YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AL 6.

TEXHOJIOIIKHU ®AKYJITET

W3BENITAJ O OLIEHU JOKTOPCKE JJMUCEPTALIUJE
-o0aBe3Ha caJpKNHA- CBaKa pyOpHKa MOpa OUTH MONYyHheHa
(cBM mopamm ynucyjy ce y oaroBapajyhy pyOpHKy, a Ha3UB M MECTO PyOpHKe He MOTY CEe MEeHmaTH
WJIM U30CTABUTH)

| HoJAIIKM O KOMUCHUIN

1. JlaTyMm 1 OopraH KOjH jeé IMCHOBA0 KOMUCH]Y

HacraBHo-Hayuno Behe Texnomomkor ¢axynrera y HoBom Cany je Ha cBojoj 42. peaoBHO]
cennunm oapxanoj 09.05.2014. ronune mmenosano Komucwjy 3a oueHy um oabpany ypahene
JIOKTOPCKE ucepTanyje kanaunata aurl. uk. Came [Tanuh.

2. CacTtaB KOMHCHje ca Ha3HAaKOM MMEHa U Mpe3rMeHa CBaKOor 4iaHa, 3Bama, Ha3uBa y)Ke HaydHe
obnacTu 3a Kojy je u3abpaH y 3Bame, AaTyMma u30opa y 3Bambe U Ha3uB (aKyJTeTa, yCTAHOBE y
KO0jOj je uIaH KOMUCH]€ 3allOCIIEH:

- ap Jbyouna Huxonuh, penoBan npodecop y nensuju (Haydna obmact: MHxemepcTBO MaTepujaia),
npencenuuk, Texuonomku ¢pakyiaretr Yuusepsutera y Hoom Cany, Hosu Can

- ap Ilerap YckoxoBuh, perosru npodecop (Hayana obmact: MmxemepcTBO MaTepujaia), WiaH,
TexHONOIKO-MeTaATypIIKH (hakynTeT YHuBep3utera y beorpany, beorpan

- ap Kemko Yynuh, Hayynu caBeTHUK (HayuHa obnact: Ou3nuKa XeMuja), wiad, IHCTUTYT 3a XeMHjy,
TEXHOJIOTHjy W MeTaIyprujy YHuBep3urera y beorpany, beorpan

- ap Banepmja I'yxsBam, Banpennu mnpodecop (HayuyHa o0nacT: AHAIMTHYKA XEMHja), 4WIAH,
IMpupoano-maremarmuku ¢akynrer YHausep3urera y Hosom Cany, Hosu Can

- np T'opan Bomxosuh, pemoBHu mpodecop (Hayuna oGmact: [IpumemeHa xemuja W XeMHjCKO
HHKCHEPCTBO), MeHTOp, Texnomnomku dakynrer Yuusepsutera y Hosom Cany, HoBu Can
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6.

Hayuyna o0nacT 13 Koje je CTeYeHO aKkaJeMCKO 3Babe MarucTpa HayKa:

11X HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTAILINJE:

@OusnuKo-XxeMHjCKE M KaTAINTHYKE OCOOMHE yIJbEHWYHHMX HAHOLEBHM  CHHTETHCAHUX
METOIOM KaTaIUTHYKE XEMHjCKe MACHO3UIMje M3 racHe (ase — Kopemamuja ca ocoOMHama
MPUMEHCHUX KaTain3aropa Ha 6azu npenaznux meraia (Fe, Co, Ni)

v OPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
HaBecTu xpaTak cagpkaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, [orJIaBJba, CIIMKA, IIeMa, rpaKOHa | CII.

JokTopcka aucepranmja kanmunara qumul. uk. Came Ilanuh je Hamucana Ha 240 cTpaHuma u
campxu: 5 mornamipa, 28 Tabema, 46 jemHaumHa, 137 cimka, 221 nmTepaTypHH HaBOX U3
TeopHjckor aena, 18 u3z ekcnepumenrtantor u 201 nuTepaTypHH HaBOA U3 pe3yiTara.




\% BPEJHOBAIBGE ITOJEJUHUX JEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

VY y6oomom Oeny oBe IDOKTOPCKE NUCEpTaldje, y3 KpaTak HCTOpHjaT MPOHAIACKA YIJbEHUYHUX
HavoueBu (YHL]), ykpaTko cy ommcane Merone moOHMjama M npeunnrhaBama oBUX MaTepwjanma. Takobe,
obpahene cy ocoomue YHI] koje oBe Marepujaie YHHE jeJUHCTBEHHM U MHPOKO MPUMEHUBAHUM Y PAa3HUM
obOnacTiMa Hayke W TexHHKe. JlehuHHCaH je TpeIMeT HCTpakMBama y OkBHpY [lucepraiuje, Koju je
00yXBaTHO WCIHTHBAIE YCIIOBAa CHHTE3e M (PHU3MUKO-XeMHjcKmX ocoOmHa nobmjeHnx YHII[, kao u
UCIINTHBakbE¢ MOTYNHOCTH HHXOBE NpHMEHEe Kao aJcopOeHTa, ald M Kao Hocada KaTaau3aTropa y
IpollecHMa BE3aHMM 3a yKJIamame Pa3IMduTHX MoNyTaHaTa n3 Boge. Hamasee, mpeaMeT HCTpakuBama je
00yXBaTHO W KOpenucame (PU3MIKO-XEMHUjCKUX, ajli U KaTaIUTHYKUX ocoOmHa cuHTeTcanmx YHILI, ca
ocobnHama KaTanuzaTopa Ha 6a3u npenasnux Metana (Fe, Co, Ni) KOju ¢y y CHHTE3U IPUMEHECHHU.

