNia) U OCyIlIeHa, a JieTehu memneo je KaalMHUCAaH U TePMO-XEMH]CKH TPETHpaH Ha
aTMoc(epcKoM MpUTHCKY. ExcTpakiiuja KainujymM-oKCcuaa U3 JbyCKe KOKOIIMjET jajeTa je U3BeIeHa
jenHoctaBHO KanuuHanujoM. CHHTE3a 3€0JUTHOT HOCauya je M3BpIIEHAa Yy MOCEOHO IH3ajHUPAHOM
potupajyheM MUHHMjaTypHOM ayTOKJIABHOM peakTopy, a mnopeheme je BpIICHO CHHTE30M
CTIPOBEJICHOM Y KOMEPIIHjaTHOM XHIPOTEPMaITHOM peakTopy. [lapamerpu Bohema mporiieca cuHTe3e
cy OuMM: TeMIiepaTypa ajJKalHe akTUBallHje, KOHIIEHTpall1ja aJIKaJIHOT areHca U BpeMe akTHBaluje.
CuHTe3a karanu3aTopa jeé BOheHa NPUMEHOM JBa TMOCTYMKa: |-xuopamayuja-oexuopamayuja-
Kanyunayuja WM 2-yimpazeéyuyna  oucnepsuja - Kaiyujym-okcuod — HA — 3€0UMHU  HOCAY.
Kapakrepu3anuja karanuzaropa o0yxparaia je Ae(pUHUCAKHE XEMH]CKOT CacTaBa, CTPYKTYpPHUX,
MOPQOJIOUIKUX, TEKCTYPATHUX M 0a3HHUX KapaKTEepUCTHKA. XEMHJCKH CacTaB je y CBUM y30pLUMa
onpehUBaH KIACHYHOM XEMHjCKOM aHAJM30M pa3apameM y30paka KOKTEIOM KHCEIMHAa |
CYKLIECUBHUM oj/ipehuBambeM rpaBUMETPUJCKUM M CIIEKTPO(YOTOMETPHJCKUM METoJlaMa U METOJIOM
WHJIYKOBAHO CIIperHyTe mia3me. [leTteknnja MuHepamHUX (GOpMH y CBUM Y30pIMMa W Tpaheme
TpaHcdopMalrje MHHEpATHUX (OPMH BPILEHH CY PEHATCHO-CTPYKTypHOM aHanm3om (XRD), mox
jé XeMHujCcKa CTpyKTypa (YHKIMOHAJIHHUX TIpylna Ha MOBPIIMHU ojapeheHa uHPpanpBeHOM
criektpockonujom ca ®PypujepoBom Ttpanchopmanujom (ATRFT-IR). Mopdomoruja moBpiune
CBUX Yy30paka neduHHcCaHa je TpUMEHOM CcKeHupajyhe enexktporcke Mmukpockoruje (CEM).
TekcrypanHa cBojcTBa y morieny JleduHUCama MapaMeTapa MOpPO3HE CTPYKType (KyMmyJaTHBHA
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3alpeMrHa Topa, MPHUBHIHA TYCTHHA, CPEIIbH NMPEYHHUK TOpa U YKYIHA MOPO3HOCT) Y ME30- U
MaKpoIlOpo3HOj] o0jacTu ojpeheHa cy KUBHUHOM IOPO3UMETPHjOM, JIOK je AchUHHUCAbE
crienUIHe MOBPIIUHE M PACIIOJIENIe BEIMYMHA ITOpa Y MHKPO- U ME30IIOpPO3HO]j obsiactu oapeheHo
¢busucoprujom azora Ha -196 °C. Pacropena Oa3HHMX IIeHTapa M 0a3HOCT CHHTETHUCAHUX
