YHUBEP3UTET Y BEOT'PAJ1Y
®dakynrer 3a GU3HYKY XEMHU]Y
beorpan

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKVYIJITETA 3A ®U3NYKY XEMUJY

IIpenmer: 3BemTaj KOMUCH]jE 3a OICHY M OJOpaHy JOKTOPCKE AUCEpTallMje KaHAMIaTa
Macrtepa ¢puznike xemuje Bojkana Pagomuha.

Onnykom HacraBHo-Hay4yHor Beha ®akynrera 3a (U3HUKy XeMH]y YHUBEp3HUTETA Y
beorpany ca cemnune oapxane 10.06.2022. roguHe, uMeHOBaHU cMO 3a uinaHoBe Komucuje
3a OIIEHY JIOKTOPCKE JucepTallyje Kanauaara macrepa pusukoxemuyapa Bojkana Pagomuha,
MO/ HAaclOBOM ,,KapakTepucTinke HHKJIEHOT KaTAJIN3aTOPAa HA MEPJUTY CHHTETHCAHOT
NpH Pa3jMYUTHM MOJICKMM OJHOCMMAa HHMKJA W Mar"esmjyma®. l3pama IOKTOpCKe
JUcepTalyje Mmoj HaBelIeHUM HAcJIOoBOM ofo0peHa je omiykoM HacraBHo-HaywHor Beha Ha
XI penoBHoj cemuuiy, oapxkanoj 06.09.2018. rogune.

Ha ocnoBy Te omnyke, Behe HayuHux o0nacTu mpuUpOJHUX HayKa YHHBEpP3UTETA Y
Bbeorpany je Ha cBojoj cemrumm on 20.09.2018. roguHe nano cariacHOCT Ja c€ NMPHUXBATH
MpeIIoKeHa TeMa JOKTOPCKE AucepTaluje.

Ha ocHoBy nperiienia u aHanmm3e TOKTOPCKe qucepTanuje nogaocumo Behy cnenehn:

N3BELUITAJ
A. Ilpuka3 caaprxaja qucepraumje

JokTopcka aucepranuja Bojkana Pagomuha npencraBibeHa je Ha /7 cTpaHa KyIaHOT
tekcra. [lucepranuja je opranu3oBaHa y 6 mornasiba: Veoo (3 crpane), Teopujcku oeo (9
crpana), Excnepumenmannu oeo (9 crpana), Pezyimamu u ouckycuja (45 ctpana), 3axmyuak
(3 crpane), Jlumepamypa (8 crpana). [Topen HaBeAeHHUX MMOTIaBJba, AUCEPTAIIUja CATPKH H:
Hacnosny cmpany Ha cprckom (1 ctpana) u enrnmeckom (1 crpana) jesuky, Caoswcemax Ha
cprckoM (1 crpana) u enrneckom (1 ctpana) jesuky, Cmpany ca MeHmMoOpUMa u YIaHOBUMA
xomucuje (1 crpana), 3axsarnuyy (1 ctpana), Cadpoicaj (2 crpane), Buocpagujy kanaumata
(1 crpana), Cnucax objaswenux padosa xaununara (3 crpane), Ilpuroe A (5 crpana), Ilpunoz
b (9 crpana), Uzjasy o aymopcmsy (1 ctpana), Uzjasy o ucmosemmocmu wimamname u
enekmpoHcke eepsuje dokmopckoe pada (1 ctpana) u Usjasy o kopuwherny (1 crpana).

Hucepramuja caapxu 3 ciuke y Teopujckom oeny, 13 cmuka y Excnepumenmantom
oeny, 33 cnuke u 18 Tabena y Pezynmamuma u ouckycuju.

Jlumepamypa canpxu crincak ox 202 HaBoja.

VY mormaBiby amcepraije Y600, YKpaTKO j€ OMHMCaH 3Ha4ya] OMJBHUX yjba Kao M
HCTPaXMBaka HUKJICHOT KaTajau3aTopa Ha MEepIUTHOM HOCady IPOMOTOBAHOM MarHe3ujyMoM
y IpoLeCcy XUAporeHu3anuje OubHOr yiba. JlebuHucanu cy IUJbEBH AUCEPTALIN]€ U TEXHUKE
KapakTepu3alyje NpeKypcopa, NpUIlpeMa KaTajau3aTopa 3a KaTaJUTUYKe TEeCTOBE U
onpehuBame KOHCTAaHTH Op3WHA peakiuja TMaplyjaHe XUJIPOTESHU3AIH]e CYHIIOKPETOBOT
yJba.

Teopujcku 0eo cap M ONKC I10jMAa METAIHUX KaTalM3aTopa, Kao U HEroBy MPUIIPEMY
ca HarJIaCKOM Ha Karanu3arop Ha 06a3u Hukia. OnucaHa je yjaora Hocaya U CBOjCTBA IEPIUTA



Kao marepujaiia 3a ymorpeOy MpU CHHTE3W KaTaau3oTopa M MPUMEPHU HeroBe moryhe
aktuBanmje. OOjammbeHa je ynora W JaTd Cy HOpUMEpH IPOMOTOpa KaTallu3aropa,
aHAJIM3UpPaH je MarHe3ujyM Kao MPOMOTOpP HHUKJICHOT KaTajau3aTopa 3a XHUIAPOTEHHU3AIH]jy
OmpHUX yiba. OmucaH je MpoIlec KaTaIUTHYKE XUIPOreHu3anuje OWJbHHMX yJba U JaT je
OIMIIITU KHHETHYKH MEXaHU3aM TpoIieca XUAPOTreHu3alnje OMbHHUX Yiba.

Excnepumenmannu 0eo neuHUIIE METOJIE U YCIOBE KapaKTepu3allije MaTepujaa, Kao
U JleTajbaH IOCTYIaK CHUHTE3€ MPEKypcopa M Karaiu3aropa KOPHUhEHHX y HCTpaKHBamY.
OrmucaH je mocTynak KaTaIMTHYKE XHIPOTeHU3al]je CYHIIOKPETOBOT YJba Ka0 U MapaMeTpH
KAaTQIMTUYKOT TECTa y3 HAuWH NPUKYIUbaka y30paka W ojapehuBame cactaBa MacHUX
KHCEeNIMHA TacHOoXpomarorpackoM aHanu3oMm. JlaT je mocrymak ojpehuBamba KOHCTAHTH
Op3vHa ¥ TPEJIOKEH je€ KHHETHYKU MOJISI 32 CHMYJIAINjy pe3yliTara racHoXxpoMaTtorpadcke
aHaJM3e ¥ MaTEeMaTHYKO U3padyyHaBamke KOHCTAHTH Op3uHA M0jeTMHAYHUX PEaKIIr]ja.

