YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAJLY
TexHo/I0IKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERhY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj moxropckoj aucepranuju kanaunara Japka JahumoBckor, auru.
WHX. TEXHOJIOTH]E.

Omnykom Op. 35/197 ox 01.06.2017. roguHe, MMEHOBaHH CMO 3a WiaHoBe Komwucuje 3a mperien,
OIlCHYy W OJ0paHy JOKTOpPCKe naucepranuje kannunaata J[lapka JahmmoBckor, aumi. wWHX.

TEXHOJIOTH]€ 1OJI HACIIOBOM:

»»JJUCKOHTHHYAJITHU TPAHUYHU CJI0j M AHAJIOTHje MPEeHOoca Y MAKOBAHUM, (MIYHIU30BAHUM U
TPAHCHOPTHUM CHCTEMHUMA TEYHOCT-yecTHuIle .

[Tocne mpernmena nmocraBibeHe Jlucepramuje W JIpyrux nparehwx Marepujaiia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnamna cieaehu

PEDPEPAT

1. YBO/J

1.1. XpoHoJioruja onodopaBamha U u3paje aucepranmje

31.05.2015. Kanaunar Jlapko JahumoBCKH, AWIII. WHK. TEXHOJIOTH]jE MIPUJaBUO j€ TEMY JOKTOPCKE
J¥cepTalyje MmoJ Ha3uBOM ,,/IHCKOHTHHYAJHH TPAHUYHH CJI0j U MPEHOC KOJHYMHE KpeTama,
TOILUIOTE W Mace y cHcTeMHMa TedyHocT uectune”. HacraBHo-HayuHo Behe TexHomomiko-
MeTtanypmkor ¢akynrera, YHuBep3utera y beorpamy je manma 07.05.2015. ycBojuno cacraB
Komucuje 3a orieHy Hay4HEe 3aCHOBAaHOCTHU MPEITIOKEHE TEME.

04.06.2015. na cemuunm HacraBHo-HayuyHOr Beha TexHOJOMIKO-METaNypIIKOT (pakynTera, Ha
ocHoBy m3BemTaja Komucuje, monera je Omiyka O MpuUXBaTamy Mpemyiora TeMe TOKTOPCKE
mucepranyje Jlapka JahumoBCKOr, TUIUL. WHXX. TEXHOJOTHjE, TOA HW3MEHEHUM HACIOBOM
»»JJMCKOHTHUHYAJIHU TPAHUYHHU CJI0j M aHAJIOTHje MPeHOoca Y MAKOBAHUM, (MIyHWAU30BAHUM M
TPAHCMOPTHUM CHCTEeMHMAa TeYHOCT-4yecTule”. 3a MEHTOpe OBEe JOKTOPCKE IHUCEpTaIlH]je
numenoBane cy Jlp Hesenka bomkoBuh Bparonosuh, pemoBam mnpodecop TexHomomko
Mmetanypukor ¢akynrera u p Panmuna [Mapuh ['pynosuh, Hayunu caBeTHuk MHCTHTYTa 32 XeMH]Y,
TEXHOJIOTH]Y U METAIyprH]y .

06.07.2015. na ceqnunu Beha HaygyHux 001acTi TEXHMYKUX Hayka YHUBEp3uTeTa y beorpaay mara
je caracHOCT Ha Mpensor Teme JOoKTopcke nuceprauuje Jlapka JahumoBckor, Tumii. HHX.
TEXHOJIOTH]E, IO HAa3WBOM ,,/IMCKOHTHHYa/JIJHM TpPaHMYHHU CJOj W AHAJIOTHje TNpeHoca Yy
NaKOBaHUM, GIyNIU30BAHNM U TPAHCHOPTHUM CHCTEMHMA TEYHOCT-4YecTHIe .

01.06.2017. na ceqannm HactaBHO-HaygHOT Beha TexHOMOMIKO-METaTypIIKOT (hakyaTeTa, JOHETA je
O/UTyKa O MMEHOBamy 4JIaHOBAa KOMHUCHjE 3a Iperiel], OlleHy U Of0paHy OKTOPCKE IucepTaluje
Japka JahuMoBCKOT, TUIUL. WHX. TEXHOJIOTH]€, TTOJ] HA3UBOM ,,/IHCKOHTHHYAJTHH IPAHUYHH CJI0j
U aHAJIOTHje MPEHOCA Y MAKOBAHUM, (UIyHIN30BAHMM M TPAHCIIOPTHUM CHCTEMHMA TEYHOCT-
gyecTHIE .



1.2. Hayyua o0JacT gucepranmje

HcTpaxkuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTallHje MpHIafajy HaydHOj oOnacTu TeXHOJIOMIKO
WHKEHEPCTBO, Y)Ka HaydHa 00JIacT XEeMH]CKO WHKEHEPCTBO 3a KOjy je TeXHOIONIKO-MeTaTypIIKH
¢axynrer Yauep3urera y beorpaay maruuHa ycTaHoBa.

MenTopu oBe nokropcke aucepranuje cy Jp Herenka bomkosuh Bparonosuh, penosau nmpodecop
Texnonomko meranypukor ¢axkynrera u Pagmuna [Napuh ['pynoBuh, Hayunu caBetHuk MHCcTHTYTA
3a XEMH]Y, TEXHOJIOTH]Y U METaITyprHjy.

1.3. buorpadcku nogany 0 KaHAWIATY

Hapko Jahumoscku je pohen 28.11.1977. ronune y IlanueBy, rae je 3aBpLIMO OCHOBHY U
cpeamy Enexrporexnuuky mkony ,,Hukomna Tecna® cMmep enekrponuka. TexHonomko-MeTtanypiiku
¢axynret y beorpany ynucao je 1996 rogune n quminomupao 2010 rogune Ha 0CEKy 32 XEMH]jCKO-
HWHXXEHEPCTBO ca MpocedHoM otieHoM 8.08 u orieHom 10 Ha aumiomckoM pagy ca temom:“TIpeHoc
KOJIMYMHE KPEeTama, Mace U TOIJIOTE MPU BEPTHUKAIHOM TPAHCIOPTY Y CUCTEMY TEUHOCT-4ECTHUIE .
Ha uctom dakynrery mxoncke 2010/2011 rogune ymucao je JOKTOPCKE CTyIHj€ HA CTYIHjCKOM
nporpamy XeMujCKO HHKEHEPCTBO.

