YHUBEP3UTET Y [IPULLUTHHU
DOAKYJITET TEXHUYKHNX HAYKA
KOCOBCKA MUTPOBHIIA

HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKYJITETA TEXHUYKHX HAYKA
Y KOCOBCKOJ MUTPOBUIIN

IIpeamert: U3Bemtaj Komucuje 3a npernen, oueHy 1 o10paHy AOKTOpPCKE AUcepTaluje

kanauaara ['opana Munentujepuha

Ha ocHoBy unana 55. craB l. tauka 16) Craryra ®akyinrera TEXHUYKUMX HaykKa y
KocoBckoj MutpoBuiM, a y ckiaay ca oapendama [IpaBunHMka o JOKTOPCKUM CTyIHjama,
HacraBHo-HayuHo Behe @Dakynrera TexHMYKuMX Hayka y KocoBckoj MUTpOBMIIM, HA CEIHUIM
ojpxkaHoj jana 26.06.2024. romuue, NoHeNo je omiyky noa Opojem 692/3-2 o umeHosamwy
Komucuje 3a nucame u3BelTaja 3a nperiel, oueHy 1M o0pany ypaheHe NOKTOpCKe JucepTaliuje
N0JT HacloBOM ,,IIpoyuasgarwe peakyuje cunmese u euKacHocmu npumeHe QHaomayuUoHuUx
peazenaca Ha 0azu  anKuil-Kcaumozenama“ kaHaupata lopana  MuneHnTtHjeBuha,

JMIMIIOMUPAHOT WHXKEHEepa TEXHOJOTH]e, Y cacTaBy:

1. np Mapko Cramenuh, nouent, TM® beorpan — npeaceHuk,
2. ap Munytus MunocassseBuh, pel. npod., ®TH Kocoscka MutpoBuiia — MeHTOp,

ap Cseromup Murnojesuh, pen. npod., ®TH Kocoscka Mutposuna — unas.

(O8]

Ha ocHoBy yBuza u aHanuse npujoxeHe AokyMeHTauuje, Komucuja y rope iMEHOBaHOM
cactaBy mnoaHocu HacraBHo-HayuHom Behy @akyntera TexHMYKMX Hayka y KocoBckoj

MurtpoBunu cienehu:



U3BEUITAJ

HacyioB 1 00UM iMcepTaLHje

HacsioB noxropcke auceprauje je: ,IIpoyuaBame peakuuje cunTe3e U epHKaCHOCTH
npumene ¢JIOTAMOHMX peareHaca Ha 0a3H AJKH/I-KCAHTOTreHaTa®, Koja je Hanucana Ha 137

CTpaHa M cacToju ce o7 7 Nnorjassba.

MecTo auceprauuje y oaropapajyhoj Hayusnoj o6jaacrtu

ITpeaMeT MCTpakuBarba JOKTOPCKE AMcepTaluje npunaja HayuyHoj obnacru TexHuqknx
HAYKA, OJHOCHO yXk0j HayuHOj o6snacT TeXHONOmKO HHKeHmepcTBo, 3a Kojy je dakynrer

TeXHMYKHX Hayka y KocoBckoj] MUTpOBHILIM aKPEMTOBAH.

Bnorpa(bcxcu NnoJAanM O KaHAuAaTy

Iopan (Borpan) MunentujeBuh, pohen je 05.01.1979. romune y Kocosckoj
Mutposuiy. OcHOBHY M cpearby Koiy je 3aBpmno y Kocosckoj Mutposuun 1997. roause.
Hcre romune ynucyje @akynrer TeXHHYKMX Hayka y KocoBckoj Mwutpoui Ha OficeKy
TeXHonorhja, cmep Onurru. Jluriomupao je 2014. roause ca npoceynom ouenom 8,41 y toky
CTy/HMja U CTeKao 3Bame JMILUIOMMPaHK HHKEHEep TEXHOJIOTHje.

JIOKTOpCKe aKaJeMCcKe CTyJHje je Ynucao Ha <Da1<}'/neTy TeXHUYKHMX Hayka y KocoBckoj
MutpoBuun 2017. roauHe Ha CTyAMjCKOM mporpamy TeXHOJIOWIKO HHKEHEPCTBO, MOl
OnTy. Joum TOKOM CTyAMja jeé akTMBHO YYeCTBOBAO y HayyHO-MCTpaKMBaukom pany. [lanac
uma 3 (Tpu) nmy6aukoBana pajga y mehyHapoAHMM yacomucuma M22 kareropuje, 1 (jeaHo)
npefaBame Mo MO3MBYy ca MehyHapoJHOr cKyma mTtamnaHo y uenunn (M31) u 6 (wecr)
CaoMIITeHa ca Mel)yHapoIHMX CKyIOBa IITaMMAaHUX y Leaunu (M33).

Hayuna 061acT HHTEpecoBamba My je TEXHOJIOLUIKO MHKEHEePCTBO, MHJlyCTPH]CKa CHHTE3a
1 MoryhHOCTM TpeTMaHa MH/yCTPHjCKOr OTNaja y by 100Hjamka KOMEPLMjaHUX NPOU3BOJA.

TpeHyTHO *WBH 1 paau y 3Beyany. Ciy’Ku ce eHIJIECKUM JE3UKOM.



NPEAMET 1 IUJb JIMCEPTAIIMJE

Ilpeomem ucmpasicugarsa

VY oKkBUpY NpeiioKeHe TeMe JOKTOPCKEe JAMUcepTalMje MUCIUTUBAHU CY YCJIOBHU CHUHTE3€
pa3IMuMTHX aJKallHUX ajlkKuiikcaHToreHara v N-ankui-O-ankui- u O-n3zoankuiTioHkapbamaTa
y3 ynotpely pas3MuyMTUX peallMOHMX I[apaMerapa, peaklUUOHUX MeAuMjyMa M OKCHJALMOHUX
cpeacTasa.

[Ipeamer pana JNOKTOpcKe AMcCepTalidje OJHOCHM C€ Ha HMCIUTHBAaHkE yCJIOBa CHHTE3e
aJIKaJJHUX aJIKUJIKCAHTOINeHaTa u TO:

—  Harpujym-etuikcantorenata (Na-EtX),

—  HarpujyMm-uzonponuikcaHrorenara (Na-iPrX),
—  Harpujym-uzoOyTtuiikcantoreHara (Na-iBuX),
—  kanujym-etunkcantorenara (K-EtX),

—  KanujyMm- uzobyruikcanrorenara (K-iBuX),

—  KanujyM-amuiikcantoreHara (K-AmX).

Onrtumu3anyja HOBMX NOCTyaka CHHTE3€ y OBOM pajly ce BpLIM YNOTpeOOM peakTaHaTa:
aNKalHNX MeTana (HaTPHjyM-XMAPOKCHJAA M KalWjyM-XMAPOKCHAQ), 3aTMM oJrosapajyhux
alKoxona 1 yribeH-aucynduaa. [Ipoussoze je morpedbHO 10OMTH Y 0OJIMKY BOJCHHUX pacTBoOpa H
NpALIKACTO] KOH3MCTeHUMjU. OBO M3 pasiora NpUMEHE KCaHToreHara y npouecy ¢uoraumje y
00/IMKy BOJEHHX pacTBoOpa. Pasglor 3a OBO MCTpaXHMBamke j€ HWCMUTUBaKE MOTryhHOCTH
NPOU3BO/IE OBUX quIOToareHaca Ha JMLy MecTa TpuMeHe Yy pyaHuuuma. M3 Ttor pasnora
HEOINXOJHO je AeduHucaTH, Mopes ONTUMH3ALMje CUHTe3€ U yclioBe (uHAM3alMje MPOoU3BoIa
3a BUXOBY NpuMeHy. JlepuHHMCAaHM Cy W YCIIOBM CHHTE3¢ HaBEJCHHMX KCaHTaTa y OOJIMKY
NpauiKacTUX npoussoaa. Kao pacreapay KOpUCTH ce KCUIION Y KOMe ce J0OUjeHH alKOKCHI U
YIJbEH-IUCYI(U] pacTBapajy, 10K c€ CHHTETHCAHW NPOU3BOJ HATPH)yM/KaJlHjyM-aJKHIKCAHTaT,
He pacTtBapa, Beh rpaau cycnensujy. Tako, y MHOBaTMBHUM MOCTYIIMMa CHHTE3€, peakiMoHa
CMellla, Ha Kpajy peakliuje, pe/icTaBba CYCNeH3Mjy Y K0joj Cy 4YecTHile A00MjeHOr Mpou3Boa
CyCIleH/IOBaHe y KcuieHy. JlolaBameM BOJ€ y peaKkIMOHy CMelly JoJja3d [0 pacTBapara
CMHTETUCAHOI KCAHTaTa, JOK C€ KCWJIOJ U3/iBaja Kao ropmU OpraHckH cioj. M3aBojeHu Keuo
ce NoHoBO Bpaha y HOBM NpoLec CUHTE3e Kao peakUMOHW MeaujyM. Bojenu pacTBop kcaHraTa
ce, Jajbe, aHaJlM3Mpa Ha caJpxkaj aKTUBHE Marepuje-uyucrtohy W crabuiHocT. Y camamimum
MHYCTPHjCKMM YyCJIOBHMMA TPOM3BOMIE, Y KOjUMa ce KCAaHTOreHaTH A00Hjajy Kao CyrcTaHLe

YBPCTE KOH3UCTEHLMje, NMPAKTHYHO je Hemoryhe u3behu mnapanenHe HemoxesbHE peaxiuje.



Venen no3HaTuX M3BeI0M peakTopa 3a CHHTe3y KCaHTaTa y MHYCTPHJCKUM YCIIOBUMA, Y KOjUMa
Ce He KOPUCTH pacTBapad, JIoJla3u J0 MojaBe HEpaBHOMEPHMX KOHLEHTpallMja peakraHara |
nperpeBama peakiMoHe CMellle, a Kao MOoC/Ie/UIa jaBibajy ce CIIOPE/IHE PeaKllnje, TO JOBOAU
no: Beher yrpoinka cMpoBHHa, j00Kjamba MPOM3BOA Ca HUKUM CajIpiKajeM akTHBHE Marepwje,
HacTajarba HYCHPOW3BOJA M HHKUM CTerneHOM KoHBep3uje. JlehUHUCAHUM ONTUMAaIHUM
1abopaToOpHjCKMM TOCTYIKOM CHHTE3€¢ aJIKWJIKCAHTaTa TeYyHe KOH3MCTEHLMje M30ErHyTH cy
MOMEHYTH HeJoCTalu, a Jobuja ce npousBoja Behe yucTohe ca jajneko MamMM cajpikajeM
oneunirhema u Behum crenenom konepsuje. [Ipobiem koju ce Hamehe y npolecy Npou3BOAHE
KCaHTaTa TeYHe KOH3MCTEHIIMje Tj. BOJIEHOr pacTBopa je obezbehuBame 1wTo Beher mpoueHTa
KOHLIEHTpaluje (HUHAJIHOT NpPOM3BOAa 300r MPOM3BOJHOCTH peakropa M TPAHCMOPTHUX
tpomkoBa. Ty je HeonxoaHo Hahu rpaHuily u3melhy KOHUEHTpaluje npousBojaa U MoryhHoctu
narepoBama M TpaHcroprta. Tpeba umaTH y BUy J1a KCAHTATH MPU BUILIMM KOHLEHTpalujama oJ1
35% xpucranuuly, 3aTO je Ba)XXHO ca acrekra JlarepoBama IMPOM3BOAMTH HX Tako Jia
KOHIEHTpaluje GpUHATHUX NpoM3BoJa He mpenase 35%, HAPOUUTO y XJIAJHUJUM MeceLuMma.
Takohe, ¢ 003MpOM Ja Cy KCaHTaTH, KOjU Cy TMpeIMET UCTpakuBaka y OBOME pajy, COJIH
aJIKaJTHMX MeTaJsia ¥ cllabuX KCAHTOIeHUX KHMCeJIMHa, MOJUIeKY Mpolecy XUapoause, 30or Tora je
HEONXOJHO JedMHUCATH YCIOBE JlarepoBamka y 3aBUCHOCTH O] XEMHJCKMX Iapamerapa
(xoHueHTpauuje, pH-BpeaHoCcTH M cTabunuzaropa) U Temieparype.

