HACTABHO-HAYYHOM BEhY
OAKVIITETA 3A OU3NUKY XEMUTY

YHUBEP3UTETA ¥V BEOI'PALIY

IIpenmert: M3BemTaj KOMUCHje 3a OLIEHY M OJIOpaHy JAOKTOPCKE AHMCEpTaIdje KaHauaara Mp

Muxajna ['urosa, maructpa GU3MIYKOXEMH]CKHX HAYKa, [10J1 HACTIOBOM:
» Y THIIA] TEPMUYKOT, YJITPA3BYYHOT H MUKPOTAJACHOT M0Jba
HA U30TEPMHY KHHETHKY (popmMupama ¢yaepoaa*

HacraBHo-nayuno Behe dakynrera 3a ¢usmuky xemujy Ha V PeIOBHO] CEIHUIU OIPIKAHO]
12.02.2015. rogmae on00pmio je oBy TeMmy. Behe HayduHux oONacTH UpPUPOAHHUX HayKa
Yuusep3uteta y beorpany Ha cBojoj XIV cennunu oapxanoj 26.02.2016. ronuHe npuxBaTUiIo
je TpeIoKeHy TeMy TOKTopcke nucepranuje. HactaBHo-nayyno Behe ®axynrera 3a ¢pusnuky
xemHjy Ha cB0joj |X Banpennoj cennunu oapxanoj 16.09.2016. ronune JOHENO je OIYKY a ce
JOKTOpCKa TUcepTanvja Kanaunata Mp Muxajna ['mroBa, maructpa (pU3HYKOXEMH]CKHX HayKa
MOJT Ha3WBOM: ,,YTHIA] TEPMUYKOT, YATPA3BYYHOT M MHKPOTAJACHOT T0Jba HA H30TEPMHY

KUHETHKY opMupama (ynepona’ BpaTu Ha JOpay.

Ha IX penoBuoj cennunm HacraBHo-HayuHor Beha dakynrera 3a (U3UYKY XEMH]Y OJp>KaHO]
14.06.2018. roguHe mMeHOBaHM cMO 3a uinaHoBe Komwmcuje 3a oueHy nopalheHe JOKTOpCKE

aucepTaiyje u og0paHy JOKTOPCKE IUcCepTalrje, 0 4eMy OJHOCUMO cienehu

N3BEIITAJ

A. Ilpuxka3 caap:kaja qucepraumje

JlokTopcka aucepranyja kauauaara mp Muxajina ['urosa, Maructpa GpuU3MUKOXEeMHjCKUX HayKa
HanucaHa je Ha 121-0j cTpanu y ckiiagy ca YIyTCTBOM 3a OOJMKOBamkEe TOKTOPCKE AMCepTalyje

VYuusepsutera y beorpaay. [Tarunupan tekcr je mojesber y 11 mormasba: YBoaA U HHJbeBH (2



crpane), PU3NUYKOXEeMHjCKa cBojcTBa W mpuMmena ¢yuaepoaa (10 crpana), IocTtymum
nooujama ¢ysepoaa (9 crpana), Moaea mexanuzma ¢gopmupama ¢QyJepoaa (6 crpana),
Kuneruka ¢opmupama d¢ysepoaa (2 crpane), YTuuaj MEKPOTAJIACHOT W YJITPa3BYYHOT
No/ba HA KHHETHKY XEeMHjCKHX peakmnuja u (GU3HYKOXeMHjCKUX mpomeca (4 crpane),
Mexanu3am jaeoBama Mehypaszne karanuse (3 crpane), Marepujaau u metoje (14 crpana),
Pesyaratu u auckycuja (46 crpana), 3ak/pydak (2 crpane) u Jlureparypa (8 crpana) u
Buorpadguja ayropa ca cnuckom pazoBa IPOUCTEKINX U3 JOKTOPCKe nucepranuje (2 cTpane), a
yKJbydyje JO0JaTHE MPUJIOTe MPOIMCaHe MpaBHiIuMa YHuUBep3uTeTa y beorpaay o moaHomemy
JTOKTOpCKEe aucepranmje Ha onoOpaBame (M3jaBy o ayropctBy, M3jaBy O HMCTOBETHOCTH

HITaMIIaHEe U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT paja, M3jaBy o kopuuihemwy).