Toxom 2010. rogmHe pamuo je y HHAYCTpHjU ckpoba ,Jabyka*“ y IlanueBy. Onm 2011 romune
3anociieH je y MHCTUTYTY 3a XeMH]jy TEXHOJIOTH]Y U MeTalyprujy — LleHTap 3a karanusy U XeMHjCKO
MH)KEHkepcTBO. Ha pasHMM HCTpa)kMBauykKuM IIOCIOBHMA M IPOjEKTUMA Paguo je IMOYEBIIHM Kao
HUCTPaKWBad MPUINPABHUK, a oa 2013 kao ucTtpakuBad capaJHUK, HA HUCTPaKMBakbUMa OCHOBHHX
HayKa U IPUMEHCHUM UCTPaKUBABIMA.

TpenyTHO je aHraxoBaH Ha npojekTMa: OCHOBHUX HCTpaKuBama "Pa3Boj epUKaCHUUX XEMH]jCKO-
MH)XXEHEPCKUX Ipolleca 3aCHOBAH HA MCTpaXMBamUMa (PeHOMEHa NpeHoca M MPUHLUINMA
uHTeH3u(pukanuje nporeca” u mehynaponne (bunarepanne) capaame ca byrapckom Axanemujom
Hayka: ,,Development of advanced catalytic systems applicable to chemical and photochemical
processes for neutralization of environmental pollutions®.

O06jaBuo je 5 pamoBa y uaconmucuma MelhyHapoJHOT 3Hayaja M 8 CaOMIUTEHa Ha CKYMOBHMA
Mmehynaponnor u nomaher 3Hauaja, o Tora 2 Ha Mel)yHapoqHUM 1 6 Ha ToMahyuM CKyIOBHMA.

CayXu ce pyCKUM U €HIJIECKHM JE€3HKOM.

2. OIINC IMCEPTAIINJE

2.1. Cagp:kaj amcepranuje

Jloktopcka gucepranmuja kanpupgara Jlapka JahuMmoBCKOT, JWIUI. HWHX. TEXHOJIOTH]E:
»»JJMCKOHTHHYAJIAaH T'PAHUYHH CJI0j M AHAJIOTHje MPEHOCA Y MAKOBAHUM, (WIYMIU30BAHUM M
TPAHCMOPTHUM CHCTEMHMA Te4YHOCT-dyecTHue, Hamucana je Ha 235 crpanHa, ykipyuyje: 33
tabene, 102 couke, xkao u 301 mureparypHa HaBoma. JlokTopcka amcepranuja caapku cieneha
nornaBiba:  Veoo, 1. Teopujcke ocnoge u npeaied 00CAOAUIRUX — UCHPANCUBARA;, 2.
Excnepumenmanna ucnumuearna npenoca Konuyune kpemarea, mace u moniome, 3. Pezyimamu u
ouckycuja, 3akwyuax, Ilpunoe

VY noktopckoj aucepramuju Jlapka JahumoBckor ypahena je nerasbHa aHanmmza (Qopmupama
TPaHUYHHUX CJI0jeBa y XETEPOreHHM CHUCTEMHMa TEYHOCT-YECTHIIE Ca aKIEHTOM Ha (OopMHUpame
nu(dy3UOHOT TPAaHUYHOT CJI0ja M MOCTAaBJbEH j€ TEOPUCKHU Mojena 3a oapehuBame koeduimjeHTa
npenasza Mace y (ayuau3oBaHUM ciiojeBMMa. Y LuJby J0o0Mjakba OCHOBHHX TPEHOCHUX
KapaKTepHUCTUKa MaKOBaHUX W (MIYHAM30BAHMX CJIOj€BAa U TPAHCIIOPTHUX CHCTEMA, Ka0 U MPOBEpE
caMor MMOCTaBJHEHOT MOJIeNla Y OKBUPY OBOT pajia M3BPLICH j€ BEJIUKHU OpOj eKCIepUMEHTAITHUX
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UCIHUTHBama. [Ipu ToMe Cy KOHCTPYMCAHH DPA3TUYUTH EKCIEPUMEHTAJIHM CHCTEMH U y3 momoh
pa3IMUUTUX TEXHUKA oApehuBaHM Koe(HIMjEHTH TIpeHoca. Y OBOj AUCEpTaIlMjy MOCTaBJheHA j& U
aHaJorHja MpeHoca KOJMYMHE KpeTama Mace M TOIUIOTE Yy MapTUKYIaTUBHO (IIyHIU30BAHUM
CJI0jeBMMa KOja c€ OCjIama Ha TOCTaBJbEHH MOJICIL.

2.2. KpaTak npuka3s nojefMHavYHux NoriaB/ba

VYBOIHO TIOTIIaBJbE Jaje CakeT MpHUKa3 aHAJIM3HWpaHEe MPOOIIEMAaTHKE OBE JOKTOPCKE aUcCepTalluje,
o0jalmana MpeaMeT pajia, Kao U OCHOBHE LIMJbEBE Pajia.

