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3AXTEB
3a JaBambe carJiacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj ToKTOpCKOj AncepTanmju
Monumo pa, cxomHo unmany 47. cr. 5. tauka 4. Craryra Yuusep3urery y beorpagy (“I'macHux
VYuusepsurera y beorpany” 6poj 162/11, npeunmhen tekcr, 167/12, 172/13 n 178/14), nate cariaacHoCT
Ha pedepar o ypaljeHo] TOKTOPCKO] JUCEPTALMjH KaHIUIaTa;
MMJIE (Kesbko) KPCTAJUR ITAJU'R, MacTep nmkemepa TEXHOIOTH]€E

KAHIUJIAT: MUJIA KTCTAJU'h ITAJU'R npujaBuia je JOKTOPCKY TUCEPTALH]y 110/ HA3HBOM:
,,HAHOCTPYKTYHPAHM IUVIATHHCKH KaTAJIM3aTOPH 32 eJIEKTPOXEMHjCKY OKCHAALMjY MAJIUX
OPraHCKHUX MOJIEKYJ1a CHHTeTH30BAHU MUKPOEMYJI3HOHUM MOCTYNKOM

W3 nayune obnactu: TEXHOJIOKO HHIKEIBEPCTBO

Vuuepsurer je aana 04.07.2016. rogune, cBojuM aktoM 61206-3390/2-16, 1a0 carinacHOCT Ha MPEIOT
TeMe IOKTOPCKE THUCepTaITdje Koja je Taacuia;

,, HAHOCTPYKTYMPAHM IJIATHHCKH KATAJM3ATOPH 32 €JIEKTPOXEMHUjCKY OKCHAAIUjY MAJIUX
OPraHCKHUX MOJIEKYJIa CHHTETH30BAHU MUKPOEMYJ3HOHUM MOCTYNKOM

Komucuja 3a oueny u oxopany goktopcke aucepranuje kanmunara: MUJIE KPCTAJUh TAJU'h
obpasoBana je Ha cequuiy HactaBHo-HayuHor Beha oapkanoj 07.03.2019. ronune Opnykom Paxynrera
mox 6p. 35/73, y cacraBy:

Hme n npesume 3Bame Hay4yna o0Jact
1.]Ip Cuexana I'ojxoBuh Pegosan npodecop EsexkTpoxemuja
2.JIp Cama CteBanoBuh Hayunu capagank EsexkTpoxemuja
3./lp Baagucnasa Josanosuh HayuHnu caBeTHHK EsexkTpoxemuja
4. 1p bpanumup I'pryp PegoBan npodecop EsexkTpoxemuja

CryneH je ynucan Ha IOKTOpcKe cTyanje mk. 2013/2014. roqune.

HacraBHo-Hay4yHo Behe dakynrera npuxsaTuiio je pedepar Komucuje 3a oueHy u oa0paHy JOKTOPCKE
JcepTanyje Ha ceIHuIM onprkanoj nana 11.04.2019. roxune.
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IIpod. mp Iletap YckokoBuh



DIV
Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 39. [IpaBunHuka o JOKTOpckuM cryaujama TM®, Ha
ceqauiin HactaBHo-HayuHor Beha Texnomomko-meramypmkor dakynarera on 11.04.2019. roawmne,
JIOHETA je
OONJTVYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o o1ieHH JOKTOPCKE AUCepTalyje

Ipuxsata ce Pedepar Komucuje y cacraBy: np CHexxana I'ojkoBuh, penoBHu mpodecop YHuBepsurera y
beorpany, Texuomnomko-metanypmku ¢akynrer, nap Cama CreBaHoBuh, Hay4YHH CapagHUK
Vuusepsutera y  beorpamy, WHcTHTYT 3a XemHjy, TEXHOJIOTH]y U MeTanyprujy, Ap Brnanucmasa
JoBanoBuh, Hay4yHm caBeTHUK YHuUBep3utrera y beorpany HMHcTUTYT 3a XeMHjy, TEXHOJOTH]Y U
meranyprujy, np bpamumup I'pryp, penoBHu npodecop Yuuepsutera y beorpamy, Texnomormiko-
MeTanypiiku (akyiaTeT, O Tperjeay Hu OleHH ypaheHe IOKTOpPCKE AUCEpTalHje TI0J] Ha3UBOM:
»HAHOCTPYKTYHMpPaHH IUIATHHCKH KAaTaJM3aTOPH 3a eJeKTPOXeMHjCKY OKCHAALM]Y MAaJHX
OPraHCKHUX MOJIEKYJAa CHHTETH30BAHM MHKPOEMYJI3MOHMM MOCTynkoMm" kojy je momHema MUJIA
KPCTAJUR TTAJUR, mactep MHXEHmEp TEXHOJOrHje U ymyhyje ce Ha cariacHocT Behy nayunmx
00J1acTH TEXHUYKUX Hayka YHuUBep3uTera y beorpany.

Behe nayunux obnmacTé TEeXHWYKHX Hayka YHHBeEp3uTeTa y beorpamy namo je cariiacHOCT Ha MpEasior
Teme JokTopcke auceprauuje Mune Kpcrajuh Ilajuh, mox nHazuBom ,,HaHOCTPYKTYHpPaHU NJIATHHCKHU
KaTaJM3aTOPH 32 eJeKTPOXeMHjCKY OKCHIAIMjYy MAJIUX OPraHCKHX MOJIeKYJa CHHTETH30BAaHM
MHKPOEMYJI3HOHUM mocTynkoM" OmrykoM 0poj: 61206-3390/2-16 ox 04.07.2016. roaune.