Teopujcku deo OBe TOKTOPCKE JIMCEpTalje aje ONCcekaH U CHCTeMaTHIaH MpeTries CBUX 001acTh
npoydYaBama YIrJbCHHYHHX HAHOLCBH, IMOYEBIIA OJ HHUXOBE HCTOPUje HACTaHKA, CTPYKTYpe, HAYMHA
cuHTe3e W mnpeunmmhaBama, 1Ma 10 MMOTEHIMjaJHE NMPUMEHE y Pa3IndUTHM 00JIaCTHMa HayKe M TEXHHKE.
JletalbHO Cy pa3MOTpeHe CBe 10 JaHAC MO3HaTe€ METOAE CHHTE3¢ HAHOIIEBH, Ca IMOCEOHMM OCBPTOM Ha
METOAY KaTaIMTHYKEe XEMHjCKe JENo3ulyje U3 racHe ¢aze Koja je u kopuiheHa Y OBOM HCTPaKUBAmbY.
HcrakHyTe Cy NpeaHOCTH IPUMEHE OBE METOJE y OJHOCY Ha OCTale ca acHeKTa OCTBApEHOT IPHHOCA
HaAHOILIEBH, PEAKLMOHUX NapameTapa u uuctohe nodujeHor nmpoussoja. Takole, HarnamieHa je 1 MoryhHoct
Bohjera mpolleca y MpaBiy J0OWjarba HAHOIEBM TavyHO OJpeljeHOr TNpedyHuKa Koju je aeduHucaH
BEJIMYMHOM METAIHUX KaTATUTHIKUX HaHOYeCTUIa (T3B. peniuka egpexam). C 003UpOM Ja je 3a OMEHYTY
KOHTPOJIy pacTa IIeBU OJ W3y3eTHOT 3Hayaja MeXaHH3aM I10 KOjeM Ce PacT OJBHja, JaT je AeTaJbaH Mperie]
NPe/UTOKCHNX MEXaHH3aMa M MOjfela pacra, Kao M NPUHIUIN Ha KOjEMa ce OHM 3acHHUBajy. Hoswmja
UCTpaKMBakha Be3aHa 3a MEXaHU3aM pacTa 1IeBU 00yXBaTajy MOJIEKYJapHO-AUMHAMUYKE CUMYJIallje Koje Cy
Yy OKBHpY TEOPHjCKOT JieJla TUCepTalrje NpHKa3aHe y Iuiby 0OJheT pa3yMeBara pacTa IIeBH Ha aTOMCKOM
HHUBOY, Ka0 ¥ Kopelanyuje ca eKCIepUMEHTATHAM pe3ylTaTHMa JOOHjeHHM OX cTpaHe OpojHHX ayTopa. Y
OKBHpY 00JacTH IpeuninhaBama yIrIbeHUYHAX HAHOLEBH AT je IPHKa3 MmocTojehinx Merosa, ca HariackoM
Ha XEMHjCKy METOAy TedHe okcumarmje. OmmcaHe Cy NMPEeAHOCTH W HEAOCTalll OBE METOAE W HCTAKHYT
3Havaj u3bopa mapameTapa TOKOM IpeuriihaBama y 3aBUCHOCTU O] Jajbe MpHuMeHe HaHoueBu. CXOTHO
TOME, caM TOCTymak npeuynnihaBama WMa 3a IMJb, HE caMO JOOMjame YHCTOT NPOW3BOoxa, Beh
HOTEHIMjATHO MOIH(UKOBAHOT U CTPYKTYpPHO MpHiIaroheHor qaboj ynorpebu. Ha kpajy Teopujckor mena
JcepTanyje puKa3aHe Cy MOTyRHOCTH IpUMEHe YIJbeHHYHUX HAHOIICBU y PA3IMIUTHM 00NacTuMa, Mpu
4eMy Cy JeTaJbHHUje OMHMCAaHH IMPOIECH Y KOjIMa Ce HAHOLEBH KOPHCTE Kao aIcOpOEHTH 3a YKIIamame
OparaHCKHX MMOJyTaHATa U3 BOJEC, KA0 M HOCAYH KaTaiu3aTopa.

Y excnepumenmannom Oeny OBE IOKTOPCKE IWCEpTaIje NMPHUKA3aHW Cy IOCTYNIM CHHTE3e
Pa3IMYUTUX KaTalu3aTopa, Kao U YIJbCHUYHHX HAHOIICBU NOOHMjCHHX Y HUXOBOM IPUCYCTBY METOIOM
xemujcke aenosunmje u3 CO, CHy; u C,Hy xao m3Bopa yribeHuka. OBO MOTJIaBJbe MPAaTH TOK pa3Boja
KaTaJIUTHYKE METOJEC CHHTE3€¢ HAHOLEBH, IIOUCBIIN O] MPUMEHE | ceprje MOHOMETAIHUX KaTalu3aTropa U
CO u CH4 xao u3BOpa YIJbEHHKA, Ha amapaTypd ca BEPTUKAJIHUM LEBHHM pEakTOpOM, Ia CBe 0
ONITHMH3aNMje CBUX IPOIECHMX MapaMeTapa. Momudukanuje cactaBa W BPCTE€ KaTalM3aTopa, Kao M
PCaKIHOHKUX TapaMerapa, ACTaJbHO Cy IpHKa3aHe, MPH YeMy CY jaCHO OOjallmbeHH M Pa3jio3d 3a CBaKy
HapeIHy MOIU(HKAIMjy CBaKOT of mapamerapa. [lapanenHo oBome aaT je ¥ pa3Boj KopuinhieHe anaparype.
Takolhe, onmcana je meroma 3a mpeuninmhaBame M (YHKIIMOHANINM3AIWjy HAHOICBH CHHTETHCAHHX IpPH
NPETXOAHO Ne(HUHUCAHUM ONTHMAIHUM IapaMeTpUMa, Kao M IOCTYIaK HBHXOBE NPUMEHE Yy INPOIlecHMa
AJICOpIIIHje THAMETOKCaMa M3 BOJC M KaTAINTHYKE JeHHUTpanuje Bojge. ONTHMI30BaHAa METO/IA CHHTE3E U
npeunnIhaBama YIJbeHUYHUX HAHOIEBH PE3yITaT je AYyTOTOAUIIIEr pajga kaHaupata y Jlaboparopuju 3a
¢m3muKky xemujy u Karanusy Texuosomkor ¢akynrera y HoBom Cany, a mpuka3 pas3Boja Iene MeTojne
yKa3yje Ha CHCTeMaTH9IaH U CaMOCTAJIaH UCTPAXXUBAYKY paj KaHIUIATa.

