I'opnana CreBanoBuh, mactep xemu4ap
Oo0pa3inoxeme Teme

YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZLY - XEMUWJCKU ®AKYJITET
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamet: OOGpasznoxkeme TeMe AOKTopcke auceptamnuje [opmane CreBaHoBHh, MacTep xeMuyapa,
CTyJIEHTa JJOKTOPCKHUX CTyAHja Ha XeMHujckoM (akynrety y beorpaay, cTyaujcku nmporpaMm Xemuja.

Monum HacraBHo-HayuHo Behe Xemwmjckor ¢akynrera y beorpamy na omoOpu mpujaBy Teme
JOKTOpPCKE AMCEpTaIje Mo paJHUM HaclioBoM: ,,CHHTE3a, KapaKTepHu3aluja U KaTaJTuTUYKa IpUMEHa
HAaHOKOMIIO3UTHUX  KOOAIT-yIJbeHWYHOCMEKTHUTHUX  KaTalu3aropa Yy peaklUWju OKCHIATHBHE
Jerpaialrje Opranckux azo-6oja“

1. Hayuyna obaact: Xemuja
¥Y:ka HayuyHa 06;1acT: XeMHja )KUBOTHE CPEMHE
2. [IpeaMeT HAYYHOT UCTPAKUBaHA

[Ipenmer ucTpakuBama y OKBUPY IMPeIIOKEHE TOKTOPCKE JUCEPTalllje je CHHTe3a M KapaKTepu3aluja
Karanusaropa koju he 6utu kopumrheHnu kao aktuBaropu nepokcumonocyiagara (IIMC) y karaauTuikoj
OKCHJATUBHO] Jerpajanuju opraHckux 3aralyyjyhux cymncrannm (a3o 00ja) y OTHagHUM BOJaMa.
KaramuzaTtopu he Outu cuHTeTHCAaHW KapOOHHU3ANHMjOM XHUOPHUAHMX KOOAIT-XMTO3aH-CMEKTUT HaHO-
KOMITO3WTa, TP YEMy j€ aKTHBHA KaTaJUTHYKa KOMIOHEHTa (JoHM KkoOanta), yrpahleHa MeTOoioM
KanuiapHe uMrpernamuje. Mcrpaxupama he Outu ycMepeHa Ka ONTUMHU3AIU]H CHHTE3€ KaTaau3aTropa u
nosehamy BUXOBE €(PUKACHOCTH y KaTaJUTHYKO] OKCUIATHBHO] Jerpajanuju 3arahyjyhux cyncraHuu
y otnanHuM Bojama. OaroBapajyhe ¢u3uuko-xemujcke merone he ce KOpUCTHUTH 3a KapaKTepusalujy
XEMHUJCKUX, TEKCTYpAIHUX M MOP(QOJIOUIKMX CBOjCTBA CHHTETHCAHUX KaTaau3aTopa. AKTHBHOCT
Karanu3zaropa Ouhe eBalyWpaHa HCIHUTUBAKEM YTUIAja pa3nuyuTUX mapamerapa (pH Bpennoct
PEaKIMOHOT pacTBOpa, TEeMIlepaTypa PpEeakIMOHOT pPacTBOpa, MOYETHA KOHIEHTpaluja a3o 0oje u
KOJIMYMHA IEPOKCUMOHOCYI(aTa).

OBa ucrpaxkuBama Ou Tpedamo 1a MOCIyXe 3a NPOIIMPUBAKE 3Haka O MEXAaHM3MY KaTaIUTHYKE
aktuBarje [IMC nejcTBOM CHHTETHCAaHUX KaTaJlnu3aTopa.