Takohe, mpeamer pajga OBe JOKTOPCKE MAMCEpTallMje OAHOCH C€ Ha WCIMTHBAE
(GUKACHOCTH W CENeKTMBHOCTH KoOJeKTopa KcaHTaTa (¢uoTalMoHM areHc) nodosbluiambeM
NPaBUJIHUM JIM33JHOM KOJIEKTOPCKE CTPYKType, cacTaBa, Jakohe ymnortpede, cTabMIHOCTH U
peLmrKIMpama/6uoo0HOBBMBOCTH. Pa3BujHa je onTuMaiHa naboparopujcka npoueaypa y JABa
KOpaka 3a TpOW3BOJY HaTpujyM/kanujym O-ankun kapOoHoauTHOATa (HATPH)yM/KaaujyMm-
aJIKMJIKCaHTaTH) y o0JMKY BoaeHUX pactBopa. Jla OM ce cMamuia TOKCHUHOCT IpoLeca
duoranuje ¥ noboJsbinana OAPKUBOCT CMAEHEM YyTHIIAja HAa JKUBOTHY CPEIMHY, NPOyYyaBaHa je
e(pMKaCHOCT KOJIEKTOPAa U CEJIEKTUBHOCT Y Mpoliecy (uoTauuje y oaHocy Ha moryhu cuneprusam
KcaHTata y KoOMOWHauMju ca JeBYJMHCKOM kucenuHom (LA), S-xuapokcumerwi-2-
dypanakpuniom kucenuHoM (HMFA) u  mnpousBoaoM KOHJAEH3allMje XMIAPOKCHMETHJI-
dypdpypana (HMF) u LA (HMF-LA) kao OuopasrpaguBu 3eiieHd peareHc. Ontumanan
caapxkaj on 30% HMF-LA y xonekropy mnoka3syje MoryhHocT 3amMeHe KOMepUMjaTHMX

KOJIEKTOpa KCaHTaTa 0e3 cMamema HbHUXOBE e(l)PIKaCHOCTH/CCIICKTl/IBHOCTH. HpellHOCTId



MCITUTUBAHKUX MeToJa Tpeba J]a NOKaxy je/JHOCTAaBHOCT MPOU3BO/IibE, Oilare peakimoHe yclose,
BHUCOKY YMCTONY M MPUHOC MPOU3BOJA, OJICYCTBO HYCIPOM3BO/A U TEXHOJOLIKY NPUMEHILHBOCT
y HMHJyCTPHUJCKUM pa3Mepama. 3elleHHjH (IIOTALMjCKH peareHCH MOry Mo0O0JbIIATH YKYNHH
(MHAHCH]CKY acreKT 3ajeIHO ca MOCTYJIaTOM LIMPKYJIapHE EKOHOMM]E.

[Ipeamer pajna nokTopcke aucepTaluje OJHOCH ce, Takohe Ha WCIMTHBAME YCIOBa
cunrese N-ankui-, N,N-quankun- u N-uuknoankun-O-u3o0yTuiTHonkapbaMara WHOBaTHBHUM
MOCTYIKOM y jefiHoj a3y y3 ynotpeOy OKCHAALMOHOT CPEeJCTBA NPEKO WHTEpPMEIMjapa aaKuJl-
XJopTHOH(OpPMHUjaTa, a 3aTUM pPEAKLMjOM aMOHOJIM3E Pa3IMUYUTHM alKMII-, LUKJIOATKHI- U
AvankuiaMuauma. OnTMMHU3anMja HOBUX TI0CTYTIaKa CHHTE3e Y OBOM pajly BpIIM ce YroTpeGom
peakranara: u300yTaHoa, HaTPHjyM-XHAPOKCHAA U YIbeH-uCy U/, IPH YeMy NpBO HacTaje
HaTPH]yM-H300y THIIKCAHTOreHAT Y OOJIMKY CyCleH3Hje Y KCHieHY. 3aTUM Ce Y pealiMoHy cMelly
flojiaje BOA y KOJMYMHM Ja ce Jiobuje oko 50%-THH pacTBOp KcaHToreHara y Boau. Jlasmbe, y
peakUMOHy CMenly ce YBOAM XJIOp, KOjM BpLIM OKCHJALMjy KCAaHTOreHata 0 H300yTHII-
JMKCAHTOreHara cycrneHjoBaHor y Boau. Jlabum yBohemeM Xjopa Hacrtaje XJopHa u3o0yTui-
KCAHTOTeHE KUCENMHE, KOjU je pPaCTBOPEH y KCUIICHY, NPH YeMy ce u3]Baja cymnop. HakoH Tora,
Jlolaje ce aMMH KOjU je pacTBOPEH y KCHIEHY, NpPH YeMy HacTaje IpOM3BOJ M300yTHII-
THoHKapbamar. [lpousson je, Takohe pacTBopeH y KcuiieHy, a ocioboheHa XJIOpOBOJOHHYHA
KHCellMHa ce HeyTpanuuie noMohy BMIIKa ajKaiuje, Koja je Y BOJAEHOM JIejly peaKIMOHE CMelle.
Hakow 3aBpiieHe peakuuje cuHTese, M3/Baja ce MPOM3BOJ] THOHKAapGamMaT (PpakLMOHOM BaKyyM-
nectunaurjoM. ONTUMM30BAaHMM HMHOBAaTHBHHM MOCTYNKOM JOOMjeH je HHU3 M300yTHI-
THOHKapbamara noj 6JaruM peakMOHMM YCIIOBUMA OJMIPABAbeM pPeakKiMje CUHTE3E Y jeHOj
(asu Ge3 usjBajama HycnpousBoja, WITO je BpJiO OMTHO 3a M3BOheme OBe peakuuje y
MH/YCTPUJCKUM yCIIOBUMA.

Y OKBHMpY MCTpaXMBawa y OBOj JOKTOPCKOj IMCEPTAlMjU HMCIUTHBAHU CY YCJIOBH
CHHTE3€ NMOMEHYTHX aJIKWITHOHKapbamara 1oji pe3IMYuTUM peakLiMOHUM YCIIOBHMaA U ynoTpede
oznpehenux pacTBapaya Kao peakLMOHMX MeHjyMa, a CBE y LWJby ONTHMH3allkje MOCTynaka ca
noceOGHUM OCBpPTOM Ha noBehame cTemeHa KOHBEp3Wje M 3aI0BOJbABAKE  EKOJOLIKUX
napamerapa. Takohe, y oBoM pajy je M3BplIE€Ha ONTHMH3alldja mpoueca y Luby A00Mjama
npoussoza 6e3 u3/Bajarba HyCpOU3BOa, KOjU 3aXTeBajy mocebaH TpeTMaH, IITO je y CKiaay ca

(haBOpU30BaKEM 3€JICHUX TEXHOJIOTHja.



Humesu ucmpasxcusara
[MaBHM LHJbEBU UCTPAXKMUBAHA JIOKTOPCKE AUCEPTALIM]E CY:
1. OnTtuMu3aLMja peaklinje CUHTE3e HAaTPHjyM/KalujyM-aJKHIKCaHTOreHara y o0JIMKy BOJIEHMX
pacTBopa:
— HatpujyMm-etuikcantorenara (Na-EtX),
— HarpujyM-u3onponuikcanroreHara (Na-iPrX),
— HarpujyM-u3o0ytuiakcanrorenata (Na-iBuX),
— kanujym-eruikcanrorenara (K-EtX),
—  Kanujym-uzo0yrtuikcantorenara (K-iBuX),
— Kanujym-amuikcanrorenara (K-AmX);
2. HcnutuBame cTaOUIHOCTH KCAHTOreHATa;
3. Ontumuszaumja caapxaja npousBosaa kopuinhemeM 3eaeHuX GJIOTALHOHUX aIMTHBA;
4. Ontumuzauuja peakuuje cuHTese N-ankwi-, NN-guankun- u  N-npkiaoankuia-O-
u300yTHITHOHKapOamara, kao 1 N-ankun- u N,N-quankun-O-eTunruonkapbamara:
—  N-etun-O-u3obyruntuonkapbamara (iBuOC(S)NHE),
—  N-nponua-O-uzo0yrunruonkapdamara (iBuOC(S)NHPr),
—  N-6ytun-O-uzobyrunruonkapbamara (iBuOC(S)NHn-Bu),
- N-ﬁéonponun-O-n3o6yTHnTH0HKap6aMaTa (iIBuOC(S)NHiPr),
—  N-u300yTun-O-uzobyrunruonkapdbamara (iBuOC(S)NHiBu),
— N-uzonentun-O-uzobyruntuonkapbamara (iBuOC(S)NHiPent),
— N-sec-0yTun-O-uzobyrunruonkapdbamara (iBuOC(S)NHsBu),
—  N-uuknonponun-O-uzobyrunruonkapdbamara (iBuOC(S)NHcPr),
—  N-uuknonentun-O-uzobyruntuonkapbamara (iBuOC(S)NHcPent),
—  N-uuknoxekcun-O-uzobytuirnonkapbamara (iBuOC(S)NHcHeks),
—  N,N-auerun-O-uzobyruntuonkapbamara (iBuOC(S)N(Et)2),
—  N,N-gunponun-O-uzobyrunruonkapbamara (iBuOC(S)N(Pr)2),
—  N,N-au6ytun-O-uzobytuntruonkapbamara (iBuOC(S)N(Bu)»),
—  N-etun-O-eruntuonkapbamara (EtOC(S)NHE),
— N-nponun-O-eruntuonkapbamara (EtOC(S)NHPr),
—  N-punponun-O-etuntuonkapbamara (EtOC(S)N(Pr)2);



5. Wupyctpujcka M MOJYMHJYCTpUjCKa TIpOM3BUIIbAa ofa0paHuX aikuikcaHrata u  O-
1300y THnTHOHKapOamara;
6. TlporeHa e(UKACHOCTH CHUHTETUCAHUX je/lMibera y mpolecy ¢uorauuje Kopuihemwem

npaBUX y30paka py/e.

OcHOBHE XHIIOTE3e

[Tona3Ha xurnoTtesa, Ha K0joj ce 6a3upa JOKTOpCKa JucepTaluja, jeé UCTPAKUBAKBE HOBUX
ONTUMHU30BAHMX MOCTYIaKa CUHTE3€ aJKAJIHUX aJIKWJI-KCAaHTOreHara M ajKuiI-THOHKapbamara u
e(pMKaCHOCTHU HBUXOBE NPUMEHE Yy npolecy duioTaluje pye.

OCHOBHY XMIOTE3y JIOKTOPCKE AMUCepTallje npejcTariba JepuHUcame 1abopaToprjCcKux
nocrynaka jgobujama M kapakrepuzaumje N-ankui-, N,N-guankun- v N-uuknoankui-O-
1300yTUATHOHKapOamMaTa MHOBAaTUBHUM  MOCTyNKoM Yy jeaHoj ¢asu  nonazehu on
aJIKWJIKCAHTOreHara y3 ynoTrpedy OKCHJIALMOHOT CpeICTBAa IPEeKOo HHTepMeaujapa ajlKuil-
XJIOpTHOH(POpPMHUjaTa, a 3aTUM peakLMjOM aMOHOJM3€ pa3zIMYUTHM aJKWI, LMKIOAIKHI- M
avankunamMuuuma.  McenutuBame eQUKacHOCTH UM CEJIEKTMBHOCTM  KOJIEKTOpa — KcaHTaTta
(¢morauonu arenc) nmobosblamkeM MPaBUIHMM JW33JHOM KOJIEKTOPCKE CTPYKType, cacTasa,

nakohe ynorpebe, cTabMIHOCTH U peLUKIMpamha/6M000HOBLUBOCTH.

OINC JUCEPTAIIMJE

Caap:xaj qucepranmje

JlokTopcka aucepTaiiuja je Hanvcana Ha 137 ctpaHa u cacToju ce o/ 7 NorjiaBiba:
1. VBon,
2. Teopwujcku aeo,
3. [lnJbeBU UcTpaxuBama,
4. EXcriepMMEeHTAallHH €0,
S. Pe3ynratu u AucKycHja,
6. 3aKJbyyak U

7. Jlutepatypa.



Jluceranumja je unycrposaHa ca 41 cnukom u uma 45 tabena, a JIUTepaTypHU Mperies
cajipku 166 pedepeniu, npu yemy je Hajehu Opoj HOBHUjer aaTyma, IITO yKa3yje Ha aKTyeJIHOCT

UCTpa’KMBakba.

KDaTaK NpHKa3s noieanuaqlmx norjiaBJba

VY NpBOM MOIJIAB/BY KaHAWAAT 00jallbaBa BaXKHOCT UCTPAXKMBakha, OIMUCYje LIUJbeBE

UCTPAXKMBaKa, Ka0 M TMOTEHUMjAJIHY NpuMeHy Jo0ujeHuXx npou3poaa. OOjaurmaBa BaKHOCT
ONTHUMM3ALIKjEe TEXHOJIOIIKUX II0CTyNaka CHHTe3€  aJKalHMX  aJKMUJKCAaHTOreHaTa M
alKWITHOHKapOamarta W JeduHUcame TMOCTynaka mNpuMeHe JoOMjeHMX TNpoU3Boja 110
MHOBAaTUBHUM METO/IamMa Ha PeajHOM Y30pKy MUHepaia y rpouecy draorauuje.

dioTalMja je mpouec Koju ce npuMerbyje y cenapaiuju pyaa y uuby a00ujama BpeIHUX
MuHepana. Y npoiecuma ¢uoTtangje ce, y 3aBUCHOCTM OJI cactaBa pyje, ynorpebbaBajy
pa3nuuuTH QIOTALMOHU peareHcH — KCaHTaTh (KCaHTOreHartu), a noehaibhe CelneKTUBHOCTH Y
U3/1Bajamy ce MocThxe (IoTallMOHUM peareHcuma Ha 0a3u TuoHkapOamara. Kcanrartu koju ce
Kopucte y ¢uorauuju cy yrnaBHom ankanHe conu (Na, K) kcaHtorene kucenuHe, 0JHOCHO
anKuil (METWJ, €TWJI, NPOIMJI, M30Mponua, OyTwil, HM300yTHI, aMHJ, M30aMMJI) KCAHTOTeHe
kucenuHe. Takohe, BenuKy npuMeHy MMajy U ajlKUJIKCAaHTOr€HATH alMKJ KCAaHTOTeHEe KHCEJIMHE.
TuonkapbamaTu ce, 300r CBOje M3paKE€HE CENEKTUBHOCTH, Hajuewrhe npumewyjy. y ¢uorauuju
pyJa Koje mopeJ IiaBHOT MUHepasia caJipyke 3HauajHe KOJMUMHE UMHKOPIOPUPAHUX TJIEMEHUTHX
MmeTana.

