YHUBEP3UTET V BEOI'PALY
OAKVIITET 3A OU3NYUKY XEMUTY

beorpan

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKYJITETA 3A ®U3NYKY XEMUJTY

IIpenmer: M3pemraj Komucuje 3a oneHy U 00paHy JTOKTOPCKE AMCEpPTAIUje KaHIH1aTa

Kpucrune CreBanoBuh, Mmactep pusukoxemuyapa

Ha IX penoBHoj cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha YuuBep3utera y beorpany -
Qakyntera 3a Qu3nMuky xemujy, onapxkanoj 14.06.2021. rogumHe, MMEHOBaHU CMO 3a
ynaHoBe Komucuje 3a oneHy u onOpaHy IOKTOpCKE Iucepranuje Kanaunata Kpucrtune
CreBanoBuh, Mactep pu3mkoxeMudapa, 1moJ; HaClIOBOM:

»AHAJIN3A JTOITPUHOCA XETEPOI'EHUX ITPOIECA Y OKCUJAIIMOHOJ
I'PAHU BPEJ-INBXA®CKH OCHUJIATOPHE PEAKIIMJE ”

Ha ocHoBy mperyiena m aHaiause JOKTOPCKE AMCEpTalfje KaHIuaaTa, MOJHOCUMO
HacraBHo-Hayunom Behy crnenehn

N3BEIITAJ

A. TIpuka3 caap:kaja quceprauuje

JlokTopcka aucepranuja kKaHaujgata wmacrep ¢usukoxemuuapa Kpucrtune
CreBanoBuh je HanucaHa Ha 86 cTpaHa y cKJany ca YIyTCTBOM 32 00JIMKOBAHE JTOKTOPCKE
nuceptanje YHuBep3uteta y beorpagy. Caapku HacjaOBHE CTpaHHUIIE Ha CPIICKOM U
SHIJIECKOM je3uKy (2 cTpaHe), CTpaHuIly ca MH(popMalujaMa 0 MEHTOpUMa M 4YIAaHOBUMA
komucuje (1 crtpana), 3axBamauily (1 crtpana), cTpaHuIlle ca ToJalUMa O JOKTOPCKO]
JMCepPTAallju Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3HKYy (2 cTpane), canapxaj (3 ctpane). TekcT paaa
1o TIOTJIaB/bMMa je TOJCJbeH Ha: YBoa y mpobJjematuky (24 crpane), Humb paga (1
crpana), Excnepumentannu neo (10 crpana), Pesynararm m auckycmja (34 crpane),
Baksbyuak (1 crpana), Jlureparypa (5 crpana) u Ilpunosm (M3ohewa dopmyna u
npopauyn¥ (5 crtpana), Hayunu nonpuHoc KaHIumaTa y BUIy CIIMCKA pajoBa MPOUCTEKINX
u3 npokTopcke aucepranuje (1 crpana), buorpaduja kanauaara (1 ctpaHa), Kao ¥ A0JaTHE



HpUIIOTe MPOIMHKCAHEe MPaBUIMMa YHHUBEP3UTETA O MOTHOIICHY JOKTOPCKE AMCEpTAlUje Ha
omobpaBame (4 crpane)). Jlokropcka mucepranuja caapxu 31 cimky, 7 tabema u 115
pedepeHIr, Koje cy HaBeJIeHe M0 PEA0CIIey 110jaBJbUBaba Y TEKCTY.

Y neny Pe3ume je Ha CpPIICKOM M CHIJIECKOM jE3UKY, YKPAaTKO MpPEICTaBJbEHA
npoOJieMaTHKa KOjOM ce aucepTaiuja OaBu.

Y mnornaBby YBOA Y NPo0JIeMATHKY Cy MPEICTAaBJbEHW OCHOBHU IIOjMOBH U
(dheHOMEHN KOju Cy Ba)XHU 3a IpoOsiemMaTuKy oOyxBaheHy ITOKTOPCKOM JHCEPTaIlfjoM.
Hajnpe cy ommcane bpej-JIuoxadceku (BJI) xemujcka ocuuiaTopHa peakiivja ¥ peakiiuja
OKCHJIAIMj€ joJa BOJOHHUK-TIEPOCKUIOM y KHUCENo] cpeauHu. [lat je mperiiesn jureparype
BE3aHO 3a PEaKIlnjy OKCHJIAIN]je joJa Kao TJIaBHU MPEIMET UCTPaKHBambha OBE JIUCEPTAIIH]C.
[Torom je mat kpatak omuc [lamMaHOBe peakiije W peakidje BOJOHUK-TICPOKCHIA ca
JOIMIHUM jOHUMA Ca IIMJbEM HHXOBE NMPUMEHE Y CBPXY pa3BHjama crenu(uyHe METOoJe
onpehrBama KOHIICHTPAIIMjE JOJIaATHUX jOHA y MPUCYCTBY BOJOHHK-TIepoKcuaa. Hakon Tora
Cy onucaHu (PeHOMEHU cyrepcaTypalyje KHCCOHUKOM U HyKJIealrje TacHe ¢a3e U3 TeUHE.
[Topen Tora, neduHHCAHU CYy OCHOBHHM TEPMOJMHAMHYKM W KUHETHYKU MapaMeTpu 3a
OIMCHBAKE XEMH]CKUX peaKiinja, ca MmoceOHUM OcBpTOM Ha JlaTuMepoBe mujarpame, Kao
MOTOJTHUM MPHUKA30M CTaHIAPIHUX PEAYKIMOHUX IMOTCHIIMjaia XeMHJCKUX BPCTa KOj& MOTY
YUYECTBOBATH Y YKYITHOM TIPOIIECY.