Y mnornasiby Pesyimamu u Ouckycuja TIPUKa3aHU Cy W JIHUCKYTOBaHHW JOOHWjeHU
pe3ynraTu.

Y mpBoM neny moriaBiba Pesyimamu u Ouckycuja TPEACTaBIBEHH CYy pPE3YNTaTH
XEMHjCKe aHaIM3€e PA3IMIUTO TpEeTHpaHor nepauta (Bogom, pactBopom Na,CO3 u pactBopom
HCI) u cuHTeTHCaHMX mpeKypcopa Karaliu3aTopa Ha TPETHPAaHMM HOCayMMa, Kao |
pesynratu  MopdoIoliKe, CTPYKTYpHE U TEeKCTypaiHe Kapakrepuzanuje. Iloctynkom
penykiuje npekypcopa y cmenn Hp/N, 3a Temmnepatypy peaukiuje ox 430 °C nobujenu cy
onropapajyhu karanuzaTopu, H CIPOBEIEHU CYy KAaTaJTUTHYKH TECTOBU Yy IMpoLECy
XHUIIPOTEeHU3aIMje CYHIIOKPETOBOT yJba. Ha OCHOBY pe3ynraTta KapakTepu3aldje mpeKypcopa
U pe3yiraTa KaTaJTUTHYKUX TECTOBa, 0JlabpaH je HOocau TPETUpPaH BOJOM 3a CHHTE3Y JIBE
cepuje MpeKypcopa Kataimsaropa: 1) ca pasaHudUTHM Caap)kKajeM HHKIA, y3 KOHCTAHTaH
mosickd ogHoc MQ:Ni u 2) ca pa3nuyuTiM caapkajeM MarHe3ujyma, y3 KOHCTAaHTaH MOJICKU
onnoc Ni:SiO,.

VY npyrom nieny oBOT MOTJaBiba, 3a 00€ cepuje MpeKypcopa KaTtanu3aropa, NpuKa3aHu
Cy pe3yiTaTH BUXOBE KapakTepusaiuje. Y TBpheHa je onTuMaliHa TeMIiepatypa peayKIje o
345 °C koja je 3HaTHO HIJKAa OJl TeMepaType HWHUIMjaHE cepHje KaTajau3aTopa Hu
TuTepaTypHuX HaBoja. OBaKO CHHTETHCAHW KaTalM3aTOPH, MCIUTAHHU CY Y KaTaJTUTHUIKUM
TECTOBMMAa XHJIPOT'€HU3AIM]j€ CYHLIOKPETOBOI' yiba. JlaTa je akTHBHOCT CBMX KaTajlu3aTopa
o0e cepuje Kao TOTPOIIHa BOJOHHUKA y (QYHKIMJH BpeMeHa Xwujaporenusaiuje. Haxon
onpehuBama cacTaBa MacHHMX KHCEIHMHA IOMONy racHoxpoMaTorpadcke aHaln3e CBHX
y30pKa TapIfjaH0 XUAPOTCHU30BAHOT CYHIIOKPETOBOT YJba IPEICTABIHCHU CY pPE3YNITaTH
onpehuBama KOHCTAaHTH Op3MHA peakiiMja 3a MojeIMHAaYHe MacHe KUCEIHUHE 3a IPEJI0KEHOM
KHHETHYKOM MOJICTY.

OcBpT Ha 10OUjeHe pe3yNTaTe U 3aKJbydKe 10 KOJUX ce JOILLIO TOKOM peaiu3alije oBe
JIOKTOPCKE JAUCepTaIije CyMUPaHHU Cy y Jeny 3akmbyuax.

Ilornaswe Jlumepamypa cagpxyu IpUKa3 HAY4YHHX DaJoBa, KHHUra U HUHTEPHET
CTpaHulla KOjU Cy KOpULITNEHU NIPU U3paH TucepTaluje.

b. IIpuka3 noCTUrHYTHX pe3yJiTaTa

VY npoBoM neny aucepTranuje yrBpheH U oNTUMaIHU METOJ TpeTMaHa Hocaya BOJIOM 3a
CHHTE3Y KaTaJu3aTopa BEJIMKE aKTUBHOCTH 3a MPOLIEC XUAPOTEeHU3AIHM]e€ CYHIIOKPETOBOT Yiba
Ha OCHOBY HETOBUX TEKCTYpPAJIHUX M CTPYKTYpHHUX Kapakrepuctuka. [lokasaHo na ce comu
HUKJIa U MarHe3jyma YCIELIHO JEMOHY]y Ha TPETUPAHOM JIOMJBEHOM IEPIUTHOM HOCAuy



ynotpebom Na,COs; kao Ttanoxsor areHca. Ompeznesbeme ynorpede BOAE Kao jEeIHHOT
TpeTMaHa JIOMJbEHOT TIEPJINTA je 3aCHOBAaHA Ha YMEHCHUIIH J1a OCTAJIM TPETMaH HE JONPUHOCH
BEJIMKO] Pa3JIMIM y KapaKTepUCTHKaMa, a EKOJIOUIKAa HPEJHOCT yHoTpebe Boae je Owma
onnnuyjyhu dakrop.

