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HACJIOB TEME JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

Hobujawe Onoansena xkopuuhewem Karanuzatopa Ha 6a3u XeMUjCKU MOAU(HKOBaHOT
ALO; jenvmemwuma kanujyma: Kopenauuja usmehy ¢usnuko-xeMujckux cBOjcTaBa
KaTajiu3aTopa, MpoLecHHUX napamerapa U npuHoca Ouoan3ena
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HPUKA3 HAYYHUX U CTPYYHHX PATOBA KAHAUJIATA
KOjH cajipie pesy.iTaTe HCTPaKHBaIa Y OKBHPY JOKTOPCKE JUcepTalHje

<
AYTOp-H, HAC/IOB, YACOMMC, TOAHHA, OPOj BOJTyMeHa, CTpaHHLe

M. Marinkovie, N. Stojkovic, M. Vasic, R. Ljupkovic, S. Rancic, B. Spalovic, A. Zarubica,
“Synthesis of biodiesel from sunflower oil over potassium loaded alumina as heterogeneous
catalyst: The effect of process parameters”, Chemical Industry, 2016, vol. 70 (6), 639-648.
[F016 = 0.459

V o6om paoy je usepwena cunmesa y-Al,O3 nocaua ynanpehenom memodom KOHmMpoaucame
XUoponuse QIKOKCUOA y3 ONMUMU3ayujy npoyecHux napamemapa, me cunmesa KI/ALO;
KAManusamopa, Kao u mecmupare He206e aKMUSHOCMU Yy  MPAHCeCmepupuKayuju
CYHYOKPEmo8oe yrva (ca) Memanonom y yusy dobujarea 6uoduzena. Henumusanu cy ymuyaju
pasiuvumux napamemapa npoyeca mpancecmepupuxayuje (Macenu yoeo kamaiuzamopa,
MONAPHY 0OHOC DeaKmanama, KOHMAKMHO 6peMe) Ha KOHGEp3Ujy CYHYOKPemosoz y/id
Memun-ecmpe euuiux machux xucenuna. Jobujenu pesynimamu yxasyjy 0a je unkopnopayuja
KanujymM-jooudd u Hacmanux jeourberbq KanujymMa (-oKcuo u -aiymunamu) Y/Ha cmpykmypy y-
AL03 3navajno ymuyana na gusuuko-xemujcke ocobune GuHaHo? Kamanuszamopa (nosehana
je YKynna b6asnocm nospuiune kamanuzamopa u noGosuane cy Gusuuko-xemujcke ocobune),
Cee nasedero nosumueno ymude na hasopusosany akmueHocm Kamanusamopa Y peaxkyuju
mpancecmepugurayuje cynyokpemoso? yma y yumy 006ujara Guodusena.

M. Marinkovie, N. Stojkovic, M. Vasic, R. Ljupkovic, T. Stamenkovic, M. Randjelovic, A.
Zarubica, "KI/ALO; as heterogeneous catalyst in biodiesel preparation: K+ key factor for
catalyst efficiency”, Oxidation Communications, 2016, vol. 39 (No. 3-11), 2606-2617. 1F, s =
0.489 '

Y 0o6om pady KI/Al;O; kamanusamop je cunmemucan moougpuxosarom con-een memooom, me
NpUMErber Y  peakyuju  Memanonuse CyHyokpemoeoz yma. Pesynmamu nokasyjy oa
UHKOphOpayuja kaiujym joouda, myj. jedurersa xanujyma y cmpykmypy yAl0; SHAYAJHO
ymuye Ha mexcmypanne u cmpykmyp(an)ne ocobune kamanusamopa. Pazvampanu cy
eexmu. pasnuumux napavemapa npoyeca 0obujara 6uozopusa. Ipuvena Kamanuzamopa
Ha basu KI/A,03 noo (peramusno) 6aaeum yciosuma npoyeca (pepryke memnepamypa,
aMMOCHEPCKU NPUMUCAK, HUAK YOeO KAMAiu3amopa), pesyimupaia je 6eoMd GUcOKuM
NPUHOCOM MEMUN-CMAPA BUMUX MACHUX KUCCTUHA 00 oko 99%.

