HACTABHO-HAYYHOM BERY
XEMUJCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA 'Y BEOT'PAAY

INPEJAMET: U3eemraj Komucuje 3a oneHy mokropcke mucepranuje ['opmane Jb. CreBanoBwh,

MacTep Xxemuuapa

Ha penoBnoj cequnuu HacraBHo Hayunor Beha Xemwujckor (akynrera YHuBep3utera y beorpany,
onpkanoj nana 13. jyna 2024. ronune, onpehenu cmo 3a unanoBe Komucuje 3a omieHy 1OKTOpCKe

nucepranyje kanaunara 'opaane Jb. CreBanoBuh, MacTep xemuuapa, oJi HaCJIOBOM:

,CHHTe3a, KapakTepu3anuja ¥ KaTaJuTHYKa T[PUMeHA HAHOKOMIIO3UTHHX KOOAJT-
YI/beHHYHOCMEKTHTHUX KaTAIN3aTOPa Y peakluuju OKCHIATHBHE Jerpajanuje OpraHcKux a3o

0oja“

Behe nayunux olGsacTu mMpHpoJHUX Hayka YHHBep3uTeTra y beorpany je, Ha 3axTeB XeMH]jCKOT
¢dakyntera YHuBep3uTera y beorpany, Ha cB0joj ceHUIM o/ip>kaHoj AaHa 27. anpuna 2023. ronuxe,
JIaJI0 CaryIaCHOCT Ha MPEUIOT TeMe JOKTOPCKE JucepTaluje moa peanum opojem 61206-1494/2-23.

Kowmmucwuja je noktopcky aucepranujy nperienaia u HactaBno HayuyHom Behy nogHocu cieaehu

MN3BEIITAJ

A. Ilpuxa3 caap:kaja nucepramnuje

JHokropcka aucepranuja ['opaane Jb. CreBanouh Hanucana je Ha 88 crpana A4 ¢opmara (GoHT
Times New Roman; Bennunna 12 pt; nmpopen 1; maprune 2 cm), a cagpxu 48 ciuka u 8 tabena.
JIokTOpcKa JaucepTalyja je mojaesbeHa Ha 6 moriasba:

1. YBoa (2 crpane), 2. Teopujcku aeo (29 crpana), 3. Excrnepumentanau aeo (6 crtpana), 4.
Pesynratu u auckycuja (34 crpane), 5. 3axspydak (2 crpane) u 6. Jluteparypa (15 crpana, 354
murata). [Topen Tora aucepranuja caapxu: HacjaoBHE cTpane (10 1 cTpaHa) u caxerak (mo 1 ctpaHa)
Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKY, CTpaHy ca MMEHHMa yiaHoBa komucHje (1 ctpana), 3axsanauny (1
cTpaHa), caapxkaj (2 ctpaHe), Kpatky Oworpadujy kangugarta (1 crpana), u3jaBe O ayTOPCTBY,
ncroBeTHOCTH (110 1 cTpana) u kopuirhemwy (2 cTpane), cnucak ciimka (2 crpane) u cnimcak Tadena (1

CTpaHa).



YBoa canpxu OpeaMeT M Wb UCTPAXMBamka JOKTOPCKE AMCEpTalfje, Kao M KpaTak OCBPT Ha
aKTyellHa MCTPaXXUBama Koja Cy OJ] 3Hauyaja 3a JOKTOPCKY aucepTanujy. Omucanu cy mpobdiemMu
3araljema BOJEHUX €KOocHCcTeMa ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha 3araljeme OTHaJHUM BOoJaMa Koje cajpiKe
a3o 0oje. OcuM TOra, MCTaKHyTa je yJiora HalpeIHUX OKCHIALMOHUX Ipolleca Kao MeToja 3a
yKiamame 3aral)yjyhux cymncraHiy u3 MHAYCTPHjCKMX OTHAJHMUX BOJA, Kao M 3Hauyaj ymorpede
XEeTEepPOreHnX KaTaju3aTropa ca KoOaJToOM Ha HOcady y ONMHMCaHUM Ipouecuma. Harmamen je 3Hauaj
IpUMEHE IJIMHE U yIJbeHUUYHE (pa3e kao Hocaya KaTajlu3aTopa y KaTaIMTHYKUM IpoLiecuMa, II0roTOBO
uMajyhu y By J1a Cy ¥ IJIMHA ¥ OMONONMMEp XUTO3aH (IPeKypcop yribeHuuHe (ase) mpupogHe u
€KOJIOIIKM TPUXBATIFUBE CHPOBMHE Ca HUCKHM I[eHaMa, HETOKCHYHE W BEOMa PaclpoCTpameHe Y
PUPOIH.