Karaimsaropa je oxapeheHa TemmepaTypHO-IIPOTPaMUPAHOM JECOPIIIUjOM YIJbEH-TUOKCHA.
IIpoBepa KaTaIUTHYKe AKTUBHOCTH Y METAHOJIM3H CYHIIOKPETOBOT yJba BPILICHA je y IIAPKHOM U
KOHTHHYaJTHOM MHUKpopeaktopy. OnpehuBame ONTUMATHUX MapaMeTapa METaHOIU3E y LIapKHOM
peakTopy je H3BpUICHO TNPUMEHOM METOJIe CKCIIEPUMEHTAIIHE OINTUMH3alMje, TIe je
eKCIIEpUMEHTAIHN IUIaH KpEeWpaH aHanu3upajyhu KJbydHe peakiuoHe QakTope: TeMIepaTypy
peakimje, KOHIICHTPAIKjy KaTaau3aropa U MOJICKU OJTHOC yJbe/MeTaHoul. KymioBana ontuMu3zamnyja
napameTapa CHHTE3€ KaTajlu3aTopa U IapaMeTapa METaHOJIM3€e Y IapKHOM PEaKTOpy M3BpILIEHA je
KOMOMHOBAWMEM METOJIe OJ3WBa IOBpIIMHA W Tpomapamerapckor bokc-bBenken (Box-Behnken)
mu3ajHa. OnTuMu3anygja rmapaMerapa MeTaHoJu3e (KOHIEHTpaluja KaTalu3aTopa, 3alpeMUHCKU
OJTHOC YJbE/METaHONI U BpEeMe 3aJp)KaBama) CYHIIOKPETOBOT yJba Yy MHUKPOPEAKTOpYy je Takobe
M3BpIlIEHA PUMEHOM METO/IE OJ[31Ba MOBPILIKHE U Tporapamerapckor bokc-benken (Box-Behnken)
nu3ajHa. TecToBM CTAOMIHOCTH Cy BpIIGHM Yy TOMNIEAY YHOTPEOJBMBOCTH Y TIOHOBJBCHUM
PEaKIMOHNM IMKIIyCHMa W Yy TOTJIEJy OTHOPHOCTH KaTaau3aTopa Ha HEMOBOJbHE aTMoc(epcke
yCJIOBE, BUCOK Cajpaj BJIare U aTMOC(epcKor yribeH-nuokcua. [Ipaheme HanpenoBama peakimje
je BpIICHO KBAJMTATHBHUM M KBaHTUTATUBHUM OJpehuBameM cactaBa peakiMOHE cMele (MeThII-
ecrapa MacCHHUX KHCEJIMHA, MOHOAIWITIUICPOsa, JUAIMITIUICpoSia W TPUAIMITIMIIEPOIIa)
KopumhemeM MeTo/la TaHKOCIOjHE Xpomarorpaduje ©u TeuyHe Xpomartorpaduje BHCOKHX
nepdopmancu. M3nyxuBame akTUBHE BpcTe (KaJIMjyM-OKCHIA) KaTajiu3aropa y pPEaKIHOHY
cMemry (CHpOBHM MeTHI-ecTapcku cioj) mpaheHo je ompehuBamem canpxkaja Ca’’ meromom
WHIYKOBaHO crperHyte tuiasme. OOpaga pesyiaTara ONTUMH3AIMjEe j€ BpPLIICHA MPUMEHOM
coprBepckor makera Design-Expert 11 (State-Ease Inc, Muneanonuc-CAJl), 10k je oOpaga CBHX
OCTAJIUX pe3yJTara U BHUXOBO IpadHUuKO MPEICTaBhbakbe BPIICHO MIPUMEHOM CO(PTBEPCKOT MaKeTa
Origin® 2018 Graphing & Analysis (OriginLab Corporation, Hoprxemmron, Macauaycerc-CAJI).

