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TEXHOJIOIIKHU ®AKYJITET

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

I NHoJAIIM O KOMUCHUIHN

1. JlaTrym u oprat Koju je UMEHOBAaO KOMHUCH]Y

Komucuja je wumenoBana Ha 30. penoBHoj ceanunu HactaBHO-HayyHOr Beha
Texnonomkor ¢akynrera Hosu Can, Yausepsuter y HoBom Cany, 23.09.2016.

2. CacraB KOMHUCH]j€ Ca HA3HAKOM MMEHA U MPEe3MMEHAa CBAKOT YJaHa, 3Barba, Ha3HBa
y)kKe HaydHe 00JIacTH 3a KOjy je n3adpaH y 3Bame, 1aryma u3bopa y 3Bame U Ha3uB
(dakynTeTa, yCTaHOBE Y KOjOj j€ UjlaH KOMHUCH]€ 3aI0CJICH:

[Ipencennuk: np 3onran 3aBapro, peaoBHU Mpodecop, XeMHUJCKO HHKEHEPCTBO,
23.01.2003. Texnonomku ¢akynrer Hosu Can, Yausepsurer y HoBom Cany

Unan: np Anekcannap Jokuh, BanpeaHu npodecop, XeMujCcKo HHKEHEPCTRO,
01.06.2016. Texnonomku axynrer Hosu Can, Yausepsurer y HoBom Camy, meHTOp

Unan: np Tatjana Bynuh, Banpeanu npodecop, XeMHjcKo HHKEHEPCTBO,
25.05.2012. Texnonowmxku ¢akynter Hou Can, Yuusepsurer y HoBom Cany

Unan: np dyma Cokonosuh, gouenr, [IponecHa Texnuka,
15.10.2012., ®akynrer TeXHNYKUX Hayka, Y HuBep3urer y Hosom Cany

11 TOJALM O KAHIMAATY

1. HWwme, ume jeTHOT poanTEIbA, IPE3UME:
Kesko (JoBo) Tomuh
2. Jlatym pohema, ONIITHHA, ApiKaBa:
22.12.1966., Kukunma, Cpouja
3. HasuB ¢akynrera, Ha3UB CTYJIUJCKOT MporpamMa JAUIIOMCKUX aKaJeMCKUX CTyauja
— MacTep U CTEYEHU CTPYYHH Ha3UB
Texnonomku daxynrer HoBu Caj, XeMHjCKO MPOIIECHO WHKEHEPCTBO, JUTIOMUPAHU
WHXEHEP TEXHOJIOTH]E
4. TonmuHa ynuca Ha JJOKTOPCKE CTYJIWj€ W HA3UB CTYAMJCKOT Iporpama JOKTOPCKUX
CTyauja
2008, XeMH]jCKO TEXHOJIOIIKE HayKe

5. HasuB (akynrera, Ha3UB MarucTapcke Te3e, HaydHa o0acT U JaTyMm og0OpaHe:

6. Hayuna oGmact U3 Koje je CTeUeHO aKaJIeMCKO 3BambEe MarucTpa HayKa:

I  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:




Moryhnoct npumene cunteTuukor 3eouta CR-100 (Crystal-Right™) 3a
aJICOpPNIHUjy aMOHHjaKa U3 Moa3eMHUX Boja baHarckor akBudepa

IV NIPEI'JIEJ AOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

JlokxTopcka nucepranuvja kanauaata JKespka Tomuha, mperieaHo je u jacHO U3JI0KEHa y
ocam morasiba, Ha 134 ctpane. [lornasspa cy nara penom: YBoa (3 ctpane), Teopujcku
Jeo0 (OpraHM30BaH y JBa MOTrjaBjba 3e0JuMTH 1 AMOHMjak Ha 36 ctpana), Martepujan u
Metron (5 crpana), Pesyaratm m muckycuja (69 crpana), 3akibyuyak (4 crpane),
Jluteparypa (15 crpana) u Ipuaor (1 crpana). Campxu 40 cnuka, 35 Tabena, Kao u
162 nuteparypna mutata. Ha moderky amcepranyje aara je KjbydyHa JIOKyMEHTAIlH]CKa
nH(popMaIja Ha CpIICKOM U €HTJIECKOM j€3UKY ca M3BOJMMA Ha 00a je3rKa, Kao U CIUCaK
Tabena 1 CIMKa.

V. BPEJHOBAIGE NOJEAUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

HacnoB paaa jacHo je u mpenusHo (opMmyiucaH, y CKIaay ca caapiajeM JTOKTOPCKe
JcepTalyje.