VYV mormasiby Koje OMNHCYje pe3ynmame OBE INOKTOPCKE IHMCEpTalMje IeTaJbHO je MpHKa3aHa
(U3MUKO-XeMHjCKa KapaKTepH3aldja YIJbCHHYHHX HAHOICBH CHHTETHCAHMX METOIOM XEMHjCKe
JICTIO3MIMje U3 TPH pa3lMuMTa H3BOpA YIJbEHHKAa M Yy IPHCYCTBY TPH omabpaHe cepHje KaTaau3aTopa.
[MpenmuMuHApHA E€KCHEPHMEHTH CHHTE3€ H3BEICHH Cy Y BEPTUKAIHOM KBaplIHOM IICBHOM PEaKkTOpy Y
ctpyju CO u CH, u y npucyctsy I cepuje MoHOMeTanHuX Karanu3aropa ca Al,O; kao HocageM. C 003upom
Jla je aKTUBHOCT OBHX KaTaiu3aTopa IpH JaTHM IapaMeTprMa mpoleca Oujia peJaTUBHO Majia, Ha OCHOBY
(hM3MUKO-XeMHjCKe KapaKTepH3alldje TPOW3BOJA CHHTE3€, 1aro je JAeTajbHO O00jallmbee pas3iora
KaTaJUTHYKE HEAKTUBHOCTH, OJHOCHO IpOILeca KOjU Cy je MOLJIM MPOY3pPOKOBaTH. Y LMJbY MOCTH3ama
OoJber MpUHOCA HAHOLCBH, Y HAPESIHUM SKCIICPHMEHTHMA CHHTE3¢ IpuMerbeHa je 11 ceprja MoHOMeTaTHIX




KaTaJIM3aTopa, MPETXOAHO KOPUIINEHU M3BOPU YIJbEeHHKA cy 3aMmereHn ca CyHy, a BepTHKAIHN KBapLHU
peakTop Xopu3oHTATHIM. DopMIpaHe HAHOLEBH Cy ITOTOM KapaKTEpHCaHe, a TbUX0BE (PU3NIKO-XEMH]jCKe
0coOMHE KOpeHCcaHe ca BPCTOM aKTHBHE (pa3e, BEIMYMHOM HCHUX 4YECTHIA M OCOoOMHama Hocaya
INPUMEHCHOT KaTalu3aTopa. Y30pak Kartanmsartopa ca HajsehuM npunocom YHII omabpan je kao
perpe3eHTaTHBAH 3a ONTHUMM3AIN]y PEaKIMOHUX MapaMmeTrapa (yTHIaj BpeMeHa Tpajama cuaTese YHI[ n
3anpemuHckor yzaena C,H, y cMmemm ca a30ToM Ha NPUHOC), Kao0 M 3a MCIIUTHBAKC YTHI@ja ogabpaHe
MeTojie ipeunirhaBama Ha KapaKTepUCTHKE NOOHjeHnX HaHomeBH. ONCeXHO HCIHUTHBAKE YTHIAja HOcada
katammsatopa (ALOs u SiO,) Ha Mopdononke, CTpykTypHEe U Tepmuuke ocobnHe YHII wu3BpmieHo je Ha
y30pIMMa HAHOIEBH KOjH Cy CHHTETHCAHHM y HPHCYCTBY OMMeTanHmX Kartammsaropa ca Fe m Co kao
aktuBHOM (ha3zom. Kapaxrepuctuke ¢opmupannx YHI[ xopenmcane cy ca ocoOMHaMa HIPHMEEHEHHX
KaTaJIM3aTopa ca acleKkTa JUCHEeP3HOCTH YECTHLA aKTHBHE (pase, OJHOCHO jaunHe HHXOBE MHTEPAKIHjE ca
HocaueM. CXOJHO OBOMe, NpEIUIOKEeH je W oAroBapajyhm MexaHW3aM pacTa HaHOIEBH. lcnuruBame
KBaJIUTETa CUHTETUCAHUX HAHOLEBH y (YHKLHUjH HOCAaya KaTalau3aTropa jaCHO je MPUKa3aHO pe3yiITaTHMa
TEepMHYKe KapakTepusanuje W PamaH criekpockomuje KOju Ccy ToKa3auu fa mpuMmeHa SiO, xao Hocada
(haBopu3yje pacT 1eBHu 0O0JBET MOBPIIUHCKOT B YKYIHOT kBanuTeTa. C 003MpoM a MOTEHIHjaIHa TPUMEHA
YHII nonmpasymeBa ymnoTpeOy pelaTHBHO UYUCTHUX LEBH, onabpaHa Mmeroja npeudinhaBama je Ouna
yCIIeIIHA ca acleKTa yKIamama MPUCYTHOT KaTaln3aTopa, allil je ¢ Apyre CTpaHe IONpHHENIa HPOMEHU
MOPQOJIOMIKNX, CTPYKTYPHHX M TEPMHYKHX OCOOMHA MCIMTHBAaHUX HAHOLIEBH, LITO IOJpasyMeBa H
Pa3INYUT CTENEH BUXoBe (yHKIMoHANM3anuje. OBO je MOTBp)EHO M pe3yiTaTuMa UCIUTHBakba KHHETHKE
TEPMUYKE AECKOMIIO3UIIMje, KaKo HempeuynimheHnx, Tako ¥ oAromapajyhux mpeunmrheHux ysopaka YHII.
Moryhnocti npumene YHII tectupaHe cy y naBa mpomeca O] 3Hadaja 3a OOJNAcT 3aIUTHTE >KHBOTHE
cpenuHe. Pesynratm McTpakmBama aJCOPIIMOHMX Kapaktepuctika YHI[ cy cmcremarckum mpukasaHy,
MOYEBIIM Of 0Jabupa PEeakUMOHUX MapameTapa MPUMEHOM (QpakIMOHOT (PaKTOPCKOr Iu3ajHa Ha JBa
HHUBOA, NMPEKO WCIHUTHBAaK-a KHHETHKE aJICOPIIHje U aJCOPIMOHHX H30TEPMH, 1O TEPMOIMHAMHUKIX
IpopadyHa KOjH yKa3yjy Ha CIIOHTaH KapakTep U er30TepMHY IIPUPOLY MpoLeca aJaCOPIIje HHCEKTHIIAA
THaAMETOKcaMa U3 Boje. Y3umajyhu y o03up no0ujeHe pe3ynTare, Kao U CTPYKTYPY M XEMHjCKE OCOOMHE
THAMETOKCaMa IPETHOCTaBJhEH jeé M MEXaHW3aM HeroBor BesuBama 3a YHII. Pesynratm karamutudke
npumMene YHII npukazanu y nocieimneM Moriasiby OBe JOKTOPCKE JHUCEepTalije CBEA0YE Aa je XeTeporeHa
KaTaJM3a MoJke O JBOCTPYKOT MHTEpeca KaJia je y IHTamky OBa BpCTa HaHOMarepujana. Hanmve, HaHOIIEBH
KOje Cy MpPeTXOIHO CHHTETHCAaHE KATAIUTHYKMM IIOCTYIIKOM, HAKOH NpeddIrhaBama W YKIAmbamka
NPUMapHOTr KaTalli3aTopa, yNoTpeOJbeHe Cy Kao Hocad HOBOT KaTanu3aropa uuje cy nepdopmaHce
TECTHUpaHE y pEaKIUju JeHUTpanuje Boxe. [IpuMeHOM HOBO(OPMHPAHOT KaTaln3aTopa KOHIEHTPAIH]ja
HUTpaTa y BOAM CBEJCHA je Ha 3a70BoJbaBajyhu HuBo. C Apyre cTpaHe, CelIEKTUBHOCT OBOI KaTajlu3aTopa
je HeomxoxHO yHampermutu mpumeHoM YHII Tauno nedmHMCAHWX CTPYKTYpHHX KapaKTEpPHUCTHKA, IITO
0TBapa MPOCTOP 3a Jlajba UCTPAKUBAA Y 0BOj 00JIACTH.

