YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
TexHo/I0IKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERhY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj mokropckoj auceprauuju kanauaara Mp KuskoBuh Huxoue,
JUTUL. MHK. MaIlIMHCTBA.

Omtykom Op. 35/294 ox 20.07.2015. roqune, uMeHOBaHM cMO 3a uiaHoBe Komwucuje 3a mpernen,
OLICHy W OnI0paHy HOKTOpcke aucepranuje kanaunata Mp KuBkoBuh Hukouse, numn. wHX.
MAaIIMHCTBA O] HACTIOBOM:

»PereHepaTHBHU MNOCTYNLM YKJIambamkba CYMIOpP-AUOKCHAA W3 JUMHHMX racopa — u3dop u
onpehuBame TepMOPHU3MYKHX CBOjCTABA HOBHX pacTBapaya M HBHUXOBHX CMelIa H
MoOJ1eJIOBam-€ mpomeca®.

[Tocne mperena nmocraBibeHe Jlucepramuje W Ipyrux mnparehwx Marepujaia W pasroBopa ca

Kanmunarom, Komucuja je caunnamna cneaehu

PEDPEPAT

1. YBO/

1.1. XpoHoJioruja onooOpaBamha U u3paje aucepranmje

17.03.2011. Kanmugar Mp KuskoBuh Hmuko/a, nurul. MHX. MalIMHCTBA IPHJaBHO j€ TEMY
JTOKTOPCKE TUCEPTaIje MO HA3UBOM ,,PereHepaTHBHU MOCTYNIHU YKJIAKBAKBA CyMIOP-THOKCHIA
U3 IMMHHX racoa — u30op u ogpehuBame TepMOPHU3UYKHUX CBOjCTABA HOBUX pacTBapaya v
BUXOBHUX CMella U MoJejoBame mpoueca“. HacraBHo-HayuyHo Behe TeXHOIOMIKO-METATYPIIKOT
¢daxynrera, Yausep3utera y beorpany je mana 17.03.2011. ycBojuno cacraB Komucuje 3a oreny
Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH IPEIOKEHE TEME.

14.04.2011. Ha cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHOMONIKO-METATypHmIKOT ¢akyiaTera, Ha
ocHoBy wu3Bemraja Komucuje, nonera je Ojuiyka O NpHUXBaramy Mpengora TeMe JIOKTOPCKe
nuceprarje Mp KukoBuh HuxkoJsie, 1umi. wHX. MallMHCTBA, 1O/ HA3MBOM ,,PereHepaTuBHH
NOCTYNIHM YKJIakbakha CyMIOP-IMOKCHAA W3 IMMHHX racopa — u300p u oapehuBame
TepMO(PU3UYKHUX CBOjCTABA HOBUX PAacTBapaya U BUXOBHUX CMelIa W MOJeJI0Bambe Mmpoueca®.
3a MeHTOpa OBe JOKTOpcke aucepranuje umeHoBaH je Jp Cnobonman IlepGanoBuh, penoBHH
npodecop TMD-a.

09.05.2011. Ha V cegnumnu Beha Hayynux oOmacTu TEXHHMYKMX Hayka YHHBeEp3uTeTa y beorpamy
JlaTa je carmacHOCT Ha Mpeyior Teme JokTtopeke nucepranuje Mp ’Kuskosuh Huxoose, qurmi. nHx.
MalIMHCTBA, TOJ HAa3UBOM , PereHepaTHBHH MOCTYNUIH YK/JIAHamkba CYMIOP-AHOKCHIA U3
AUMHHMX racopa — u300p u oapehuBame TepMOPHM3MYKHX CBOjCTaBa HOBHX pacTBapaya H
BUXOBUX CMelIa M MOJIeJIOBa-€ mpoieca®.



09.07.2015. Ha cegnunin HacraBHo-HayuHor Beha TexHoomko-MeTamypmkor (gaxkyiaTeTa, JOHETa
j€ OmIyKa 0 IMEHOBakYy WIaHOBA KOMHCH]jE 3a TIPETIe], OlleHy U of0paHy JOKTOPCKE JAUCEPTAaIlH]e
Mp KuskoBuh Hwukosie, 1umi. MHX. MallMHCTBA, MOJ HAa3UBOM , PereHepaTMBHU MOCTYIIH
YKJIakhakba CyMIOP-IMOKCHIA M3 JUMHHMX racoBa — u300p m oapehuBame TepmMopPU3MUKUX
CBOjCTaBa HOBUX pacTBapaya U lHUXOBHX CMelIa U MOJIeJI0Bam-€e mpoueca®.

1.2. Hayyua o00JacT aucepranuje

HcTpaxuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JHCEpTaluje MPHIajajy HaydHo] oOnactu TeXHOIOMIKOT
HMHXEHEpPCTBa 3a Kojy je TexHomomko-MeTanypiiku (Gakynrer YHuBepsurera y beorpany matuuna
YCTaHOBA.

MenTop oBe mokrtopcke muceptaruje, Ip Cnobonman IllepbanoBuh, pemosuu npodecop TMdD-a,
o0jaBuo je mpeko 100 pagoBa y melyHapoIHUM YacomucuMa, off 4era 32 y BpXyHCKUM YacOMHCUMa
MehyHaponHor 3Hauaja (M21), ka0 u BUIlle caomTema Ha noMahuMm W MelhyHapogHUM HAyIHHM
CKYITOBHMA.

1.3. buorpadcku nogany 0 KAHIUIATY

Mp Hukomna XXuskosuh je pohen 02.01.1970. ronune y Humry, Peny6nuka CpOuja. OCHOBHY IIKOITY
¥ TUMHa3Mjy 3aBpumo je y beorpany.

Crynnje nHa MammHckoMm ¢akynrery y beorpamy, ymucyje 1989. rogmme. [lummomcku pan je
onOpanno 24.10.1997. ronune Ha xareapu 3a [Iponecny Texnuky ca oneHom 10, mox MEHTOPCTBOM
mpod. Jp Mapruna borrepa. Cpeama oOlleHa y TOKY penoBHUX cryauja Owmma je 8,08.
[Mocnenumuomcke crynuje ymnucyje Ha MamumHckoMm dakyntety y beorpamy, Ha kareapu 3a
[Ipouecny Texnuky. Marucrapcku paj noj Ha3uoM “‘/IBo¢azHo cTpyjame y KaHALy aepocMelie
ca mpempexaMa 3a morpede nmpuMeHe IJia3MeHe cTa0Miu3anuje BaTpe Ha Koty Ojoka 210
MW TE Hukoaa Tecna - A” oxbpanuo je 17.09.2008. romune, moa MeHTOopcTBoM mpod. Jp
I'opana Jankeca.

Y mepuony om 1998. — 1999. rommne, Mp Hwuxona >XuBkoBuh je Owo 3amocimen y JIIT
“UnrtepcunBep”’, 3eMyH, Ha MO3ULI]H HHXeWmepa y pa3Bojy. On 1999. rogune 10 gaHac 3amocIieH je
y Hucturyry 3a Hykneapne nayke “Bunua”, Jlaboparopuja 3a Tepmorexnuky u Enepreruxy,
beorpan.

On tpenyTtka 3anociema y UHCcTHTYTY 3a Hykineapue nayke “Bunua” Mp Hukona JKukoBuh je
O6uo yuyecHMK Ha cieaehum HayyHMM mpojekTHMa (MHAHCHPAHUX Off CTpaHe MMHHCTapcTBa 3a
HayKy:

e Pa3Boj M oOcCBajambe TEXHOJOTHje [00Hjakba BHUCOKOKBAIUTETHUX KOMIIO3UTHHX H
VIJbEHUYHUX Marepujaia M OKCHJIHE W HeokcuiaHe kepamuke, L[ 3.15.36.0133. Ilepuon:
1997. — 2000. romuHa,

e Pa3Boj mia3ma TexXHONIOTWje 3a cTadwiM3anujy caropeBamba Ha KomioBuMma TE moxeHunx
CIPallIEeHUM YIJbeM HUCKe ToIuloTHE BpeaHoctu, ETP. 6.02.0147.5. Ilepuoa: 2002. — 2004.
roJIMHa,

e lmmiemeHTanuja u BepuuKanyja miaasMa TEXHOJOTHjEe 3a CTa0WIM3ALU]y caropeBama y
peannum yciaoBuma eHeprerckor komia y TEHT-A1, TP-6621b. Ilepuon: 2005. — 2007.
roJIMHa,

e Pa3Boj yHampelheHOT TOPHOHUYKOT TMOCTPOjeHa 3a IJIa3MEHY CTaOWIM3aIfjy caropeBama
yribeHor npaxa y aety, TP-17020. ITepuoa: 2008. — 2010. ronuna,

e CwMmameme aeposarahema u3 Tepmoenekrpana y JII Enekrponpuspena Cpouje, MU 42010.
Ilepuon: ox 2011. rogune 10 gaHac,



e [loGosbmiame KBaTUTETa U TEXHOJOTHje caropeBama AoMahux JUTHUTA y IUJby noBehama
eHepreTcke ehUKaCHOCTH U CMameHkha €MHUCH]e ITETHUX MaTepuja u3 tepmoenekTpana JII
Enexrponpuspena Cpouje, TP 33050. [lepuon: ox 2011. roqune 10 gaHac.