¥YBoa JOKTOpCKE [ucCepTalMje je HamucaH jacHO, M TPENCTaB/ba KpaTak MpPHKa3
aKTYyeJIHMX Ca3Hama BE3aHMX 3a NMPOOJIEeMATHKy HMCTpaKMBama, JaCHO MCTHUYYyhM 3HAuaj
MpUMEHE 3€0JIUTa y YKIamamky aMoHujaka u3 nujahe Boje. [lopen Tora, y oBoM neny cy
jacHO ¥ TPEUM3HO Ne(PUHHCAHM KAaKO OINIITH IHJb TaKO0 M TMOjeIUHAYHU [UJbEBU
JHCepTalje KOju Cy Yy CKIaJy ca IMOCTaBJbCHHM IIMJbEBHMA Y TPHjaBU JOKTOPCKE
JcepTalmje.

[Tornassse Teopujcku A€o0 OpraHM30BaHO j€ y JBa MOIJIaB/ba 3€0JIUTH U AMOHHjaK. Y
BUMa KaHAMJAT Ha OCHOBY OOMMHe JMTeparype, Jajeé CHUCTeMaTH4aH NpuKa3s
Joca/allllbuX HAyYHHUX Ca3Hamba BE3aHMX 3a 3€0JIUTe HBUXOBY Ipal)y u mopekno. [lopen
Tora HajBehm neo yBosja mocBeheH je mpolecy yKilamama aMOHHjaKa U3 BOJCHHMX
pacTBOopa NMPUMEHOM pPa3JIMYUTHX MOCTYyIaKa, ca MOCEOHMM HAarJlaCKOM Ha NPUMEHY
3eonuTa. Takohe, y OBOM IMOIJIaBiby MPEACTaBIbEHU CY PE3YJNTaTH JOOMjEHU NPUMEHOM
yIJIaBHOM MPUPOJHUX 3€0JMTa Yy TpOLEecHMa aJCOpILHMje aMOHHjaKa W3 BOJCHHX
pacTBopa M OTIAaJHUX BOAA. Y OBOM J€iy, KaHAUJAT HaBOAU U IMPEJHOCTH CUHTETUUKUX
3€0JI1TA.

[TornaBibe Marepujan M MeTOA CaIpKU ONHC EKCHEPUMEHTAIHOT JeNa JIOKTOPCKE
JHcepTalrje, OAHOCHO MPEHu3HO IeUHUCAHE TOCTYIKE H3BOhema eKcrepuMeHaTa U
JIeTajbaH OMHC eKCIIEPUMEHTATHUX Mpoleaypa u ypehaja, KOPUIITEHUX 33 peann3aiujy
nusbeBa pana. [Ipukaszan je onuc moJyWHIYCTPH]CKOT KOJIOHCKOT ypehaja KOpUIITEHOT Y
3aBpIIHUM UCTPAKUBABUMA.

ITornaBpe Pe3yaratm W AMcKycHja je 300r MNPEryIEAHOCTH M JaCHOT TyMauema
pe3yaTaTa CUCTEMATH30BAaHO y TpU LEIMHE, a Yy CKJIaay ca 3aJaTMM LUJbEBUMaA




aEcepTanyje. Y TpPBOM JAeNy NMPHUKA3aHU Cy PE3yJTaTH KapaKTepu3aldje CHHTETUYKOT
3€0JIUTa KOPUIITEHOI y EKCIIEPUMEHTAJIHOM IOCTYIKY. Y JpYyroMm Jeily OIUCaHH Cy
pe3yaTaTH IIApKHUX EKCIIepUMEHaTa, UCIHUTAHU Cy THUIIOBU AJCOPILUOHUX H30TEPMU
KOJU ca MOT'Y KOPUCTHUTH 3a ONTUCUBAE PABHOTEXKE MPUITUKOM aJCOPIIIHje aMOHHjaKa Ha
3€0JIMTY M3 MOJIEJI pacTBOpa W noj3eMHe Bojie banarckor akBudepa, Kukunna. [Topen
TOra MCIHUTAHA € U KMHETHKA Mpolieca MPUMEHOM AU(PY3MOHUX U PEaKIIMOHUX MOJea U
onpehen je kopak koju nedunHIIe yKynmHy Op3uHy mporeca. Hakon nedunucama
KHHETHKE JIETAJbHO j€ M3y4YeHa M TepMOJMHAMHUKa aJCOpIIMje aMOHHUjaKa Ha 3€OJUTY
CR-100 (Crystal-Right™). Oppehenn cy akTHBallMOHM EHTAINHMja W EHTPOIIHja,
aKTUBAIlMOHA €Hepruja U aepuHucan Tun ajacopmuuje. Ilopen Tora u3 momataka o
PaBHOTEXXHMM M30TepMaMa JepUHUCAHU CYy U TEPMOAMHAMUYKH HapaMeTpu Yy
paBHOTeXM. M3ocTtepHa ToruioTa je oapeheHa 3a aacopnuujy W3 MOJET pacTBOpa
aMOHHM]jaKa y IWJbY NMOTBphHBama T€3€ 0 EHEPreTCKH XETEPOreHO] MOBPIIUHU 3€0JIUTa. Y
Tpehem neny mnpukasaHu cy pe3yiaTaTH MCIUTUBamba Ha MWJIOT KOJIOHM HCIYHEHOM
3eonuToM. Onpehena je Tauka mpoOoja KOJIOHE W UCIUTaHU Cy MOJENHM 3a ONMUCUBaH]e
KUHETHKE Tpolieca y KOJIOHH 3a aJICOPIIH]Y.