Humb paga. Lwp ucrtaxmBama OBe JOKTOPCKE HUCEpTAlMje je H3ydaBame
MeXaHU3Ma peakifje OKCHAANHWje joa BOJOHUK-TIEPOKCHJIOM, Ka0 Mame HCIHTAHOT |
HEeZ0BOJBHO pa3jauieHor noacucreMa bJl peakuyje.

VY nornasiby ExcnepuMeHTaJIHHM Je0 HajIipe Cy HaBeAECHE XEMHKalUje Koje Cy
KopuitheHe y ekcriepuMeHTHMa. [loToM cy ommcaHe MOTEHIIMOMETPHjCKAa MeTojaa |
CIIEKTPOCKOIMja yiTpajbyOuuacrora 3padema u BubuBora 3pauema (YJb/BU]]
CIEeKTPOPOTOMETPHjCKA METOJa) Kao JBE TJaBHE METOJE KOPHIIUCHE Y OKBUPY
eKCIepUMEHTAIHOT paja oOyxBaheHor nuceprauujoM. HakoH Tora gerasbHO Cy OmnMcaHe
JIBE EKCIIEpUMEHTalIHe IIOCTaBKe KopuirheHe y paxy. eKClepuMEeHTajaHa IOCTaBKa 3a
KUHETHYKO pa3liaBajarbe peakiiija joaat/joaun U BOIOHUK-IepOKCH/joaua u oapehuBame
CTereHa KOHBEP3Hje joa y joaT Ha Kpajy peakiuje okcuaaiuje joaa momohy stopped-flow
JoJlaTka M eKCIIepUMEHTalHa MocTaBKa 3a mpaheme caMme peakiyje OKCHAaluje jona
BOJIOHUK-TIEPOKCHIOM (CaMO MOTCHIMOMETPHjCKH MM U crekrpodoromeTpujcku). Ha
Kpajy Cy JeTajbHO OIMCaHe eKCIEepUMEHTAIHE HpOoIeype 3a CBE Ipylle eKCIepuMeHaTa
KOjHX j€ Y OKBUPY OB€ JHcepTalyje Onio yKymHO YeTHPH.

VY nornaspy Pe3ynaTaTu M qucKycHja y OKBUPY YETHPH TJIABHA JIea IPUKA3aHU Cy
pe3yiITaTH 3a CBaKy Ipylly €KCIepUMeHaTa, y3 BUXOBY MapalielHy JUCKYCH]Y Y CKIIady ca
noJalMa U3 JUTeparype. Y OKBUPY MPBOT Jejia OBOT IMOTJIaBJba, OMMCAH je Pa3BOj HOBE
MeToJie 3a oapeluBame KOHIIEHTpanyje jogaTa (Kao MpoAyKTa peakiuje OKCHIaNHje joia) y
NPUCYCTBY BOJOHUK-TIEpOKCHAA. JIpyrd Jeo OIHOCHM ce Ha pe3yiraTe eKCIepuMeHara
uctoBpemMeHor  mnpahema  peakimmje OKCHJAlMje  joAa  BOJOHHK-TICPOKCHIOM,
TIOTEHIIMOMETPHU]CKM U crekTpodoTomeTpujcku, Ha 27 °C m 6e3 MEeXaHHUYKOr Melama



TOKOM peakiuje. Y ckiany ca JOOMjeHUM pe3ysiTaTiMa M Ha OCHOBY KOHCTPYHCAHOT
JlaTuMepoBOI' JWjarpamMa jOAHHUX M KHCEOHHYHHX BPCTa y KHCEIUM PpacTBOPHMA,
aHaJM3MpaHe Cy TEPMOJMHAMHYKE OapHjepe 3a OKCHAAIM]Yy Pa3IMYMTHX jJOJHUX BPCTA.
Takohe je oapeheH cTeneH KOHBep3Wje joAa y joAaT Ha Kpajy CBAKOT €KCIEpUMEHTa. Y
OKBHpY Tpehier nena OBOI MOIIaB/ba HCIUTHBAH je epeKkar MEeXaHHYKOr Mellama Ha
peakLujy oKcHaaluje jona BogoHuK-TepokcuaoMm, Ha 19 °C, 23 °C u 27 °C npu uctum
NOYEeTHMM  KOHIIGHTpallMjaMa Kao Yy eKCIepuMeHTHMa 0e3 Memama. Edekar
CTOXACTHYHOCTH pE3yJITara, HACTa0 YBOHCHEM MEXaHUUYKOI Mellama, AUCKYTOBaH je y
CKJIaJly ca HACTAHKOM HyKJIEyca pa3IMYUTHX BEJIHMYUHA NPU PA3TUIUTHM pecuhemruma
pacTBopa racoMm. Y UYETBPTOM [ey, IO/ MPETIOCTABKOM YKJbYYECHOCTH HYKJICAIIMOHUX
npoiieca y MexaHu3aM, UCITUTaH je eekaT J0/aTKa YeCTUIIAa HHEPTHOT cTakia (MIPOBUIHOT
U TaMHOT) Ha JYXKHHY HWHAYKIHOHOT IIEpHOJAa peakifje OKCHIAlMje joaa BOJOHHK-
MEPOKCUIOM Y EKCIEPUMEHTHMA Ca MEXaHHYKUM MEIIAmheM U U3PAKEHOM CTOXAaCTHKOM.
Peakiuja je npahena morennmomerpujcku Ha 19 °C u 27 °C, kao aBeMa IpaHHYHUM
TeMmIiepaTypama Ha KOjuMa je HCOUTHBaH edekaT Memiama. Kao W y apyroMm ey
norJiaBiba, y OKBHpY Tpeher m derBpror je, takohe, oapeheH cTeneH KOHBep3Hje joaa y
jozaT Ha Kpajy peakidje, IpUMEHOM METOjIe 3aycTaB/beHor nmportoka (stopped-flow).