Kanauaar y cBOM MCTpaxkuBamy je AedUHMCA0 HOBE MOCTYNKE CHUHTE3e aJKaJHUX
ankuinkcanrtorenara M N-ankun- W N,N-amankun-O-ankuntuonkapbamara M eduKacHOCT
BUXOBE MpUMeHe y mpouecy diotanuje. OnTUMHU3alMja HOBUX MOCTYNaKa CUHTE3€ je BplLIeHa
ynoTpeboM peakTaHata ajKaJHUX MeTaja: HaTPHjyM-XHJIPOKCHJA M KallijyM-XUJPOKCHIA,
3aTuM ojarosapajyhux ankoxona M yribeH-aucyindupaa. [Ipoussoau cy nobujeHu y obauky
BOJICHMX pacTBOpa M MpalIKacToj KOH3McTeHUMju. OBO M3 pasjiora NpUMEHe KCaHTOreHara y
npoiiecy ¢uoTanuje, 0HOCHO BUXOBE NpUMEHe Y o0JMKY BOJEHMX pactBopa. Pasior 3a oBo
HCTPaKHBAE j€ MCIUTHBake MOryhHOCTH NMpOW3BOJHE OBUX (prioTOareHaca Ha JIMIy MecTa
npuMeHe y pyaHuuMMa. M3 Tor pasnora HEONXOJHO je AedUHMCATH, MOpe] ONTHMH3alHuje
CHHTE3€ W ycloBe (huHanM3aLmje Npou3Boaa 3a bHUXoBy npumeHy. Kao pacteapau Kopuctu ce

KCHJIOJ Y KOME ce J00MjeHH alKOKCHJ U YIJbeH-Iucyiadua pacTBapajy, JOK C€ CHHTETHCAHH



NPOM3BOJI HATPHjyM/KaJIMjyM-aJIKMJIKCAHTAT, He pactBapa, Beh rpaau cycnensujy. Tako, y
MHOBAaTMBHUM TOCTYIMMA CHHTE3€, peaKkIlMOHa CMella Ha Kpajy peakluje, MpeacTaBiba
CYCIEH3H]y y KOjoj Cy 4YecTHile N0OHMjeHOr MpOou3BoJja CycreHJloBaHe y KcuieHy. JlonaBamwem
BOJIC Y peakLMOHy CMelly JIoJla3d JI0 pacTBapama CHHTETHCAHOI KCaHTara, 0K ce KCHJIOJ
U3/iBaja Kao ropmU OpraHcku ciioj. M3aBojeHn Kcuion ce moHoBo Bpaha y HOBM NpOLIEC CUHTE3e
Kao peakiroHu MeaujyM. BoaeHu pactBop kcaHTarta ce, Aajbe, aHaJM3upa Ha cajip)Kaj akTUBHE
marepuje-yuctohy U cTabUIHOCT.

VY cajamimbuM MHAYCTPHJCKMM YCIOBHMa TPOU3BOJIE, y KOjUMAa C€ KCaHTOTeHaTH
no6ujajy Kao CyncraHlle YBpCTe€ KOH3MUCTEHLMje, MpakTHUyHO je Hemoryhe u3behu napanenne
HernoxeJbHe peakuuje. Yciea no3HaTux u3BeAOM peakTopa 3a CHHTE3y KcaHTata Yy
MHJIyCTPUJCKUM YCJIOBUMa, Yy KOjUMa ce€ He KOPUCTH pacTBapay, Jo0Jia3d JO T[0jaBe
HepaBHOMEpPHMX KOHLEHTpallMja peakTaHaTa u NperpeBama peakijioHe cMellle, a Kao Mocjieuia
jaBJjpajy ce cCropejHe peakiMje, IUTO JOBOJAM J0: Beher yTpomika CUpOBHMHA, J00Mjama
MPOM3BOJA Ca HWKUM CajipkajeM aKTUBHE Marepuje, HacTajarma HYCHPOM3BOJA WU HUIKHUM
cTerneHoM KoHBep3uje. JlehuHHCcaHM ONTUMAHUM JabOpPATOPUJCKUM IOCTYIKOM CHHTE3€
QJIKWJIKCAHTaTa TEYHE KOH3UCTEHLMje W30erHyTH Ccy TMOMEHYTH HeJocTald, a jaoduja ce
npousBoj Behe uucrtohe ca paneko MawuM caapkajeM oHeuMlnhewa M Behum crerneHoMm
KOHBep3Hje.

Takohe, mpeamer pana oBe JOKTOpCKE JAMCEpTalldje OJHOCH €€ Ha MCIUTHBAME
e(MKaCHOCTM W CENeKTHMBHOCTH KcaHTaTa (¢oTauMOHU areHc) MnobosbllambeM NpPaBUIHUM
JM3ajHOM  KOJEKTOpCKe CTpyKType, cacrtaBa, Jakohe ymnorpebe, cTaOWIHOCTH M
peLMKINpamba/6M000HOB/LMBOCTH. Y CBOM MCTpaXKMBalby, KaHAWTAT je pa3BUO ONTHMAaJHY
nabopaTtopujcKy MNpoueaypy y JABa Kopaka 3a TMpOoM3BOJABY HaTpujym/kanujym O-ankun
KapOOHOAMTHOATa (HATPH)yM/KallnjyM-alKWIKCAHTAaTH) y 00AMKY BOJIeHMX pacTBopa. [la 6u ce
CcMamMa TOKCHYHOCT mpoleca ¢uoraiuje u nobosblnana OApKUBOCT CMAaKEHEM YTHIlaja Ha
JKMBOTHY CpeIMHY, TpoyuyaBaHa je e(QMKACHOCT KOJEKTOpa M CEJNEKTMBHOCT Yy TMpoLecy
dnorauuje y oaHocy Ha MoryhM cuHeprusam KcaHTaTa y KOMOMHaUMju ca JIEBYJIMHCKOM
kuceauHoM (LA), S-xuapoxcumerui-2-gypanakpunHom kuceauHom (HMFA) wu npowusson
konaensaije HMFA u LA (HMF-LA) kao OGuopasrpaguBu 3ejeHM peareHcd. OnrtvMmanal
caapxkaj ox 30% HMF-LA y konekropy Tpeba aa nokaxe MoryhHOCT 3amMeHe KOMEpLHjaTHUX

KOJIEKTOpa KCaHTaTa 0e3 cMamemha HBUXOBE Cq)I/IKaCHOCTH/CeHCKTHBHOCTl/I. Hpe)mocm



MCIIMTMBAHUX MeTo/1a Tpeba Jla MoKaxy jeIHOCTAaBHOCT MPOU3BO/IILE, OJlare peakiimoHe yclloBe,
BMCOKY YMCTORY M NMPUHOC MPOM3BO/ia, OJICYCTBO HYCIPOMU3BOJAA U TEXHOJIOUIKY IPUMEHIBUBOCT
Yy MHIYCTPUJCKMM pa3mepama. 3eleHHju (IoTalMjCcKU peareHCH MOTry M1o0OoJblIaTH YKYITHH
(DMHAHCH]CKM aCTIeKT 3aje/IHO ca MOCTYJIATOM LMPKYJIapHe eKOHOMMU]E.

[lpenmer paja JOKTOpCKe JucepTaluje OJHOCH ce, Takohe, Ha WCIUTHBAME YCJIOBa
cuntese N-ankui-, N,N-nquankuia- u N-uuknoankui-O-u3o0ytuiTnonkapbamata MHOBaTUBHUM
MOCTYNKOM Y jeiHoj a3y y3 ynorpedy OKCHIALMOHOI CpeJCTBa MPEKO MHTEpMEenjapa aaKuil-
XJIopTHOHGOpPMHUjaTa, a 3aTUM pEeaKUUjOM aMOHOJM3€ pPa3IMUUTUM aIKWJ, LMKIOAIKUI- W
auankunamuauma. OnTUMHM3anMja HOBMX IOCTYNaka CHHTe3e y OBOM pajy BplleHa je
yrnorpeboM peakraHara M300yTaHoNa, HATPUJYM-XMAPOKCHAA U yrJbeH-AUCYNdHIa, NpU Yemy
MPBO HAcTaje HATPUjyM-U300yTHIIKCAHTOIeHAT y OOJIMKY CyCreH3Wje Y KCHMJIeHy. 3aThM ce y
peaklMoHy cMellly J0/1aje BOJa y KOJIMYMHU Jia ce Joouje oko S0%-THHU pacTBOp KCaHTOreHara y
BoM. Jlajbe, y peakiMoHy CMelly ce YBOJW XJIOp, KOjH BpIUM OKCHJALM]y KCAaHTOreHaTa J0
1300y THI-TUKCAHTOreHaTa CyCHeHJ0BaHOT y BoJW. JlalbuMm yBohemeM XJiopa HacTaje XJIOpUIT
U300y THII-KCAHTOTeHE KUCENTMHE, KOJU je paCTBOPEH Y KCUIIEHY, MPHU YeMy Ce M3/Baja CyMIop.
HakoH Tora, jojaje ce aMMH KOjU je pacTBOPEH Y KCHWJIEHY, NMpU 4YeMy HacTaje NpOou3BOJ]
u3o0yTuin-tuonkapbamar. I[lpousBox je, Takohe pacTBOpeH y KcuieHy, a ocioboheHa
XJIOPOBOJIOHHYHA KHCEJIMHA ce HeyTpaiuiue nomohy BMIIKa alikajiuje, Koja je y BOJCHOM ey
peakuuoHe cmeine. HakoH 3aBpiueHe peakijje cHHTe3e, M3/1Baja c€ MPOM3BOJ THOHKapOamar
($pakMOHOM BaKyyM-AecTuialujoM. ONTUMM30BAHUM MHOBAaTUBHUM IMOCTYNKOM J00MjeH je
HU3 U300yTHII-THOHKapOamara moja OJaruM peakiMOHUM YCJIOBUMA OJIMIPaBamkbeM peakiiuje
cuHTe3e y jenHoj ¢daszu 6e3 u3aBajarba HYCNPOM3BOJA, INTO je BpJio OMTHO 3a M3BOhewe OBe
peakiuje y MHIyCTPHjCKMM yCIIOBHMA.

V OKBHUpY M3pajie OBE JOKTOPCKE qucepTalyje, KaHI1AaT jeé UCTMTUBAO YCJIOBE CUHTE3e
MOMEHYTHX aJKMITHOHKapbamara TMoJi pe3IMYMTUM peaKUMOHMM YCJIOBMMa M ynotpede
oapeheHuX pacTBapaya Kao peakiMOHMX MeujyMa, a CBe y LMJby ONTUMM3alMje MocTynaka ca
noceOHMUM OCBpPTOM Ha mnoBehame CTerneHa KOHBEep3Wje M 3a/I0BOJbABAIE  EKOJOIIKUX
napamerapa. Takohe, y OBOM pajy MCNMTHBaHa je ONTMMH3alMja Mpoleca y LUby 100Hjama
npoussoja 6e3 u3jiBajama HyCIpOM3BO/a, KOjU 3aXTeBajy nocebaH TpeTMaH, LITO je y CKiaay ca
dasopu3oBameM 3eleHMX TexHoinoruja. McnuruBama cy jabe ycMepeHa Ha JAeduHHCcame

yCinoBa CHHTE3€ pas3sJIMdIUTUX aJKaJlJHUX aJIKWJI-KCaHTOreéHara M N-ankun-O-ankun- u O-



M30aJKUITHOHKapOamara y3 ynorpedy pa3IMuMTHX pPeakUMOHMX MapaMmerapa, peaklMOHMX
MeJjyMa U OKCH/IAIIMOHUX CPEe/ICTaBa.

Takohe, y 0BOj JOKTOpPCKO] AMCepTalMju KaHAMIAT je MCHMTHBAO YCIOBE peakluje
CHHTe3e TUypam Jaucyiduga ¥ MoHocylduaa, ¢ 003UpPOM Ha HUXOBO MOJpY4Yje NMpPUMEHE U
3HayYajHy CJIMYHOCT y CTPYKTypasiHoj rpahu ca AMKCaHTOreHaTMMa M aHXMJpHIMMa KCAaHTOreHe
KMCEJIMHE, LITO yKa3yje Ha Jlajbe NpaBlie UCTPAKUBAA OBUX je/IMIbEHHA.

Y CBOM HCTpaKMBamy KaH/IWAAT je eKCMEepUMEHTE HM3BOJMO YMOTpeOOM pa3luuUTHX
KOMIUIEMEHTApHUX TeXHWKa WaeHTu(HKalmje A0OMjeHuX NPOM3BOJA, Kao IITO Cy: aHalu3a
CTPYKType peaKkTaHara, MpOU3BO/ia peaKkliije 1 MHTepMeinjapa CTaHAapHUM MHCTPYMEHTATHUM
meruaama: UV, FTIR, NMR, MS u GC-MS. Jlebunucawe napamerapa peakiyje CHHTE3e
aJIKaJJHUX aJIKWJI-KCaHTOreHata M M300yTuiTHOHKapOamara W3BOAMO je ojarosapajyhum
AaHAJIMTUYKMM METOJaMa, pa3/iBajaibe IpOM3BOJa peakuuje (UITPaUjoM, EKCTPaKIIUHjoM
ojapehenumM pactBapauMMa U (paKLIMOHOM BaKyyM-IEeCTUJIALMjOM, oJpehuBame edukcaHocTH
dnoraumje npuMeHoMm Jo0MjeHUX peareHaca y jnaboparopujckoj duiorohenuju v pyaHULIUMA,
KJJaCMYHE aHaJuMTUYKe MeToze 3a ojpehuBame creneHa uyucrohe n0oOMjeHHX KcaHTaTa M
THOHKapbamaTa M aHanu3a N00MjeHMX jelumera Ha caapxkaj cyinduaa v TpuTHOokKapOoHaTa,
onpehuBame creneHa jerpajaldje CHUHTETHCAHUX jeumera Yy oApeheHUM BpeMEeHCKUM
MHTEepBajlMMa NpH pa3auyuTUM napamerpuma (pH, Temneparypa) nmo3HaTum MeTojJama aHajimse
KCaHTOreHaTa U TMOHKapbamara.