JlokTopcka aucepTanuja caapku ykynHo 15 tabena (o dera je 1 w3 pesynrara AOCTYIHUX U3
Hay4yHe JIuTeparype a 14 mpeacraBibajy HaydyHU JONPUHOC KaHaujata), 46 cnuka (18 cnuka u3
nuTepatype u 28 ciMka U3 mpHuKa3a BIaCTUTUX pe3ynrara) U 83 6ubnuorpadckux jeInHuIa Koje

Cy HaBeJIeHE IO PelOCIIey M10jaB/bHBabA y TEKCTY.

b. Onuc pe3yarara gucepraunmje

VY mnornarpy ,,YBOA M IWbeBH“ (2 cTpaHe) jacHO je IpHKa3zaHa HayyHa AaKTYeJIHOCT
MpE/UIOKEHE TeMEe M TPEeNr3HO JehUHHCAaHU OCHOBHU IIMJBEBH JAMCEpTalyje. Y OKBHPY
norJiaBjba ,,PU3MYKOXeMHjcka cBojcTBa M nmpuMeHa ¢yaepoaa* (10 crpana) nmpukaszaHa cy
OCHOBHA (pU3MUKOXEMHjCKa CBOjCTBa (ynepoiia (XeMHUjCKU cacTaB, Opoj XUAPOKCUIHHUX IpyTa,
FTIR, UV-VIS, *C NMR, (OTOENEKTPUYHN U eMUCHOHU crieKTpH Qynepona, TG u DSC kpuse)
Y OCHOBHE 00JIaCTH IPUMEHE (yrepora.

Y nornasmwy ,Iloctynuu nodujama dyaepoaa“ (9 crpana) aeTajbHO Cy NpPHUKA3aHU
JUTEPaTypHO  JOCTYymHH moctymiu o cuHTesn  Qynepora  Cgo(OH),:  aupexTHOM
MNOJUXUAPOKCUIIAIMjOM (yJepeHa, IMOTIIYHOM CYICTHTyHHjoM aTtoma Opoma u3 CeoBras u
HYKJICO(DUITHOM CYIICTUTYIINjOM HUTPO WM CyI(aTHUX rpyra aaupannx Ha Cep.

Husebo-os, Kokubo-os, Wang-os, Zhang-os u Afreen-oB mexanmzam ¢popmupama Cgo(OH),

NpUKa3aH je y Noriasiby ,,Moaesa MexanuzMa popmupama py.aeposa“ (6 crpana).



VY nornaemy ,,Kuneruka gopmupama ¢ysepoaa“ (2 crpaHe) nar je mperyien JuTepaTypHO
JIOCTYIHUX HHpOpMaIja 0 KuHeTHII popmupama Gyiaepoina (Li u Adnadevic).

JlutepaTypHu Tperien YTBpheHUX UHMICHHIIA U O0jallllbeha YTUIAja MUKPOTAJTACHOT U
YATPA3BYYHOT 10Jba Ha KHHETUKY XEMH]CKHX peakiyja u PU3NUYKOXEMHUjCKUX IpoIleca IaT je y
MOTJIaBJbYy ,,YTHIAj MHKPOTAJIACHOT W YJITPa3BY4YHOI MO/ba HA KHHETHKY XEeMHjCKHMX
peakuuja u GU3HMIKOXeMHjCcKUX nmpoueca“ (4 crpane).

VY nornasmy ,,MexaHuszam paenoBama Melypazne karanmse” (3 crpaHe) npukazaHu cy
ocHoBHH Mexanu3mu (Starks-os u Maksoza-oB) nenoBama MeljydasHor karaausaTopa.

VY neny ,,Marepujanu u Metroae“ (14 crpaHa) netajbHO je ommcaHa CHUHTEe3a (Qyseposna y
npucyctBy MehydasHux kataauszaropa, uetwitpuMmerwiamonujymopomuna (CTAB) wu
terpabyruimonujymxuapokcuaa (TBAH), y ycioBuMa nenoBama pa3nuuuTuX GU3MYKUX M10JbA
(TepMHUKOT, YITpa3BYy4HOT W MHKpoTanacHor). [IpukasaHe cy um3BpuieHe MoaupuKanuje Ha
yATPa3By4YHOM M MHKpOTallacHOM ypehajy ca kojuma je ocTBapeHa KOHTpOJa TeMIlepaTtype u
OLpXKABAE M30TEPMHUX ycloa y peakuuonoM cucremy (T + 1°C). Ilpeumsso je ommcana
criekTpooTOMETpHjcKa MeTofa 3a onapehuBame cTeneHa KoHBep3wje QyrnepeHa y (yrnepour.
Omnucane cy wmerone (,,Single-step” ampokcumanuja, HM30KOHBEP3HMOHA METOJA W METOJa
yKJIanama y peaklMoHe MOJeNe) U MOCTYMNIM 3a oapehuBame XeMHjCKOT cacTaBa MPOU3BOAA
peaknuje u 6poja XUIAPOKCUITHUX Tpyna, cHuMama FTIR crekrapa u TG kpuBux.

