YHUBEP3UTET Y BEOTPAJlY
TexHo0MKO-MeTATYPHIKH paKyJATET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj noxkropckoj qucepraunju kanauaarkume parana T. [Ipokuh
Bunojepuh

Onnykom Op. 35/143 ox 02.06.2022. roaune, IMEHOBaHKM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OLICHy M 0J0paHy JOKTOpcke aucepTauuje kanaunatkume [parane T. Ilpoxuh Bumojesuh moa
HACJIOBOM
»CHHTe3a, KapaKTepu3anyja i MCIUTHBAK-€ PEHUjYM/IAJIAUjyM aepores U Kcepores
KaTaJIn3aTopa 3a peakumje aecyjapypusanuje 1noeH30TuodGeHa u CyncTUTyucaHor 4,6-
AUMeTHII 1nbeH30TuogeHa y npucycTBy BoJoHHKA
[Tocme mpernmega nocraBibeHe JlucepTrammje W Apyrux mnparehux maTepujaiga W pasroBopa ca
kannuaatoM, Komucuja je caunnuna cinenehu

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3paje Aucepraiuje

2013/2014. Kangunatkuma [parana T. IIpoxuh BumojeBuh ymucana je HOKTOpCKe akaaeMcKe
cryauje Ha TexHOJOMmKOo-MeTarypmkoMm ¢GakynTeTy YHUBep3uteTa y beorpany, cryaujcku
nporpam XeMHjCKo HHXEHEPCTBO.

23.10.2019. Toneto je pemieme TexHOMONMKO-MeTATYpIIKOT (hakynrera YHuUBep3urTera y beorpamy
op. 20/133-1 o mpoayxemy poKa 3a 3aBpIIETAK JOKTOPCKHUX CTyAWja KaHAuIaTKumbH Jparanu T.
[Ipokuh Bunojesuh.

17.06.2021. Kaummpatkuma Jlparana T. Ilpokuh BupojeBuh mnpujaBuna je Temy JOKTOPCKE
Jucepranyje moja HacioBoM ,,CHHTe3a, KapakTepusalija U HCIHUTHUBAKE PEHU]yM/TallanjyM
aeporell M Kceporeil KaTaqu3aTopa 3a peakuuje aecyiadypuszanuje auOeH3oTHopeHa u
CYNICTUTYUCAHOT 4,6-TUMETHII TUOCH30THO(EHA y IPUCYCTBY BOJIOHUKA .

29.06.2021. HacraBHo-HayuHo Behe TexHoJOMIKO-METaTypIIKOT (aKyaTeTa YHHUBEpP3UTETa Y
Beorpany moneno je Omnyky Op. 35/152 o mmeHoBamy Komucuje 3a oreHy MOJIOOHOCTH TeMe H
KaHJuIaTa 3a H3pagy JMJOKTOPCKE JAMcCepTalije M HayyHe 3acHOBaHOCTH TeMme ,,CHHTE3a,
KapakTepu3alyja M HCIUTUBAKE€ DPEHMjyM/MaNalujyM aeporel M Kceporen Karajauzaropa 3a
peakuuje aecyndypuszanuje audbeH3otnodena u cyncTutyucanor 4,6-qumernn audeHzotuodena y
MPUCYCTBY BOJIOHHKA ‘.

26.08.2021. HacraBHo-HayuHo Behe TexHOJOMIKO-METamypIIKOT (akyaTeTa YHHUBEpP3UTETa Y
beorpany, mo Omnynu 6p. 35/213, npuxsatuio je Pedepar Komucuje 3a orieHy mogoOHOCTH TEME U
KaHIuIaTa 3a H3pagy JMJOKTOPCKE JAWCepTalije M HayyHe 3acHOBAaHOCTH Teme ,,CHHTE3a,
KapakTepu3aldja W HCIHTHBAKE PEHHUjyM/NANaJnjyM aeporell W KCeporesl Kartaju3aTopa 3a
peakuuje necyndypuzanuje TUOCH30THOPEHA U CYNCTHTYUCAHOT 4,6-TUMETHIINOCH30THODEHA Y



MPUCYCTBY BOAOHUKA®, kKanaunatkumwe [parane T. I[Ipokuh BunojeBuh, numi. uHX. TEXHOIOTH]E.
3a meHTOpa je umeHoBaHa np Canapa ['mummh, nonent Yauepsurera y beorpany, TexHomomniko-
METaTypIIKU (paKyaTeT.

28.09.2021. Ha cennunm Beha Hayuynux o0nacTu TEXHUYKHX Hayka YHuUBep3uTeTa y beorpany mara
j€ carilacHOCT Ha MpeaJior TeMe JOKTOpPCKe aucepTanuje kanaumatkume [[parane T. IIpoxuh
Bunojesuh nmox nHacinoBom ,,CuHTE3a, KapakTepu3alkja U UCIIMTHBAKE PEHH]yM/TIAJIaIA]yM aeporei
M KCEpOoTeNl KaTau3aropa 3a peakuuje aecyadypusanuje TuoeH30THodeHa U CYIICTUTYUCaHOT 4,6-
TUMETHIIIHOEeH30THOGECHA Yy IPUCYCTBY BogoHHKa (y ckiany ca Omaykom Op. 61206-3738/2-21).
02.06.2022. HacraBHo-Hay4HO Behe TeXHOIOIIKO-METaTypIIKOT (QaKyaTeTa YHHUBEP3UTETA Y
beorpany moneno je Omnyky Op. 35/143 o umeHoBamy uianoBa KomrucHje 3a oreHy U 0a0paHy
nokropcke guceprauuje Jparame T. Ilpoxuh BupojeBuh, mnox wnacioBom ,,CuHTe3a,
KapakTepu3alyja W WCIUTHBAkE DPEHUjyM/TIANAaIUjyM aeporell M Kceporenl Karajam3aropa 3a
peakuuje aecyndypusanuje 1uOeH30THOGEHA U CYIICTUTYHCAHOT 4,6-TUMETHIT TUOCeH30THO(EeHA ¥
MPUCYCTBY BoAOHUKA™, y cactaBy: nap Canapa ['mumuh, gouent Yuuepsuteta y beorpany,
Texnonomko-mMetanypuiku — akynarer, ap Anekcangap OpmoBuh, pemoBHu mpodecop
VYuuBep3uteta y beorpany, Texnonomko-metanypuiku ¢akynrer u ap JyrocnaB Kpcruh, Bumm
HAayYHH CapaJHuK, MHCTUTYT 3a XeMHjy, TEXHOJOTHjy M MeTanmyprujy, LleHrap 3a katamusy u
XEMHU]jCKO HHKEHEPCTBO, beorpaj.

