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TEXHOJIOIIKYA ®AKYJITET el 200.%.. ron,

HOBMHK CAQLQ

M3BEIITAJ O OHEHU JOKTOPCKE IUCEPTAIIUJE
Mp Tatjane J.Bynmuh

NoJAI O KOMHCHJHU

JaTym u opraH Koju je UMEHOBA0 KOMUCH]Y
10.11.2006. HactaBHo-Hay4Ho Behe Texnonomxkor ¢pakyarera YauBep3utera y Hosom Cany

CacraB koMuCHje ca Ha3HAKOM HMMEHA U Npe3lMEHa CBAKOT YiaHa, 3Baiba, HA3WBa y)KE HaydHE
obnacty 3a kojy je u3abpaH y 3Bame, JaTyMa M300pa y 3Bame U Ha3uB (akynrera, YCTAHOBE Y
KOjOj je 4JIaH KOMUCH]e 3alOCIeH:

1. IIpod ap Epue Knm (nmpencennuk), pefoBHU npodecop,
Qusnuka Xemuja 1 Katanusa, 11.11.1992. Texnonomxku dakynter y Hosom Cany

2. Hpod.ap Pagmuna Mapuukosuh-Heny4uun (MenTop), penoBHHu npodecop,
Dusnuka XeMuja 1 Katanusa, 31.10.1996.TexHonowku dakynrer y Hoom Cany

3. Ilpod.np Anexcannap Huxoauh (4san), penosau npodecop,
®usnuaka xemyja, 11.01.1990. [TpuponHo-MaTemaTnuku dakynrer y Hosom Cany
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NOJAIIM O KAHAUAATY

Mme, uMe jeqHOT poauTesba, Ipe3uMe:

Tatjana, Jene, Byauh

Hartym pohemwa, onutuHa, Penyonuka:
04.04.1971. Bpbac, Cpouja

Jatym onbpaHe , MECTO U Ha3UB Marucrapcke Tese
07.02.2000. Hosu Cap,

YTHuaj nepMeadHIHOCTH €J10ja H OpHjeHTalMje Toka (IyHaa Ha Koa/leCUeHIH]Y eMyJI3Hje y
HOPO3HOM CJIOjy

Haqua obnacT u3 KOje je CTE€YEHO aKaJeMCKO 3Bab€ MaruCTpa Hayka

Xemujcxo-rexuonouuce HayKe, XeMHjCKO HHXKEEHEPCTBO

11

HACJIOB JOKTOPCKE JMCEPTAIIMJE:

CTpyKTypHA U KaTAJIUTHYKA CBOjCTBAa CHHTETHYKHX,
TepMHuKkH akTuBUpaHuX Mg-Al-Fe aHjoHcknx rimna

v

NPETJIED JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
Hagectu KpaTak caip:xaj ca Ha3HakoM Opoja CTpaHa Ior71aBJba, CNUKa, rpadMKoHa | CII.

JokTopcka auceprauuja canpxu 152 crpana, 128 ciuka, 16 tabena, 21 jensaunny u 106 nurepaTypHUX

HaBoja U 6 TMornasba:

1. ¥YBoa u noctaBky npo6Jema Koji Ae(UHHIIEe OCHOBHE [IUJbEBE U PaHy XHUIIOTE3Y;

2. Teopujcku [e0 ca NIpermefoM 10 cana 00jaB/beHE JUTEpaType y AOMEHY CTPYKType ¥ cacraBa
CIIOjeBUTUX XUAPOKCHIA, IpErieoM METOZa CHHTe3e M o0pasnoxkermeM H300pa METONa CHHTE3E,
objalIbemheM TePMUUKE pasrpafibe CI0jeBUTHX XUAPOKCHA U HACTAHKA MEMIOBUTHX OKCHAA, Kao U
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OCHOBHHMM KapaKTepHCTHKaMa TaKO HACTAlMX MELIOBUTHX OKCHJA, HABOAMMA MPUMEHE TEPMUUKH
aKTHBUPAHUX CIIOJEBUTUX XUIPOKCHAA Ca TOCEOHMM OCBPTOM Ha HUXOBY KAaTATMTHYKy MPUMEHY H
ofjaumermeM KM300pa peakuuja y KOjUMa je HCTIMTMBAHA KAaTalMTHYKA AKTUBHOCT TEPMUUKHU
akTUBHpaHuX Mg-Al-Fe clojeBUTUX XHIPOKCHUL, ,

3. ExcnepumeHTaNHu A€o0 y KojeM Cy o0jalumeHe NPUMEmbeHe METOe CHHTE3e U KapakTepU3aluje U
CIIOJEBUTHX XMAPOKCHIA M HHMXOBHX MEIUOBMTHX OKCHIA, KaO M YCIOBa M HAYMHA ONBHjamba
KaTaJIUTUYKUX TECT PeaKliyja;