Bepudukarija HaydHUX JOIPHUHOCA:

Kareropuja M21a

1. Krstaji¢ Paji¢ M. N., Stevanovi¢ S. 1., Radmilovi¢ V. V., Gavrilovic-Wohlmuther A., Zabinski P., Elezovi¢
N.R., Radmilovi¢ V.R., Gojkovi¢ S.Lj., Jovanovi¢ V.M.: Dispersion effect in formic acid oxidation on
PtAu/C nanocatalyst prepared by water-in-oil microemulsion method, Applied Catalysis B: Environmental,
vol. 243 pp. 585-593, 2019. (IF(2017)=11,698) (ISSN: 0926-3373) Engineering, Environmental 1/50

2. Kirstaji¢ Pajic M.N., Stevanovi¢ S.I, Radmilovi¢ V.V., Gavrilovi¢-Wohlmuther A., Radmilovi¢ V.R.,
Gojkovi¢ S.Lj., Jovanovi¢ V.M.: Shape evolution of carbon supported Pt nanoparticles: From synthesis to
application, Applied Catalysis B: Environmental vol. 196 pp. 174-184, 2016. (IF(2016)=9,446) (ISSN:
0926-3373) Engineering, Environmental 1/49

Kareropuja M22

Krstaji¢ Paji¢ M.N., Stevanovi¢ S.I., Radmilovi¢ V.V., Rogan J.R., Radmilovi¢ V.R., Gojkovi¢ S.Lj.,
Jovanovi¢ V.M.: Pt/C nanocatalysts for methanol electrooxidation prepared by water-in-oil microemulsion
method, Journal of Solid State Electrochemistry vol. 20 pp. 3405-3414, 2016. (1F(2016)=2,316) (ISSN:
1432-8488) Electrochemistry 14/29
JlokTopcKa aucepranuja U pedepar o OLEHH JOKTOPCKE AMCEepTallije JOCTaBjbajy Ce Ha YBH[ jaBHOCTH, a IO
ucteky poka o 30 gaHa, Ha carnacHocT Behy HaydHHX 00JacTH TEXHUYKHX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpany.
Onnyky mocraButi: Behy HayuHux o0OiacTé TeXHUYKUX Hayka YHUBeEp3uTeTa, MeHTOpY, CiyOu 3a HacTaBHO-
CTYJEHTCKE 1ociioBe, bubnuorenn u ApxuBH (akyirera.
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YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH (PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypaheHoj mokropckoj muceprauuju kanaugara Mwune Kpcrajuh Ilajuh,
MacTep AUIUL. WHXK. TEXHOJIOTH]e

Onnykom HacraBHo-Hayynor Beha TexHomomko-meranypmkor ¢(akynrera, YHUBEp3UTETa Yy
beorpany, 6p. 35/73 ox 07.03.2019. roauue, iMeHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OlLleHY M o10paHy JOKTOpcke aucepranyje kanaunata Mune Kperajuh Ilajuh, mactep aumi. uHxX.
TEXHOJIOTH]€, TI0]T HACJIOBOM

,,HAHOCTPYKTYHPAHM IVIATHHCKH KaTAJIM3aTOPH 32 €JIEKTPOXEMHUjCKY OKCHAALMJY MAJIUX

OPraHCKHX MOJICKYJIA CHHTEeTH30BaHH MUKPOEMYJ/JI3HOHUM MOCTYNKOM®

[Tocme mpernmexga nocraBibeHe Jluceprammje u Apyrux mnparehux martepujaga W pasroBopa ca
Kanaumarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3pajie AUCepTaIie

Kangunat Muna Kpcrajuh Ilajuh, Mactep qumi. MHX. TEXH. ynucaia je JOKTOPCKE CTYIH]je
1.10.2013. rogune Ha TexHONOImKO-MeTaNypIKoM (akykiaTery, YHuBep3uteTa y beorpany.
HaxoH nonoxxeHux vcnuTa npeaBUheHUX CTYAM]CKUM MPOrpaMoM XeMHUjCKO MHKEHEPCTBO
ca npoceyroM 1ieHoM 10,00 3amouena je UCTpaXUBambE KOje je MPEeaMeT HEHE JOKTOPCKE
TucepTarmje.

On 1.11.2013. 3anocnena je y Llentpy 3a enextpoxemujy, MHCTHTYTa 32 XeMH]jy, TEXHO-
norujy u mertanyprujy (UXTM), Vauepsutera y beorpamy Hajupe Kao HCTpakuBad
npunpaBHuK, a ox 04.09.2014. xao uctpaxkuBau capanuuk. Hajpehu neo ncrpaxuBama xoja
cy mpeamer aucepranuje ypahen je y LleHTpy 3a elekTpoxeMmHjy Kao Je0 IpojeKTa
OCHOBHMX HCTpaxkupama ,HOB mpucTyn au3ajHupamy Marepujaia 3a CKIAQAUIITEHE U
KOHBEp3Hjy eHepruje’, esuaeHmonu opoj O 172060.

3aBpIIHM UCIHUT Ha JOKTOPCKMM CTy[ujamMa IOJl HAacloBOM ,,AHOJHHU KaTaJu3aTOpH 3a
OKCHJAIM]y MaJMX OPraHCKHUX MOJIEKYJIa CHHTETU30BaHH MHUKPOEMYJI3MOHOM METOJIOM
kagauaar Mwra Kpcrajuh Ilajuh, mactep qumi. wHxk. TexH. je omOpanuna 28.09.2015. ca
oueHoM 10 npex komucujom y cacraBy ap Cuexana I'ojkosuh, pea. npod. TM®, np bpanu-
mup ['pryp, pen. npod. TM® u ap Mununa ['Bo3aenosuh, Ban. npod. TMO.

Ha npennor Karenpe 3a ¢pusuuky xemujy u enexrpoxemujy TM®, 26.05.2016. HacraBHo-
Hay4yHo Behe TM® ycBaja mpemior KOMUCH]je 3a OLIEHY Hay4He 3aCHOBaHOCTHU Teme ,,Hano-
CTPYKTYHpPAHH IUIATMHCKHM KATalU3aTOPU 3a EJIEKTPOXEMHUJCKY OKCHAALM]y MalHUX OpraH-
CKHX MOJIEKYJIa CHHTETU30BaHU MHUKPOEMYJI3HMOHUM NoCcTynkoM* kanauaara Mune Kpcra-
juh ITajuh, y cacraBy ap Cuexana ['ojxoBuh, pen. mpod. TM®D, np Cama CreBanoswuh,



Hayyau capagHuk UXTM, np BnanucnaBa JoBanoBuh, Hayunu caBetHuk MXTM u np
Bbpanumup ['pryp, pen. mpod TMD. Omnyka 35/265 ox 26.05.2016.

o 23.06.2016. na cegauuu HacraBHo-HayuyHor Beha TM®, nonera je oaiyka O mpUXBaTamwy
Pedepara Komucuje 3a onieHy mogoOHOCTH TeMe M KaHAWAATa 33 U3paay JTOKTOPCKE Iucep-
Tainuje, u 3a MeHrope cy oapehene ap Cuexana I'ojkoBuh, pea. npod. TM® u np Cama
CreBanoBuh, Hayuau capagauk UXTM. Omryka 33/330 ox 26.06.2016.