VY 3axmyuky oBe NOKTOpPCKE IHCEpTalije KOHIM3HO Cy HaBEJCHE CBE KOHCTATAIlMje BE3aHE 3a
KapaKTepHCTUKEe CHHTCTUCAHUX YTJbEHHYHUX HAHOIEBUM y (QYHKOMjU NPHMEEHEHHX KaTaau3aTopa U
PEaKIMOHMX apaMeTapa, Kao U HXOBE aJJCOPINIMOHE U KaTAIUTHYKE OCOOUHE.

V1 CITMCAK HAYYHHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJH CY OBJAB/bEHHU NJIN
IIPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA
HCTPAKHNBAIBA Y OKBUPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JTUCEPTAIIUJHA

TakcaTBHO HaBEeCTH Ha3WBE pajoBa, Ii¢ U Kaga cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jeJaH paj
o0jaBspeH uiaM npuxsaheH 3a o0jaBibuBame y yaconucy ca MCH nucte OAHOCHO ca IMCT€ MUHUCTAapCTBa
HA/UIC)KHOT 3a HAayKy Kajga Cy y IHTamy IPYIMITBEHO-XyMAaHHCTHUKE HAyKe WM PaZoBe KOjH MOTY
3aMeHHUTH OBaj ycioB no 0Ol.janyapa 2012. rogune. Y ciydajy pagoBa npuxBaheHux 3a o0jaBjbUBambe,
TaKCaTUBHO HAaBECTH HA3MBE PaJioBa, I7ie U Kaja he OMTH 00jaB/beHM U IIPUIIOKUTH TTOTBPAY O TOME.

M13 Monorpadeka cryauja/noriabsbe y Kibu3n M11 nwiau pax y TeMaTckoM 300PHHUKY
MehyHapoaHor 3Hauaja

1. G. Boskovic, E. Kiss, A. Zarubica, S. Ratkovic: "Methane Utilization in the scope of Sustainable
Development — a Catalytic point of view" in A. Edelstein, D.Bar (Editors): Handbook of
Environmental Research, Nova Science Publishers, Inc., 225-258, ISBN: 978-1-60741-492-6, New
York 2010.
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vl 3AK/bYUYIIN OJJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKUBAIbA

[Ipenumunapuu excrepuMeHTd cuHte3e YHI[ cy u3BeleHM y BEpPTUKAJIHOM LIEBHOM KBapLHOM
peaktopy y crpyju CO u CHy y mpucyctBy I cepuje MoHOMeTarmHux karanuzatopa ca Al,O; kao
HOcadeM. YKyIIHa Maca y30paka HaKOH CHHTe3¢ yKa3yje Ha Beoma Mainu npuHoc YHII, mpu uemy cy
kaTanu3aropu Ha 6a3u Co u Ni mokasaiau pelaTUBHO Mally aKTUBHOCT, JIOK je KaTajanu3aTop Ha 0asu
Fe 6mo mOTIyHO HEaKTHUBAH.

Ha ocHoBy pesynrara ()M3MYKO-XEMHjCKE KapaKTepH3allMje CHHTCTHCAHMX y30paKa HaHOLEBU Y
ctpyju CO Moxe ce 3aKkJbydHuTH Aa ce pasznuka y mopdonoruju YHII cunterncanux Ha 13Co-A u
13Ni-A karanu3aropuMa OJHOCH HA HHMXOB CTENEH YBUjEHOCTH, MPU YeMy Cy HaHOLEBH
CHHTETHCAHE Ha OBOM ITPBOM 3HATHO 3aMpIIICHH]e, IITO yKa3yje Ha MpUCYCcTBo Behier 6poja aedekara
CTPYKTYpE KOjH Cy OJTOBOPHH 32 CaBHjatbe U YBUjarbe LIEBH.

Karanmsaropu na 6asu Fe u Co cy, y npucycrBy CH4 kao u3BOpa yrjbeHHKA, OWIM IIOTIIYHO
HEaKTHUBHHU y peakuuju cuatese YHII. 3a pasmuky ox mux, komeprujanau 13Ni-A katannuzaTop je
MI0Ka3a0 MaJly aKTUBHOCT O YEMY CBEIOYM PETKO IPUCYCTBO HAHOLICBH Ha MOBPIIMHH KaTaIu3aTopa
yowsuBo mpumeHoM TEM metome. HeakTWBHOCT, MM M3y3€THO Maja aKTHBHOCT IPHMEHEHIX
Katanm3atopa y peakuuju cuaTese YHI[ y mpucyctsy CH4 Moxe ce, mpe cBera, IpHIIHCATH
HEaJeKBaTHUM PEaKIHOHNM [apaMeTprMa, OJHOCHO HEIOBOJBHO BHCOKO] TEMIIEpaTypH 3a
JICKOMITO3HIIjY METaHa.

