Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/242 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
15.08.2018.
(larym)
3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomuo unany 47. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYuusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,»,CHHTe3a M  KapakTepu3auuja CTPYKTYPHO ypelheHMX HHTEPAKTHBHHUX

CACKTPOKATAIUTHYKHUX KOMIIO3UTA 3AaCHOBAHUX HA OKCHIUMaA ME€TaJia U IJIATHHH
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEha U MPE3UME KaHIuIaTa.

MWJINIIA (T'ojko) KOIITEBUR, AHNJIOMHPAHN HHKEH€P TEXHOJI0rHje

2. Ha3uB u cemuiure akyiaTera Ha KOME je CT€Kao OCHOBHO 00Opa3oBame._YHHMBEP3UTET Y
Beorpaay, TexHoaomko-MeTanypimku GpakyaTeT.

3. l'oguua aumioMupama: 2011,

4. HazuB u cequmte pakynarera Ha KOME je CTeKao Mactep oOpa3oBame: /
5. Tomuna aumiomupama; /

CTyleHT je ynucaH Ha JOKTOPCKe akageMcKke cTyauje mkoycke 2013/2014. roqune.
ObasemraBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cennuim onpkanoj 06.07.2018. rogmne

pPa3sMOTPWIIO TIPEIUIOKEHY TeMy W 3aKJbydWiio Ja je TeMa moao0Ha 3a u3pajy JOKTOpCKe
JIcepTalyje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh

ITpwuzor:
1. Ilpeamor Teme TOKTOPCKE AUCEPTAIHje ca 00pa3IoKeHeM
2. AXT HajuIe)KHOT Tena (pakynreTa o mog0OHOCTH TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE AUCEpPTAIH]je
3. [omarm o MeHTODY.



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauauaata Mumnuity Komesuh

Nwme u npesnme meHTopa: Caexana ['ojkoBuh
3Bame: peoBHH podecop

Crnucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme TOKTOpCKe Tucepracuje:

1. M.D. Obradovié, Z.M. Stanéié¢, U.C. Lac¢njevac, V.V. Radmilovi¢,
A. Gavrilovi¢-Wohlmuther, V.R. Radmilovi¢, S.Lj. Gojkovi¢,
“Electrochemical oxidation of ethanol on palladium-nickel nanocatalyst in
alkaline media”, Appl. Catal. B-Environ., 189 (2016) 110-118. (IF 9.446,
ISSN: 0926-3373)

2. M.D. Obradovi¢, U.C. Laénjevac, B.M. Babié, P. Ercius, V.R. Radmilovi¢,
N.V. Krstaji¢, S.Lj. Gojkovié, “RuyTi;«O> as the support for Pt
nanoparticles: Electrocatalysis of methanol oxidation”, Appl. Catal. B-
Environ., 170-171 (2015) 144-152. (IF 8.328, ISSN: 0926-3373)

3. M.D. Obradovi¢, B.M. Babi¢, V.R. Radmilovi¢, N.V. Krstaji¢ and
S.Lj. Gojkovi¢, "Core-shell structured tungsten-tungsten carbide as a Pt
catalyst support and its activity for methanol electrooxidation”, Int. J.
Hydrogen Energy, 37 (2012) 10671-10679. (IF 3.548, ISSN: 0360-3199)

4. S.Lj. Gojkovi¢, B.M. Babi¢, V.R. Radmilovi¢, N.V. Krstaji¢, "Nb-doped
TiO, as a support of Pt and Pt-Ru anode catalyst for PEMFCs", J.
Electroanal. Chem., 639 (2010) 161-166. (IF 2.733, ISSN: 1572-6657)

5. V.Pani¢, T. Vidakovi¢, S. Gojkovié, A. Dekanski, S. Milonji¢, B. Nikolié,
"The properties of carbon-supported hydrous ruthenium oxide obtained from
RuOxHy sol", Electrochim. Acta, 48 (2003) 3805-3813. (IF 1.996, ISSN:
0013-4686)

3aokpyxutu onrosapajvhy ommjy (A, b, B mum I):

A) Y cnydajy MEHTOpPCTBA JWCEpTalldje Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y Tpymaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOMIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.



b) V cnyuajy meHTOpCTBa AMcepTalje Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyHanuju
JIPYIITBEHO-XYMaHUCTHUKUX HaykKa MEHTOp Tpeba Ja WMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JMCT€ HaydyHUX 4aconuca (PeneBaHTHa mmcTa HaydHHX Yacoluca
ob0yxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH aucry, nucty yaconuca xoje je
MHUHHCTAPCTBO 3a HAayKy Kiaacu(pHKoBaio ka0 M24 u mofaTHy JIMCTy dacomuca Kojy lie,
Ha TIPEJIJIOT YHUBEP3UTETa, IOHeTH HalmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspane MOKTOpCKe AMCEpTalyje IpemMa paHWujUM IpOMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo orneHn Beha nayuHmx oOiacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCEepTAaIlHje.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JIacTH HeMa KBalM(PUKOBAaHUX HACTaBHHKA,
NPUIOXKHUTH OmMITyKy Beha nokrtopckmx cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYIJITETA

Harym: 25.06.2018. M.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauauaata Mumnuity Komesuh

Nwme u npesume merTopa: Bnagumup [lanuh
3Bame. HAYYHHU CaBETHUK

Crnucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme TOKTOpCKe Tucepracuje:

1. M. Kosevi¢, S. Stopic, A. Bulan, J. Kintrup, R. Weber, J. Stevanovi¢, V.
Pani¢, B. Friedrich, “A continuous process for the ultrasonic spray pyrolysis
synthesis of RuO,/TiO, particles and their application as a coating of
activated titanium anode”, Adv. Powder Technol., 28 (2017) 43-49. (IF 2,659,
ISSN: 0921-8831)