VY apyrom norjaB/by KaHAUJAT 06jaum>aBa 3Haqaj U IPUMEHY aJIKAJIHUX aJIKUJIKCAHTaTa

M aJKuITHOHKapOamara M bUXoBe (PU3MUYKO-XeMHjcKe ocoOuHe. Y HacTaBKy jaje JeTajbaH
nperje/ 10calallllbuX UCTPaXKKUBamka U3 HayyHe 00J1acTH JOKTOPCKE AMcepTaluje MojelMHavYHo
3a CBe MOCTYyIKe J00ujarba alKalHKX aJKUJIKCAHTOreHaTa U alKUJITHOHKapbamara, UCTIMTHBabA
CTaOMJIHOCTH, NMPUMEHE MeToJa ONTHMH3allkje Mapamerapa Nnpoleca CUHTe3e W MCIUTHBaHba
eUKacHOCTH TPOM3BOJA Y TOCTYNKY KOHLEHTpHCamha Ha PpeajlHOM Y30pKy MHHepaa.
[TpeacTaBbeHU Cy JMTEpaTypHU pPe3yJITaTH KOJU CE€ OJHOCE Ha MOCTYNKE CHHTE3€ W HauuHe
NpUMeEHe jeIMberba ca METoIamMa aHajln3e Mpou3Boa U edekaTa npuMeHe.

Kcanratu moceiyjy H3paxeHy CeNeKTHBHOCT pa3jiBajakba cylduia NpH HHX0BO]
dnoTauujcKoj KOHIEHTPALMjH, Y NPUCYCTBY MUHEpaa jaloBUHE, KOjU Hajyemhe npeacraBsbajy
kapOoHare Wmu cuiamkate. HaBoau 3Hayaj ONTHMM3alMje Peaklluje CMHTE3€ KCaHTOreHara ca

MoceOHUM OCBPTOM Ha nosehame creneHa KOHBCp3I/Ije U 3aJ0BOJbABAKE C€KOJIOLIKHX



napamerapa. OOjauimaBa MOCTYNaK MCINUTHBaKba €(PUKACHOCTH M CEJIEKTMBHOCTH KOJIEKTOpa
KcaHTata noOoJblIakeM TMPABUIHUM JIM33JHOM KOJIEKTOPCKE CTPYKType, cacrapa, Jiakohe
ynotpebe, crabMIHOCTH U peliMKIInpawa/6uoodHoBsbuBoCcTU. Takohe, noceban 3Hauaj KaHAMAAT
Jiaje ONTUMU3ALM]U TEXHOJOIIKUX MMOCTYNaKka CUHTEe3e alKWITHOHKapbamara U TO CMHTe3M N-
ankui-, N,N-nuankun- u N-uuknoankuia-O-u300yTunTnonkapbamaTta MHOBATUBHUM [TOCTYIIKOM
y jenHoj ¢dasu y3 ynorpedy OKCHAAUMOHOI CpeACTBAa NPEKO HHTEpMEJHjapa ajKui-
XJopTHOH(DOpMHUjaTa, a 3aTUM peEaKUUjOM aMOHOJIM3E Pa3NIUYUTUM QJIKHII, LMKIOANKUI- U
JAUAIKMIIAMUHUMA.

VYV tpeheM norjap/by KaHAWIAT HM3JIaKe OCHOBHE I[MJbEBE JIOKTOpPCKE aHMcepTaliuje.

HaBoau na he ce ucrtpaxuBama yCMEpUTH Ha HOBE MOCTYNKE CHHTE3€e ojpeheHUX anKalHMX
QJIKUJIKCAHTOreHaTa M alKWITHOHKapbamata M e(QHUKacHOCT HUXOBE IMPUMEHE Y MpOLECy
dnoraunje. OpapehuBame edukacHocTH Quoraumje AeduHMIIE c€ TNPUMEHOM J00MjEeHUX
¢dnorauMoHux peareHaca y nadbopatopujckoj ¢paorohenuju u py HULMMA.

b YETBPTOM IOIJIAB/bY KaHAUAAT onncyje C€KCIIEPUMEHTAIHE TMOCTYIIKE OHTI/lMl/BaHI/lje

peaklidja CUHTE3€ aJKaJlHUX AJIKMJIKCAHTOreHaTa M alKUJATHOHKapOamara, NpoLeaype CHHTe3e
peareHaca 3a MpPUMEHY Yy MCIUTHBamy edexara CMHepruzMa KcaHTaTa, MOCTYIKE MpUIpeMe U
KapaKTepu3aluje y3opaka MHHepallHe CUPOBMUHE 3a UCNUTHBame epuKacHocTH (uorauuje
NMPUMEHOM J00MjeHUX MPOU3BO/Ia U MocTynak ¢uoraiuje y 1abopaTopujCKUM yCIOBUMA.
OntuMu3anMja cuHTe3e HaTpujym/Kanujym-ankuikcantara U N-ankuia-O-ankun- u O-
M30aJIKWITHOHKapOaMaTa je crhpoBeieHa ynoTpeboMm onpeheHux peakraHatra M MOMOhHHX
XEMHUJCKMX peareHaca mnomohy naboparopujcke ONMpeMe M MEpHHX HWHCTpyMEHarta.
MukpoTajacHe peakiyje cy cripoBejieHe y MukpoTtanacHoj nehuuuu Anton Paar Monowave 300
(2,45 GHz). 'H n *C NMR cnekTpainna Mepema cy ypahena na Varian Gemini 2000. Criektpu cy
CHMMJbEHHM Ha coOHOj Temrepatypu y jaeyrepucanom xsopodopmy (CDCls) na temneparypu
OKOJIMHE. XEMMCKH TIOMALIM Cy W3paKeHH Yy ppm BpefHOcTHMa Koje ce oaHoce Ha TMS (du= 0
ppm) y 'H NMR cnektpuma, M curan 3aoctaior pactsapada (6c = 39,5 ppm) y *C NMR
criekTpuMa. XeMHjCKM TOMald Cy JOJAeJbeHHM KoMIuieMeHTapHoM ynotpebom DEPT-a,
nBoaumensnonante 'H-3C kopenauuje HETCOR u cenexktuBaum INEPT ekcriepimeHTHMA Ha
BeJMKOM Jomety. Mudpanpsenu cnektpu @ypujeose TpaHchopMalyje Cy CHUMIBEHU Y PEKUMY

TpaHcMucHje kopuinhewem Bomem (Hartmann & Braun) cniekrpomerpa.



OnucaH je MOCTynak IMpUIpeMe M aHajlu3e MUHEpalHUX CHpPOBMHA M JMjarpam ToKa
eKCIiepUMEeHTalIHe Tpoueaype ekcriepumeHata ¢uotanuje ca HaBeJeHOM J1abopaTOpHjCKOM
ornpemMoM. McnutuBamwa ¢uorauuje cy u3BeneHa y camoaepupanoj Jlensep (Denver D-12)
duoranmonoj mamuuu. Kapakrepuszauuja y3opka pyae BpuieHa je  PenjareHckom
dayopecuentHom cnekrpomerpujom (XRF). 3a oapehuame Merana y pyau kopuinhena je
MaceHa CIEeKTpOMeTpuja MHAYKTUBHO cripernyte ruiasme (ICP-MS) m aromcka ancopnuuoHa
cnekrpockornuja (AAS) PinAAcle 900 PerkinElmer. Ananuruuyka TayHOCT M NPELM3HOCT
mepera yTBpheHa je aHanu3zom ceprudukoBanux pedepentux matepujana NIST SRM 3114 -
Copper (Cu) Standard Solution.

Y neToM norjaBjby Cy U3JI0KEHH U 00jallllbeH! pe3yNTaTH JOKTOPCKe JucepTauuje 3a

CBE ONTHUMH30BaHE peakliMje CHHTe3e Npou3Boja ca JepUHMCAHUM MapameTpuma rnpolieca.
Takohe cy npeacraB/beHM pe3ysTaTH aHalu3e CTPYKTYpe peakTaHara, MpOM3BOJa peakuuje U
MUHTEepMeMjapa cTaHaapAHUM uHcTpyMenTanuuM mertuaama: UV, FTIR, NMR, MS u GC-MS.

[lpeacraBbeH je AM3ajH eKCNepUMEHTa ONTHMM3alMje TapaMeTrapa peaklluje CHHTe3e
HaTpujym-eTHiikcanToreHara (Na-EtX). ExcnepuMeHTanHu 13ajH U ONTUMM3ALM]Y W3BPIIHO je
komepuujanuu codrep Design-Expert, Software Version 9 (Stat-Ease, Inc., Minneapolis, USA)
a RSM wMetononoruja je npumermeHa Kao €MIMpHUjCKa CTAaTUCTMYKA TEXHHUKA 3a aHaU3y
MCTOBPEMEHHUX OJIHOCa U3Mel)y ckyma ekcriepuMeHTanHux ¢akropa (caapikaj cycrneHsuje, Bpeme
peakiMje U Temreparypa) U Mepeme edekara takBux (akropa Ha oarosope (mpuHoc Na-EtX)
KpO3 MUHUMaIHU Opoj LMKIIyca.

[IpescTaBibeHu Cy pe3yTaTH aHaiuse J0OMjeHUX peareHaca 3a MpUMeHY y UCIIUTUBAY
edekara cuHeprusma kcantoreHata, 1 To Na-EtX u HMFA. Jla 6u ce ucnurana cnocodbHoct
dnoTanyje CUHTETM30BAHOr TMOTEHLMjalHOr (IoTalMOHOr areHca Ha Ouo-6a3upaHoj 0Oaswu,
u3BpIlieHa je aHanu3a ¢uotanuje GopMyJIMCaHOT NMPOU3BoJa Ha 6a3u KcaHTaTa y KOMOMHAIMjU
ca HMFA xopumiheHum y pa3nuyutuM MaceHuMm npouentuma: 10, 15, 20, 25, 30 u 35%.
@noTaMoOHM €KCIIEPUMEHTH ca y30pliMMa MUHepaia 6akpa U GopMyJIMCaHUM NPOMU3BOAMMA Y
nabopaTOpHjCKUM YCJIOBMMAa M3BeleHU cy y (aortanuonum maiuHama "Denver" 3anpemuHe
V=2.8 nurapa, Ha y3opuumMa TexxuHe 1 kg, moja MaeHTHMYHHMM yclaoBMMa MCNUTHBama (puHoha
MIIeBeHOI Marepujana, Bpeme ¢aortauuje, pH Bpeanoct). Hako je duoropearenc Na-
iPrX/HMFA HoBMHa y NpUMEHH, MOpeJ JTUTEepapHO MO3HAaTHX Kapakrepuctuka Na-iPrX wu

HMFA, npoliemeHo je Ja ce NpuMeeHa CTyI1ja MOXKe U3BECTH Y CEpHjH OJ1 TPU eKCIiepuMeHTa



Ha MCTM Ha4yMH. Pe3yiaTaTH OBUX MCIMTHBaka Cy MPEACTaBJbEHU Kao Cpe/ithba BPEJHOCT
epuxacHoctn oapehenux dopmynucanux npoussoja. llpema gobujeHum pesynratuma
npumeHoM Na-iPrX ¢aoraumoHor peareHca CHHTETM30BAHOI OIUCAHOM JIaDOPATOPUjCKOM
MPOLEAYPOM Y OBOM HMCTPaXKUBamy MNpolieeHa je 3HayajHa eduracHocT Quoranuje Oakpa.
Haume, ykynan duortupanu Oakap kopuinhemem Na-iPrX npencrasma 92,78%, ok je
npumeHoMm Na-iPrX/HMFA makcumanna nocturnuyta Bpeanoct 91,72%. OBa BpeJHOCT YyKYITHOT
dnorupanor 6akpa ox 91,72% ce noctuxke opHocom mace: Na-iPrX/HMFA = 70/30. Ha
epukacHocT npuMene ¢rotainuonor pearenca Na-iPrX/HMFA moxe ytuuaru auctpulyinuja
MmyJire U3 CeKlMje MJIMHA, KIH3ambeM Ka OTBOPEHOM KaHaly, ycie] Heojarosapajyhe pacnojerne
mace daorupajyher arenca (70:30 mac.%), kao ¥ pa3IMuUTE KapaKTEPUCTUKE ITyJIre y Morieay
¢unohe u rycrune uspcre ¢aze. OBe napamerpe Tpeba y3eTu y 003up, jep CBaKM O]l OBHMX
nmapamerapa Mo)ke yTUlaTH Ha euKkacHOCT npoueca (iaorauuje.