VY neny 3akibydak cy CyMHUpPaHHU CBM 3aKJby4lH JTOOMjE€HH M3 €KCIIEPHUMEHTAIHUX
pe3yiTara U lbUXOBUX aHAM3a MPUKA3aHUX Yy JOKTOPCKO] AUCEpTaLH]H.

Bb. Onuc pesyarara tese

VY OkBHpY NpBOr Ji€la OBOI' MOIJIaB/ba JAaTH Cy PE3Yy/dTaTH pa3Boja U NpPUMEHE
stopped-flow merone 3a kuHETHYKO pa3/Bajarbe peakildja jogaTa ¥ BOJOHUK-TICPOKCH/IA ca
jonuaHUM joHUMa y BHIIKY. OCHOBHM MNpoOjeM NpH KJIACHYHO] TUTpalMjU jojara y
MPUCYCTBY BOJIOHUK-TIEPOKCH/A j€ ILITO 00€ KOMIIOHEHTE pearyjy ca joauiuma U CTBapajy
|, ma ux je Temko pa3nukoBaTH Ha oBaj HaumH. Haenenom stopped-flow merongom je
WCIIUTaHa Op3WHA peaKifje TUTPAlMje YUCTUX KOMIIOHEHATa ACTEKIIMJOM THUTPAIIMOHUX
nponykarta, I, i I3, ciektpodoTomerpujcku (HakoH Op3or Mmemiama y kuetu stopped-flow
JI0/1aTKa), Ha JIBE pa3lInuiTe KUCeJIocTH. 3a 00e kucenocTu ypaheno je 18 ekcriepumenara
(Tpm cepuje 1o mect excriepuMeHara). [lokasaHo je 1a je, mpH JaTHM €KCIIepUMEHTATHIM
yCIIBMMA, pealkja jojara U joauga MHOTO Opka O peakilfje BOIAOHUK-TIEPOKCHIA ca
JOMUAHUM JOHHMA IITO j€ OTBOPHJIO MOTYRHOCT 32 KMHETHYKO Pa3IMKOBAKE TUTPAITMOHUX
IpojayKaTa OBUX JBEjy peaklyja. AHAIM30M J0OMjeHUX pe3yaTara MOKa3aHo je Ja ce
NPUMEHOM METOJIe 3ayCTaBHOT MPOTOKA, 32 JaTe PEaKIMOHE YCIOBE YaK W Yy MPHCYCTBY
BOJIOHMK-TIEPOKCH/Ia MOXXE€ OJAPEAUTH KOHIIEHTpallkja jojaTa ca 3aJ0BoJbaBajyhom
tayHomhy. CTeneH pas/Bajama TUTPANMOHUX MPOJyKaTa OBE JIBE peakiuje je 00JbU ITO
j€ OJIHOC TIOYETHUX KOHIICHTpaIHja joJaaTa M BOJOHUK-TIepokcuaa Behu, kao u mpu Behoj
KHCEJIOCTH PacTBOpA.

ITocie passoja stopped-flow mertome 3a oapeljuBame KOHIEHTPIMjE jojara,
peaknuja OKCHAAlMje joAa  BOJOHHUK-TIEPOKCHUIOM je TpaheHa  HCTOBPEMEHO
TIOTEHIIMOMETPU]CKM U crekTpodoromerpujckn Ha 27 °C M y OACYCTBY MEXaHHYKOT
Melama. Y CKIQAy ca JIMTEpaTypHHM ToJamnuMa, o0e BpCTe Mepema IokKaszalle cy Ja



nporecy Op3e OKcHaalHje jola MPETXOAW WHAYKIIMOHU IEePUOJl Y KOME C€ HE MOry
CHEKTPO(POTOMETPHUJCKU JETEKTOBATH MPOMEHE KOHIICHTpAallWje joa U 3HayajHe MPOMEHE
NOTCHIUjalla TUIATUHCKE elleKTpoje. HaBeaeHn eKCrepruMEHTAIHN YCIOBU M3a0paHu Cy ca
mubeM MmTo Beher ckpahuBama WHAYKIMOHOT meproja. YpaheHO je TmeT IOoHaBJbamka
eKCIIepUMEHAaTa IMpH YeMy Cy HHIYKI[MOHAa BpeMeHa Oujla YCKO CKOHIIGHTpHCaHa OKO
cpenme BpemHOCTU. llopen MOTEHIIMOMETPUJCKUX M CHEKTPOPOTEMPHUJCKUX MEpeHa,
npaheHa je W MpoOMEHa TeMIlepaType CHCTeMa TOKOM OJHMIpaBama pPEeakilvje OKCHIAIHUje
jozla BOIOHHUK-TIEPOKCHIOM IPUMEHOM TEMIIEPAaTypCKOT CeH30pa. Mepemwa cy mokaszaia Jia
10J] JIaTHM YCJIIOBMMa, HEMa 3HauajHe IIPOMEHE TeMIIEpaType Y PEakIMOHOM CHUCTEMY.