2. G. Sekularac, M. Kosevié, I. Drvenica, A. Dekanski, V. Pani¢, B. Nikoli¢,
“Titanium coated with high-performance nanocrystalline ruthenium oxide
synthesized by the microwave-assisted sol—-gel procedure”, J. Solid State
Electrochem., 20 (2016) 3115-3123. (IF 2,316, ISSN: 1432-8488)

3. S. Stevanovi¢, V. Panié, D. Tripkovi¢, V.M. Jovanovié, “Promoting effect of
carbon functional groups in methanol oxidation on supported Pt catalyst”,
Electrochem. Commun., 11(2009) 18-21. (IF 4,243, ISSN: 1388-2481)

4, S.I. Stevanovi¢, D.V. Tripkovi¢, V.V. Pani¢, A.B. Dekanski, V.M. Jovanovi¢,
“Platinum electrocatalyst supported on glassy carbon: A dynamic response
analysis of Pt activity promoted by substrate anodization”, RSC Adv.., 4
(2014) 3051-3059. (IF 3,840, ISSN: 2046-2069)

5. V.V. Panié, A.B. Dekanski, M. Mitri¢, S.K. Milonji¢, V.B. Miskovi¢-
Stankovi¢, B.Z. Nikoli¢, “The effect of the addition of colloidal iridium oxide
into sol-gel obtained titanium and ruthenium oxide coatings on titanium on
their electrochemical properties”, Phys. Chem. Chem. Phys., 12 (2010) 7521-
7528. (IF 4,116, ISSN: 1463-9076)

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wau I'):

A) VY ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX W MEIMIMHCKHX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.



b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTaliije Ha JOKTOPCKUM CTyJIWjaMa y TpyIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCTE HaydyHHUX daconuca (PeneBaHTHa JHMCTa HaydHHMX 4acoluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH mucry, aucry gaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nomatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeJIOT YHUBEP3UTETa, TOHeTH HarmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO

ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacuukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpemMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JUJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1a
uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHu Beha HayuHux obnactw,
KBATM(UKY]Y 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEPTaIIH]e.

I') V cayyajy na y y»oj HaydHO] 00IaCTH HeMa KBaTM(PHKOBAaHUX HACTaBHHKA,
OpUIOKUTH OanyKy Beha nokropckux cTyamja O MMEHOBaWwYy pPEJOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 25.06.2018. M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



il

Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 104. ctaB 3. Craryra YHuUBEp3uTeTa y
Beorpany, un. 40. Cratyra TM®-a u un. 32. [IpaBuiHuka o JOKTOpckuM cryaujama TM®-a, Ha ceqHULN
HacraBHo-Hayunor Beha TexHomnomko-meranypiikor ¢gakynrera oa 06.07.2018. ronune, nonera je

ONJTVYKA
o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy nmogo0HOCTH TeMe U KaHIuaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje

[Tpuxsata ce Pepepar Komucuje 3a orieHy mogoOHOCTH TeMe W KaHAMUIaTa U 000paBa u3paja JOKTOPCKE
mucepranyje Muiaunne KomeBuh, mummoMupaHor WHXEHEpa TEXHOIOTH]E, MO Ha3uBOM: ,,CHHTE3A U
KApaKTEPU3aluja CTPYKTYPHO YpehHEHHX WHTEPAKTHBHHUX EJEKTPOKATAIUTHYKUX KOMIO3UTA
3ACHOBAHUX HA OKCHIAMMA METAJIA U MJIATHHH .

Omnyky o JaBamy CaryIaCHOCTH Ha MPEAJor TeMe JIOKTOPCKE TucepTaldje JOHOCH YHHBEP3HTET Yy
beorpany.

3a meHtope ce oapehyjy ap Cuexana ['ojkoBuh, pemoBHu mpodecop YHuBepsutera y beorpany,
TexHonomko-metanypmku ¢akynrer u aAp Bmagumup Ilanuh, HaydHM caBeTHMK YHUBEp3HUTETa Y
beorpany, MHCTUTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U METAIYPTH]Y.

Omnyky mocTtaBUTH: YHHUBEpP3UTETYy y beorpamy Ha carjmacHOCT, KaHaumaary, MeHTopuma, Ciyxoum 3a
HAaCTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U apXUBU CDaKy.]ITeTa.

NEKAH

IIpod. np Hophe JanahkoBuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Milice Kosevi¢, diplomiranog inzenjera tehnologije, za izradu
doktorske disertacije.

Odlukom Nastavno-nauc¢nog veca Tehnolosko-metalurSkog fakulteta br. 35/169 od 26. 04. 2018.
imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata Milice KoSevi¢ za
izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme pod nazivom "'Sinteza i karakterizacija
stukturno uredenih interaktivnih elektrokatalitickih kompozita zasnovanih na oksidima
metala i platini*.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu
1.1. Biografski podaci

Milica (Gojko) Kosevi¢, dipl. inz. tehnologije, rodena je 05.05.1985. godine u Benkovcu, Hrvatska.
Osmu beogradsku gimnaziju je zavrsila 2004. godine. Diplomirala je 2011. godine na Tehnolosko-
metalurSkom fakultetu, Univerzitet u Beogradu, smer Hemijsko inZenjerstvo, sa prose¢nom ocenom
8,03.

Doktorske akademske studije upisala je 2013. godine na TehnoloSko—metalurskom fakultetu u
Beogradu, na smeru Hemijsko inzenjerstvo. PolozZila je sve ispite predvidene planom i programom i
ostvarila prose¢nu ocenu 9,60. Od januara 2014. zaposlena je u NU Institut za hemiju, tehnologiju i
metalurgiju Univerziteta u Beogradu, Centar za elektrohemiju, kada je angazovana na projektu
“Geoloska 1 ekotoksikoloska istrazivanja u identifikaciji geopatogenih zona toksic¢nih elemenata u
akumulacijama vode za pice — istrazivanje metoda i postupaka smanjivanja uticaja biogeohemijskih
anomalija”, rukovodioca dr Milke Vidovi¢. Od januara 2018. godine angaZovana je na projektu:
»,Nov pristup dizajniranju materijala za konverziju i skladistenje energije®, i u okviru njega uces-
tvovala u realizaciji dva bilateralna medunarodna projekta. U okviru izrade doktorske disertacije
radi na sintezi elektrokatalizatora u vidu meSovitog oksida TiO,/RuO, metodom ultrazvucne sprej-
pirolize, kao i na hidrotermalnoj i pirolitickoj sintezi TiO; kao nosaca elektrokatalizatora Pt.