3.4. [IpuMEHJEUBOCT OCTBAPECHUX pe3yJITaTa

Pesynratn noOujeHM HUCTpakMBamUMa CIPOBEIEHUM Yy OKBHPY OBE JTOKTOPCKE JIWCEpTallHje
Ipy)Xajy jacHy HaydHy OCHOBY 3a Oynyhe mpaBlie HaydHOr M HpPaKTUYHOI pas3Boja y oOjactu
Kartaau3e OuoropuBa. JloOWjeHH pe3ynraTd ce MOry pasmarpaTd y LIMPOKOM CHEKTPY
IPUMEHJBMBOCTH, HAJIIPE Yy BAIOPU3ALMjU OTMAIHUX MHIYCTPUJCKUX TOKOBA YBPCTHX MaTepHjaiia
KOJH C€ aKyMyJIMpajy y OKOJMHAMa BEJIMKUX HACeJhEHUX MECTa, 3ay3MMajy oOpaauBa 3eMJbHUIITA U
IIPEJICTaBIbajy 030MJbHY NPETHY 10 JKUBOTHY CPEIMHY U 37paBJbe Jbyu. IbrxoBOM Basiopuzaiyjom
ce no0ujajy mMaTepHjaii MoceOHe BPEAHOCTH U IIMPOKE MPUMEHJHPHUBOCTH, KaKBH CY 3€O0JUTH. Y
ClTy4ajy UCTPaXKMBama OBE JOKTOPCKE JAMCEPTAIHje TO CYy ME30-MaKpOIOPO3HH, 3€0JIUTHH HOCAUU
KaHKPUHHUTHOT THUMA, KOJU Cy C€ TMOKa3add aJeKBaTHUM 33 HAHOLICHE aKTHBHE KaTaJTUTHUKe
KOMITOHEHTE KaKaB j€ KaJlllh]yM-OKCHJI, YUMe je JOOUjeH BUCOKOAKTUBAaH M CTAOMJIaH KaTalu3aTop
3a METaHOJIM3Y CYHLIOKPETOBOI yJba, Hajuemhe kopumtheHy meTony 3a noOujame Ouoausena,
O0MOOOHOBJEUBOT U HETOKCHMYHOI ropuBa. OBakBMM KaTalnu3aTtopoM ce o0e3behyje oarosapajyha
3aMeHa KOHBEHI[MOHAJIIHUM IPOLIECMMa XOMOT€HO-KaTalu30BaHEe METAHOJIN3e OMJBHUX YJba, KOjOM
ce cTBapajy OpOjHH JOJAaTHU TOKOBH OTHAJHUX BOJA, 3HATHU MPOLIECHU TPOIIKOBU M HEMOTYhHOCT
u3JBajamkba Karanuszaropa. Takol)e, OBaKkBM KaTalu3aTOpPH Cy IMPUMEHUBU U Y KOHTHUHYAIHO]
METaHOJIM3U y CaBPEMEHUM MHUKPOPEAKTOPCKMM CHCTEMHMA, KOjuMa ce 00e30elyje myrorpajHa
BHCOKa MPOU3BOIHOCT Ca MOCTH3amhEeM BUCOKMX MPHUHOCA 3a AOCTa Kpahe Bpeme Hero y mapKHUM
peakTopuMa W ca MHOro BehoM MpOAYKTWBHOWINY HETr0 y KOHBEHIIMOHAIHUM KOHTHHYaJTHUM
peakropuma. [loceOHa mNperHOCT OBAKBHX CHCTEMa C€ OIJiea y HUXOBO] NPHUMEHUBOCTU Y
MOJHONIPUBPEIHUM JoMahvHCTBUMA, Koja mocedHo y Penybnmuum Cpbuju mory oOe30eautu
3aJj0BOJbaBajyhe KOJIMYMHE CHPOBHMHA 3a METAHONM3Y U THUME 00e30eIUTH JOBOJbHE KOJIWYHMHE
eHepreHara 3a JoMahnHCTBO M HOPMATHO (PYHKITMOHUCAE TIOJHOTIPUBPETHE MEXaHU3AIIH]€.