Hakon Tora wusBpmieHe Cy CHHTE3€ IpEKypcopa KaTajau3aTopa ca pa3IuuduTHM
caapajeM HHUKIA, y3 KOHCTaHTaH MoJcku ofaHoc MQ:Ni Ha mepiuTHOM HOcauy TpeTHpaH
BOAOM. XEMHJCKOM aHAIM30M U MOP(QOJOMIKOM KapaKTepu3alujoM MOoTBpheHo je
JICTIOHOBak€ HUKJI BPCTA, HA MEPIUTHOM HOocady. Ha ocHOBY momepaja Tpaka y CIeKTprMa
uHOpaupBeHe o01acTi U AUPy3uHO-pePIESKCHOHUM CIIEKTPUMA BUIJBHUBE U YITpasbyonyacre
00JIacTH, y OJHOCY Ha TpaKe YHCTOT HHUKJI 0a3HOT KapOoHaTa (CHHTETUCAHOT 0€3 MEePIUTHOT
HOcaya), HWICHTU(UKOBAHE Cy CTPYKTYpHE NIPOMEHE KoOje Cy JOKa3zaje I0CTOjame
WHTEpaKIIHje Ni?* ca noBpmmmHCKUM —OH rpymama Hocaua. OBMM je TOKa3aHO Ja je
yrnoTpeda MepIuTHOT Hocaya Kao Hocada HUKJIEHOT Kartainu3aropa moryha. JlajboM aHanmsom
PEAYIUOUITHOCTH U AUCTIEP3HOCTH j€ OBaj pe3ysTar Takohe moTBplheH.

HakoH KaTamMTHYKMX TECTOBa KaTalM3aTropa CHHTETHCAaHOr moMohy mpekypcopa ca
HajMamkUM CajpKajeM HHUKJIAa Ha pa3IMuYUTUM TeMmIepaTypama peaykuuje, oapeheHa je
ONTHMAJHA TEMIIeparypa peayKiuje Mpekypcopa karamm3atopa Ha 345 °C 3a goOujame
HajaKTUBHHjET KaTanu3atopa. OBa BpPEIHOCT TeMIepaType HHUje Ouja y CarlaCHOCTH ca
OUYEKMBAHOM BpEIHOIINY ONTHMAIHE TeMIleparype [oOHWjeHe Ha OCHOBY pe3yiTaTa
BpenHOCTH jaucnep3HocTd. OOjalimbeme pa3iiuKe THIAJI0 CE IMPETIIOCTaBJbEHOT yTHUIlaja
TEeKCTypalTHUX JTU(QY3MOHUX OTpaHHYeHa KaTajdu3aTopa Ha TPAHCIOPT MOJEKyJa
TPHALMIITIIALIEPOJIA IO AKTUBHUX LIEHTApa.

CBeyKyIHU pe3yiTaTH oBe (aze u3paje JucepTanrje OMOryhuin cy OCTBapHBambe J1Ba
MoCTaB/beHa IMJba: 1) epuKacHy ymoTpeOy JIOMJBEHOI NepiuTa Kao HOocaya HUKIEHOT
Katanu3aropa W 2) oapehuBame onTHManHe TeMmIepatype peayKidje MpeKkypcopa 3a
n00Mjame HajaKTUBHU]ET KaTalau3aTropa.

KaranuTudykuM TecToBMMa y pEaKIMjH XHUIPOTCHU3AIlMje CYHIIOKPETOBOT YyJba IIPH
ucTUM peakionum yciosuma (T = 160 °C, P = 0,2 Mpa u 6p3una memama 1200 o6praja y
MUHYTH), 3a CBE KaTajJu3aTope ca pa3IndMTUM CajapkajeM HHKJIa, yTBpheH je man
aKTUBHOCTH ca TOpacTOM cajprkaja HHUKJIAa Yy Karanuzatopy. Y3umajyhu y oG3up maine
pasnuke y oapeheHuM BpeaHocTUMa jaucrep3HocTH Ni© 32 pasnuuuTe KaTaau3arope,
CMambEeHhe HHUXOBE aKTUBHOCTHU je NMPHUMMCAHO AU(PY3MOHUM OTpaHUYEHUMA, Tj. OTEKaHOM
MUTPAIMjOM MOJIEKyJla TpHANWITJIMIEPOTa Ka AaKTHBHHM IIGHTPHMa KaTalu3aTopa,
Y3POKOBAaHOM TEKCTYPOM JICTIOHOBaHE pelyKoBaHe (ase.

VY oBOM ey Cy NMpHKa3zaHU pe3yiTaTd racHoxpomartorpadcke aHammsze onapehuBama
MaCHMX KHCEJIMHAa y TOYETHOM YyJbY M Y30pIHMMa MapIyjaJHO XHUIPOT€HH30BAHOT Yiba
MpPEey3eTUX U3 PEaklUUOHOI cHcTeMa y Ae(PUHHCAHUM BPEMEHCKUM HHTepBainMa. JloOujeHu
pe3yaTtatu KopuIIheHH Ccy KacHHje 3a ojpehuBame KOHCTaHTHM Op3MHA peakiuja u
onpehuBame 3HaUYaJHUX PEAKIIMOHUX ITyTeBa MPoIeca XUAPOTCHHU3AIH]e.

Hakon oBora cienu mnpuka3 pesyiTaTa CHHTE3€ U KapaKTepu3aldje Npekypcopa
KaTajy3aropa ca pa3IMYuTUM cajJpXKajeM MarHe3Wjyma, y3 KOHCTaHTaH MOJICKH OJIHOC
Ni:SiO; Ha nmepauTHOM HOcady. Manu caapskaj maraesujyma (ox 0,14 % no 2,17 %) y3pokyje
1a ce MUKporpaduje pa3IHuuTUX MPEeKypcopa jako Majo pasliuKyjy, OCHM KOJ IIpeKypcopa
ca HajBehuMm caapxkajem MQ rme ce BuAe HEKe Ha3HaKe MarHe3ujyMm-IIelOHOBaHE (Qa3ze
OpyuutHor tuma. Pesyaratm wuHGpaupBeHe CHEKTPOCKOIHUje MOTBplyjy MOCTOjame
unrepakuuje Mg-Ni ¢dase ca Hocauem, Koju je M3paKeHHMjU KOJ IpeKkypcopa ca Behum
caJp)kajeM MarHe3djymMa. YCTaHOBEJbEHO € Ja TMOopacT MarHe3ujymMa Mema TEKCTYpy
IpeKypcopa, a Takohe U oTexaBa BUXOBY peAyKuujy. Ha oCHOBY BpeIHOCTH TEKCTypaHUX
napametapa nqooujeHux dusucoprmujom Ny Ha 77 K naentudukoBana je 6orara u CioxeHa
TEKCTypa OBE CepHje MPEKypcopa MCKa3aHa Kpo3 MpOMeHY crielupruyHe MOBpIIMHE U Onaru