M. Marinkovi¢, A. Zarubica, “The significance of textural and structural properties of
pottasium loaded y-alumina catalyst on the final catalytic efficiency in the transesterification
of sunflower oil”, Advanced Technologies, 2016, vol. 5 (2), 05-11.

Y osom pady je useedena cunmesa y-AL,O; wocaua xamarusamopa XUOPOMEPMATHOM
memodom u cunmesa KI/A,O3; xamanuzamopa, kao u mweeoea npumena 'y peakyuju
mpancecmepugurayuje  cyHyokpemosoz yma. Ycnocmasmena Jje kopenayuja uzvehy
DUBUUKO-XeMUJCKUX  C60jCMABa  KamAnuzamopa  (Mexcmypainux, CMPpYKMyptiux — u
Mopgonrowkux) u kamarumuuke epuracnocmu. JloGujenu pesyimamu  umniuyupajy - 0a
mexkcmypaana, CmpyKmypHa C60jcmea Kamanuzamopa u Kamanumuyka aKmueHOCM 6umno
3aeuce 00 MeKCMypanHux u cmpykmyphux ceojcmasa y-Al,O; nocava. Onmumuzayujom
npoyechux napavemapa, ymepheno je oa cy onmumanuu ycioeu 3a uzeohere peaxyuje
mpancecmepupurayuje, credehu. monapnu 00Hoc Memawona npema ymwy 12:1; 6p3una
Meutara 600 rpm;  pegnyke memnepamypa memanona; epeme peaxyuje Sh; yodeo
kamanuzamopa 3 mac.%.

HAIIOMEHA: yxonuko je kanaunar o6jasuo Buwue oy 3 pana, 1oJaTH HOBe PeMIOBe y OBaj A€0 AOKYMEHTa

HCIIYIbEHOCT YCJIOBA 3A OJIBPAHY JOKTOPCKE AUCEPTAIIMJE

Kanaunat ucnymasa ycnose 3a oueHy u onGpany 1okTopcke AucepTanmje Koju cy npeasuhenu 3aKOHOM O BUCOKOM
obpasosamy, CtatyTom YHuBep3uteta u CTaTyToM Qakynrera. '

Kananpar je crypent JlokTopeknx akagemckux crymuja (JIAC) - Xemuja Ha llpupoaHo-maremaTHUKOM
dakynrery y Huwy, octeapuo je 150 ECIIB Ha JIAC u o6jasuo 3 (Tpu) HayuHa paja y yaconucuma Kateropuja
M20 n M50 u3 obnactu aoktopeke aucepraumje (2 (aBa) paga y yacornucuma melyHapoaHor 3Hauaja (M23) u
I (jenan) pai y 4aconucy HaUMOHAJHOT 3Hauaja/yacolucy ®Qakynrera Yuusepsurera y Humy (MS52)). -
Kanaupar je octBapuo 6 moena u3 teme u o6iactu JIOKTOPCKE JAuceprauuje oOjaBbUBatbeM paaoBa y
Jaconucuma kareropuje M20, npsonornucaunu je ayrop 2 (aBa) pasa Kareropuje M23 u npponornucanu je
ayTop pajia 00jaBJbeHOT y yaconucy Koju usaaje daxynrer YHuBepsurera y Huury.

BPETHOBAILE ITOJEAVUHUX JIEJOBA TOKTOPCKE ANCEPTAIIUJE

Kareropuja

M23

@)



KpaTak onuc nojeJuHux AenoBa QucepTanuje (oo 367

Y nornaesjby Y600, nprkasaHu Cy eKOHOMCKH, €HEPrETCKH M €KOJIOIIKK MpoG/IeMH M OrpaHMuera Koja cy
nocneanua ynorpebe docninux ropusa. Onucan je v HaBeleH 3Hauaj mpoleca TpaHcecTepuduKaLuje yiba u
MacTM  ca  MHAYCTPMJCKOT  acnekTa, Kao W MPeJHOCTH  XEeTepOreHO-KaTalW30BaHOr  [poleca
TpaHcectepuduKaLje. Y TOM KOHTEKCTY, Hae/leHe ¢y (Moryhe) npeaHoctn ynotpebe anymunujym(111)-oxcnaa
Kao Hocaua Karanuzatopa. HaseaeH je npenMeT ucTpaxxupara y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JMCepTaLyje.