Hucka eduxacHoct I cepuje MOHOMETAIHUX KaTanuzaTtopa y peakuuju cuareze YHII npu natum
eKCIIEpUMEHTAIHAM yCJIOBHMa je MOCIIeANIa U HeoAroBapajyher obmmka karanmu3aropa, a Takohe u
HeoaroBapajyher amu3ajHa peakropa 3a peakuujy Gopmupama HaHoieBd. OBO ce OJHOCH, KaKO Ha
BEJIMYMHY KATAINTHYKAX YECTHIA, TAaKO M Ha IIOJIOXKaj CJI0ja KaTaau3aTropa y BEPTHUKAIHOM
peakTopy KOjH AWKTHpPa DPEXHM IIPOTOKa TacOBHUTOI H3BOpa yIJheHHKAa. Hamme, y ciydajy
KaTJIUTUYKUX YECTHIA KOje Cy IaKOBaHE y BEPTHKAIHOM ciojy, 3a pact YHII morpebua je
oxrosapajyha crmobGomnHa 3ampemmHa AeduHHCaHa OZHOCOM €(EKTHBHOI IIPEYHHKA 3pHA H
MIPEYHUKOM peaxkTopa. Y JaTUM yCIOBUMa OBaj 3aXTeB HUje 00e30eheH, Tako na je Behu neo merana,
MIOTEHITMjaTHO aKTHBHOT 3a HactaHak YHII, octao neaktuBmpaH (SHKalCymHpaH) TpadeHCKUAM
CJI0jeBUMaA.

Y muipy mocTuzama OOJbEr NPUHOCA HAHOLEBHU, Aa/bW CGKCIEPUMEHTH CHHTE3€ CYy M3BEICHHU Y
XOPU30HTATHOM IIEBHOM KBapumHOM peaktopy y crpyju CHs m y mpucyctBy II cepuje
MOHOMeTaNIHUX Katanm3atopa ca Al,O; u SiO, kao HocaunMma. Karanuzaropu ca Al,O; kao HocaueM
Cy TMOKa3alli 3aJI0BoJbaBajyhy akTHBHOCT y peaknuju cuate3e YHII, npu demy je Hajeehm mpuHOC
yIJb€HHKa OCTBAapeH Y MPUCYCTBY KaTanu3aTopa Ha 0a3u Ni, a HajMambM Ha KaTaau3aTtopy Ha Oasu
Fe. ¥V cnydajy xatann3aTopa Koju ¢y cuHTeTHCaHH Ha Si0, Kao Hocady, cUTyanyja je Omma oOpHyTa,
ca Hajselinm mprHOCOM Ha akTHBHOj (a3u Ha 6a3u Fe (5SFe-S katammzarop).

IIpyMeHa pa3IMYUTHX BpCcTa HOCaya MOHOMETANHMX Kartainusaropa Il cepuje y MHOrome ytude Ha
Mopdororujy cuHTeTHcaHux HaHoueBu. Si0O, kao Hocau ¢aBopmsyje pact YHI[ koje ce
KapakTepHIly MamHM CTENEHOM YBHjEHOCTH y ofHocy Ha YHL] mopeknom u3 kaTaimuzaTtopa ca
ALOs.

VY uby onTHMHU3alMje PEaKIMOHUX YCIIOBA, UCTIUTAHU Cy YTHULIAjU BpeMeHa Tpajama cuHTese Y HI,
Kao ¥ 3anpeMuHckor yaena C,H, y cmemn ca azorom y3 npumeny SFe-S karanuzatopa. [Ipukasanu
pe3yaTaTd ONTHMHU3alMje Cy IMOKaszaiu Aa ce omabupom 3ampemuHckor yaena C,H, y cmemmn ca
azoroM ox 50% u BpeMeHOM Tpajama cuHTe3e ox lh octBapyje mobap mpuHoc YHI] Ge3 Behnx
KOJIMYMHA HECEJICKTUBHUX OOJIMKA yTIbEHHUKA.

Onrosapajyhu 6a3uu n kucenu tperman cuHrerncanux YHII ce nmokaszao xao euxacHa meroza 3a
YKITamamke MPUCYTHOT aMopdHOT yribeHnka. C npyre cTpaHe, yKYIHO cMambemhe Mace peunirheror
y3opka ox 73% (mopexsom ca SFe-S karammsaropa) ykasyje Aa KaTaau3aToOp HHje Y HMOTIYHOCTH
YKIIOE:EH, aJIH je FeroBa KONWYMHA HITaK ONTHO CMamh-CHA.

CBu OmmMetanHn karammsaropu ca Al,O; kao HocadeM cy moka3aau Behy akTHBHOCT y peaxnuju
cunrese YHII y onnocy Ha oHe ca SiO,. Hajpehu npuHOC yribeHHKa OCTBapeH je y nmpucycTBy SFe-
Co-A xarammsaropa (263,6%), nok je 5Co-Ni-S katanu3aTop 610 HajMame aKTUBAaH. Y CTAHOBJBEH j€
cnenehu penocien akTUBHOCTH KaTalu3aTopa y OAHOCY Ha OuMeTanHy akTuBHY ¢a3y: Fe-Co > Fe-
Ni > Co-Ni, 6e3 003rpa Ha BPCTY IPUMEHEHOT HOcava.




IIpyMena pa3nu4uTOr HOcaya 0Ja0paHUX HajOOJBMX OMMETAITHHX KaTalnu3aTopa Y MHOTOME yTHYE
Ha CTPYKTYpY, MOP(OIIOTH]Y ¥ KBAIUTET CHHTETHCAHUX HAaHOIEBH. Pa3nnka y ocTBapeHOM IPHHOCY
yIJb€HMKA, Ka0 M pa3vuMTa pacrnojena MpeyHuka cuHTetucanux YHII Ha mnojeauHadHum
KaTaJlM3aTOpUMa, TOCIeINa je pasIuduTe TUCHEep3HOCTH HHXoBe akTHBHe (asze. Hamme, ycmen
pasIUUNTUX HHTEH3UTETa HHTepakiuje MeTanHe dase ca Al,Os, onHocHO Si0,, popmMupaHe MeTaIHE
YECTUIE Cy pa3lIMYUTe BEIMYMHE, 1a CE CaMUM THM Ha IbHMa, CXOAHO peniuka egexkmy, U
(bopMupajy HaHOIIEBH Pa3IMYUTOT IPEYHUKA. Mamby CTEIIeH HHTEpakKIyje Ha Katanu3aTopy ca Al,O;
Kao HOCaueM YCJIOBJbaBa BPIIHM MEXaHU3aM PacTa II€BH, Kaja je pacT HaHOIeBU NpaheH H3Iu3ameM
YeCcTHIle KaTaji3aTopa Ha F-CHOM BpXy. Pesynratm mcnmTHBama KBamuTeTa CHHTeTHCaHWX YHII
Takole yka3yjy Ha MPHUCYTHY 3aBHCHOCT OJ] IPIMEHEHOT HOCada KaTalu3aropa, npu yemy SiO,, 3a
paznuky ox Al,O;, paBopusyje pact YHL] Gosber moBpUIMHCKOT U yKYITHOT KBAJIUTETA.