naja crnenupuYHe 3alpeMUHEe Iopa ca MOpacToM KOJIMYMHE MarHesujyma. YmorpeOom
KUBUHE TIOPO3MMETpPUje JOOHJCHH TMPEKYpCOpPH IMOTBPhYjy CIOXKEHOCT TEKCType Y
TUMEH3MjaMa Koja TmpeBasmiiaze orpanudema metosne ¢usucopnuuje Ny. Hajsehe paznuke y
OBOj CepHju MpeKypcopa THUYy ce muXxoBe peaynubmiHocTH. IIpodwmn TemmneparypHO
IporpamMMpane peayKIinje ce Mema Kol MPeKypcopa Ko Kora je mpucyTaH Marae3ujym. Kaxo
pacTe cazapikaj MarHeswjyma y MpeKypcopy npoduil HacTaB/ba Jla ce€ Mema, a Hajseha
poMEHa ce BHIH KOJ IpeKypcopa ca Hajehum canpxkajem maruesujyma (0,4Mg-0,25Ni/PF).
JIMCriep3HOCT HUKJIA KOJ peIyKOBAaHUX IPEKypcopa ca pasInuuTHM Ca/IpKajeM MarHe3ujyma
je (QyHKOHMja KOHIICHTpAIUje MarfHe3ujymMa y CBaKOM II0jeIMHAYHOM pPEAYKOBAaHOM
IOpEeKypcopy Ha 3a7aToj TECTHPAaHO] TeMIepaTypu peaykKuuje. 3a HUCKEe TeMIepaTrype
penykiuje (270 °C u 300 °C) u mosncku ognoc Mg:Ni < 0,1, mopacToM KOHIICHTpaIuje
MarHe3mjyma pacte W aucrep3HocT Hukia. Ca apyre crpaHe, 3a CBakd Of HpeKypcopa ca
OBUM MOJICKUM OJHOCOM, IIOCTOjH oOmnaaajyhw TpeHJ JHCIEepP3HOCTH ca MoBehameM
temrneparype penykuuje. Konnenrpamuja M@ Kox OBHX IpeKypcopa je HEIOBOJbHA Ja
CIIpeYM arperaiujy HUKI yecTrra kaaa tremmneparypa npehe 300 °C. 3a mpekycope ca BUITIM
mosickum ogHocoM MQ:Ni (0,2 u 0,4), BpeIHOCTH IUCHEP3HOCTH 338 HUCKOTEMIIEPATYPCKY
PEeNyKIHjy Cy Mame OJ] BpEIHOCTH OCTBAPEHHUX HAa BUIIMM TEeMIlepaTypama, mTo ymyhyje Ha
nocrojame u3BecHOr omerajyher edexkra Mg, 3a nmpumemene ycinoBe peaykuuje. OTexxaHa
penynnOmIHOCT Ni% BpCTa KOJI OBHX MPEKypPCcOpa BUIM ce U Ha BUX0BUM | PR mpodumuma y
(bopMH BHCOKOTEMIIEPAaTYpCKOT paMeHa M TOMepama IO3UIMjeé MaKCMMyMa Ka BUILIUM
TeMmIeparypama.

Pe3ynraTn kaTaluTHYKUX TECTOBA IMOKA3yjy Aa M HajMamM JOJATak MarHe3ujyma y
CHHTE3M TIpeKypcopa 3HadyajHO MmoBehaBa akTMBHOCT KaTamu3aTopa. AKTHBHOCT PacTe 10
KaTanu3zaTopa ca MoickuMm oxHocoM MQ:Ni = 0,1, a HakoH Tora moumme aa omaaa. Ha
OCHOBY OBHX pe3yiTaTra, y OKBHUpPY Iielie cepuje, yTBpheHa je HajBeha aKTHBHOCT
katanuzaropa 0,1Mg-0,25Ni/PF.

JlepuHucaH je KWHETUYKU MOJIEN ca 5 BpCTa MaCHUX KUCENWHA U 12 KOHCTaHTU Op3uHa
0]l KOJUX Ccy 4 KOHCTaHTe Op3nuHa U30MEPU3ALMOHE, a OCTAINX § XUAPOTeHU3ALUOHE. Y HOCOM
BPEIHOCH MAacCHHMX KHCEJWHA, JOOWjeHUX TaCHOXPOMATOrpa)CKOM aHAIM30M, y MPOTpaM 3a
u3pavyHaBamke OOMUHUX JU(epeHINjaTHuX jelHaunHa, oJpeeHe cy KOHCTaHTe Op3MHA CBUX
Moryhux peakuuja. Koncranre 6p3una cy oapeleHe 3a cBe cepuje Karaauszaropa, a moceOHO
Cy U3/IBOjeHEe KOHCTaHTe Op3HMHA Koje HCIymaBajy KputepujyM Kilkmax > 1 % 3a cBaku of
TeCToBa W JepUHHCAHE Kao 3HavajHe KOHCTaHTe. Ha OCHOBY HHX, 32 CBaKM KaTallU3aTOP
rpaduyuKy Cy IpeJCTaBJbeHU TOMUHAHTHU PEAKIIMOHH ITyTEBH.