4. PesynraTu M QHMCKycHMja Cy NOIE/b€HM Y BHINE LENMHA, Koje oGjallmbaBajy CTPYKTypy H
KapaKkTEPUCTUKE CIIOJEBUTUX XUIPOKCUIA, BUXOBY TEPMUUKY aKTHUBALH]y - Pa3rpalby Ha MELIOBUTE
OKCHZE M KapaKTepu3alHjy Tako HACTAIMX OKCHIA y KOpeJalMju ca KaT&IATHYKAM CBOjCTBUMA.
[IpomuckyToBaHu cy pe3ynratd HOOHjeHM CBMM NPUMEH-EHMM MeTOJama KapakTepH3allHje Kako
CTI0JEBUTUX OKCHIA TaKO U HUXOBUX MELIOBMTHX OKCHIA. JIeTalbHO Cy MpHKa3aHa KaTaTMTHYKA
CBOjCTBA M oxpelieHn KMHeTHYKH napamerpu. M3BplieHO je W mopeleme kaTaIMTHYKe aKTUBHOCTH
aHJOHCKMX M MONM(UKOBAHUX KaTjOHCKMX INMHA y o0e HMCIHUTHBaHe peakumje. Jlata cy cakera
3aBpIIHA pa3MaTparma pe3ynTara CBUX NPUMEHBEHUX METOA KapaKTepHu3allyje;

5. 3akmby4ak ofjenumyje HajBaXHMja HayyHa CasHaWa NPOM3AINIA M3 MCIIUTHBAKA H TyMauerwa
pe3ynTara OB€ JOKTOpCKE JHcepTaLuje;

6. Cncak kopulINeHNX IUTepaTypHUX HaBOIA.

V__ BPEJHOBAIGE IOJEAMHHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAILIUJE:

YBoa u nocraBka npo6.ema. Y 0BOM Jelly jaCHO Cy HaBEJIEHE MOIa3He MIPETIIOCTABKE U O6jalllbeHH Cy
Ppasnosy U300pa cacTaBa MaTepHjaia OTEHLM]aIHO aKTUBHOT y 0fabpaHUM KaTallMTHYKUM peaKlujama,
kao u u300p peakuuja OTknamama N,O UHTEPECAHTHUX y MOApPYdjy nMpednmhaBamba HHILYCTPH]CKUX
OTIIaJHUX [acoBa.

Teopujcku neo naje nperien TUTEpaType U U3HOCH 0CAAINMA Ca3HAbA 3 0GNACTH CTPYKTYpE, cacTasa
¥ METOJIa CHHTE3€ CJIOjeBUTUX XUIPOKCUIA, TEPMUUKE aKTHBALIHje - pa3rpaiibe 10 MENIOBUTUX OKCU/A,
KapaKTepUCTHKE U MNpPUMEHE OBAKBHUX MEIUIOBUTUX OKCHA HAPOYHMTO Y OONACTH KAaTalu3e Y3 AeTaJbHO
ofjallsere ofabpaHnX KaTaluTHIKKX Peakuuja U onpehuBama BUXOBUX KUHETHUKUX TlapaMeTapa. Ha
OBaj HAYMH jaCHO Cy NPe3eHTOBaHa 00jaB/beHa Ca3Hama U3 UCIHTHBaHE 06MacTH KopuIlieHa PHIMKOM
TyMadema JOOHjeHNX pesynTara.

Excnepumenrtanun  neo naje nerabHa ofjalllbela CBUX NPUMEMEHHX METONA  CHHTE3e,
KapakTepusaluje ¥ KaTaIMTUYKOr TeCTa M HA Taj HAYMH omoryhasa mpoBepy W pempomyKIujy
MpPUKa3aHUX pe3yJITara.

Pesynratu u auckycnja. Pefocien MpuKasaHuX pe3ynTaTa MpaTh TOK CAMOT HAyYHOT HCTPaXKHBamba

TIPErNIENHO U jaCHO TyMauu NoOHje pe3ynrare.

 Hajnpe je mpukasana kpucranorpadcka CTpyKTypa CHHTETHCAHUMX y30paka 4mMe je u moTepljeHa
YCIElIHa CHHTE3a CIIOjeBUTHX XUIPOKCHAA M H3BENEHe Cy Kopenauuje usmely MeToma CHHTE3e,
XEMH]jCKOT cacTaBa U KpucTanorpadcke CTpyKType.

* 3aTUM Cy MCIUTHBAHE TEPMUYKE KAPAKTEPUCTHKE U YTBPleH je yTHIA] METOe CHHTE3e H XEMHjCKOT
cacTaBa Ha TepMUUKY CTabMITHOCT y30paka.

¢ OGjalmeH je NpoLec TepMUUKeE pasrpalibe CII0jeBUTHX XMAPOKCUIA U HACTAHAK MELIOBUTHX OKCHAA
npalieH MpeKko KpUCTanorpacke CTPYKTYpe M TEKCType y30paka TPETUPaHHX Ha DasNHUHUTHM
TeMIepaTypama Ha OCHOBY 4era je U yTBpljeHa KacHUje pUMemUBaHa TeMIlepaTypa KalliHaIHje.

o IlpukasaH je u objalumbeH edekar navmherma KapakTEepPUCTHYaH 3a TEPMUYKHM aKTUBUPAHE aH]OHCKe
TJIMHE.