Hayuno-uctpakuBauke oOmactu anraxxkoBama Mp Hukome JKuBkoBuha y mocamammeM HaydHO-
UCTPaXXMBAUYKOM U CTPY4YHOM panay y Jlaboparopuju 3a TepmoTexHUKY U eHepreTHky, MHcTuTyTa 32
Hyxneaapue nayke “Bunua” cy cienehe:

e [Ipumena mia3ma TEXHOJOTH]j€ 32 CHHTE3Y YATPAAUCIIEP3HUX M KEPAMUYKUX MIPAXOBa,

[Tpumena maa3ma TEXHOJIOTHjE Y CHEPTeTHIIH,

Kopo3uonu mporecu ieBHOT CUCTEMa TEPMOCHEPTeTCKHUX MOCTPOjerha,

Hymepuuko MozenoBame 1Bo(a3HOT CTpyjama CUCTeMa rac — YBpCTe YeCTHIIE,

KOCaropeBame KOMYHAJIHOI YBpPCTOI OTHaZa ca YIJbEHMM IIpaxoM Yy KOTJIOBUMA

TEPMOCHEPreTCKUX MOCTPOjeHha,

o Tepmodusnuka KapakTepusalnja OPraHCKUX COJIBEHATa U HUXOBUX OMHAPHUX U TEPHEPHHUX
CMEIlla, 3a YyKJIawmambe CYMIOPHUX OKCHAA W3 JIMMHUX TracoBa TEPMOEHEPIEeTCKUX U
WHIYCTPUCKHUX TIOCTPOjeHha,

e PerenepaTuBHU MOCTYILH 3a YKJIabakbe CyMIIOP-IMOKCHIAa U3 JUMHHUX I'acoBa.

Mp Hukona JXuBkoBuh je ayrop u KoayTOp BHUIIE HAayYHHX pajoBa 00jaBJbeHUX Y Bojehum
mehyHapaHUM "acomucuMa, Mel)yHapogHUM 9acoNuCcHMa W YacOMMCHUMa Off HAlMOHAIHOT 3Ha4Yaja,
HAyYHUX M CTPYYHHMX pajioBa CAOMIITEHUX Ha MehyHapOAHUM M KOH(EpeHIHjaMa O]l HallMOHATHOT
3Hauaja. Mp Hwuxona JXuskoBmh je 2010. rommHe y4yecTBOBaO y H3paaud TNpPBE HaIMOHATHE
KoMyHuKanje 3a PemyOnuky CpOujy npema OKBHpPHO] KOHBEHIMjH YjenumeHux Harmja o
KJIMMAaTCKHAM ITPOMEHaMa.

AKTHUBHO KOPHUCTH E€HIVIECKHM U CIYXH ce (paHIyckuM jesukoMm. YUnan je [pymra Tepmuuapa
Cpbuje.OxemeH je U 0Tall j€ JeTHOT JIeTeTa.

2. OlIMC TUCEPTAIIMJE

2.1. Caagp:xaj nucepranuje

JlokTopcka aucepranuja kanauaara, Mp ’Kuskosuh HukoJie, 1umi. wHX. MalmMHCTBA, HamMcaHa
je Ha 275 crpana, ykibydyje 83 tabene, 71 cnmky, kao u 102 nureparypHa HaBoga. JlokTopcka
IHcepTanyja CaApKM JIeCeT TMoriaBiba: YBoA, EMHTOBaHE KOJNMYMHE CYMIOPHHX OKCHIA W3
eHepreTckor cektopa y PemyOmmuum CpOuju, 3akoHCKa peryiatuBa y IOIIEAY CMamema eMHCH)a
CYMIIOPHHX OKcHIa, [Iperien moctynaka 3a 0JCyMIIOpaBamke TUMHHUX TacoBa, M300p KOMIIOHEHTH,
OMHAapHUX W TEPHEPHHX CHUCTEMa 3a aHaju3y, 1epMOAMHAMHYKAa M JOIMYHCKAa TEPMOIMHAMHMYKA
CBOjcTBa OWHAPHUX M TEPHEPHHUX CHCTeMa, EKCIepuMeHTalHa Mepema TYCTHHE, JWHAMHYKE
BUCKO3HOCTH M HWHJAEKca pedpakiuje n3abpaHux OWHApHUX W TEpHEPHUX CUCTEeMa, Pesynraru
EKCIIEPUMEHTATHUX Mepema, [IpopadyH pereHepaTMBHOI TEXHOJOMIKOT TMporeca (U3NYKe
arcopIIyje CyMIop-IMOKCHIA U3 TUMHHX racoBa M 3aKJby4JaK.



2.2. Kparak npuka3s nojefMHa4YHuX NOrIaB/bha

VY 0BOj JOKTOPCKO] IUCEpPTAlMjd M3BPILICHO j€ WCHHUTHBAba TEPMO(U3MUKUX CBOjCTaBa (TyCTHHE,
JTMHAMUYKE BHUCKO3HOCTH W MHJIEKca pedpakiivje) n3adpaHux COJBEHaTa M HBUXOBHX MehycoOHmx
OMHAPHUX U TEPHEPHUX KOMOHMHAIIN]A, 32 YKIAmhamhe CyMIIOP-IUOKCHIA U3 JUMHHUX TacOBa BEIIUKUX
TEPMOEHEPreTCKUX MOCTpojema. M3abpanu conBeHTH Cy: eTap (TeTpaeTHIeH INIUKOI AUMETUI eTap
(TEGDME)), nakram (1-metun-2-nupomunon (NMP)), amun (nmumermnanunud (DMA)), joHcka
teuHocT (1-etun-3-merunumunazonuyMm etui cyiadar ([EMIM][EtSO4])) u muxoBe mehycoOue
OunHapHe KoMmMOuHalMje M OumHapHe KoMOMHanuje ca ankoxonuma (1-Oyranon, 2- Oyranom u 1-
xekcanos) U nomumepuma (momuetwieH mmkon 200 u 400 (PEG200 u PEG400)). Takohe cy
UCIHUTHBaHa TepMo(dU3MUIKa CBOjCTBA jeqHOT TepHEpHOTr cuctema 1-6yranon - PEG200 — NMP. Ha
OCHOBY JTOOMjE€HUX BPETHOCTH HMCIHMTHBAHUX TEPMO(DH3WYKHX CBOjCTaBa, M3BPIICH j€ MPOpPaYyH
pereHeparuBHOT Tpolieca (pU3HUKe arncopIiyje ykiambamba CyMIOP-IHOKCHIa U3 TUMHUX TacoBa U3
TEPMOCHEPTETCKUX MOCTpOjema. Kao COMBEHT 3a yKilamame CyMIIOP-IHOKCHIa KOpHUITheH je YucCT
TEGDME.

VYBOIHO TIOTIIaBJbE Jaje CakeT MpHUKa3 aHAJIM3WpaHEe MPOOIIEMAaTHKE OBE JOKTOPCKE TUcCepTalluje.
JlaT je Kparak OCBPT Ha LITETHO JI€jCTBO €MHUTOBAHOI CYMIIOpP-JAMOKCHIA M3 TEPMOCHEPreTCKHX
MOCTPOjeHha Ha )KUBOTHY CpPEIHY, MOJUTUKY U YCBOjeHY perynaruBy EBporicke Yauje, CjequmeHnx
Awmepuukux [IpxkaBa u Penyonnke CpbOuje kao u mpezacrojehn Kopay Ha OBOM IOJbY y MpoLECy
npuapyxkuBama Pemyonuke CpoOuje EBpomckoj VHuju. Ykparko je maT mpemien IMocTyrnaka 3a
OZICYMIIOpaBamke JUMHHUX TacoBa, NpH YEMYy je MOCEOHO TEeXMIITEe JaTo pereHepaTuBHUM
MPOIECHMa U COJIBEHTUMA KOjH IyTeM (hU3HUYKE ariCOPIIIHje BPIIIe BE3UBAKE CYMIIOPHUX OKCHJIA U3
IMMHUX racoBa. Takole, mar je mpuKa3 HOBHX COJIBEHaTa M HUXOBUX Mel)ycoOHMX OMHAapHHUX U
TepHEPHUX KOMOWHAIMja M KOMOHWHAIlMja ca aJKOXOJIMMa M TOJIMMEpUMa KOju TyTeM (usnuke
arcopiuje Bplie Be3UBambe CyMIOP-IUOKCUIA U3 TUMHHX TacoBa. Y KPaTKUM IpTaMa je AaT MpuKa3
MpopavyyHa pereHepaTuBHOT Mpolieca (PU3NYKe arcopInje.