VY npBoM momaBiby Teopujcke 0cHO8e u npeaied 00CA0auitbUX UCMPANCUBAbA, N1aTa j€ TEOPU]jCKa
OCHOBa aHAJIM3€ KOHTHHYAJIHOT W AWCKOHTHHYAJHOT TPAHUYHOT CIlI0ja KOja CallpKh CTPYKType
TPaHWYHHUX CJI0jéBa Ca OCHOBHUM je€lHaYMHAMa BE3aHMM 3a JeOJbMHE TPAaHWYHHUX CJIOjeBa H
pacriofiesie KOHIIGHTpalyja BeIMYMHA KOje ce MpeHoce. Y OBOM IOIVIaBJby C€ Hajla3e U OCHOBHE
KapaKTePUCTUKE TAKOBAaHMX W (DIyHWAM30BaHHX ClIOjeBa KA0 M BEPTHKAIHOT XHIPAYTAIKOT
TpaHCIIOpTa W JIMTEPAaTYpHE aHAJOTHje NMPEHOca NpU jenHO(A3HOM CTpyjamby M Y XETPOT€HUM
CHCTEMUMA.

VY npyrom mnornaBiby EkcnepumeHmanna UCnumueéarod NpeHoca KONuYuHe Kpemared, mace u
monniome IaTH Cy CBH KOpUIINEHW EKCIIEPUMEHTAIHM CHCTEMH 3a: MPEHOC Mace Yy IaKOBaHUM
CJI0jeBMMa, MPEHOC Mace W TOIUIOTe Y (PIyHIM30BaHUM CJIOjeBUMa ca U 0e3 XEMHjCKe peakIuje,
IPEHOC Mace U TOIUIOTE MTPH BEPTHKATHOM TpaHCIopTy. [IpeHoc koanmunHe KpeTama UCITUTHBAH je y
CBUM cucTteMuMma. Jlar je y3 oarosapajyhu cuctem M onuc TeXHUKE KOpUIIheHe NMpH creunGuIHuM
MepemrMa Kao MITO Cy METOAa pacTBapama M EJIeKTpOXeMHjcka MeToma 3a oxapehuBame
Koe(uirjeHara npeaza Mace U MPEeHOC TOIUIOTE ca 3arpejaHor 3uja Ha Giuyu] y by onpehuBama
KoeduIjeHara rnpeja3a TOTIoTe.

VY tpehem momaBiby Pezyimamu u Ouckycuja OaTh Cy y TPBOM pPEIy pe3yATaTd HCIUTHBAKA Y
0o0JMKYy 3aBHCHOCTH JOOHMjeHUX Koe(HIlMjeHaTa Tpema, KoepHuIlMjeHaTta Ipena3a Mace u
koeuuyjeHara mpenasa TOMIOTE y CBUM HCHUTHBAaHUM CHCTEMHMa OJf OCHOBHHX
(bIynaoMMHaMHUKUX YCJIOBa Yy CHCTeMUMA: Op3uHe (uywaa W MOPO3HOCTH cCliojeBa. Y OBOM
MOTJIaBJbY LIEHTPAIHO MECTO 3ay3UMa TEOPHjCKH IMOCTaBJHEH MOJIEN TPAHUYHOT CJI0ja Y IUCIIEP3HUM
CHCTEMHMa Ha OCHOBY KOTa C€ MOTY M3pauyHaTH KOe(HUIMjeHTH Mpejia3a Mace U TOIJIOTE M HeroBa
Bepudukanuja y (Gayuau30BaHUM W TAKOBAHHUM CJIOj€BUMA M TPU BEPTHUKAIHOM TPAHCIOPTY
yectunia. Ha OCHOBY eKCIIEpUMEHTAIHO JOOWjeHUX pe3yiaTara M Mojena IOCTaB/beHa je |
aHaJIOTHja MPEeHOCa KOJIWYMHE KpeTamba, TOIIOTe U Mace y (IyHIN30BaHUM CUCTEMHMA. Y OKBUDPY
OBOT TIOIJIaBJba JIATH Cy PE3YJATaTd MPEHOCa Mace y CHCTEMHMa Ca XEMHJCKOM pEakIHjoM Kao
CHCTEMH 3a MMOTEHINjaJIHy IPAaKTUUYHY IPUMEHY JOO0H]eHUX pe3ylTara.

VY 3axmyuky oBOT paia CyMHpPaHH Cy CBU PE3YATaTH JO00H]EHU Y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTAIIH]H.

Ha xpajy pama mar je [lpunoc y Bupy TaOelapHHMX IpHKa3za MEpPEHHMX IMapamMerapa U CBHUX
M3padyHaTHX BEJIMYMHA aHATM3UPAHUX Y OBOM PaLy.

3. OIIEHA TMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJTHOCT

I'panuunm c10j mpeacTaBiba HajBehu OTIOP MPEHOCY KOJUYMHE KPEeTama, TOIIOTE M Mace
caMHMM TUM Mopa OUTH y3eT y 003Up y CBUM CUCTEMHMA y KOjUMa IOCTOjU KOHTAKT u3Mely uBpcre
noBpIvHe U (paynna koju cTpyju. Ilo3HaBameM KapakTepUCTHKA TPAaHUYHHUX CJIOjeBa Y Pa3IMYUTUM
cuctemMuMa, oMmoryhaBa na ce mnakiie AeUHHINY MPEHOCH, a HAa OCHOBY TOTa WM IPOjEKTY]y



pa3IMYUTH TEXHONOMKHU Tporecu. [Toceban mpobiaem mocToju Kajga cy y TOKy (piayuaa mpucyTHeE
YBPCTE YECTHIIC KOj€ CBOJUM IMPUCYCTBOM MEHAjy TPAaHUYHH CJI0] (Memajy NeOJbHHY, TIPEKUIa]y
KOHTUHYHUTET) Qopmupajyhun Ha 3UJA0BUMA KOJIOHE M OKO CaMHUX YECTHIA JAUCKOHTHHYATHH
rpaHuyHu cnoj. JluteparypHu mojamM a0 caja o00jaBJbeHHM y HAy4yHO] jaBHOCTH OOWIIYyjy
EKCIIEPIMEHTATHIM KOpeJalijama 3a MPeHOC KOJIMYHMHE KpeTarma, TOTUIOTE W Mace, ajld je Majo
pazoBa KOju TMOKYIIaBajy Aa ()EHOMEHOJOWIKHM 00jacHEe yTHIAj I'PaHUYHOr CJO0ja HA MPEHOCE Yy
BUIIe(pa3sHUM CUCTEMUMA.