YV oBOM rmornarjby Cy [peICTaB/b€HU pe3yiTaTH HUCIUTHBaka CTAOMIHOCTH
CUHTETHCAHMX KCAHTOreHaTa ca o0pa3NokeweM Mapamerapa KOju yTWdy Ha Jerpajaiujy M
MoryhHocTHMa MMHMMHU3Mpama Jerpajgaudje. Ha ocHoBy jneduHucaHMX napamerapa npoiieca
ontuMH3alMje snabopaTopujcke NpoLeAype 3a CUHTE3y alKalHUX aJKUJIKCAHTara y OOJIuKY
BOJEHMX pacTBopa ojJpeheHUX KOHLEHTpaluja, MpeACTaB/beHH Cy pe3yatatd mnpobHe
NPOU3BO/IE Y UHAYCTPUJCKUM ycioBuMa. Takohe, npukazaHu Cy pe3ysiTaTH YNopeaHe aHalu3e
edukacHocTu uoranuje npamkacror Na-iPrX npousseneHor y XeMujckoj uHaycTpuju , Kymna“
KpymeBal, KOHBEHUMOHAJIHUM MHJIYCTPUJCKMM TOCTYIIKOM W OHHUX J00OUjeHHX ONMMCAHUM
MHOBaTMBHUM IMOCTYNKOM Kopuihewem TeuyHor Na-iPrX. Pesynratu nokasyjy na ce 60Jbu
edekTu KOHUeHTpauuje Oakpa y ¢aorauuju pyae noctuxy kopuunihewem Na-iPrX y o6smky
BOJICHOT pacTBOpa MpPOM3BEAECHOI WHOBAaTMBHUM HWHAYCTpHjCKUM mpouecoMm (93,59%), y
nopehemwy ca Na-iPrX u3 koHBeHLMOHAIHOT UHAYCTpHjcKor npotieca (89,88%), npuMermeHo noj
MCTUM TEXHOJIOIIKUM mnapameTpuMa. ONTUMHU30BaHU TEXHOJIOIIKM TMOCTYNMaK 3a CHHTE3Y
KCaHTaTa, MpeJACTaB/beH Yy OBOM pajly, jé €KOHOMCKM OfpaBJaH y mnopehemy ca KIaCHYHUM
meToJama 300r HMXKMX TpoluKoBa eHepruje (6e3 ¢ase cymema), Beher creneHa KoHBepswje,
nobujara YMCTHjer MPOU3BO/Ia U Mame MOTPOIlke 100UjeHUX MPOM3BOAa Y npolecy duoTanuje.

VY 0BOM NOrjaBjby Cy MNpEACTaB/bEHU PE3yJNTaTH TPU KOMIApaTHBHE METOJie CHHTE3e
MHOBaTMBHUM ONTHMHU30BaHMM roctyniuma. CuHTe3a THOHKapOamaTa ce BpiiM y jeaHoj dasu

Koja ce oBMja Kpo3 yeTupu cieneha kopaka. [IpBu Kopak peakuyje yKbydyje CHHTE3Y KaJlujyM-



aJIKMJIKcaHTaTa nojasehu oJ1 ankoxoja, yribeH-aucynduaa v KaiujyM-xuJapokcuaa. Ysohemem
racOBUTOI XJIOpa, Kao OKCHAALMOHOI CpeicTBa, Jojasd 10 (opmupama JMKcaHTaTa
OKCHJALMjOM ~ KCaHTarta, OJHOCHO Qopmupama nepcyaduane Bese. Y t1pehoj dasm,
KOHTHHYHPAaHUM YBOhemeM Xjiopa BpUIM ce XeTeposiu3a nepcyiduja JMKCaHTaTHE Be3e
dopmupamem O-uzo0yTuixiopruopopmujata. Y YeTBPTOM KOpaky, amuH pearyje ca O-
M300y THIXJIOPTHOPOPMHU]aTOM TIPU YEMy HacTaje MpoU3BOJ THOHKapOamar. JleTabHo je onucan
JIOKa3aHW MEXaHM3aM peaKilije CMHTE3€ M MPEeJCTaB/beHU pe3yTaTH J00MjeHUX Npous3sojia N-
ankui-, N.N-auankui- u N-nuknoankuia-O-u300ytuntuonkapbamara. [Ipukazanu cy nobujenn
pesyaTaTh HHCTPYMEHTAHMX aHaJln3a CUHTETHCAHUX MTPOU3BOJA, KojuMma je notephena muxosa
crpykrypaina rpaha. Ha ocHoBY n00HMjeHHMX pernpojyKTHBHMX pe3yJirara Ha ONTHMH3alMjH
1ab0paTOPHjCKUX MOCTYIaKa, y OBOM IMOTJIaBJby Cy NMPUKa3aHU pe3yJITaTh MpoOHe UHAYCTPHjCKe
MpoM3BOIbe THOHKapOamara. Takohje, npuka3aHu Cy pe3yiTaTH WCIUTHBAKbAa e(PUKACHOCTH
¢uorauuje CUHTETU30BaHOI N-etun-O-u300yTraTHoHkapbamara, NIPOU3BEJIEHOT
ONTUMHM30BAHOM JIaOOPaTOPHjCKOM TMPOLEJyPOM MPUKA3aHOM y OBOj JIOKTOPCKO] JMCEpTaLHUjH,
Ha peaJiHOM Y30pKy MHHepasa 6akap-cynduaa.

V o0BOM rmorjiaeby Cy TMpeACTaB/beHH pe3yNTaTH ONTHMH3alluja JaboparopHjcke
npoieaype 3a cuHTedy TeTpamerunTuypam MoHocyinpuaa (TMTS) y jeanom crynmy wu3
JMMETUIIAMMHA, YrJbeH-Aucynduaa, KaaujyM-IMjaHuJa M Karaju3aropa aMOHH]yM-XJOpUIa,
kopuinhermeM a3zeoTporna M30MponaHos/Bojia Kao pacTBapaya, OJHOCHO PEaKIMOHOT MeJHjyMma.
Jlasbe, npukazanu cy pesyararn cunrese TMTS u3 terpamerun tuypamaucynpuaa (TMTD)
kopuctehd nMjanug joH kao Hykiaeoduua (tmodun). IlorBpheH je peakuUMOHM MeXaHW3aM
CHMHTE3€E OBHX je/IUIbEH-a IOMONY M30JI0Barba MHTEpMe/Ijapa 1 aHaln3e NPOU3B0/ia peaKiuje.

V mecToM morjaaB/by je TpHKa3aH CaXeTak CBUX TJIABHUX JOOMjeHMX pesyiraTa

JIOKTOPCKE JMCepTalije KOju €€ OJHOCE Ha ONTUMH3ALM]y YCJIOBa CHUHTE3€ pas3iM4MTHX
alKaNHMX  ankuikcaHtoreHara W N-ankwi-, N,N-gmankun- u N-umknoankun-O-
1306yTUITHOHKapbamMaTa HHOBaTHBHKUM Jlaboparopujckum noctynuuma. Takohe, aat je caxerak
n00MjeHnX pesyiTara MChMTHBama edekara KOHUeHTpauuje Oakpa y ¢uorauuju pyne
ynotpeboM n00MjeHHX Npou3BoAa M e(UKACHOCT M CEJEKTUBHOCT KCaHTara MoboJbluamkem
NpaBUIIHAM JIM3aJHOM KOJIEKTOPCKE CTPYKType, cacTapa, jakohe ynorpebe, CTabMIHOCTH H
peLMKIMpara/61M006HOBEMBOCTH. ONTUMU30BAHM PEAKIMOHM YCIOBM 3a OBaj MOCTyMNak

nepuHKUCAaHH y OBOj JAMCEpTAallMjd CBENIM Cy TpPOM3BO/Y HYCNPOM3BOJA Ha MHHHMYM.



CTpyKTypa CHHTETH30BaHMX jeaumema je morephena FTIR, 'H NMR u BC NMR
CreKTpocKonujom u MS criektpomerpujom, a yuctoha je oapehena GC ananuszom. Ysumajyhu y
003Mp 3HAyaj CHHTETH30BAHUX jEIMIbEHbA KAO CENIEKTUBHUX (MJIOTALMOHUX peareHca, NpuMeHOM
HOBOT OITMMH30BAHOT TpoLieca CHHTEe3e, MOCTUTHYTA Cy 3HayajHa no0oJblIamka y Morjeny Ha 10
cajJia nmo3Hare MocTyrnke no0ujarma OBHX jenumbera. OBa mobosbliama ce orneaajy y nosehamy
KOHBEp3Hje peakiiuje CuHTe3e, YucTohie 100MjeHUX jeInberba, jeIHOCTABHOCTH NpoLieca, 6arux
peakLMOHUX YyciioBa, Kpaher BpeMeHa peakidje, Major yTulaja Ha J>KHBOTHY CpEIMHY H
CMalbeHe KOJIMUYMHE HYCNpPOW3BOjAa, y Topehemy ca MO3HAaTHUM MeTojaMa CuHTe3e. 300r
U3PAKEHUX MPEJHOCTH ONTUMHM30BAHMX TOCTYMaKa CUHTE3e MPOM3BOJIA, pa3BHjeHa ONTHUMaJHa
TEXHOJIOTH]a je U3pa3uTO NMPUMEHJbUBA Y UH/LyCTPH]CKUM pa3Mepama.

V norjap/by JMTepaTypa je Jar cnucak kopuiheHux pedepeHuu y oBOj JOKTOPCKO]

JMcCepTalMjH.
Takolje, auceprauuja caip>u U CBe OHE eleMeHTe NpeBrljeHe MPaBUIHUKOM O MHUCakbY
JIOKTOpPCKE AMCepTallije, Kao mTO Cy: U3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O UCTOBETHOCTHU LUTAMIIaHe U

€JIEKTPOHCKE Bep3uje TOKTOPCKE JMCEepTaLluje U U3jaBa O KOpUILhemwy.

OIIEHA TUCEPTAIIAJE

CaBpeMeHOCT H OPUTHHAJHOCT

Jloktopcka aucepTanmja kaHauaara ['opana MuneHTHjeBuha mpejcraBiba caBpeMeH M
OpMrMHalaH Hay4Hd pompuHoc. [IpoyuyaBame W ONTUMH3alMja YCJIOBA CHUHTE3€ alKaJHUX
ankuiIKcanToreHatra u N-ankui-, N,N-quankuin- u N-uukinoankuia-O-u3o0ytuntuonkapdbamara u
UCTIUTHBabe eUKaCHOCTH npolieca (ioTalyje Ha peaTHOM Y30pKy MUHepaa, IITO je MpeiMeT
UCTpaXHBamkba y OBOj JOKTOPCKO] JAMCEpTAallUjH, IO caja HHje WCIUTHBAHO Y IpPUKa3aHOM
00JIMKY, LITO je 3aKJby4YeHO MperyieioM Jocajalime aureparype. OBU pe3ynTaTH MpeacTaBibajy
NpBO MyOJMKOBAHO HCTPaXKMBame ONTHMH3AllMje Mpolieca CUHTe3e M MpPUMEHE aJlKaJHUX
AJIKMJIKCAHTOTeHAaTa U alIKWJITHOHKapOamara.

3a OBa UCMTUTHBAKba MPUMEHHEH j€ CaBPEMEH METOIOJIOMKH MPUCTYIT KOjU Ce 3aCHUBA0 Ha
3aje/IHUYKO] TPHUMEHH BHUCOKO CO(GUCTHIMPAHUX EKCNEePUMEHTANHMX TaxXHUKA MOMyT
eKCTIepUMEHTANTHOT J3ajHa W ONTUMH3auuje KomepuujanrHum codreepom Design-Expert,

Software Version 9 (Stat-Ease, Inc., Minneapolis, USA) a RSM wmerozonoruja je npumemeHa



Kao eMIIMpHjCKa CTaTHCTMYKAa TEXHMKA 3a aHallM3y HMCTOBPEMEHMX ojiHoca H3mehy ckyna
eKcriepuMeHTaHUX (pakTopa (KOHUEHTpallMja CyCcrieH3uje, BpeMe peaklldje W Temreparypa)
mepeme edekara TakBux (aktopa Ha ojaroBope (mpuHoc Na-EtX) kpo3 MuHMManHu Opoj
uukiayca. Y oBOj cryaMju, metojaosiorrja nospiinHekor ojaropopa BOX-BEHNKEN nuszajua
(BBD) je kopuiihena na ce vicnurajy eekTH NMOYeTHE KOHLIEHTpalMje CyclieH3Mje, BpeMeHa
peakiMje W Temmneparype peakuuje Ha mpuHoc Na-EtX. Ocranum napameTpu Koju yTHdy Ha
npoiiec ¢y ¢pukchu (MonapHu oaHoc peakraHara EtOH/NaOH/CS»). PasBujeH je perpecHonu
MoJienl U Bepu(MKOBaHa je Heropa aJeKBaTHOCT 3a npejBuharbe U3/1a3HUX BPEAHOCTH Yy CKOPO
ceuM ycioBuMma. Jlaske, Mojen je norBphen u3Bohemem ekcriepumenara, ysumajyhu tpu cera
HACYMMYHHMX YyJIa3HUX BpeJHOCTH. PaHjomM3aluja ocurypaBa Ja yCJIOBH Y JeHO] aKkUMjU He
3aBUCE O] yCJiOBa MPETXOJHHMX cepuja HUTH mnpeaBubhajy ycloBe y HapeJHUM cepujama.
I'paduuku mnpukas pesynrata jerajbHe ontumuszauuje Na-EtX cuHTe3e ca wu3nasHOM
Bapujabnaom, oaHocHO npuHocoM Na-EtX, y oJHOCY Ha KONMYMHY MOYETHE KOHLEHTpalLuje
CycrieH3Hje, BpeMe peakiifje U TeMIepaTypy peakiidje MpBU MyT je MpUKa3aH y OBOj JOKTOPCKO]
JMCepTalM]jH.