Yy [orjiaBjby 331(bean, KOHIOHU3HO CY HU3HCTU NOCTUTHYTU PE3YJITAaTU HCTPpAKUBAbA
KOjI/I CYy y HOTIIYHOCTH CarjlaCHU €a MOCTABJbEHUM LIUJbCBUMA I[I/ICCpTaLII/IjC.

ITornasspe Jlutepartypa, cagpxu 162 naurepaTypHa HaBojaa, Mehy Kojuma je 3HauyajaH
Opoj HaBoJa HOBHjET JAaTyM KOjU MpYyXajy yBHJ y CaBpPEMEHE IpaBlieé HUCTPaKUBamba.
Jlurepatypa je nuTHUpaHa Ha aJeKBaTaH HAuyWH, a U300p pedepeHLu je aKkTyelnaH U
IpUMepeH TeMATHUIH KOja je IpoyJaBaHa.

VY Mpuiory je nata tabena ca BpeJHOCTHMA €KCIEPUMEHTAIHUX TOAaTaKa J0OHMjCHUX
TOKOM H3BOlEeHa EKCIIEPUMEHTA y THJIOT KOJIOHH.

VIl CIIMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU
NJIN ITPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3VYJITATA
HCTPAXKUBAIbLA Y OKBUPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJU

Ob6jaBmmen pan ca CHU nmcre - pe3ynTaT HUCTPaXHBama y OKBUPY JOKTOPCKE
muceptanuje (M23-Pan y mehynapoaom gaconucy):

Tomié, Z., Kukuéka, M., Stojanovi¢, N. K., Kukucka, A. and Jokié, A. (2016), "CR-100
synthetic zeolite adsorption characteristics toward Northern Banat groundwater
ammonia", Journal of Environmental Science and Health, Part A, Vol. 51 No. 12, pp.
1068-1074. http://dx.doi.org/10.1080/10934529.2016.1198629

Ocranu pagoBu KaHAMIaTA:

M22

Kukucka M., Kukucka N., Vojinovi¢ Miloradov M., Tomi¢ Z., Siljeg M, (2011), Effects
of extremely high specific flow rates on the removal of NOM and arsenic from
groundwater with ion-exchange resin: A pilot-scale study in northern Serbia. Journal of
environmental science and health, Part A; Toxic/Hazardous substance & Environmental
engineering, 46 (9), 952-959. ISSN: 1093-4529




M23
Kukutka M., Kuku¢ka N., Vojinovié¢ Miloradov M., Tomié¢ Z., Siljeg M., (2011). A
novel approach to determine a resin’s sorption characteristics for the removal of natural

organic matter and arsenic from groundwater. Water science and technology: Water
supply, 11 (6), 726-736., ISSN: 1606-9749

Mé63
Kykyuka M., Kykyuka H., BojunoBuh Munopagos M., Tommh K., Hlumer M,

OpnpehuBame COPIIIMOHOT KarmanuTeTa jako 0a3He cMoJie IpUMEHeHe 3a yKiamame [IOM
U3 moJ13eMHe Bojie ca okanuteta Menenuu. 40. Kondepennuja o kopumhemwy u 3aTutu
BO/a, 3matubop, 2011.