3.5. OreHa TOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KaHINIATa 34 CAMOCTAJIHN HAYYHU Pal

Kangumar Credan M. I[laBnoBuh, MacTep XEeMHjCKOT WHKEHEPCTBA j€ TOKOM HM3Paje JOKTOPCKE
JHcepTanyje M JI0CaJallber 0oraror Hay4yHOI pajia MoKa3ao W3Y3€THY CTPYYHOCT, CIIOCOOHOCT,
BUCOK CTEIEH KPEaTUBHOCTH W WHOBAaTUBHOCTH, BHCOK HHUBO KOJICTHjAIIHOCTH, CKJIOHOCT Ka
TUMCKOM DPajy, alld U CaMOCTAJHOCT Y MPETPAXUBABY U TyMauelhy HaAyYHO-CTPYUYHE JIMUTEPAType,
KpeHpamy eKCIIEPUMEHTAIHUX TUIAHOBA M KbUXOBO] pealn3alliji, TyMayewy pe3yiarara J00ujeHrX
UCTPKUBALMMA, HHUXOBO] HWHTEPIPETAlMjU M TMPEACTaBJbalby Yy OKBHpPY myOnuKanuja y
MehyHapogHUM dYacommcuMa, Mel)yHapoJHHM HaydyHHM CKYIOBHMAa M KpEUpamy TEXHUYKHX
pemiema. Y CBOM JIOCaJallllbeM paay, KaHAMJAT je I0Ka3ao0 H3y3€THY CKJIOHOCT J00por
OpraHU30Bamkba CKCICPUMEHTAIHOT paja, NPUIpPEMe EKCIECPUMEHTATHUX HHCTAJalMja, Kao |
n3BOheme eKCIepuMeHaTa KOju Ce OJHOCE Ha CHHTE3Yy KaTaTIUTHUKUX MarepHjaja ¥ HHXOBY
KapakTepuzanujy. Y ekcrnepuMmeHtaaHom pany, Credpan M. IlaBinoBuh, macrep Xemujckor
MH)KEIEPCTBA je Ca YCIEXOM CaBJIaga0 Pa3IMYUTE IOCTYNKE CHUHTE3€ UBPCTUX KaTaTMTUYKHX
MaTepHjajia ¥ BHXOBE KapakaTepusalyje Ha COPUCTHIIMPAHUM HHCTPYMEHTHMaA 3a onpelhuBame
XEMHUJCKUX, CTPYKTYPHO-MOP(OJOUIKUX, TEKCTypalHUX M KaTATUTHYKUX CBOjCTaBa YBPCTHX
Marepujaiga. Ha ocHoBy Oumorpadckux mojataka W mpuKazaHux pedepeHin y oubamorpadckoj
JUCTU yoyaBa Ce€ Ja je KaHOuAaT W JI0CTa paHHje CTEKAao 3Hama O OCHOBHUM IPHHIUINMA H
METOOJIOTHjH HAYYHO-UCTPAKUBAYKOT pajna. Ha OCHOBY IENIOKYITHOT JTOCAIAIbEr aHTaKOBamba,
3ajarama U IOCTUTHYTUX pe3yirara, Komucuja je munbema na Kanauaar nocemyje cBe KBaauTeTe
HEOITXO/HE 33 CAMOCTaJIaH HAyYHO-HUCTPAKUBAYKH Pa/l.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JONNPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPHUHOCA

Hayuynu nonmpuHOC OBE JOKTOPCKE JUcepTaldje oriena ce y J00ujarkby HOBOI HAaHOCTPYKTYPHOT
KaJIIIMjyM-OKCUIHOT ~KaTajM3aTopa Ha HOcadyy Yy TOTIYHOCTH 3aCHOBAaHOM Ha OTIAIHUM
MaTepujaauMa TeHeprcaHuM y JoMahMHCTBUMA U HHAYCTPUjCKUM cekTopuma Pemy6nuke CpOuje u
ETOBOj MMPUMEHH y PEaKIfjH METaHOJIN3€ CYHIIOKPETOBOT yJba, Kao Hajuyenthe kopuurheHe MeToe
3a goOujame Ouonausena, HETOKCHMYHOr, OMOOOHOBJBMBOI ropHBa. Pe3ynTatu uCTpaxuBama y
OKBUPY OBE JOKTOPCKE AWCEpTaIfje MMajy BHIISCTPYKO 3HAYajaH HAYYHH, ald U TPAKTHYHU
JOMPUHOC MIPU YEMY CY:

O TIOTHYHO XEMH]jCKH, CTPYKTYPHO-MOP(QOIOMIKH M TEKCTYPAIIHO OKApPAKTEPUCAHU OTIIAIHU
MaTepHjalu Jbycka KOKOIIHWjer jajera M JjeTrehM merneo HacTao CaropeBameM JUTHUTHOT
yIJba U MOJalllb€HO HUXOBO MOHAIIake W MeXaHu3aM TpaHcpopmanuje y MocTynuuma
npeaTpeTMaHa (KaJlMHaluje U TEPMO-XeMH]CKOT TPeTMaHa) U ajlKallHe aKTHUBaLHje;

O YCIEUHO Yy JeIHOCTENIEHOM IIOCTYNKY MPUMEHOM MOCeOHO JM3ajHUpaHOr poTtupajyher
MUHHMJaTypHOT ayTOKJIABHOI pEaKTOpa W KOMEPLUMJATHOI XHMJPOTEPMAIHOT peakTopa
N00MjeHHU 3€0JUTHU MaTepHjaiy, KAHKPUHUTHOT THIIA, Yhje Cy Ta OCOOMHE KaHIUI0Bajle 3a
MOroJiaH KaTaJUTUYKK Hocay. [IpuMeHOM moceOHO AM3ajHUPAHOT peakTopa je YHUCT
3€0JIMTHU MaTepujajl 100MjeH 3a JocTa Kpahe BpemMe, HEro y KOMepIMjaJIHOM peakTopy;