3. OcuoBHeE XHUIOTE3€E

[Ipobnemu KkoOju mpoucTHdy H3 3araljema >XUBOTHE CpEIMHE OJ CTpaHE Pa3IHMUUTHX HHIYCTpHja
npuBnade cBe Behy maxmy jaBHOCTH. 3aralhieme Bojae M3a3uBa MOCEOHY 3a0pUHYTOCT, jep je Boja
MPUPOJHH PECYPC HEOINXOJIaH 3a OINCTAaHAK JbYACKOT Kao M CBUX APYrux oOjuKa >kuBoTa. CHHTETHUKE
00je nMajy 3Ha4ajaH yAeo y yKyIMHOM 3araljemy BOJa, jep Cy CacTaBHU Je0 OTHAJHUX BOJA KOje MOTHIY
13 mpexpamMOeHe, TeKCTHIIHE, KO3METHYKe, (hapMalleyTcKe HHIYCTpHUje, Kao U U3 HHAYCTpHje manupa [1].



VYcnen Benuke XemMujcke, OMOXEMHjCKe M (DOTOXEMH]CKE CTAaOMIIHOCTH, Ka0 M BHCOKE TOKCHYHOCTH,
CHUHTETHYKE 00je yrpoXaBajy OINCTaHAK BOJICHUX OpPTaHW3aMa M MPeACTaBJba]y MOTESHIIU]AIHA PU3UK TIO
JbYIACKO 31paBibe [2]. A3o 0Ooje cy Hajuemhe kopuimheHe CHHTETHYKE 00je. Y OBOj JOKTOPCKO]
JUCepTaIiju TapTpas3uH je n3adpaH kKao mojen azo 06oje. TapTpasun je 60ja Koja ce KOPUCTH Y BEIUKO]
MepH, MPEeBACXOAHO y NpexpamMOeHo] HHIYCTpUjU (KOHAWTOPCKM MPOM3BOAM M TrasupaHa mnuha),
KO3METHYKO] HMHIyCTUpUjU (Y TPOM3BOMIBGM IIAMIIOHA, calyHa W Jp.), ¢dapManuju (Kao JojaaTak
BUTAMHHCKHM CYIUIEMEHTHMA U C1.). TOKCHYHOCT M INTETHH €(PEeKTH TapTpazuHa Cy 3alaxeHu TeK Y
MOCNIEeIbUX JIECeTaK TOJMWMHA. Y pPa3NHUUTUM CcTyaujama [3, 4] yrBpheHo je ma TapTpaswH MOXKe aa
M3a3uBa Y3HEMHUPEHOCT, JAENpecHjy, MHUTpPEHy, IMpolieMe ca BUIOM U CHAaBamkeM, acTMy H
XUTIEPAKTUBHOCT. 300T MOTYhHOCTH /1a ce MojaBe OBaKBU HEXEJbeHU €EKTH yKIIamame TapTpa3uHa U3
OTMAJHKUX BOJIA j€ U3Yy3E€THO 3HAYaJHO.

PasBujene cy u kopuutheHe pa3uyuTe METO/E U MPOLIECH 3a TPETMaH OTHaIHUX BOJA Koje cajpike 0oje,
Mehy KojuMa ce u3/Bajajy HampeqHu okcupanuonu npouecu (advanced oxidation processes — AOP)
¢dopmHpameM BHUCOKOPEAKTUBHUX XHUIPOKCH U Cyn(paTHUX paJUKAICKHUX BpCTa y TOKY caMor
OKCHJATUBHOT TIpoIieca.

Cyndatau aHjoOH pagukand uMajy Behy okcumanumHy MOh y OJHOCY Ha XHJIPOKCH pajuKale;
CEJIEKTUBHOCT IpeMa apOMaTUYHHUM CTPYKTypama MOJIeKysa; a Moy kuBoT SO je TyKu y OAHOCY Ha
OHe [5]. OKCOH je MEIIOBHTA CO y YHjEM CacTaBy j€ KalIHjyM MEPOKCHMOHOCYJI(AT (KOMEpIIHjaTHHA
Ha3uB Oxone®, KHSOs5/[10.5KHSO410.5K,S04). Okcon ce yecto kopuctu kao u3Bop SO4~ paaukana
koju HacTajy u3 [IMC jona (HSOs-) [5].