 I3ppluena je aHanM3a KpUCTATOrpacke CTPYKType HOBOHACTATMX MELIOBUTHX OKCHIA JOGUjEHUX
TEPMUYKOM pa3rpajmkOM Ha MPETXONHO 0AabpaHoj TemmnepaTypH KallMHAaUWje W yTBpheHe cy
Kopenauuje u3mely CTpyKTypHHX MapaMerapa, MeTola CHHTE3€ M XeMUjCKOT CacTaBa.

e Mcnutana je mMopQosoruja ClojeBUTHX XMAPOKCHAA M HUXOBHX MELIOBHTHX OKCHAA M JAaTe Cy
3aBUCHOCTH MOP(ONOrHje 01 METOE CHHTE3e U XEMH]CKOT' CaCTaBa.

e VYrBpleH je u objauimen yTUIA) METOJIE CHHTE3€ M XEMHjCKOT CacTaBa Ha TEKCTYPY CBUX MELIOBHTUX
oKcHUza.

e Opnpelena je kucenoct y3opaka 1 yTepleHa je jauiHa ¥ KOMMYMHA KHCEMX LEHTapa y 3aBUCHOCTH OJf
METOZIE CHHTE3€E U XEMUjCKOT CacTaBa.

* DOTO0e/IEKTPOHCKOM CMIEKTPOCKOMHjoM, XPS METONOM, Cy ofpeljeHa OKCHIALMOHA CTaba MPUCYTHUX
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MeTana y y3opuuma ¥ CIOCOOHOCT penyKuuje TBoxkfha y 3aBUCHOCTH KOJUYMHE IPUCYTHOT
ATyMHHHjyMa.

o MecGayep (Moessbauer) aHaTM30M Cy WCHMTHBAHE MPUCYTHE BPCTE IBOkNha y CHHTETHCAaHUM
CJI0jEBUTHM XMIOPOKCHINMA, HHXOBUM MELIOBUTUM OKCHIMMa M HAKOH peIyKuuje YIJbeH-
MOHOKCHJIOM, YMME je MOTBpljeHa yCrielHa CHHTE3a CJIOjeBUTUX XUAPOKCHIA, HACTAHAK MELIOBUTUX
OKCH/a HAKOH KaJLMHUCamha ¥ CIOCOOHOCT penyKIHje IpUcyTHOr reoxha.

o PenykuuoHe KapaKTepUCTHKE CBHMX y30paka KOjU Caipke rBOXhe HCIuTaHe Cy TeMIepaTypHO-
IPOrpaMUpaHoM peldyKLHMjoM BOJOHUKOM M yTBpEHe Cy 3aBHCHOCTH Ca METOIama CHUHTe3e U
XEMHjCKHM CacTaBOM.

e lcmuTaHa je aKTMBHOCT TEPMUUYKM aKTUBMPAHUX aHjOHCKMX INIMHA Y peakuuju pasrpaime N,O u
yTBplleH je yTHLa] MeTOle CHHTE3e M  XEMMjCKOT cacTaBa Kao M Kopenauuje ca OCTaluM
KapakTepuCTUKaMa y3opaka (CTDYKTYPHMM, TEKCTYPAlIHUM, KUCEN0-0a3HUM M PENOKC
KapakTepucTHKama). M3BplieHo je . mopefjeme KaTamuTUYKE aKTHBHOCTH Ca KOMEPLMJalTHUM
3€0JIMTHUM KaTalnn3aTOpOM. _

e lcnuTaHa je aKTMBHOCT TEPMHUUKM aKTUBMPAHMX aHjOHCKUX [JIMHA Y peaKkUWjd CeNeKTUBHE
penykuuje N,O amonujakoM. Takolje Cy, ka0 ¥ KOZI peakUuje pasrpanrbe, MPUKa3aHy yTHIAJH METOME
CHUHTE3€ M XEMUjCKOT CacTaBa Kao W KopeJalHje ca OCTaIMM KapaKTepucTikama y3opaka. Oznpehenu
Cy KMHETHYKH MapameTpu peakluje W objallreHe Cy nepopMmaHce y30paka TyMayermheM HHXOBUX
(bU3UIKO-XEMU]CKHUX KapaKTEPUCTUKA. -

e M3spuueHo je nopeljerbe KaTaTUTHYKE aKTUBHOCTH aHJOHCKMX U MOAM(DHUKOBAHKX KaTjOHCKUX [JIMHA Y
o6e UCMUTHBAHE peakuuje u HOTBpI’)EHJe JIOMUHAHTAH yTH1aj peIyKIMOHUX KapaKTEepPUCTHKA KOl 00a
MCIOUTUBAHA MaTepujaa.

e JlaTa Ccy W 3aBplIHA pa3MaTpama Koja cyMMpajy HajBKHUje 3aKJbyuKe A0OHjeHe U3 CBAKOT CTYIMHha
HCTpaKMBatba

3ak/by4aK HaBOIM HajBaXKHUja HAayYHA Ca3Hara MPOM3AlLIIA U3 OBE JOKTOPCKE AMCEPTaluje ¥ MOTBphyje
[OJIa3Hy XUIIOTE3Y.

Jlutepatypa. JluTepatypHu HaBOJM Cy JACHO W MPELH3HO MPUKA3AHH..