ExcrniepumeHTH QroTaumje Ccy M3BEJEHM Ca peaJlHUM Y30pLMMa AOCTaB/LEHUM W3
peruona Elacite — Byrapcka. Pesynratu edukacHoct ¢diotauuje popmynucanor peareHca Na-
iPrX/HMFA vy 3aBucHoctd ojn maceHor ojaHoca Na-iPrX m HMFA, npukasanu cy y oBoj
JIMCEPTALMjH ca ONMCAHUM MOCTYIIMMA MpUNpeMe y3opaka u npoueca ¢pnorauuje. Ha taj Haunn
je nedpunucana edukacHocT (roTalMje TPUMEHOM JO0OMjEHUX jeUIbEeHha OPUTHHATHUM
nabopaTopvjcKMM TNOCTYNIMMa, a pPENpOAYKTHMBHM pE3yJITaTHU ONTHMMH30BAHMX [OCTYIaKa
cuHTe3e ¢y oMoryhuiu npobHy MHIYCTPHUjCKY MPOU3BOIBY Y MOTOHUMA XEMH]CKE HHYCTpH]e.

VYV  JOKTOpPCKOj  AMcepTauuju  Ccy  TpEeACTaBJbeHH  pe3yliTaTH  OpPUTMHaIHE
CrneKTpooTOMETpHjCKE METOJe MCIUTHBakba CTAaOMIIHOCTM CHHTETMCAHMX KCaHTOreHara ca
00pa3iokemeM MapamMeTapa KOju yTHUY Ha Jerpajauujy M MoryhHOCTMMa MWHMMH3Wpama
aerpajauuje.

HoBHM OpMrMHAJIHW, MHOBaTHBHU ONTUMU30BAHU JIAOOPATOPH]CKM TMOCTYMNUM CHHTe3e N-
ankui-, N,N-quankui- u. N-uuknoankui-O-u300yTuiTionkapbamara ¢y MnpeicTaB/beHH y OBO)
aucepraumju. Ilpukasanu cy [oOMjeHM pe3ynTaTd TpU KOMIIApaTHBHE METOJE CHHTe3e
MHOBATHBHUM ONTHMM30BAHMM TMOCTYINIMMa, a Ha OCHOBY JOOMjeHMX PpEnpoayKTHMBHHX

pesyJirara ypaliena je npoGHa MHIYCTpHjCKa POM3BO/Iba THOHKapbamara.



Ha ocHOBY cBera npuKasaHor U JOKa3aHor y OBOj JIOKTOPCKOj JMCEepTaL{ji HEOCTIOPaH je

Hay4HH U TEXHOJIOMIKM 3Hauyaj MPUKa3aHUX pe3yJITara.

Onuc u AJIeKBATHOCT NPHMEHCHUX HAVYHHUX METO/1a

V eKcriepMMEHTATHOM JIefly JIOKTOpCKe JucepTaluje kopumhene cy cinenehe metoze:

1. [Ipunpema y3opaka

CBM peareHcHM W XeMHKajlWje 3a CHHTe3y Cy HabaB/beHH M3 KOMEpIMjajHUX HW3BOpa
(Sigma, Merck) u kopuinhenn cy W3 OpUTHHAIHMUX TakoBama. CBe KOMEpPLMjaJIHO JOCTYIHE
XeMHKaauje: XJaopodopMm, KCHJIEH, HATPHjyM-XUAPOKCH]I, KaJlMjyM-XHUAPOKCHJI, YIJbEH-
AMCYJI(UI, €TaHoI, UMHK-XJIOPUI, jOJ, XJOPOBOJOHMYHA KucenrHa, D-dpykTosa, eTun-auerar,
HaTpujyM-cyadar, JUXJIOpMETaH, MUPOJIHINH, KallUjyM-XJIOpHI, Cy KyIJbeHH onx Sigma-
Aldrich. CBu pactBapaun cy Ouim uyucrohe peareHca u kopuihenu cy 0e3 jgamer
npeuyninhapama.

V ToKy pa3Boja onTumH3alldje NabOpaTOpUjCKUX TOCTyIaKa CHHTE3e U IpUMEHE
neduHKUCAHUX TOCTYIIaKa Ha WHJYCTPHjCKOM HHUBOY, KopuilheHe Cy CHpPOBMHE CTaHIapJHOr

KBAJIUTETA.

2. MukpoTtanacHe DCaKIJ,I/Iie U CIICKTPAJIHE TEXHUKEC aHAJIN3€

MukpoTanacHe peakijje Cy CHOpoBefieHe Yy MuKporanacHoj nehuuuu Anton Paar
Monowave 300 (2,45 GHz). '"H u 3C NMR cnekrpanna mepema cy ypahena na Varian Gemini
2000. CriekTpu Cy CHUMJbEHHM Ha COOHOj TeMmepaTypu y aeyrepucaHoMm Xxinopodopmy (CDCIs)
Ha TeMIIepaTypu OKOJKMHe. XeMHjCKH NMOMalM Cy M3paKE€HH y ppm BPEAHOCTUMA KOj€ Ce 0HOCE
Ha TMS (6= 0 ppm) y '"H NMR crektpuma, U CHrHaj 3a0cTaior pacrsapada (dc = 39,5 ppm) y
3BC NMR cnexrpuma. XeMHjCKH MOMALIH Cy 10JieJbeHH KoMILIeMeHTapHoM ynotpedom DEPT-a,
nBoanmensyuonande 'H-13C kopenauuje HETCOR u cenexkruBaum INEPT excriepimeHTHMa Ha
BeauKoM gomery. Mudpatpsenu crnektpu Oypujeose TpaHchopMaLyje Cy CHUMIBEHH Y PEKUMY

TpaHcmucHje kopuihermem Bomem (Hartmann & Braun) cnekrpomerpa.

3. KBaHTUTATUBHE U KBAJINTATHBHE AaHATTUTUYKE METONE

V umipy ozapehuBama cajpikaja akTMBHE CYICTaHIe MM YucTOhe KCaHTaTta, yKyNHHX

ankanuja, cynduaa U TPUTHOKapOoHaTa y KCaHTaTy KopHiuhieHe Cy KlIacHYHe BOJNYMETPUCKE H



rpaBUMETP [/IJ CKE€ aHAJIMTHYKE MCTO/IC.

4. CnektpodOTOMETPH|CKE METOJIE aHAJTM3E

3a ucnuTuBama crabunHoct kcanrorenara, LA, HMFA u HMF-LA xopuwhene cy UV
criekTpodoTromerpujcke Mertose ananuze. OnpeheHu cy pasauuuTH OOJNMIM  KCAHTATHWMX
jeIMIbEba KA0 Pe3yJITaT pasrpajiie y alkalHuM ycioBuma npumene: CSa yribeH-aucyndun; R-
OCSy kcantatnu joH; R-OH ankoxon; (R-OCS:): mukcanrtoreHat; R-OCS20" nepkcanrart;
CO,Sy monotrHokapbonar; COS,> autHokap6onat; CS;* TputHokapGomar; S* cyndua.
Cryauja craGunHocTH je cnpoBenena y 30% eraHody, v/v, ca KoHUeHTpauujama ox 5,0 x 107
mol dm™ na pH 8 u Temneparypu ox 25 °C. Y3opuu pactsopa cy ybauenu y hemujy UV-vis
CMIEKTPOPOTOMETPA M CKEHHPAHW Y pa3JMUMTUM BPEMEHCKHM HHTepBaiuMma. KoHiueHTpauuje
pacTBopeHuX Marepuja cy ozapehene cnekrpodoromerpujcku  Ha  UV/BumibuBom
cniekrpodoromerpy (UV-1700, Shimadzu Co., Ltd.) nHa TanacHoj ayxunu ox 300 nm 3a
KkcaHTare, 266 nm 3a LA u 296 nm 3a HMF u HMF-LA.

5. CTpyKTypHa HHCTPYMEHTAIHA aHAJIM3a

3a uaeHTUUKALKjy NPOU3BOJA ONTHMMU30BAaHMX peaklMja CUHTE3e W HUCIUTHBAMKA
WHTEpMeMjapa U TOJIa3HUX peakTaHara KopuiuheHe Cy caBpeMeHe WHCTPYMEHTAlHE METOJE
anammse. 'H NMR cnextpu cy cHumanu Ha anapaty Bruker AC 250, na 250 MHz nipu cHumarby
'H NMR u 62,89 MHz npu cuumamy >C NMR cnekrapa. CieKTpu Cy CHUMaHU Ha COOHO]
TeMrepatypH y aeyrepucanoM xiopodopmy (CDCL3) y 5 mm kuBerama. XeMujcka rnomepama
cy m3paxena y ppm (8) BpemHoctuma y oasocy Ha TMS (terpameruncunan) y 'H NMR
CIIeKTpHMa ¥ pe3ulyalHy curHan pacteapaya y '>°C NMR cnektpuma.

EI (electron impact) MaceHu CrieKTpH Cy CHUMaHH Ha anapary Thermo Finnigan Polaris
Q MaceHHMM CIEKTPOMETPOM ca jOHCKMM TpamnoMm, koju ykibyuyje Trace GC 2000 (Thermo
Finnigan, Austin, TX, USA), unrerpucauu GC-MS/MS cucrem. DIP (direct insertion probe)
Mo/ je kopuiuhieH 3a Holllerme y30paka y KOJNOHy. JOHM3alMOHU YCJIOBH: TEMIIEPAType jOHCKOT
u3zBopa 200 °C, makcumaiHa enepruja nodyhusama enexrpona 70 eV, jaunna crpyje 150 pA.

FTIR cniekTpu Cy CHUMaHM y TPAaHCMHUCHOHOM Moay Ha armapaty BOMEM (Hartmann &
Braun).

Enemenrapna ananusa je ypahena Ha amapaty VARIO EL III Elemental analyzer, u

N00MjeHHn pe3yNTaTH aHalu3e Cy y 106poj cariacHOCTH ca U3padyHaThM BpeaHoctuma (£0,3%).



V umiby ucrnuTHBarba e(UKacHOCTH (uoTalMje, NMPUMEHOM J00MjeHHX TpPOU3BOAA
MHOBMPAHUM OINTMMH30BAHUM MeTOJaMa y OBOj JMCEpPTalUjH, HEONXOJHO j€ HCIUTHUBaHE
cajiprkaja MeTasa y rnojla3HoM y30pKy. 3a oJapehuBarse cajipkaja Merana y pyau Kopuuihene cy
JIBE METOJIe: MaceHa CIEeKTpoMeTpuja MHAYKTUBHO crpernyre muasme (ICP-MS) u aromcka
ancopriipmona cnekrpockonuja (AAS) PinAAcle 900 PerkinElmer. Y3opak je pactBopeH y
KOHLIEHTPOBAHO] a30THOj KUCEJIUHU U YNOTpeOJbeH Y JajbeM aHaIMTHUKOM rnoctynky. [CP-MS
aHaimu3a je usBeleHa kopuinhemem Agilent 7500ce ICP-MS cucrem (Waldbronn, Germany)
ONPEMJbEHOT  OKTOIMOJHOM  KOJIM3MOHOM/peakuoHom henujom, Agilent 7500 ICP-MS
ChemStation codrBepom, MicroMist Hebynauzatopom u Peltier xnahenum (2,0 °C) kBapuHum
Scott-type aBonposasHe Komope 3a npckame. Kanubpauuja na nusouma 1,00 — 20,00 pg L je
W3BpIIEHA €A E€KCTEPHMM cTaHaapauuM pactBopom (1000 mg Cu, (CuCl, y H,0) Titrisol®,
Merck) oaroapajyhum pazbnaxemwem. Harub kanubpaumone kpuse 6uo je 0,9999. Crenu
KaJnOpalMoHU y30paK U CTaH1ap/u cy npunpemsbeHu y 2,0% a30THOj KUCEIMHM 32 CBa Meperba.
MHCTpYMEHT je CBaKOJHEBHO ONTUMHU30BAH y CMUCIY OCET/bUBOCTH, KOHLEHTpPALUje OKCUIHUX
M JIBOBAJIEHTHUX joHa KopuihemeM pacTBopa 3a mojenapame koju caapxku 1,0 pg L' Li, Y,
Tl, Ce, Co u Mg y 2,0% HNOs;. [lpahene cy cranpapaHe mnpoueaype ONTUMHU3ALIUjE M
KPUTEpUjyMHU HaBEJEHU y NMPUPYYHUKY npousBohaua. PacTBopu y3opaka cy GuiTpupaHu Kpo3
Millipore 0,2 pum mem6pancku ¢punrep (Bedford, MA, USA) npe umekuuje.

3a kapakTepu3alujy y3opaka pyze, ogHocHo cacrasa (Cu, Fe, S, O, Si, Ca, Al, Mg, K,

Na, Mn, Pb) ynorpe6sbeHa je penareHo audpakromerpujcka ananusa (XRF).

6. [acHo-xpomarorpadcka aHaausa

Y  uwby  KapakTepu3aluje M aHanM3e  4ucTohe  A00MjeHMX  MpoW3BOJA
aNKWITHOHKapbamaTta M MoJia3HUX peakTaHaTa Tj. oAroBapajyhux ankui ankoxosa kopuitheHe
Cy racHo-xpomarorpadcke Metojae aHanuze. ['acHoxpomarorpadcka aHamuza je paheHa Ha
anapary Perkin-Elmer 8700, koju je onpeMJbeH MiaMeHO-joHU3yjyhUM IE€TEKTOPOM U MyHEeHOM
KOJIOHOM ca 5% OV-210 na Gas-Chrom Q: nyxkuna 2 m, npeyHuk 0,3175 cm (1/8"). Ycnosu
u3Bohema racHo xpomarorpadcke aHaIu3e:

- Temniepatypa unjexropa: 250 °C,
- Temneparypa perekropa: 270 °C,

- Temneparypa kojone nporpamcku Moa: 50 °C (5 min) — 10 °C/min — 130 °C (15 min),



- Hocehu rac: azot (umcroha 99,99%) — nporok 1 cm?/min,
- ITpotok Bazmyxa: 250 cm*/min (uucroha 99,99%),

- ITporok BojoHKKa: 25 cm’/min (unuctoha 99,99%).