[Ipeamer oBor paja je ympaBo IMOBE3WBAKE KapaKTEPHCTHKA TPAHHYHOT CII0ja ca TPEHOCOM
KOJMYMHE KpeTama, TOIUIOTE M Mace, ca akKIEHTOM Ha aHajoruje u3Mely OBHX HpeHoca.
DeHOMEHOJIOUIKUM MPUCTYIIOM OBOj MPOOJIEMATHIIH, Jaje Ce TOMPUHOC KOju OH OJIAKIIa0 TEOPU]jCKO
pasMmarpame BuUIe(da3HUX CHCTEMa TEYHOCT-4ecTulle (MakoBaHW CJ0j, (GIymau3oBaHU CII0j,
BEPTUKAIHU TPAHCIIOPT), KOjU CYy U3Y3E€THO CIOKEHH, a C 003UPOM Ha aKTYEITHOCT HUXOBE IIPUMEHE
IpU UHTEH3U(UKAIU]H MTpoIeca 3aXTeBajy Jajba UCTPAKHUBAMA.

Ha ocHOBy mnpenmuMuHapHO [IOOWjEHMX pe3ylTara HCTPaKUBamba y PasTUIUTHM
XEeTEepOreHNM CHCTEMHMa IIOKa3ajlo Ce Ja C€ Yy aHaIM3M CBUX CHCTEMa MOXE IPUMEHHUTH
jenuHcTBeHM mpHCTyn. OBakBMUM  JEAUHCTBEHHUM  IPUCTYIIOM  XETEPOT€HHMM  CHCTEMHMa
MpojeKToBamke ypehaja y mporecHo] HHAYyCTpUju Ouito O 3HaYajHO TOjeAHOCTAaB/bEHO 0e3 003upa
Ja M Cy OHM T'PaBUTAIMOHH, POTAIIMOHH, aJCOPIIINOHY, (DIyHAN30BaHN UTA. U J1a JIU C€ Y HHUMa
OZIBHja MPEHOC KOJIMYMHE KPEeTarmba, TOIUIOTE U Mace WIN BUIIIE HbHX HCTOBPEMEHO.

CaBpeMEeHOCT U OPUTHHAITHOCT MCTPAKHUBamka MPUKA3aHUX Y OBO] JOKTOPCKO] MHUCEPTAIU]jH
notBpheHn cy myOoIMKoBamEeM TP pajia U3 Te3e y Mel)yHapoIHUM Yacomucuma.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M Kopultheny JuTeparypy

TokoM M3pajse MOKTOpCKE MUcepTalHje KaHIUAAT je€ W3BPIIMO IMperiell HaydHe U CTPYYHE
JauTeparype u3 00JacTH. Teopuje TPAaHWYHOT CJ0ja; OIIITUX KapaKTepUCTHKA MaKOBaHUX,
GIIyMIU30BaHUX W TPAHCIIOPTHHX CHUCTEMa; TPEHOCAa KOJIMYMHE KpeTama, Mace W TOIUIOTE Y
pa3nuuuTUM aucnep3HuM cuctemuma. Kopumihena nuteparypa ce Behum JenoM cacrojajia of
peneBaHTHUX KmHUra u3 obmactm deHoMmeHa mpeHoca W Teopuje TpPaHMYHOT CJI0ja, KA0 U OI
HAayYHUX pajgoBa NYyOJIMKOBAaHMUX yIJaBHOM Yy Boaechum MehyHapopnum dacomucuma. Tume je
KaHJIUJIAT CTEKA0 IIUPOK YBHJ y MPOOJEMaTHKy OBOT pajia YMME je JI0OMO TEOPH]CKY OCHOBY
KacHUje TmocTaBJbeHOr Mojena. [lopen Tora Ha OCHOBY J0 cana o00jaBJbeHUX paaoBa U3
pENIeBaHTHUX OOJIACTH KaHIUAAT jé OCMHCINO M TOCTABUO CKCIIEPHMEHTAIHE CUCTEME U3 YHjHX Cy
pe3ynTara UCIIUTHBaka T0OOMjeHH KJbYUHH TapaMeTpH 3a aHAIU3Upame U nopeheme.

VY 0BOj moKTOpCKOj mucepranuju yKymHo je HaBeaeHo 301 pedepeHiia, koje TpPBEHCTBEHO
o0yxBaTajy NMpeHOoCe KOJMYMHE KpeTama, Mace U TOIUIOTE y JIUCIEP3HUM CHUCTEMHMa TEYHOCT-
YEeCTHIIe, Kao U Ipyre 00JacTH XEMH]CKOT HH)KEHEPCTBA O] 3Ha4Yaja 3a UCIIUTUBAHE MPOIIece.