VY TeopujckoM ety je Ipe3eHTOBaHa AeTajbHa aHaIM3a JIUTEepaTypHUX rnojaaTtaka. [IpBux ner paznena
cy noceeheHu 0ojama y3 JeTaJbHU Mperiies] JUTepaTypHUX M3Boja M HaBoja. Ilopen ucropujata
pa3Boja 00ja U3NOKEHA je pa3iuKa u3Mel)y CHHTeTCKUX U IPUPOAHUX 00ja, Ka0 U XEMHU]JCKE CTPYKType
00ja, ca moceOHUM OCBPTOM Ha BuTOBY Teopujy 6ojema U yinory XpoMopOpHHX U ayKCOXPOMHHUX
rpyna y ancopmniuju cBemiocTd. Takole, aHamu3upaHa je mMpuUMeHa 0oja y pa3IMYMTUM TpaHaMa
UHIyCTpHjaMe ca aKLEHTOM Ha IpexpamMOeHy MHAYCTpHjy. JleTasbHO je aHamu3upaHa CTPYKTypHa
KapaKTepUCTUKa a30 00ja, BUXOBa ynoTpeda y MHAyCTpHjaMa MonyT npexpamOeHe, ¢papMareyTcke,
KO3METHYKE U TEKCTUITHE, Ka0 1 TPOOJIeMH KOoje OBe 00j€ M3a3UBajy Yy )KUBOTHO] cpeanHu. PazmoTpenn
Cy nmpo0yieMH Y >KMBOTHO] CPEIMHHU M3a3BaHU KopullhemeM CUHTETCKUX 00ja, ykIbyuyjyhu edekar
TOKCUYHMX MeTaboJiuTa Ha BOJIEHE €KOCHCTEME M 3[paBJb€ JbYAM, Ka0 M OTHOPHOCT 00ja Ha
yobuuajeHe meroje mnpeudnithaBama OTHAAHMX BOJA. Y IIECTOM pa3jely OmNHcaHe cy Hajuerrhe
KopuitheHe MEeTOJIe 3a yKiamamwe 00ja U3 OTIaJHUX BOJA MPU YEMY j€ UCTAKHYT 3HAauyaj HANpEeaHUX
OKCHJIAIIMOHUX TIpoIleca Kao W TOTpeda 3a MpoHATaKEHEM HOBHUX HAuWHA ONTHMHU3AIHNjE OBUX
npoiieca, ITo Ou 10Beo 10 noBehama epUKaCHOCTH Aerpafanyje 3arahyjyhe cyncratie u cMambemha
TpolukoBa. Harnamena je mpeaHoCT OKCHIAMOHUX Ipolieca Koju ce 6a3upajy Ha cyndaTHUM aHjoH
panvKagMa y OJIHOCY Ha HampeIHe OKCHAAIMOHE MpOoIece ca XHIPOKCHIIHUM paTuKalInMa Kao
aKTUBHUM BpcTaMa. McrakuyTa je ynorpeba akTuBaropa, Mel)y kojuma je u Kobaur, 3a J001jame OBUX
panuKana u3 mpeKypcopa. Y ceMOM pasfiely JaT je JIUTEpaTypHH Mperse]] XeTeporeHnx KoOalTHIX
KaTaJln3aTropa Ha Hocady, Kao M MPEeIHOCT yHoTpeOe MPUPOIHUX CUPOBHHA Ka0 HOCaya, JIOK je HauuH
yBOhema KoOanTa Kao akTUBHE (a3e Ha HOCay OIMCAH Y OCMOM IOTJIaBJby. Y HapeIHUM Cy pa3aeiuMa
OIKCaHa CBOJCTBA INIMHE U INIMHEHUX MUHEpaJia ca (POKYCOM Ha ITIMHEHU MUHEpal cMeKTUT. OnucaHe
Cy CTPYKTypa, CBOjCTBa Kao W HauMHM Mojaudukaimje cmektuta (pasmen 9). YBeneH je mojam
YIJbCHUK-TIIMHA HAHOKOMIIO3UT U ONMCaHU Cy HAYMHU BUXOBOT 1o0ujama (paznen 10). McraknyTe cy
MPETHOCTH YMOTpeOe Ourmoammepa XWTo3aHa 3a MOIUM(HKaAIA]y CMEKTHUTa W JIaT j€ JIMTepaTypHU

nperiea 100ujama yribeHUYHUX MaTepHjajia U3 XuTo3aHa kao mpekypcopa (pasaen 11). [ocnenmu,
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JIBAHACCTH Pa3/ie0 TEOPHUjCKOT aerna neuHuIIe Iusb paja.