IMpumemena mMetona npeunmhasama YHII ce moka3ana kao BpJIo eHUKacHA ca acHeKTa yKIambama
MIPUCYTHOT KaTalu3aTopa, aly je ¢ Apyre CTpaHe MMaja pa3IH4uT YTUIQ] HA CTPYKTYpPY, OJHOCHO
KBaJINTET MPEUUIINEHUX y30paka. Pe3synratu TepMHYKHMX HCIHTHBaKka W WCIHTHBama PamaHOBOM
CIEKTPOCKOINHUjOM yKa3yjy Jla c€é HaKOH OKCHAATHBHOT TpeTMaHa yKyIHHU KBanuteT y3opka SFe-Co-
A-UNC mnob6osemiaBa, ok ce kBaiaureT y3opka SFe-Co-S-UNC cmamyje. OBo je mocieamia
omrehema CHOJBANTHUX 3WA0BA LIEBH, M W PAa3IMIUTOr cremeHa (yHkiuoHammsamuje YHI y
(YHKIMjH pa3IMUUTOr HOCAa4a KaTaau3aTopa.

Ha ocHOBy noOujeHHMX pe3ynTaTa HCHHTHBAaka KHHETHKE TEPMHYKE NEKOMITO3MIIMjE MOXE Ce
3aKJbYYHMTH Jla Cy C€ MaTeMaTH4YKe METOJE 3aCHOBaHE Ha (UTOBamy 3a ojpehuBame KMHETHUKHX
mapameTapa MOTJIe YCIENIHO TPUMEHHTH camMo Ha HempeuwmmheHe y3opke YHII. Kuneruka
TepMHUKe JIeKoMIIo3unyje npeunimhennx y3zopaka YHI] npencrassba cioxeH mporiec, ¢ 003upoM 1a
Cy IIeBM TOKOM IIpolieca IpedninhaBama IPOMEHHIIE CBOje CTPYKTYpHE U Mopdoiomke
kapakrepuctuke. Crora je yOyamyhe 3a onpehuBame KHHETHYKHX IapamMeTapa OBHX Yy30paka
HEONIXOJJHO MNPHMEHUTH MeToJe 0e3 INPEeTIOCTaBJbEHOI MojeNa, Koje cy OasupaHe Ha BHIIE
pa3IMUNTHX Op3WHA 3arpeBamba.

[Tpumenom Qpakuuonor pakTOPCKOr 1M3ajHa Ha JBa HUBOA, 23, yTBpheno je na YHII, mperxoano

tpetupane y ccHNOs, npenctaBibajy mobdap anacopOeHT 3a yKIamame WHCEKTUIMIA THAMETOKCaMa
U3 BOJICHOT pacTBopa. OnadpaHu An3ajH ce MOXKE YCIHCUIHO NMPUMEHUTH 3a oapehuBame (pakropa u
WHTEpaKIyja o] 3Hadaja, JoOHjamke MoJena 3a npeaBuhame pe3yiTara eKCIepruMeHTa ajCopIIrje,
Kao ¥ 3a ONTUMHU3AIM]jy NPOLECHUX MapaMerapa. Y CTaHOBJbCH je cienehu pemocien mapamerapa u
BUXOBUX HWHTEpaKIMja OPYror peda KOju HajBUIIE YTHYy Ha ancopOOBaHy KOJHMUYHHY
THaMETOKCaMa: IoYeTHA KOHI[CHTpAIHja > IMoYeTHA KOHIeHTpauja — pH > modyeTHa KOHIICHTpanyja
— BpeMe KOHTaKTa > BpeMe KOHTakTa > temneparypa — pH > maca YHI] — Bpeme koHTakTa > Maca
VHII. Takole, mpuMeHOM I00HMjeHOT MoOJeTa M3BPIICH je omabHp MPOIEeCHHX IMapamerapa 3a
MpoydYaBame KHHETUKE aficopruyje (IoYeTHa KOHICHTpAllMja THAMETOKcaMa y pactBopy = 150 mg/l,
pH = 9, maca YHI[ = 50mg i T = 25°C), oapehuBame amcopmnimoHe paBHOTEXE, Kao U
TepPMOAWHAMUYKIX IapaMeTapa Imporeca. Pe3ynTaTm KMHETHUKHX HCIHTHBAama YKasyjy Oa je
Haj0oJpe (pUTOBaEE EKCIEPHMEHTAIHHUX ITOJaTaka IMOCTHTHYTO Y OKBHPY MOJENa IceyI0-Ipyror
pema, ka0 M Ja je IpOIeC aACOPIIHje THaMeTOKCcaMa KOHTPOJIMCAH YTIAaBHOM YHYTpPAaIlkhoM
nudy3ujoM MOJIEKyJa MHCEKTUIMAA, HajBepoBaTHHje Y Me3onope y3opka YHII (mpoctop usmely
LIEBH), C 003MPOM Ha BeoMa Maiu mpeyHuk kaHama YHII. Takole, y okBHpY CBUX NMPHUMEH-CHHX
MOJIeTTa 3a OIMCHBAKE AaJCOPIIMOHE H30TepMe IOCTHTHYTO je 3a10BoJbaBajyhe ¢uroBame
EKCIIePUMCHTAIIHUX II0/IaTaka, PU YeMy Ce IPOoIeC aJCOPIIIHje THAMETOKCaMa Ha MCIUTHBAHOM
y3opky YHI] moxe Hajbosse ommcatn Langmuir-oBuM mozpenoM. Y3mmajyhm y o03up moOmjeHe
pe3yinrare, Kao U (pU3NIKO-XEMH]CKE KapaKTEePUCTHKE acOpOeHTa U aacopOaTa, MPeTIoCTaBIbeH je
MeXaHH3aM Be3WBamba MOJIKyJa THaMeTOKcaMma 3a ¢yHkinoHamm3oBane YHII y kojem nomuHHpajy
apoMaTHYHE T7-T  WHTEpaKiuje (eNeKTPOH  JOHOP-aKIEeNnTop HWHTepakiuje). Pesynratn
TEPMOAMHAMUYKUX HCIUTHBAaWka YyKa3dyjy Jna ce aacopboBaHa KONMYMHA THAMETOKCaMa ca
noBehameM TeMIepaType He3HaTHO cMamyje. TepMoauHaMUYIKY IPOPadyHH yKa3yjy Ha er30TepPMHY
MPUPOLY MpoIieca, MTO ¢ 003UPOM Ha OUYCKUBAHY HEraTHBHY BPEIHOCT IMPOMEHE SHTPOIHjE TOKOM
ajicopryje, MOTBphyje CHOHTAHOCT TIpolleca ajcopriuje TuameTokcama Ha YHII y nmatum
yCIIOBUMA.