Y nornasiby Teopujcku Oeo, HaBejieHe Cy ocHoBe 0 OHoropusuma (Guoauseny u GuoeTaHony) ca noceGHUM
aKUeHToM Ha Ouopuseny. [letambHuje Cy HaBejeHe (QU3MYKO-XEMHjCKE M OPMBHE KApAKTEPUCTHKE, K0 W
CTaHJap/¥ KBaTUTETa AM3eNa U OHOAM3eNa, HAaBe/ICH je U MpHKa3 ynoTpebGe OBUX rOpHBa Ha r0GaIHOM HUBOY
ca CTaTUCTHUYKMM nperiedom. [IpeseHTOBaH je mpersies KOHBEHLMOHATHUX KaTaaW3aTopa y TEXHOJOruju
nobujara Ouoau3ena, ca moceOHUM aKLEHTOM Ha XeTePOreHe KaTalu3atope, AaT je NpHKa3 TeXHONOLUKE [eMe
MOCTPOjetba KOje ce KOPMCTH Ha MHAYCTPHjCKOM HHMBOY 3a HaBeaeHu mpouec. ONMCaH je 10 AaHAC MO3HATH
3Ha4a) XeMUjCKn Moaupukosanor atymunujym(Ill)-okcuaa kao katanusaropa y npouecy aobujama duoausena
W JaT je pelieBaHTaH nuTepaTypHu npersen. OmucaHe ¢y 3a caaa kopuiheHe Metone 3a Jo0Hjae XeMHjCKH
moangukosaror anymunujym(lll)-okcuna. Tlpukaszan je yruuaj ogabpannx MPOUECHMX TMapamerapa y
XETePOreHoj TEeXHONOrWjM JAobujarma OGuoAM3eNa, MPE3CHTOBAHH CY KMHETHYKH TEOPUJCKH  MOJEIU Y
XETEepOreHO-KaTajiM30BaHOM TpoLECY TpaHcecTeprHKaLinje.

Y nornasmwy Ekcnepumenmannu Oeo, HaBeleHW CY LMJBCBU M MNpPeAMET MCTpakuBama, Jlat cy aeTasby
CHHTE3¢ KaTanu3aTopa Ha 0asu xemujcku moaudukosaHor:AlLOs jeaumeruma Kalujyma W3 pasivunTHX
NpeKypcopa, Te Pa3IMYWTHUM YyHanpeheHum MeToama CHHTe3e M akTHBaUMje A0GHjEHHMX KaTaTUTHYKUX
marepujana. Onucane cy kopuliheHe MeTOAe M HMHCTPYMEHTAlHE TEXHUKE 3a JAETasbHY $HU3UUKO-XEMUjCKY
KapakTepu3alkjy KaTanu3aTopa, Kao M YyCIOBM MpHM KOjUMa je BpuIeHa KapaKTepusaluja KaTajau3aropa.
[pukasana je mnocraBka TecT-peakiyje TpaHcecTepu(UKaLMje CYHLOKPETOBOT yibd MeETAHOJIOM npu
aTMOC(HEPCKOM W MOBHILIEHOM NPHTHCKY, KA0 M MeToAe yTBphHBama ehHKaCHOCTH Karanusaropa. Jlera/bHo je
MPE3CHTOBAHO MCIUTUBAE YTHLAJa PAas/IMYHTUX MPOLECHMX Mapamerapa, Kao W MOHOBHe ynoTpebe,
pereHepaluje U cCTaOMITHOCTH KaTaan3aropa.