Y mpBOoM TOTNAaBJby j€ NaT MPHKa3 €MHTOBAHMX KOJIMYMHA CYMIIOPHHUX OKCHJA U3 CHEPreTCKOT
cekropa y Perryomuiu Cpouju 3a pedepentre 1990. u 1998. ronuny u 3a 2011. — 2013. ronune. Jlar
je Tmperven OKBUPHHX €MHTOBAaHMX KOJIMYMHA CYMIIOPDHUX OKCHIA H TEPMOEJEKTpaHa W
TepMOCIIEKTpaHa-TorlaHa y okBupy JaBHor mpenmyzeha EnektponpuBpena Cpbuje, Kkao
JOMHUHAHTHOT €HepreTcKor cyojexra y Pemyomumu Cpouju.

VY npyrom mornaBJby Jat je Mperies 3aKOHCKE PEryjIaThBe y MOy CMamkemha CyMIOPHUX OKCHIA
y EBpornickoj Yuuju, Cjenumenum Amepudkum JIpxaBama u TpeHyTHO crame y Penyonumu Cpouju
u npeactojehe o6aeze Penybmmke CpOuje y momieny cMamemha eMHCHja CYMIIOPHUX OKCHIA Y
nporiecy npubmmkaBama EBporickoj Yauju. [loceOHo je 3Hauajna IIpBa HarmoHaHa KOMyHHUKAIIH]ja
Penyonuke Cpbuje, koja oOyxBaTa U HHBEHTap racoBa ca epeKkToM cTakiieHe OamTe 3a peepeHTHE
1990. u 1998. ronune, uzpahena 2010. ronune HakoH parudukanrje Kjoro mporokona.

[Ipernen mocTymaka 3a OACYMIIOpaBame TUMHHX TacoBa W HHMXOBAa TEHEpalHa Mojeia Ha He-
pereHepaTuBHE U pEreHepaTuBHE MOCTYNKE JaT je y Tpehem mormaBiby. JleTalbHO Cy MpUKa3aHu
MOKpH TIOCTYIIIH 32 OJCYMIIOpPaBalk¢ JNUMHHUX TacoBa (KPEUHadyKH MOCTYIAK W JAyaJHU aJKaJIHU
MOCTYNAK), MPOLeCH Ca aMUHHMa M TEpMajlHOM pereHepamujoM conBeHTa. llocebaH akieHar
CTaBJbEH je Ha mporiece ca opranckuM coiiBeHTHMa (TEGDME, NMP u joHCKe TeYHOCTH) KOJT KOJUX
Cce BpIIHU YKJIAmbamhe CyMIIOP-IMOKCHIA U3 JUMHUX racoBa IyTeM (pU3NUKe ariCopIILyje.



YeTBpTO TOINaB/bE Maje Tpervien M3adpaHUX COJBEHATa W FHUXOBUX OWHAPHUX M TEPHEPHUX
KOMOMHAIMHUja 4Yuja cy TepMO(HU3WYKa CBOJCTBA MCIUTHBAHA Y OBOj JOKTOPCKO] IUCEPTAIlU]jU.
Nzabpanu cy cnenehu: ankoxonu (1-Oyranon, 2-OyraHon u 1-xekcaHo), moauMepH (TOTUETUIICH
rmukonu - PEG200 u PEG400), etap (terpaetunien rmkon aumetun etap - TEGDME), makram (1-
MeTwI-2-muponuaon - NMP), amun (numeruwnanunud - DMA) u joncka teuHoct (1-etwmi-3-
MetunuMuaazonuyMm etun cyindar - [EMIM][EtSO4]). Ha xpajy mormaB/ba mar je cymapHH
TabenapHu NpUKa3 27 UCIUTUBAHUX OMHAPHHUX CHUCTEMA U JEHOI TepHEepHOr cucrema 1-Oyranon +
PEG200 + NMP.

VY meroM mornaBJby aHAJIM3UPaHE Cy MCHHUTHUBAaHE TePMO(PU3NYKE BeIMUUHE (IYCTHHA, JUHAMHYKA
BHCKO3HOCT W MHJIEKC pedpakiinje) u oaropapajyhe gomyHcke TepMoGU3NIKE BEIMUHNHE (IOMyHCKA
MoJlapHa 3alpeMHHa, MPOMEHa JUHAMUYKE BHCKO3HOCTM M NIpOMEHa HHIeKca pedpaxiuje) 3a
UCIUTHBaHe OMHapHE U TEpPHEPHE CUCTEME HaBe/ICHE Y UYETBPTOM MoniiaBiby. HaBenene cy gpopmyre
noMohy Kojux ce u3pauyHaBajy JOMYyHCKE MOJIapHE 3allpeMHHE, TPOMEHE TMHAMHYKE BUCKO3HOCTH
U TIpOMEHe nHIeKca pedpakiuje. ExcriepumenTanuu momanu 3a OMHapHE CUCTEME KOPETHUCaHU Cy
Redlich — Kister-oBUM TIOIMHOMOM, JIOK Cy EKCHEpUMEHTAJHHM MOAALM 3a TEPHEPHU CHCTEM
Kopenucanu Nagata — Tamura OAMHOM.

[TocTymak ekcrepuMEHTATHUX Mepema TePMOPU3NYKUX KapaKTepPUCTHKA, YHCTUX KOMIIOHEHTH,
BUXOBUX MehycoOHMX OMHApHUX CHCTEMa M TEPHEPHOT CHUCTEMa JIETaJbHO j€ OMHUCaH y HIECTOM
nornaBiby. Jlar je ommuc kopumiheHe eKCIepUMEHTATHE amaparype ca OCHOBHUM TEXHHYKHM
KapaKTepucTuKama u To, ryctuaomep Anton Paar DMA 5000, Stabinger Bucko3umetap Anton Paar
SVM 3000 u pedpaxromerap Anton Paar RXA 156.

Y cemMOM TOINMaBjby Jar TPHKA3 EKCICPUMEHTATHHX pe3ylITara Mepema HaBeJCHHX
TepMO(PHU3MUKHUX BEIMYMHA Ca KOMEHTapuMa 3a CBUX 27 OMHapHa cHCTEMa U jelaH TepHEpHHU
cucteM. Ilpukas pesynrara Mepema OMHAPHUX CHUCTEMa M3BPIICH j€ TPYMHUCAHEM Y TPU OJIBOjEHA
Jena: TpHUKa3 pe3yirara Mepema TyCTHHE W JONYHCKE MOJIApHE 3alpeMuHe, IMHAMUYKe
BHCKO3HOCTH M IIPOMEHE TMHAMHUYKE BHCKO3HOCTH W HMHJEKCa pedpakinuje U MpOMEHe HHIEKca
pedpakuuje. Takole, npuka3 pe3yarara 1 KOMEHTapU JaTu Cy 3a Tpyrne OMHAPHHUX CHUCTEMa KOjU Cy
IPYNHCAaHN TpeMa KaTeTOpPHjU jeAWI-eHha M TO: AIKOXONW W TIOJMMEPH, AJKOXOIH Ca ETPOM,
QJIKOXOJIM Ca JIAKTaMOM, TOJIMMEPU Ca €TPOM U JIAKTaMOM M CHUCTEM JIaKTaM — eTap, CHCTEMH ca
amuHoM (DMA) u cuctemu ca jouckom teuHomhy ([EMIM][EtSO4)). Ilpuka3zom pesynarara Ha OBaj
HauyMH OMOTryheH cakeTHju MpuKa3 M MeljycoOHa ymopeasbUBOCT pe3ynrara 3a OWHApHE CHUCTeMe
KOjU TIPHIAAajy UCTO] TPYIH, YUME je OMOTyheH ONIITH MpHUKa3 pe3yTara U KOMEHTap KapakTepa
Mehymonekynckux uHTepakuuja. Ha kpajy mormiaBba AaT je NpUKa3 aHATU3UPAHUX pesyiara
Mepema JIONYHCKE MOJIapHE 3alpeMHUHE M MPOMEHE IMHAMHYKE BHUCKO3HOCTH Ca KOMEHTapuma
MehyMoneKynckux HHTepakurja 3a TepHepHu cucteM 1-6yranon - PEG200 — NMP.