Jla O6m ce Oospe pa3ymMeo HHIYKIIMOHW TICPUOJ peakIHje  HU3BpIICHA je
TEPMOJIMHAMHMYKA aHAJIN3a JETHOCICKTPOHCKUX PEIOKC Ipolieca KOMIIOHEHATa PEaKIIHje
nomohy mnpukazanor JlarumepoBor nujarpama. Hajeha Tepmommnammuka Oapujepa ce
MOKE TMpHUIHCATH OKcuaauuju xumnojoane kucenuHe HIO. JemHoenekTpoHCKH cTymam
okcymanuje HIO mo 10 pamukana mma TepMmoawmHamuuky Oapujepy on 2.3 €V, u oBaj
IpoLeC ce MOXE OJBHMjaTH CIOHTaHO y3 momoh BHCOKO peakTuBHUX OHe paamkana.
[TocneauyuHo, y 0ACYCTBY €(pUKACHOT HHHUIIU]aTOPaA MPOU3BOIGE OBUX PATUKAIICKUX BPCTA,
okcupanuja HIO je cmop mpouec mro ce manudecryje Kpo3 MOCTOjareé WHIYKIIHOHOT
nepuoja Koju MpeTxo/Id Peakifju OKCUIaIHje joa.

Ha xpajy cBakor ekcriepuMeHTa, IPUMEHOM METOJIE 3ayCTaBHOT IMPOTOKA, Pa3BHjeHE
y OKBUpY IpBOT JieNa pe3ynraTa ojpeleH je cremeH KOHBep3Hje joJa y joAaT BOJOHUK-
nepokcusoM. U mopes nmocrojama MHAYKIIMOHOT Meproja, J0OUJEHO je Jla ce, 3a HaBeJeHe
yCIIOBE, TOTOBO CaB joJ KOHBepTYyje y jomaT. Mctom MeTonom ofpeheHa je KOHIeHTpallja
jomaTta y pa3IMUUTUM BpeMEHUMA peakiuje u HaheHo je ga ce 63y 55% jona okcuayje y
MPBHUX HEKOJIMKO MUHYTa MOCJIE WHAYKIIMOHOT TIEpHOIA.

Tpehu neo mobujeHNX pe3ynrara OJHOCHO CE Ha UCTIUTHBAKE €eKTa MEXaHUYKOT
Mmemama.  Peakuuja  okcupamuje — joga  BOJOHHMK-TIEpOCKWAOM  mpaheHa  je
norennuometpujcku Ha 19 °C, 23 °C u 27 °C 3a ycnose ca u 6€3 MEXaHMUKOI MEIIama
cucrteMa. 3a CBaKy Ipylly eKcrepuMeHaTta ypal)eHo je mecT noHaBsbama. JlobujeHo je na
YVKJbYUHBaWkE€ caMoO Oylaror MexXaHWykor Memama ol ¢ = 120 obrtaja/min, npu uCTUM
MOYETHUM KOHILIEHTpallfjaMa peakTaHaTa, MMa 3HaTaH epeKaT Ha JYKUHY WUHIYKIIMOHOT
Mepuosia, a OJCTyMama IOjeIUHAYHUX pe3yJTaTa JeIHHX OJf APYrMX Cy 4Yak Owmma 0
HEKONMKO catu. TabGenapHo U rpaguuky NMpHUKa3aHe Cy BPEJHOCTH MHIYKIIMOHUX BPEMEHA,
3a CBe HaBEJICHE CKCIIEPUMEHTAIHE YCIIOBE, a Takohe Cy H3padyHare W CTaHAapIHe
neBujanuje pesynrara. Taxohe, rpaguuky je mpuka3zaHa U 3aBUCHOCT CTENEHAa KOHBEpP3Hje
jona y joaat Ha Kpajy peakiiije o Ty>KHHE HHIYKIIMOHOT TIEpHO/Ia, T/Ie je oKa3aHo /1a, 0e3
0031pa Ha BEIMKY CTOXaCTUYHOCT MHIYKLIMOHUX MEPHOa, BPEIHOCTH CTEeTeHa KOHBEp3Uje
orajajy 1no oapeheHoj MpaBUIHOCTH ca MoBehameM BpeAHOCTH MHAYKIIMOHUX BPEMEHA.