VI  3AK/BYUYIU OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKUBAILA

PeHTreHOCTPYKTYpHOM aHaju3oM, XRD, je yTBpheHo na ynoTpeba MeToze Malie npesacuhenocty, LS,
NPy WUCTOM MOJa3HOM XEMH]CKOM cacTaBy, omoryhaBa CHHTe3y CIIOjeBUTHX XMIPOKCHIA ypeheHuje
CTpYKType MakoBatba ciojeBa, ca efium ynenom M(III) jona uukoprnopupanux y ciojese. [lopactom
canpxaja M(II1) joHa D0BOAKM OO CMamema KPHCTAIMYHOCTH HACTANMX CJIOJEBUTUX XMAPOKCUIA, JOK
MpUCycTBO rBOkNa U y ManuM KoiauuuHama (5 Mol %) cMamyje KPUCTATMYHOCT HACTAIUX CII0JEBUTHUX
xunpokcuaa. Mg-Fe y3opun nmajy Befly BpenHoctu MeljypaBanckor pacrojarma on Mg-Al i Mg-Al-Fe
y3opaka ca uctum caapxajem M(III) jona 30or mamer canpikaja melycinojHe Boze, MOCAEAMYHO Makber
Opoja BONOHMUYHKX Be3a U c1absberba MPUBIAYHMX cuia u3mel)y crojeBa xuapokcuaa. M kox mewosutux
OKCUIA HACTANUX M3 CIOJEBUTHX XMUAPOKCHAA, XRD aHanu3a je MOTBpAMIA Ja MPHUCYCTBO IBokha u
nopacrt cagpxaja M(II1) joHa 1oBOaM 10 CMatbeta KPUCTATHUHOCTH.

Tepmujcka aHasH3a je MoKasana Ja MeTo/a BEUKE npe3acuhenocty, HS, omoryhyje cuaTesy TepMuyKu
CTaGUIHUjUX CIOJEBUTHX XMIPOKCHIA y nopefjery ca y3opuuma cuHTetucauuM LS metonom. Takolje je
yTBpheHO Oa mpucycTBo reoxha cMamyje canpikaj meljycnojue Bone u 6poj BOOZOHMYHMX Be3a u3Mehy
BOJIE, aHjOHA U XMIPOKCHIHUX IpYyMa ClojeBa, CHMKaBa TEMIEPATYPY pasrpalibe U CMambyje TEPMUUKY
CTaOMJIHOCT CJI0jeBUTUX XUAPOKCUIA.

MEIIOBUTH OKCMIAM HACTald TEPMUYKOM pas3rpalmboM CJIOjeBUTHUX XMIPOKCHIA 3aapikaBajy
MOpP(0I0rUjy MOYETHUX CIOJeBUTHX XUAPOKCHIAA. Y30PUM CHHTETHCAHHM HS METOAOM MMajy BE/MKH
Opoj arjomepara MaIuX YecTHIa 4uja ce GuHHUja CTPYKTypa Hasupe npu Behum ysehamuma, 10K y30puu
CUHTeTHCaHu LS MeToaoMm MMajy Mamu Opoj arjomepara BeJMKHX, MJ04acTHX YECTHLA CIOjeHHX MO
MBULIAMA TOJ pa3IHYMTHM yrioBuMa. Kox y3opaka CHHTeTHCaHHMX LS METOIOM Ca OACTYMameM Of
ONTHUMAJHOT OICEra 3a CHHTE3Y CJIOjJeBUTHX XHIPOKCHIAA NOJa3d 1O CMamermha YEecTHla, Kao U 10
CMamelhba BEIMYMHE arperara 4ecTHla, jep jOHH alyMHUHMjyMa IPEeNCTaBsbajy LEHTpe Hykiealuje
MPUINMKOM Tal0Xketba i MPOoy3poKyjy popMUpame 4eCTUla MabKuX IMMEH3H]a.

Tekcrypa. Ca nopactom canpsxkaja M(III) jona pacte resepanHo u creun@uyHa NOBPIUKHA, MEHha Ce

pacrojiefia BeJM4YMHA MOpa, YAEO MarmUX Me30ropa ce nosehaBa NOK ce Cpelrba BPEAHOCT MpevHKKa
pehux mMe3onopa cmamyje. MHOro Mama creunduusa nospmnHa Mg-Fe y3opaka y nopehemy ca Mg-Al i
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Mg-Al-Fe y3opuuma mpoy3pokoBaHa je MamOM KOJHYMHOM NpUCyTHe Meljycinojue Bome. Bpcra M(III)
JoHa He yTuye Ha OOJMK aACOPIHLMOHE M30TEPME M XUCTEpe3UCHE IeTJbe, Beh Ha muX yTHuy MeToma
cunTese U canpxaj M(IID) jona, mehyrum Bpcta M(III) joHa yTHye Ha BeIMUYUHY CrieLbUYHE NOBPIINHE
HaKOH TEPMHUYKOI TpeTMaHa: Malle KoJIM4MHe rBoxkha kon Mg-Al-Fe y3opaka nosome no 6maror
nosehama creuu(uyHe NOBPIIMHE, NOK Behie konnuuHe rBoxha kon Mg-Fe ysopaka ngoBome no
3HaYajHOT CMametba CrielnuyHe noBpiurHe. [lomymasame opa Npu HUKUM PeSJATUBHAM MPUTHCLMMA
He 3aBUCH Ol METO/IE CHHTE3E, IUTO Ce OTJIENA U Y BEOMa CJIMYHUM BPEIHOCTUMA Criel(UYHE TOBPIIMHE
y30paKa UCTOr XEMHU]CKOT CacTaBa CHHTETHCAHMX Pa3IMYMTUM MeTogama. M3yserak cy yzopuu ca x = 0,5
KOJl KOJUX TOCTOjH 1 pa3jikka y (a3HOM CacTaBy 3aBUCHO OJl METOZIE CHHTe3e. Y 0fnacTuMa penaTuBHUX
MpUTMCaKa MpY KOjUMa J0/1a3d IO BULIEC/IOjHE anCopIlMje ¥ KOHIEH3aluje y ropama, yodapajy ce
3HaYyajHe pAa3NIMKe y 3aBUCHOCTH O METOIa CHHTE3E, HAPOUMTO MPUIUKOM MPaKHEHha MOopa TOKOM
Jecopruuje, a HajBelie pa3nike ce 3anaxajy kKoj BulIe(hasHUX y30paKa.