Milica G. Kosevi¢ je koautor ukupno 20 radova i saopstenja, od ¢ega je sedam radova objavljeno u
casopisima medunarodnog znacaja (dva u vrhunskom medunarodn ¢asopisu kategorije M21, jedan
u istaknutom medunarodnom Casopisu — kategorije M22, tri u ¢asopisima medunarodnog znacaja —
kategorije M23 i jedan rad u domac¢em Casopisu medunarodnog znacaja verifikovanog odlukom
Ministarstva prosvete, nauke i teholoskog razvoja Republike Srbije— kategorija M24), jedan rad u
medunarodnom nekategorisanom Casopisu, a 12 saopStenja je prikazano na domac¢im i meduna-
rodnim nau¢nim skupovima.

Na konferenciji The 4™ Regional Simposium on Electrochemistry — South East Europe (RSE-SEE
2015) dobitnik je nagrade za najbolje postersko saopstenje.

Temu za izradu doktorske disertacije ,,Sinteza i karakterizacija stukturno uredenih interaktivnih
elektrokatalitickih kompozita zasnovanih na oksidima metala i platini“ prijavila je Nastavno-
nau¢nom vec¢u TehnoloSko-metalurSskog fakulteta 26. 04. 2018.



1.2. Steéeno naucnoistrazivacko iskustvo

Milica Kosevi¢ je doktorske studije na Katedri za fizicku hemiju i elektrohemiju Tehnolosko-
metalurSskog fakulteta, pod mentorstvom prof. dr Snezane Gojkovié, upisala 2013. godine. U
zadatom roku je polozila sve ispite predvidene planom i programom, sa prosecnom ocenom 9,60.
Zavrsni ispit na doktorskim studijama pod nazivom ,,Sinteza elektrokatalizatora na bazi platine i
oksida titana za primenu u gorivnim ¢elijama* odbranila je sa ocenom 10.

Polozeni ispiti i ostvareni bodovi na doktorskim studijama

ocena ESPB

1. | Hemijska termodinamika 10 5
2. | Odabrana poglavlja matematicke analize 10 5
3. | Fenomeni prenosa u inZzenjerstvu materijala 10 5
4. | ViSi kurs elektrohemijskog inZenjerstva 10 6
5. | Elektrohemijska kinetika i metode merenja 9 6
6. | Korozija 8 5
7. | Elektrohemijski i alternativni izvori elektricne energije 10 5
8. | Elektrokataliza 10 5
9. | Elektrodni materijali 10 5
10. | Hemijska kinetika 9 5
11. | Engleski jezik 10 -
12. | Zavrsni ispit 10 30

Prosek/Ukupno 9,60 82

Objavljeni nauc¢ni radovi i saopstenja:

1.

2.

M21 — Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu

Milica KoSevié¢, Srecko Stopic, Andreas Bulan, Jirgen Kintrup, Reiner Weber, Jasmina
Stevanovi¢, Vladimir Panié, Bernd Friedrich, A continuous process for the ultrasonic spray
pyrolysis synthesis of RuO,/TiO, particles and their application as a coating of activated
titanium anode, Advanced Powder Technology, 28, 2017, 43-49, ISSN: 0921-8831, IF 2.659

Gavrilo Sekularac, Milica Kosevi¢, Aleksandar Dekanski, Veljko Djoki¢, Matjaz Panjan,
Vladimir Pani¢, High Energy/Power Supercapacitor Performances of Intrinsically Ordered
Ruthenium Oxide Prepared through Fast Hydrothermal Synthesis, ChemElectroChem, 4,
2017, 2535-2541, ISSN: 2196-0216, IF 4.136

M22 — Rad u istaknutom medunarodnom ¢asopisu

Gavrilo Sekularac, Milica KoSevi¢, Ivana Drvenica, Aleksandar Dekanski, Vladimir Panié,
Branislav Nikoli¢, Titanium coated with high-performance nanocrystalline ruthenium oxide
synthesized by the microwave-assisted sol-gel procedure, Journal of Solid State
Electrochemistry, 20, 2016, 3115-3123, ISSN: 1432-8488, IF 2.250

M23 — Rad u medunarodnom casopisu

Milica KoSevié¢, Gavrilo Sekularac, Ljiljana Zivkovié, Vladimir Pani¢, Branislav Nikoli¢,
TiO, From Colloidal Dispersion as Support in Pt/TiO, Nanocomposite for Electrochemical
Applications, Croatica Chemica Acta, 90, 2017, IF 0.586, ISSN: 0011-1643

Denis Sacer, Magdalena Kralj, Suzana Sopc¢i¢, Milica KoSevi¢, Aleksandar Dekanski,
Marijana Kralji¢ Rokovi¢, Supercapacitors based on graphene/pseudocapacitive materials,
Journal of the Serbian Chemical Society, 82, 2017, 411-416

Vesna Pavelki¢, Tanja Brdari¢, Marija Petrovi¢, Gavrilo Sekularac, Milica KoSevié, Lato
Pezo, Marija Ili¢, Application of Peleg model on mass transfer kinetics during osmotic
dehydratation of pear cubes in sucrose solution, Chemical Industry and Chemical
Engineering Quarterly, 21, 2015, 485-492, ISSN 1451-9372, IF 0.664



4.