7. Onpema 3a MEXaHUUYKY NPUIIPEMY MUHEPAIIHUX CHPOBUHA M eKcIiepuMenTe dJioTaliije

3a npunpemMy MHHEpaJIHUX CUpOBMHA, KopuliheHa je cieneha nabopaTopujcka onpema 3a
MEXaHUYKY TIPUTIPEMY:

— Onpema 3a apobserwe: BICO tun VD apo6unuua, BICO tun VA nyacatop, QUINN
tan Q apobunune Q 10x6 uHya,
— Onpema 3a miieBewe: NMOroHcku Basblu 3a SEPOR MiMHOBe, KyIJIMYHU MJIMH, BaJbKAaCTH

miidH ¥ BuOpaumonu BICO tun VD 1989.

3a ucnuTHBamwe eUKaCHOCTH Mpoueca GioTaluje MpUMeHOM T00UjeHUX KCaHTOreHara u
aJKuiTHOHKapbamata kopuinheHa je cneneha onpema 3a duorauujy:

- leuBep (Denver D-12) ¢pnoranmona maimmna 1 apoiurapcka henuja,
- Ypehaj 3a npocejaBame Tuna "HL" COMBS, duntpaumona cexiuja.

VY cBuM ekcniepumeHTHMa, ~1 kg pyJe je mieBeHo aa ce nobuje 65% uecTuiia BeIM4YnHe
a0 74 pm. Marepujan je noaABpruyT ¢pakioHucamy npocejaBamem rnomohy Retsch Vibratory
Sieve Shaker AS 200 (Retsch, Germany). [Ipocejann marepujan je NOABPrHYT y yJITPa3By4HOM
KyTnaTHJly, UCTIUpamwy JEMUHEpPalIn30BaHOM BOJOM, (DUITPALIMjU U CyllEHhY Ha Ba3ayXy, a 3aTUM
J€ CKJIaIMIITEH Y eKCUKaTopy Ha CHiIMKa reiy npe tecra ¢guortanuje. Ucnutupama dioranuje cy

u3BeseHa y camoaepupatoj Jlensep (Denver D-12) dnoranmoHoj MammmHu.

8. JIu3ajH eKcliepuMeHTa 3a ONITUMM3ALM]Y J1ab0paTOPH]CKOT MOCTYIIKA CUHTE3E

ExcnepumeHTanHu An3ajH ¥ ONTUMM3ALIM]y U3BPIIMO je KomepuujanHu coprTep Design-
Expert, Software Version 9 (Stat-Ease, Inc., Minneapolis, USA) a RSM wmerononoruja je
NpUMEeeHa Kao eMITMpUjcKa CTaTUCTUYKA TEeXHMKA 3a aHaJM3y MCTOBPEMEHHUX ojJiHOca u3mehy
CKyna eKkcrnepuMeHTalHuX ¢akTopa (cajapkaj cycreH3uje, BpeMe peaklyje U Temrepatrypa) u
Mmepewe edekara TakBuX ¢(axktopa Ha oaroBope (mpuHoc Na-EtX) kpo3 MuHumanHu 6poj
uukiayca. Y 0oBOj CTyauju, MerojoJsiordja nmopuinHckor oarosopa BOX-BEHNKEN nuzajua
(BBD) je xopumhena na ce ucnurajy edekTH NOYeTHE KOHLEHTpaLuje CycleH3Mje, BpeMeHa
peakuuje ¥ Temnepatype peakuuje Ha npuHoc Na-EtX. Ocranu nmapamerpu Koju yTudy Ha

npouec cy ¢pukcuu (MonapHu onHoc peakranara EtOH/NaOH/CS:). Pa3sujen je perpecnonu



MojieNl U Bepu(HUKOBaHa je HeroBa aJeKBaTHOCT 3a npejBubharmbe U3J1a3HUX BPEJHOCTH Y CKOPO
CBMM yclioBMMA. M3na3Hu napaMeTpu MEpeHH Kpo3 eKcriepumeHTe (CTBapHU) OMiM cy y 100poj

carJlaCHOCTH ca npeiBul)eHUM BpeTHOCTMMA yNOTpedJbeHOT MOJIEa.

OueHa JOCTHTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaH/IHAaTa 3a CaAMOCTAJAaH HAYYHH paj

Kaugupar [opan MunentujeBuh je y TOKy u3paje [JOKTOpPCKE JucepTauuje y
eKCTIEpUMEHTATHOM  JieJly  T0Ka3a0  M3y3eTHY MOTMBHMCAHOCT 3a 0aB/bele  HayyHO
UCTPaKUBAUKUM pajioM. Y TOKY H3pajie JOKTOPCKE JUcepTaluje MoKas3ao je CrocoOHOCT 3a
camMOCTajlaH Hay4YHO-MCTPaKMBAYKU pajl, Ka0 W aKTUBHO yueuthe y TUMCKOM pany. JlerabHa
aHaliM3a pesyiTara JIOKTOpCKe aucepraiuje, 3HayajaH Opoj o0jaB/b€HMX HayuyHUX pajoBa
BE3aHUX 3a OBY TEMAaTHKy M paj y THMYy YKa3yjy Ha KBaJMTET paja, OpPraHM30BaHOCT,
CHUCTEMAaTHYHOCT M W3Y3€THY CMOCOOHOCT KaHjujaTa 3a OaBjbere HayyHUM pajoM. CBU OBHU
pe3ynraTi ykasyjy jaa je kanaumaar ['opan MunenrujeBuh cnocoban 3a Oyayhu ycneman u

caMoCTallaH Hay4YHHU pan.

OCTBAPEHU HAYYHHU JJOINIPHHOC

IIpuka3 ocTBapeHHX HAYYHHUX JONMPHHOCA

Y okBUpy TnpoyyaBama peakllMje CHUHTe3e aJKaJHUX AaJKMUJIKCAaHTOreHata |
aNKUJITHOHKapbaMaTa, KaHu/aT je MpUMeHHo oaroapajyhe excriepumMeHTaiHe gaboparopujcke
M BHUCOKO COQMCTHIMpAHE €KCIIepUMMEHTAHe TaxXxHUKE MOIMYT €KCIEePUMEHTAHOr JAW3ajHa W
ontumu3anmje oaroeapajyhum codrepuma. JlepuHHcameM ONTUMM30BaHUX IOCTyIaKa
CHHTE3€ OBMX je/INFbeba U J0Ka30M HHUX0BE CTPYKTYpe, KaHAUAT je JA01Aao 10 OPUTHHAITHUX U
3HaYyajHUX HayYHUX JIOTIPUHOCA.

[Topen onTHMK3alMje HOBUX MOCTyNaKa CUHHTE3€e, Y OBOM pajly je€ UCIMTaH U JepuHuCaH
ONTHMAaJlaH HAuyWH TNpPUMEHE CHHTETUCAHUX jellMierba y TMpolecy ¢uoTaluje Ha peaaHoOM
y30pKy MuHepana. [lpeicTaB/beHM Cy OpHIMHAIHM pe3ynTatu jeduHucama epukacHOCTH
KOJIEKTOpa M CEJIEKTHBHOCTH Yy Tpoliecy (uioTaluje yoJHocy Ha Moryhu cHHeprusam KcaHTara y
KOMOMHalMjM ca JieByJIMHCKOM KucenuHoM (LA), 5-xuapokcumeTuii-2-(ypaHaKpuIHOM
kucenuHoM (HMFA) u npousBojoM KonzeH3auuje xuapokcumerun-¢pypdypana (HMF) u LA

(HMF-LA) kao 6uopa3srpaMBy 3eJIeHH peareHCH, IITO NPEeACTaB/ba 3HauyajaH Hay4yHH JONPHHOC.



OnTUMKH30BaHe METOJIE CHHTE3e W MpHUMeHe JOOMjeHUX TMPOoU3Boja Kao U JeduHUCcaHH
yCJIOBM Jlerpajanuje, OJAHOCHO CTabWIIHOCTH, YMHE Ja OBa JOKTOPCKA JMcepTalmja, 1opej

Hay4HOT, UMa U BEOMa M3PaXKEeH MPEKTUYaH 3Hauaj.

KpuTHuka aHAJIH3a pe3yJiTaTa HCTPAKUBaba

Pesynratn paucepraudje uMMajy OpUTMHAJIHM Hay4yHM JIOMIPUMHOC NpOydYaBamy H
nepuHUCaby  ONTHMAJHMX  yCJIOBa CHHTE3e alKajlHMX  ajkuikcaHtorenara u  O-
ankunToHkapbamara. [Topej Tora, pa3Boj OBaKBOI' Mpoleca KOjU MOTY Ja KOPUCTE CHPOBUHE
MM M3 KOMEPLHMjaJHUX M3BOpa WJIM OTMAJHOI MaTepujaia, Moxe OUTH anTepHaTHBa 3a M300p
HOBHMX TPOM3BOJIHMX TEXHOJIOIMja U Bohewe mpoleca y nojy- Wid UHIYCTPUJCKUM yCIOBHMA.
[Topea onTHMHU3alMje HOBHUX IMOCTYNaKa CHHTE3€, Yy OBOM pajy Cy UCNHUTaHU U JedUHUCAHU
HAYMHM TMPUMEHE CHHTETHCAHWX jelMiberha Yy npolecy (uoranuje Ha peasHoM Y30pKy
MHHepana.

IIpenmer pama JOKTOpCKE AMCEpTalldje Ce OJHOCH Ha MCIUTUBAHKE YCJIOBAa CHHTE3e
aJIKaJIHUX AJIKWJIKCAHTOreHara. Y caJlalllbuM WHLyCTPHjCKUM YCJIOBUMA MPOU3BO/IHE, Y KOjUMa
ce KCaHTOreHaTH 100Mjajy Kao CyICTaHILle YBPCTE KOH3MUCTEHLMje, MPaKTUYHO je Hemoryhe
u3behu mapanenHe HenoXkeJbHE peakluje. Yciel MOo3HaTHX M3BeAOM peakTopa 3a CHUHTE3y
KCaHTaTa y WHIYCTPHjCKUM YCIIOBMMA, Y KOjMMa Ce He KOPUCTHM pacTBapad, J0ja3u J0 MNojaBe
HEpaBHOMEPHMX KOHIIEHTpallja peakTaHaTa W [perpeBama peakLMOHE CMelle, a Kao
nocjieivlia jaBJbajy ce CHOpeaHe peakiyje, INTO JOBOAM J10: Beher yTpouika CHpOBHHA,
noOujara NMPOW3BOJA Ca HW)KHMM CaJipikajeM aKTMBHE MaTepHje, HacTajakba HYCHpoM3BOJa U
HMJKMM CTENEeHOM KOHBep3Hje. Ha oCHOBY npejicTaB/beHUX pe3yJiTaTa ONTUMH3allMje peakluje
CHHTE3€ allKaJHUX AJIKWJIKCAHTOreHaTa, MOXe Ce 3aKJbyYMTH Ja je YUMHEH 3Hauaj Hay4yHU
JONPUHOC MCTpakuBama y o0B0j obOnactv. JlepuHucaHum onTUManHUM 1ab0paTOpHjCKUM
MOCTYIKOM CHHTE3€ aJIKMJIKCAaHTaTa TeYHe KOH3UCTEHIMje U30ErHyTH Cy MOMEHYTH HEJOCTallH,
a nobuja ce mpousBoa Behe uucrohe ca Jalieko MamuM cajpkajeM oHeuumhewa U Behum
CTENeHOM KOHBEp3Hje Y OJTHOCY Ha MO3HATe MOCTYIIKe y JUTepaTypH.