O ojapeheHH ONTUMAIHU YCJIOBHU CHUHTE3€ 3€0JUTHOT HOcCaya M TO TEMIepaType ajKajHe
aKTHBAIMje, KOHIIEHTPAIIHMj€ AIKATHOT areHca M TeMIlepaType aJlkajHe akTHBaIlHje;

o naeduHUCaHE JBE METOJE CUHTE3€ KaTaau3aTopa U U3BpIleHa ONTUMHU3allMja YCIIOBa CUHTE3€
(KoHIIEHTpaIlMja aKTUBHE KOMIIOHEHTE M TeMIIepaTypa KOHAUYHE aKTHBAIH]e);

O YCTaHOBJbEHE Be3e H3Mel)y CTpYKTypHO-MOPQOJIOUIKUX U TEKCTYPATHHX KapaKTepHCTUKA
KaTajgu3aTopa ca IOHAIllalkeM KaTalu3aropa y XeTeporeHO-KaTalu30BaHO] METaHOJIN3U
CYHIIOKPETOBOT YJba;

O JepUHUCAHU ONTHUMAJIHU YCIOBU (TemIepaTypa peakiiyje, KOHLEHTpalKja KaTaau3aropa u
MOJICKM OJIHOC YJb€/METaHOJ) METAaHOJHM3€ CYHIIOKPETOBOI YyJba KOja C€ OJurpaBajia y
MIPHUCYCTBY HOBOCHHTETHCAHOT HAHOCTPYKTYPHOT KaTajiu3aropa y IIApKHOM PEaKTopy U
U3BEJICHE OCHOBHE ONTUMU3AIMOHE jeTHAUYMHE;
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O Ppa3BHjEHH TOCTYIIM METaHOJIM3€ y HOBOM IIOCEOHO JAM3ajJHUPAHOM KOHTHHYaJTHOM
MUKPOPEAKTOpy W oJpeheHH ONTUMadHU YyCIOBU (KOHIEHTpalMja KaTajau3aropa,
3alPEeMUHCKHU OJJHOC YJbe/METaHOJ U BpeMe 3aJIpKaBamba);

O yTBpheHHM cTemeH CTAOMIHOCTH M OTIIOPHOCTH KaTajlu3aTopa Ha H3IY)KUBambe aKTUBHE
KaTaJINTUYKE KOMIIOHEHTE y PEaKkIMOHY CMEIIYy W JEeJIOBAamke BIare U YIrJbeH-IHOKCHAA W3
BasaymHe arMocdepe. 3HATHa CTAOWIHOCT W 3HATHO HIDKM CTENEH H3IYy)KUBama je
OCTBapeH MPUMEHOM HOBOCHHTETHCAHOT KaTaln3aTropa Ha Hocauyy y mopehemy ca 4iucTum
KaJIII1j yM-OKCHJIOM, T/Ie CY BPETHOCTH U3JTyKHBamba Onie 3HaTHO Behe.

O AaHANM3UPAaHU KUHETUKA, YTBpHEHM KUHETHYKHM MOJAETH  peakifje METaHOJU3e
CYHIIOKPETOBOT yJba W OJpeheHM KIJbydHM KHHETHYKHM IapaMeTpH, KOHCTaHTe Op3uHE
XeMHUjCKe peakuuje u KoedunujeHTn Audy3HOCTH 3a JABa pa3BHjeHa U MPUMEHEHA MOJIeNa:
peakiyja rceyIo-1pBor pea y XeTepOreHOM U IICEy10-XOMOTEHOM PEKUMY M TPOMEHIbUBH
MeXaHU3aM KOjU YKJbY4yje OrpaHHUYCHa y MIPEHOCY Mace TPUALMIITIUIepOIa.