Y ExcnepuMeHTATHOM ey Cy HaBeJCHU MaTepHjall, peareHCH U XeMHUKaIHje Koje cy KopHuirheHe
TOKOM peayn3alyje eKcrepumeHara. JletajbHO je onMcaHa CHHTE3a y30paka M METOoAa 3a HUXOBY
KapakTepu3alujy. ¥ OKBHUPY OBOTI' IOTJIaBJba OMHCAHU Cy MOCTYNAK M E€KCIIEPUMEHTAHU YCIOBH
U3BOhemha KaTAIUTHIKIX TECTOBA.

VY nornasiby Pe3yaraTu u Auckycuja netabHO Cy IPUKA3aHU CBU PE3YNITATH JOOHMjEHH TOKOM U3paje
OBE JIOKTOpCcKe mucepranuje. llpencraBibeHH Cy pe3yaTaTH JOOMjEHH XEMHjCKOM aHAIIU30M,
perarencko-nuppakuuonom ananmuzoM mnpaxa (XRPD), wunppaupBeHOM CHEKTpOCKONHjOM ca
®ypujeoBom  Tpanchopmanujom (FT-IR), HuckoremmepaTypHOM  (HU3UCOPIIMjOM  a30Ta,
TPAaHCMHUCHOHOM  CJICKTPOHCKOM  MHKpoOcKomujoM  Bucoke  pesonyiuje (HR-TEM) wu
doToenexkTpoHckoM criekTpockomnujoM X — 3parumMa (XPS) ucnutuBanux ysopaka. Takolhe, y oBom
NOTJIaBJbY Cy MPUKA3aHU PE3YNITAaTH KaTaTUTHYKUX TECTOBA OKCHJATHBHE JETpajallije TapTpasuHa
[IPY Y€MYy je UCTIMTaH YTHIdj Pa3IHIUTHX MapaMeTapa (oYeTHa KOHIEHTpaluja 60je, KOHIIEHTpaIHje
OKCOHa, Temrieparypa u pH) Ha Tok u Op3uHy ucniuTHBaHe peakuuje. [lopex Tora, y oBoM moriaBiby
Cy JaTH pe3yJiTaTd HCIUTHBamba CTAaOMIHOCTH M pereHepalyja Kataau3aTopa ca HajooJbUM
nephopMaHcaMa HAKOH BUIIECTPYKe ymoTpeoe.

3ak/by4ak Jaje KpaTak Mperiie]] pe3yiaTara OCTBapEHUX Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE MCEpTAIH]e.

VY nornasspy JluTeparypa cy npukazaHud HaydHU pajloBH, KHUT€ M APYTH pelIeBaHTHU M3BOPH ca
uHpopManrjama 13 o0NacTH MCTpaKUBamba OBE JHcepTaluje, a KopuiheHd y woj. OBO MOraBibe

canpxku 354 nureparypHa HaBOA.

b. Kparak npuka3 pe3yJjrara

[Ipenmer pana oBe TOKTOpCKe aucepTanuje OMo je CUHTEe3a U KapakTepHu3alnja MaTepujana JoOHjeHuX
KapOOHU3AIIM]OM KOOANT XUTO3aH-CMEKTUTHIUX HAHOKOMITO3UTA U UCIIUTHBAKE T00MjeHUX MaTepujaja
Kao KaTaJln3aTopa y MpoIecy KaTATUTHIKE OKCHIATUBHE Jierpajaiuje oprancke 3aralyyjyhe cymncranie
y mnpucyctBy mnepokcuMmonocyiadara (IIMC). Kao wmomen 3araljyjyhe cymcranme oTnagHux
UHIYCTPHjCKHUX BoJIa KopHIheHa je a3o 00ja TapTpa3uH.

[Tona3na cupoBHMHA 3a CHHTE3y Karaiu3aTopa Ouina je OCHTOHWUTHA TJIMHA U3 PYIHHKAa MPKOT YIJba
boroBuHa ca BHCOKHM cajpXajeM TJIUHEHOT MHUHepaiia CMeKTHWTa. M3 Moia3Hor marepwjana je
MOCTYIIKOM XHJIpOcenapainje u3aBojeHa (pakmuja 4ecThila MamuX O 2 UM, KOja jé HaTpPHjyMCKHU
U3MEHEHA Y IIUJbY J00HMjama XOMOJOHCKE TIMHE, MOTOIHE 3a JaJbl MOCTynak Moaudukarmje. Hakon
TOra M3BpILEHA je MHTEpKaaluja OuornoiuMepa Xuro3aHa y MehyimamenapHu mpocTop HaTPUjyMCKH
U3MEHEHOT CMEKTHTa, MpU 4YeMy je J0OMjeH XHUTO3aH-CMEKTUTHHW HaHOKOMMO3uT. OBako no0ujeH