1.2. Hayuna o0iacT gucepraiuje

HcTpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JMCEpTalMje NpUNanajy Hay4Hoj oOmactu TexHOJIOoMKO
WHXCHEPCTBO, YKa HaydHa 001acT XeMHUjCKO HHKEHEPCTBO, 32 KOjy je TeXHOIOMIKO-MeTaTyPIIKH
dakynrer YauBep3utera y beorpany matuuna ycraHoBa. Mentop nuceprauuje je ap Canpapa
['mumuh, noment YuuBepsutera y beorpany, Texnomnomko-meranypiiku (akynaTer, Koja je Ha
OCHOBY 00jaBJbeHUX TyOJIMKalMja W UCKYCTBa KOMIIETEHTHa Ja pPYKOBOAU H3PaJOM OBE
TucepTalyje.

1.3. buorpadcku momau 0 KaHIUIaTy

Hparana Ilpokuh BumojeBuh je pohena 29.06.1979. rogmue y l'opmem MunaHoBmy, Tae je
3aBpIlNJIa OCHOBHY IIKOIY ,,Momunio Hacracujesuh” u rumHasujy ,, TakoBcku ycraHak*. OcHOBHE
akajieMcke cryadje ynucana je mkoicke 1998/1999. roaune Ha TeXHOIONMIKO-METATYPIIKOM
¢dakyntery, YHuBep3utera y beorpany. Ha nuctom daxynrery numnomupana je y centemopy 2004.
TOJMHE Ha CMepy XEMHjCKO MHXEHEPCTBO, 0JJOPAaHOM IHUILIOMCKOT paaa Ha temy ,,OnpehuBame
NPOjEeKTHUX IapaMeTapa peakTopa ca CUMYJUPAaHUM MOKPEeTHUM I1aKOBAaHUM CllojeM™ ca
npocedHoM ormeHoM 9,28. [lo 3aBpireTky OCHOBHUX CTyadja, pamwia je y ¢upmu ,Ilocyhe
Meranan™ y cnyx6u Texnonuruje emajnupama, 10 2011. rogune. Of jyna 2012. 3amocnena je Ha
Bojnorexnuukom wuHCTUTYTY Yy beorpany, MunucrapctBo ondpane, y JlaGopatopuju 3a
UCIHUTHBAKkE TOPHBAa M Ma3uBa. AHTa)XOBaHA j€ Ha IOCIOBMMAa MCIHUTHBAMmba KBAJUTETa HA(THHUX
nepuBara, a on 2019. rogune oOaBiba NY)KHOCT HauenHuka naboparopuje. [parana [Ipoxuh
BunojeBuh, aumia. MHX. c€ TOKOM BpIIEHa AYKHOCTH y BOjHOTEXHHYKOM WHCTUTYTY OaBumia
HCTpaXUBamkEM y 00JacTh jJepuBaTta HadTe, y OKBUPY MCTPAXXHBAYKOT 3a/laTKa JiabopaTtopuje 3a
ropuBa U Maszua. baBuna ce pa3BojeM Karaiusaropa 3a mpepany Texux (paxiuja HadTe, U3 yera
Cy Tpou3alnia JBa TEXHWYKA W3BEIITaja W PAJOBHU IyOIMKOBAaHW Yy HAayYHOUCTPAKHBAYKUM
yaconucumMa W Ha KoHgepeHmujama. OmnykoMm HactaBHo-nHayunor Beha Bojue axanemmje,
kaHauaatkuma je 2017. roguHe m3aOpaHa y 3Bamke aCHCTEHTA 3a YKy HaydHy obisact ,,OmacHe
MaTepHje’ I/ie je aHra)koBaHa y HacTaBU y OKBHPY Ipeamera ,,AITepHATUBHH U3BOPH €HEpruje’.
Onnykom HactaBHo-HayuHor Beha Bojaorexunukor unctutyra 2020. roguHe nzabpaHa je y 3Bame
uctpaxuad npunpaBHuk. [loyerkom mkoncke roauae 2013/2014. 3amoummbe IIKOJIOBAaEkEC Ha
JIOKTOPCKUM CTyIHjama, CTYIUJCKH TporpamM XeMHjCKOo HHXemepcTBo. Unan je Pamne rpyme 3a
cTangapze u3 oonactu GpocuIHUX ropusa y okBupy MHcTHTyTa 3a cranaapausauujy Cpouje, 3aTum

2



Pagne rpyne 3a nmpaheme mporpama mMapkupama ¥ MOHHTOPUHT KBAJIWTETAa HaQTHUX JepuBaTa y
MuHuCTapcTBY pylapcTBa U eHepreTuke, kao u CpricKor XeMujCKOT JPYILTBA.

HayunouctpaxxuBauku pax [parane T. Ilpoxkuh BunojeBuh npumnaga o0macTH TEXHOIOMIKOT
HHKemapcTBa (yKe 00JacTH XEMHJCKOT HWHXEHEPCTBA). Y OKBUPY JOKTOPCKE IUcCepTallyje,
Hparane T. IIpokuh BunojeBuh ce GaBmiia nmpoyudaBameM Je(UHUCAHEM CTPYKTYpEe M CBOjCTaBa,
CHHTE3€ U CYyILIeHa aeporesl U KCepores KaTajln3aropa ca peHHUjyMOM U HaJlaJiijyMOM Kao aKTUBHUM
METaJIMMa U UCIIUTUBAKEM U MOJICIIOBAEM IbUXOBE aKTUBHOCTH y peakiidjaMa Jaecyapuypusaiuje
nuoeHzotnopena u 4,6-mumerunauOeH3oTHodgeHa. Pa3BUjeHH Cy KaTaau3aToOpH jeAMHCTBAHUX
KapakTepUCTHKA, TOTOAHM 3a XuApojaecyiapypuszanujy ciabo peakTHBHUX OPraHOCYMIIOPHHX
jenumbemha MPUCYTHUX Y HATH.