Ha ocHoBy pesynrata katanutiuke npuMmene YHLI mMoxke ce 3akjbyd4uTH Ia ce HAaHOIICBH MOTY
YCIIEIIHO MPUMEHHUTH Kao Hocaun KaTanmusatopa Ha 6a3u Pd u Cu, y peakuuju qeHUTpamnuje BOJCHOT




MoOJeNl cHucTeMa. YKiIamameM (YHKIMOHAIHMX Trpyna u3 cTpykrype YHILI[ mnoctmwxke ce
3a70BOJbaBajyha IHUCIep3HOCT Ha HBHMa CHHTETHCAHOT KaTalnnm3aTopa, ca yaenoM OmmeramHux Pd-
Cu HaHouectuna koje omoryhasajy 60% KoHBep3Hje HHUTPATHOT jOHA, YHME CE€ HEroBa
KOHIIEHTpallxja CBOJYU HAa NpHXBaTJbuB HUBO. C 1pyre crpane, nosehaHa KOJMYMHA aMOHHjYM jOHA
Koja ce ociobal)a TokOM mporieca Moke OMTH IOCHeIUna MPUCYCTBa MOHOMETAIHNX dectuna Pd y
KojuMma je HajBehW yJeo akTHUBHHX IIEHTapa Ha MBHIIAMa M POTJbEBHMMA, a KOje Cy OATOBOPHE 3a
peakimjy TpaHcopmalje HUTpuTa y aMoHujak. Ctora je CeleKTUBHOCT KaTaln3aTopa HEOXOTHO
yHampeauTH, kako ogabmpom VYHI] ca oxrosapajyhmm ymemoMm nedexata CTpyKType, TakO U
n300poM OArOBapajyhmx ycioBa MpPeTXOIHOT TpeTMaHa Karamm3aTopa Koju he pesyntuparn
MOXEJFHOM KOMOHMHanujoM OMMeTamHuMX M MoHoMeTanHux dectuia, Pd-Cu m Pd, ogrosapajyhmx
BEJIMYHHA.




VIII OLHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUYEIA PE3YJITATA
HNCTPAXKHNBAIbBA
ExcrmMiyMTHO HaBECTH ITO3UTHUBHY WIIM HETATHBHY OLIEHY HAYMHA IIPUMKAa3a M TyMadewa pe3yJrara
UCTPaKUBaA.

Jokropcka aucepranmja Came [lanuh naje omncexkaH M cHCTEMAaTW4aH IPETIe] CBUX BaKHUX
o0nacTi mpoyvaBama yribeHUYHUX HAHOLIEBH KOjH je HAcTao Kao pe3yJsiTar o0jenumbaBama BEJIUKOr Opoja
JUTEpPaTypHUX II0JaTaKa, MOYEBIIN OJ] TOJMHE OTKprha HAHOLEBM, Ma /O JaHAIIBUX NaHa. Ha ocHOBY
eKCIIEPUMEHTATHE ITOCTaBKE OBE IHCEPTAIMje M IPHKA3aHHX pe3ysiTaTa MOXE Ce 3aKJbyJHTH Ja je OBO
HCTPa)KMBambE PE3yJiITaT JyrOoroJHUIIBEr CUCTEMATHYHOT M CaMOCTAIHOT paja KaHaunara y Jlaboparopuju
3a pu3nuky xemujy u Katanmsy Texnonomkor ¢akyntera y HoBom Canmy. Jleo pesynrara Takole motuue
U3 CaMOCTAIHOI pajia KaHaujata Ha JlemapTMaHy 3a NpUMEHEHY XEMHjy M XEMHjy 3allTHUTE >KHBOTHE
cpequne IlpuponHo-maremarnukor U mH(opMarnukor ¢axynrera YHusepsurera y CereamHy, kao H
HayuHor mHCTHTYTa 3a TeXHHUKY (HU3UKy U Marepujane y bymuMmnemru. Jlucepranuja mpatu TOK pa3Boja
KaTIUTHYKE METOAE CHHTE3€ YIJbEHWYHHX HAHOLEBH Ca YIOPEIHOM JAETaJbHOM (DH3MYKO-XEMHUjCKOM
KapaKTepH3allijoM CBHX CHHTETHCAaHUX y3opaka. [Ipuka3zaHa AuMCKycHja pe3yiTara Koja je Oa3mpana, Kako
Ha M3BEJICHUM EKCIIEPUMEHTHMA, TaKo M Ha JMTEPAaTypHUM IIOJalMa, JONPHHOCH OOJbEM pasyMeBaiby
Bese u3Mel)y MOpGOIIOIIKUX, CTPYKTYpPHHUX M TepMHYKHX ocobnHa YHII u kapakTepucTHKa KaTaau3aTropa
Ha KojeM oHe pacTy. Taxole, jacHO je o0jalImeH U yTUIIaj IPIMEEmBEeHe MeToIe TpeuninhaBama Ha 0COONHE
VHII, ogHOCHO BHMXOBY NOTEeHIMjanHy Moandukanujy. OBo je oJ M3y3eTHOI 3HayYaja 3a Jlajby HPHMEHY
HAHOIICBH, jep CE CXOIHO JKeJhEHO] O0JIaCTH IIPHMEHE, NPOIeC HUXOBEe CHHTE3C M MpeunIInaBama MOXe
KOHTPOJIMCAHO BOJUTH Ca IIMJbEM J00Ujarba HAHOLIEBH TauHO Ae()UHHCAHUX KApPAKTEPUCTHKA.