Benmnky cToXacTHUHOCT pe3yiTaTa y TPHCYCTBY MeIIama, y CHCTEMY BpJIO
JEAHOCTAaBHOT MOYETHOT cacTaBa, Moryhe je apOuTpapHO MOBE3aTH Ca CTBApAkEM HYKJIeyca
racHe (a3e u3 mpecuheHux pactBopa. [locienuma TepMOIMHAMHUYKOT OMKCa IpoIeca



CTBapama HyKJeyca je na eHepruja (camMMM THM M BEJIMYMHA) HYKJIEyca 3aBHCH O]
npecuheHOCTH pacTBOpa, y OJHOCY Ha pPaBHOTEXKHY KOHIEHTpauujy. Ha Behum
npecuhemnMa, CTBapame HYKJIEyca je MOBE3aHO ca MamOM EHEepreTCKoOM Oapujepom
mporieca, 0K je Ipu MamuM npecuhemrMa HacTaHak Behux Hykieyca moBe3aH ca Behum
eHeprujamMa akTuBaigje. 300r Tora je y yciaoBMMa ciiabe mnpecuheHOCTH, Mama |
BepoBaHOha 3a HacTaHaK BENUKUX Hykieyca HoBe (ase. Kako memame HEMHUHOBHO
cMamyje NpeucHheHOCT pacBOpa KHCEOHHMKOM, OBH EKCIIEPHMEHTH IIOKa3yjy W Behy
CTOXAaCTUYHOCT pe3yarara. Mako youeHa CTOXaCTHYHOCT pe3yiTara Moxe Aa ce (hopMainHo
IOBE)XE Ca HyKJIealujoM HoBe (haze y CHCTEMY, EHEPreTCKO CHpe3ame Ca PEeakilijoM
oKkcujamnuje Huje jacHa. Ha ocHOBY mperpare JuTepaType, OArOBOP Ha OBO IHTAIE CE
HOTPaXHO KpO3 Tpolece Koyanca HykKieyca KOju Cy Yy HecTaOMIIHOj TepPMOJHHAMHYKO]
PaBHOTEXKU ca OKOJHHM pacTBopoM. OBaj mporec je npaheH JOKaTHHM ociiobahamem
eHepruje Koje OM MOTJIO JONPUHETH MPEBa3UIKEHy eHepreTcke Oapujepe 3a OKCUIAIH]y
jona y3 BeoMma Majie TeMIlepaTypcke IIPOMEHe y Macu pacTBopa.

Kako yBoheme HyKII€allMOHHMX Tpolleca y MEXaHHW3aM pPeakIlfje OKCHIAIHje jona
BOJIOHHMK-TIEPOKCUIOM HHjEe JI0OCaJ pa3MaTpaHo, Yy 4YETBPTOM ey pe3yirara oBa
NPETIOCTaBKa je MOJATHO HarJIalleHa JOJAaTKOM WHEPTHUX YECTHIAa CTAKJICHOT Tpaxa.
Yecruie crakia (MPOBUAHOT M TAMHOT) JOJaBaHE Cy y €KCIEPHUMEHTHMA Ca MPUCYCTBOM
MEXaHUYKOI MeIlama KOjU Cy HMalh BEIMKY CTOXacTHKy. Mepema Cy BpIIeHa
norenuuomerpujckn Ha 19 i 27 °C wm 3a ceaky Temmeparypy ypaheHo je cenam
MOHaBJbakha. bp3uHa Memama Ouia je UACHTUYHA Kao y MPETXOHUM €KCIIepUMEHTUMA (G
= 120 obrt/min), mok je maca mogaBaHor crakjeHor mpaxa Owma 0,2 ¢. Bpmenu cy
eKCIIepUMEHTH ca JBE BpCTa CTakJja, NMPOBHIHOT M TAMHOT, Kako OM ce eIMMHHAcao
MOTEHIIMjaJTHU YTUIIA] cacTaBa CTakja Ha MEXaHU3aM peakiuje. [ TaBHU U BeoMa yraJabuB
edexaT ogaTKa 4eCTUIlAa MHEPTHOT CTaKJja € 3HaUYajHO CMamkEemkhe CTOXACTUKE pe3ynTara u
ckpahuBame MHIYKIIMOHUX MEPUOJA peakiidje, YaK M y MPHUCYCTBY MEXaHUYKOT MeIIama.
U edextn memama n epeKTH W3a3BaHMU JOAATKOM MHEPTHOT Tpaxa CTaKJa yKazajiu Cy Ha
Moryhy cripery HyKJealloOHUX U XEMHUJCKHUX MpoIleca y PEaKIMOHOM MEXaHU3MY YKOJIHUKO
nocroje oarosapajyhu yciosu.

JloOujenu pe3yaTaTu MOTY MOCIYXHTH 32 JICTaJbHH]Y aHAIN3Y MPoIeca U Yy IPYyTruM
CHUCTEMHMa Yy KOjUMa JI0JIa3H JI0 U3J/iBajara HOBE (ase.