Y nornaswy Pesynmamu u ouckycuja, Ha oarosapajyhu Hauun (tabenapHo wiu rpauuKu) cy rnpuKazaHu
cnefehu pesynrati 1o0ujeHu UCTpakuBarbHMa 00aBILEHUM y OKBUDY OBE JOKTOPCKE AMcepTaliyje:

- (usnuKo-XeMHjCcKa CBOjCTBA HOcaua KaTannsatopa Ha Gasu y-Al,Os: TekcTypaHa, CTPYKTYpHaA, MopoJtoLLKa,
MOBPLIMHCKA W TepMHjcKa cBOjcTBa. Ms3Bpuiena je oarosapajyha amckycuja oBux pesyarara, Te je
ycnocrabbeHa kopenauuja usmehy n06ujeHHX  QH3HMUKO-XEMMjCKMX CBoOjcTaBa Hocaua KaTanausaropa,
MPUMEbEHE METOAE CHHTE3€E M TPETMaHa aKTHBALMje HOcaua KaTaiu3aTopa, Kao M MpHpojIe NpeKypeopa,

- u3MUKO-XeMHjCKA CBOjCTBA KaTanu3aTopa Ha 6a3u KalujyM-joIMI0M MOAHDHUKOBAHOT y-AlO3: TekcTypainna,
CTPYKTYpHa, MOP(OJIOLIKa, MOBPIIMHCKA W TEPMHUjCKa cBOjcTBa. U3BplueHa je oarosapajyha auckycuja oBHX
pesynTata, Te je ycriocrapbeHa Kopenaimja usmelhy n06HjeHHX (pHU3HUKO-XEMHjCKUX CBOjCTaBa KaTaau3aropa,
MPUPOAE NPEKYPCOpa. Kao U MPUMEHEHE METO/C CHHTE3E M TPETMaHa aKTHBALIM]e KaTalu3atopa,

- Pe3y/ITaTh NPUMEHE KaTanu3aTopa y TeCT-peakumji TPaHCECTEPHPHUKALHje CYHLOKPETOBOT Y/ba METAHOIOM:
W3 TecT-peakumja J00HjeHH Cy pe3yTaTH W IMCKYTOBAHH ciiesiehH YTHLAjHU MpoLecHHx napameTapa: QU3HYKO-
XEMH]CKHX CBOJCTaBa KaTa/M3aTopa Ha KAaTalUTHYKy aKTMBHOCT, MOJAPHOI 0AHOCA yJ/ba ¥ MeTaHoJ1a, Op3uHe u
THINa MELIaka, KOMMIMHE KAaTaiu3aTopa, peakLMOHOT BpEMEHa, TeMIepaType peakLuje, NpUcycTBa clo00HIX
MAaCHHX KHUCC/IMHA, BOAC W KO-COJIBEH(a)Ta, KAO W yTHL@] (TOBMINEHOT) MPUTHCKA peaKuyje Ha MPHHOC
Guoamsena. M3BpuweHo je TecTupame paja Karaiu3aTopa y LMKIYCHMa, pereHepaumja karanuMszatopa W
MCTIUTHBAbE CTAOMIIHOCTH KaTaan3aTopa, Kao M KHHETHKe peaKiuje TpaHcecTepuduKaLmje.

Y nornaeiby 3aKkaey4ar, CyMHpaHu Cy 3aK/by4Lu H3BEEHH HA OCHOBY A0OHjE€HUX U JUCKYTOBAHUX PE3y.TaTa.
Y nornassby Jlumepamypa, naseneue cy pedepenue koje cy kopuuihene y uspaau AMCepTaLmje.

Y nornassbuma H3600 v Summary, 1ar je nperiea AMCepTalnje Ha CPIICKOM, OHOCHO, EHFIECKOM jesmky.

Y nornasiby Buocpaguja, natu cy 6uorpadckn nojaum ayropa 10KTopcke AMcepTaLije.

Y nornasiby budnuozpagpuja, nat je cnucak panosa KaHanaata nyGAMKOBAHMX Y HAYYHHM YacOMHCHMa W
CaOIITEHUX HA HAYYHHM CKYTOBHMA.