4.2. KpuTndka ananm3a pe3ynTara MCTpaKHMBamba

BpojHu HemocTanM Koju ce Be3yjy 32 XOMOTEHO-KaTalM30BaHy METAHONU3y OMJbHUX yiba (CKyma
orpema, HeMOryhHOCT 0/1Bajama KaTalin3aTopa, BEJIMKH CTEIECH H3Ty)KUBambha aKTHBHE KOMITOHETE U
TeHEepHCamkhe 3HATHUX TOKOBA OTHAJHE BOJAE 3a HCHHpAmke KOHAYHOT MPOU3BOJA pEakiuje) y
npolecy aooujama Ouoau3ena HaBoJe Ha 3aK/bydak Jia MOCTOJU jacHa MoTpeda 3a pa3BojeM HOBUX
KaTAIMTHYKUX CUCTEMa KOjU OM Yy HAyYHOM U T€XHO-EKOHOMCKOM CMHCITY OMJIM aJeKBaTHa 3aMeHa
noctojehum cucremmuma. [Ipeamer oBe DOKTOpCKE AMCEpTaldje je YCMEpPEeH Ha pa3Boj METoja H
TEeXHHKa KOjuMa he ce yCHemHo BaJOpH30BaTH PA3IMUYUTH OTIAJHU TOKOBH M3 TOMahHHCTBA H
uHAycTpUjckux cucreMa Pemybnuke CpOuje, TpaHchopMaIijoM y Mpou3Boie MOCceOHE BPEIHOCTH,
a moToM ojabpaHMM MeToJamMa CHHTE3€¢ W3BPLIMTH J00Hjarbeé HOBUX, BHCOKOAKTHBHUX U
CTa0MJIHMX HAHOCTPYKTYPHHX KaTalu3aTopa Ha 0a3u KaJlMjyM-OKCHJA 33 PEaKiHjy METaHOJIN3e
CYHIIOKPETOBOT YJba, Kao Hajuemhe kopumrheHOr MOCTynKa 3a noOujame Ouommsena. Y TOM
HOTJIely, W3BPIICHO j€ YCIEIIHO TpaHC(HOpPMHUCAKmE OTMNAJAHUX MaTepHjajia, jeAHOCTAaBHHUM U
€KOHOMHYHUM TOCTYIIIMMA y YUCTe (hopMe KaIIHjyM-OKCHAAa U KAHKPUHUTHOT THIIA 3€0JIUTa, KOJU
Cy oJabpaHHM MeTo/iamMa YCIICIIHO MPEBEACHHU Y KaTaIn3aTop JOOPUX CTPYKTYPHO-MOPQOIOIIKUX,
TEKCTypalTHUX W 0a3HMX ocoOWHa oaromBapajyhux 3a peakuuje y KOjuMa YYECTBY]Y BEIHKH
OpPraHCKM MOJIEKYJIM, TOIMYyT MeTaHoiu3e OuJbHUX ysba. Kopak pajbe y UCTpakuBBY BOIM Ka
YCIICNIHOj MPUMEHU OBE BPCTE KaTallM3aTopa M y CaBPEMEHHM MHKPOPEAKTOpHUMa KOjU 3a Pa3IUuKy
O/l KOHBEHIIMOHAJHUX KOHTHUHYQJIHUX peakTopa (YHKIHOHHUILY IO CTPOro JepUHHCAHUM
NPUHLIMIIMA MHUKPOQUIYHJMKE Y KOjUMa C€ pEXKUMHU CTpyjama mpuiarohaBajy mnoceOHUM
MOBPIIMHCKUM TI0jaBaMa Koje 3HaTHO JonpuHoce 00Jb0j nudy3uju y cuctemy rie ce cycpehy ase
HEMEIbUBE TEYHOCTU Koje Tpeda fa nudyHayjy 10 aKTUBHHUX ILIEHTapa YBpCTOT KaTalu3aTropa Ha
kojuMa he nohu 1o KJbyYHOTr peakuoOHOr akTa. Pa3BujeHHMM U ofaOpaHMM MOCTYNIMMA CHUHTE3€
MOKa3aHo je J1a KaTaJlu3aTOpH Ha Hocady UCIoJbaBajy 0osbe nepdopMaHce y moriaeny akTUBHOCTH U
CTa0MIIHOCTH, YMME je 3HATHO CMAameHO W3JIY)KHBAaKkE AKTHBHE KAaTAJUTHYKE KOMIIOHEHTE H
no0oJbllIaHa KkeHa JIUCIep3rja o MOBPIIMHU HOcaya, a TUMEe oMoryheHa ¢ jeJiHe cTpaHe aJleKBaTHa
mdysuja peakTaHaTta u MPOU3BO/IA, a C pyre MOryhHOCT MpUMeHe y BHIIE PEaKIHOHHUX IUKITyca
6e3 moceOHOT TpeTaMaHa U MpUIpeMe.