M24 — Rad u domaéem casopisu medunarodnog znacaja verifikovanog odlukom

Milica KoSevi¢, Vladimir Pani¢, Jelena Bajat, Vesna Miskovic¢-Stankovi¢, Impedansni
odgovor aluminijuma sa zastitnom prevlakom oksida cerijuma tokom izlaganja hloridnoj
korozionoj sredini, ZasStita Materijala, 57, 2016, 305 — 313, ISSN: 0351-9465

M33 — Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini

Marijana Pantovi¢, Zoran Stevi¢, Mirjana Rajaci¢-Vujasinovi¢, Dejan Anti¢, Milica
KoSevi¢, Gavrilo Sekularac, Marko Jonovi¢, Computer system for electrohemical investiga-
tions of materials, 47th International October Conference on Mining and Metallurgy, Bor,
04-06.10.2015, Mining and Metallurgy Institute Bor, Bor, 2015, 523-528, ISBN 978-86-
7827-047-5

Milica Kosevié, Gavrilo Sekularac, Vladimir Pani¢, Vladislava Jovanovi¢, Stabilnost platin-
skih katalizatora na razlicitim nosacima, 17th XVII YUCORR Internacional Conference,
Tara, 08-11.2015, Serbian Society of Corrosion and Materials Protection (UISKoZaM),
Beograd, 2015, 100, ISBN 978-86-82343-23-3

M34 — Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu

Milica KoSevié, Sre¢ko Stopi¢, Bernd Friedrich, Jasmina Stevanovi¢, Vesna Pavelki¢, Sanja
Krsti¢, Vladimir Panié, Elektrokataliticka svojstva u reakcijama izdvajanja kiseonika i hlora
i stabilnost titanijumskih anoda sa RuO,/TiO, previakama dobijenih ultrazvucnom sprej
pirolizom u elektrostatickom polju, 18. Yucorr International Conference, Tara, 12-15.2016,
Serbian Society of Corrosion and Materials Protection (UISKoZaM), Beograd, ISBN 978-
86-82343-24-0

Milica KoSevi¢, Gavrilo Sekularac, Synthesis procedures and electrochemical properties of
TiO, supported electrocatalysts of ordered structures, 6th ISE Satellite Student Regional
Symposium on Electrochemistry, Zagreb, Hrvatska, 08.07.2016, University of Zagreb,
Faculty of Chemical Engineering and Technology, Zagreb, 2016, 23, ISBN 978-954-92483-
4-0

Denis Sacer, Magdalena Kralj, Suzana Sopci¢, Milica KoSevi¢, Aleksandar Dekanski,
Marijana Kralji¢ Rokovi¢, Microwave-assisted synthesis of graphene/SnO, composite
material and its supercapacitive properties, 6th RSE-SEE Conference, Balaton, Madarska,
11-15.6.2017, 2017, 125, ISBN 978-615-5270-33-8

Magdalena Kralj, Denis Sacer, Marijana Kralji¢ Rokovi¢, Suzana Sopci¢, Milica KoSevi¢,
Dekanski Aleksandar, Hidrotermalna sinteza kompozitnog materijala grafen/SnO, potpo-
mognuta mikrovalovima i njegova superkapacitivna svojstva, 7th ISE Satellite Regional
Symposium on Electrochemistry, Zagreb, Hrvatska, 07.07.2017, University of Zagreb,
Faculty of Chemical Engineering and Technology, Zagreb, 2017, 15-16, ISBN: 978-953-
6470-82-2

Gavrilo Sekularac, Aleksandar Dekanski, Vesna Pavelki¢, Sanja Stevanovi¢, Milica KoSe-
vi¢, Sasa Drmani¢, Ivana Kosti¢, Vladimir Pani¢, Microwave Synthesis of Unusually-Shaped
Crystalline RuO, Supercapacitor, 5th Regional Symposium on Electrochemistry South-East
Europe, Pravec, Bugarska, 07-11.2015, Academician Evgeni Budevski Institute of
Electrochemistry and Energy Systems Bulgarian Academy of Sciences, Sofija, Bugarska,
2015, 93, ISBN 978-954-92483-4-0

Gavrilo Sekularac, Aleksandar Dekanski, Milica KoSevi¢, Vladimir Pani¢, Microwave
Synthesis of Crystalline RuO, Supercapacitor Materials, 5th Regional Symposium on
Electrochemistry South-East Europe, Pravec, Bugarska, 07-11.2015, Academician Evgeni
Budevski Institute of Electrochemistry, 228, ISBN 978-954-92483-4-0

Milica KoSevié¢, Sanja Stevanovié, Gavrilo Sekularac, Vesna Pavelki¢, Vladislava Jova-
novi¢, Vladimir Pani¢, Controlled Colloidal Synthesis and Basic Electrochemical Properties
of TiO,-Supported Pt, 5th Regional Symposium on Electrochemistry South-East Europe,
Pravec, Bugarska, 07-11.2015, Academician Evgeni Budevski Institute of Electrochemistry,
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1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Tokom poslediplomskih studija i kroz nau¢no-istrazivacki rad na projektima, Milica Kosevi¢ je
stekla osnovne vestine u planiranju i realizaciji eksperimentalnog rada i studioznoj obradi dobijenih
podataka, pokazujuci zadovoljavajuéi stepen sklonosti ka bavljenju nau¢no-istrazivackim radom.
Kandidatkinja pokazuje izrazitu Zelju da primeni steene vestine u razli¢itim oblastima i temama
istrazivanja, Sto se ogleda i u predlozenoj temi doktorske disertacije. Kroz uces¢e u dva medu-
narodna projekta, kandidatkinja je pokazala posebnu sklonost i sposobnost za multidisciplinarni
timski rad i medunarodnu saradnju. 1z oblasti elektrokatalize reakcija od znacaja za industrijske
procese, hemijske izvore energije i uredaje za njeno skladiStenje, iz koje je predloZena tema doktor-
ske disertacije, do sada je objavila tri nau¢na rada, od ¢ega je jedan Stampan u istaknutom meduna-
rodnom casopisu. Na osnovu izloZzenog, Komisija smatra da Milica KoSevi¢ ispunjava potrebne
uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Savremeni pravci istraZzivanja u elektrokatalizi skoro potpuno su usmereni ka sintezi i karakteriza-
ciji visekomponentnih materijala definisane strukture i raspodele Cestica katalizatora, kojima se
traZi alternativa jedinjenjima zasnovanim na plemenitim metalima. Usled ograni¢enog pristupa i
ogranicenih koli¢ina fosilnih goriva, poslednjih nekoliko decenija se intenzivno istrazuju novi, lako
dostupni i jeftini elektrodni materijali za alternativne izvore energije. Jedan od bitnih vidova alter-
nativnih izvora energije su elektrohemijski uredaji koji konvertuju hemijsku energiju u elektricnu
[1]. Vazan segment istraZivanja elektrokatalitickih materijala ¢ine i elektrodni materijali u indus-
trijskim procesima elektrohemijske sinteze i tretmana otpadnih voda i zemljiSta, posebno tzv. akti-
virane titanske anode, odnosno dimenziono stabilne anode (DSA). DSA su jedno od najznacajnijih
otkrica u oblasti primenjene elektrohemije u 20. veku [2], zbog najvece aktivnosti u reakcijama
izdvajanja hlora i kiseonika [3,4]. DSA se sastoji od meSovitih rutenijum-titan oksidnih (RuO,-
TiO,) prevlaka na Ti [5], ¢esto dopiranim sa drugim oksidima plemenitih i prelaznih metala.