X KOHAUHA OLIEHA JOKTOPCKE JJUCEPTALMJE:
EKCHJ’IHHI/ITHO HaBECTHU Ja JIN z[HcepTaquaje(JTe 1501058 HI/Ije HalMcCaHa y CKjIaay ca HaBE€ACHUM
06pa3n0>1<eH)eM, Kao ¥ J1a JIM OHa CaAp>XKU WJIM HC CaZIp’KU CBC 6I/ITH6 CJIICMCHTC. HaTI/I jaCHe, MIPEIU3HE U
KOHITI3HE OATOBOpE Ha 3. 1 4. muTame:

1. [laum je aucepranyja HaNmMcaHa y CKJIaay ca o0pa3sioxKemheM HaBEICHUM Y IIPHjaBU TEME
JlokTopcka AmcepTanuja jeé HamucaHa y CKIagy ca Je(HHHCAHHM U OIMCAaHUM MpPEAMETOM
HCTpa)KHBakha y3 MOIITOBAE IINJbEBA UCTPAXKMBaKA, KAo LITO je M HABEJCHO Y NPHjaBH TEME.

2. Jla mm mucepranuja canpKu cBe OUTHE eIeMeHTe
Ha ocHOBy mnpmKa3zaHOr cajpkaja, NpeIMeTa M IHJbeBa HCTPaKUBaWka, TEOPHJCKOT Jeja,
pesynrara, HW3BEICHUX 3akjby4aka W THperiena jiurteparype, Kommcwja KOHCTaTyje na oBa
JIOKTOPCKa IHCepTalyja MpeAcTaB/ba 3a0KPYKEH CaMOCTallaH HCTPaXMBAaYKH paj y OOJacTH
XeTeporeHe KaTaJu3e KOjH je jaCHO KOHIUIMPAH, U3JI0KCH M aHAIN3UPAH.

3. [To yemy je aucepTainyja OpUTHHAIAH JIOTIPHHOC HAYITH

OBa JOKTOpCKa JHcepTalija NMpEeACTaBba PE3yNTaT CUCTEMATCKOI HCTPaKHBamba y 00JacTH
YIJbEHUYHUX HAaHOLIEBH, KA0 TPEHYTHO aKTyeJIHEe BPCTe HaHOMarepHjaia. Y OKBUpY JHcepTanuje
IpUKa3aH je JAeTajbaH TOK pPa3B0ja METOJE CHHTE3¢ HAHOIEBHM KATAIUTHIKUM IOCTYIKOM,
MOYEBIIM Of HaunHa M300pa KaTaanM3aTopa M PeaknHOHMX IapaMeTapa, Ia CBe 10 HHXOBE
onTUMH3aIMje, Kao W ONTHMHU3alje oaropapajyhe amapatype 3a cuHTe3dy. CHHTETHCaHE
HaHOLIEBH Cy KapaKTepHCaHE DPa3IMYUTUM (HU3NUKO-XEMH]CKUM METO/aMa, a MOTOM HHXOBE
ocoOnHe KopesncaHe ca 0COOMHaMa MPUMEH-CHUX KaTanu3aTopa. Takole, pa3sBujeHa je U MeToa
npeunmrhaBama ¥ (YHKIMOHAIM3AaMje HAHONEBHM U HCOWTaH HCH YTHI@] Ha OcoOHHE
npeuninfieHuX y30paka y by BUXOBE Jajbe IPUMEHE. VICTpaxuBame je 3a0KpyKEHO TPUMEHOM
npedninheHUX HAaHOIEBH y JBa Mpolleca OJ 3Ha4aja 3a O0JACT 3aIITHTE JKUBOTHE CPEIWHE —
IpoLeCy aACOpPIIHNje HHCEKTHINAA THaMETOKCaMa U3 BOJE M PEaKIMjU KaTaluTHIKe JCHUTPALH]je
Bojze. Pe3ynrTati oBe MOKTOpCKe JuicepTanyje MOTBphyjy Aa xeTeporeHa KaTaim3a MPEACTaBIba
IOJBE OJl ABOCTPYKOT HHTEpeca y OOJacTH yIJbeHHYHHWX HAHOIEBH — OBH HaHOMATEPHjalH ce
no0ujajy KaTaIUTUYKUM IOCTYIIKOM, a Takohje ce MOry MPUMEHHTH U Kao HOCA4Yd HOBOT
katanmsatopa. Pesynratu npukazanu y Te3u myOIMKOBaHU Cy Kao HAYIHU PAfoBH y 4 (YETHPH)
MelhyHapoHa yacomnuca U MPe3eHTOBaHU Y OKBUPY 6 (11ect) MehyHapoaHUX KOH(epeHLuja.

4. Henocranu nucepTanyje 1 BUXOB YTHIA] Ha PE3yITaT HCTPAKHUBAHA
JlokTopcka auceprandja HemMa (popMaIHUX HU CYIITHHCKHX HEJOCTATaKa.
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X MPEJJIOT:

Ha ocHOBy yKyIlHe OLEHE [OKTOPCKE MAWCepTalfje H3BeleHe Ha OCHOBY OCTBapeHHX ILHJbeBa
HCTPaXXUBambha, MPUMCHEHE METOJIO0JIOTH]E, HAYYHOT M CTPYYHOT IOMPUHOCA 00aBIHCHUX HCTPaKHBAmbha,
Ka0 ¥ MPUKa3aHUX pe3yiTara Koju cy o0jaBibeHH M Yy Mel)yHapOoJHUM 4YacomucuMa U Ha KOH(epeHIrjama,
Komucuja ca 3amoBospcTBOM mpemnaxe HacraBHo-HayunoMm Behy Texnomomkor dakynrera m Cenaty
VYuuBepsutera y HoBom Cany na mpuxBaTe OOKTOPCKY auceprauujy auiul. umk. Came Ilanuh nu
KaHAUJATy 0100pe jaBHY 0J0paHy.

HABECTHU UME U 3BAILE WIAHOBA KOMUCHIJE
IMMOTIINCHU YIAHOBA KOMUCHUIE

Jp Hukonuh Jbybuma, npeaceAHIK KOMHCH]E

Jp Yckokosuh Ilerap, dwian

Jp Yymuh XKespko, unan

Jp I'yxBam Banepuja, unan

Jp bomrkosuh I'opan, MeHTOD

HATIOMEHA: Ynan koMuUCHje KOjH HE YKEITH Jia MOTITUIIE U3BEITa] jep Ce He CIaXKe ca MUIBEHEM
BehiMHe YIaHOBa KOMHCH]E, Ay>KaH je Jia YHECe Y U3BEIITaj 00pa3iokKeme OJHOCHO pas3yiore 300T KOjUX He
KEJIM J1a TOTIHIIIE U3BCIITa].
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