Y npBoM Jieny noriasiba ,,Pe3yaratu u guckycuja‘“ (46 crpana) npukaszane cy npomene y VIS
CHEKTpPY OpraHcke (ase peakiMoHEe CMEIIe TOKOM peakiuje dhopmupama (yneposia U3 Kojux ce
JacHO BHUJIM J1a TOKOM peakuuje noiauxuapokcuianuje Ceo gosazu 1o Hectajamwa Cep U3 OpraHcke
¢aze. Pesynratu enementapHe ananuze, IR cnexktpu m HemszorepmHe TG KpuBe mpousBoja
peakuuje Gopmupama (Qyneponra y ycloBUMa JAENIOBalkba PATHMUUTHX (PU3MUKHX T0Jba
MIPUKa3aHU Cy y JIPYrOM JIelly OBOT IOTJIaBsba. Ha OCHOBY MpHKa3aHUX pe3yJiTaTra 3aKkJby4deHo je
Ja y CBUM HCIIUTUBAHUM cHCTeMHMa Jonasu 10 Gopmupama CeOH)z4. M30TEpMHE KHHETHUKE
KpuBe (QopMmupama ¢yneposa y YycIOBMMAa KOHBEHLMOHAJIHOI 3arpeBamba y MPUCYCTBY
Mmehydazanx xatamuzatopa CTAB u TBAH y oncery temneparypa ox 293K no 313K npukazane
cy y Tpehem neny oBor moriasiba. [Ipumenom: ,,single-step anpokcumariuje, MeTo/ie yKianama
y PpeaklUuoHEe MojeJde ¥ HW30KOHBEP3MOHE METOJe YTBPHEHO je Ja KUHETHKa peakiuje
dopmupama Qyrneposa y ycIoBUMa AEI0Bakba TEPMUUKOTL 10Jba, 0e3 0031pa Ha KOpHUITNEH! THIT

MehydazHor katanuMzaropa HMMa jelaH KUHETHMYKM JIMMUTUpajyhu cTynmam M MOXE ce



MOJICJIOBAaTH MOJICJIOM KHHETHKE XEMHJCKE peaklhje TPBOT pela y OAHOCY Ha (QyrepeH.
YHopenrHoM aHaIM30M YTBPEHMX KMHETHYKHX MapameTapa KOHCTATOBaHO j€ Jia Cy: a) MOJICITHE
KoHCTaHTe Op3uHe (opmupama ¢ynepona y npucyctsy TBAH ox 2,3 no 3,1 myra Behe on
oarosapajyhux Bpennoctu KoHcTanT Op3une y npucyctsy CTAB, 6) BpeAHOCTH KMHETHYKUX H
TepMOJAMHAMUYKHUX TapaMmeTapa hopmupama dyieposa y npucyctsy T BAH Huke oa BpenHOCTH
KMHETHYKUX mapamerapa y mnpucyctBy CTAB. Ananuszom yrumaja Op3uHE Meliama y
PEaKIIMOHOM CHCTEMY Ha BPEIHOCT KOHCTaHTE Op3MHE peakiiyje 3akJbydeHo je na Mmehydaznu
karanu3atop CTAB y peakuuju dopmupama ¢yneposna nenyje U CKiIaay ca HHTepdaiijaHuM
MexanuzMoMm, a TBAH y ckiany ca ekcTpakiimoHHM MeXaHu3MoM. M30TepMHe KHHETHYKE KPUBE
dbopmupama ¢ynepona y npucyctsy CTAB mehydaznor katanuzaropa y yclioBuMa JelioOBamba
YATPa3BY4YHOT 10Jba MpUKa3aHe cy y cieaeheM neny oBor morjiaeiba. [Ipumenom: ,.single-step™
ampOKCHMAIlMje, METO/IE yKIIaNama y PeaKkIMoHe MOJIelie 1 H30KOHBEP3UOHE METOIE 3aKJbyUeHO
je nma: a) peakuuja popmupama dynepoira MMa jefaH KMHETUYKUA TUMUTHpajyhu crymnam, O)
KHHETHKA (DOpMHUpama MOXKE CE MOJCIIOBATH MOJCIOM KHHETHKE XEMHJCKE pEakKIlfje MpBOT
pena, B) BpeAHOCTH M30TEPMHUX KOHCTaHTH Op3uHe Behe cy o7 oaroBapajyhux BpemIHOCTH MpH
KOHBEHIIMOHAJTHOM 3arpeBamy U T) BPEIHOCTH KMHETHYKUX IMapaMeTapa peakifje Mame Cy O]
BPEIIHOCTH MPU KOHBEHIIMOHATHOM 3arpeBamy.