BPETHOBAILE PE3YJITATA JOKTOPCKE JIJUCEPTAIINJE

HuBo ocrBaprBarba mocTaB/beHUX IMIbEBA U3 MPUjaBE JOKTOPCKE AUCEPTAIHje (1 (/) 1)

[TocTaBibeHy LMIbEBH MPUIMKOM MpHjaBe OBE JIOKTOPCKE jKcepTauuje cy ocTeapeHu. MsspiieHa je cuHTe3a
anymunnjym(Ill)-okcnna MopudukoBaHor jeanmerUMa Kalujyma M3 pa3iduyMTHX npeKypcopa, NpUMEHOM
PasIMUMTHX YHanpeheHux Meroja v ycioBa CHHTe3e, Xemujcke MomubuKauuje W aKTHBaLMje, Te AeTabHa
(usuuKo-xeMujcKka  KapakTepusalMja, Tj. oapeljuBare CTPYKTYpHUX, TeKCTYpaHHX, MOpPOOLIKUX U
MOBPLIMHCKUX KapakTepucTHKa anyMuHujym(lll)-okcuma MopudukoBanor jeanmemuma Kanujyma H HHXOBE
3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE KOPULLNEHOT MPeKypeopa, METO/IE CUHTe3e, MOAH(HKALIM]e H aKTHBALIH]E.

YenocrabeHa je kopenauja usmehy H06MjeHMX (HU3HYKO-XEMHjCKMX KapaKTepHCTHKA Karaausartopa H
FUXOBE €(HKACHOCTH Y PeaKLMjU TpaHcecTepUUKaLIMje CYHLIOKPETOBOr y/ba METAHOJIOM, Kao U oapehuBatbe
ONTHMANIHUX KApaKTEPUCTHKA KaTalM3aTopa 3a OCTBAPMBAME BHCOKOT MPHUHOCA GHOAM3ENA Y MMOMEHYTOM
npouecy.

PeanusoBano je ucnuTHBame pasiMYMTHX napamerapa npoieca TpaHcecTepudukanmje (Temneparypa,
MPUTHCAK, BpeMe peakuuje, Gp3vHa 1 THIT Mellawa, MOJIAPHHU OHOC Y/ba M METaHOJa, KOJIMYUHA KaTaausaropa,
MaceHM yjieo CcJ00OJHUX MAacHMX KHCElHHa, BOJE M KO-COJBEH(a)Ta) y UHJ/bY ONTHMH3aLMje Mpoleca u
nosehama npuHoca GHoan3eNa.

M3Bprieno je TecTupare paja Katanusaropa y LHKIycHMa, Kao U pereHepatmja KaTann3aropa, Tj. UCITUTHBAHE
eUKACHOCTH KATANM3aTOPa HAKOH pPereHepaLuje y LMby ONTHMU30Baba KaTaIUTHUKOL CHCTEMa, Kao W
OpojHKX mapameTapa npoueca 100Hjarba GHOropHBa, Koju 61 06e36e1nu peaju3almjy eHepreTcKu, eKOHOMCKH
M eKoJIOWKH obehasajyher (MHIycTpHjCKOr) Mpoleca. YrepheH je u (BepoBaTan) KHHETHYKH MOJIEN MCTTHTAHOT
npoteca.

BpenHoBame 3Hauaja M HayqHOT JOMPHHOCA pe3ylITaTa AucepTaLuje |«

PeannsoBanum uctpaxupamuma v 106MjeHHM pe3ynTaTHMa y OKBHpY OBe AOKTOPCKE AucepTrauuje, jaar je
3HauajaH TEOPH|CKM M NPAKTHYaH JONPHUHOC yXKO] HAayuHoj obiacT [TpuMerseHa u MHAYCTpHjCKa XeMHja, a
MOceOHO HaYUYHO] AUCUMILTMHH KOja ce OJHOCH Ha HayKy O MaTepHjanuma u XxereporeHy karannsy. M3spuuena je
CHHTE3a cepuje Karannsatopa Ha 6asu Al,O3 MOAHDUKOBAHHX KaujyM-joauaom yHanpeheHum metonama, Te
IbMXO0Ba JleTa/bHa (PU3HUKO-XEMMjCKA KapaKTepu3alluja, Kao M HCIUTHBAME KaTaTUTHUKUX nepdopmancu 'y
TpaHCECTEPU(HUKALMM CYHUOKPETOBOT yJba. YCIOCTAaB/bEHE CY 3HAuajHE Kopenaumje u3mehy ¢usznuko-
XEMHJCKHX CBOjCTaBa KaTanu3atopa W (HUHANHE KaTalUTHYKe epUKACHOCTH y TecT-peakuMjama, Kao u
oApehuBame yrulaja OPOjHUX NPOLECHUX Mapamerapa Ha npuHoc Ouoausena. Pesynratn n0Gujenn y oksupy
OBE JIOKTOPCKE JUCEpTaLiHje MOTY MMaTH OUTaH MPAKTHYHH 3Hauaj 3a MOCTaB/bakbe U yHanpehewe nocrojehnx
npoueca 106Hjarba GHOropuBa, TauHKje GUOM3ENa, Kao alTepHATHBE Kopuwhewy 1u3en ropusa.