Hparana IIpoxuh BupojeBuh je o6jaBuna jeman paga y mMehyHapoJHOM Hay4yHOM YacOIUCY
kateropuje M21 (IF>5), jenan pan y MelyynapomHoM wyacomucy kareropuje M23, aytop je aBa pajia
o0jaBspeHa y BojeheM Hay4HOM YacomHCy HAMOHAIHOT 3Havaja kareropuje M51, ayrop je jennor
pana o0jaBbeHOT y 300pHUKY ca Mel)yHapoaHHMX CKymoBa IITaMIaHOT y meauHu M33 u nBa paja
o0jaBJjbeHa y 300pHHKY ca MehyHapomHUX CKyloBa InTammaHa y u3Bonxy M34. M3 obmactu
UCTpa)KUBama U3 KOje€ je Mpeaio’keHa TemMa IOKTOpCKe ucepTaluje 10 caja je 00jaBJbeH jeaH paj
y BpxyHckoM MehyHapanom waconucy (M21), jenan pan y mehynapomsom gaconucy (M23) u jenan
pan y BoaeheM HaydHOM YacoluCy HalMOHAIHOr 3Hadaja (MS1). Jeman pan je o0jaBibeH y
300pHUKY ca MeljyHapo HHX CKyroBa mrtamnaH y nenuau (M33), takohe u aBa pama o0jaBibeHa y
300pHUKY ca Mel)yHapoJHUX CKYIOBa mITaMnaHa y uzsoay (M34).

2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Caaprkaj qucepraryie

Hoxkropcka aucepranyja parane T. [Ipokuh Bunojesuh nox Hazusom ,,CuHTe3a, KapakTepu3alyja
U WCIUTUBAakE pEHUjyM/TIajaJujyM aeporesl M Kceporesn KaTainu3aTopa 3a peakliuje
necyiadypuzanyje nubenzotnodeHa u - cymncruryucaHor 4,6-aumerun AubeH3oTHodeHa y
MIPHUCYCTBY BOJOHWKA™ HamucaHa je Ha 125 HymepucaHMX CTpaHa y OKBHPY KOjUX ce Hayasu 6
nornaejba, Koja oOyxBaTajy: YBox, Teopujcku neo, EkcrnepumenTtannu paeo, Pesyarare u
nuckycujy, 3akibydak u Jlureparypy. Ha mouerky nucepranuje nar je CaxxeTtak Ha CPIICKOM U
eHrneckoM jesuky. Ha kpajy mucepranuje aat je Crnucak nuteparype (341 mureparypHa HaBoja),
Jlucta cumbona u ckpahenuia, Jlucra ciuka (21) u Jlucra Tabena (9). Kanaunatkuma je y3 TEKCT
JacepTanyje NpWIOKWIa W Ouorpadgujy ca chnuckoM o0O0jaBJbEHMX pajoBa, JOJaTHE H3jaBe
nponucane [IpaBuTHUKOM YHHBEp3UTETa O MOIHOIICHY JOKTOPCKUX TUCEpTalrja Ha 0J00paBame,
kao u M3Bemraj o opurnHaniHoctu. Hammcana aucepranyja, mo GopMu U cajapikajy, 3a10BOJbaBa
CBe cTaHzmap/e YHuBep3uTera y beorpany 3a u3paay JOKTOPCKE AUCEpTaIHje.

2.2. Kparak nmpukas 1ojef[MHauYHuUX MOTJIaBJba

HacnoB mokxropcke aucepTaryje jacHo je GopmMylncaH U yKaszyje Ha cajpikaj UCTPOKHUBAba, JIOK j€
y pe3uMey MpuKa3aH KpaTak Mperiie]] OCTBAPEHUX pe3yliTaTa, Kao U HAyYHU JOMPHHOC pe3yiTara
HCTPAKUBAbA.

VY ¥YBoay nucepranuje oOpas3ioXeHU Cy MpeIMEeT M IMJbEBU HCTPAXHMBamba, MOJa3HE XUIOTe3e
HCTpaXMBamka U HayYHa 3aCHOBAHOCT TeME JIOKTOPCKE Aucepranuje. MicTakHyT je 3Hava] yKiIamarmba
CyMIOpa U3 BHCOKOMOJEKYJICKHX OPraHOCYMIIOPHHX jeIUE-CHa NMPUCYTHUX Y CHPOBOj HadTh
TOKOM TIporieca npepaae HadTe, 300T HEeroBor MTETHOT JI€jCTBA HA KUBOTHY CPEIMHY M YOBEKA.
[Ipenmer uctaxkuBama OBE JTOKTOPCKE AUCEPTalMje OJHOCH C€ Ha pa3Boj, CUHTE3Y M MCIUTHBAKE
aKTUBHOCTH aeporesl W Kceporeja KaTtanu3aTtopa Ha 0a3d IUIEMEHUTHX MeTaja IOTOJHHX 3a
necyndypuzainujy 1noeH30TrHodeHa U CYICTUTYUCAHOT 4,6-TUMETIIITNOH30THO(EHA.



VY TeopujckoM ey AucepTalyje OMHCaH je Mpolec Xuapoaecyndypusanuje, paaHu napaMmeTpu
KOjH YTHYy Ha MPOIEC W TEXHOJIOIIKM KOHIENT Hpoleca Xuapojaecydypusanuje — peakTopu H
Karanu3aropu. JletaJbHO Cy MpHKa3HE BPCTE KaTalu3aTopa KOjU €€ KOPHUCTE Yy MpoIecy
xuapoaecydypuzanmje, cactaB akTUBHE (as3a, BpCTe HOcaya, 3aTUM BPCTE CHHTE3€ KaTaln3aTopa u
yTUIA] KJbYYHUX TapaMeTapa CHHTE3€e U Cyllemha Ha UXOBE Kapakrepuctuke. Omucane cy u
peaknuje xuapoaecyindypusarmje.