Platina je jedan od najboljih elektrokatalitickih materijala za katodnu i anodnu reakciju u niskotem-
peraturnim gorivnim c¢elijama sa elektroprovodnim polimerom kao elektrolitom [6,7]. Medutim,
usled visoke cene i rutenijuma i platine, postoji stalna potreba da se smanji njihov udeo kao aktivne
komponente u elektrokatalizatoru i poveca aktivnost/stabilnost anoda uz odrzanje isplativosti. Zbog
toga se ovi materijali kombinuju u kompozite sa drugim jeftinijim materijalima visoke specifi¢ne
povrsine koji sluze kao nosac u elektrokatalizatoru. Uloga nosaca bi trebalo da bude da poveca
ukupnu specifiénu elektrohemijski aktivnu povr$inu kompozita i da doprinese njegovoj stabilnosti,
ali 1 aktivnosti [8]. Na taj nacin se interaktivnim dejstvom nosaca elektrokatalitickog materijala
mogu, uz uredenu i u visokom stepenu kontrolisanu strukturu kompozitna, poboljsati elektrokatali-
ticka svojstva izvorne elektrokataliticke komponente.

Neki od osnovnih uslova koje bi dobar kompozitni elektrokatalizator trebalo da zadovoljava su
dobra elektricna provodnost, struktura koja omogucava lak pristup reaktanta aktivnim mestima i
zadovoljavajuca stabilnost (sa zanemarljivim gubitkom aktivnosti tokom odigravanja odredene
reakcije). Ugljenik se zbog svoje velike specificne povrsine, velike provodljivosti, niske cene i dos-
tupnosti, Siroko istraZzuje i primenjuje kao nosa¢ elektrokatalizatora. Svojim fizi¢ko-hemijskim svoj-
stvima kao nosac elektrokatalizatora omogucava veliku iskoris¢enost elektrokatalizatora. Ugljenik
takode doprinosi boljem transferu elektrona i boljem prenosu mase reaktanata do elektrokatalizatora
[9]. Stoga su Cestice platinske grupe metala nanete na ugljeni¢ni prah trenutno najzastupljeniji
elektrokatalizator i za katodnu i za anodnu reakciju u gorivnim ¢elijama [5,6,10]. Ipak, i pored
pomenutih prednosti ugljenika kao nosaca, njegov osnovni nedostak je nestabilnost pri radnim rezi-
mima gorivnih ¢elija. Promene u strukturi ugljeni¢nog nosac¢a dovode do gubitka elektrohemijski
aktivne povrsine, odnosno smanjenja aktivnosti elektrokatalizatora do koje dolazi usled aglome-
racije ¢estica metala i njihovog odvajanja od povrsine nosaca [11,12]. Zbog toga se istrazuju materi-
jali koji bi sluzili kao alternativa ugljeniku, a TiO, se pokazao kao dobar kandidat iz grupe inter-
aktivnih oksida d-elemenata, pre svega zbog svoje visoke stabilnosti i niske cene [13]. Medutim,
TiO, ima poluprovodnicka svojstva, te je stoga potrebno pazljivo voditi procese sinteze TiO, i na-
noSenja elektrokatalizatora, koji bi obezbedili interaktivnost i dobru provodnost kompozita [14-17].

U okviru izrade disertacije, metodom ultrazvuc¢ne sprej pirolize (USP) ¢e se sintetisati meSoviti
oksid RuO,/TiO,. Ova metoda omogucéava sintezu materijala uredene strukture u kojoj bi RuO,
Cestice formirale sloj (ljusku) na ¢esticama TiO, koje ¢ine jezgro [18]. Za razliku od strukture sa
nasumicno rasporedenim ¢esticama komponenti kroz masu RuO,/TiO, kompozita koje nastaju stan-
dardnim postupcima sinteze (termicka razgradnja hlorida metala, sol-gel ostupak, itd.), struktura
jezgro/ljuska poseduje strukturno-morfoloSka svojstva jezgra, ali i punu aktivnost materijala ljuske.
Formiranjem strukture jezgro/ljuska moze se znacajno poboljSati dostupnost aktivne povrsSine kata-
lizatora, i tako povecati elektrokataliti¢ko iskoriS¢enje unete mase aktivne komponente u odnosu na
nasumican raspored komponenti kompozitnog elektrokatalizatora. Kao prekursor ¢e se koristiti
smesSa rastvora tetra-n-butil ortotitanata i RuCls. Finim raspr§ivanjem smese prekursora uz pomo¢
ultrazvucne agitacije i uvodenja formiranog medijuma od fino rasprSenih kapljica (spray) u piroli-
ticki reaktor pomocu O, gasa, dolazi do istovremenog otparavanja rastvaraca i konverzije prekur-
sora u Zeljeni proizvod. Ispitivaée se uticaj temperature u piroliticCkom reaktoru na morfologiju
dobijenog RuO,/TiO, kompozita i stabilnost anoda koje ¢e se pripremiti nanoSenjem ovako dobije-
nog RuO,/TiO, kompozita na Ti podlogu.