B. Ynopeana ananusa pe3yjarara Juceprainmje ca pe3yJraTuMa u3 Jureparype

JIubxadcku je mpBH UCMUTHUBAO PEAKIU]y OKCHUJAIM]E jOJa BOAOHHUK-TIEPOKCHIOM
[1,2]. Mako ce Ha OCHOBY MOYETHOT cacTaBa peakiuoHe cMmece (joa, BOAOHHK-TIEPOKCHI U
CYMIIOpHA KHCEJIMHA) YMHH jeJIHOCTaBHA, peakiinja u3Mel)y josia 1 BOJOHUK-TIEPOKCH A UMa
BEOMa CJIOKEH MeXaHu3aM, KOju 00yXBaTa MHOIITBO CTYIH-€Ba U MHTEPMEIN]EPHUX BPCTA.
Ha To je mpBu yka3zao JInOxaB(ckM MpeTNOCTaBKOM Ja jOA HE pearyje JUpEeTHO ca
BOJIOHMK-TIEPOKCHIOM, HETO MOCPEICTBOM Herose Mame crabuine Bpere HIO. OBa Bpcra
HaCTaje y HHUIM]aJTHOM TIpoIlecy aucrpornopinonaimje joaa (1) y kojem ce, 300r u3y3eTHO
Majie BPEOHOCTU KOHCTAHTE PABHOTEXKE (SIO'Q), CBH MpPOAYKTH Haja3e y PacTBOPHOM
o6mnuky [3]:



Iy (aq) t H200) @ HIO(aq) + 1" (aq) + H " (aq

1)

JenqHa op THaBHMX KapaKTEPHCTHUKA peaklHje OKCHAaluje jona BOJIOHHK-
NEPOKCHJIOM j€ Ta Jia PeaklWju MPeTXOAW WHAYKIIMOHU TEPHOJ,, TOKOM KOjer I0ja3u
JEIMHO JI0 KaTAIUTUYKE Pa3rpaJibe BOJOHHUK-TIEPOKCUAA, TOK KOHIICHTpAIMja joJIa OCTaje
ckopo HempoMmembeHa [3]. Y Toky uHaykmuoHor nepuoja, mopen peakuuje (1), onBujajy ce
u peakiuje (2) u (3):

HIO(aq) + Hzoz(aq) i H+(aq) + I_(aq) + Oz(aq) + HZO(I) (2)
I_(aq) + H+(aq) + HZOZ(aq) 4 HIO(aq) + H20(l) (3)

Koje 3ajeqHo onprkaBajy koHuentpauujy | u HIO Ha HEuCKOM HHBOY.

Y ycnoBuma koju onropapajy bBJI peakmuju, jomr je JluOxadcku youmo na
MHYKI[MOHU NIEPUOJI HA BPEMEHCKO] CKaJId MOKE UMAaTH BPEAHOCTH OJ] HEKOJIMKO MHUHYTA,
ma JI0 4YaK HEeKOJHMKO caTh. 300T Tora je peakiyja OKCHAAIHje joaa BOJAOHHUK-TIEPOKCUIOM
YIIaBHOM MCIUTHMBAHA Y MPUCYCTBY JOAATHHX KOMIOHEHATa, Kao mro cy jouu 103, Ag’,
Hg** u TI' [2-4], jep ce cmarpano ma ckpallyjy MHIYKLHOHH IIEPHON, OXPKABAEM
KOHIIEHTpalMje joAHa y PEeakIMOHO] CMECH Ha HHUCKOM HHUBOY. Mako je ca mpakTHyHe
CTpaHe TJIeIUINTa OBaj HAYMH MCIHUTHBAKkA PEaKIWje MOTOTHHjH, JOJaTak HOBUX BPCTa Y
CHCTEM JIOBOJM W JO HOBHUX peaklMja, KOje MOry MacKupaTtu ojapeheHa IuHamMHuKa
CBOjCTBa OCHOBHOT mpoueca. OnekcoBa M capagHuuM Owin cy mel)y mpBuMa Koju cy
peakiMjy OKCHIaIHje joJa BOJOHUK-TIEPOKCUIOM CUCTEMATCKU MCIUTHUBAIM 0€3 J0AaTHUX
KOMITOHEHTH Koje Oum ckpahmBane WHAYKIMOHHM mepuon [5]. McnutuBamu cy yrtuiaj
pasIMYUTUX MapaMeTapa Ha JAYKUHY HHAYKLIHMOHOT IEpHoja Kao IUTO Cy. BEeJUYHHA
Mehydasne moOBpIIMHE, MOYETHE KOHIIEHTpAIMje peaKkTaHaTa, MPUCYCTBO CBETJIIOCTH U
MeXaHUYKOr Memawma. OHO IITO je OWTHO, yKa3zalM Cy Ha MOTEHIHjaHy BaXKHOCT
KHCEOHMKa Ha TOK peakiije Kpo3 €KCIIEpUMEHTE y KOojUMa je MemaHa Op3uHa H3Jlacka
racHe (Qasze M3 peakiMOHe cMece INPOMEHOM Op3MHEe Mellama U BennuuHe Mmelhydazne
nospumHe. [Ipe ucrpaxuBauke rpyne n3z CrnoBauke, OUTHY YJIOTY TaCOBUTOT KHCEOHUKA Y
MexaHu3My oBe, anu u came bJI ociimnaropue peaknuje ucrakao je Hojc [6]. Mako youenu
edextu (opmupama racHe ¢asze Ha MHIYKIHMOHU MEPHOJ]] peakluje yka3yjy Ha moryhy
yJIOTy XeTepOreHHuX edeKkaTa y yKYIHOM IPOLECY, OHU HUCY pa3MaTpaHu y pa3jallbaBamy
JieTajba PEAKIMOHOT MEXaHW3Ma. YTHIAj TACOBUTOT KHCEOHHMKA Ha PEaKIM]y OKCHIAIH]e
jolla BOJOHUK-TIEPOKCHJIOM HCIHUTHBAO je W LIIMUIl jeJHOCTaBHUM MpPOJYyBaBamHEM IIEJIOT
cucreMa, rae je edexkar Ha MHIYKIMOHH IMEpPHOA OMO MCTH Kao M edeKaT MEeXaHHIKOT
Mellama, OHOCHO 0e3 yOp3ama mporieca [7]. OBu pe3ynraTu kKao u ehekTH Koje je nooua
rpyna wuctpaxuBaya u3 CloBauke, Cy YKa3MBaJd Ja KHCEOHHK HHUj€ jeIHOCTaBaH
PEaKIMOHH TPOAYKAT W Jia Cy MOTpeOHa JoJaTHA UCTPaXMBamka O FHETOBOM YTHIAjy Ha
JTMHAMUKY TIpoleca .