Kiceso-6a3ne kapakTepucTuke. Y30pUu CHHTETHCAHH HS METOIOM HMajy KUCee LIEHTPe MPUOIMKHO
HCTe ja4rHe He3aBUCHO OJ XEMM]CKOT CacTaBa. Y30pUHM CUHTETHCAHH LS METOIOM HMajy KHCese LEHTpe
Belie jaunHe ox y3opaka cuHTeTHCaHux HS meromom. Ca mopactom campkaja M(III) jona xon
JeNHO(DA3HMX CIOJEBUTUX XMAPOKCHAA 0M1a3n 10 NoBefawa jaunHe KMCeIUX LEHTapa A0K BullehasHi
y3opuu cuHTerucauu LS meromom ca x =0,7 umajy UEHTpe Mame jauuMHe o1 y3opaka ca x =0,5.
KonnumHa Kucenux UeHTapa pacTe KOI CBUX y30paka ca mopactoM cagpxkaja M(III) jona, npu uemy
jennodasuu HS ysopuu umajy Belly KOMMYMHY KUCEMUX LeHTapa ol LS y3opaka, 1ok BuinedasHux HS
y30paly UMajy CKOpO MCTy KOJIMYMHY KMCENMX LeHTapa kao u LS y3opuu ca uctum caapxkajem M(III)
joHa. YTBpljeHo je 1a npucycTBo rBokla cMamyje KMCENOCT MEIOBUTHX okcKaa. Mg-Fe ysopuu umajy
HajMabby jauMHy W KONMYMHY KHCENMX LeHTapa. Mg-Fe y3opuu noGujeHH TepMUYKOM pasrpaambom
CII0jEBUTUX XUIPOKCHAA, YCIen MocTojama Jlyncosux (Lewis) Kucenux LeHTapa 1 Ha Mg®* kaTjoHuMma,
uMajy 3HauajHO Befly U jauuHy U KOJIMYMHY KMCENMX LEHTApa Ol MEXaHHYKe CMeLLe MarHe3|jyM-OKCHaa
1 aJlyMUHHUjyM-OKCH A

XPS auammsom je xom cBux Mg-Al-Fe ysopaka motpheHo mpucycrso A, Fe’* u Mg® joHa
OKpY)KEHUX KMCEOHHKOM LITO MOTBphyje dpopmupame memosutux Mg-Al-Fe okcuna HakoH TepMHuKe
pasrpazme cnojeBUTUX Xuapokcuna. ITokasaHo je na ca nosehamem caapskaja alyMUHM]yMa JO0Na3H 10
ropacTa CTerneHa peflyKLuje rBoxNa, 10k OACYCTBO alyMuHHjymMa ko Mg-Fe y3opka otexasa penykuujy
reoxha y nopehemwy ca Mg-Al-Fe yzopunma.

Mecbayep anamuszom je kox Mg-Al-Fe u Mg-Fe crnojeButux xunpoxcuna ca x = 0,3 perucTpoBaHo
npucyctso camo Fe'™ Bpcra nouupanux yHyTap crnojeBa 10K je Ko y3opaka ca x =0,5 yrBpheno
[IPUCYCTBO ABe pasnuuute Fe'” Bpcre: jente yHyTap ciojesa, okTagmapeke KOOpAUHALKje U APYre W3BaH
ciojeBa Ui y MeljycnojeBuma, a KOX y30pka CHHTETHCAHOr HS mMeTonoM x = 0,5 perucrpoBaHa je u
Tpeha uHTepBanenTHa Bpcta reokha Fe™, cnuuna Marnernty, TeTpaenapcke koopaunxauuje. Koa caux
MELIOBUTHX OKCHIA PervcTpoBaHe Cy ABe pasnuuute Fe’* BpcTe, okTaemapcke wu TeTpaenapcke
KOOpIMHALMje, W jenHa uHTepBalteHTHa BpcTy Fe™, a Hakow penykuuje ca CO 3amaxkajy ce aBe
KoopauHaLMje pemykosaror Fe'', mTo je y ckiamy ca ABa Tuma koopnuHauuje Fe’" jona mpucyTHUX
HaKOH KaJluMHaLuje