USP metoda ¢e se koristiti i za sintezu kompozita Pt/TiO,. Kao prekursor za TiO, ¢e se koristiti
rastvor tetra-n-butil ortotitanata ili prethodno sintetisani TiO; sol, dok ¢e izvor Pt u oba slucaja biti
hloroplatinasta kiselina. Sol TiO; ¢e se pripremiti forsiranom hidrolizom rastvora TiCls. Poéi ¢e se
od vodenih rastvora u kome su prisutni joni metala (Ti*" iz rastvora TiCls). Pode$avanjem pH vred-
nosti rastvora TiCls rastvorom HCI i zagrevanjem, sintetisace se TiO, forsiranom hidrolizom Ti**,
Po dostizanju zasi¢enja trenutno ¢e se formirati nukleusi nove ¢vrste oksidne faze (TiO,). Na ovaj
nacin ¢e se dobiti visoko monodisperzni oksidni sol kod kojeg veli¢ina ¢estica zavisi od broja nuk-
leusa i koncentracije metalnih i hidroksidnih jona. Obrazovanje nove stabilne faze u rastvoru prema
tome ukljucuje dva stupnja: obrazovanje centara kristalizacije, nukleusa, i rast formiranih centara
kristalizacije. Brzine oba procesa zavise od prirode sistema i stepena njegovog presicenja. Ovako



dobijen sol ¢e se mesati sa HoPtClg. Finim raspr$ivanjem smeSe prekursora uz pomo¢ ultrazvuc¢ne
agitacije i uvodenjem formiranog medijuma od fino rasprSenih kapljica (spray) u piroliti¢ki reaktor
gasnom smeSom N,/H,, dolazi do istovremenog otparavanja rastvaraca i konverzije prekursora u
zeljeni proizvod. Ispitivace se uticaj temperature sinteze i koncentracije prekursora, odnosno udela
Pt u kompozitu, na morfoloska svojstva dobijenog kompozita i njegovu elektrokataliticku aktivnost.

Na sol TiO, dobijen forsiranom hidrolizom nanosice se i platina iz koloidne disperzije, prethodno
sintetisana klasi¢nim poliol postupkom gde se kao redukciono sredstvo koristi etilen-glikol.

Sinteza kompozita Pt/TiO, vrsiée se istovremenom hidrolizom Ti**/Ti** i redukcijom Pt pomoéu
Ti**. Variranjem temperature i pH vrednosti, moZe se uticati na brzine oksido-redukcionih procesa i
posledi¢no na strukturu, morfologiju i sastav Pt/TiO, kompozita.

I u sluéaju RuO,/TiO; i Pt/TiO, kompozita TiO, sluzi kao stabiliSuce jezgro, a Pt i RuO; kao
elektrokataliti¢ki aktivna komponenta.

Naucni ciljevi predlozenih istrazivanja obuhvataju:

- Definisanje uslova za formiranje kompozita Pt/TiO, i RuO,/TiO, uredenih tako da elektrokata-
lizator (Pt odnosno RuO; sloj) bude ravnomerno rasporeden na ¢esticama TiO, kao interaktiv-
nom nosacu. U cilju odredivanja strukture koja ima najvecu elektrokataliticku aktivnost, ispita-
¢e se karakteristike kompozita dobijenih sintezom u jednom koraku sa vremenski pomerenim
formiranjem centara nukleacije nosaca i nukleusa aktivne komponente nastale od prekursora
adsorbovanog na Cestici nosaca, ili dvostepenom sintezom, prvo definisane strukture nosaca, a
zatim i aktivne komponente redukcijom prekursora u matrici nosaca.

- Dobijanje nosaca, elektrokatalizatora i njihovih kompozita takvih strukturno-morfoloskih
karakteristika koje bi omoguc¢ile primenu ovih materijala uz zadovoljavajucu aktivnost i stabil-
nost uz minimalnu koli¢inu skupog elektrokatalizatora.

- Doprinos do sada poznatim nacinima sinteze slicnih materijala i razumevanju uzro¢no-posle-
di¢nih odnosa struktura/aktivnost/stabilnost.
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3. Polazne hipoteze

Oksid rutenijuma u dimenziono stabilnim anodama ima ulogu aktivne materije, dok TiO, sluzi kao
stabiliSu¢a komponenta. Sintezom koriS¢enjem metode ultrazvucne sprej pirolize moguce je u
kontrolisanim uslovima dobiti uredenu strukturu RuO,/TiO, kompozita, koja bi mogla znatno da
utiCe na stabilnost prevlake titanske anode i produzi njen radni vek. Pored ovoga, sinteza oksidnog
kompozita uredene i1 definisane strukture koja prethodi dobijanju prevlake na Ti omogucuje
nezavisno ispitivanje karakteristika meSanog oksida, liSenih uticaja procesa koji se neminovno
odigravaju tokom formiranja prevlake (oksidacija Ti podloge, preraspodela sadrzaja TiO, kroz
prevlaku, difuzija komponenti u ¢vrstom stanju, itd.). Ovakva ispitivanja bi znatno doprinela boljem
razumevanju izvorne aktivnosti oksida i definisanja procesa dobijanja aktivne prevlake najboljih
mogucih karakteristika.