3.3. Onuc ¥ a1eKBATHOCT NPUMEHLEHUX HAVYHUX METOA

3a u3Boheme EKCIEepUMEHTATHOr Jejla UCTPaXHBamka Yy OBOj JOKTOPCKO] JAWCEPTaIUjH
KopunrheHn cy pa3IuuuTH CHCTEMHU:

e CTaHJapJHE KOJOHE PAa3MUYUTUX MPEYHUKA ca OMOTadeM WK 6e3 oMoTaya, ca MaKOBaHHUM,
(Grynau30BaHUM W TPAHCIOPTHHM CUCTEeMHMMa y IIMJbY J00Mjama mapaMeTrapa 3a
KOoe(UIIH]eHTE MPEHOCa KOJIMUYMHE KpeTama, Mace U TOTUIOTE;

e CerMeHTHpaHe KOJOHE ca (IyHIM30BaHUM YECTHIIaMa Yy LIMJbY JOOHMjama mapamerapa Ha
Koje yTuue 1e0JpHHa TPaHHYHOT CJI0ja

[IpuTHncak, Temmeparypa u MPOTOK Cy MEPEHHU KiIacuuHUM ypehajuma. Hajsehu 6poj mepema

je u3BpILeH y nuiby oapehuBama KoeuiyjeHara npenasza Mmace Kopuuhemem:



e MeToxe pacTBapama Tj. npahema MpoMEHe Mace CYICTaHIe Y YCIOBUMa HUCKOT (paykca
(pacTBapame cnabo pacTBOpHE CyIMCTaHIE) ca 3uaa Ha Guyun y GIynaIu30BaHUM M
TPAHCIIOPTHUM CHCTEMHUMA U ca ypomeHe cdepe Ha (QIyn1 y TaKOBaHUM CJI0jeBUMA

®  CIEKTPOXEMHjCKEe MeToie Tj. mIpaheme jaunHEe CTpyje NpuU OABHUjamky IU(Y3UOHO
KOHTPOJIMCAHE EIIEKTPOXEMH]CKE peakiuje Yy TapTHKYIaTUBHO  (DIyHIN30BaHUM
CJIOjeBHMA.

ExcrniepuMeHTH mpeHoca TorioTe y (Iyuan30BaHUM M TPAHCTIOPTHUM cCHCTeMuMa palheHu cy

y KOJIOHaMa ca OMOTa4eM Kpo3 KOjU je IMpomyliTaHa 3acuheHa BOJEHa mapa Ha aTrMochepckoM
MIPUTHUCKY 3a 3arpeBarbe 311a KOJIOHE M Ha OCHOBY JIOOMjEHUX TojaTaka oapehuBaH je KoepuijeHT
mpesnasa TOIIoTe 3U-PIyn/I.
CBa excriepuMeHTaIHa MEPeHha Cy U3BPIICHA Y IIMPOKOM OTICETy XUAPOIMHAMUYKHIX YCIIOBa!
Op3uHa cTpyjama QuIynaa, BeIHUYMHA Y€CTUIIAa YBpCTe (haze U TOPO3HOCTH CII0jeBa.

Y wmaremaruukoj o00pamyd JA0OMJEHHUX EKCIEpUMEHTATHUX pe3yiTrara KopuimheHe Ccy
CTaHJAapAHE CTAaTHUCTUYKE MeTone oOpaae IMojaTaka, Kao M METOAE KOopelucama J00ujeHuX
pesyinrara.

3.4. [IpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHUX PE3VJITATA

HoBuMm mpuctynoM ananusu ¢GopMupama IpaHUYHUX CJIO0jeBa y TUCIEP3HUM CHCTEMHUMa Oa3zupaH
Ha KOHLENTY MNpeKuIama TPaHUYHOT cjIoja Of cydaapa 10 Cylnapa, M3BEICHE Cy jeJHadYMHE 3a
onpehuBame naeOpMHE AMQPY3HOHOT M TEPMHUKOT TPAHUYHOr CJOja Yy MApTUKYIaTUBHO
bnynauzoBanuM ciojeuma. C o03upom 1a nebspMHA TPAaHWUYHOT CJI0ja JTUPEKTHO oxapehyje u
Koe(uirjeHTe MpeHoca Ha OCHOBY JOOM]EHUX M3pa3a MOCTaBJbEHE Cy Kopesalrje 3a u3padyHaBame
koedunujeHara, kpurepujyma u (akropa mpeHoca mace u Tomore. JloOujeHm pesynTaru y
(GiIynaIu30BaHUM CIIOjeBHMAa BEPU(PHKOBAHM Cy Yy ITaKOBAHHUM CIIOj€BUMA M TPU BEPTHUKAIHOM
TPAHCIIOPTY.

OBako n106ujeHu pe3yaratu oMoryhunu cy ofpehuBame GakTopa MpeHoca Mace U TOIJIOTe Y CTalby
MUHHMaJIHE (QIIMau3anuje ¥ Ipu Op3WMHU OTHOIICHAa YMME je NOMymeHa Iocrojeha anamorwja
IpeHoca KOJMYMHE KpeTama, Mace M TOIUIOTe Yy HopManu3oBaHo] ¢opmu. Ilopen Bemawkor
(byHIaMEHTATHOT 3Hayaja KOju MMa TOCTaBJbEHA aHAIOTHja Yy MapTHKYJIATHBHO (IyHIA30BaHUM
CJI0jeBMMa CBOj MPAaKTUYHU 3HA4Yaj UMa y TOME IITO C€ Ha OCHOBY jEJHOT MO3HATOr Koe(uIMjeHTa
MpeHoca JIpyra JBa MOTY JTUPEKTHO MPOIEHUTH, IIITO Y MHOTOME OJIaKIIIaBa MpOjeKTOBame ypehaja
U TIpolieca ca JUCIIEP3HUM CUCTEMHUMA TEYHOCT-YECTHIIE.

[ToceOHO, M3 3aBUCHOCTH MOOMjEHUX 3a MPEHOC TOIUIOTE y MApPTHKYJIATHBHO (DIyHIU30BaHUM
ClI0jeBMMa IIOCTaBJbCHA j€ jeJHAYMHA KOja pelllaBa MUTame MOPO3HOCTH ClI0ja 3a MaKCHMAJIHY
BpEIHOCT Koe(HUIIMjeHTa Mpera3a TOJI0Te Kao U jeIHaYrHA 32 oJpehuBame MaKCUMAIHE BPEAHOCTH
nomeHytor koedummjenta. Kom mpomeca y KojuMa TIOCTOjU 3arpeBame WM  XJaheme
Giynau30BaHOr Ciloja Ol TOCEOHOT je MPAaKTUYHOT 3Hadaja MoryhHoct onpehuBama ympaBo
MaKCHMaJTHE BPEIHOCTH Koe(HIlMjHATA TIpeia3a | YCIoBa Mo KOjuMa Ce TO JICIaBa.