300r xemujcke ctabuwinoctu [IMC y Onarum ycioBUMa, KOPHUCTE CE€ pa3iIMYUTe METOJE 32 HETrOBY
aKTUBaNM]y, YKJbydyjyhu Toruoty, UV 3paueme, ynTpas3ByK, joHe Ipeia3HUX MeTana UTHA. [6]. Mehy
UCTPaXMBAHUM METOJaMa aKTUBAIlMje HajOOJbH pe3ynTaTH Cy AOOMjeHH KOpHIINEeHmeM joHa Mpeaa3Hux
MeTana, Mehy Kojuma ce KoOanT u3Bojuo Kao HajepukacHuju [7]. C 063upoM Ha TO J1a c€ Yy XOMOT€HO-
KaTaJIM30BaHO] PEaKIMju jOHMMa KoOayiTa jaBjba MpoOJieM CeKyHIapHOT 3arahjera OBHM jOHHMA,
KOpHuITheme KaTaau3aropa y UuBpcToj (pa3u Wiu JUCIEpPrOBaHOT HA HOCAdy MPEACTaB/ba PEIICHE OBOT
npobnema. [IpenHoctn kopumhema Hocada cy: 0OoJba JUCHEPTOBAHOCT AaKTHUBHE ¢haze, XeMHjcKa
cTabuimn3anyja, CMambeHO U3IIYKUBaWkE U JIAKIIIe OJBajamhe KaTalnu3aTopa HaKOH KaTaIUTUYKOT Mpolieca
Kao ¥ MOT'YhHOCT HeroBe IOHOBHE yroTpeoe [8].

XubpuaHu MaTepHjalid KOju caapiKe INIMHEHe MUHEpaJe U Pa3InuuTe OPTaHCKE KOMIIOHEHTE JT00MIH Ccy
Ha 3HA4ajy Kao Hocauu Karanuzaropa. KoMOMHOBameM yrijbeHUUYHUX MaTepujaia U TIIMHEHUX MUHepaa
no6ujajy ce pyHKIIMOHAIHN HAHOKOMIIO3UTH y KOJUMa C€ jaBJba CHHEPTHja CBOjcTaBa 00€ KOMIIOHEHTE
[9]. T'muneHm wMuHepanu TMpeACTaBbajy JePTUHY, JAKO JOCTYNHY, EKOHOMCKH M €KOJOUIKU
MPUXBATJbUBY CHPOBUHY, IITO oMoryhaBa Ja CHHTETHCAHU KaTalnu3aTopu Oyny NpUXBAT/BUBH 3a
MIPUMEHY TPU CaBPEMEHHM 3aXTEBHUMa KOjH MOJPa3yMeBajy BUCOKE CTaHAapie y 00JacTU €KOJIOTHjE U
OJIPKUBOCTH. Y O0BOj JOKTOPCKO] IUCEPTAIMjU Kao HM3BOp YIJbeHHWKa Kopuctuhe ce Ouomommmep
xuro3aH (Ch) xoju ce nob6uja u3 6MoOTHANA KOJU Calp>KU XUTHUH. 300T CBOT' CHAXHOT aUHUTETA MpeMa
JOHMMa TIpeNla3HUX MeTaja XUTO3aH Ce MOXE KOPUCTHTHU 3a CHHTE3Y METall-HAaHOKOMIIO3UTHHX BPCTa
karanuzaropa [10]. Mmajyhu y Buay aa cy u XuTo3aH (Kao mMpou3BoJ OMOOTIaga) U CMEKTUT (MUHEpal
IJIMHE) eKOHOMUYHH, IPUPOIHU MaTEpHjajIH, KaTalu3aTopy CHHTETUCAHU Ha OBAj HAUMH MpPEACTaBIbaIN



OM HOBO e(HMKAaCHO 3€JICHO peIIeHE UYhje UCMUTHUBAKE W pa3BHjalkbe 3a MPUMEHY y MpeurinhaBamy

OTMaJHKUX BOJA KOj€ CapKe HeXeIheHe a30 00je MOXKe OMTH 3HA4YajHO.