VY ocMoM moraBiby JaT je MpHUKa3 pe3ylrara MpopadyyHa pereHepaTuBHOI TEXHOJOLIKOT Mpoleca
¢u3nUKe amncopmuyje CyMIOp-AMOKCHAAa U3 IUMHUX TacoBa TEPMOEHEPIeTCKOr IOCTPOjeHa.
Co03upoM Ha OOMMHOCT JMTEPATypHUX IO/aTaka, Kao (U3UYKKA COJIBEHT Yy TPOpauyHy je
xopuithen TEGDME. Kao yma3Hu mnapaMeTpu 3a TpopadyyH paJHUX I[apaMeTapa Ipoleca
KopuitheHu cy pe3yaTaTd Mepema TeMIleparype, MPoToKa U cacTaBa JMMHOI raca Ha KOTiIy Onoka
Al, Tepmoenekrpane “Hukona Tecna”, y Toky 2011. roqune. IIpopadyH pereneparuBHOr Ipoleca
(bU3MYKe ancopInje U3BPIIEH j€ OIBOJEHO 3a MPOIEC arcopIIje W 3a MPOIEC ACCOPIIHje, TPH
yeMy Cy TapaMeTpd Ha H3Jla3y U3 arcopbepa yjeqHO M YylIa3HM TapameTrpu y jaecopdep. Y
MpopavyHy TpoIieca arncopiirje MPUKa3aH je CTENEeH W3/Bajarba CyMIOp-IHOKCHAA W3 JTUMHHUX
racoBa y 3aBUCHOCTH O] IIPOTOKa amcopOeHTa, Temieparype JUMHOI raca Ha ynasy y amcopoep,
MIPUTUCKA Y KOJIOHH M Opoja MojoBa KOJIOHE. Y TPOoIeCy ACCOPIIIHje YKIambame BE3aHOT CyMITOp-
JTMOKCHJIA M3 COJBEHTa BpIIH ce momohy azora. [IpopadyHoM mpolieca aecopriivje mpuKa3aH je
cTeneH u3nBajamba SO, U3 COJIBEHTa Y 3aBUCHOCTH O] MPOTOKA a30Ta, TeMIeparype a3oTa u Opoja
M0JI0BA JIECOPIIIMOHE KOJIOHE.



3. OLIEHA M CEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJTHOCT

CyMmnop-Iuokcujy je rac uuje YKIamame W3 OTNAaJHUX TIacoBa U3 TEPMOEHEPreTCKUX U
MHAYCTPHjCKUX TMOCTpOjera Y HOBHUje BpeMe y cBeTy W PemyOmuum CpOuju 3a0Kymuba 3HayajHY
NaXiky HayqHE U CTpy4YHe jaBHOCTH. [IpHucycTBO cyMIIOpHUX OKCHJIA, @ TOCEOHO CyMIIOP-TUOKCUIA,
y arMoc(epH je U3y3eTHO HENOBOJHHO, COO3UPOM J1a H-ErOB HEraTHBAH €KOJOLIKU YTHUL). Y HUJbY
ouyBama JKMBOTHOT TPOCTOpa Ha IIaHeTH, MelyHapomHa 3ajemHuinia je y obaBe3w Ja CMamu
€MHUTOBAaHE KOJMYMHE CYMIIOPHUX OKCHUA, IIPH YeMy je ol moceOHor 3Hauaja OKBUpHA KOHBEHIIU]U
0 KJIMMAarcKuM mpomeHama u Kjoro mpotokon. V mocienme Bpeme, y HpoLecy NpUAPYKHUBamba
EBponckoj Yuuju, npex Penmybmuxom CpOujom cToju HH3 o0aBe3a y morieay npeuuinhaBama
W3JIa3HUX TMMHHX racoBa Melhy KojuMa 3HauajHO MECTO 3ay3uMa YKIIamkhamhe CyMITOP-THOKCH/IA.

Y 0BOj MOKTOPCKO] AMCEPTAIHjH j€ U3BPIICHO HCIHUTHBAKHE TEPMOPUINUKUX KapaKTEPUCTHKA
(rycTuHe, NWHAMUYKE BHUCKO3HOCTH M HHJIEKca pedpakiiyje) HOBUX COJBEHATa 3a YKIIAmambe
CYMIIOP-AMOKCH/Ia U3 JUMHUX IracoBa, BUXOBUX Mel)ycoOHMX OMHApHHUX cMela 1 OMHapHUX CMella
ca aJKOXOJIMMa W TojuMepuma. UHMCTe CyIncTaHIle KOje HMMajy TOBOJAHA CBOJCTBA Yy TOTIICTY
pactBopsbuBocTH SO, cy PEG200, PEG400, TEGDME, NMP, DMA u [EMIM][EtSO4]. bunapuu
CHUCTEMH YHja Cy TepMOo(HU3MUKa CBOjCTBA HM3ydaBaHa, (HOPMHpPAHH Cy HHUXOBUM MehycoOHUM
KOMOMHaIjaMa U KoMOuHamujaMa ca ajkoxoiuma (1-OyraHomn-oMm, 2-OyTaHon-oM U 1-xekcaHOJ-
oM). Y nocajalimeM Nperiely HayuyHe M CTpy4YHe JINTepaType, 3a M0jeIMHE YUCTE KOMIIOHEHTE, He
MIOCTOjH JIOBOJHHO IYOJMKOBAaHMX HAyYHUX JIMTEPAaTypHUX MOJATaKa, KOjH Ce MOTY MCKOPUCTUTH 3a
IpopadyHe Ipolieca ancopuiuje cymmnop-auokcuaa. Ha ocHOBY pocamamimer mnperjiena HaydHe
JaUTEeparype, MPEeTXOJHO CIHOMEHyTe OWHapHe M TEepHEpHa CMellla, HHCY Y NOTIYHOCTH WIH Y
J0BOJbHO] MEpU HCHHUTHUBAHU Yy MOMIENY TepMO(DU3MUKUX KApaKTEPUCTHKA U PacTBOPIbUBOCTHU
cymnop-auokcuaa y uctuM. lloceban 3Ha4aj OBe JOKTOPCKE MAWCEpTAllMje je HCIUTHBAHKE
TepMopU3NUKUX KapakTtepuctuka joHcke TeuHoctu [EMIM][EtSO4] 300r cBor 3Havaja Kao
EKOJIOILIKOT COJIBEHTA U HeHUX OMHApHUX cMemia ca nmonumepuma, NMP-om u 1-xexcanon-om. Cu
HaBEJICHW COJIBEHTH WMAajy M3y3e€TaH 3Haya] y MHAYCTPH]CKO] Mpakcu 3a ykiaamame SO, mehy
KOojUMa TIOCEOHY TNaXikby HaydHe U CTpy4yHe 3ajegHune 3aokymbajy TEGDME, NMP wu
[EMIM][EtSOy4].

JlonpuHOC OBE JOKTOPCKE MAHMCEpTalyje je y HCIUTUBABY TEPMOPHU3UUYKHX KapaKTEPUCTHUKA
HaBEJICHUX OPTraHCKUX COJBEHaTa W HHXOBHUX OMHAPHMX M TEpHEPHE CMeElIe KOjU A0 cajga HUCY
UCIHUTHBAHU WJIM Cy WCIHUTHUBAHU Yy HEAEBOJbHO] Mepu. 3a onpeheH Mamu Opoj MCHUTHBAHHX
OMHapHUX CHCTEMa IOCTOjaJIi Cy MOJAlM y JINTEpaTypu ald 3a y3aH OIcer TeMieparypa (win
HEKOJIMKO TeMIleparypa) M KOHLEHTpanuja. V3BpIIEHUM eKCIEpUMEHTATHUM HWCIHUTHUBABIMA
MoTBpheHa je BaduAHOCT MyOJMKOBAaHMX pe3yJTaTa W 3HATHO MpOIIMpeHa 0a3za TepMOPU3UUIKUX
KapaKTepHCTUKA 3a IIUPOK pacloH TemIeparypa M KoHIeHTpanuja. Ha ocHOBY noOujeHHX U
aHAJIM3UPAHUX pe3yaTara, 7o0uja ce KOMIUIETaH yBU Y Mel)yMOJIEKYICKe MHTEPAKIINje MEeIIJbUBUX
KOMIIOHEHTH KOj€ CauMibaBajy HaBeneHe cucreMe. CBako Tpeba Ha3HAYUTH JTONPHUHOC MPOLIUPEHY
0a3e mopjaraka TepMO(U3UUKUX KapaKTEpPUCTHKA MCIUTUBAHUX COJBEHATAa U HUXOBHX CMeIla, ca
acreKkTa MpOjeKTOBama MpoIeca U MOCTPOjeHha 32 OACYMIIOpaBamhe M3Ja3HUX JAMMHHUX TacoBa U3
TEPMOCHEPTETCKUX U UHIYCTPU]CKUX TTOCTPOjCHhAa.