HAHOKOMITIO3HMT je HWMIpersupad joanMa Co0?' xopumhiemeM MeTole KanmmiapHe HMIIperHaije.
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Jlobujenn marepujan je KapOOHHU30BaH Y MHEPTHO] aTMOChEpH Ha pa3nuduTuM Temneparypama (400,
500, 600 u 700 °C). Ha oBaj HaunH q00UjeHH Cy KaTtaau3atopu OEHTOHOBOT THUITA KOJU UMA]y BEIUKY
crocobrocT akTuBarumje IIMC-a. Kao u3Bop IIMC-a kopumhes je okcon (enr. Oxone®). Pazmuuurum
(U3UUKO-XEMHUjCKUM METOJamMa M3BpIICHA je KapakTepu3aldja XEMHJCKHX, TEKCTypalHUX |
MOP(QOJIOMIKKX CBOjCTaBa JOOHjEHUX MaTepHjaia y CBUM (pazama CHHTE3E.

[IpBH KOpakK y MOCTYIKY KapakTepu3alldje MpeICTaBibalie Cy METO/E KOje Cy MOTBPIMIIC YCHEITHOCT
MOCTYIKa UHTEpKaNalyje Onomnoimmepa XuTo3ana y MehyynamenapHu IpocTop CMEKTUTA KOPHUITNEeHeM
XRPD ananuze. Yrpaama XUTO3aHa y MehynamenapHU MPOCTOp CMEKTUTa JoBeda je 10 moBehama
pacTojarma u3mel)y JaMena, [ITo je perucTpoBaHo kao mopact door MeljypaBanckor pactojama Ha XRPD
TU(PPaKTOrpaMy y OJJHOCY Ha HATPHjYMCKH M3MECHCHU CMEKTUT. IMIpernanuja Xuro3aH-CMEKTUTHOT
HAHOKOMITO3WTa jOHMMa KoOanTa HHje JOBeJNa [0 Jajbe IMpOMeHe MelypaBaHCKOT pacTojama.
Kapbonuzanmja ciHTETHCAHOT KOOANT-XUTO3aH-CMEKTUTHOT HAHOKOMITO3UTa Ha TeMnepatypu o1 400 °
C noBena je m0 cMmamema Ooor pacTojarba, HITO je MPHUIMCAHO JICKOMIIO3HMIMJU XHUTO3aHA Y
HaHokommno3uty. IloBehawmem TemmepaTtype kapOonuzamuje Ha 500 °C yodeHO je Jabe CMambEeHmhe
BpeaHOCTH Ooo1, KOj€ 3aTUM OCTaje HEMPOMEHEHO YaK M MpH moBehamy Temieparype KapOoHHU3aIHje
Harnokommosuta Ha 600 °C u 700 °C. FT-IR meroma moTBpauia je mpucycTBo (HYHKIIMOHAIHUX IpyTia
Ha MOBPUIMHM MCIIMUTUBAHUX KaTalM3aTopa KOje Cy KapaKTEepUCTHYHE 32 CMEKTHT W 32 YIJbeHUIHH
marepujan. Calpkaj YrJbeHHKa M a30Ta y MCIUTHBAHUM Y30pLKMa ofpeheH je elneMeHTaTHOM
aHanmu3oM. Cajaprkaj kobaiTa y HCIMTUBAHUM KaTaJu3aTOpPUMa U CTENEH U3ITyKUBamba KoOaJiTa TOKOM
KaTAIMTHYKAX HcruTHBama onpehusann cy npumenom ICP-OES. HR-TEM ananmzom motBpheHo je
IPHUCYCTBO CJIOJ€BUTE CTPYKTYpE KOja j€ KapaKTepUCTHYHA 32 CMEKTHUT, KA0 U MaluX CEepHUX HAHO-
¢dopmanuja yectuia kobanTa, 100po TUCIEproBaHUX YHyTap CTpYKType katanuzaropa. XPS ananuza je
TIOTBp/MIA TIPHCYCTBO kKobanta y Co* u Co?* okcMaanMoHNM cTamuMa Kao n mocTojame Co?*/ Co®'/
Co% penokc mukiayca TokoM aktuBaiuje [IMC.

HcnutnBama OKCHIATHBHE JeTpajallfje TapTpa3uHa y CHCTEMHMa OKCOH/TapTpas3uH, KaTajau3aTrop/
OKCOH/TapTpa3uH Cy MOKa3aja Jia 1o Jerpajaluje TapTpa3uHa He J0a3u YKOJIUKO KaTalau3aTrop HHje
npucyran 'y cucremy. IloBehame Temmeparype kapOonuszauuje CO/XHUTO3aH/CMEKTUTHOT
HAaHOKOMITO3WTa MIPHIIMKOM CHHTEe3e Katanmu3aTtopa y orncery o 400 °C mo 700 °C mmaio je HeraTuBaH
YTHIIA] HA CTETICH Jerpaaanuje Taprpasuna. Mehyruwm, pesynratu |ICP-OES ananu3ze cy mokasanu na je
U3Ty)KMBamke KobanTta u3 Karanusaropa nobujeror Ha 400 °C wnajBehe, a na ce nassum noehamem
Temreparype KapOoHHM3auMje cMmamyje. VcnuTuBameM JONPUHOCA XOMOTEHE peakifje YKYITHOM
KaTaJIATUYKOM TIpOIecy yTBpheHo je ma kaTanu3atop Ao0ujeH kapoonusamujom Ha 500 °C nma HajMamu
JOTIPHHOC XOMOTEHE peaklldje y OJHOCY Ha KaTalu3aTope KapOOHW30BaHE HAa JPYTrUM HCIUTAaHUM
TeMIeparypama.