TemmepaTypHo-nporpaMupaHoM peayKuHjoMm, je YTBphEHO 1a alyMUHHjyM PUCYTaH yHyTap cjojeBa
XMAPOKCHIA MHTEH3MBUPA UHTEPAKLMje U3Mel)y METANTHUX jOHA U KHCEOHHKA y MELIOBUTOM OKCHAY M
oTekaBa pefyKuujy raokha, NOK alyMHHH]jyM MPUCYTaH M3BAaH MATPHLE CIIOjeBMUTUX XMADOKCHIA, Yy
Cciy4ajy y3opaka ca nofaTHOM OajepuTHOM (hasoM, OflaKIaBa pemykuujy rsoxha. OncTymarme on
ONTHMAJHOr oricera 3a CHHTE3y jeNHO(A3HMX CIOJEBUTHX XHAPOKCHIA MPOY3POKYje HACTAHAK BHMILUE
Aeekata ¥ NomaTHUX (asa M Ha Taj HAYMH crabu Be3e U3Meljy METAIHKX jOHa U KUCEOHMKa, 300T Tora
y3opuu ca x = 0,5 umajy Hajcnabuje uHTepaKkuuje usmely pasnu4UTHX METATHUX jOHA M KUCEOHHKA Te
KOI BUX Hajlakwe nonasu A0 penykuuje reoxkha. Kox Mg-Fe ysopaka HS merona cuntese omoryhyije
cTBapate Mg-Fe okcuna koa Kojux cy WHTepakuuje rBokha ca KnceoHHKoM ciabuje Te 10 peayKuuje
JI0J1a31 Ha HWKHUM TeMreparypama y nopehemy ca LS y3opuuma.

Karaantnuka pasrpaxma N,O. VTBphieHo je na mopact campskaja reoxkla nosehiasa KOHBEp3ujy u
noteplyje mnpecyaHy ymory reokha y kaTanmuTuukoMm akTy. Bome nepdopmance Mg-Fe yzopka
cuHTetucaHor LS meromom y mopehemy ca HS y3opkom ofjallibaBajy Ce HEroBUM peayKLHMOHUM
KapakTepuCTHkamMa noTBpieHuM ¥ canpskajem Befie KoauunHoM uuTepBanentHe Fe™™ gpcre
peructpoBaHe Mecbayep aHaIH30M.
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Karaautnuka cenextuBHa peaykumja N,O amonujakom. 3amaken je mopacT aKTHBHOCTH Y
nopelersy ca peakuujom pasrpante N,O. U kox ose peakuuije, npecynHa ynora reoxkha je morephena
Behom akTuBHOWINY y3opaka ca Behum campxkajeM reokha. Pasmuke y cepuju Mg-Al-Fe y3opaka ca
pasnuuutuM  campxajem M(III) joma Mory ce NOMMHAHTHO mMOBe3aTH ca pasNHKaMa Yy penoxc
KapakTepucTikama. CreniduiHa MoBPLINHA, KUCEIOCT H TEPMHYKO MOHAIIAE, He YTHIY 3HAYajHO Ha
KaTaJIUTHYKY akTUBHOCT Mg-Al-Fe y3opaka. [IpucycTBO Mame KONMYUHE MOJaTHE GajeputHe taze (y
clyuajy y3opka cuHTeTHcaHor HS meTonom ca x = 0,5) nonatHo NecTabuiIu3yje CTpYKTYpPY U MO3UTUBHO
YTHY€ Ha aKTMBHOCT, JOK NMpHUCYCTBO Behe xonuuuue Gajepura (y3opuu ca x =0,7) UMa HeraTHBaH
edexar. Mako Mg-Fe ysopuu (30%Fe) nmajy wecr nyta sehu canpskaj reoxha y nopehewy ca Mg-Al-Fe
ysopuuma (5%Fe) muUXOBa aKTMBHOCT HHje WIECT MyTa Beha 300r WUXOBE CTAGUIHE CTPYKType
CHHTETUCAHE Y ONTHMAITHOM OIICery 106Hjama jenHoda3HUX CII0jeBUTHX XUAPOKCHIA. AKTHBHH LUEHTpHU
Cy KOIl CBUX MEILIOBUTHX OKCHIA NOOM]EHUX U3 CIOjeBUTHX XHIPOKCHAA PEeJIaTHBHO je[HaKe jauuHe, 0K
pasiuka y KaTaqMTHYKOM MOHAUIaky MOTHYE OA HOCTYMHOCTH aKTHBHHX LeHTapa. YTBpheHo je ma
BE/IMKM CTENeHH KOHBep3uje Mg-Fe y3opaka motnyy ox Hajmamux eHepruja aKTHBalLMje OBUX y30paka,
JIOK BENIUKHU CTEMEH KOHBEp3Hje y3opaka ca x = 0,5 koju umajy Hajselie eHepruje akTuBaLMje, MOKe 1a ce
06jacHu MHOro BeUM (haKTOPOM y4eCTaHOCTH KO/ OBHX Y30paKa.