Jom jemaH 3Ha4ajaH MPaKTUYHH pe3yaTar J0OWjeH y OBOM pajay je 10O0ujeH NMpH MCIHUTHUBABMMA
MpeHoca Mace y NapTUKYIaTUBHO (PIyHIM30BaHUM CJI0j€BUMA Ca XeMHjCKOM peakiijoM. Ha ocHOBY
oapeheHor ¢akrtopa yBehama 300r HpUCYTHE XEMHjCKE peakifje M aHaJorHje MOCTaB/bEHE Y
TaKBUM YyCJIOBUMAa CTBOPEHA j€ OCHOBA 3a e(hUKaCHU]E MPOJEKTOBakE peakTopa ca (aynan30BaHUM
CJI0jeM KojU ce Hajuerrhe KOpucTe y 001acTi OMXEeMH)CKOT MH)KEHEPCTBA UIIH MPH TPETMaHy Boja y
OKBHPY HH)XEH-EPCTBA 3AIITHTE KUBOTHE CPEIIHHE.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHINIATA 32 CAMOCTAJHN HAYYHM Pajx

Kanmunar Jlapko Jahumorcku je ox 2011 rommue 3amocneH je y MHcTHTYTY 3a XeMujy
TEXHOJIOTH]y W MeTanyprujy — LleHTap 3a Karanm3y M XEMHjCKO HHXXEHEPCTBO T pagdl Ha
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UCTPaXXMBAUYKUM TOCIOBUMA U MPOjEKTUMA TOYEBIIN Ka0 UCTpaKUBa4d MPUIIPAaBHUK, a ox 2013 kao
UCTpa)KMBad CapaJHHUK, HA UCTPAKMBAakbMMa OCHOBHHMX HAayKa M NMPUMEHEHUM HCTpaXUBabUMa Y
cinenehum obnactuma:

e deHOMEHHU IPEHOCA KOIMYMHE KPETama, Mace U TOIUIOTE Yy MaKOBaHUM, (DIYyHAU3OBAHUM U

TPAHCIIOPTHUM CHCTEMHUMA TEUHOCT-YECTHIIE;

e OnpehuBama aHajoryja MpeHOca y IUCIEP3HUM CUCTEMUMA;

e Teopuje rpaHUYHUX CII0jeBa y TUCIIEP3HUM CUCTEMUMA;

e ll3yuaBama KoHTakTOpa (iyua-uBpcTa Basa y by HACHTH(PUKALIA]E TpoIieca.

Y TOoKy u3paje JOKTOpCKE AUCepTalHje MO HA3UBOM ,,JIMCKOHTHHYAJIHH TPAHUYHH CJIOj U
aHaJIOTHje MpPeHoca y MaKOBAaHUM, (UIyHIH30BAHMM U TPAHCIOPTHUM CHCTEMHMA TEYHOCT-
yecTule, KaHAWIAT je HMCKa3a0 CTPYYHOCT M CAMOCTAIHOCT y cBUM (asama wu3pame Tese,
NpyXajyhu 3HauajaH HaydHH JTONIPUHOC Y MTPOyYaBarky TPAaHUYHOT CJI0ja Y JUCTIEP3HUM CHCTEMHUMA,
ca yMMe je y Be3u AeuHucame koeQuirjeHara u aHajloruje IpeHoca y HCTUM CUCTEMHUMA.

Ha ocHoBy m3HeTux ummenwuia, Komucuja je MUNUbEeHA Ja je KaHIUIAT KBaTW(HUKOBaH U Ja
MOCENyje CBE KBATUTETE KOJH Cy HEOITXOHH 32 CAMOCTAIaH HAYYHO UCTPAKUBAUKH Pal.

4. OCTBAPEHH HAYYHMU JOITPUHOC

4.1. IIpuka3s ocTBapeHUX HAYYHUX JONPHHOCA

JlokTopcka aucepranuja kanaumara Jlapka JahuMoBCKOT, TUIII.MHXK.TEXHOJIOTH]E TpYy)Ka 3Ha4ajaH
HAyYHH JIOMPUHOC Ha MOJbY (ylaMEHTATHUX U MPAKTUUHUX 3HaWka U3 00IAaCTH TEOpHje TPAHUIHOT
clioja, MPEeHOca KOJWYMHE KpeTama, Mace M TOIUIOTE W aHaJorHja MpeHoca y (UIyHIu30BaHUM,
MAaKOBAHUM U TPAHCIIOPTHUM CHCTeMUMa. HaydHU JOMPUHOCH OBE JOKTOPCKE UCEPTaLHje CY:

e Pa3BujeH je TEOPHjCKM MOAeT 3a MPEHOC Mace M TOIUIOTE 3aCHOBAaH Ha aHAIM3H
JTUCKOHTUHYATHOT TpaHU4YHOr ciioja. OBaj Mozen mpenctaBiba (QyHIAMEHTAIH HAaydHH
JOTIPUHOC pa3yMeBamy (EeHOMEHa NpeHoca Yy XETepOreHMM CHCTEMHUMa y Kojuma je
KOHTHHYaJIHa (ha3a TEUHOCT;

e Ha ocHOBY Moziena pa3BHjeHe Cy jeJIHaUMHE 3a KOpelnucame KoeQuInjeHara rnpenasa mace u
torore, llepsynoBor u HycentoBor Opoja u (akropa mpeHoca Mace U TOIUIOTE Yy
MapTUKYJIATHBHO (IIYHAN30BAHUM CJI0j€BUMA;

e ExcnepumeHTanHo cy ozapeheHn koeuIHMjeHTH Tpena3a Mace M TOIJIOTE Yy BHIIE
eKCIIEPUMEHTAIHUX cucTeMa (TmakoBaH, (UIyWAM30BaH CJIOj M TPAHCIOPTHU CHUCTEM) W
MelycoOHo cy ynopehenu pesynraru.