Nmajyhu y Buay pesynTare U3IyKuBama joHa KoOanTa, JOMPHUHOC XETEPOreHe PeaKiifje KaTaTuTHIKOM
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IPOIIECy, ONITUMAITHOT €JIEMEHTAIHOT CacTaBa, Kao M TEKCTYpaIHUX CBOjCTaBa, KaTalu3aTop JOOHjeH
kapoonuzanujom Ha 500 °C omabpaH je Kao HAjIOTOAHH]HU 3a AATH KaTAIMTHYKH CHCTEM, T€ je 300T
TOra KOpUITheH 3a cBa Jajhba UCIIUTUBAbA.

VY nuceprauuju je Aajbe UCHUTHBAH YTULA] PA3IMUMTUX MapaMerapa (IodyeTHa KOHIEHTpauuja 0oje,
KOHIICHTpallija OKCOHa, Temreparypa W PH) Ha Op3uHy KaTaJuTH4YKe OKCHIATHBHE JeTpajalluje
TapTpa3uHa noMohy onmabpaHOr Karanm3aropa y NpUCYCTBY OkcoHa. EdwmkacHoct amerpamanuje je
ormajiana ca noBehameM MOYeTHE KOHIICHTPAIIH]je TapTpa3uHa, JOK Cy MmoBehame KOHIICHTpaIije OKCOHA
U noBehame TeMIeparype peakiimoHOT PacTBOpa MMAaJU MO3UTHUBAH e(eKaT Ha Jerpaaliijy TapTpa3ruHa.
VYTuiaj pH nodyerHor pacTBopa TapTpa3uHa Ha KaTalUTHYKe eppopMaHce NoKas3ao je Ja ce n3adpaHu
KaTaJIn3aTop MOXE MPHUMEHUBATH Ca BHUCOKOM eduKacHOIhy y IMUPOKOM oOrcery modeTHux PH
BPEIHOCTH PEaKIIMOHOT pacTBOpa.

HcnutuBameM CTaOMITHOCTH ofa0paHOr KaTalu3aTropa IOKa3aHo je Ja je OH CTa0WiIaH U euKacaH
HAKOH 5 y3acTonmHUX IuKiIyca. Takohe, yrBpleHo je aa je jeqHoCTaBHOM TepMHYKOM 0OpaaoM Ha 500
°C y uHepTHO] atMocdepn Moryhe pereHepucaTud KopuitheHU KaTalu3arop, MpU YeMy je JoOujeHa
AKTUBHOCT HAKOH pereHepaliyje npuoInkHa akTHBHOCTH TI00HM]EHO] TOKOM IPBOT IUKITyca Kopulihema.
Ha ocHOBy u3BemeHOr WCTpakMBama W pe3yiTara NpEJCTaB/bEHUX y OKBHPY OBE JHCEpTaIyje,
3aKJbydyj€ C€ Jla Cy MaTepHjaii CHHTETHUCAHU KapOOHM3aIMjOM KOOAITOM HUMIIPETHUCAHUX XUTO3aH-
CMEKTHTHUX HaHOKOMIIO3MTa NMPUMEHJBHBH Ka0 aKTHBATOPU MEPOKCHMOHOCY/(aTa MpH Jerpaialiyju

TapTpa3HHA.