Hopehemwe kaTaauTH4Ke AKTHBHOCTH AHjOHCKHX H KATjOHCKHX FIHHA. Y peakuuju pasrpaamwe N,O
aktuBHOCT AlFe-PILC, MoandukoBaHuX KaTjOHCKUX IJIMHA, 3aBUCH O] canpxaja reoxxha U Mama je on
aKTHBHOCTH MEWOBUTHX okcunaa Mg-Fe ca Behum campxkajem reoxha, a Beha Hero xom MelIOBUTHX
okcnna Mg-Al-Fe ca mawum canpxkajem Fe. [TpucycTso reoxkfa ussan marpuue AlFe-PILC, kao u xog
CNIOJeBUTHX XHMAPOKCHJ, TIO3UTHBHO yTHYE HA aKTHBHOCT y3opaka. Takolje, kao M kox CJIOJ€BUTHX
XUIPOKCHAA, NIOMUHAHTAH yTHLA] HA KaTauTH4Ky akTHBHOCT AlFe-PILC umajy penokc KapaKTEepUCTHKE.
Y NpuCyCTBY aMOHHMjaka Kao PEXYKLUHOHOT CpeAcTBa akTHBHOCT AlFe IMUJaPHUX KaTjOHCKHX TIIMHA ce
Takolje nosehapa, anu MOCToje BeoMa Malle pasiuke y nonamamy usmely nse AlFe-PILC ca pasnuuntum
OH/meran onHocoM, HajBepoOBATHHUjE 3aTO LUTO y MPUCYCTBY amMOHHjaKa Jakiie J0Ja3d 10 penykuuje
reoxha Koje ce Hanasu Ha noBpwHHN muiapa. Crenen kousepsuje N,O Tokom peakuuje penykuuje N,O
amonujakoM je kon AlFe-PILC ckopo jenHak kao u kom Mg-Fe mewosutor okciaa KOju uMa Behin
canprkaj rBoxkla, HajsepoBaTHUje 300r JaKiue NOCTYMHOCTH rBoxha koje ce koa AlFe-PILC Hanasu ua
nujaapuma.

VII OLEHA HAYWHA ITPUKA3A U TYMAUYEIA PE3YJITATA HCTPAJKUBAILA

Pesynraru cy mpukasaHu jaCHO M MperiedHO y BUAY rpadUYKHUX 3aBUCHOCTH H TabenapHux
rojaraka. Bpiiena cy mopeflema ysopaka mpema MeTOIM CHHTE3e M mpema XEMH]CKOM CacTaBy.
YTBphene cy kopenauuje u3mely  pasTUUMTHX KapakTepUCTUKa y30paka Kopuiuhemem
KOMIJIEMEHTAPHUX METONA Kapakrepusauuje. Tymauere pesynrata je CTYZMO3HO M JeTa/bHO Y3
ropeljerba ca casHawuma 06jaB/beHUM 38 MaTepHjasle CIMYHOT XeMU]CKOT cacTapa. JloHeceHH cy u HOBU
3aKkJbYULM KOJH Cy MOTKPEN/bEHHU Pe3yNTaTuMa J0OHjEHUM yIoTpeGom PasInYUTHM METOA.

Vil KOHAYHA OOEHA TOKTOPCKE JUMCEPTALIMJE:

HlokTopcka nuceprauuja je HamucaHa y ckiamy ca 06pas3ioskerbeM HABEAEHUM Yy TIpUjaBu TeMe I
calapku CBe OMTHE eNeMeHTe jeTHOr OBAKBOT paja.

OpMriuHanaH IOMPUHOC HayuM OBE IOKTOPCKE AMCEpTALdje ormena ce y CBEOOYXBaTHOCTH
MCTpaXkuBaka y NOMEHY CHHTe3e, KapaKTepu3aluje M MPUMEHE HOBHUX HENOBOJGHO HCIMTUBAHMX
marepujana. ‘ :