e VYcrmocraBibeHa je aHaioruja Mmel)y mpeHocuMa KOJNMYMHE KpeTama, TOIUIOTe M Mace y
NApTUKYIATUBHO (IyWIU30BaHUM CII0jJeBUMAa 3aCHOBaHA Ha MOJENy T'PaHUYHOT CIIoja.
Taxolhe je moctojeha ananoruja y ¢urynu30BaHOM CJI0jy, 1aTa Ha OCHOBY HOPMAJIM30BaHUX
koedunmjeHara mpeHoca, M3Mel)y mpeHoca mace M KOJWYMHE KpeTama MpOoIIMpeHa Ha
aHaJIOTHjy CBa TPH MPEeHOCa

e EkcneprMeHTalHa MCIUTHBAKA Y MAapTUKYJIAaTUBHO (DIyHIN30BaHOM CIIOjy ca JU(y3HOHO
KOHTPOJIMCAHOM XEMHJCKOM pEaKIMjoM Jajy ABOjaKH JOMpHHOC: oapehuBame ¢dakTopa
yBehama rmpeHoca 300T MPUCYTHE XEMHU]JCKE PEAKIIMj€ M YCIIOCTAB/bakhe aHAIOTH]E Y TAKBUM
CHCTEMHUMA.

e Pa3BujeHHM MOJENM y OBOM paay YCHEITHO OM C€ MOIIM KOPUCTHUTH TMPHU TPOjEKTOBABKY
XETepOreHNX CHCTEMa TeYHOCT-YECTHUIIE y IIIJbY HHTeH3U(UKAIH]e TIporieca.



4.2. KpuTHuka aHaJu3a pe3viTara HCTPAKNBALa

deHoMEHH TMPeHoca Cy HEOCHOPHO KJbyyHa O0JIACT XEMH]CKOT HMHXKEHEPCTBAa KOja YMHHU OCHOBY
CBUX Tporeca xemujcke mHuayctpuje. C mapyre cTpaHe AWCIEP3HU CHCTEMH, KOJU CY TPEIMET
UCIIUTHBAka y OBOM pajly, YAHE BEIMKH JI€0 CHCTeMa KOjU Cy Yy HWHIYCTPH]CKO] MPUMCHH.
Jlocamamma UCTIMTHBAKka y OBUM CHCTEMHMA OCllamaja Cy Ce YINIAaBHOM Ha €KCIIEPUMEHTHUMA H
TOTOBO MCKJbYYMBO HA EKCIIEPUMEHTAIHUM pe3yaTaruma. To 3Ha4M Jja ce BPJIO Majo ayTopa OaBHIIO
TEOPHjCKOM aHAIM30M MIPEHOCca U 00jallmkhaBalkbeM MEXaHU3Ma KOjU CTOj€ Y OCHOBaMa THUX MPEHOCA.
OBaj pan mosasu Of aHalW3e TPAHUYHMX cJOjeBa Koju ce (opmupa mpu crpyjamy ¢ayuga y
MapTUKYJIATUBHO (IYHIHM30BAaHOM CJIOjYy U KaO pe3yiTar Jaje ne0/buHy AUQY3HOHOT U TEPMUIKOT
rpaHuyHoOr cinoja. Ha ocHoBy ne0spbMHE TpaHWYHHX cllojeBa neduHUIIE KoepHIMjeHTe MpeHoca
Mace M TOIUIOTE, a HAa OCHOBY BHX M KpHTEpHjyMe M (pakTope MpeHoca, I/Ie Cy CBE T€ BEINYMHE
HEOITXOJHE KO/ TPOjeKTOBama Ipoleca. Benukum OpojeM eKCIepUMEHTATHUX Mepema KOju Cy
ypahenu y oBoM paay noTBpheHa je BaJTuaHOCT TEOPH)CKH IMOCTaB/LEHUX jeHaunHa. Bepudukamuja
Moziena ypalheHa je y ImakoBaHMM W TPAaHCIOPTHUM CHCTEMHMMa YHMME je MpouipeHa MoryhHoct
CHE TIPIMEHE.

Ha ocnoBy noOujeHMx KoeduIMjeHaTa MpeHoca MOCTaB/bEHA j€ aHaJoTHja NMPEHOCa KOJIWYHHE
KpeTama, mMace W Tomuore y ¢uyuau3oBaHoM ciojy. Hamme, Beh mocrtojeha anamormja y
Gy IM30BaHOM CJI0jy MOCTaB/bEHA Y HOPMAIM30BaHOM OONIMKY H3Mel)y KOJHUMHE KpeTamba U Mace
MPOIIIUPEHA j€ Ha aHAJIOTH]y U3Mel)y KOJIMUnHEe KpeTama, Mace u Tortore. Hajsehu nonmpunoc oBor
paza je na Cy Ha OCHOBY IPETXOIHO IOCTaBJbEHHMX jEAHAUYMHA pELIeH MpoOiieM oapehuBama
(hakTOopa nmpeHoca Mace M TOIUIOTE NP MUHUMATHO] (IIyHIU3AINjU U OHOIICHY YECTHIA, a Ja 3a
TO HMje OMJIO TOTPEOHO YpaJAMUTH MPETXOJHA eKCclepuMeHTalHa Mepema. OcuM (yHIamMeHTaIHor
JOTIPUHOCA, YCIIOCTaB/bEHA aHAJIOTH]ja MPEeHOCca UMa U TIPaKTUYaH 3Hadaj KOju ce orieaa y ToMe Ja
ce jejaH MPEHOC MOXKe YIOTPEeOUTH Kao MOJEN 3a Ae(PUHUCAE IpyTa JBa IITO je TOCEOHO BaXKHO Y
JTUCTIEP3HUM CHUCTEMHUMA TJIe j€ Mepeme KoeduIjeHara mpeHoca TOIUIOTE WM Mace MPUINYHO
KOMIUIMKOBAHO.

