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Предмет: Образложење теме докторске дисертације Андрије Кокановића 

 

Тема: „Нанокатализатори на бази цинк-оксида модификованог паладијумом и цинком: 

хемијска синтеза из парне фазе, карактеризација и примена у органској хемији” 

 

1. Научна област: Хемија (ужа научна област: Органска хемија) 

2. Предмет научног истраживања 

Планирани предмет научног истраживања ове докторске дисертације обухвата синтезу 

хетерогених нанокатализатора из парне фазе, њихова карактеризација и испитивање 

каталитичке активности. У синтетисаним катализаторима цинк-оксид ће имати улогу 

носача, док ће каталитички активне наночестице бити на бази паладијума и цинка. 

Активност каталитичких система биће испитана на хемијским трансформацијама од 

важности за очување животне средине или на реакцијама значајним за индустријске 

примене, као што су редукција нитроарена, дебромовање арил-бромида и формирање 

угљеник-угљеник везе применом реакције укрштеног купловања (Suzuki-Miyaura 

реакција). 

3. Основне хипотезе 

Катализатори играју централну улогу када је у питању заштита животне средине од 

негативних утицаја хемијске индустрије, као и у производњи лекова и фармацеутских 

производа, горива, финих хемикалија и полимера.[1] Хетерогене катализаторе 

карактеришу особине као што су добра стабилност, лакоћа руковања и рециклажа, уз 

смањење онечишћења производа, што их чини погодним за индустријске примене.[2] 

Предуслов за добру ефикасности каталитичког системa је добијање материјала високе 

чистоће. Методе засноване на синтези материјала из парне фазе одликују се веома 

чистим реакционим условима, имајући у виду да за њихово извођење није потребно 

присуство растварача, стабилизатора или лиганада. Цинк-оксид је подобан кандидат када 

је у питању одабир носача хетерогених катализатора јер није скуп и представља 

нетоксичан материјал, који показује добру хемијску и термичку стабилност.[3] Синтезом 



из парне фазе добија се цинк-оксид богат површинским дефектима,[4] који су се 

показали као кључни за остваривање јаких метал-оксидни носач интеракција.[5] 

Паладијум као каталитички активна врста налази широку примену у академској и 

индустријској синтези, при чему се по важности могу истаћи реакције редукције 

нитроарена[6] и стварања угљеник-угљеник везе реакцијама укрштеног купловања.[7] 

Увођењем другог активног метала у каталитички систем, као што је на пример цинк, и 

постизањем метал-метал интеракција добијају се материјали нових физичких и 

хемијских особина,[8] који неретко откривају нове могућности у органској синтези и 

показују повећану стабилност у односу на одговарајуће системе са једним металом на 

носачу.[9] 

4. Циљ истраживања и очекивани резултати 

У оквиру докторске дисертације планирана је синтеза, карактеризација и испитивање 

активности нанокатализатора, са  цинк-оксидом као носачем, а каталитички активне 

честице ће бити на бази паладијума и цинка. Носач или целокупан каталитички систем, 

биће добијен хемијском синтезом из парне фазе (енг. Chemical Vapor Synthesis, CVS). 

Одговарајуће инструменталне технике биће примењене за карактеризацију 

каталитичких система, ради разумевања утицаја синтетских параметара на добијени 

производ. Каталитичка активност биће испитана у хемијским реакцијама од значаја за 

очување животне средине (редукција нитроарена и дебромовање арил-бромида – 

органска једињења која представљају загађиваче вода) и индустријску синтезу ( 

формирање угљеник-угљеник везе применом реакције укрштеног купловања – Suzuki-

Miyaura реакција). Циљ дисертације је добијање нанокатализатора иновативним 

методама из парне фазе, који показују високу активност и вишеструку примену у 

органској синтези, као и постепено усложњавање каталитичких система увођењем више 

активних метала. 

5. Методе истраживања 

Приликом израде докторске дисертације биће коришћена апаратура за хемијску синтезу 

из парне фазе, којом ће бити добијен цинк-оксид, док ће се наношење активних метала 

на носач одвијати или у парној фази или методама депозиције у течној фази, те ће бити 

коришћене и стандардне лабораторијске методе и технике хемије материјала. 

Материјали ће бити окарактерисани рендгенском дифракцијом (енг. X-ray diffraction, 

XRD), трансмисионом електронском микроскопијом (енг. Transmission Electron 



Microscopy, TEM), и скенирајућом електронском микроскопијом (енг. Scanning Electron 

Microscopy, SEM), инфрацрвеном спектроскопијом уз угљен-моноксид као молекулску 

сонду (енг. CO-Fourier Transform Infrared spectroscopy, CO-FTIR), рендгенском 

фотоелектронском спектроскопијом (енг. X-ray photoelectron spectroscopy, XPS), 

квадрупол масеном спектрометријом инуковано спрегнуте плазме (енг. Inductively 

Coupled Plasma Quadrupole Mass Spectrometry, ICP-QMS) и мерењем специфичне 

површине. Приликом испитивања активност добијених и окарактерисаних катализатора, 

биће коришћене стандардне лабораторијске методе и технике органске хемије. Ток 

хемијских реакција ће бити праћен танкослојном хроматографијом. Једињења ће бити 

пречишћавана хроматографијом на стубу силика-гела (dry-flash). Карактеризација 

органских производа вршиће се нуклеарном-магнетно резонантном спектроскопијом (1H 

и 13C) (енг. Nuclear Magnetic Resonance, NMR), гасно-масеном спектрометријом (енг. Gas 

Chromatography Mass Spectrometry, GC-MS), инфрацрвеном спектрометријом (енг. 

Infrared Attenuated Total Reflectance, IR ATR) и мерењем тачки топљења. 
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