CaBpeMEHOCT M OpPUTHHAJIHOCT HCTpPaKMBamba MPHUKA3aHUX Y OBOj JOKTOPCKO] JUCEepTalHju
MoTBpheHn cy myOJMKOBameM BHIIE pajgoBa M3 Te3€ y HMCTAKHYTOM MelyHapomHOM dYacoImcy,
Mel)yHapoIHUM YacolMcUMa U CaoNIITeHhUMa Ha CKYIIOBUMa o]l Mel)yHapoHor 3Havaja.



3.2. OcBpT Ha pedepedHTHY M Kopultheny JuTeparypy

TokoM w3page IOOKTOPCKE mUcepTandje KaHIWAAT j€ W3BPIINO TMperie]] HaydHe M CTPydYHE
TUTEpPaTypy U3 pelIeBAaHTHUX HAYYHHX OOJACTH BE3aHUX 3a MPOOIeMaTUKy JOKTOpCKe Te3e. Bemmka
BehnHa mperniemane HaydHe JIMTEpaType cacrojaja ce€ O]l HAaydyHHUX paJoBa MYyOJUKOBAaHUX Y
Bogehum wMelhyHapoqHuM dYacomucuma O]l CTpaHe EMHHEHTHUX CTpy4ymhaka Hu3 o0mactd u
npoOJeMaTHKe MpeIMETHEe TOKTOpCKe Te3e. TuMme je KaHIuaaT CTeKao MOTIYH YBHI Y /IO cajia
o0jaBJbeHE pe3yNTaTe HCIUTUBakba TEPMOPHU3UUKHX KapaKTepUCTUKA (U3UYKUX COJIBEHAaTa W
HBUXOBUX CMEIIa KOJU C€ y MpaKCH KOPUCTE WM Cy OWIM KOpUITheHH 3a YKJIamame CyMITOp-
JIMOKCH/Ia U3 OTHAJHUX racoBa M MpopadyHa mpoueca ¢usuuke ancoprnuuje SO,. Hakon crunama
KOMIUIETHOT YBHJIa y J0CaJalllikhe 00jaBJbeHE pe3yiTare, KaHAUAaT j€ U3BPIIHO 01a0up OPTaHCKUX
COJIBEHATa U HUXOBUX CMEIIA YHje KapaKTePUCTHKE JI0 caja HUCY Oujie MCIHUTHUBAaHE WIH Cy Ouie
WCIIMTHBAHE 3a y3aH OICEr TeMelepaTypa U KOHIIeHTpalja. Bepudukanujy ekcriepuMeHTaTHuX U
aHATM3UPAHUX pe3yTara CaJp)KaHUX Yy OBOj TE€3U, KaHAHWJAT j€ MOTBPIUO MyOIMKOBAHHEM BHIIIC
pazoBa y UCTaKHYTOM Mel)yHapOTHOM Yacomucy ¥ MeljyHapogHUM YacolKrchMa, YUME j€ J1a0 CBOj
HAy4YHH JONPHUHOC HA MOJbY MPEAMETHE MPOOIeMaTHKe U MPOIIMPEHY 0a3e MmogaTaka UCIIUTHBAHUX
(U3NYKUX CONBEHATA U HhUXOBUX OMHAPHHUX M TEPHEPHUX CMEIIIa.

VY 0B0Oj IOKTOPCKO] AMCEpTaIUju YKYIMHO je HaBeneHo 102 pedepeHiie, koje o0yxBarajy odmacTu
TEPMOJMTHAMHUKE, XEMHjCKOT HHKCHEPCTBA, XEMHjE€, 3aKOHCKE PETYIaTHBE Y MOMIENY YyKIIamarmba
CYMIOp-MOKCHIa, CTATUCTUYKUX U3BEIITaja y MOMIENy eMHTOBAaHUK KonmmunHa SO, y CBETY U Y
Penyonunin CpOuju 1 mpopadyHa pereHepaTuBHUX nporieca pusnyke ancopriuje SO;.

3.3. Onuc ¥ a1eKBAaTHOCT NPUMeEILEeHUX HAVYHUX METOIA

Y 1mpujaBu JIOKTOpPCKE Te3€ IIOCTaBJbeHU Cy 3aJald KOJu Cy OCTBApEHU KOPUIINCHEM
eKCIIEPUMEHTATHUX METOJIa, METo/laMa aHallu3e U 00pajie eKCIIepUMEHTAIHUX pe3yaTara i METoJIe
MpopayyHa pPEreHepaTUBHOI MOCTYyNKa (U3WYKE alCopHifje YyKIamama CyMIIOp-TUOKCHIA U3
JTUMHHX TacoBa.

Kopumhene cy cnenehe excrepuMeHTanmHe MeTofe 3a  oapehuBame  TEpMODU3IUIKUX
KapaKTepUCTUKA HOBUX COJIBEHATa U IbMXOBUX OMHAPHUX M TEPHEPHHUX CMEIIIa:

e OpnpehuBame rycTuHa, BPIICHO je moMohy ypehaja HajHOBHWje reHepalje, TyCTHHOMEpa
Anton Paar DMA 5000. Mepeme TycTuHE ca nmpenu3Honrhy o 1-10° g‘cm'3 ¥ TagHomhy of1
5107 g-cm'3 BpIIU ce MepemeM ociianja U -1ieBu nomohy ocumiaropa. MepHu orcer
ypehaja je ox 03 g/em’. Pagun Temmeparypeku omcer je 090 °C. TepMmocTaThpame ce
BpIIM TToMohy MOyNPOBOJHUYKOT TepMocTara, ca Taynomthy sehom ox +0,002 K, nok ce
Mepeme TemIieparype BpIIM [OoMohy yrpaheHOr MJIaTHHCKOT TepMOMeTpa TayHOCTH 10
+0,001 K.

e OpnpehuBame JaUHAMHUYKE BHUCKO3HOCTH, BpIIEHO Jje miomMohy ypehaja, Stabinger
BHuCKo3uMeTpa Anton Paar SVM 3000. Pan ypehaja je 6a3upan Ha MogudukoBanoMm Couette
OpUHIUIY ca Op30 porupajyhum CrHosbHUM LWJIMHAPOM W ca CIopuje poTHpjyhum
YHYTpalllbUM MEPHUM LIUIUHAPOM, IPU YyeMy ca ypehajeM mopen I1uHaMUUKe BUCKO3HOCTHU
MOXe ce oapehuBaTu M rycTMHA W KMHEMAaTCKa BHCKO3HOCT. MepHHU orcer ypehaja je 3a
OuHaMu4Ky BHcKo3HOCT of 0,2+20000 mPas a 3a rycruny ox 0,65+3 g/cm3. Paguu
temmneparypcku omcer je 15+105 °C. PempomykruBnoct ypehaja je 0,35% 1ok je
moHoBJbUBOCT 0,1%.

e OpnpehuBame uHAekca pedpakmnuje, BpuieHO je momohy ypehaja, pedpaxromerpa Anton
Paar RXA 156. Y muipy Mepema pedpakTomMeTap ce moBesyje ca rycTuHoMepoM Anton Paar
DMA 5000 npu 4yeMy KOPHUCTH HETOB cOPTBEp M KOMaHAHHM nucruiej. [IpuHimmm pana
pedpakTopMeTpa 3acHMBA Ce€ Ha HM3Jlaramy y30pka cBeriioctd nmomohy LED muone.3pax
CBETJIOCTH C€ MPOIYIITAa KPO3 Y30paKk M MPHU3MY U PErHCTpyje c€ H3JIa3HM yrao 3paka
cBeTsiocTH. Ha 0CHOBY BpeIHOCTH yIJia M3J1a3HOT 3pakKa MpepadyHaBa ce BPEIHOCT MHIEKCa
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pedpakuuje. Pagau temneparypcku omcer ypehaja je 10+70 °C. Mepuu oncer ypehaja je
1,32 — 1,56 nD, 10K je MOHOBJBUBOCT MEPEHa 2:107.