VII  3AK/bYYIHU OJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAKUBAIbA

JloOujenu enemeHTn xemujckor cacraBa 3eosmra Crystal Right™ (tunm CR-100) yka3zyjy
Jla OH MMa yoOHWuajeHy CTPYKTYpy KpHCTaja 3e0JIiTa y K0joj mpeonanasajy Si, Al, u O,
Kao U Ja Cy TMOTEHIIUjallHUu CYNCTUTYEHTH Tpu joHcko] m3Menu Na, K, Ca u Mg, y3
npumece Fe. Heyaudopmua pacnogena makpo kpuctana 3eonuta Crystal Right™ (tum
CR-100) kako mo o0JIUKy TaKo M MO JUMEH3MjaMa, Kao U lbUXOBE HETMPAaBUIIHE TOBPIIUHE
ynyhyjy Ha IpUPOHO MOPEKIIO OBOT 3€0JIHTA.

Ha ocnoBy IUPAC knacudukanuje o0JHMKa aacopIIMOHO-AECOPIIIMOHA H30TepMa
3eomuta Crystal Right™ (tip CR-100) oxmroapa tumy IVa kapakTtepucTUdHOM 32
ME30II0pO3HE MaTepujajie TOMYyT HMHIYCTPUJCKUX aJcopOeHaTa, OKCHUIAHHMX TIejloBa H
Me301opo3Hux MoJekynapaux cuta. [Ipema IUPAC knacudukanuju tuma Xxuctepe3ucHe
netjbe y ciydajy zeonura Crystal Right™ (tunm CR-100) moxe ce TOBOPUTH O NMETIbH
tuna H1. OBakaB TUIT XHCTEPE3UCHE TMET/hEe TUITUYAH j€ 3a MaTepHjajie KOju UMajy y3aK
oricer yHU(OPMHHUX Me301opa nmonyt cuiaukaraux matepujana MCM-41 ili SBA-15. Kon
3e0JITa yOoueHa jé MOHOMOJAJIHA paclojena mopa Mo MpeyHUIMMa, y3 pa3ByudeH, aju
WHTEH3MBAaH THK Ca Haj3acTYIJbEHUJUM TPEYHUKOM Me3oropa y obmactu ox ~15 nm.
VYcnen mpucycTBa MeE30IOpa, OBaj 3€0JUT MMa pa3BHUjeHY cCHEUU(UYHY TOBPIIMHY
(~ 147,16 m*/g).

TokoM ajcOpHIMOHOT TMpolieca aMOHHMjaK U3 MOJEN pacTBopa je y CBHUM
eKCIIEPUMEHTAJTHUM TauyKaMa YOueHO je 3HauajHO CMambeHhe HEroBe KOHLEHTpaluje y
pacTBOpy IITO YKa3zyje Ja je Ae0 aMOHHjaka ajacopOoBaH Ha 3eonuTy. Pesynarartu
UCIIUTUBaKkA YKIIamkamha aMOHM]jaka u3 MoJiesl pacTBopa nomohy 3eosuta Crystal Right™
(tunt CR-100) noka3yjy Ja mpu CBUM MOCMAaTPaHUM KOJMYMHAMa 3€0JIMTa Kao ¥ Ha CBHUM
oJa0paHuM TemIiepaTypama IMopej jOHCKE M3MEHE ca KaTjoHMMa 3€0JIMTa J0JIa3u U 10
aZicopmnuyje aMOHHUjaka Yy TIOpO3HOj CTPYKTypu 3€0iuTa. Y  [OCMaTpaHUM
eKCIIEPUMEHTAJIHUM YCJIOBHMMA, OJHOC 3aMEH-CHUX KaTjoHa 3€0JuTa U KOJMYHHE
aMOHMjaKa Koja je ajcopboBaHa U3 Mojen pactBopa kpehe ce ox ~ 1,9 no ~ 8,2.
JloOujenu pe3ynTaT MPOMEHE KaTjOHCKHX BpCcTa TOKOM mpahema aicopmiiyje aMoHmjaKa
u3 noazeMHe Boje Ha 3eoiuty Crystal Right™ (tun CR-100) noka3syjy na je nojazemHa
BOJIa HAaKOH KOHTAaKTa ca 3e0UTOM (Tpajame 2h) oborahena joHuma HaTpujyma, a
HCTOBPEMEHO OCHpOMAIlleHa jJOHMMa KajujyMa, KaJlujyma u Mariesujyma. Kaxo je oaj
TUI KOMEPIMJAJIHOT 3€0JIMTa HAMEHhEH OMEKIIaBamy BOJE, MOXKE Ce U OYEKUBATH Jia he