OnTuMu3alidja HOBUX TOCTyNaka CHUHTE3€ Yy OBOM pajy je€ BplleHa ynoTpedom
peakTaHaTa ajJKalHMX MeTaja: HaTPUjyM-XMJIPOKCHAA W  KalUjyM-XWAPOKCHAA, 3aTuUM
oarosapajyhux ankoxona u yribeH-aucyiaduaa. [lpoussoau cy nobujenu y oOaMKy BOAEHMX

pacTBopa U mpamkacToj KoHsucreHuuju. OBO je 3HauajHO M3 pasJiora NpUMEHe KCaHTOreHara y



npottecy Quorairje y obIuKy BOJEHHUX pacTBopa. Pasiior 3a 0BO UCTpaKMBamhe je UCTIUTUBAHE
mMoryhHOCTH MpoM3BO/IEEe OBUX (piioToareHaca Ha JMily MecTa MpuMeHe y pyaHunuma. M3 tor
pasiora HEOMXOHO je AedUHHMCaTH, TOpe] ONTUMMU3ALMje CUHTE3e M ycloBe (QUHanu3auuje
MPOM3BOJIa 33 HUXOBY IpuMmeHy. JlepuHucaHu cy ¥ YCJIOBM CHHTe3€ HaBEJIEHUX KcaHTaray
00JIMKY mnpalkKacTuX mnpousBoja. Kao pacTBapay KOpUCTH ce€ KCHIION Yy KoMe ce J00ujeHH
AJNIKOKCUJL U YIJbeH-IUCYNI(UI pacTBapajy, 0K ¢ CUHTETUCAHU MPOMU3BOJ HATPH]yM/KallujyM-
aJIKMJIKCAHTAT, He pacTtBapa, Beh rpaau cycneHsujy. Tako, y HHOBAaTUBHMM IOCTYIIMMA
CHHTe3e, peakllMOHa cMellla, Ha Kpajy peakliuje, MpejcTaB/ba CYCHEeH3U]y y KOjoj Cy YecTHule
noOHjeHOr NpOM3BO/A CyCleHIoBaHe y KCuileHy. JlojlaBambeM BOJIe y peakMOHY cMelly J10J1a3u
JI0 pacTBaparma CHHTETHCAHOI KCaHTaTa, 0K C€ KCWIJIOJ M3JBaja Kao TOpHM OPraHCKU CIIOj.
M31BojeHn Kcuio ce MoHOBO Bpaha yHOBH IMpOLIEC CHUHTE3€ Kao peakiMoHU Meaujym. Boaenu
pacTBOp KcaHTaTa ce, Jajbe, aHalu3upa Ha caj/ipikaj akTUBHE MaTepuje - yucTohy U CTabMIIHOCT.
MHOBUpaHH TEXHOJNOWKHK TMOCTYNaK TMPOM3BOJIE AJKATHUX AaJIKWJIKCAHTOreHaTa Yy OBO)
AMcepTalMjy, YUHU BEJIMKY MPEJHOCT Ha/l MO3HATUM MOCTYMIMMA TPOU3BO/IHE Y CBETY.

[Ipo6nem koju ce Hamehe y mpoliecy NMpOM3BOJHE KCaHTaTa TeYHE KOH3UCTEHIMjE Tj.
BOJICHOT pacTBopa je obe3behuBame mTo Beher npoueHTa KOHIEHTpaLuje GuHaIHOT NPOU3BOA
300 NMPOU3BOJHOCTH PEaKTOpa M TPaHCMOPTHUX TpouwkoBa. Ty je HeonxoaHo Hahu rpaHuUIly
n3Mmely KoHUeHTpauuje mpousBoia M MoryhHocTH narepoBama M TpaHcrnoprta. Ha ocHoBy
pe3yjTaTa UCTpakuBama YTBpHEHO je Jla KCaHTOreHaTH MpU BUILUM KOHLEHTpauujama o1 35%
KpUCTaNUILy, 3aTO je Ba)KHO Ca acleKTa JiarepoBamba MPOU3BOJUTH UX TAKO Ja KOHLEHTpalluje
(¢uHanHUX npou3Boja He npenase 35%, HapouuTO y XJaAHUjUM Meceuuma. Takohe, ¢ 063upom
Jla Cy KCAaHTaTHU COJIM ajJKaJHUX MeTaja M cllabMX KCAaHTOreHMX KHCENIMHA, MOJUIeKY IMpolecy
Xuaponuze, 300r tora cy AedUHHCAHM YCIOBM JlarepoBamba y 3aBUCHOCTHU O] XEMHJCKUX
napamerapa (KoHueHTpaluuje, pH-BpeHOCTH U cTabuiu3aropa) U TeMneparype.

Takohe, mpeamer paja oBe JOKTOpCKE JAUCepTalije OJHOCHO C€ Ha MCIUTHBAHE
e(UKAaCHOCTU M CEeJIEKTUBHOCTH Y MPUMEHHU KCAHTOreHaTa noOoJblIalkeM NPaBUIIHUM JM3ajHOM
KOJIEKTOPCKE CTPYKTYpe, cacrasa, nakohe ynotpe0e, cTabUIHOCTH u
peuukiupama/6uoobHoBBMBOCTH. Jla OM ce cmamuia TOKCHYHOCT mpoleca (iotaunuje u
no6oJbinana OApKUBOCT CMALEHEM YTHIIAja Ha )KUBOTHY CpeIMHY, MpoyYaBaHa je eukacHOCT
KOJIEKTOpA M CEJIEKTHBHOCT y mpolecy ¢uioTanuje y oqHocy Ha Moryhu cuHeprusam KcaHrara y

KOMOMHALMjU ca JieByJMHCKOM KucenuHoM (LA), 5-xuapokcumeTHi-2-¢ypaHaKpHIHOM



kucennnom (HMFA) u npousBojom konjeHzauuje xujgpokcumerui-gpypdypana (HMF) u LA
(HMF-LA) xao 6uopasrpaauBu 3eieHu peareHcH. Ha OCHOBY pesyiitata MCTpakuBara y OBOj
JIOKTOPCKO] aucepTaumju ytBpheHo je na cagpxkaj ox 30% HMF-LA y konektopy nokasyje
MOryhHOCT 3aMeHe KOMepLHMjaJlHUX KOJEKTOpa KCaHToreHata 0e3 CMamema HHXOBe
e(pMKacHOCTH/CeNIeKTUBHOCTU.  [IpeIHOCTH  MCMUTHBAHMX METOJAa  Jajy jeJJHOCTABHOCT
MpOM3BOJIbE, Oylare peaklMOHE YCIOBE, BUCOKY 4HMCTONY W NPHHOC NPOM3BOJA, OACYCTBO
HYCIpOM3BOJIa M TEXHOJOIIKY IPUMEH/BMBOCT Yy HHJYCTPUJCKMUM pazmepama. 3ejieHHju
(aorauujckn peareHcH Mory rnoGosbIIaTH YKYMHH (PMHAHCH]CKH aCTIEKT 3aje/IHO ¢a MOCTYJIaTOM
LIMPKYJIapHEe EKOHOMHU]e.

Ilpeamer paja JOKTOpcKe aMCepTalMje OJHOCH ce, Takohe Ha MCIUTHBAKE yCJIoBa
cuntese N-ankui-, N,N-auankun- u N-uuknoankun-O-u300y THiTHOHKap6aMata MHOBATUBHUM
MOCTYNKOM Y jenHoj (a3u y3 ynorpeby OKCHAALMOHOr CPEACTBA MPEKO MHTEPMEMjapa alKuil-
XJOpTHOH(OpPMHUjaTa, a 3aTHUM peaKiMjOM aMOHOJIM3€ pPa3IMUWUTUM AalKWJI, LUKJIOAIKUI- M
AuankuiamMuHuMa. Ha ocHOBY npuka3saHMX pe3yJTaTa, ONTHMHU3Allija HOBUX MOCTYIaKa CHHTE3e
y OBOM pajly BpIIM ce ynorpebom peakTaHata U300yTaHONa, HATPHjyM-XHUAPOKCHIA M YIJbEH-
nucynduaa, Npyu YeMy NpBO HAcTaje HATPUjyM-H300YTHIIKCAHTOr€HAT Y OOJIMKY CyCreH3Mje y
KcusieHy. Jlaibe, y peaklMoHy cMelly ce YBOAM XJIOpP, KOjU BpUIM OKCHAIM]Y KCAHTOreHaTa J10
1300y THII-IMKCAHTOreHaTa CyCTeH0BaHOT y Boau. JlajbMM yBOhereM Xjiopa HacTtaje XJOpHa
U300y THJI-KCAHTOreHE KHCEMHE, KOjU je PaCTBOPEH y KCHIIEHY, NPU YeMy Ce€ M3/Baja CyMIIOp.
HakoH Tora, nojaje ce aMUH KOjU je pacTBOPEH y KCWIIEHY, NPH 4YeMy HAcTaje MpOM3BOJL
u300yTun-THoHKapbamar. IlpousBox je, Takohe pacTBopeH y KcuieHy, a ocinoboheHa
XJIOPOBOJIOHHYHA KMCEIMHA C€ HEyTpajulle NoMONy BHUIlKa ankaiuje, Koja je y BOJEHOM ey
peakunoHe cmeuie. Hakon 3aBpuieHe peakiuje cMHTe3e, M3/Baja ce MPOM3BOJ THOHKapbamaT
(pakumonom BakyyMm-aectunanujom. ONTHMH30BaHMM WHOBATUBHMM TMOCTYIIKOM J00HMjeH je
HU3 M300yTHJI-THOHKapOamara 1o 6JlarMM peakiMOHUM YCIOBMMA OJIMTPABABEM peaKiluje
CuHTe3e y jeaHoj ¢asu Oe3 m3aBajama HYCHPOM3BOJA, LITO je BpJo OUTHO 3a M3BOheme oBe
peakuuje y MHAYCTpUjcKMM ycnoBuMa. [IpukasaHu pesyiraTv MCTpakKMBarma MNpeacTaBibajy
OpMIMHallaH Hay4yHHW JONPUHOC KOJU C€ OJHOCU Ha JeduHHCame ONTHMMHU30BaHMX MOCTyNaKa
NPOU3BO/IK-E OBUX jeAHHCHHA.

Takohe, nopes HayuHoOr JONpHHOCA, PEMPOAYKTUBHH Pe3yNTaTH H00U]j€HH y AMCEpaALMjH

¥Majy 3HayajaH JONPHUHOC MHAYCTPHjCKO] TPOM3BOMMH. Pe3ynratd NMpoOGHMX HMHIYCTPHjCKHX



mapxu ynyhyjy Ha npojektoBame npoiieca npou3Bojime ca aedhuHucanum u3bopom peakropa,
dunrep ypehaja, cenaparopa u noTpeOHUM eeMeHTUMa npolecHe onpeme. [lopen Tora, y oBom
pajly je W3BplIeHa ONTHMHU3alMja npolueca y Luby Jo0Mjarba NpousBoja 0e3 u3aBajarba
HYCIPOU3BO/Ia, KOjU 3axTeBajy rnocebaH TpeTMaH, IITO je y Ckiajy ca (aBopU30BakbeM 3€JICHUX

TEXHOJIOTH]ja.

Bepudukanuja Hay4yHHX JONPHHOCA

Hayunu jponpuHOC OBe JOKTOpPCKE aucepTauuje BepuduKoBaH je Kpo3 mybOnukaiuje
MPOMUCTEKJIE KA0 pe3yJITaT UCTPaKMBaba Yy OKBUPY TEME, O YEMY CBEJI0YE€ paJloBU 00jaBIbEHH Y

HAY4YHHUM 4YaCoIllUCMMa U CAoIUTCHA Ca HAYYHHUX CKYIOBa:
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3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

JlokTopcka jauceprauMja Kanauaara lopana MuseHtujeBuha, 10j  HacIoOBOM:
wlIpoyyaBame peakuuje cHHTe3e H ePHKACHOCTH NpuMeHe (QJIOTALMOHHMX peareHaca Ha
0a3u  AJKHJI-KCAHTOreHaTa®, TMpejcTaB/ba CaBPEMEH, OpPUIMHANaH M 3HAYyajaH Hay4YHH
nonpuHoc. Ha ocHoBy npernesa ypaheHe joxropcke aucepranmje ca jeGuHUCaHUM NpeMETOM
M LMJbEBMMA MCTPAXKMBAA, @ y CaljlaCHOCTH €a METOoJaMa MCTpPakKMBawa M NPE3eHTOBAHUM
pesyiaTaTuMa JucepTaluja je y carjacHocT ca obpasioxemeM y [lpujaBu Teme u caapxu ce
enemeHTe koje npeasuha [IpaBunHuK o JJOkTopckum cryavjama Yuusepsurera y [lpuimitunu —
®akynrera TexHuukux Hayka y Kocosckoj Murposuim. Komucuja notephyje jna pokropcka
JMcepTalMja uMa OpUIMHAlaH W CaBpeMeH Hay4yHu jgonpuHoc y obnactu TexHosomikor
vMHKemwepeTBa. Ha ocHOBY mnperiejnaHe JOKTOpcKe jucepTaluyje, Kao U yBujaa y Bepu(pHKoBaH
Hay4YHM JOMPUHOC Kpo3 oOjaBsbeHe pajioBe y mehyHapoaHum HayuHum uyaconucuma, Komucuja
3a oueHy M oj0paHy ypaheHe jokrTopcke aMceprauuje 3akibydyje jAa kawauaar [opan
MunentujeBuh, ucnymana cBe 3aKOHCKE M OCTajle YCJIOBE 3a 010paHy JIOKTOPCKE JAUCepTalluje.
Ha ocHoBy HaBenenor, Komucuja ca 3amoBosbcTBOM npejiake HacraBHo-HayyHom Behy
Qakynrera TeXHUYKMX Hayka y KocoBckoj MuTpoBULM Ja npuxBaTu no3utuBad Mssemraj o
ypaheHoj 1oKTopckoj nuceprauuju kanauaara ['opana MunenTujeBuha, noj HacCIOBOM:

»IIpoyyaBame peakuuje cHHTe3e H epHKacCHOCTH NpuMeHe (PJIOTALIHOHUX peareHaca Ha

0a3M aJIKHJI-KCaHTOoreHara*

M Jla UCTH YIYTH y JaJby NMPOLEeaypy.

VY Kocosckoj Mutpouiu, KOMUCHJIA:
05.07.2024. roaune

A

L/14) % e

ap Mapko Cramenuh, ooyenm
Yuusepsuret y beorpany, TexHonomko-MeTanypuku Ghaxkyirer, npedceoHux

ap Munytun MunocassbeBuh, pedoenu npogecop
Vuugepsurer y [Ipumirunn, @akynrer TexHuukux Hayka, K. Murposuua, menmop

C Aoy 7€ Lo Z
ap Ceeromup Munojesuh, pedosHu npogecop
Vuuepsuret y [Ipuintnnun, @akynarer TeXHUUKUX Hayka, K. Mutposuua, vian