3a cepujy Karaju3aTopa peAyKOBAaHHUX Ha pa3IMUMTUM TemIiepaTypama YTBpheH je
3HauajaH PACIOH aICONYTHHX BPeIHOCTH KoHcTanTH (o1 107 mo 107), mro mokasyje
pa3NMYUTHA  JOTIPHHOC TIOjeJMHAYHUX  PEAKIHOHWX IyTeBa YKYIIHO] AaKTHBHOCTH
karanusaropa. [loTBpaa ycnemHnoctu onpehBama BpeIHOCTH KOHCTaHTH Op3uHa 1001jeHIX
npumeHoM Runge—Kutta merome je rpaduykum mMpencTaBbambeM EKCIEPUMEHTATHUX W
CUMYJIMDAaHUX BPEJHOCTH TIpPOMEHa KOHIIEHTpAllje MAaCHUX KHCEIMHAa Yy BpEMEHY.
Kputepujym 3HauajHMX KOHCTAaHTH j€ peayKoBao Opoj peakuMOHMX myTeBa ca 12 Ha 7.
PaznuuuT Katanu3aTopu OBE cepHje MpPEerno3Hajy YeTHUpU pa3UuuTa pelyKoBaHa Mojea.
VYoueHa je Be3a CBEYKyIHE aKTHUBHOCTH aHAJIM30M KOHCTAaHTH Op3HHa Koja HUje neduHucaHa
caMO  afcojllyTHOM BpenHomhy jenHe KoOHcTaHTe Op3uHe, Beh cymMoM  CBHX
XHUIPOTEHU3AIMOHUX KOHCTaHTH Op3nHa. OBO je J0Ka3aHO YyIMOpPEeIHOM aHaJIH30M BPEIHOCTH
KOHCTaHTH W TOTPOIIHOM BOJOHMKA TOKOM KAaTaJIUTHYKUX TECTOBAa 3a KaTajau3aTope
penykoBaHe Ha 330 °C u 360 °C. OnmpaBaaHOCT CENEKIMje€ PaJHe TeMIepaType pPeayKIluje
CBHX IHpeocTanux Karanuzaropa on 345 °C koja mpenctaBiba Cpelmby BPEIHOCT OBOT
MHTEpBaJa, M3BPLICHE MPETXOAHO HA OCHOBY pe3yJiTara IMOTPOLIKHE BOJOHHWKA, OBUM je
J0JIaTHO TOTBpheHa.



3a cepujy KaTaau3aTopa ca IPOMEHUBUM CaJlpikajeM HHKIIA MpPENo3Hajy ce TpHU
pellyKOoBaHA pPEaKIMOHA MEXaHW3Ma ca Pa3IMYUTHM peakaluoHuM myTeBuMa. Kom cBuX
Karajgu3aTopa je JOMUHATHTa KOHCTaHTa Op3uWHE OHAa KOja OIMCYyje PEaKINjy KOHBEp3Hje
C18:2:s — C18:1:s. Ypkoc oBOME, BPEAHOCTH KOHCTAHTE Koc1c PA3IMUMTE CY 3a Pa3IMUMTE
KaTaJn3arope, YuMe je MOTBpleHa MPEeTHocTaBKa O JAONPUHOCY NU(Yy3MOHHX OrpaHHUYCHa
yCIiel YCIIOKIbaBamba TEKCType NpeKypcopa, M TOCIeAWYHO Karanu3aropa. OBuUM ce
o0jaimimaBa M I0jaBa HEYCArjalleHOCTH BPEAHOCTH KOHCTAHTH Op3MHA OJrOBOPHHX 32
XHIPOTCHU3aljy Yy OJHOCY Ha J0OHMjeHe BpEIHOCTH IMOTPOIIHje BOJOHHUKA TOKOM
xuaporenusamnyje. OBa mojaBa ce Takole jaBiba M KOJ KaTaau3aropa cepuje ca MpOMEHUBUM
caJprkajeM MarHe3njymMa Koja He caJpkKu YHU(UIMPAHU PEIYKOBAaHM MEXaHU3aM cepHje Beh
Ce CBAKW pa3IHMKyje 3aBUCHO O] cajapkaja marHe3ujyma. OOjalimbeme OBe IMOjaBe JaTo je
aHAJIM30M JIOTIPUHOCA JIBE BEJIMYMHE KOje YyTUUY Ha MEPEHY aKTHBHOCT: KOHCTaHTa Op3MHE U
KOHIIEHTpAIM]ja BPCTE KOja y PEaKkIuju yIeCcTBYje.

[ToueTHH cacTaB TPUAIMITIUIIEPOJIA CE MCHa aKTHMa CBUX PEakildja Koje y4eCTBY]Y Yy
YKYITHOM TIPOLIECY XHporeHu3amnyje. Y3umajyhu y 003up unmeHHIly 12 je HajAOMHUHAHTHH]ja
KoHcTaHTa Op3uHe Kyc.ic M 1ma je xonueHtpandja Bpcte C18:2s HajBeha, meH MOMpUHOC
CBEYKYITHO] XHIpOTEeHHU3aluju je HajBehu. TpeHyTak 3Ha4ajHOT OCHpOMAIICHA PEaKIOHE
cmeme BpcroM C18:2:s, kopecmoHaupa TPEeHYTKY 3HayajHor mnpucyctBa Bpcra C18:1.
[locnemuuno Op3uHa XHWIOporeHW3amuje ojJpeheHa je JOMHUHAHTHO KOHCTaHTaMa
XHIPOTCHU3aIje BpCTa ca jEJIHOM JBOCTPYKOM Be30M. TpeHyTak H3MEHe JONpUHOCA
CBEYKYITHO] Op3MHHM XHIPOTEHHU3AIMje Pa3IMyYUT j€ 3a pa3iIMuuTe KaTalu3aTope, ald hMa
OIIITH KapaKTep TMPETNO3HAT/BHB 10 MECTHMa MpeceKa KPHBHX IOTPOIIKE BOJOHUKA
Pa3NMYUTHX KaTalu3aTopa, YKJbydyjyhnu M Kataiau3aTope ca pa3induTUM CaJprKajeM HUKJIA.
3aKkJbydll O JONPUHOCY Pa3IMYUTHX PEAKIHOHHX MyTeBa Yy (YHKIHUjH 3acCTyIJBEHOCTH
BpCTa, HaBOZE HAa MOTYNHOCT MU3ajHUpama KaTaau3aTopa Koju OM ce HaMEHCKH KOPHCTHIIN
3a OTpede XUAPOreHU3aNNje yjba Pa3IMYUTOr CacTaBa, a MPEICTaB/bajy HAYYHHU JOTPHHOC
OBE JIOKTOPCKE JThcepTaIyje.

IToka3aHo je #a ce Ha OCHOBY pe3yiTaTa BPEJHOCTH KOHCTaHTH Op3MHA J0O0MjeHHX
npumeHoM Runge—Kutta menore, MOXe MPEIBUIETH CACTaB MACHUX KHCEIMHA Y TapIjaTHO
XHUJIPOr€HU30BaHOM YJbY y OMJIO KOM TPEHYTKY XHApPOreHHU3alu]je.