JIOBECTH JI0 IPOMEHE y KOJIMYMHH KaTjoHa KOjH MPeNICTaBsbajy TBpaohy Boje.
Maxkcumaiina KoMyuHa ajicopboBaHor amonujaka usHocu 2,31 mg (98%) u 2 mg (87%),
U3 MOJeJI pacTBOpa M y30pKa Moj3eMHe, OyHapcke Boje, penHo. [IpucyctBo apyrux
KOMITOHEHTH y OyHApCKO] BOAM Y3pOKYje IPOMEHE Yy KOJMIMHH aIcOpOOBAHOT aMOHH]jaKa
Ha 3eonuTy. Hajbosbe ykiamame MOCTUTHYTO j€ 3a joHE Kajdujyma Beh ca HajMamuM
Macama ynotpedspeHor 3eonuta. Hacynpot Tome, joHM KalllidjymMa U Marie3ujyma ce npu
HUKUM BpPEHOCTHMA JO3Upama 3€0JIUTa cilabuje ykiamajy u3 OyHapcke BoJe, 0K ca
[opacToM Jlo3Upama pacTe M e(QUKaCHOCT YKIamama Ha CBUM I1OCMAaTpaHUM
TemIeparypama.

Nako je yknamame joHa Kalvjyma, KajlldjymMa M MarHe3ujyma JOMHUHAHTaH Ipolec
TOKOM TIPMMEHE OBOT 3€0JITa 3a aJICOPMIIM]y aMOHMjaKa M3 MOJ3eMHE OyHapCKe BOJE
(edmKacHOCT HENMITO Mama y OJTHOCY Ha MOJIEII PacCTBOp), M KOHIICHTpallje aMOHH]aKa Cy
CMamkEeme UCTIOJ T03BOJFEHUX KOHIETpaIja 3a mujahy Boay, IITO ra YAHU MOTOJTHUM 3a
HCTOBPEMEHO OMEKIIABalke M JIeaMOHHU3allMjy BOJE 3a Nuhe MOpPEeKIOM U3 OBOI U
CIMYHUX akduBepa.

N36op amcoprmoHe u3oTepMe je mokazao na Hajoosbe pesynrare maje Freundlich-osa
aJICOPIIIIMOHE U30TEPME, a PE3yITaTh alpoKCUMAaIUje yKa3yjy Ha (QU3HUYKY aJCOPIIHUjY
Ha XETePOTeHO] MOBPIIUHHU.

Pe3ynTatu KHHETHYKUX UCIIMTUBAA aJCOPIIHUje aMOHM]jaka Ha 3eoauty Crystal Right™
(tun CR-100) nokasyjy Jia ce HHTEH3MBHA aJICOpIIIMja aMOHHUjaka jenaBa y npsux 30
MHUHYTa Tpoleca Kaja ce ykiama oko 85% ykynHe ykiomeHe kommuuue. [Ipeoctana
KOJIMYMHA aMOHHWjaKa y PacTBOPY YKJama Ce MOCTENEeHO J0 JIOCTH3amka PAaBHOTEKE Y
nepuony ox 100 mo 120 mwmuyTta. Bucoke BpemaHOCTH KOepUIMjEeHTa JUHEapHE
kopenamyje (0,996) u koedpuuujenta nerepmuHanuje (0,999) ykasyjy Ha KBanaurTeT
(¢uTOBaKka EKCIEPUMEHTATHHX pe3yliTaTa MOJEIOM IICEyI0 APYyror peaa, Kako 3a
aJICOPIIINjy aMOHHjaKa M3 MOJIEI pacTBOPA, TAKO U 3a aJICOPMIINjYy U3 OyHapcKe Boje.
['pemika mporieHe paBHOTEKHE KOHIICHTpAIMje TPUMEHK MOJIeNa TICeyA0 IPYror penaa 3a
aJICOPIIIUjy U3 MOJeN pacTBopa u3Hocu 7,5%, 5,5% u 4% nHa temneparypama 279 K;
289 K u 299 K, penom. IIporieHe paBHOTEKHE KOHIICHTpAIIH]je aICOPOOBAHOT aMOHHjaKa
3a aJICOPIIHUjy U3 MoJI3eMHe OyHapcke Boje, Takohe, najy Behe BpeHOCTH y OHOCY Ha
EKCIIEPUMEHTAIIHO JI00MjeHe BPEAHOCTH. [ pelrka mpoleHe paBHOTEXKHE KOHICHTpAIH]je
3a aJICOpIIHjy U3 peasHor y3opka cy Behe u uznoce 10% na temnepartypu 279 K, no cy
rpenike Ha TemnepaTtypama 289 K u 299 K npubnmxuo 13% u 6,5%, penom.