YV ExcniepuMeHTAJTHOM JIeJly HaBEJICHH Cy MaTepHjalid M peareHCH KOju cy KOPHUIINEHH 3a CUHTE3Y
HOCaya M KaTaiu3aTopa U 3a UCIUTUBAKE KMHETHKE peakiuje necyidypuzanvje. Y MpBOM AeTy
MIPEJICTAaBIbEH j€ HAYMH CUHTE3€ M CYIIEHha Hocaya M KaTajau3aropa. Y JPYyroM Jeiy OBOT IOTJIaBJba
OlHMCaHE Cy METOJE KapakTepusallije Hocaya M KatanuzaTopa. IIpukazano je u onpehuBame
KAaTQIMTUYKE AaKTHMBHOCTH CHUHTETHCAHMX MaTepujajia, Kao M ONTUMH3AlMja KUHETHYKHX
napaMmerapa KopuinheHor Mojena.

VY nornasspy Pe3yJiTaTu u IMCKycHja aHATM3UpaHU Cy JOOHjeHN pe3ynTaT. M3BpIieHa je anainmsa
TEKCTYpalTHUX KapaKTePUCTHKA CBUX CHHTCTHCAHHMX Marepujaja, Kao M YTUIA] MOJU(HKAIIHje
MOCTYINKA CHUHTE3€ JOJAaTKOM ME3UTHJICHa W HATKPUTHYHHM CYHICHEM MarepHjaja y BHILIKY
pacTBapaua, y IIiuJby noBehama MpeyHuKa rnopa Jo0ujeHNX aeporeiioBa. Y Ty CBPXY Cy CHUMJbCHE
ancoprnmuone uzorepme N, u ypahena je Hg moposumerpuja. AHanm3upana je mMopdoJioruja
Matepujana kopumhewem SEM mukporpaduja, a yaeo yrpaheHux MeTana aHajdu3upaH je U3
nonataka ICP-OES u SEM EDX mepema. FT-IR cniektpu cy kopunrhenu 3a npoueHy popMupaHux
Xerepo-Be3a y marepujainy. OnucaHa je mocTaBKa eKCIIEPUMEHTA M PaJIHU YCJIOBH 32 MCITUTHBAHE
KaTaIMTUYKE AaKTUBHOCTH KaTaln3aropa, a MOOWjeHH pe3yiaTaTd KOHBEpP3HMje MOJEIOBAaHH CYy
KopuiihemeM KHHETHYKOT MOJIeNa 3a ONHUC peakuuje aecyiadpypuszanuje. Oapehern cy KMHETHUKH
napaMeTp M aHAIIM3UPAHU PE3YJITaTH MOJIETIOBAbA.

VY nornasipy 3ak/py4yak NpUKa3aHU Cy HAJBAXHMJU 3aKJbYYLlM W3BEJICHH Ha OCHOBY MCIIUTHBaHA
MPEJCTaBIbEHUX Y MPETXOTHUM IOTIaBJbHMa KOjH OAT0Bapajy MOCTaBLEHUM [IUJbEBUMA TOKTOPCKE
aucepTanyje.

VYV neny Jluteparypa HaBeneHe cy cBe pedepeHIle NUTHpPaHE y JTOKTOPCKO] TUCEPTAIHju Kao U
pedepenue kanaunatkume J[lparane T. Ilpoxuh BwupojeBuh koje cy mnpoucrekie Hu3 oOBe
JUcepTalmje.

3. OLIEHA TUCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTUHAIIHOCT

Hokropcka aucepraumja [parane T. Ilpokuh BunojeBuh mma akTyenHy M caBpeMEHY TeMy
UCTpaxuBama 300r Tekyhe morpede paduHepuja y CBETY 3a IPUMEHOM HANpeIHUX KaTaau3aTopa
3a yKJIalkhame CyMIiopa U3 HaQTHuX aepuBara. Hanme, moBehanu 3aXTeBU 32 €HEPTHjOM TOCIETHUX
rofMHa JOBENU Cy /0 NoBehaHe eMHucHje IITETHUX racoBa HACTaJMX caropeBambeM (HOCHITHUX
ropuBa u 70 3araljema >KUBOTHE cpenuHe. JlokazaHO je 1a Cy MOCIENUIle OBAaKBHX €MHCHja O]
rno0aNHOr 3Hayaja M Ja Ce HMCIOJbaBajy Kpo3 CBe yOp3aHHje KIMMATCKe IMPOMEHe, MOoceOHO
r7100aTHO 3arpeBame, alld ¥ Kpo3 Ipyre HeraTUBHE YTHIIAje Ha )KUBOTHY CPEIMHY H 3/IpaBJbe JbYIIH.
[Toce6Ho je 3Hauajan ytunaj cymmnop (1V)-okcuaa, koju u3a3uBa 030MIbHE pecupaTopHe IpodiiemMe
NPUJINKOM YAHCama, a y KOHTAaKTy ca BJaroM W3 atMocdepe rpaadl KHcele KHIle, MITETHE 3a
OCETJbUBE EKOCHCTEME. 3aTO je MpeBeHIrja HacTajamwa cymmop (1V)-okcuna 1 mpon3Boimba YUCTUX
(dhocuTHMX TOpUBA MOCTalIa M3a30B 3a UHAYCTpH]y Tpapaje HadTe. Hamaxeme epukacHOTr periema
npobiemMa KOMIUIMKYje CMamelme pe3epBH Jakmux (paknuja HadTe OOJber KBaJIUTETA Yy
JeXUIITIMA U TIoBehame yzema Texux (pakiyja, 3HATHO JIOMIMjEeT KBamuTeTa W Beher campikaja
cymnopa. Pa3Boj aKkTMBHMX KaTaiM3aTropa IIOTOJHUX 3a MpOIeC Mpepaje OBaKBUX BHCOKO-
MOJICKYJICKHUX M CYMITOPOM Ooratux (ypakiifja mocrao je Beoma 3HauajaH.