4. lInsb ucTpakuBamba M 0YEKUBAHH Pe3yJITaTH

['maBHY IUJBEBU NIPEUIOKEHE JOKTOPCKE AucepTanuje ouhe:

>

>

CunTe3a XUOPUAHUX KOOAIT-XUTO3aH-CMEKTUT HAHO-KOMITO3UTa, TpU YeMy je aKTHBHA
KaTaJIMNTUYKa KOMIIOHEHTA (JOHU KoOanTa), yrpaheHa MeToJ10M KanujaapHe UMIPETHaIH]e.
Kapakrepu3anuja XeMujCKUX, TEKCTYPATHUX H MOP(OJIOMIKUX CBOjCTaBa TOOMjEHUX MaTepHjaia
onrosapajyhum Gpu3nyko-XxeMujCKUM METOoJama.

[Ipumena noOMjeHUX KaTaau3aTopa Kao aKTHBAaTOpa MEPOKCUMOHOCYyN(paTa y KaTaJUTHYKO]
OKCHJATHBHO] JIerpajialiiju a3o 60ja kopuirhemeM Moien 60je TapTpa3rHa.

Tectupame aKTUBHOCTH KaTallM3aTopa MCIHUTHBAEM YTHUIAja pa3duuuTHX napamerapa (pH
BPEIHOCTH PEAKIMOHOI pacTBOpa, TEMIlEpaTypa pPEaKkLHOHOI pacTBOpa,  KOHIIEHTpaluja
TapTpa3rHa U KOJUYMHA TEPOKCUMOHOCYII(aTa).

MogenoBame  pesyinraTa  KAaTAIATHYKHX  TECTOBAa  OATOBapajyhiM  KHHETHYKHM |
TEPMOJINHAMHYKHAM MOJICITUMA.

HcnutrBame CTaOMITHOCTH M ymoTpede KaTalu3aTopa y IMOHOBJBEHUM IHKIyCHMa peakilyje
Jerpajanyje TapTpazruHa.

OueknBaHU pE3YITAaTH y OKBHUPY MPEUIOKEHE TOKTOPCKE AHCEpTalHje Cy NePUHHUCAHE ONMTUMATHUX
yCclioBa CHHTE3€ Karaiu3aTopa, NoBehame e(PUKAaCHOCTH KaTaln3aTopa OMOTyheHO pa3IuduThM

MoudUKaIjaMa peakMOHUX YCIIOBa, U JeTajbHHje pa3yMeBambe MEXaHU3Ma KaTaIUTHUKe aKTHBAlK]je
I[IMC nejcTBOM CHHTETHCAHMX KaTalu3aTopa, Koje OM MpeACcTaB/balo Jajbl KOpaK Ka YCIHEIIHOM

IM3ajHApamy OAroBapajyhux karanuszaropa 3a oBaj HpoIiec.

5. Metoae ucTpaKuBama

VY okBUpyY u3paje npeaiokeHe JOKTOpcKe aucepranuje Ouhe kopuntheHn HaBeIeHH €KCTICPUMEHTATHHA

MMOoCTyNuu, METOAC U TCXHUKE.

CunTe3a KoOanT-HaHOKOMIIO3THUX KaTanu3aropa ojBujahe ce y HEKOJIMKO Kopaka:

1) Xwumpocemnapariyja mojazHe OEHTOHUTHE TJIMHE Y ITUJbY J00HMjamka (ppakiyje IIMHE ca YecTullaMma

< 2um, koja je poxatHo oboraheHa cmextuToM. Jlobujena ¢pakuuja 6uhe xopuirheHa y namoj
CHHTE3H KaTalu3aTopa.

2) KartjoHcka U3MeHa U3MEHUBUX jOHA Y Mel)ymamenapHOM MPOCTOPY CMEKTUTA jOHUMAa HATpHjyMa

(mobujame Na-cMeKkTHTa).

3) Wurepkananuja buomnonuMepa Xuro3aHa y MehynamenapHu npoctop Na-CMEKTHTA.