e 4.07.2016. Behe TexHMUKO-TEXHOJIOIIKUX HayKa YHHUBep3uTeTa y beorpamay 10HOCH OJUTYKY
[0 KOjoj Jlaje carjlaCHOCT Ha MpeUIor TeMe JOKTOpCKe AHcepranuje KaHauaara Mwie
Kpcrajuh [Tajuh, mactep aumii. WHX. TEXH. O Ha3UBOM ,,HaHOCTPYKTyHpaHH TUIATUHCKH
KaTaJI3aTOpU 32 EJIEKTPOXEMHUJCKY OKCHIALM]Y MaJHX OPraHCKUX MOJIEKYJIa CHHTETH30-
BaHU MUKPOEMYJI3HOHMM TocTynkom*, Omnyka O2 6p. 61206-3390/2-16 ox 4.07.2016.

e Opn 1.07.2017. Kangunat Muna Kpcrajuh Ilajuh 3anocnena je Ha TexHoJomIKO-MeTaIyp-
IKOM (paKkyiTeTy y 3Bamy acucreHTa Ha Karenpu 3a Gpu3nuky XeMujy U elIeKTpOXeMH]yY, Y
Koje je nzabpana Ha M36opHom Behy TM® 22.06.2017. omrykom 6p 36/23.

On 12.10.2017. mo 01.10.2018. Muna Kpcrajuh Ilajuh xopuctu mpaBo Ha MOPOIUIBCKO
OJICYCTBO U OJICYCTBO paJyl HETre JeTeTa.

e 7.03.2019. na ceguunu HacraBHo-Hayunor Beha TM®, nonera je oIjIyka O UMEHOBAWHY
ynaHoBa Kommucuje 3a oueHy M oa0paHy JOKTOpCKE IucepTalnuje KaHaujaara Mwie
Kpcrajuh I1ajuh, mactep Aumul. WHX. TEXH. MOJ HA3UBOM ,,HaHOCTpYKTyHMpaHU IUIATUHCKH
KaTaJIM3aTOpU 32 EJIIEKTPOXEMHUJCKY OKCHIALM]Yy MAaJHX OPraHCKUX MOJIEKYJIa CHHTETH30-
BaHU MHKPOEMYJI3HOHMM mocTynkom*, Omnyka op. 35/73 ox 7.03.20109.

1.2. Hayuna o6acT gucepraluje

HcTpaxuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE TUCepTaluje Mpunanajy HayyHoj obnactu TexHo-
JIOIIIKO WHXKEHEPCTBO, YXKa HaydyHa 001acT XEeMHJCKO WHXKEHEPCTBO, 3a Kojy je TexHoiomko-
MeTanypIiuku ¢akynTer YHuBep3uteta y beorpany MaTudHa ycTaHoBa.

MenTtopu oBe JOKTOpcKe aucepTanuje cy ap CHexana ['ojxoBuh, penosau npodecop TMD-a u np
Cama CreBanoBuh, Hayynu capagHuk MXTM-a koje cy Ha OCHOBY JOcCajallibuX 00jaBJbEHUX
pazioBa M UICKYCTBA KOMITETCHTHE J1a pyKOBOJIE U3PaJIOM OBE JJOKTOPCKE AMCEPTaIHje.

1.3. buorpadcku momany o KaHIUaaTy

Muna H. Kpcrajuh Ilajuh pohena je y beorpamy 19.07.1989. romune, rae je HakoH
3aBpiIeHe ocHoBHe mikoie ,,Byk Kapaymh®“ xao nHocumarn BykoBe mumiome m Dak reneparuje u
3aBpILEHOT MPUPOJHO-MaTeMaTuykor cmepa [lere G6eorpancke rumuasuje, 2008. rogune ynucana
TexHomomko-MeTamypuiku GakynTeT Y HuBep3uTera y beorpany. 3Bame TUIITIOMUPAHOT HHKEHEPA
TexHousoruje cruye 2012. ronuHe 3aBpLUIETKOM OCHOBHHX aKaJIeMCKUX CTYAM]ja, CTYAMU]CKOT Mporpa-
Ma XEeMH]CKO MHXXEHEPCTBO ca MpOocedHOM oreHoM 9,34. Macrtep cTyauje Ha UCTOM (hakynTery
3aBpmasa 2013. ronune, ca npoceyHoM orieHoM 9,80, Mpu TOME CTEKABIIH 3BAlE€ MAaCTEP JUILIOMU-
paHu WHXEHEp TexHosoruje. TOKoM cTyawja JOOMTHUK j€ BWINE Harpaaa 3a HM3y3eTaH YCIeX,
yKkJbyuyjyhu uetupu Harpazae ,Ilanta TyryHyumh™ m marpamy Cprckor XeMHjCKOT ApymITBa. Y
nepuony 2012-2013. GopaBuna je mpeko opranm3anuje IAESTE Ha nBe cTpyuHe mpakce y
Hemaukoj u Benukoj bputanuju. Jlokropcke ctyauje Ha TeXHONOMKO-METATYpIIKOM (hakynreTy
ycnucyje 2013. roauHe, y3 HCTOBPEMEHO aHTaKOBamkEe Ha MPOJEKTY OCHOBHUX MCTpakuBama ,,HoB
NPUCTYI AM3ajHUpaby MaTepujajia 3a KOHBEP3Hjy M CKIAJAMINTCHE €HEepruje M 3amociiehe Kao
UCTpakuBad npurnpaBHUK y lleHTpy 3a enekrpoxemujy, MHcTUTyTa 3a XeMHjy, TEXHOJOTH]y U
metanyprujy (MXTM), Yuusep3urera y beorpany. ¥V 3Bame ucTpaxkuBau capaJHUK u3aOpaHa je
2014. rogune. Y jyny 2017. ronune, Muna Kpcrajuh I1ajuh npenasu Ha TeXHOTOMKO-METaTypITKHA
daxynTer, T1e je Oupana 3a acucreHTa Ha Kartenpu 3a GU3UMUKY XeMHU]y U €IEKTPOXeMH]y. AHTa-
KOBaHa je y u3Bohemy BexOM m3 mpeamera dumsnuka xemuja | m dusnuka xemwuja I, kao u y
u3Bohemy BexxOM u3 npeamera dusndka xemuja cryneHTuMa Bojue Akanemuje. Ox 2015. rogune
yuecTByje y aktuBHOcTHMa E-Minds COST akimmje, y OKBHPY KOjHUX j€ pealn30Baja HaydHH



6opaBak Ha AGH VYhusepsutery y KpaxoBy, Ilosbcka, 2017. rogune rne je ypaauna Ieo
eKCIIEpepUMEHTATHUX HCTpaKWBama 3a moTpede moktopcke mucepranuje. Ox 2018. romuue
yUeCHHK je OumarepanmHor mpojekra ca CioBeHHjoM KojuM pykoBomu MXTM. Ayrop je miect
HaydHHX pajgoBa (ox Tora aBa kareropuje M2la u jeman M22), a pe3yirare CBOT HCTpakMBamba
IpeJcTaBuia je Ha OpOjHMM HAIMOHATHUM U Mel)yHapoJHHM KOH(epeHIHjaMa, 3a KOje je BHUIIe
nyra HarpahuBana. Opmpkajia je mpenaBama IO TO3WBY Ha yHuBep3uteTnMma y CIOBEHUJU H
Uranuju.