Kopumihene cy cnemehe meromae ananmmse m oOpajze €KCIIEPUMEHTAHUX pe3yiTaTra U METOIE
IIpOpadyyHa pereHepaTUBHOT MOCTYIKA (PU3HUKE arcopIIHje:

e [EkcrnepuMeHTanHU pe3ylTaTd TYCTHHA, JONYHCKE MOJICKE 3alpeMuHe, IUHAMHYKe
BUCKO3HOCTH, IPOMEHE TUHAMUYKE BUCKO3HOCTH, HHJIEKCA pedpakiije 1 MpoMeHe HHIEKCa
pedpakmuje cy kopenucanu nomohy Redlich — Kister-oBor nmonuHoMa 3a OMHapHE CHUCTEME,
ogHOCHO Nagata — Tamura ToOnMHOMA 3a TEPHEPHH CHUCTEM, KopHIIhemeM cogTBepa
MUCAHOT y MIPOrPaMCKOM Je3UKy Fortran.

e [IpopauyH pagHUX Hapamerapa pereHepaTUBHOT MOCTYIKa (HU3UYKE arcoprifje CyMIop-
JTMOKCH/Ia Y W3Ja3HUM JMMHUM TacOBHMMa M3BpLICHO je y codTBepckoMm makery UniSim
Design.

3.4. lIpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHUX PE3VJITATA

OcTBapeHu pe3ynTaTd MPUKa3aHU y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTAIHjU UMAjy BHUIICCTPYKY IPUMEHY.
[IpumapHu AONPUHOC W TPUMEHJBMBOCT OCTBAPEHU pE3YITaTH MMajy Ha TOJbY EKOJOTHje.
VYiiIamame CyMIOp-IUOKCHIA U3 TUMHHX OTIAJHHUX TacoBa je OJ] M3Yy3eTHOT 3Havyaja 3a 3alITHTY
KMBOTHE OKOJHMHE, COO3MPOM Ha HErOBO IITETHO JEJCTBO MPHUCYCTBOM y atmochepu. Iloceban
3Hauaj HaBEJEHOT OJHOCH CE€ Ha TEPMOCHEpreTcka mocrpojema y PenyOmumu CpOuju xoju cy
3HAYajHU EMUTEPU PA3IMUUTHX IITETHUX MaTepHja 1 racoBa ca eekToM crakieHe bamre melhy koje
crajzia ¥ CyMIoOp-IUOKCH]I Kao rac ca e(heKTOM CTakKJIeHe OaITe ca HHAUPEKTHUM J1€]CTBOM.
3HayajaH JONPUHOC M TPUMEHJBUBOCT OCTBapEHUX pe3ylTara OBE JOKTOPCKE JucepTallyje
MpeJCTaBIba MPOPaUYyH PEreHePaTUBHOT MOCTYIKA (pU3HUKe arcopriyje ykiamama SO, U3 TUMHUX
racoBa TEPMOCHEPIETCKUX MOCTpojema (MomIaBibe 8. JOKTOpCcKe Te3e). M3 mpukazaHux pesynaTara
npopadyHa Ipoleca CTHYe Ce KOMIUIETaH YBUJ Yy YTHIQ] TPOIECHUX Iapamerapa Ha CTEleH
u3nBajama SO,. Takohe, mpukazaHu pe3yiITaT MpopadyHa Ipolieca MpeacTaBibajy nojasHy 06asy 3a
MIPOjEeKTOBAkE Ipoleca W MOCTpOjema 3a yKinamame SO, W3 OTHAJHUX racoBa M Ha JIPYTUM
TEPMOCHEPIeTCKUM U HMHIYCTPUJCKUM mocTpojemuMa y PemyOmuium Cpouju. Ilpukazan mporec
VKJIamkamka MOXKE Ce MPUMEHUTH Y Pa3IHYUTHM HHIYCTPHjCKAM M MPOLECHUM IOCTPOjeHUMa Kao
mro cy padunepuje HadTe, YenudyaHe, JUBHUIE, OJHOCHO CBHM OHHMMAa KOJI KOjUX CE jaBJba
emuToBame SO, y arMocdepy ycien caropeBama (POCHIHHX TOpUBa Koja caapiKe y ceOM CyMITop.
Wznsojern SO, U3 OTHajHUX TUMHHUX TacoBa MOXE C€ KacCHHj€ MCKOPUCTHUTHU IPBEHCTBEHO Y
XEMHjCKO] MHIYCTPHjHU 3a TOOHjamke KPajlbuX MIPOU3BOJIA Ca YIIOTPEOHOM BpeaHoIIhy Kao MTo Cy Ha
IpUMEp CyMIIOpHA U CyMIIOpacTa KUCEIHa.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHINAATA 32 CAMOCTAJHHN HAYYHH Pajl

Kanmumar Mp Huxoma JKuBkoBuh aHraxoBaH je y HAy4YHO-UCTPOKHBAYKOM pajy OJ TPEHYTKa
3anocnema y Jlaboparopuju 3a Tepmorexuuky u Enepreruky, Mucrtutyra 3a Hykneapue Hayke
“Bunaua”. ¥ mocanammeM pany, kanauaar Mp Hukona XXuBkoBuh, 6mo je kao mTo je Beh HaBeneHO
aHraxoBaH y cieaehum obiactuma:

e [Ipumena mna3Ma TEXHOJOTH]E 32 CUHTE3Y YITPAIUCIIEP3HUX U KEPAMUUKHUX IIPaxoBa,
[TpumMeHa ma3ma TEXHOJIOTHjE Y CHEPTeTHIIH,
Kopo3uonu mporecu ieBHOT CUCTEMa TEPMOEHEPTeTCKHUX MOCTPOjerha,
Hymepuuko mozpenupame JBo(a3HOT CTpyjama CHCTeMa rac — YBpCTe YeCTHUIIe U
KOCaropeBame KOMYHAJIHOI UBpPCTOT OTHaJa ca YIJbEHUM I[paxoM Y KOTJIOBUMa
TEPMOCHEPIeTCKUX MOCTPOjeHha.



Y TOKy u3paje JOKTOPCKE UCEpTalrje 1O HAa3HBOM ,,PereHepaTMBHU MOCTYNIH YKJIAWHamba
CYMIIOpP-IMOKCH/AA W3 AUMHHUX racopa — u30op u oapehuBame TepMO(PHU3MYKHX CBOjcTaBa
HOBHX pacTBapaya M HHXOBHX CMellla W MoOJe/iOBame Mpoueca®, KaHAWIAT je HCKa3ao
CTPYYHOCT U CaMOCTaJHOCT y CBUM (pa3ama u3paje Te3e, npyxajyhu 3HauajaH HayuyHH JOIPUHOC Y
HaydyHUM oOacTHMa Koje /0 caja HUCY Oujie MCTpaKMBaHE WJIM KOja Cy Omiia caMo JEeITMMHUYHO
UCTpaKMBaHA!
e Tepmodusnuka kapakTepusalldja HOBUX OpPTaHCKHX COJIBEHaTa W HHUXOBUX OWHAPHUX H
TEPHEPHUX CMeEIIa, 3a YKJIambamkhe CyMIOPHUX OKCHJA U3 AUMHHUX racoBa TEPMOEHEPIeTCKUX
Y MHIyCTPHUCKHX TTOCTPOjeHha,
e PereHepaTHBHHU MOCTYIIIH 32 YKJIabakhe CyMIIOP-IHOKCH1a U3 IUMHHUX T'acoBa.

Ha ocHoBy m3HeTux uumenwmia, Komucuja je MUNUbEeHA J1a j€ KaHIUIAT KBaTW(HUKOBAaH U Ja
MOCENyje CBE KBATUTETE KOJH Cy HEOITXOIHH 32 CAMOCTAIaH HAyYHO UCTPAKUBAYKH Pal.