CunTterncano je u ypaheHa je KapakTepu3alyja 4eTUPU PEHUjyM/TIajaldjyM aeporeil U Kceporei
KaTaJn3aropa 3a peakiuje necyiaypusaimje ciabOpeakTUBHUX CYMIIOPHHX jeIUECHa TPUCYTHUX
y HadTH, aubeH3otnodena u cyncturyucanor 4,6-mumerwnnudenzotrnodpena. McrpaxkuBame je
O0uo0 mocBeheHo M MpoIleCy Cylliekha MaTepujaia y BUIIKY HATKPUTHYHOT pacTBapada M HErOBOM
yTUIAjy Ha TEKCTypaJHE KapaKTePHCTUKE KaTaiau3aTropa, MoceOHO Ha 3alpeMUHy ME30mopa U
cnenn(UIHy MOBPIIHHY.

HcnutuBame aKTUBHOCTH KaTalM3aTtopa y peakiujama aecyndypusamnuje nuoersoruodena u 4,6-
TUMETUIANOCH30THO(PEHA M3BEICHO j€ Yy IIap)KHOM J1a0OpaTOPHUJCKOM pPEAKTOpy M oOjallmeHa
nobGosbimana  aktuBHOocT  Re/Pd  aeporema y  peakuuju  gecydypusanuje  4,6-
IUMETHIIIHOeH30THOGEHA y 0IHOCY Ha KoMmepiujaiaHo kopuither Co/Mo karanu3arop.

Takole, ucriuran je u objarimeH yTunaj IieMeHuTHX Metana, Pd u Re, Ha akTHBHOCT KaTaiu3aropa
u ypaheHa je mpolieHa yTHIIaja cacTaBa HOcaya Ha AKTUBHOCT KOHBEHIIMOHAIHO KOpHITheHHX
Co/Mo karanuzaTopa.

MonenoBame KHHETHKE peakiije u oapehuBame KHHETHYKUX ITapaMerapa je CIpOBEICHO Y CBPXY
ontuMm3anuje peaknuje. JJooujeH je modap creneH ycariameHOCTH eKCIIEPUMEHTATHUX pe3yiTara
ca pe3yJTaTuMa MOJICIIOBamba.

Pesynratu ucrpaxuBama cy oMOryhmim cariiefaBame yTHllaja HauMHA CylIema, u300pa aKTHBHE
dase ¥ Merolie CHHTE3e Kataiu3aropa Ha (OpMHUpPamE ME30MOPO3HE CTPYKTYpPE M KAaTaTUTHYKH
aKTUBHE (hase, Kao M yTHIIaja Ha aKTUBHOCT KaTaJIM3aTopa y peakiuju Aecyndypusamuje.
HcTpaxkuBama y OKBHpPY OBE IOKTOPCKE IHCEpTalldje Jajy NONPHHOC pelllaBamky MpoOJeMaTHKe
nporeca necyindypusanuje Texux (pakmuja HadTe CBE BHIIE NPUCYTHUX Y JISKHUIITHMA U
omoryhasajy 13B. ,,iy00ku XJIC*“ y padunepujckoj mpepanu, y LuJby 3aJ10BOJbEHA AKTYEITHUX
MPOIKCca O 3aITUTH JXUBOTHE CpPEIUHE, KOjuMa je PeAyKOBaH JIO3BOJbEHU CaIpiKaj cymIopa y
MotopHuM ropuBuma (Eypo VI) va 10 ppm.

VY nuteparypu 10 cajga HUje TpUMEHmEHAa KoMOWHalMje nM300pa OBakBe akTHBHE (asze, HaUMHA
CHHTE3€ W Cyllema Katamu3aropa. Ha ocHOBY mperiena jmTepaType MOKE Ce€ 3aKJby4HTH Jia Cy
UCTPaXMBamka y OKBHPY OBE JHMCEPTAlMje y CKIaTy ca CBETCKUM HCTPAKHMBABUMa, ITO yKaszyje Ha
3Ha4aj M CaBPEMEHOCT MpoydaBaHe mpobOnemaTtuke. [IpukazaHu pe3ynTaTd UCTpaKMBama Najy
3Ha4YajaH ¥ OpHWTHHAJAH JONPHHOC TNPUMEHU pPEHUjyM/TIANafiijyM KaTalu3aTopa y TMpoLecy
xuapoaecynpypuzanuje. [lpu Tome, HapouuTO Cce MMa y BHIY Jia jé Y OKBHPY HMCTPaKHMBamba
oOpalena u kBaHTH(PHKOBaHA U KMHETHKA PEaKIrja aecyadypuzaimje.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JJUTEPATYDY

Y IOKTOpCKOj aucepTanuju mutupano je 341 nurepaTypHu HaBOjA, o dera je Hajehm Opoj
MelhyHapoaHHX pagoBa 00jaB/beHHX TocheAmux roauHa. OBo MOTBphyje H3y3€THY aKTyeITHOCT
u3y4yaBaHe MpoOJeMaTuKe y cBeTy. Y CHHCKY KopuiiheHe JuTepaType Hajla3e ce M pajoBU
KaHJIUJATKUBE KOjU Cy 00jaB/bEHH Kao J1e0 UCTPAKHUBamHa OBE JOKTOPCKE AUCEepTaIije, Te Ce MOXKe
3aKJbYYHMTH Ja KaHIWJATKHEa TpaTH W TO3HAje MpeaMeTHe 00yiacTh W 00jaBJbeHE pe3yaTaTe y
CBETY.