Uman je Enextpoxemmjcke ceknmje Cprickor xemujckor apymrBa, u MelyHapoaHor
apymrsa 3a Enexrpoxemujy (ISE).

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj qucepraruie

JlokTopcka maucepranuja kanaunara Muite Kpcrajuh Ilajuh, macTep maumii. uHX. TeXHOJIO-
THje MoJl Ha3UBOM ,,HaHOCTPYKTYyHpaHU IIIATHHCKU KAaTAIU3aTOPH 32 ENIEKTPOXEMH)CKY OKCHIAIHU]Y
MaJInX OPTaHCKHUX MOJICKYJla CHHTETH30BaHU MUKPOEMYJI3MOHHUM TOCTYIIKOM ™ HammcaHa je Ha 150
CTpaHa U ykJbyuyje 64 crnuke, 10 Tabena, kao u 177 aureparypHux HaBoja. Jucepramuja caapxu
cneneha mornasiba: YBoa, Teopujcku neo, ExcriepumenTtanau aeo, Pesynrare u quckycujy, 3akiby-
yak u Jlutepatypy. Ha kpajy nuceprauuje nara je buorpaduja kaHauaara, Kao U NOTIHUCAHE U3jaBe
0 ayTOPCTBY, UCTOBETHOCTH €JIEKTPOHCKE W IITAaMITaHE BEP3Hje TOKTOPCKOT paja M o Kopuirhemy,
Kao 1 nornucana O1eHa U3BeITaja O MPOBEPH OPUTHHATHOCTH JJOKTOPCKE AUCEpTaIHje.

VY nokrtopckoj muceptamuju Muna Kpcrajuh [lajuh, mactep nurmi. WHX. TEXHOJIOTH]E
JeTaJbHO j€ M3JIOKWJIA TEOPHUjCKE ACIEKTE peakifja OKCHUJAlMje MaJIMX OPraHCKUX MOJIEeKYyIa
(MeTaHOJIa ¥ MpaBJbe KUCEIIMHE) Kao MOTEHIIMjaTHUX aHOHUX PEaKIja y TOPUBHUM TaJIBAHCKUM
CIIperoBUMa, yKJby4dyjyhn MexaHuU3Me peakiyja Ha IUIATUHCKUM KaTajau3aTopuMa U Tmoctojehe
npoOJjieMe y KaTaJuTHYKUM CBOJCTBHMA IO Caja MO3HATHUX KOMEpIMjaTHUX KaTaim3atopa. Kao
HampeAaK y TeXHOJIOTUJU MPOU3BOIE TUIATHHCKUX KaTaau3aTropa MpeuioKuia je CUHTe3y HaHO-
YeCTUI[a KOHTPOJIMCAHOT O0JIMKa, MITO jeé OCTBapHia NMPUMEHOM MHUKPOEMYJI3MOHOT TMOCTYIKA 32
CHHTE3y HAaHOYECTHIIA YUCTE IJIaTMHE W OMMETAIHUX HAHOYECTHIA IJIaTWHE W 37aTta Y JaucepTa-
[IUJH je 00jalllmheH YTUIA] YCIIOBA CUHTE3€ Ha (PM3MYKO-XEMH]CKE KapaKTEPUCTUKE HAHOUYECTHUIA U
Ha HbUXOBY AaKTHBHOCT 32 OKCHJAIM]y MpPaBJbe KHCEIHMHE M METaHOjJa. Y3 JeTajbHY IHCKYCH]Y
no0MjeHNX pe3yiTaTa HarJiallleH jeé W HBUXOB MCKOpAaK y OJHOCY Ha J0 caja o0jaBjbeHa HCTpa-
KUBAbA.

2.2. Kparak npukas mnojeIMHaYHuX OOrjIaBjba

Y600 noxTopcke mucepTaiyje ykasyje Ha mpooieme 3aral)ema KUBOTHE CPEIMHE U OTpaHU-
YeHOCTH (OCHITHMX TOpHBa Kao pecypca, Kao M HEONMXOAHOCTH pa3Boja aITEPHATUBHUX M3BOpA
eHepruje koju Tpeda ma obe30eme MpPoU3BOAmBY EICKTPUIHE €HEPrHje U3 OOHOBJBMBHX H3BOpaA, Y
CKJIaJy ca OJPXHUBHUM pa3BojeM. VICTakKHYTH Cy TOpMBHU TaJIBaHCKH CIPEroBH, ypehaju Koju KOH-
BEPTY]y XE€MH]JCKY €HEpPrujy OOHOBJBMBHUX TOpHBa (BOJOHUK, MAJId OPTaHCKH MOJIEKYJIH) Y €JIeK-
TPUYHY, ¥ TIOCEOHO TUI FOPUBHHX CIIPETOBA Ca MOJMMEPHOM MEMOpPAaHOM Kao €IEKTPOJIMTOM, Kao
MEePCIEKTHBHA TEXHOJIOTH]ja 3a YymoTpeOy y MpPEeBO3HUM CpPEACTBUMAa M MPEHOCHBUM ypehajuma.
VYkazaHo je Ha mpoOieM joll yBeK HEAOBOJHHO pa3BUjEHUX AHOJHUX KaTalln3aropa, y CMHCIY
OCETJFMBOCTH TJIATHHE Ka0 KOMEPIIMjATHOT KaTaJlu3aTopa Ha KaTAIUTUYKE OTPOBE KOJU CE jaBJhajy
y npouecy (yribeH-MoHoKcua). O0jalbeH je mpeIMeT U UJb UCTPaKuBaba y MpaBily Mo0oJbIIamba
KaTAIATHYKHX CIIOCOOHOCTH TUTATUHE Y OKCUIAIU]H MaJIMX OPraHCKUX MOJIEKYIIa.