Platina kao plemeniti metal pripada grupi hiper d-metala sa valentnim elektronima u spoljnoj
elektronskoj ljusci, $to je ¢ini veoma aktivnim elektrokatalitickim materijalom. Sa druge strane,
oksidi hipo d-prelaznih metala, kao Sto je titan(IV)-oksid, poseduju nepopunjene d-orbitale. Ovo
svojstvo ¢ini TiO, pogodnim nosacem plemenitih metala kao elektrokatalitiCkog materijala sa
velikim interaktivnim kapacitetom. Kombinacijom TiO; i Pt dolazi do stvaranja jakih interakcija
izmedu nosaca i elektroaktivnog materijala usled preklapanja nepopunjenih d-orbitala oksida pre-
laznih metala i delimi¢no popunjenih d-orbitala platine. Na taj na¢in dolazi do promene elektronske
strukture platine, pa se pravilnim izborom nosa¢a moze uticati na poboljSanje elektrokatalitickih
svojstava materijala. lako provodljivost TiO, moze da bude poboljSana povrSinskim defektima i/ili
dopovanjem, poluprovodnicka svojstva TiO; i dalje su osnovni ograni¢avajuéi faktor kod upotrebe
TiO, kao nosaca u elektrokatalizi. Naime, za razliku od uobicajene ugljeni¢ne podloge koja obezbe-
duje dobru elektronsku provodnost kompozitnog katalizatora, bez obzira na raspodelu faza kroz
zapreminu kompozita, kod TiO, kao poluprovodnic¢ke podloge su neophodne modifikacije u smislu
diskretnog uredenog rasporeda aktivne komponente na njenoj povrsini ¢ime se prevazilazi nedos-
tatak loSe provodnosti nosaca.

Usled poluprovodni¢kih svojstava TiO,, mnoga istraZivanja su usmerena na poboljSanje svojstava
TiO; kao nosaca (uglavnom njegove provodnosti) dodavanjem novih faza u strukturu nosaca (dopo-
vanjem). Medutim, nepovoljna poluprovodnicka svojstva TiO, mogu da se prevazidu kontrolisanom
sintezom kompozita koja bi dovela do takve raspodele Pt na TiO; u kojoj bi sve Cestice Pt bile u
medusobnom kontaktu, odnosno ukoliko bi one ¢inile kompaktnu ljusku nose¢ih TiO, Cestica.



Takvom strukturom se postiZe da ljuska od platine igra ulogu i isklju¢ivog elektronskog provodnika
u kompozitu Pt/TiO,, pored ocekivanih poboljsanja njene elektrokataliticke aktivnosti. Forsirana
hidroliza 1 ultrazvuc¢na sprej piroliza su metode koje omogucavaju kontrolisano vodenje termicke
sinteze pojedina¢nih komponenti kompozitnih materijala i njihovu raspodelu kroz kompozit u
strukturi jezgro/ljuska.

4. Nauéne metode istraZivanja

Elektrohemijskim tehnikama ¢e se ispitati elektrokataliticka aktivnosti i mehanizam gubitka elektro-
kataliticke aktivnosti (cikli¢na voltametrija, polarizaciona merenja i spektroskopija elektronemijske
impedancije). Cikli¢na voltametrija i spektroskopija elektrohemijske impedancije ¢e se koristiti za
ispitivanje faradejskih i nefaradejskih procesa na sintetisanim materijalima, kao i za odredivanje
strukturno-zavisne raspodele otpornosti i kapacitivnosti kroz porozni sloj elektrodnih materijala.
Takode ¢e se procenjivati pad aktivnosti dimenziono stabilnih anoda, snimanjem cikli¢nih voltamo-
grama pre testa stabilnosti, kao i posle njega. Uz pomo¢ polarizacionih merenja istrazivace se
aktivnost platine za redukciju kiseonika i aktivnost dimenziono stabilnih anoda u reakcijama izdva-
janja hlora i kiseonika.

Difrakcija X-zraka (engl. X-ray diffraction, XRD) c¢e se koristiti za ispitivanje kristalne strukture
sintetisanog materijala, odnosno za indentifikaciju faza u kompozitima RuO,/TiO, i prahu TiO,
sintetisanom sol-gel metodom. Uz pomo¢ ove metode ¢e se 1 procenjivati veli¢ina kristalita kompo-
zitnih &estica RuO,/TiO,

Metodom dinamickog rasipanja svetlosti (engl. Dynamic light scattering, DLS) odredivace se
raspodela koloidnih ¢estica po veli¢ini i njihov ceta potencijal koji odreduje potencijalni stepen
interakcija komponenti kompozita.

Skeniraju¢a elektronska mikroskopija (engl. Scanning electron microscopy, SEM) i tunelirajuca
elektronska mikroskopija (engl. Transmission electron microscopy, TEM) ¢e se upotrebiti za
odredivanje oblika i veli¢ine Cestica TiO, i kompozita Pt/TiO, i RuO,/TiO..

Energetska disperzivna spektroskopija X-zraka (Energy-dispersive X-ray spectroscopy, EDX) —
radi¢e se kvalitativna analiza uzoraka u cilju odredivanja sastava i sadrzaja komponenti u Pt/TiO; i
RuO,/TiO, kompozita

Infracrvena spektroskopija sa Furijeovom transformacijom (engl. Fourier-transform infrared
spectroscopy, FTIR) — koristi¢e se za odredivanje prisustva kiseoni¢nih grupa u kompozitima
RuO/TiO,. Uz pomo¢ FTIR metode proveriée se i strukturna razlika u povsinskim vezama metal-
kiseoni¢ne grupe izmedu termicki tretiranog i netretiranog praha TiO3.

Ultraljubic¢astom i vidljivom spektroskopijom (Ultraviolet-visible spectroscopy) ¢e se odredivati
udeo Pt u Pt/TiO, kompozitu.