MennriBakn cy kommiexkcHu BuINehasHH CHCTEMH CNOjeBUTHX XUIPOKCHAA O KOjUMa Hema
/IATEpATypHUX NONATAKA U MOTBPleHa je XMIIOTe3a 1a TOKOM CHHTE3e, y ycIOBUMa MpH KOjlMa HacTajy
BUlIeasHN cucTemyu ca HajelinM ynenom ¢ase Mg-Al-Fe CIIOjeBUTHX XMIPOKCHIA M NpHUMecama
alyMUHUJYM-XHAPOKCHAA, 1OJa3d 10 00pa3oBama METacTaGMIHUX CHCTeMa 9UjOM TEPMHUKOM
pasrpanboM HacTajy MELIOBUTH OKCHAM aKTMBHHM Y KATAIMTMUKUM peakuujama OTKIarmata azot(I)-
OKCHIA. 32 ONBMjarbe HCTIMTHBAHMX KaTAIHTHYKHX peakuuja Beoma J& BaXkHa MpHpoJa MOBPIIMHCKUX
BpcTa reoxklja, o yeMy 3a OBaKBe CHCTEMe Hema JOBOJBHO MOjaTaka, ma je pasjalimbaBambeM MpUpoe
reoxkla Kao aKTMBHOT LEHTPA OBaj paj HOMPHHEO MO3HABAY crpykrype Mg-Al-Fe crojeBurux
XMAPOKCHIA. YTBplEHO je 1a pasnuke y TEKCTYPH, KHCEIOCTH U MOpQOIoriju Y30paKa CHUHTETHCaHMX
Pa3IMYUTUM METolaMa He YTUYy OMTHO Ha KaTAIMTHYKY aKTMBHOCT, Beli Ha aKTMBHOCT NOMHHAHTHO
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YTHUYy PENyKLUMOHE KapaKTepUCTHKE, HAPOYNTO [MOBPIIWHCKA CTPYKTypa aKTUBHUX LEHTapa
HHTEPBANICHTHOT IBOXNa CINYHOT MarHeTuty. [10Ka3ano je na KaTaIMTHYKK aKTHBHH LEHTPH KOI CBHX
MCIUTHBAHUX MEIIOBHTHX OKCHIA NOOMjEHMX U3 CIIOjEBUTHX XHIPOKCHIA MMajy PENaTHBHO jeqHaKe
JaduHe, a pasNuKe y KaTaIMTHYKOM MOHAIIAkY NOTHYY OJ Pa3NhKa y JAOCTYIHOCTH aKTUBHUX [EHTapa,
KOjU Cy KOI y30paka CHHTETMCAHHX Ha rpaHuuy MHKopropauuje M(III) jona y matpuy CJI0jeBUTHX
XUIPOKCHUAA, yCrea CTPYKType ca Belium GpojeM nedexaTa, HajoIOCTYIHUjH 32 pEAKLIH]y.

OBaj pan NOMpHHEO je pasjallbaBaky CTPYKTYPHHX M KATQIUTHYKMX CBOjCTABA CHHTETHYKMX
Mg-Al-Fe cllojeBUTHX XMAPOKCHIA, HAPOYMTO y JIOMEHY IeHepHCaha aKTHBHUX MOBPIIMHCKUX BPCTA
reoxkla ca M3paXeHMM pENyKUMOHHM KapakTepucTHkama. Takohe je moTBpljeHo na y peakuujama
pasrpanme NoO u penykunje N,O aMOHMjakoM, IOMUHAHTaH yTHLA] Ha KaTATUTHYKO [OHAIIAKkE UMAjy
peNoKC KapaKTepUCTHKE, KaKO KOA aHjOHCKMX TakO M KOI KATjOHCKHX TJIHHA, JOK crenubuyHa
MOBPIIKMHA, KUCEIOCT ¥ TEPMUYKO IOHAIIAME He YTHYY 3HaYajHO Ha KaTAIMTHYKY aKTUBHOCT.

Henocrauu nucepraiuje HUCY YOUEHH.

IX MNPEAJOT:

Ha ocroBy ykymnHe oLeHe ancepTaluje, KOMUCH]a ca 3a10BOJECTBOM KOHCTATYje 1a je I0KTopcka
aucepraunja mp Tatjane Bynuh y moTmyHoCTH OCTBapMia MOCTAaB/beHE LMIbEBE UCTPAKUBAA, KAO
cBeOOyXBaTaH HMCTPAKMBAYKW Pal y TOAPYYjy HOBMX MaTepujaia LIMPOKOr MOApYyYja MpUMEHE.
AHaTUTUYKA MPUCTYN MpoGjeMy, H3Y3eTHO IO3HABAMbE KaKO TEOPHjCKUX IOCTABKH TAaKO MU
EKCMIEPUMEHTATHUX TEXHWKA, MPUMEHA CaBPEMEHMX MHCTPYMEHTATHHX METOA M AeTalbaH YBUI Y
Apyra casHama O0jaB/beHa y JIMTEpaTypu caMo Cy HEKe KapaKTepHCTHKE OBOT HM3Y3eTHOI paja.
Hucepraunja je mana 3HadajaH JOMPMHOC Y YTO3HaBawy Kopenauuje u3Mely MeTome cuHTese,
KapaKTepiCTHKa MaTepyjalia i BbHUXOBE KaTAIMTHYKE aKTHBHOCTH Kao OCHOBE 3a 106ujare MaTepHjaia
MPOjeKTOBAHNX KAPAKTEPUCTHKA. PesynTaTw wucTpaxuBama [ajy 3HauajaH [OTMPHHOC HAYYHUM
CasHawkUMa O CHeUM(UYHAM HAHO-MATEpHUjaluMa KakBH Cy TEPMHYKM aKTHBUPAHH CJIOjeBHTH
XUIPOKCUIM, OUTHHM 3a Jajba yHarpeljerma OBMX HOBMX MaTepHjala U 3a HUXOBY NPUMEHY KAaKO Yy
KaTaJlu3u TaKo U y IpyTUM 00NacTuma.

Honasehu ox mosuTHBHE oueHe JoKTopcke AucepTauuje Mp TaTjane Byauh, Komucuja ca
3a10B0/bCTBOM mpenjazke HacraBuo-nayunom pehy Texnonowkor ¢axysarera m HacraBuo-
Hay4yHom Behy Yuusepsutera y Hosom Cany na ono6pu oxGpany osor paaa.

Hosu Can, 13.11.2006. ronuxe