VY Teopujckom Oeny aucepTralyje JaTu Cy OCHOBHHU NPHHIIMIU pajia TOPUBHUX CIIPETOBa ca
MOJTY-TIPOITYCTJEMBOM TOJTMMEPHOM MEMOpPaHOM KOjU KOPHUCTE METAaHOJ U MPAaBJbY KHUCEIWHY Kao
ropuBO. AHAJIM3UPAHU Cy MEXaHU3MH OBUX PEaKlMja Ha TUIATHHCKUM KaTallu3aTopuMa ca moced-
HUM HarJIacKOM Ha Tpo0JieM TpoBama MOBPUIMHE KaTaln3aTopa YrJbeH-MOHOKCHIIOM Kao peakiu-
OHUM HHTepMearjapoM. CHCTEMATCKU Cy M3JIOKEHHU pe3yATaTd UCIHUTHBAMKba KaTaau3aTropa 3a OBe
peakImje ca HarJlaCkoM Ha MOHOKpPHCTAJIE IJIaTHHE HUCKOWHIICKCHE OPHjCHTAINje W HAHOCTPYKTY-
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upane karanuzarope. [locebaH OCBpPT IaT je Ha METO/AE CHHTE3e¢ HAaHOUECTHIA IUIATHHE KOHTPO-
JUCAaHOT O0JNIMKa W Ha JI0 caja KopuimheHe OMMETAHE KaTajau3aTope, Kao HauMHE MOoOOoJbINama
KaTaJINTUYKEe aKTUBHOCTH IUIaTHHE. Takohe je neresbHO 00jalltbeH MUKPOSMYI3HOHU TOCTYIAK
CHUHTE3¢ HAaHOUYECTHUIIa KOJH je 0JladpaH 3a CHHTE3y KaTaJn3aTopa o0yxBaheHHWX OBHUM HCTpakMBa-
meM. OnrcaHa je eleKTpOXeMHUjCKa KapaKTepHu3annja KaTaau3aTopa noMohy peakiuja okcuaalmje
YIJb€H-MOHOKCHIAa U aMOHHjaKa Kao CTPYKTYPHO OCETJbMBHUX peakiuja. Ha xpajy cy gatu Teopuj-
CKH aCIIeKTU EJIEKTPOXEMHUJCKUX U (PU3NYKO-XEMHU)JCKUX METoJa KOPHIINEHUX 3a KapakTepu3alujy
KaTaJn3aropa.

Excnepumenmannu 0eo NOKTOpCKE IUCEpTalldje MOMEHEH j€ HAa TPH LEIHHE O KOJUX je
mpBa nocBeheHa CHHTE3W KaTalu3aTopa, JIpyra HUXO0BO] (U3UYKO-XEMHU]CKO] KapaKTepH3aluju, a
Tpeha enekTpoXxeMUjCKUM MepemrMa Koja 00yxXBaTajy elIeKTPOXEMH]CKY KapaKTepu3alujy KaTaiu-
3aTopa U MCIUTUBAkbE HUXOBE AaKTUBHOCTU 3a OKCHJALM]y METAaHOJa U MpaBjbe KHCEIUHE. Y
IIPBOM JIely ONHCaHa je MUKPOEMYJ3MOHAa METOJa MO0 KOjoj Cy CUHTETH30BaHEe HaHouecTHie Pt u
PtAu. Bonena ¢aza mukpoemyinsuje OM0 je pacTBOp MPEKypcopa MeTala y3 J0JaTak Pa3IHuuTHX
konmunHa HCI. Yiora oBor agutuBa je Ouina ga yTude Ha IpoMeHY oOJMKa HaHovecTuua. Hero-
napHa ¢aza je OMo n-xemnraH, a Kao cypdakTaHT je KopuirheH BRIJ® 30. Takohe cy ommcane nBe
nporenype cuHrese PtAu decTuria — cumyiTaHa y Kojoj BojaeHa (haza MUKpPOMEYJ3HUje CalpiKu
npeKkypcope o0a MeTajia W CyKIIECHBHA Y y KOjOj C€ KOPHCTE JIB€ MHKPOEMYJ3Hje, CBaka ca Io
JEOHUM TIPEKypcopoM, Koje ce 3aTuM Meiajy. Ha kpajy cy aepuHucaHn eKCIepUMEHTAIHN YCIOBH
moJ, KOjuMa Cy Hm3BelleHe (U3MUKO-XEMH]CKE METO/E KapaKTepusalije: TPaHCMHUCHOHA EJIEKTPOH-
cka MuKpockonuja Bucoke pesonynuje (HRTEM), eneprercka aucrep3noHa CHEKTpocKonuja X-
3paka (EDXS), dotoenexkrponcka crekrpockomnuja (XPS), mudpakiuja X-3paka (XRD) u tepmo-
rpaBumerpujcka ananuza (TGA).

VY nornaiey Pezyimamu u ouckycuja HajTIpe Cy M3J0XKEHH pe3ynratu nooujern Ha Pt/C
karanuzaropuma. Metogama XRD n HRTEM noxkasan je yrunaj konuunne HCl kao anutuBa Ha
yZ1€0 MOJeAMHUX KPUCTAIHUX PaBHU Ha MOBPIIMHU CUHTETUCAHUX HAHOYECTHIA IJIaTHHE, Ka0 U Ha
BUXOB 00JIMK U BenuuuHy. HajuzpakeHuja npoMeHa o0JiMka 4yecTuIa y OTHOCY Ha cpepHH KOjH ce
nobuja 6e3 aguTuBa mocturHyra je y3 poaarak 25% HCL Y tom y3opky je Haheno oxo 50%
YyecTUlla KyOHOT M KOHKaBHOT' OOJIMKa Koje Cy cajpialie IIHPOKE JOMEHE IUIaTHHE OpHjeHTAIlH]je
(100) Ha moBpImMHU. Y THIIA] KOJTUYMHE aJUTHBA HA CTPYKTYpPY HaHOYECTHIIA IUIATUHE TIOTBPhEH je
U CJIEKTPOXEMHUJCKUM MeToAaMa Kapakrepusanuje. [Ipuka3anu pe3yiaTatu UCIUTHBAKba AKTUBHOCTH
Pt/C xaranuzatopa 3a OKCHAALM]y MpaBjb€ KHUCEIMHE M METaHOJa IOKa3adu Cy Jla MPETXOJHO
MOMEHYTH Katanu3arop ca Hajsehum ynenom pasuu (100) ucnospaBa Hajehy akTUBHOCT U cTaOMII-
HOCT y OBUM peakiifjama.