VY cnenehem neny oBOr IMOrJIaBjba M3BPILICHA je YINOpEIHA aHadW3a YTBPHEHUX KHHETHUYKUX
nomataka o ¢GopmMupamy ¢ynepoiia y YCIOBHMa JEIOBamka TEPMUYKOT, YIATPA3BYYHOT H
MHUKpPOTaJacHOT moJba. Ha OCHOBY W€ 3aKJbY4EHO je Ja: a) TUN (PU3UYKOT M0Jba HE YTHYE Ha
MeXaHu3aM U KHHETHYKHU Mojien popMupama ¢ysepoia, 0) yITpa3ByyHO U MUKPOTAIACHO MOJbE
3HayajHO TnoBehaBajy u30TepMHY Op3uHy Qopmupama (Qynepona, 1) yIATpa3BydyHO H
MHUKpPOTaJlaCHO T0JbE€ 3HAYajHO CMamyjy BpEAHOCT KUHETHMUKHX IapameTapa (eHepruja
aKTUBAIlMj€ W TMpPEJCKCIOHCHIUjalHn (akTop) QopMupama (Qyneposna, A) MperpeBame u
MIPUCYCTBO ,,BpyhHX* Tayaka HUje y3pok noBehama Op3uHe popMupama Qyrneposaa y ycloBUMa
JIeNIOBakba YATPA3BYYHOI M MMKPOTAJacHOT MoJjba M €) u3Mel)ly BpenHOCTH KHHETHUYKUX
mapameTrapa JOOHMjEeHHX Y VYCIOBHMa [eJIOBamha pa3UUUTHX (QH3MUKAX TI0Jba IOCTOjH
KopenarroHa Be3a (KOMITeH3aI[uoHH edeKar).

VY mocnenweM A€y OBOT MOrJiaBjba U3J0XKEHE Cy OCHOBHE MPETIOCTaBKE MOJENIa MEXaHU3Ma
aKTHBallMje MOJIEKYJa peakTaHaTa ITyTeM celleKTUBHOr mpeHoca eHepruje (SET mopen). Ha

OCHOBY TOT MOJIeJIa M3padyHaTa je: a) BpeJHOCT TajlacHOT Opoja BuOpanuje y moiekyiny Cgo Ha



K0jOj ce BpmHM akTuBanuja Moisekyna Cgo, 06) BpemHocT Opoja kBaHata (N) KOJU CE€ CEIIEKTUBHO
MPEHOCEe W3 pEaKIMOHE CpPEeIMHE Ha MOJIEKYNl peaKkTaHTa W ojapel)yjy BpeaHOCT eHepruje
aKTUBallMje, B) BPEAHOCT (aKTOpa aHXapMOHUYHOCTH Y MOJICKYJTy peaKTaHaTa U T') 00jalllbeH je
yTHIIA] PA3IMIUTUX (PU3UUKKX T0Jha HA KHHETUKY peakiuje hopmupama Qynepoa.

VY mnornaBmy ,,3ak/bydak® (2 cTpaHe) CyMHUpaHU Cy yTBpheHU pe3ynTaTd O YTHIA]y THIIA
kopuntheHor MelydasHor karanuszaropa u AenoBama (PU3HUKUX M0Jba HA U30TEPMHY KHHETHKY

dbopmupama Qymnepoua.