Hayunn nonpuHoc, opruHanHocT pesyntara, kao W yTpleHe HOBe UMIbEHWLE/HaydHE MCTHHE peanu3alujom
MCTpaXKMBarba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaLMje Cy noTBpheHe nybaukoBarem 2 (4Ba) pajia U3 Kateropuje
M23 y yaconucuma mehynapoaHor 3Hauaja, kao 1 06jaB/bUBAEM paja KaTeropuje M52.
OueHa caMOCTaNHOCTH HAYYHOT pajia KaHAMAATa (o /10 pous) -
Tokom u3pane oBe MOKTOpCKe AMCEpTalMje, KaHAMAAT je MOKA3ao oarosapajyhu HHBO caMOCTaIHOCTH Yy
MocTaB/batby HCTPAKUBAMA, PCANM3ALMJH EKCTIEPUMMEHTANHOr Jefla MCTPaKHBalba, aHAIW3HM U AUCKYCH]U
A00MjeHMX  pesyiTata My yClOCTaBJbamy OAroBapajyhnx Kopenauuja, wn3Bohewy HaydHO-3HAYAjHHX
3aKJbydaka, T€ Nicatby HayYHHX pajioBa M JOKTOPCKE AMCepTaLHje.

BAKIBYUAK (o0 /00 pevys
Hokropeka aucepraumja nox Hasueom: "Jlo6ujame Guoamsena kopuiherem KatanuzaTopa Ha Gasu XeMHjcku
moaupukoBaHor AbLO; jeaumewnma kannjyma:  Kopenaumja n3mehy  hu3MUKO-XeMHjCKHX  CBOjcTaBa
kaTajm3aTopa, NPOUCCHNX napameTapa U MpuHoca bnoausena”, kananaata Mapuukosih Mustota, npecrasba
OPUTHHA/IaH W CaMOCTANaH HAYUHH Pajl, KOjH je JIOPUYKH M METO0JIOMIKM aIeKBATHO KOHLIMITHPaH.

Pesynrat 1obujenu y okBupy oBe J0KTOpCKe AMcepTalMje YKasyjy Ha To jia napameTpu CHHTE3e KatajiuszaTopa
Ha 0Oasu xemujcku moaudpukosanor Al,O; umajy KpyuwujanaH YTHLA] HA KOMIUIETAH AM3ajH W (QU3HMUYKO-
XEMHjCKE KapaKTePUCTHKE KaTaau3aTopa, Koje Aajbe ACTEPMUHULLY KAaTAIMTHYKY epUKACHOCT y ogabpaHnuM
TeCT-peaKiifjama TpaHcecTepupUKaLMje yiba, KOje UMajy BETHKH MHIYCTPH]CKH 3Ha4aj.

[IpesenroBany n AMCKYTOBaHM pe3ysTaTi 100MjeHH Y OKBHDY OBe AOKTOPCKE aucepTaLuje ¢y BepudUKOBaHH
MyGJIMKOBambeM /1Ba pajia y YaconucuMa MeljyHapoaHOr 3Hauaja, kareropuje M23 u jeaHor paga y yaconucy
HALMOHAJTHOT 3Hayaja, Kateropuje M52, ynMe je moTepleHa OPHTHHATHOCT U Hay4Ha 3aCHOBAHOCT pe3yJiTara.

Ha ocHoy csera n3noxenor, Komucuja ynyhyje npeasor Hacragno-nayunom sehy [MpupoaHo-matemaTuukor
dakynrera Yuusepsurera y Huwy na xawaumpary Maputkosrh Musowry, cryaeHty JokTopcknx CTyauja
XemHja, 0106pH 0a0paHy JOKTOPCKE AUCepTaLHje.
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