B. Ynope}ma aHaJM3a pe3yJiTaTa KaHauaaTra €ca pesyJjaraTumMa us3 JIuTeparype

PaznuuunTe MeToze M IpoLIecH Cy Pa3BHjeHHU 3a TPETMaH OTIAAHUX BoJla 3aral)eHuX CHHTETCKUM 0ojama,
mel)y Kkojuma ce HMCTUYYy HalpeaHH OKCHJIAIMOHU IPOLECH KOjU YKJbY4yjy CTBapame BHCOKO
PEaKTHUBHUX XUIPOKCH paJrKaja TOKOM OKCHIAIMOHOT Tpolieca. Y MOCIeNko] ACIEHU]U TTOCEOHO ce
pa3BUjajy HaAMpEeIHH OKCHIAIMOHU TPOILECH Y KOjuMa Cy aKTMBHA KOMIIOHEHTa Cyia(daTHH aHjoH
paauKaiy, KOjH MMajy HHU3 MPETHOCTH y OJHOCY Ha XuApokcH panukane [1]. Kao u3Bop cymdaTHux
aHjoH paaukana kopuctu ce nepookcumonocyiadar (IIMC). byayhu na je IIMC xemujcku crabunan
npu OJ1aruM yciaoBHMa, pa3BUjE€HE CYy Pa3IMUUTE METO/IE 3a BEerOBY aKTUBALN]y, YKIbYy4yjyhu ToIIoTy,
VB 3paucwme, ynTpa3ByK, aKTHBAIM]y jOHMMa TMpelasHuX MeTana, UTA. [2] Mebhy pasmatpanum
MeTo/aMa, akTHBallMja joHMMa KoOainTa je mokasasa BUCOKY e¢ukacHocT [1]. Kopumhemem
KaTaJlu3aTopa y 4BpCTOj (pa3u Win TUCIIEProBaHOI HAa HOCAuy IMpeBa3uia3u ce MpodieM CeKyHIapHOT
3aral)ema JoHuMa K00anTa TOKOM XOMOTE€HUX KaTAIUTUYKKX Jierpaaanuja. [IpumeHa Hocada y mocTynKy
CHHTE3€ KaTajau3aTropa AONPHUHOCH 00Jh0] TUCIIEPrOBAaHOCTH aKTUBHE (ha3e, XeMH)CKO] CTaOMIN3allNjH,

CMamkbEeHOM M3IIYy)KMBamkby joHAa KoOaiTa, W OJIaKllaBa OJBajarb€ KaTajJu3aTopa HAKOH Mpolieca ILITO
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omoryhaBa muX0BYy OHOBHY yrioTpe0Oy [3]. Hajuemrhe nmpumemrBaHn HOCAYH Y OBOM THILY PEAKIHje CY
MOJICKYJICKA CHTa, METATHU OKCHIY M YTJbeHUYHH MaTepujanu [2]. YIIbeHHYHU MaTepHjaiu Cy HOCEOHO
3Ha4YajHU jep OCHM OOJber IUCIIEepProBamba AaKTHBHUX BpCTa JONpUHOCE akTuBupamy I[IMC-a
3axBajbyjyhu mpuCycTBY pasnuuuTHX (PYHKIHMOHAIHUX Tpyla, OJIAKIIaBajy TpaHC(hep EIeKTPOHA H
azcopOyjy opraHcke moJiekyie mocrenyjyhu muxoB KoHTakT ca [IMC-oM koju je akTHBUpaH Ha
noBpimHyA. Kao yribeHn4HN HOcaun KopHIINCHH Cy aKTHBHHU yIrJbeHUK [4], yribeHnuHe HaHoTyOe [5],
penykoBanu rpadeH okcun [6] u rpaduTHE yribeHUK-HUTPU [7]. MaHa oBUX MaTepujaia je IeHa, jep
IbUXOBO JI00Mjambe 3aXTeBa CI0KEHE MPOLEAYype U cKyne pearence. [IpuMeHa riamHe Kao NpupoaHe
€KOJIOIIKY MPUXBATIFUBE CUPOBUHE Y KATAJMTUYKUM MPOLIECUMA j€ 3HAa4YajHa KaKO Ca €KOJIOLIKOT, TaKO
U Ca EKOHOMCKOT acIeKTa, 300T HeHE HUCKE 1I€He, HETOKCUYHOCTH U BEJHMKE PacIpOCTPAEHOCTH Y
npupod. XUOPUIHM MaTepujald KOju KOMOWHY]y TJIMHEHE MUHEpajie M pPa3JIM4uTe OpPTraHCKe
KOMIIOHEHTE TIpU YeMy ce J00Hjajy (YHKIMOHATHH HAHOKOMIIO3UTH Ca CHHEPTHjOM CBOjCcTaBa 00e
KOMIIOHEHTE TI0CTajy CBE 3HA4YajHUjU Kao Hocauyw karanu3aropa [8]. Jeman oj mpaBaiia pa3Boja OBaKBHUX
MaTepujaja je KapOOHHM3alMja OpPraHCKe KOMIIOHEHTE HAHOKOMIIO3UTa NpU YeMy ce J00ujajy
YIJbEHUYHH MaTepHjald WHKOPIOPUPAHU Yy CTPYKTYpy Heoprancke kommnoneHTe [9]. Kao wu3Bop
yIJb€HUKA y OBOj JucepTaurju KopuiheH je ouononumep xutosad. [lpenqHoct kopumrhewma XuTo3aHa
Kao0 je/IHE O]l MOJa3HUX CHPOBUHA 3a JOOH]jame KaTaau3aropa je To mTo ce Jo0uja u3 OMooTMmaaa Koju
canpsxu xuTuH. Takole, 300r cBojcTBa Ja ajicopOyje joHe Mpena3HuX MeTalla, XUTO3aH Ce YeCTO KOPUCTH
3a CHHTE3Yy MeTal-HaHOKOMNOo3UTHUX Karanuzaropa [10]. C 063upoM Ha €eKOHOMUYHOCT U MPUPOIHO
MOPEKJI0O KaKo XHMTo3aHa (M3 OMooTHaza) Tako M KOpUIIheHHWX TJIMHEHUMX MUHEepala, KaTajiu3aTopu
CHHTETHCAaHU OBOM METOJIOM TPEJICTABJhba]y HOBO M €(PUKACHO EKOJIOIIKO PEIICHE KOje CE MOXKE
NPUMEHNUTH y peunithaBamy OTIAAHUX BOJa 3aral)eHux a3o 6ojama.