4.3. Bepuduxkanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Kangunatr Credan M. IlaBnoBuh je pesynrare noOujeHe y OKBHPY HCTpaXKHBama MpPEIMETHE
JIOKTOPCKE JHcepTanuje Bepu(pUKOBaO 00jaBJbUBAKEM pajoBa y MelyHapoaHOM dYacomucy
U3y3eTHUX BpeaHocTH (kaTeropwja M2la — nBa pasga), ucrakHyroM MehyHapogHOM wyacomwucy
(kateropuja M22 — jenaH paj) U MPE3CHTOBAKEM Pajia Ha Mpe/iaBamy 10 MO3UBY Ha Mel)yHapoHOM
ckyny (kareropuja M32 — jenan pan).
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HayyHu pajioBH 4 CaoNIITEHA MPOUCTEKIN U3 HCTPAKNBaIbA JIOKTOPCKeE TUcepTaluje

Pao y meljynapoonom uaconucy uzyzemnux epeonocmu (M21a)

1. Pavlovi¢ SM, Marinkovié DM, Kosti¢ MD, Jankovi¢-Castvan IM, Mojovi¢ L V., Stankovi¢ M
V., et al. A CaO/zeolite-based catalyst obtained from waste chicken eggshell and coal fly ash for
biodiesel production. Fuel 2020;267:117171. https://doi.org/10.1016/J.FUEL.2020.117171
(ISSN 0016-2361), 1F(2019)=5.776 (Energy&Fuels 29/112; Engineering, Chemical 14/143).

2. Pavlovi¢ SM, Marinkovi¢ DM, Kosti¢ MD, Loncarevi¢ DR, Mojovi¢ L V., Stankovi¢ M V., et
al. The chicken eggshell calcium oxide ultrasonically dispersed over lignite coal fly ash-based
cancrinite zeolite support as a catalyst for biodiesel production. Fuel 2021;289:119912.
https://doi.org/10.1016/J.FUEL.2020.119912 (ISSN 0016-2361), IF(2019)=5.776
(Energy&Fuels 29/112; Engineering, Chemical 14/143).

Pao y ucmaxkuymom melhynapoonom uaconucy (M22)

1. Pavlovi¢ S, Selo G, Marinkovi¢ D, Planini¢ M, Ti§ma M, Stankovi¢ M. Transesterification of
Sunflower Oil over Waste Chicken Eggshell-Based Catalyst in a Microreactor: An Optimization
Study. Micromachines 2021;12:120. https://doi.org/10.3390/mi12020120 (ISSN 2072-666X),
IF(2021)=3.523 (Chemistry, Analytical 35/87; Instruments & Instrumentation 21/64).

Ilpeoasare no nozugy na meljynapooHom HAyYHOM CKYRY WIMAMRAHO Y u3600y (M32)

1.Pavlovi¢ S, Kosi¢ V, Loncarevic D, Kosti¢ M, Marinkovi¢ D. Acceleration of biodiesel
production from off-grade oil over waste-based CaO catalyst. 9™ Int. Conf. Fuel Sci. Prod. to
Propuls. 2021, Fuel Science Center; Aachen, Germany, 2022.

5. MPOBEPA OPUTMHAJIHOCTHU

Ha ocnoBy IlpaBunHuka o moCTynKy NpoOBEpe OPUTHHAIHOCTU JOKTOPCKHX AMCEpTallrja Koje ce
Opane Ha YHuBepsutery y beorpany (,Imacauk YumBepsurera y beorpamy™ 6poj 201/18 on
22.06.2018) u wnamaza y wusBemtajy u3 mporpama iThenticate kojuM je u3BpIICHa MpPOBEpa
OPUTMHAIIHOCTH JOKTOpCKe nucepranmje , Cunmesa u Kapakxmepuzayuja HAHOCMPYKMYPHOR2
XemepozeHo2 Kamaiuzamopa Ha 0a3u KalyujymM-oKCUOd BalopUu3ayujom 4epcmux OmnaoHux
mamepujana u re208a AKMUSHOCH y MemanoIusu CyHyokpemosoe yma'’, ayropa Credana M.
[TaBnoBuha 4027/2016, yrBpheno je nma mnoaymapame Tekcta u3Hocu 15%. OBaj cremneH
MO1YIapHOCTH TOCJIENIIA je IUTHPaka JUYHUX UMeHa, Onbnuorpadckux rnoaaraka o KopuirheHoj
JUTEpaTypu, OIIITHX MecTa M T[ojaTaka, Kao U MPETXOAHO MYOJUMKOBaHMX pe3yiTara
JTOKTOPaH/IOBUX UCTPAKMBAMKa, KOJU CYy MPOMCTEKIHN U3 HEroBe JMCEpTaIyje, MTOo je y CKIaay ca
ynaHoM 9. IIpaBuiHuka. Ha ocHOBY cBera u3HeTor, a y ckiaay ca wiaHoM 8. ctas 2. [IpaBuiHuKa,
M3BENITa] yKa3yje Ha OPUTMHAIHOCT JOKTOPCKE JucepTalyje, T€ C€ MPOMUCAHU TMOCTyMaK
IpUIIpeME 32 BEeHY 0A0paHy MOKe HACTaBUTH.
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https://doi.org/10.1016/J.FUEL.2020.117171
https://doi.org/10.1016/J.FUEL.2020.119912
https://doi.org/10.3390/mi12020120