Ha ocHOBy pe3ynTara CBHX KaTaJIMTHYKAX TECTOBA 3aKJbYUEHO j€ Jia KaTalu3aTop
mosckux oguoca Ni:SiO; = 0,25 u Mg:Ni = 0,1 nobujen peaykuujom npekypcopa Ha 345 °C
HAJaKTUBHMJU KaTallM3aToOp CBUX CHUHTETHCaHUX cepuja. [Ipolec xuaporeHusamnuje ce Moxe
YHAPEUTH, Y CMHCITY aKTUBHOCTH U CEJIEKTHBHOCTH, IPOMEHOM pEaKIMOHHX IMapamerapa
XUAPOTeHU3alNj€ Yba KOJ KaTaau3aropa ca MambuM caapikajeM HHKJa, a BehuM camapkajem
MarHe3ujyma.

B. Ynopenna anaau3a pe3yJrara Aucepraiuje ca moganuMa u3 Jureparype

Hocau cBUX CHHTeTHCAaHMX KaTaau3aTopa, NPEACTaBbEHHX Yy OBOj JOKTOPCKO]
IMCepTalvju, JIOMJBEHH eKCHaHIUpaHU TIepIUT, CIHOPETHH TIPOM3BOJ HHIYCTPHjCKE
MIPOU3BO/I-E EKCIAHAUPAHOT TEePINTa, UCITUTHBAH j€ HAKOH aKTHUBAIIMj€ BOJOM, KUCEITHHOM
u 0a30M, a pe3ynaTar TaKBOI TPETMaHa HE IMOCTOjU y JUTEpaTypH. JemaH O] HEHTPATHUX
JIeIoBa OBE JIOKTOPCKE JUCEpTallfje je WCHUTHBAamkEe MOTIYhHOCTH yrnoTpede Hemopo3HOr
MIEPJIMTHOT HOCA4Ya Y CHHTE3U KaTaau3aropa 3a peakiujy XUAPOTeHH3alr]je JECTUBOT yiba. Y
JOCTYITHO] TUTEpaTypu MOCTOje OpOjHU MpHUMEpH yrnoTpede MOpO3HUX HOocada 3a JoOHjame
oBOT THIa Karanusaropa [1, 2, 3], amu pe3ynraTi U3 OBE AMCEPTAIMje TPEACTaBbajy MPBU U
3a caJia jellMHH MpHKa3 yrnorpede Hemopo3HOT MEPIUTHOT HOCAYa.

3a w3abpaHM TOCTYIAaK CHHTE3€ MPEeKypcopa KaTaiu3aropa MPUMEHEH je IMOCTYIaK
Jeno3uiyje (Talokema) aKTHMBHE BpCTe Ha Hocauy. Hajuemhe ce KopuCTH TepMUYKa



nexkommo3unrja ypee u pactBop Na,CO3 3a tanoxkeme HUKI BpcTa [4], a M3MeHa mocTymnka
cunrese ynotpedom uBperor Na,COs, nmprkasaHa je TeK HEKOJIUKO IyTa y Juteparypu [5], a
IpUMepa OBAaKBOI' TOCTYIKa CHHTE3€ Ha HEMOPO3HOM Hocady Hema. Mako y nmuteparypu
mocroje npumepu yrnorpede Pt u Pd ka0 akTvBHE KOMIIOHEHTE KaTalM3aTtopa 3a MapiiyjaaHy
XMIPOTreHu3aIujy yiba [6], kataiu3zatopu ca HUKIOM ce Hajuerrhe HaBOJAC Y JIMTEPATypPH H
HHAYCTPH]jCKOj yroTpeou [1].

Kopucte ce pa3Hu mpoMOTOpH HUKIJICHHX KaTaJu3aTopa 3a XUAPOTCHHU3ALHU]y jECTHBOT
yJba, Kao IITO je HEPUjyM, KaJIujyM, Cpedpo, alnu MarHe3ujyM je Haj3actyiubenuju [7]. Yecto
ce HaBOAM KOHCTaHTaH MoJickH oxHoc MQ:Ni, anu mpumepa yruiaja MarHe3ujyma OBaKO
mupokor orcera moyickux oaHoca (ox 0,025 no 0,4) Ha THmy HOcada MPUKA3aHOM Y
auceprauuju Hema. IIpema ayTopuma, MarHe3wjyM ce IOHalla Kao CTPYKTYPHH IPOMOTOP
(u3omopdHa m3mena Ni%*), a mpema pesyiTaTiMa U3 IUCEPTALME CE MOKE BULCTH H HHErOB
YTHIIAj Ha TEKCTYpaliHe KapaKTEePUCTHKE MPEeKypcopa U Ha moBehame AUCIIep3HOCTH HUKJIIA 32
moicku ogaoc Mg:Ni > 0,2.

[locTtymak  kapakTepu3anuje CBHX CHHTETHCAaHHUX TIpeKypcopa  KaTaau3aTopa
peaiu30BaH je ymoTpeOOM aHaJUTHYKUX MeTojaa (CKeHupajyhoM  eIeKTPOHCKOM
MHUKPOCKOMHjOM, TH(Yy3HOHO-pedaexkcnonoM Yib-Bua u nHGpaupBeHOM CIIEKTPOCKOIIH]jOM,
(GU3MCOPNIMjOM a30Ta, XHUBHHOM IOPO3UMETPH]OM, PEHATCHO-CTPYKTYPHOM aHAIU30M,
TEMIIepaTypPHO-TIPOrPAMUPAHOM PEAYKIMjOM W XEMHCOPIIIUjOM BOJOHUKA), Ha HAYUH U
MOCTYNIIMMAa THIMYHUM 3a KapakTepu3allhjy OBaKBUX MaTepujaga [8]. Anamusom
uHbpaupBeHnx U IUQy3noHO-pedieKcHoHNX YJb-Bua cnekrapa motephene cy 3HavajHe
KOJIMYMHE HUKJ 0a3HOr kKapOOHaTa MPUCYTHE Y MPEKypcopy M JO0Ka3aHa je MHTEpakija ca
HETMOPO3HMM HOCa4eM IITO j€ Yy CarjacHOCTH ca JHMTEepaTypHUM HaBoauma. [IpomeHa
npoduiia TeMnepaTypHO-IporpaMupaHe pelyKinje npeKypcopa u nomepame MakCUMyMa Ka
BUILIMM TeMIIepaTypaMa JI0AaTHO MOTBplyje MHTepaKlM]y HUKJIA ca HOcaueM. JacHO ce BUIU
Jla je CTeNeH MHTEepaKklije Mambu Y OJHOCY Ha pe3yiTare JIpyrux ayropa, ajld OH IOCTOjU U
uae y TPWIOT YMICHHWIM Jia aKTHBHA KOMIIOHEHTa HE cMe OWTH HM TPEBHUIIE jaKO HU
npeuile c1abo Be3aHa 3a Hocad. OBaKkBa MHTEpaKIMja J03BOJbaBa pPeAyKIU)y HUKI BpCTa Ha
HIDKHAM TeMITepaTypaMa IITo je 3HavyajaH JoNpUHOC oBe nuceptamuje. [lopact canpxkaja Mg y
IIpeKypcopuMa noMepa BbUX0Be Mpoduiie peayKluje Ka BULIMM BPeJHOCTUMA TeMIIepaType,
ynpkoc uHTepakiuju Major gaena NiBK ca Hocauem.