Koncranra Op3uHe Mojena Imceyao JApyror peia pacTe ca I[opacToM oAadpaHux
eKCIepUMEHTAIHUX TeMIleparypa y o0a cydaja, OJIHOCHO W 3a MOJEN U 3a peajaH
pacTBOp, IITO YKa3yje Ha €HJOTepMaH KapakTep Ipolieca aJICOpIIHje aMOHMjaKa Ha
OBOM 3€0JIUTY.

VY cnydajy mocmatpama nouetka agcopniuje (10 30 munyTa) 100UjeHN pe3ynTaTu 00Jbe
ce anpokcuMupajy mojenom mehydazue qudysuje, onHocHO Mozen mudy3uje Kpo3 huim
no0po ommcyje Mpolec 3a MCIUTHBAaHM BPEMEHCKH HHTepBaj. OBaKBO TMOHAIIAmkE CE
MOTJIO M OYE€KMBATH 003upoM ja nudysuja joHa U3 pactBopa 10 GpuiMa Koju ce oopasyje
OKO YECTHIIa 3€0JUTa HUjE OJ1 3Hayaja YKOJMKO C€ CyCIICH3HUja MeIlla, YUME Ce CcrpeyaBa
MojaBa KOHIIEHTPAIIMOHOT I'PaJIijeHTa.

Enepruja aktuBamuje copruuje mma BpemHoctu 17,496 kJ/mol u 31,378 klJ/mol, 3a
MOJIeNT pacTBOp U OyHApCKy BOAY, peroM. Maie eHepruje akTuBalyje ykasyjy Ha Op3uHy
mpolieca Koja je Benuka. EHTponMja akTHMBalMje MMa BPEIHOCTH 3a MOJEN PacTBOP




amoHujaka - 217,543 J/(mol K), nox 3a moa3eMHy BOJy EHTpOIMja aKTHUBAIMje HMa
BpeaHoct -175,036 J/(mol K). HeratuBHe BpenHOCTH €HTpOMHje akTUBaIMje yrnyhyjy Ha
3aKJbydaK Jla ce€ paJu O acolMjaTMBHO] aJICOPMIMjU aMOHHWjaKa Ha MOBPIIUHY 3€0JIUTA,
OJIHOCHO Jia TOCTOjU WHTepakmuja wusMel)y amcopOoBaHux Mojekyna. BpemHoctu
eHTanmnuje aktuBanuje ox 15,096 kJ/mol u 28,978 kJ/mol, 3a Mmoaen pacTBop u peanaH
CUCTEM, pPeliHo, yiyhyjy /a ce paau 0 eHIOTEPMHOM IMPOIIeCy, ITO U MOTBPhyjy mojanu
0 PaBHOTEXHUM KOHIICHTpAalljaMa Ha Pa3IMIuTUM TeMIlepaTypama.

Ca mopactoM TemmnepaType arncoiayTHEe BPEIHOCTH CI000HE eHEepruje pacTy, Tako Ja ce
MOX€ 3aKJbydyUTH Ja je adUHUTET 3€0JIuTa MpeMa aMOHHjaKy Behu Ha BUIIHUM
Temreparypama. Pasmuke y BpeaHocTuMa u3Mel)y mozmen pactBopa u OyHapcKe BoOJe
MoTy ce objacauTH BehoM crioHTaHOIIhy mporeca Kajaa ce aacopOyje camo aMoHHjaK. Y
MPUCYCTBY JPYIMX KaTjOHCKMX BpcTa Koje ce aacopOyjy Ha TOBPIIMHU 3€0JIMTa
KOHKYPEHTHA aJICOPIIIMja YTUYE Ha CMAambEHe CIOHTAHOCTH TPOIIeca, OJHOCHO CMambeHe
Cy arcoiyTHe BpeaHocTu cioboHe Gibbs-oBe enepruje