Nako ce cmarpa jma ce OKCHIAIMjOM BOJOHHMK-TIEPOKCHIOM CaB joJ MPEBOIU y
jonat, cTeneH KOHBEp3Hje joJa y joAaT Ha Kpajy peakiuje 10 caja je UCIUTHUBAO jeMHO



Dypoy [3]. TanoxemeM ca cpeOPHUM jOHHMA Yy BHIIKY KPO3 OJHOC HCTAIOXKEHOT Cpedpo-
jomara u cpebpo-joauIa OH je 3ampaBo OjApehrBao OMHOC jolaTa W joAWIa Y CUCTEMY Ha
Kpajy peaknuje. Mako mpucycTBo cpeOpHHX joHa MOKe MMaTHh NepTypOyjyhu edekar Ha
nocrojehy paBHOTEXKY joAa W OCTAIMX KHCEOHHYHUX BpCTa y cucremy, Dypoy je mmax
00MO BUCOK CTeTeH KoHBep3uje ox 86%.

[TocTojame MHIYKIIMOHOT TIEpUOJIa KOjU TPETXOIU CaMOj Peakldju rOBOPH Ja 3a
npeBoleme joJa y BHIIA OKCUAAINMOHA CTama MocToju oapehena eneprercka Gapujepa. C
Jpyre CTpaHe peakiHja OKCHIAIje joaa nepuoauvHo nomuHupa y BJI ocrmmatopHO]
peakiuju. CXOQHO TOME, peakiija OKCHJIAIUje joJa BOJOHUK-TIEPOKCHIOM MOXE OUTH
3amovera HekoMm (creruduyHOM) MPepacroesioM €HEepruje y ChcTteMy Koja omoryhyje
CTBapame PEaKTUBHUX BPCTA. EXCIIEPUMEHTATHO Cy JCTEKTOBAHE MMEPUOIUIHE IPOMEHE Ha
HMP curnany Boge Tokom ocuunatopHe bJI peakinuje xao u mepoauuno nobOyhuBame
BOJIOHHMK-TIEPOKCH/IA, ITO yKa3yje Ha Moryhy mpepacmojeny eHepruje y cucremy [8,9].
Takohe, Moka3aHo je W Ja HEMOCPEIAHO MPEe OKCHAAIMOHE I'paHe JI0JIa3d JI0 MPOAYKIH]je
BHCOKOEHEPIeTCKUX Ca000aHMX paaukaia [10].

Bucok crenen ayrokaTaqMTHYKe KOHBEp3HWje joAa y joaaTr MOTBpheH je y pamxy
KaHIUIaTa HAMCHCKH pa3BHjEHOM TEXHHKOM Op3e THTpalHje joaaTa MeTOI0M
3aycraBibeHor nporoka (Stopped flow). M3y3erHa cTOXaCTHYHOCT Iy)KHHA WHIYKIIHOHHX
HepHoa peakifje ca CPelmboM BpeIHOIINly ¥ CTAaHIAPIHOM JCBHjAllMjOM MEPEHOM Yy
caruMa ¥ MOTYHHOCT MHEPTHHX YECTHIIa CTAKJICHOT Mpaxa Jia CBeIy CPEeIbe BPETHOCTH H
OJICTyNama pe3yiaTaTa Ha HUBO O] HEKOJIMKO MUHYTa, 00jaBJbeHa Y PaJOBHMa KaH/IWIATa,
yKa3yje Ha BaXHOCT XCTEPOTeHHMX Tpoleca Yy peakIuOHOM MexaHuzmy. OBuM
UCTPOXUBAKHMa OTBOPEHO j€ M BAXHO INHTalke MOTyNHOCTH CcIpe3ama HyKiIealuje
KHCCOHHMKA Ca CHEPreTCKU 3aXTEBHUM IPOILIECOM OKCHIAIMje joJa y BUIIA OKCHIAIMOHA
craba. Kako je y Jgocaiamimoj JHMTEpaTypH, MpoOLeC OKCHAAIMje joaa BOJIOHHK-
MEPOKCHIOM ONKMCHBAaH CaMO MPEKO XEMHjCKHUX Mpoleca, cMaTpamo 1a he pe3yiaraTu
KaH/UAaTa JOPUHETH JIeTaJbHUjeM pa3yMeBamy MeXaHH3Ma OCMaTPaHoT MpoIieca.
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I'. Hayynu paaoBum M caonmrema y KOjuUMa Ccy NYyOJHMKOBAHU Pe3yJTaTH W3
JOKTOPCKe JucepTaumje