4) MomuduKanmja KOMIIO3UTa CMEKTUT/XUTo3aH joHnMa Co”’ kopumlierbeM MeToe KalliIapHe
uMrperHamyje (mooujame Co/CMEKTUT/XUTO3aH HAHOKOMITO3UTA).

5) Kapbonuszanuja Co/CMEKTUT/XUTO3aH HAHOKOMIIO3UTa Yy UWHEpTHO] aTtmocdepu (N,) Ha
Pa3IUYUTUM TeMIIepaTypama YuMe ce J00Hjajy KoOanT-yribeHUYHOCMEKTUTHU KaTalu3aTOPH.

KapakTepu3aiuja moixa3HOT CMEKTUTA, XUTO3aH-CMEKTUT KOMITO3UTa M CHHTETHCAHUX KaTalu3aropa
6uhe u3BpIiieHa cienehum Merogama:

- XeMHjCKH cacTaB y3opaka Owhe oxapeh)eH MeTOAOM HHAYKTHBHO CIIPETHYTE IUIa3Me Y3
MPETXOAHY JIeTpaalijy CHIIMKaTHE CTPYKTYpe y30paka moMohy MUKpOTalacHe TUTECTH]je, Kao
Y €JIEMEHTAapPHOM aHAIU30M.

- Pennreno-nmudpakmuona ananusa mpaxa Ouhe kopumiheHa 3a onpehuBame (aszHOT cacraBa
y30paxa.

- TekcrypanHa cBojcTBa y30paka (crenuduyHa MOBPIIMHA, YKYITHA 3allpeMUHA TI0pa, 3alIpeMUHA
MHUKpPOIIOpa, pacmojesia Iopa M0 TpedyHunuma) Ouhe onpeheHa Ha OCHOBY HHCKO-
TEMIEpaTypHUX aJICOPIIIMOHO-ACCOPIIIMOHUX H30TEpPMHU a30Ta, MPUMEHOM OAroBapajyhmux
Mozena u codTBepa 3a 00pany pe3yJrara.

-Mopomnomka cBojcTBa y3opaka 6uhe ogpehena TpaHCMUCHOHO €EKTPOHCKOM MHKPOCKOIIH]OM
BUCOKE pe3oNylHje Yy KOMOHWHAIMjU Cca  EHEePreTCKO-AHCIIEP3UBHOM  PEHITCHCKOM
CHEKTPOCKOITH]OM.

- [IpucycTBO (yHKIMOHATHUX TPpyHa Ha MOBPIIMHU KaTanu3aTopa Ouhe IeTeKTOBaHO METOI0M
uHOpaupseHe cnekrpockonuje ca GypujeoBom TpanchopmaryjoM— rexuukom KBr nactue.

- PenarenckoM (QoOTOETEKTPOHCKOM CIIEKTpockonmujoM Owuhe oapeheHo Xxemujcko crame
(emekTpoHCKa KOH(Wrypammja KOHCTUTyeHaTa) e€JIEMEHaTa Ha TOBPIIMHH 0Ja0paHuX
KaTajau3aTopa Mpe U HAaKOH KaTaJTuTHUKOT MpoIieca.

Karanmutnuku TectoBu he OUTH CIIOPOBEACHHU Yy PEAKTOPY KOJH j€ ONPEMIbEH MEXaHUIKOM MEIIATHIIOM,
oK he ce 3a TepMoOCTaTHpame KOPUCTUTH NHUPKYIApPHO KymaTtwio. PacTBopu cymepHataHata Ouhe
0J1BOjeHH o1 uBpcTe (paze neHTpudyrupamem. 3a npaheme KOHIICHTpAIH]e TapTpa3uHa TOKOM PEaKIinje
kopuctuhe ce UV-Vis cnekrpodoromeTpuja, a 3a oapehuBame KOHIEHTpAIUje H3JIY)KCHHUX jOHA
KobOanTa KopucTrhe ce onTHYKa eMUCHOHA CIIEKTPOMETPHja ca MHIYKTUBHO CIIPETHYTOM ILIa3MOM.
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