5. Ocekivani naucni doprinos

Nauc¢ni doprinos koji se moze ocekivati od predloZene teme:

e Usavrsavanje metode ultrazvucne sprej pirolize (USP) za sintezu kompozita RuO,/TiO; i Pt/TiO,
i definisanje uticaja parametara USP sinteze na karakteristike dobijenih kompozita.

e Dobijanje kompozita RuO,/TiO, strukurno-morfoloskih karakteristika povoljnih za formiranje
oksidne prevlake na Ti podlozi u cilju dobijanja dimenziono stabilnih anoda poboljSanih
elektrokataliti¢kih svojstava u reakciji dobijanja hlora i redukcije kiseonika.

e Postavka sinteze kompozita Pt/TiO, metodom USP, gde bi se prethodnom sintezom cestica TiO;
sol-gel metodom kontrolisala njihova veli¢ina, a zatim na takve Cestice u toku USP sinteze
nanosila platina radi postizanja maksimalne pokrivenosti Cestica TiO, platinskim Cesticama u
strukturi jezgro/ljuska.

e Postavka i unapredenje sol-gel metode za dobijanje kompozita Pt/TiO, variranjem temperature i
pH vrednosti prekursora, gde bi se postigla istovremena medusobna oksidacija 1 redukcija dva



prekursora kojom se dobijaju uredene strukture sa poboljSanim elektrokatalitickim svojstvima
kompozita.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Istrazivanja koja ¢e biti radena u okviru predloZene disertacije obuhvatice sledece faze:

A. Sinteza kompozita

1.

Sinteza RuO,/TiO, meSovitog oksida ultrazvu¢nom sprej pirolizom. Kao prekursor ¢ée
sluziti smeSa rastvora tetra-n-butil ortotitanata i RuCls, dok ¢e se varirati temperatura
sinteze.

Dvostepena sinteza Pt/TiO, kompozita:

Sinteza TiO; Cestica sol-gel metodom forsiranom hidrolizom Ti** u kiselom rastvoru TiCls.

Podesavanjem pH vrednosti prekursora uz pomo¢ rastvora HCI, jedan deo TiO; Cestica se

destabiliSe i nalazi se u obliku praha (taloga), dok je drugi deo u oblilku stabilnog sola.

a) Naprah TiO; ¢e se nanositi platina iz koloidne disperzije, prethodno sintetisane klasic-
nim poliol postupkom, u kome etilen-glikol sluzi kao redukciono sredstvo. NanoSenje
¢e se obavljati hemijskim putem, meSanjem TiO, praha i metalne platine u prisustvu
sumporne kiseline.

b) Stabilan sol TiO, ¢e se mesati sa rastvorom hloroplatinaste kiseline, a tehnikom ultra-
zvucne sprej pirolize ¢e se u pristustvu vodonika na poviSenim temperaturama obaviti
redukcija jona platine i nanoSenje na koloidne TiO; Cestice. Varirae se temperatura
sinteze 1 udeo platine u poc¢etnoj smesi, odnosno u ocekivanom kompozitu.

Jednostepena sinteza Pt/TiO, kompozita:

Rastvori TiCl; i HoPtClg ¢e se mesati na razliitim temperaturama i pri razliCitim EH

vrednostima. Kompozit P/TiO, ¢ée se dobijati medusobnom oksido-redukcijom Ti** i Pt** i

hidrolizom Ti**/Ti*,

B. Elektohemijsko ispitivanje sintetisanih Pt/TiO, i RuO,/TiO, kompozita

1.

Uzorci Pt/TiO; i RuO,/TiO, kompozita ¢e se pripremiti za elektrohemijsko ispitivanje sus-

pendovanjem prahova, naknadno termicki tretiranih ili netretiranih, u vodi, i nanosenjem u

tankom sloju na elektrodu od staklastog ugljenika.

a) PUTiO; i RuO,/TiO, na staklastom ugljeniku ¢e se elektrohemijski ispitati metodom
cikli¢ne voltametrije.

b) RuO,/TiO; ¢e se dodatno ispitati i metodom spektroskopije elektrohemijske impedan-
cije

c) Uzorak Pt/TiO; ¢e se ispitati i metodom linearne polarizacije i spektroskopije elektro-
hemijske impedancije u reakciji redukcije kiseonika iz kisele sredine.

Uzorci RuO,/TiO;, ¢e se dodatno ispitati i kao prevlaka na Ti anodi. NanoSenje na Ti Sipku

¢e se obaviti iz suspenzije RuO,/TiO, u 2-propanolu. Dobijene anode ¢e se podvrgnuti

slede¢im elektrohemijskim merenjima:

a) Ubrzani test stabilnosti u rastvoru NaCl

b) Linearna polarizacija u reakcijama izdvajanja kiseonika i hlora

c) Cikli¢na voltametrija pre testa stabilnosti i nakon njega.

d) Spektroskopija elektrohemijske impedancije

C. Fizicko-hemijska karakterizacija kompozita

1.
2.

3.
4.

Veli¢ina i morfologija sintetisanih Cestica e se ispitivati SEM i TEM metodama

Kristalna struktura Cestica TiO; na koji ¢e se nanositi platina i kompozita RuO,/TiO; ¢e se
odrediti metodom XRD

EDS metodom ¢e se odrediti udeli pojedinih faza u Pt/TiO, i RuO,/TiO, kompozita

FTIR analizom ¢e se ispitivati sintetisani RuO,/TiO, kompoziti, kao i TiO; prahovi.



7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetog, Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije Milice Kosevi¢
pod nazivom “Sinteza i karakterizacija stukturno uredenih interaktivnih elektrokataliti¢kih
kompozita zasnovanih na oksidima metala i platini,, nau¢no zasnovana i predlaze Nastavno-
nau¢nom vecu da je prihvati. Komisija takode smatra da je kandidatkinja poseduje odgovarajuca
znanja i vestine za realizaciju ove disertacije. Za mentore se predlazu dr Vladimir Pani¢, nau¢ni
savetnik IHTM i dr SneZzana Gojkovi¢, redovni profesor, Tehnolosko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu.

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Tehnolosko inZenjerstvo,
uza naucna oblast Hemijsko inzenjerstvo, za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u
Beogradu mati¢na ustanova.

Beograd, 20. 6. 2018.
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dr Snezana Gojkovi¢, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

dr Vladimir Pani¢, nau¢ni savetnik
Univerzitet u Beogradu, IHTM

dr Vladislava Jovanovié¢, naucni savetnik
Univerzitet u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i
metalurgiju

dr Branimir Grgur, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet
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