B. Ynopenna ananu3za pe3yJiraTta J0KTOpPCKe THCEPTALHje ca pe3yJITaTHMAa U3 JIUTepaType

VY nuTepaTtypu MOCTOjU M3Y3€THO MAJIo pajioBa y KOjUMa je MpoydaBaHa KMHETHKA (opMHpama
dynepona, yrunaj Tuna MmehydaszHoOr KaTanmzaropa Ha KHHETHKY W YTHIA] MPUMEHESHOT
(bu3MUKOT MoJba HAa KUHETHKY (hopmupama Qyrnepona (yATpa3BydyHO U MUKPOTAIACHO IMOJbE). Y
pany Li u capannuka [1] wcnutuBaH je yruinaj tuma melhydasHor karanmzatopa Ha Op3UHY
dbopmupama dynepona u yrepheno je na TBAH npamarmuno yOp3aBa peakuujy Gopmupama
¢bynepona. YropenHa aHanu3a U30TepMHE KHHETHKE Gopmupama dynepona y npucycrsy CTAB
y yCIIOBMMa KOHBEHLIMOHAIHOT U MUKPOTAJIaCHOT 3arpeBama IpuKa3aHa je y pany Adnadevic-a n
capaaHuka [2]. YV nuTepaTypu HeMa nojaTaka O KUHETUIM dopMmupama Qyrneposia y NpUCyCTBY
Mmehydasznor karamuzatopa TBAH, xunernum dopmupama dymnepona y npucyctsy CTAB y
YCIIOBMMa JIEJIOBama YJITPA3ByYHOI I0Jba MW JIENOBamky (HU3UYKHX I0Jba HA KHHETHUKY
dopmupama Qyneporna. Pesynratu yrBpheHn y oBoj aucepTauuju ykasyjy Aa tan mehydazHor
Karaju3aropa 3Ha4yajHO yTudye Ha Op3uHy (opmupama Qyneporna, BpeAHOCT KHHETHUYKUX
nmapamMeTapa ¥ MexaHHu3aM JejioBama MeljydasHor katanmsaropa, ajld HE yTUYe Ha KHHETUYKH
MOJIeN peakije U Opoj KMHETHUKHU TUMHUTHpajyhux cragujyma peakuuje. Ha ocHoBY yrBphenunx
pe3yiTara y OBOj IUCEepTalMju MOXeE Ce 3aKJbYUUTH Aa THUIl (PU3HUKOT M0Jba 3HAYajHO yTHYE Ha
Op3uHy Qopmupama ¢yrnepoisa W BpPEAHOCT KUHETHYKUX Iapamerapa, ajid He yTU4e Ha
MeXaHHM3aM aKTHBallMje MOJIEKYyJa peakTaHara, Opoj KMHETWYKU JUMHUTHpAjyhux cTynmeBa U

KHMHETHYKU MOACII.
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. 3ak/bydyak komMucuje

Ha ocHoBy mpukazanux pesynarara u gaTux oreHa y Mspemrajy, Komucuja je 3akspydmna ga cy
pe3ynTaTé KaHauaaTa OpUTHHAIIHY U J1a he 3HavyajaHo mpoayOuTH ca3Hama y 00JacTH KUHETHKE
dopmupama ¢ynepona. [enoBu npucepranuje myONMKOBaHM Cy y Buay 3 (TpH) paga y

MelhyHapoAHUM yacomucuMa, of Tora 1 (jegaH) y MCTaKHYTOM MelyHapoaHOM 4Yacomucy u 2
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(mBa) y mehynapomnoMm yacomucy a 1 (jemHo) caommieme ca ckyma MelyHapoaHOr 3Hauaja
HITAMIIaHO Y I[EJIMHU.

Ha ocHoBy cBera wmsnoxkenor, Komucuja TO3UTHBHO OIEHYje ITOKTOPCKY AWCEpPTAIH]y 3a
CTHLIAab€ 3Bama JOKTOpa (U3NYKOXEMHjCKMX Hayka Mp Muxajna [urosa, Marucrpa
(U3MYKOXEMU]CKUX HayKa, 10/ HaCJIOBOM:

» Y THIIA] TEPMUYKOT, YJITPA3BYYHOT U MUKPOTAJACHOT M0JbA
HA U30TePMHY KMHETHKY (popMupama Pyiepoa*

u npemnaxe HacraBHo-HayuHom Behy @akynrera 3a (U3MUKy XeMujy, YHUBEp3UTETa Yy

beorpany, na npuxBatu olieHy KOMHCH]€ B 0JJ00pH jaBHY 0JI0paHy JTOKTOPCKE AUCEPTaIIH]e.

¥ beorpany, 20.07.2018. roguse.

Unanosu Komucuje 3a onieHy u o10paHy JOKTOPCKE TUCEPTALIH]E:

1. Ip bopuBoj Annahesuh, penoBau npodecop

dakynreT 3a QU3NUKY XeMH]jy, YHUBep3uTeT y beorpany

2. llp Aparomup CranucaBibeB, peoBHU Ipodecop

dakynret 3a QU3MUKY XeMH]jy, YHUBep3uTeT y beorpany

3. Ap Anekcannap [lonmosuh, penosau npodecop

Xemujcku pakynrer, YHUBEp3UTET Y beorpany

4. Ip Jenena JoBanoBuh, Hay4YHH CaBETHUK,

daxynTeT 3a QU3NUKY XeMH]y, YHUBEp3UTET y beorpany