Karanutuuku TecToBU Cy paljeHM y IIap)KHOM peakTopy y3 HOTIYHY KOHTpPOIY
nmapameTapa peaxifje ca KOTHUYMHOM KaTalu3aTopa Koja 3a70B0JhaBa KOHCTAHTHE BPEIHOCTH
maceHor oxHoca Ni HpHCYTHOT y KaTalnu3aTopy U yiba Koje ce xuaporeHusyje. OBuM je
oMmoryheHo AupekTHO Topehere aKTUBHOCTH Pa3IMYUTHX KaTajlu3aTopa MpemMa KOJIWYHHU
aKTMBHE BpCTE HA OCHOBY BPEJHOCTH MOTPOMIEBE BOIOHHKA. Yopkoc BpeaHOCTHMA
auMensrja kpucramuta NI koje cy Mano Behe 0l OHUX TPUKA3aHUX Y JIUTEPaTypH,
KaTaJIn3aTopu Cy u3y3eTHO akTuBHH, moceOHo 0,1Mg-0,25Ni/PF, nobujen penykuujom
npekypcopa Ha 345 °C wmonckor omnoca Ni:SiO, = 0,25 i Mg:Ni = 0,1 Ha JO0MIBEHOM
NEPIUTHOM HOcauy TpeTupaHoM BojaoM. Koncrante Op3uHa cy ojapelheHe NOCTYIKOM
npuKazaHuM y Jutepatypu [9] U npuMemeH je Ha CBe KaTaluTHUKe TeCToBe. BpemHoctu u
Mel)ycoOHM OIHOCH KOHCTaHTH Op3MHA J0OMjeHHX Ha OCHOBY MOjEJNa 3a CBE KaTaIUTHYKE
TECTOBe, oMOTyhmim cy neduHHucame JOMUHAHTHUX PEaKIMOHUX ITYTE€Ba, a TOCIEANYHO H
nedunncame ponpuaoca Mg m Ni. Youena je aumpektHa Be3za m3Mel)y peaylHOMIHOCTH
MOjeIMHAYHUX TpPEeKypcopa W aKTUBHOCT KaTalu3aropa Yy TpOIeCy MaplHjaTHe
XHJIporeHu3amuje jectuBor ysba. [lokazaHo je 1a pemaBameM AUdepeHlrjaTHuX jeHaYnHa
MPBOT pe/ia MOXKEMO JOOWTH KPHBE NMPOMEHE KOHIEHTpAIMja MACHUX KUCEJHHA Y BPEMEHY
XUIPOTEHU3AIM]je U OJIPEIUTH KOHCTAaHTE Op3WHA IM0jeIMHAYHUX PeaKIlhja KOje OMUCY]Y 11e0
MIPOIIEC 3a PA3IIUKY OJ1 CIIOKEHUJUX METO/1a U3pauyHaBama y aureparypu [10].
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I'. Hayunu pagoBu nmy6,IMKOBaHH U3 Pe3yJITAaTa JOKTOPCKE AUcCepTanuje

N3 pesynrara qokTOpcKe nucepTaije KaHauaata mact. ¢us.-xem. Bojkana Pagomnha
o0jaBJbeHa Cy TpU HayyHa pajia M jelHO CAOMIITeHE Ca HAyYHMX CKYIOBA: jelaH paj y
MoHorpadckoj cTyauju/moriasiby y Ksusu M12 (M14) u nBa pama y melhyHapoaHom
yaconucy (M23). Jegno caommreme ca Mel)yHapoaHor ckyma mrammano y neauHu (M33).
Kanaunar je npBu ayTop Ha TpH paja.

M14: Mounorpadcka cryauja/mornasibe y Kibu3u M12 unu pag y TemMarckoM 300pHHKY
MelyyHapoaHOT 3Havaja

1. Stankovi¢, J. Krsti¢, M. Gabrovska, V. Radonji¢, D. Nikolova, D. Loncarevi¢, D.
Jovanovi¢, “Supported nickel-based catalysts for partial hydrogenation of edible oils”. In:
New Advances in Hydrogenation Processes — Fundamentals and Applications, Open access
peer-reviewed Edited Volume (Editor: M.T. Ravanchi), Chapter 8 - IntechOpen,
http://dx.doi.org/10.5772/62820, ISBN 978-953-51-2870-0, Print ISBN 978-953-51-2869-4,
pp. 131-179 (2017).
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M23: Pan y melyyHapoIHOM Yacomucy

1. V. Radonjié, J. Krsti¢, D. Loncarevi¢, D. M. Jovanovié, N. Vukeli¢, M. Stankovi¢, D.
Nikolova, and M. Gabrovska, Perlite as a Potential Support for Nickel Catalyst in the Process
of Sunflower Oil Hydrogenation, Russian Journal of Physical Chemistry A, 2015, 89 (13),
38-45, https://doi.org/10.1134/S0036024415130294, ISSN: 0036-0244 (print); 1531-863X.