3.3. Onuc u AJICKBATHOCT NPUMCHCHUX HAYYHHUX METOJAa

ITpu u3pagu auMcepranyje M3BpIIECHA je KapakTepHusaluja Hocaya W KaTajau3aTopa U ojapehuBame
cacTaBa peaklMOHe cMelle MPUMEHOM cielehrX HHCTPYMEHTATHUX TeXHUKA:

- oxapehuBame crienupuUIHE MOBPIIMHE W 3alPEMHUHE ITOpa METOIOM (HU3UCOPIIIIH]OM a30Ta (EHT.
Brunauer—Emmett-Teller, BET),

- ’kuBHHA mopo3umerpuja (Hg moposumerpuja),

- ckeHupajyha enekTpoHcka Mukpockomnuja (eHr. Scanning Electron Microscopy, SEM),

- penareHcka audpaknunona ananusa (eur. X-Ray Difraction, XRD),



- wuH(panpBeHa crektpockonuja ca PypujeoBom Tpanchopmauujom (enr. Fourier-Transform
Infrared Spectroscopy, FTIR)

- HMHJIYKOBaHO CIIPETHYTa IUIa3Ma - aTOMCKa eMucHoHa criekTpockomnuja (enr. Inductively Coupled
Plasma — Optica Emission Spectroscopy, ICP-OES) u

- racHo-maceHa xpomarorpaduja (ear. Gas Chromatograpy — Mass Spectrometry, GC-MS).

3a MozeloBame KMHETHKE peakuuje necyiadypusanuje xopumihen je Langmuir — Hinshelwood
Hougen-Watson kunetnuku wmojmen. 3a oapehuBame 23 mapamerapa Mojena KopuiiheHa je
ONTUMH3AIMOHA TeXHUKa y okBUpY nporpama MATJIAB. OBa TexHuKa npeacTaBba KOMOUHAI]Y
I'enerckor AnroputMa U GyHKIIM]jE€ MUHUMAITHOT OJICTYTamba.

[Ipumemene MeToje aaeKBaTHE Cy 3a 00JacT UCTpaxuBama Koja je oOyxBaheHa HOKTOPCKOM
JUCEPTALH]OM.

3.4. [IpuMEHJEUBOCT OCTBAPECHUX pE3yJITaTa

OpuruHaj HA pe3yaTaTd KOjU Cy OCTBAPCHH IPH U3Paad OBE JUCEpTalMje MPYXKajy MOryhHOCT
NpUMEHE peHHjyM/NalafinjyM aeporeiioBa 3a yHampeheme CTerneHa yKiIamama CymIiopa u3
HaTHHUX JepuBaTa mnpoiecoM jaecypypusanuje. [IpumemeHrnM MoauduKaimjaMa mporeca CHHTE3e
MaTepHjaia, Kao ITo je Kopumheme Me3uTHIeHa 3a JoJaTHO nmosehame IMpevyHrKa mopa Hocada
KaTaJn3aropa u CyIIeHhe MaTepujaia y BUIIKY HATKPUTUYHOT pacTBapada, oMoryheHo je pa3Bujame
aJIeKBaTHUX TEKCTYPAJTHUX KapaKTEPUCTHKA KaTaju3aTopa 3a OJaKIIaHy IUQY3Ujy BEITUKUX
OpPraHOCYMIIOPHHUX JE€IUIbCHha YHYTap IMOpa M JAKIIA MPUCTYN akTUBHUM IeHTpuM. OBO je
pesyarupanio noBehaHoMm axkTHBHOmIhY OBUX aeporenoBa Yy Jecyildypusanuju 1moceOHO
NpoOJEMAaTUYHOT  CyNCTHTyHcaHor  4,6-nuMmerwinuOenzotnodena. Takohe, MoaenoBameM
pe3yiTaTta KUHETHKE peakilfje necyidypusaimje, carjieJjaHa je MOryhHOCT MOTEHIIMjaJIHE TIPUMEHE
Karajusaropa y peagHuM yciaoBuma. J[oOujeHo je noOpo ciarame u3Mel)y ekcrnepuMeHalHuX U
pesyarara mMojena, mTo omoryhaBa mpenusHuje mnpenBul)ame aKTHBHOCTH KaTalu3aaropa y
peaTHUM UHAYCTPH)CKUM YCIOBHMA.

Pesynratu noOujeHu y uctpakupambriMa OBE TIOKTOPCKE ucepTalrje NoTBpheHu cy 00jaBJbUBamHEM
jemHor pana y BpxyHcKkuM mehyHaponuum gaconucuma (M21) ca umnakt ¢akropuma Behum ox 5 u
jenHuM pagoM y MeljyHapomHum yaconucuma (M23), ka0 W Mpe/cTaB/bamkbeM pe3ysiTaTa Ha
Mel)yHapoaHMM U HallMOHAIHUM KOH(pepeHnjama.

3.5. O1eHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATa 38 CAMOCTAIHHU HAayY4YHH paag

Ha ocHoOBY mocanammer pajga U IOCTUTHYTUX pe3yliaTaTa TOKOM JIOKTOPCKHUX CTYAHja U 'y OKBUDPY
HAyYYHOMCTPAKMBAYKOT paaa y mepuony ox 2013. romuHe 10 maHac, Kao M Ha OCHOBY TOJHETE
nokropcke aucepranuje, parana T. Ilpoxuh BupojeBuh, aurul. MHXK. TEXHOJOTHje MOKaszana je
CaBECHOCT, HCTPAjHOCT, CTPYYHOCT W CAMOCTATHOCT y NpEeTpaKUBamy HAy4HE JHTEpaType,
IUTAHUPAy U pealn3alnuju ucTpakuBama. O0jaBbeHH PaJoBU U3 JOKTOPCKE JHCepTaluje yKa3yjy
Ha KBAJIUTET HAYYHOUCTPAXUBAUKOT Pajia U MOTBPhYjy CIOCOOHOCT M MOJOOHOCT KaHAUIATKUILE.
VY Toky nocagammer paaa, [parana T. [Ipokuh BunojeBuh nokasana je cBe morpeOHe KBalIUTETE 3a
CaMOCTAITHO 0aBJbECHE HAYUHONCTPAKUBAYKIM PATIOM.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JONPHUHOCA

Hay4ynu m1OmpHHOCH OCTBapeHHX pe3yiTaTa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIMje OrNIeAajy ce Y
cienechem:
- MoaudukoBaHa je ¥ ONITHMU30BAHA COJI-TE]T METO/Ia CHHTE3€ KaTaln3aropa,



- IlpumeHoM HaBeneHE METO/AE CHUHTE3€ JOOHMjEHH Cy aeporelioBH M KCEpPOresIOBH BHCOKO
aKTHBHHU Y TIporiecy aecyindypuzanuje 4,6-muMeTIIIInOeH30THOCHA,