['maBHM I UCTpaKUBakba y OKBUPY NMPEATIOKEHE TOKTOPCKE AUCEpTaIHje je, y CKiIaay ca M3Bemrajem
KOMUCH]€ 3a OIIEHY Hay4He 3aCHOBaHOCTH TeMe, OO CHHTE3a U KapaKTepH3allija Karajau3zaropa Koju he
aktuBupatu [IMC y nporiecy KataquTAYKe OKCUAAIMje opraHnckux 3aralyyjyhux cyncranmu (a3o 60ja)
y OTHAJHUM Bojama. Y OKBHPY OBE JAMCEpTallfje Cy [0 NPBU IMYT CHUHTETHCAHU KaTan3aTOPH
KapOOHM3aLMjOM XHUOPHIHOT KOOAJIT-XUTO3aH-CMEKTUTHOT HAaHOKOMITO3UuTa. OpHUTrHHAIHHU JOMPHHOC
KaHJIuAaTa ce orjena y Kopuinhemy jedTUHUX U NMPUPOIHHUX MaTepHjaia Kao IMOJa3HUX CHUPOBHHA,
OCHTOHWTHE TiMHA U3 Jomaher HamasuimTa ,,boroBuHa* M XMTO3aHa KOju ce q00uja 3 OMooTHaaa, y
CBPXY CHHTE3€ XETepOreHOI' KaTajan3aTropa KOju akTHBHPA OKCOH y MPOIIECy KaTAIMTHUKE OKCHIATUBHE

Jerpajanmje a3o 0oja Koja 710 casia HUje ONucaHa y JUTepaTypu.
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I'. Hayynn pagoBu o0jaB/beHn Y Mel)yHApOAHUM YacomMUCHMMA U CAONIITEHA €A CKYNOBAa KOjU

Cy J1€0 TOKTOPCKe JucepTanmje

Pesynratu ucTpakuBama JOKTOPCKE JucepTanuje 00jaBJbeHH Cy Y OKBUPY TpH HaydyHa pajaa y
yaconucuma ca SCI nucte Ha KojuUMa je KaHAWJAT IPBH ayTop WIM KoayTop. JenaH paj 00jaBibeH je
y daconucy kareropuje M21a u nBa paga y yaconucuma kareropuje M22. Takole, pesynaratu cy
MIPE3CHTOBAHM Ha IMET MeljyHapOoJHUX CKYIIOBa OJ1 KOjuX Cy ABa Kateropuje M33, a Tpu kateropuje

M34.
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. IIpoBepa OpUrnHAJIHOCTH JOKTOPCKE AUcepTALUje

OpUTrHHAIHOCT OBE JOKTOPCKE JMCEpTAIlfje je MpOBEepeHa Ha HauMH mporucad [IpaBHITHHKOM O
MOCTYIIKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JAWCEpTaIHja Koje ce OpaHe Ha YHHUBEP3UTETY Y
beorpany (I'macuuk YuuBep3utera y beorpanmy, Op. 204/22.06.2018). Ilomohy mporpama 7
iThenticate, yrBpheHno je ma KomuumHa MOAaydapama Tekcrta usHocu 6%. IlogymapHOocTH Cy
nocjenuIa OMIITHX MeCTa, NepUHHIMja M TIOrOTOBO ONKCAa KOPHIINEHUX EKCIIEPHUMEHTATHUX
METOAa, ITO je Y CcKiaay ca wianoM 9. osor IlpaBunnuka. Ha ocHOBy cBera uznoxenor Komucuja
cMmarpa Ja je nokTtopcka mucepranuja ['opmane Jb. CreBanoBuh opurmHaiHa, Kao ¥ Ja Cy y
MOTIYHOCTHU TIONITOBaHA aKaJIeMCKa MpaBWiia [IUTUPAA, TE CE MPOIUCAHU TIOCTYIAK MPUIIPEME 32

BbCHY oL[6paHy MOKEC HAaCTaBHUTH.