4. OCTBAPEHH HAYYHMU JOITPUHOC

4.1. IIpuka3s ocTBapeHUX HAYVYHUX JONPHHOCA

JlokTopcka aucepranuja kanaumata Mp Hwukone JKukoBwha, Aurul. WHXK. MaIIMHCTBA, IO
HA3UBOM ,,PereHepaTHBHU MOCTYNIU YKJIAKHakha CyMIOP-THOKCH/IA U3 TUMHHUX racoBa — u3oop
u oapehuBame TepMOPU3MUKHX CBOjCTaBa HOBHUX pacTBapaya M HHUXOBUX CMelIa U
Mo/le/IoBam-€ Mpouleca® TpyxKa 3HayajaH HAay4YHH JONPHHOC Ha TMOJbYy TEepMO(HU3UUKE
KapakTepusallije HOBHUX OpPraHCKMX (U3MYKHUX COJIBEHATa 3a YKIamkamke CYMIOp-AHOKCUIA W3
OTHAJHUX TacOBa M3 TEPMOCHEPreTCKUX M MHAYCTPH]CKUX MOCTPOjermha M MapaMeTapcKe aHallu3e
npopadyHa cTeneHa wuzaBajamba SO, 3a Mpolec OAcyMIOpaBama H3Ia3HUX JUMHHX Tracosa
MeXaHU3MoM (u3nuke arcopniuje. /lerasbaH HaydHU JOMPHHOC OBE JIOKTOPCKE Te3€ YKIbyuyje
cienehe:

e Jlar je mompuHOC TpouHMpeny 0a3ze mojaraka TEPMO(PHU3MUKUX KapaKTEPUCTHKa HOBUX
COJIBEHaTa M HUXOBUX OWMHAPHUX W TEPHEPHUX CMeEIIa, KOju IMocenyjy MoryhHoct
yKIamamwa SO, U3 OTINAIHUX TUMHUX TacoBa.

e Jlar je mompuHOC MpouHMpeny 0a3ze mojaraka TEpMO(PHU3MUKHUX KapaKTEpPUCTHKA HOBUX
COJIBEHaTa W MHHUXOBUX OWHAPHUX W TEPHEPHHUX CMEIIA, YHje CYy KapaKTePUCTHKE Y
J0Caallkh0] HAYYHO] U CTPYYHO] JUTEpATypH HCIUTAaHE Yy HEIOBOJbHO] MEpH (3a CY)KEH
OTICer TeMIIeparypa U KOHIEHTpaIHja).

e Ha ocHOBy U3BpIIEHUX EKCIIEPUMEHTAIHUX MEpema, MpUKa3aHUX pe3yliTaTa UCIUTHBAmbA
TepMO(DU3UUKUX KapaKTEPUCTHKA U aHAJIM3€ JOMYHCKUX BEIMYMHA OMHAPHUX M TEPHEPHUX
cucrema, o0jalmeHe ¢y Mel)yMoseKyacKe HHTepaKIyje U M0jaBe y hHMa.

e ll3BpmieHO je MOJENOBamkE PEreHEPaTUBHOT TIOCTYNKAa YyKiIamama SO, MeXaHU3MOM
(hU3MYKe arcopIiyje U3 OTIMATHUX TUMHHX TacoBa.

4.2. KpuTHuka aHaJyu3a pe3viTara HCTPAKNBAha

[TpuMapHU AONPUHOC MPEIMETHE JOKTOPCKE JHCEpTalje je y Mpolupemny 6a3ze TepMOPU3NIKIX
KapaKTepPHCTUKA IMOTCHIIUjAIHO HOBHX (PH3MUYKHUX COJIBEHTa M HUXOBHX OWHApHUX M TEPHEPHE
cMelle, KOjU MOTY TOCIYKUTH 32 YKJIamamke CyMIOp-IMOKCHIA Y JBOCTEIEHUM (arcopruuja -
JIECOPIIIIMja) PETeHEPAaTUBHUM MpollecuMa (U3UYKE arcopmiyje. ExcnepuMeHTaTHO UCIIUTUBAKE
TepMO(HU3MUKHUX CBOjCTaBa BPIICHO je 3a pacmoH Temmeparypa ox 288,15 K - 333,15 K u neo
KOHIIEHTpAIMOHN orncer. Ha OCHOBY [M00WMjeHUX EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yiTara HW3BPIICHO je
ofpehuBame JOMYHCKMX BEIWYMHA (JONMYHCKE MOJapHE 3alpeMuHe, INpOMEHe JIWHAMHYKE

9



BHCKO3HOCTH M TIPOMEHE HHJIeKca pedpakiyje) 3a OMHapHe U TEPHEPHY CMEIITy, Ha OCHOBY KOjUX j€
U3BpIICH KOMEHTap Melymonekynckux wHTepakiuja. OBUME je MpeNCTaB/beH KOMIIETaH YBHI O
YTULAjy TEMIIEpaType U MOJICKOT y/esia KOMIIOHEHaTa Ha aTMOC(EPCKOM MPHUTHUCKY, KOje YUECTBY]Y
y cacTaBy cMella Ha TepMOo(U3NYKe KapaKTePUCTHKE IOMEHYTHX cMera. J{a Ou mpukas u KoMeHTap
Mel)yMONeKyICKMX WHTepakija Ouo caxkeTuju U Mel)yCOOHO ymnopeauB OWHApPHU CUCTEMHU CY
TPYIUCaHU y MIECT TPyMa jeUbEemha MpeMa IhUX0BOj KaTeroprju. Y OKBHUPY CBake OJ Tpyma JaT je
ONMIITH TPUKA3 M KOMEHTAp MelhyMOJIEKYICKMX HMHTEpaKlMja ca TOCEOHHMM OCBPTOM Ha
crnenuUIHOCTH TIOHAIIalka IOJeUHUX CHCTeMa W3 HCTe rpymne. Takohe, mar je KOMEHTap
Mel)ycoOHUX pelaTUBHUX OJHOCA JOMYHCKHX BEIMYMHA, OHOCHO Mel)yMONEKYICKUX MHTEPaKIIHja.
HcrmtuBann OWHApHH CHCTEMH Cy TpynucaHu y cienehe rpyme: amkoxone ca IMOJMMEpHUMa,
AJIKOXOJIE Ca €TPOM, aJIKOXOJIE Ca JAKTaMOM, IOJIMMEpPHU Ca €TPOM M JaKTaMOM, Kao U JIaKTaMm ca
eTpoM, OMHApHE CHUCTEME ca aMHMHOM M OMHAapHE CHCTeMe ca JOHCKOM TeuyHomhy. CBM HaBeIeHH
(U3NYKN CONMBEHTH TIOCEAY]y M3y3€THO MOBOJbHA CBOjCTBA KA0 IITO Cy HU3AK HAIlOH Iape, BUCOKA
TeMIieparypa Kjbydama, cinada ucnapspuBocT u Apyro. Op moceOHOT 3Havaja je MCITMTHBAaHA JOHCKA
TEUYHOCT KOja MMa HW3Y3€THO HH3aK HAIOH Iape Yy OIHOCY Ha OCTajle HCIUTUBAaHE OPraHCKe
COJIBEHTE, Ha COOHO] TeMIIepaTypH j€ TEUHOCT W EKOJOIIKH je conBeHT. HaBenene tepmodusnuke
KapaKTepUCTUKE YHMCTUX KOMIIOHEHaTa KOHCTUTyeHara OWHApHUX M TEpHEpPHE CMelle, ca
CHEPreTCKOr aclekTa y ONepaTUBHOj YHOTpeOu mporeca ykinamama SO, U3 AUMHHX racoBa Cy Of
M3Y3ETHOT je 3Ha4aja.

Pacronaxxyhu mmpoxoM 6a3oM TepMOGHU3UUKHX KapaKTEPUCTHKA YUCTUX COJIBEHTA W HUXOBHX
cMmemia, Moryhe je M3BpIIMTH IMpopadyHe pereHeparuBHOr mporeca ¢usnyke ancopruuje SO,.
[IpopauyHn pereHepaTMBHOT TIOCTyNKa ykKiIamama SO, W3 JIUMHHX TacoBa W3BpIIEH je
JICKOMITO3UIIMjOM TIpolleca Ha CTeleH amncopnuuje u aecoprnuuje. Kao ¢u3MUKM COJBEHT
kopumhena je yucrta komnoneHTa erap (TEGDME) koju mocenyje moBoJbHa CBOJCTBA y TOTIIENY
arcopIyje CyMIop-JUOKCHIa, JOK Cy 3a Yla3He IMapaMerpe mpoleca KopHuilheHe H3MepeHe
BEJIMYMHE HA PEATHOM TEPMOEHEPIeTCKOM IIOCTpOjemy. M3BIIeHa je mapamerapcka aHain3a
yTHLdja TMOjeMHUX Tapamerapa IMpolieca ancopruuje (Aecopriyje) Ha cTeneH ykiamama SO,.
[Tpukazanu nmpuMep npopadyHa ¥ ONTHMHU3AIM]E Tpolieca IPeICTaBsba MoJIa3Hy OCHOBY M TIPUMED
Ha KOjU HAYMH C€ BPLIM MPOpavyyH Mpolieca arcopIilirje, KOju ce yjeTHO MOXKe HCKOPUCTUTH H 3a
Jpyra TepMOEHEPreTCKa U HHIYCTPHjCKa TIOCTPOjeHha, Kao MITO CY JIMBHUIIE, YeIMUaHe, TOCTPOjeHha
y MEeTPOXEMH]CKOj UHAYCTPHUJU U JpyTa.