VY apyrom neny cy mpuKa3zaHu pe3ynraTd aobujeHu Ha PtAu/C karanmsaropuma, KOju IO
JOCTYITHOJ JINTEPATypH A0 CaAa HUCY CHHTETU30BaHU MUKPOEMYI3HOHUM nocTynkoM. Kapakrepu-
3anuja y3opaka PtAu/C karamu3zaTtopa je mokasana na je yaeo Au usmely 4 u 17 %. Ilpomena
00JIMKa HAaHOYECTHIIA je 3alakKeHa JeJUHO Y ciiydajy cuMmynrane cuHTese y3 25% HCI kao aautusa,
KajJa cy mopeJ KyOHHX JEeTEeKTOBAaHE M YECTHIIEe TeTpaedapcKor obnuka. ElekTpoxeMujcKuM MeTo-
nama je yTBpheHO MpHUCYyCTBO €IEKTPOHCKOT e(deKTa 3j1ara Ha IUIaTHHY, ITO yTUYe Ha jauyuHy
BesuBama CO Ha moBpnHM KaTanuzaTopa. OBaj edekaT je Ouo U3paKeHUju KOJ y30paka KOjHu Cy
CHUHTETH30BAHU CHUMYJITAaHOM MeToAoM. McnuTuBame OKcHIalje MpaB/be KHCEIMHE je IM0Ka3ajo
Ja ce KOJ CBHX Yy30paka OMMETalHUX KaTalu3aTopa MPOMEHUO OJHOC JUPEKTOT M WHAUPEKTHOT
PEAKIMOHOT IyTa y KOPUCT IUPEKTHOT, KOJH j€ MOKeJbaH ca CTAHOBHILTA aKTUBHOCTU U CTaOMIIHOC-
TH Katanu3atopa. To je mociemuiia reoMeTpHjcKOr edeKTa KOjU je 3HAa4ajHO H3PaKeH YIPKOC
MaJIOM yJeny Au y KaTalau3aTropy M TO BEpOBaTHO 3aXBajbyjyhu BUCOKOM cTemneHy aucnepsuje. On
CBUX MCIHUTAHUX KaTaau3aTopa Haj0OJba CBOJCTBA j€ MOKA3a0 KAaTaJM3aTOp CUHTETH30BAaH CHUMYII-
TaHoM MetoqoM y3 25% HCIL. ¥V norneny akTUBHOCTH 3a OKcHaanujy Metanosia, PtAu/C kartamm-
3aTOpPHU HUCY MOKa3aJiu MoOoJbIIake y oHocy Ha Pt/C xatanuzaTope.

3axkmyuax paucepranpje CymMHpa HajBaXHHU]E PE3YNTaTe U HHUXOB JOMPUHOC MPEIMETHO]
00JIaCTH UCTPAKHUBAA.



VY nornasiy Jlumepamypa natu Cy CBU H3BOPH KOpPHIINEHHM y TOKY HCTpaKUBamba H
HaBEJICHH Y JMCEPTAIIH]H.

3. OLIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

Pactyha cBecT 0 ouyBamy >KMBOTHE CpEeIMHE YCJIOBWJIA je MHTEH3MBHA HCTPAXHUBAKA Y
00JIaCTH TOPUBHHX TAIBAHCKHUX CIIPETOBA, HAPOUNUTO HUCKOTEMIEPATypHHUX CIIPETOBA Ca YBPCTHM
MOJTUMEPHHUM €JIEKTPOJIUTOM, jep C€ CMaTpajy HajIOTOJHUjUM U3BOPOM €HEPrHuje KaKo y eIeKTpUy-
HUM BO3WJINMA, TAaKO U y IMIPEHOCUBHUM ypehajumMa 3a Harajame Masie cHare. Y OBOM THITY TOPHBHOT
crpera Kao ropuBo Hajuenrhe ce KOpucTU BOJOHUK. Mako je okcuaanuja BOJOHUKA M3Y3e€THO Op3a
peakiuja, MpodIeMy ca CKIAAMIITEHheM MW JOCTYHMHOIhy BOJOHMKA, KA0 U BHCOKUM WMHBECTHIIN-
OHUM TPOIIKOBHMA HErOBOI J0OMjara JOBENIU CYy O MCIUTHBAEmba MalUX OPTaHCKUX MOJIEKYIa,
Ipe CcBera METaHoJa, a 3aTHM M MpaBJbe KHCEIHMHE Kao alTepHAaTHBHUX ropusa. OBa ropmsa cy
MIOTOJTHA 32 YIIOTpeOy jep Cy y TEUHOM CTamy, UMajy 100py pacTBOPJHHUBOCT Y BOJCHUM €JIEKTPOIIH-
THMa, HUCKY IIEHY MPOM3BOJIE, a Takohe Cy W MOroJHHja 3a MaHumynanujy. Mehyrum, muxosa
OKCHJAIlMja MOYMI-E Ha BHUIIUM IMOTCHLHjAIMMa y OJAHOCY Ha BOJIOHMK, OJHOCHO 3axTeBa Behy
npeHareTocT. Kako ¢Bu 710 caja mo3HaTé KaTaau3aToOpH 3a OBE peakifje cajpike IJIaTuHy, Koja je
HEOIXO/HA 32 JUCOLMjaTUBHY aJICOPIIIM]Y MaJINX OPraHCKUX MOJIEKYJIa, TJIaBHA MperpeKa 3a Mpu-
MEHY TOPHBHHX CIIPETOBA j€ BUCOKA IleHa IutaTHHE. J[pyru mpoOiem Cy BHCOKM MOTEHIMjaId Ha
KOjUMa ce METaHOJ U MpaBJba KUCEIIMHA OKCH]Y]y Ha IJIATUHU 3Ha4YajHOM Op3MHOM, IITO CMamyje
HaroH ropusHoOr crpera. OBo je mocieauna TpoBama MOBPIINHE IUIATHHE PEAKIIMOHNM HHTEpMe-
I¥japuMa, TIpe CBera yribeH-MOHOKCHJIOM, Ha MOTEHIMjaJIMMa KOjU Cy PEJICBAaHTHH 32 paji TOPUBHOT
cripera. VI3 HaBeieHNX pa3iora MpeaycioB 3a KOMEPIHMjaTu3alijy TOPUBHIX TAIBAHCKUX CIPETOBa
KOjU Kao TOPUBO KOPUCTE MaJie OpraHCKe MOJIEKYJIE j€ yCaBpllIaBambe aHOJHHMX KaTajau3aTopa Koju
O permmiy nMpodJieM TpoBama YIJbEH-MOHOKCHIOM, W 3aXBaJbyjyhul MOOOJBIIAHO] aKTUBHOCTH H
CTaOMIIHOCTU CMaWIIM OTPEOHY KOJIMYMHY IIJIaTHHE 32 OJUTPABAGE PEaKIyje.