5.3AK/bYYAK U TPEIVIOT

Ha ocHoBy cBUX m3HeTHX moaaraka o KanaunaTy u HamucaHoj TOKTOPCKOj aucepranuju, Komucuja
je Munubema Ja AOKTopcka aucepranmja kanaugata Credpanma M. IlaBinoBmha, macrepa
XeMHUjCKOI HHKeWhepcTBa, Mo Ha3uBOM ,,CHMHTe3a M KapakTepH3anuja HAHOCTPYKTYPHOT
XeTEepPOreHor KaTajau3aropa Ha 0a3u KajluMjyM-OKCHIQ BAJOPHU3ALUjOM YBPCTUX OTIHATHUX
MAaTepHjajia i leroBa AKTUBHOCT Y METAHOJIM3H CYHLIIOKPETOBOT yJba* Mpe/cTaBiba 3Ha4ajaH U
OpUTHHAJIAaH HAyYHW W MPAKTUYHU JIOMPUHOC TPEAMETHOj OOJACTH UCTpaxkuBama. Komucuja je
yCTaHOBWJIA /I je OBa JOKTOpCKa AMcepTallyja HalKrcaHa npemMa yinyTcTBy YHuBep3urta y beorpany
U MHIUBCHA j€ J1a UCIyHhaBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPUjyMe, K0 M Ja je KaHIUAAT TOKOM H3paje
JOKTOPCKE JUCEepTaldje I0Ka3a0 HayYHO-UCTPaXKUBAUKy CIHOCOOHOCT, CaMOCTajlHOCT H
KpeaTUBHOCT y CBUM (Da3zama HCTpakMBama U u3pajae aucepramuje. Komucuja npennaxe HacrtaHo-
HayyHom Behy TexHomnomko-meranypmkor dakynrera, YHuBep3utera y beorpagy, nma ce
JOKTOpPCKA JWCepTanMja MoJa Ha3uBoM ,,CHHTe3a M KapaKTepu3alnuja HAHOCTPYKTYPHOT
XeTEePOreHor KaTaju3aropa Ha 0a3M KaJUMjyM-OKCHIa BAJOPHU3AIUjOM YBPCTHX OTHAJIHHUX
MaTepHjajia U HberoBa aKTHBHOCT Y METAHOJIM3U CYHLHOKPETOBOr y/ba* xanaunata Credana
M. IlaBnoBuha, MacTepa XeMHjCKOI HHKEH-€PCTBA, MMPUXBATH, U3JIOKH HAa YBHJ JaBHOCTH Y
3aKOHOM IpeJBHl)EHOM POKY W YIyTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy HayuyHuX 001acTé TEXHHYKHX
Hayka YHuBep3utera y beorpaay M Aa HakoH 3aBpIIeTKa OBE IPOIEAYype MO30BE KaHAMIATa Ha
yCMeHY 0J10paHy nucepranuje npea KoMucujom y HCToM cacraBy.

VY beorpany, 22.12.2022. roquHe

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp 3opurna Kaexeuh-Jyrosuh, penosau mpodecop,
Yuusepsurer y beorpany,
TexHOIOmKO-METaTyPIIKA (HaKyITET

Jp Anekcannpa Bykuh-Bykosuh, nomnenr
Yuusepsuter y beorpany,
TexHOoIOmKO-MEeTaTypIIKU (aKyaTeT

Hp Ipenpar bankosuh, Hay4HH cCaBEeTHUK
YHusep3uret y beorpany
WHCeTuTyT 32 XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U METALYprujy -
HNucturyT o HanmoHamHoT 3Ha4yaja 3a Penyonuky CpOujy
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