[Toceban pmeo wWcnUTHBaKAa y OBOM pagy OIHOCHO CE€ Ha HCIHTHBAamka IPeHOca Mace y
(byIynIM30BaHUM CIIOjeBHMa Ca XEMHU)CKOM peakirjoM. OBa HCTIMTHBAKA U BbUXOB PE3YNTaT J1aT Kao
¢dakTop yBehama nmpeHoca ycie IpucyTHE peakiije U y 00JMKY aHaJloTHja IPEHOCca MMajy BEITUKH
MPAKTUYHU 3HAYaj MPBEHCTBEHO Y MPOjEKTOBAY XEMHUJCKUX peakTopa ca (payuan30BaHUM CII0jEM.

4.3. Bepuduxannja HaydHUuX JONPUHOCA

Kanmunar [lapko JahuMmoBcku je myOaMkoBao Tpu pajia U3 TOKTOPCKE AUCEPTAIH]E U TO: JBa paja y
BpxyHCcKoM Mehynapognom waconmcy (M21) u jenan pan y mehyHapomnom yaconucy (M23), unme
je Bepu(rKOBaO HAyIHH JOMPHUHOC CBOj€ TOKTOPCKE Te3e.

M21 Paa y BpXyHCKOM Mel)yHAPOIHOM Yaconmucy

1. Ja¢imovski Darko, Gari¢-Grulovi¢ Radmila, Grbavéi¢ Zeljko, Bogkovié Vragolovié
Nevenka, Analogy between momentum and heat transfer in liquid—solid fluidized beds,
Powder Technology, Short communications, 274 (2015), pp. 213-216,

ISSN: 0032-5910, IF: 2.759 (2015), Engineering, Chemical: 26/135
https://doi.org/10.1016/j.powtec.2014.11.010

2. Ja¢imovski, D., Gari¢-Grulovi¢, R., Vuceti¢, N., Pjanovi¢, R., & Boskovi¢-Vragolovi¢, N.
Mass transfer and concentration boundary layer in a particulate fluidized bed. Powder
Technology, 303 (2016), pp. 68-75.

ISSN: 0032-5910, IF: 2.942 (2016), Engineering, Chemical: 30/135
https://doi.org/10.1016/j.powtec.2016.09.025



https://doi.org/10.1016/j.powtec.2014.11.010
https://doi.org/10.1016/j.powtec.2016.09.025

M23 — Pan y mehyHnapognom yaconucy

1. Ja¢imovski R. Darko, Gari¢-Grulovi¢ V. Radmila, Grbav¢i¢ B. Zeljko, Puri§ M. Mihal,
Boskovi¢-Vragolovi¢ M. Nevenka, Analogija prenosa koli¢ine kretanja, toplote i mase
pri vertikalnom hidraulickom transportu inertnih cestica, Hemijska Industrija, 68, 1
(2014) pp. 15-25.

ISSN: 0367-598X, IF: 0.562 (2013), Engineering, Chemical: 103/133
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0367-598X/2014/0367-598X1300025J.pdf

5. 3AKJbYYAK U ITPE/UIOT

Ha ocHoBy mperxoqHo HaBeAeHOT, MUlUbek¢ KomMucHje je ma MOKTopcka Jucepraiyja KaHauaara
Japka JahuMoBCKOT, TUIUL. WHX. TEXHOJIOTH]E, IOl HA3UBOM ,,/IHCKOHTHHYAJTHH IPAHUYHH CJI0j
U aHAJIOTHje MPeHoca Y NaAKOBAHUM, (MIyHAU30BAHUM M TPAHCIOPTHUM CHCTEMHMA TEYHOCT-
yecTule TpeACTaB/ba OPHUTMHATAH HAyYHU JONPHHOC NPEeAMETHE OO0IacTh MCTpakKhBamba.
OpUTrHHAIHOCT JTOKTOPCKE MAHMCEpTaluje KaHauaara je TOoTBpheHa o0jaBjbHMBamkEM pajoBa y
yaconucuma Mehynaponnor 3navaja. [loctaBibeHu mpeaMeT U LUJbEBU JOKTOPCKE AMCEpTaluje y
MOTIIYHOCTU CYy OCTBapeHH, Ha OCHOBY yera Komucuja M3HOCH CBOje MUILBEHE Ja JOKTOpCKa
aUcepTandja TMoJ Ha3uBOM ,,/IHCKOHTHHYaJlaH TPAaHMYHHM CJI0j M aHAJOTHje NpeHoca Yy
NAaKOBAHUM, (UIyHMIM30BAHMM M TPAHCHOPTHUM CHCTEMHMMA TEYHOCT-4ecTUle" y MOTIYHOCTU
UCIy’khaBa CBE 3axTeBaHE Kpurepujyme u npemiaxke HacraBHo-nayuyHom Behy TexHomomiko-
MeTanypikor Qaxynera, YHuBepsutera y beorpany, na npuxsaru oBaj Pedepar, npyxu Ha yBHUI
JaBHOCTH TIOIHETY JOKTOPCKY auceprauujy kKanaumgara [lapka JahumoBckor, IuIuL. HHX.
TEXHOJIOTH]€ y 3aKOHOM IpeABUNEHOM pOKy, kKao u aa Pedepar ynyrm Behy nHayunux obGmactu
TEXHUYKHUX Hayka YHuBep3uTera y beorpaay u 1a HaKoH 3aBpIIeTKa MPOIEAype T030Be KaHaUaTa
Ha yCMeHY o10pany nucepranuje npeq KoMrucnujom y ucTom cacTasy.

V¥ Beorpany, 08.09.2017.
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