Pesynratu  nmokTopcke — mucepramuje  kKangupara — Kpuctune — CreBanoBuh
nyOIMKoBaHM cy y BUAy 1 paga y BpXxyHCKoM MehyyHapoanom uacomucy (M21), 2 paga y
ucrakHyTuM Mehynapoanum yaconucuma (M22), 1 paga y wmehyHapoaHom wyacomucy
(M23), 2 caomirema Ha CKyloBUMa MelyyHapoaHor 3Havaja mraMnada y uneaunan (M33) u
2 caoIIITeha Ha CKYITOBUMa MeljyHapoJHOT 3Hadaja mraMiada y u3soay (M34).
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/1. IlpoBepa opUrHHAJHOCTH JOKTOPCKE qUcCepTALIHje

Ha ocnoBy IlpaBuiHHKa O TMOCTYNKY HpOBEpe OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKUX
nucepTalja kKoje ce Opane Ha YHuBep3uTeTy y beorpamy m Hamasza y u3BemrTajy w3
nporpama iThenticate kojum je W3BpIICHA MpPOBEpa OPHTHHAIHOCTH JOKTOPCKE
mcepTanydje ,,AHamu3a JONPUHOCAa XETEPOTeHUX IpOoIeca Y OKCHIAIMOHO] TpaHu bpej-
JIubxadckn ocumnaropne peakuuje®, ayropa Kpucrune CrteBaHOBHh KOHCTaTyjeMo Ja
yrBpheHo mnoaynapame Tekcta uzHocu 4%. OBaj CTeNeH MOAYAApHOCTH IOCIequla je
UTaTa, JUYHUX HMMEHa, Oubmauorpadckux mnojaraka o KopuuiheHoj JiuTepaType, T3B.
OnmTux MecTa W IMmojaTaka, Kao M MPETXOAHO MyOJMKOBAaHHUX PE3yNTaTa JOKTOPAHIIOBHX
UCTPaKMBamwa, KOJU Cy MIPOMCTEKIIN U3 BHEroBe AUCepTalyje, IITo je Y CKIIaay ca 4wiaHoM 9.
[TpaBunanrka. Ha ocHOBY cBera m3HETOT, a y CKianay ca wiaHoM 8. ctaB 2. [IpaBmimHuKa O
MOCTYNIKY TIpOBEpe OPUTHMHAIHOCTH JOKCTOPCKUX JucepTalnMja Koje ce OpaHe Ha
VYuuBep3utery y beorpany, wu3jaBibyjeMO Ja U3BEIITa] yKa3dyje HAa OPUTHHAIHOCT
JIOKTOPCKE JMcepTalyje, Te€ ce MPOIUCaHMU MOCTyHaK MPHUIpPEME 3a BeHY OJ0paHy MOXKe
HACTaBUTH.



B. 3akibyuak komucuje

Ha OCHOBY H3JIO)KEHOT KOMHUCHja 3aKJbydyje Ja pe3yJTaTh KaHAuJatra MacTep
¢usukoxemmuapa Kpuctune CreBaHoBuh TmpHKa3aHM Yy OKBHPY OBE JIOKTOPCKE
JIUcepTalje NMpeACTaBbajy OpUTMHAJIAaH U 3Ha4yajaH HAyYHH JIOMPUHOC 00JacTH (hU3NUKe
XeMHje, MOCEOHO HBEHUM YXXUM HAYYHHM O0JIaCTUMAa XEMHjCKO] KUHETHIIH U JUHAMHUIIHA
HEJIMHEapHUX OCIMIIATOPHUX Tporeca. J[eo pesynraTa JOKTOPCKE MUCEepTalnje KaHauaaTa
nyOJIMKOBaH je y BHJY jeJHOT paja INTaMIIaHOT Y BPXYHCKOM MelyHapoaHom wacommcy
(M21), nBa pama mramnaHa y MCTaKHYTHM MelyyHapogaum dacomucuma (M22) u jeaHor
pama mTaMnaHor y MehyHapogHoM uacomucy (M23), ka0 W y BHIy 2 CaoIllIlTeHha Ha
ckynmoBuMa Mel)yHapomHor 3Havaja mrammaHa y unenuan (M33) m 2 caommitema Ha
cKynmoBuMa MeljyHaponHor 3Ha4aja inTammnana y ussony (M34). Komucuja mo3uTHBHO
ollekyje TOKTOPCKY aucepranujy mactep ¢usukoxemuvapa Kpuctune CreBanoBuh 1o
HaCIIOBOM: ,,AHA/IN3a JONPHHOCA XeTepOreHUX Mmpoiueca y oKCHIanuoHoj rpanu bpej-
JIn6xadckn ocumiaTropHe peakuuje” wu npeanaxe HacraBHo-HaydyHoM —Behy
VYuusepsurera y beorpany - ®dakynrera 3a Gu3MUKy XeMHjy J1a je MPHUXBATH U 0J00pU
ICHY jaBHY o70paHy, unMe OM OWJIM MCIYEbCHU CBU YCIIOBH JIa KaHIUJAT CTCKHE 3Bambe
JOKTOp (PM3NIKOXEMHU]jCKUX HayKa.
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