B. 3ak/byuax

Ha ocHOBYy yBuaa y UENOKYNHY CaApXKHHY IIOJHETEe TUCEepTaluje MoJ HaclIoBoM ,,CHHTE3a,
KapakTepu3alja ¥ KaTAIMTHYKa IpUMEHa HAHOKOMIIO3UTHHX KOOANT-yribeHHYHOCMEKTUTHHX
KaTaJln3aropa y peaklMju OKCUJaTUBHE JIerpajialije OpraHcKux a3o 00ja* 1 Ha OCHOBY CBera LITO je
70 caJl HaBeJieHo y M3BeriTajy 3a mperiies u oleHy J0KTopcke aucepranuje, Komucuja cMatpa aa je
KaHgaunat, mactep xemudap ['opmana Jb. CteBanoBuh, ycreniHo oIroBopmiia Ha CBE NOCTaBJHCHE
3aJaTKe KOjH Ce THUy CHHTe3€ KOOalIT-yrbeHUYHOCMEKTUTHUX HAHOKOMITO3UTA Ka0 M UCTIUTUBAhA
BUXOBE MIPUMEHE Kao KaTajlu3aTopa y peakldju OKCHJATHUBHE JAerpajanuje a3o 0oje TapTpa3uHa
nomohy nepokcumoHocyingaTa. Komucuja cmarpa fa ornce)xHa HCIUTHBAKkA U Pe3yJITaTH 00jaB/beHN
y OKBUPY OBE€ JIOKTOPCKE JHCEpTalldje MPeACTaBIbajy 3HA4YajaH W OpPUTHHAJIAH HAYYHU JTOTIPHHOC
pa3Bojy M ONTHUMM3ALMjH XETEPOreHMX KaTaiu3aropa KOjU c€ HNpPHUMEWY]y Y OKCHJIATHUBHO]
nerpaganuju a3o 6oja. CTaOMIHOCT UCIMTAHOT KaTajln3aTopa U HEeroBa jeIHOCTaBHA pereHepalyja
HAKOH BHIIECTPYKE yNnoTpede ykaszyjy Ha MOTyhHOCT IIMPOKE MHAYCTPHjCKE NMPUMEHE Y PealHUM
cUCTeMHMa. Y OBOj Cy JOKTOPCKO] AUCEPTAlMjH, a MOTIHCHULIM CMATpajy TO BPEIHUM IOMEHA, IO
IIPBU IYT Kao IM0JIa3HEe CUPOBUHE KOpUIIheH! Je(TUHU U IPUPOAHHU MaTepUjaiu, OEHTOHUTHA TIIMHA
u3 pomaher Haja3WIITa U XUTO3aH KOjU c€ J00Hja U3 OMOOTMHana, y CBPXY CHHTE3€ XETEPOTeHOT
KaTajn3aropa.

PesynTaTu ucTpakuBama OBE JOKTOPCKE qucepTalije 00jaBJbeHU CY Y OKBUPY TPH Hay4Ha paja y
yaconrcuma ca SCI nucTe Ha KojuMa je KaHauaaT MPBHU ayTop WK KoayTop. Jeman pan o0jaBibeH je
y yaconucy kareropuje M21la u aBa pana y yaconucuma kareropuje M22. Takohe, pesynratu cy
IPE3EHTOBAHU Y OOJIMKY T CaolIITeHha Ha Mel)yHapOoITHUM CKYIIOBUMa OJ1 KOJHX CYy JIBa KaTeropuje
M33 a tpu kareropuje M34. Kommcuja cmaTpa ma pe3yaTaTH OBE JOKTOPCKE AHMCEpTaIlHje
MIPE/ICTaBJbajy 3Ha4YajaH HAyYHH JOTMPHUHOC Y 00JACTH XeMH]je M Jia C€ y TMOTIYHOCTH YKJamnajy y

CaBpCMCHC TPCHAOBC OBC HAYYHC JUCIUIIIIMHC.



Ha ocHoBy cBera usznoxenor, Komucuja npennaxe HactaBHo-Hayunom Behy Xemujckor ¢akynrera

VYuuBep3uteta y beorpany na momHety moktopcky aucepranujy ['opmane Jb. CteBanoBuh, mon

HaCJI0OBOM: ,,CHHTe3a, RapaRTeppBaunja U KATAJIUTHYIKA NIPUMEHA HAHOKOMITO3UTHUX K00aJIT-

YIJbEHUIHOCMECKTUTHUX KaTajJu3aTopa 'y pealclmjn OKCHIATHUBHE uerpauaunje OpraHCKux a3o

00ja‘“, mpuxBaTU U 0I00pH HEHY 0J10paHy.

Beorpan, 19.06.2024.
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