- Jonatna monudukaiyja npomeca CHHTE3€ YBol)emheM HaTKPUTUYHOT CyIIeHha MaTepujaia y
BUIIIKY pacTBapaya oMoryhmia je pa3Boj KaTtaJu3aTopa ca BEIIMKOM BpenHomhy 3ampeMuHe
nopa u cnenu(puyHe NOBpIINHE,

- Kapakrepucanu cy CBM CHHTETHCAHH HOCAud U KaTaJIU3aTOPH,

- Con-ren METOJOM CHHTE3€ M HAaTKPUTUYHUM CYIICHEM JT00MjeHH Cy aMOp(HH aepOreJoBU
pPETaTUBHO BUCOKOT CTENEeHa YHU(POPMHOCTH IO MHUTalky MeEIlamka OKCHAAa Hocaya U
nucTpuOynuje akTuBHE (ase,

- AmnamuszoM A00MjeHOr Marepujaja MOTBpHeHA je W PEIaTHBHO paBHOMEpPHA pacrojena
TUTaHUjyMa y CBHM Y30pIMMa, IITO je BaKHO 3a (popMHupame KHUCeNHX IIeHTapa Hocada
KaTaan3aropa,

- Jlobujenu aeporenoBu cy Beher crerneHa yHH(POpPMHOCTH, PUHHjE MOPGOIIOTHjEe Ca MAEHOM
arJIoMepalyjoM 4eCTHIA O] OAroBapajyhux Kceporenosa, MTO je PEe3yATaT HauMHa CyIIeHha
MaTepujana,

- JlomatkoM Me3WTHIieHa Kao JOJATHOT TeMIUiejTa JOOHjeHO je JAOoAaTHO MoBehame
3arpeMuHe 1mopa, nmosehana je Makpormopo3HOCT, a pacIo/iena BeIMYMHA 1I0pa je TOMepeHa
ka BehuM npednunmma,

- U30op akTuBHE (aze peHHjymM/HalaidjyM KaTajau3aTopa YTHUIAO je Ha J00pYy aKTHBHOCT
Karajgu3atopa y mporecy necyindypuzanuju 4,6-numerninanben3zotnodena y nopehemwy ca
Co/Mo karanu3zaropymMa, IITO CE€ MOKE MPUITUCATH BUCOKO aKTUBHO) pa3u Re u Pd, xao u
crenupUIHUM 0COOMHaMa COJI-Tell MaTepujaia, ToceOHO aeporesiona,

- 3a ommc necyndypusanuje nubeHzoTHoheHa U 4,6-TMMEeTHIIMOCH30THO(DEHA HA G U T
akTHHUM TieHTpuMa kopumihen je Langmuir — Hinshelwood HougenWatson kuuetnuku
MOJIeNl, a KHHETHYKH MapaMeTpu cy ojapehenu nmomohy ['enerckor anroputMa u QyHkKuuje
MUHHUMAJHOT O/ICTYIIama,

- Bpeagnoctu 106MjeHNX KHHETUYKHX TMapamMeTapa MoKasyjy Ja jeé XUJIporeHOBambe PEeaKIIMOHH
IyT JOMMHaHTaH y jaecyidypuzanuju 4,6-1umMeTuiainoeH30TnodeHa Ko HOBOPA3BHjeHUX
Re/Pd kartanuzatopa Ha Me3omopo3HoM Hocauy Ti-HMS, mito je 3mauajuo xom ayOoke
necyndypuzanyje nu3en ppaxiuja u

- Re/Pd aeporen kaTanu3aTropy pa3BUjEHH Yy OBOM HCTPXHUBamby IIOKa3yjy H3pasuTy
KaTQINTUYKY aKTUBHOCT M MOTY IMpeJACTaBbaTH Jo0ap MNOTEHIMjaln 3a yHampeheme
XHJIPOT€HOBAaMka YIJHOBOJOHMUKA BHCOKE MOJICKE Mace TNMPUCYTHHX y TEXHM Ha(THUM
¢bpakuujama.

4.2. KpuTryka aHajm3a pe3yiaTrara UCTPaKUBamba

HcTpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE IHCEpTalldje NpYKWiIa Cy JparolieHe pe3yiTrare Hu
nHopMalje o ocobmHama KarajauzaTopa MOTpeOHMM 3a JYOOKy aecyiadypu3zanujy, Kao U O
pa3Bojy M CHHTE3M HOBHMX Marepujana 3a edukacHy Jgecyndypusanujy CyNCTUTYHCAHUX
nuoen3zotuodena. [ledbunncan je n36op aktuBHE (pa3e U cacTaBa HOcaya, MPOIEC CUHTE3E U HAYHH
CyllIema MaTepujajia, UCIUTaHa jé aKTUBHOCT KaTaJln3aTropa y LIap)KHOM PeakTOpy M HU3BPILICHO je
MOJICJIOBalbe KHHETHKE peakmuje necypypuzamuje. IlocturHyra je moOpa Kopenamuja
eKCIIEpUMEHTAIHUX pe3yaTara U MaTeMaTHUKOI MOJIETIOBama y MapXHOM cuctemy. Pesynraru cy
MOKa3ajdy YCIENIHYy NpUMEHY CHHTETHCAHUX KaTanuzaropa y Jjecyindypuzauuju  4,6-
TUMETHIIINOEH30THO(GEHA Y TPUCYCTBY BOJAOHHKA.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOOPUHOCA

W3 oBe HOKTOpCKE AucepTanrje MPOUCTEKAo je jelaH pall y BPXYHCKOM Mel)yHapOJIHOM YacomuCy
kareropuje M21, jenan pan y mehyHapomHom dacomucy kareropuje M23, jeqHo caommTeme ca
MehyHapoaHor ckyna mramnano y mnenuau (M33), nBa caommirema ca MelyHapomHOT CKyma



mramnana y u3soay (M34) u jenan pan y BogeheM HaydHOM YacOIUCY O HAIIMOHAJIHOT 3Hauaja
(M51). Hparana T. Ilpokuh BupojeBuh nmo cama je oOjaBmia, kao ayTop W KoayTop, ciezache
pazoBe, KOjU YKIJbYUyjy U pe3yiITaTe HCTPAKUBAa Y OKBUPY JTOKTOPCKE TUCEpTalje:

Pao y epxynckom mehynapoonom uaconucy (M21)

1. D. Proki¢ Vidojevi¢, S. Glisi¢, J. Krsti¢, A. Orlovi¢, Aerogel Re/Pd-TiO,/SiO, and Co/Mo-
Al,O3/SIO, catalysts for hydrodesulphurization of dibenzothiophene and 4,6-
dimethyldibenzothiophene, Catalysis Today, 378, 10-23.
https://doi.org/10.1016/j.cattod.2020.11.022., IF=6.766, ISSN 0920-5861;

Pao y meljynapoonom uaconucy (M23)

1. D. Proki¢ Vidojevié, S. Glisi¢, R. Pesic, A. Orlovi¢, Desulphurisation of dibenzothiophene
and 4,6 — dimethyl dibenzothiophene via enhanced hydrogenation reaction route using
RePd-TiO,/SiO, aerogel catalysts: Kinetic parameters estimation and modelling, Chemical
Industy, ISSN-e 2217-7426, ISSN-p 0367-598X

Caonwmene ca meljynapoonoz2 cKyna wimamnato y ueautu (M33)

1. D. Proki¢ Vidojevi¢, S. Glisi¢, A. Orlovi¢, Sinthesys of Re/Pd heterogeneous catalysts
supported on HMS using sol-gel method followed by supercritical drying with excess
solvent, Proceedings of 7th International Conference on Defensive Technologies (OTEH)
2016, 665-670, Belgrade, Serbia, ISBN 978-86-81123-82-9.

Paodoesu objas.veru v 6odehem nayunom uaconucy nauuonannoz snauaja (M51)

1. D. Proki¢ Vidojevi¢, S. Glisi¢, A. Orlovi¢, Impact of supercritical drying with excess
solvent on textural properties of Ti-HMS catalyst support, Scientific technical review, 2017,
Vol. 67, No.1, pp. 21-21, ISSN 1820-0206.

Caonwimerve ca mehynapoonoz ckyna wumamnano y u3eooy (M34):

1. D. Proki¢ Vidojevi¢, S. Glisi¢, A. Orlovi¢, Comparison of textural properties of the Ti-
SiO2 catalyst support and novel RePd/Ti-SiO2 catalyst, Proceedings of Sixteenth Young
Researchers Conference-Materials Science and Engineering, December 6-8, 2017, Belgrade,
Serbia

2. D. Proki¢ Vidojevié¢, S. Glisi¢, A. Orlovi¢, Synthesis of Re/Pd and Co/Mo catalysts on
mesoporous silica using sol-gel method followed by supercritical drying with excess
solvent, Poster presentation on 1% International Conference on advanced production and
processing, 10-11 oktobar 2019, Novi Sad, Srbija

5.3AK/bYYAK U ITPEIJVIOI"

Ha ocnoBy cBera HaBenenor, Komucuja cmartpa Ja JOKTOpCKa AMCEpTalfja KaHAWJATKHELE
[parane T. Ilpoxuh BupojeBuh, aummomupaHor HHXEHEpa TEXHOJOTHje, MOJ HACIOBOM
»CHHTe3a, KapaKkTepu3alMja M HCIUTHBalke PeHHjyM/NAJajujyM aeporeJ H Kceporesa
Karajgm3aTopa 3a peakuuje aecyjadypuzaunmje auOeH3oTruodeHa u CyncruryucaHor 4,6-
AuMeTHJ aAnbeH3oTuodgeHa y NPHCYCTBY BOJOHHKA® TpeACTaB/ba 3HAYajaH M OpHUTHMHAJIAH
Hay4YHH JOTIPUHOC Ca MPAKTUYHOM MPUMEHOM, IITO j€ U MOTBpheHO 00jaBJbMBAKHEM jEHOT paja y
BPXYHCKOM Mel)yHapoJHOM dYacomucy M jeAHOT pajaa y MelyHapogHOM dacomucy, Kao H
caoniuTemrMa Ha MehyHapoIHUM cKkynoBuMa. [IpeaMeT u IusbeBH KOJU Cy MOCTaBJ/EHU JaCHO CY
HaBE/IEHU M y MOTIIYHOCTH ocTBapeHH. Kommucuja je Munubema Ja oBa JIOKTOpPCKa JUcepTaluja


https://doi.org/10.1016/j.cattod.2020.11.022

UCIyHaBa CBE 3aXTEBaHE KPHUTEPHjyMe, Kao M Ja je KaHAMIATKUEa TOKOM H3pajie JucepTallyje
MOKa3aja HayYHOUCTPaKMBAYKy CIIOCOOHOCT Y CBUM (pa3ama u3pajie Jucepralmje.

Wmajyhu y Buay KBaiauTeT, OOMM M Hay4HM JONPHHOC MOCTUTHYTHUX W IPUKA3aHUX pe3yiTara,
Komucuja mpeanmaxe HacraBHo-nayunom Behy — TexHomomko-mMeramypmkor — (akymirera
VYHuBepsutera y beorpany na npuxsatu oBaj pedepart, Ja ce JOKTOpcKa JucepTannja ol Ha3uBOM
»CHHTe3a, KapakTepu3alMja M HCIUTHBambe PeHHjyM/NajajujymM aeporeJ H Kceporesa
Karajm3aTopa 3a peakuuje aecyjadypuzanmje auOeH3oTHoPeHa M CyNCTHUTyHCcaHoOr 4,6-
AUMeTHJI 1nden3oTnogeHa y NnpucycTBy BOAOHMKA® U3JI0KU HA YBUJ jaBHOCTH U Pedepar ymyTtu
Ha KOHa4yHO ycBajame Behy HayuHux oOnacTu TEeXHUYKMX Hayka YHuBep3uTera y beorpany, y
CKJIaJly ca 3aKOHCKHUM oJjpe10aMa Y HUBEp3uTeTa.

beorpan, 27.06.2022. roqune
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