2. V. Radonji¢, J. Krsti¢, D. Lon¢arevi¢, N. Vukeli¢, D. M. Jovanovi¢, Mg-Ni Supported on
Perlite as Hydrogenation Catalyst: Influence of Mg and Ni Content, Chemical Industry &
Chemical Engineering Quarterly, 25(2) 193-206 (2019),
https://doi.org/10.2298/CICEQ181001032R, ISSN: 1451-9372 (print); 2217-7434.

M33: Caoniureme ca Mel)yHapoiHOT CKyIla IITAMIIAHO Y LIETUHU

1. V. Radonjié, J. Krsti¢, D. Loncarevi¢, M. Stankovi¢, D. Jovanovi¢, N. Vukeli¢, D.
Nikolova, M. Gabrovska, Synthesis and textural characteristics of nickel based catalyst
supported on perlite, 12th International Conference of Fundamental and Applied Aspects of
Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, September 22-26, 2014, 272-275, Proceedings,
http://www.socphyschemserb.org/media/publications/physical-chemistry-2014.pdf, Volume
l, ISBN 978-86-82475-30-9 (Editors: Z. Cupi¢ and S. Ani¢).

/. IlpoBepa opUrnHAJIHOCTH JOKTOPCKE TUCEPTALIHje

OpUTHHATHOCT JIOKTOPCKE IHUCepTaldje je TpoBepeHa Ha HAa4YMH IPOMHUCAH
[TpaBUIHMKOM O MOCTYNKY MTPOBEPE OPUTMHATHOCTU JOKTOPCKUX JAUCEpTalHja Koje ce OpaHe
Ha Yuusepsurery y beorpany (,,I'macHuk Yuuepsutera y beorpamy* Opoj 201/18 on
22.06.2018).

ITomohy mporpama iThenticate yrepheno je ma Koin4rHA TOAyAapama TEKCTa W3HOCH
10%. OBaj creneH NOAYAapHOCTH Iocienuua je Kopuinhewma yoOW4ajeHHX TepMUHA U
KpaTKux (pa3a TUINUYHUX 3a 00JIaCT y KOJy claja oBa JAMcepTaluja, 3aTUM HaBolhema
Oubnmuorpadckux mMojaraka, JHMYHMX HMEHAa M TPETXOJHO IyOJIMKOBAaHUX pe3yaTara
KaHJM1aTa, KOjU Cy MPOUCTEKIIN U3 EroBe JOKTOPCKE JHMCepTallje, MTO je CBE Yy CKIIay ca
yiaHoM 9. nomenytor [IpaBuiHuka.

Ha ocHoBy cBera usneror, Komucuja cmaTtpa aa m3BelITaj yKa3yje Ha OPUTHHATHOCT
JIOKTOPCKE JUcepTalrje, Te ce MPOINUCAHM MOCTyHaK MPUIIPpEME 3a HEeHY OJ0paHy MOXKe
HACTaBUTH.
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http://www.socphyschemserb.org/media/publications/physical-chemistry-2014.pdf

B. 3ak/byuak komucuje

Ha ocHoBy wusnoxenor, Kommcuja 3akibydyje na pe3yaTatu kKauHawaata Bojkana
Panomuha, mactepa ¢usnkoxemudapa, NpUKa3aHH y OKBUPY JOKTOPCKE JHCEpTallHje
MPEJCTaBJbajy OPUTHHANAH M 3Ha4YajaH AonpuHoc obmactu (usmuke xemuje. Caapxaj oBe
JIOKTOPCKE JAWCepTalyje IONPUHEO je pa3yMeBamy WHTEPAKLHje HENMOpO3HOI Hocada MU
aKTHBHE KOMIIOHCHTE HHUKJAa IMPOMOTOBAHOT MarHe3MjyMoM, Kao W pa3yMeBamy YTHIIaja
rapaMerapa CHHTE3€¢ Ha HACTaHAK PAa3IUYUTHX CTPYKTypa MPEKYpCOPCKHX BpCTa, YHjOM
peaykuujoM je Mo0WjeH aKTHBHH KaTallM3aTop 3a XHIporeHamujy OwspbHOr yiba. OBO je
OTBOPHJIO MOTYNHOCT IMpaKTUYHE NPUMEHE HUCTPAKHMBAYKHX pe3yliTara OBE AWCEpTaLuje 3a
mporec TmaplujaiHe XuAporeHuszanuje OuspHUX Yyiba. KopumhemeMm HHIYCTPHjCKOT
GUATpAaMOHOT  IEpiHMTa W3BPIIMIA C€ CYNCTUTYIHMja JPYrUX CHJIMKATHUX — WIH
ATyMOCHJIMKaTHUX MaTepHjajia udja eKCIUIoaTalfja MMa HEraTWBaH YyTHUIA] Ha XHUBOTHY
cpenuHy. Komucuja MO3HTHBHO oOIElmYyje JOKTOPCKY aHcepTanujy KaHauaata Bojkana
Panomnha, moa HacIOBOM:

»KapakTepucTike HUKJIEHOT KATAJM3aTOPA HA NEePJIUTY CHHTETHCAHOT NPH
PA3JIMYUTHM MOJICKMM OJJTHOCMMA HUKJIA U MarHe3ujyma‘

u npemaxe HacraBHo-HayuHoM Behy akynrera 3a (U3MUKYy XeMH]y YHUBEp3UTETa Y

Beorpany na MOKTOpCKY nucepTanujy MPUXBATH M OJ00pU HEHY jaBHY oaOpaHy, yume Ou
OWJIM MCITYH-EHH YCIIOBH JIa KAHUIAT CTEKHE 3Babe JOKTOP (PU3HMYKOXEMH]CKHX HAYKa.

V¥ beorpany,

07.07.2022. ronuue
Komucuja

ap Maja Munojesnh-Pakuh, Banpenau npogecop,
daxkynrer 3a GU3NUKy XeMU]y, YHUBep3uTeT y beorpany

ap bojana Hequh-BacusbeBuh, 1o11eHT,
dakynTeT 3a QUMUK XeMH]y, YHUBEp3UTET y beorpamy

ap Jdasop JlonuapeBuh, Bulliy HaydyHu capaHUK,
WHCTUTYT 32 XeMU]jy, TEXHOJIOTH]Y U METAIyprujy,
WNHcTuTyT 011 HartmoHAMHOT 3Havaja 3a Pemyonuky Cpowujy,
YHuusepsurer y beorpany