3a mMasie BpeJHOCTH KOHCTAaHTHE KOJIMYMHE aJICOPOOBAHOT aMOHH]jaKa, OJJTHOCHO 3a Maly
NPEKPUBEHOCT TMOBPIIMHE 3€0JHMTa aJCOPOOBAHOM BPCTOM BPETHOCTH H30CTEPHE
tomtore kpehy ce oko 24 kJ/mol, mto 6u Moriio o3HauaBaTH XemucopIyjy. Beposatao
ce y MOYETKY aMOHHjaK Be3yje 3a €HEepreTCKH HajooraTHje aKTHBHE LIEHTPE, OJTHOCHO
BEPOBATHO JI0JIa3U JI0 JOHCKE M3MeHe. Jlasbu pacT MPEeKpPUBEHOCTH MOBPIIMHE 3€0JIUTA
JIOBOJIU JI0 CMambekha M30CTEPHE TOIUIOTE IITO HEABOCMHCIIEHO yKa3yje Ha €HEpreTcKy
XETepereHoCT MOBpIIMHE 3e0suTa. [IpoMeHa M30CTepHE TOILUIOTE MOXKE C€ IMOJEIUTH y
aBe rnocebHe o6acTu. Y MpBOM JIelly BbeHe BPeAHOCTH CE CMakbyjy NPUIMYHO OLITPO CBE
JOK TPEKPUBEHOCT TOBPIIMHE, OJHOCHO, KOHCTaHTHAa pPaBHOTEXHA KOJUYMHA
azicopOOBaHOI aMOHHMjaka HE JOCTMI'HE BpeIHOCT o oko 8 a0 9 mg/g. Hamu man
BPEHOCTH M30CTEPHE TOIUIOTE j€ MHOTO OJIaXh U HeHa BPEIHOCT MMa MPHUOIMKHO
KOHCTaHTHY BpeaHocT m3mely 14 o 15 kJ/mol.

TokoM ekcriepuMeHaTa W3BEACHUX Ca MOJYHHIYCTPHJCKOM KOJOHOM HCIYEHEHOM
3eommtoM Crystal Right™ (tum CR-100) notephena je epukacHOCT y yKIamamy 3€0JIMTa
u3 Oynapcke Boje. M3mely ucnuranux mozena 3a oapehuBame KHHETUKE y KOJIOHCKOM
ypehajy HajOossuM ce mokazao wmojgen Yoon-Nelson-a. Koedunujent mmHeapHe
Kopemanyje 3a Mojen Yoon-Nelson-a wus3Hocu -0,975, npok je KoehHUIMjEHT
nerepmunanuje umao Bpennocta 0,950. Mako je Moaen pa3BujeH 3a JeTHOKOMIIOHEHTHE
CHCTEME I10Ka3a0 Ce Kao 3a/I0BOJbOBajyhu Mako ce pagu o pealHoM CHCTEMY MOJ3eMHE
OyHapcke BOJie KOja caap>kKu OpojHE pacTBOPEHE CYICTAaHIIE, KaTjOHEe 3€MHOAIKATHUX U
allKaJJHAX MeTala, XyMHHCKE KHCelMHe, amOHe HUTA. Moke ce NpUMETHTH Jaa je
MOCTUTHYTO 3aJioBoJbaBahe ciarame eKCIEpPUMEHTAHUX TojaTaka O BpeMeHy mpobaja
cinoja (50%) ca Yoon-Nelson-oBUM MoOJenOM, €KCIIEPUMEHTAIHO ojpeheHo Bpeme
mpo0oja cjo0ja M3HOCH OKO 59 wacoBa, JIOK je MojeloM Jo0OujeHo Bpeme 62 daca.
KoncranTa 6p3une Yoon-Nelson-oBor monena nznocu 0,051 1/h.




VIII OIEHA HAYUHA INTPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA
HUCTPAXKUBAIbA

Pesynrtatu uctpaxkuBama cy 100HjeHH U3BOheHEM OOMMHIX, OPUTHMHAITHO TTOCTAB/LEHUX
exkcriepuMeHata  yckimahenmx  ca  ngeduHHMCaHMM — [IMJbEBUMA  JMICEpTallyje.
ExcriepuMeHTanHu pe3yiTaTH Cy akTyelHHu, TabemapHO M rpaduyKkd jacHO MpHUKa3aHH,
CTYJIMO3HO M CTaTUCTUYKU J0Opo oOpaheHM M MPaBUIHO TyMadyeHH, TAaKO Ja MPYKajy
BanuaHe HHQPOpMaIMje o ancopniuju amonrjaka Ha 3eoauty CR-100 (Crystal-Right™).

IX KOHAYHA OLEHA TOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
ExcrnmuiuTHO HaBeCTH Jla iU TUCEpTaIMja jeCTe WM HHje HalKhCcaHa y CKIaay ca
HaBeJICHNM 00pa3IokKeHeM, Kao | Ja JIM OHA CaJPKH WIN HE CaJIp)KU CBE OUTHE
enemenTe. Jlatu jacHe, MpelM3HE U KOHIIM3HE OTOBOPE HA 3. U 4. MUTame:

1. Jla nu je nmucepTamMja HamucaHa y CKJaay ca 0OpasiioKemheM HaBEJACHHM Y
NIpHjaBu TEME

Jlucepranyja je y NMOTIIYHOCTH HalKMCaHa y CKJIaay ca oOpa3lioKeHheM HaBEIIEHUM Y
IIpYjaBU TEME.