[Ipuka3ana HaydYHa HUCTpakKMBama y OBO] JTOKTOPCKO] IMCEpTaIlju, OTBapajy HOBE OO0IacTH
UCTpaXMBaba Kao HAcTaBak NpeAMeTHe mpobiemaruke, Mel)y KojuMa Cy HCIUTHBaBbA
pactBopsbrBOCTH SO, Y HCIIMTHBAHUM COJIBEHTHMA M FbUXOBHM CMelllaMa, ONTHMHU3alHja mporeca,
TEXHO-€KOHOMCKA aHaJIi3a rpoleca (pu3ndKe arncopIiyje ca HaBeACHUM COJIBEHTUMA U JIPYTO.

4.3. Bepudukanuja HaydYHUX JONPHHOCA

Kanaunar Mp Huxona JXuskoBuh je myOnmkoBao miecT pajoBa M3 JOKTOPCKE AMCEpTALUje U TO:
jenaH pan y uctakHyToM MehyHapomHoMm yacomucy (M22), nBa paga y mehyHapogHOM dacomnucy
(M23), nBa pama ca mehyHapomHux ckymoBa ITammanux y uenuHu (M33) u jeman pag ca
MelhyHaponHor ckymna mrammnad y u3Boay (M34), yuume je BepuduKoBao HaydHH JOMPHUHOC CBOjE
JOKTOPCKE Te3e.

Karteropuja M22:

1. N. V. Zivkovié, S. P. Serbanovié¢, M. Lj. Kijevanin, E. M. Zivkovié, Volumetric and
Viscosimetric Behavior of Binary Systems 2-Butanol + PEG 200, + PEG 400, + Tetraethylene
Glycol Dimethyl Ether, and + N-Methyl-2-pyrrolidone, J. Chem Eng. Data, 58 (2013) 3332-
3341, (IF=2.075 za 2013. godinu) (ISSN 0021-9568), DOI 10.1021/je400486p.
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Kareropuja M23:

1. N. Zivkovié, S. Serbanovi¢, M. Kijev€anin, E. Zivkovié, Volumetric Properties, Viscosities, and
Refractive Indicies of the Binary Systems 1-Butanol + PEG200, + PEG400, and + TEGDME,
Int. J. Thermophys., 34 (2013) 1002-1020, (IF=0.797 za 2013. godinu) (ISSN 0195-928X), DOI
10.1007/s10765-013-1469-0.

2. N.V. Zivkovi¢, S.P. Serbanovi¢, E.M. Zivkovi¢, M.Lj. Kijev&anin, P.Lj. Stefanovi¢, Wet Flue Gas
Desulphurisation Procedures And Relevant Solvent Thermophysical Properties Determination,
Chemical Industry, 68 (2014) 491-500, (IF=0.319 za 2014. godinu) (ISSN 0367-598X),
DOI:10.2298/HEMIND130610074Z.

Kareropuja M33:

1. N. Zivkovié, S. Serbanovié, E. Zivkovié, V. Spasojevi¢, M. Eri¢, Legislation for Allowed
Emissions of Sulfur Oxides and the International Obligations of the Republic of Serbia, Full
Papers Proceeding of International Conference "Power Plants 2014", 28-31.October 2014,
Zlatibor Serbia, 815 — 823, ISBN 978-86-7877-024-1.

2. N.V. Zivkovié, S.P. Serbanovié, E.M. Zivkovi¢, M.Lj. Kijevéanin, Viscosity measurements and
viscosity deviations for binary systems 2-Butanol+TEGDME, 2-Butanol+NMP and
NMP+TEGDME as potential solvents for SO, capture from flue gases, Full Papers Proceeding
of International Conference “51st Meeting of Serbian Chemical Society*, 5-7 June, 2014, Nis,
Serbia, 33 — 37, ISBN 978-86-7132-055-9.

Karteropuja M34:

1. N. Zivkovié, S. Serbanovi¢, E. Zivkovié, M. Kijevcanin, Densities and viscosities of binary
systems with 1-hexanol and tetra ethylene glycol dimethyl ether or N-methyl-2-pyrrolidone, as
potential solvents for flue gas desulphurization processes, 8th International Conference of the
Chemical Societies of the South-East European Countries, June 27-29, 2013, Belgrade, Serbia,
197, ISBN 978-86-7132-053-5.

5. 3AKJbYYAK U ITPE/UIOT

Ha ocHoBy mperxoqHo HaBeAeHOT, MUlUbel¢ KomMucuje je ma MOKTopcka Jucepraiyja KaHauaara
Mp Huxone JKuBkoBuha, MUIUL. WHX. MAIIUHCTBA, MMOJA HAa3WBOM ., PereHepaTruBHM MOCTYMNIH
YKJIakbakba CYMIOP-AMOKCHIAA W3 JUMHHUX racopa — u300p u oapehuBame TepmMoPu3MUKHX
CBOjCTAaBa HOBHX pacTBapaya M HHXOBHX CMella W MOJEJO0Bame Npoueca® IpeacTaBba
OpPUTMHAJIaH HAy4yHU IONPHUHOC NIpeAMETHE oOJIaCTH MCTpakuBawmba. OPUTMHAIHOCT JTOKTOPCKE
JHcepTalyje KaHauaaTa je moTBpheHa o0jaB/bUBakEM BUIIE PaoBa y Yacomucuma Mel)yHapoaHor
3Hauaja. [locTaB/beHN MIPEaMET U LUIBEBH TOKTOPCKE AMCEpTallMje Y NOTIYHOCTH Cy OCTBapeHH, Ha
ocHOBy dyera Komucuja M3HOCH CBOje MHUILbEHE Ja JOKTOPCKAa JAWCEpTaldja Moj Ha3uBOM
»,PereHepaTHBHM MOCTYNIH YKJIakbalkha CyMIIOP-IMOKCHAA W3 JMMHHMX racopa — u30op u
onpehuBame TepMOPHU3MYKHX CBOJCTABA HOBHX pacTBapadya M MHUXOBHX CMelIa M
Mo/le/I0Bame¢ mpoueca® y MOTIYHOCTH HCIyHaBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPHUJyME Kao U Ja je
KaHAMJAT TOKOM U3pajie JucCepTalyje I0Ka3ao0 CaMOCTAJHOCT M OPHUTHHAIHOCT y HAy4HO-
HCTPaXKMBAUYKOM pajly TOKOM M3pajie OBE JHcepTaluje.
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WNmajyhu y Buay KBamuTeT, 0OOMM W HAyYHU AONPHHOC TMOCTUTHYTHX W TPUKa3aHUX peE3yNTara,
Komucuja  mnpemnaxke  HacraBHo-Hayunom  Behy — TexHonomko-metamypimikor — (akymnera,
VYuupep3uteta y beorpany, na mpuxBaru oBaj Pedepar, nmpyxw Ha yBHJ JaBHOCTH IIOJHETY
JOKTOPCKY aucepranujy kanauaara Mp Hukone JKuBkoBuha, MUIUI. WMHXK. MAlllMHCTBA Y 3aKOHOM
npeaBuheHoM poky, kao u na Pedepar ymytu Behy naydynux oOmacTm TEXHHUYKHX Hayka
VYuuBep3uteTa y beorpany u na HakoH 3aBpIeTKa MPOIEAype TMO30BE€ KAHIWIATa HAa YCMEHY
onOpany aucepranuje npen Komrcujom y uCToM cacray.

V¥ beorpany, 01.09.2015.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

[Tpod. ap Cnobonan [lepbanosuh, penosau nmpodecop
VYuusep3uteT y beorpany, TexHomomko-MeTanypiku ¢hakyaTer

[Ipod. np Mupjana Kujeruanus, penoBau npodecop
VYausepsureT y beorpany, TexHomomko-meTanypuiku GpaKyaTeT

ITpod. np Bona Panosuh, Banpennu npodecop
VYuusep3uteT y beorpany, TexHOnomKo-MeTaIypiiku $hakyaTeT
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