VY nucepTaruju omucaHoM IpoOJieMy je MPUCTYIJbEHO Ha JBa HaunHa. Kako cy xomepiu-
JAJIHU aHOJIHY KaTaJM3aTOPH HAHOUYECTHIIE TUTATHHE HA YTJbEHUYHOM HOCauy pa3BHjeHE MOBPILUHE,
Kao jefaH O] HauWH TOoOOJbINarka HHUXOBE AKTMBHOCTH W CTAOMIIHOCTH TPEUIOKHA j& CHHTE3a
HAHOYECTHIIA IJIATUHE KOHPOJIMCAHOT O0JIMKa, PETEeKHO KYOHOT, ca mpedepeHnnjaTHoM OpHjeHTa-
nujoM dacera {100}, 1 To MUKpPOEMYJI3MOHUM TOCTYIIKOM cHHTe3e. [Ipernenom nmurepatype moka-
3aHO je Ja oBa paBaH Hajcnaluje Besyje aacopboBanu CO, ma je U HEroBo yKiamame ca KyOHUX
HaHOUYeCTUIa oJakmano. Kao apyru HaumH moOosblIamka akTUBHOCTH KaTaIn3aTopa MPEUIOKEH je
J07aTaKk APYyror eJeMeHTa IUIaTMHU, U TO 37aTa, KOjé MMa T'eOMETpHjCcKH edeKaT Ha IUIATHHY U
BUME JIONPHHOCH ToBehamy aKTMBHOCTH KaTajau3aTropa 3a OKCHUAAIM]Y MpaBJbe KHCEIHMHE.
bruMeTanHu KaTanu3aTOpH CUHTETH30BAaHU Cy TaKoh)e MUKPOEMYI3HOHUM MOCTYIKOM, KOjU JI0 caaa
HHUje KopuliheH 3a cuHTe3y PtAu Hanouectuna. I y oBom ciydajy oapeheHuM ycrmoBuMa CHHTE3E
je YTHIIaHO Ha MPOMEHY OONWKa OWMETATHMX HAHOYECTHIla, INTO j€ JOBENIO J0 MOOOJbIIama
HBUXO0BE CTAOMITHOCTH.

Crora cy pe3ynraTH OBe JHCepTalllje BeoMa 3HaYajHU 3a pa3yMeBamke MeXaHN3ama peaKiiu-
ja OKcuaIije MEeTaHoJa U MpaBJbe KHCEIIMHE U MTOCEOHO 3a yHampeheme MeTona CHHTE3e aHOTHUX
MaTepHjaia, IITO je 3HaUajHO 3a JaJbu Pa3BOj TOPUBHUX TaJIBAHCKUX CIIPETOBA Kao MPECIEKTUBHUX
anTepHATUBHHUX N3BOPA EHEPIHje.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JIUTEPATYPY

VY ToKy u3paje JOKTOPCKE AMCepTaIje KaHIuIaT je U3BPIINO JeTa/baH Mperies HaydHe U
CTpYYHE JUTEpAType y BE3HW ca TEMOM HUCTpakuBama. L{utupano je 177 pedepeHiu, o KOjux cy
BehnHa pasoBu myOimkoBaHu y Bojehum melyHapoaHum daconucuma. AHaTU3UPaHU Cy pafoBU U3
00J1acTH eNIeKTPOOKCHIANN]E MAINX OPTaHCKHX MOJICKYJa, CHHTE3€ KaTaJu3aTopa KOHTPOJIHCAHOT
o0JIMKa Kao U JIMTepaTypa y K0joj cy MpoydaBaHU OMMETaIHM IUIATUHCKH Katanuzatopu. [Iperie-



JaHW Cy M LWTUPAaHU pPaJoBH MU yLIOSHMIM TOcBeheHM (QHU3MUKO-XEMH]CKO] KapaKTepH3aluju
MJIATHHCKHUX KaTan3aTopa Yy KojuMa Cy KopuiheHe HajcaBpeMEeHH]e TEXHUKE KapaKkTepu3alnje Kao
mro cy texuuke HRTEM, XRD, EDXS u XPS. 3nauajan neo kopumhene nutepatype ce 0JHOCH
Ha HAjHOBH]E MOCTYIKE MOIU(HUKOBaKa 00JUKA U CTPYKTYpPEe HaHOYECTHIA. AHAIU3UPAKHEM HaBe-
JIeHe TuTepaType, KaHIuAaT je CTeKao HIMPOK YBHUJ Y MPOOJIIEMATHKY OBOT paja YMME je TIOCTHrao
KOMIUIETaH KPUTUYKH MPETJIe/ CHHTE3e, U KapaKTepHu3alnje MIIATHHCKUX KaTalu3aTopa KOHTPOJIH-
ca”or oOnmka kao u OuMeranHux PtAU karanm3aTopa M HHXOBE MPHUMEHE Y €IEKTPOXEMHU]CKO]
OKCHJIAIMjH MAJINX OPTaHCKHX MOJICKYJIa.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAVYHUX METOAa