2. Jla nmu nucepranyja caapKu CBE OMTHE eJIeMEHTE

Jlucepranyja caap>ku CBe OUTHE eIEeMEHTE.

3. Ilo uemy je aucepraivja OpUrdHaNAH JOMPUHOC HAYIH

Ha ocHOBY H3J0XKEHOI MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH Ja pe3yiaTaTd KaHAuJIaTa NpelCTaBbajy
OpPUTMHAJIAH U 3HayajaH Hay4HU JONPUHOC UCTIMTHBAKY aJICOPILUOHUX CBOjCTaBa IpeMa
amonujaky 3eomuta CR-100 (Crystal-Right™). Tlopen Tora nerasbHO je neduHuCaHA
KHHETHKa ¥ TePMOJMHAMUKa MPOIleca aJCOPIIHje Ha OBOM 3€0JUTY HE CaMO Ha OCHOBY
pasmaTpama MOJIEJI CHUCTEM HEro M Ha peaJlHOM CHUCTeMY IMOoJ3eMHe OyHapcke BOJE ca
noapyyja rpaga Kukunpe. ExciepuMeHT M3BEIEH y KOHTHHYAJHOM DPEXHMY INpyxka
[oJJaTKe O MpaKTUYHMM U M3BO/UBMBOM pelllekhy MpobieMa BoJOcHaOaeBama Ha
HOJpyyYjuMa ca WH3BOPUINTUMA BoJie Koja je oHeuuimheHa amoHujakoM. JloOujeHu
pe3yiITaTH MOTY IMOCIYXKHMTH Kao OCHOBA 3a M3paay HAEJHOT pellelma MOCTPOjema 3a
KOH/JMIHOHHpamke TNujahe Bome M3 OyHapcke Boje AyOOKEe HU3JaHH, a KOja CaapKu
HEJI03BOEHE KOJMMYMHE aMoHHjaka. JlemoBu Te3e KaHmuzaaTa Beh cy myOJWKOBaHH Yy
BHJY pajia 00jaBJbeHOT Y MelyHapoaHoM vaconucy (M23),

4.  Henocranu nucepranyje U BbUXOB YTHIIA] HA PE3yJITaT UCTPaKUBambha

Hepnocranu nucepraiyje HUCY YOUCHH.




X  MOPEIJIOT:

Ha ocHOBy ykymHe onieHe aucepraiiije, KOMUCHja IpeIiaxe:

Jla ce mpuxBaTH MO3UTUBHA OLlEHA TOKTOPCKE TUCEPTALIH]je MOJT HACTIOBOM:

Moryhnoct npuMeHne cuaTeTHYKOT 3eo1uta CR-100 (Crystal-Right™) 3a
aJcopIIHUjy aMOHUjaKa U3 MoA3eMHUX BoAa banarckor akBugepa

,a a ce kanauaary XKespky Tomuhy omo6pu onbpana.

YJIAHOBU KOMUCHUIE

ap 3ontaH 3aBapro, peAo0BHU Mpodecop
Texnonomku ¢pakynretr HoBu Cap,
Vuusepsurer y HoBom Cany
-npeace JHUK-

np Anexcannap Jokuh, BanpeHu npodecop
Texnonomku daxynrer Hosu Can,
Yuusep3uretr y HoBom Cany
-4jaH (MEHTOD)-

np Tatjana Bynuh, Banpennu npodecop
Texnonomku daxynrer Hosu Can,
Yuusep3uretr y HoBom Cany
-4JIaH-

ap Hyma CoxonoBuh, TOIIEHT

dakynTeT TEXHUYKUX HayKa

Vuusepsurer y HoBom Cany
-4JIaH-

HATIOMEHA: Ynan koMuCHj€ KOjU HE JKeJIU J1a MOTIHUIIIE U3BEILTa]j jep Ce HE Claxe ca
MUILJBEHEM BehrHe WiaHOBa KOMUCH]€E, Ay)KaH je Jja YHece Y U3BellITaj 00pas3iokemhe
OJJTHOCHO pa3Jiore 300T KOjUX HE KeJH Ja MOTIHILIE U3BELITa].