VY Toky u3pajze nucepranuje KopuiheHe cy caBpeMeHe METO/e KapaKTepu3allije CHHTETH-
30BaHMX Karanm3aTopa. HakoH cuHTe3e Karaim3aTopa MHKPOEMYI3HOHHM ITOCTYIIKOM YBH[ Y
IBUXOBY CTPYKTYpY, BEIMUYMHY YeCTHIa U cacTaB nobuje je npumeHoM HRTEM, EDXS u XPS
TeXHUKa. BenmnmumHa KpucTanuTta, MapaMeTpy pEHIeTKE W CTeNeH JeTHpama CHHTETH3a0BaHMX
KaTanu3aropa je ucnuran mudpakiujom X-3paka (XRD). Yiaeo miemeHHTOr MeTana y YKYITHO]
KOJIMYMHU KaTalnu3aTopa J00HjeH je TepMOTpaBUMETPHjCKOM aHann30M. CHHTETH30BaHU KaTalu3a-
TOpH CY JaJbe EIEKTPOXEMU]CKH OKapaKTEPHCAHU METOJO0M IHMKIMYHE BOJITAMETPHj€ Y OCHOBHOM
EJIEKTPOJIUTY Ka0 W OKCHJIAIM]OM aJCOPOOBAHUX MOJIEKYJa YIrJbeH-MOHOKCHJIAa ¥ aMOHHjaKa, Koje
Cy IO3HATE€ Kao CTPYKTYpHO OCETJbHMBE peakifje. 3a TakBYy BPCTY HCIHMTHBAKba CHHTETH30BAaHE
HAHOYECTHUIIC HA YTJbEHUYHOM HOCAUy pa3BHjEeHE MOBPIINHE Cy HAHECCHE Ha MOBPIIUHY CTaKJIACTOT
yribeHHUKa y 00IMKY TaHKOT (pMIIMa KOjH je UMAo yJIOTy pajHe eleKkTpoze. Peakiuje enektpoxemuj-
CKEe OKCHJallije METaHOJa M MpaBjbe KHUCEIMHE Yy KHCENOj CPEAMHH HCIHUTAaHE CY LUKIMYHOM
BOJITAMETPH]OM M XPOHOAMIIEPOMETPH]OM.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynratn noOujeHn y OKBHPY OBE AMCEpTAIMje MPEACTaBJbajy 3Ha4ajaH JOMPHUHOC KaKo
¢dbyHIaMEHTAIHUM 3HalbUMa O YTULAjJy MOBPLIMHA ca (aceTama pa3nuYUTHX aTOMCKUX OpHjEeHTa-
1IMja Ha KaTaJUTHYKY CIIOCOOHOCT TUTATMHCKUX KaTaIM3aTopa y peakiihjama OKCHJIAIH]e METaHOJa
U MpaBJb€ KUCEIIMHE, TaKO M IMOTEHIHjaIHO] MPUMEHN HAHOYECTHIA KOHTPOJMCAHOT OOJHKa ca
acIieKTa IHXOBE aKTUBHOCTHU M CTAOMITHOCTH 33 aHOHE PEaKIrje y TOPUBHUM CIIPETOBHMA.

3.5. OneHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 38 CAMOCTAJIHN HAYVIHU Pa

Kangunat Muna Kpcrajuh Ilajuh, mactep numul. mHX. TEXHOJIOTHje, 3aXBajbyjyhu KOHTHU-
HYHPAHOM HCTpaXXHBamy y 00JIaCTH €JIeKTPOKaTaIn3€e TOKOM M3paje 3aBPIIHOT paja Ha OCHOBHUM
U MacTep aKaJeMCKUM CTyaujama, a TIOTOM M KpO3 M3paay JOKTOPCKE AWcCepTallyje Mmokasaia je
CTPYYHOCT M CaMOCTaJHOCT Y CHHTE3U KaTajlu3aropa, MPUIPEMU U H3BOhEHY E€IEeKTPOXEMHU]CKUX
eKCIIepUMeHaTa U aHaJu3u JTOOMjeHHX pe3yaTara, Kao M HUXOBOM IIOBE3MBAIY Ca pe3yiaTaTuMma
KapakTepu3allije Karajau3aTopa pa3inuuTuM (PU3NIKO-XeMHjCKUM MeToAama. Takolhe, mokaszana je
U CIIOCOOHOCT 3a KpUTHUKY aHanu3y kopuiihene nutepatype. I[lopen Tora, Kpo3 HaydHy HOCETY
AT'X Yuusepsurery y KpakoBy u 00yKy y KapakTepusanuju nmpaxoBa XRD TexHHKOM Mmokaszana je
KeJby 3a yCaBpIIABAaKEM M CaBJIaJaBal-eM HOBUX EKCIIEPUMEHTATHUX TexHuKa. Ha ocHOBy Tora,
Komucuja cmatpa na Kangupar mocemyje cBe KBalIMTETE HEOMXOJHE 3a CaMOCTallaH Hay4dHO-
UCTPAKUBAYKH PAI.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHUHOCA

Pesynratu ucTpaxkuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AHMCEpTAlHje Cy MaIH BUIIECTPYK
Hay4HH JIOMPUHOC MPU YeMY Ce MOKe M3BOjUTH cienaeche:

e VHampeheH je MHKPOEMYJI3HOHU IOCTYNAK CHUHTE3€¢ HAHOYECTHIIA THME IITO j& M0JAaT

YIJb@HUYHU HOCA4 y TOKY caMe CHHTe3€. AJICOPIIIHNjOM HaHOYECTHIIa Ha HOcad oMoryheHa
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je u3MeHa mporeca yniihema Karajau3aTopa U Jo0ujame MpaxoBa KaTalau3aropa KOju He
3aXTeBajy JOJAaTHU EJIEKTPOXEMH]CKU TPETMaH, IITO j€ O]l U3Y3€THE BAXHOCTHU 3a IPUMEHY
KaTaJln3aTropa y pealHuM CUCTEMHMa

e (CuHTETH30BaKkEM HAHOUYECTHUIIA TUIATHHE KyOHOT 00JIMKa MOCTUTHYTA je 00J/ba aKTUBHOCT H
CTaOMJIHOCT KaTajJu3aTopa y OKCUIALMjU METaHoJa, Kao Tocieauna Behe oTmopHOCTH Ha
TpOBamkE a7COpOOBAHUM HHTEPMEIHjapuMa.

e KyOHu o0Onuk HaHoyecTHIa Takohe je nompuHeo mnoBehamy yaena TUPEKTHOr MyTa y
MEXaHU3MY OJIUTpaBama OKCHJIAIM]e MpaBJbe KUCETUHE KOjU HE MoapazyMmeBa GopMHpame
aricopOOBaHOT  YIJb€H-MOHOKCHIA, HACYNpOT MHAMPEKTHOT y TOKY KOra JOJa3H [0
(dopmupama KaTaTUTUIKOT OTPOBa

e  MuKpOEeMyJI3HOHHU TOCTYIIAK j€ 10 MPBU MYT YCHENIHO MPUMEHEH 32 CHHTE3y OMMETaTHIX
PtAu HaHOYeCTHIIA Ca HUICKUM CapikajeM 3jaTa.

e Jlomarak 37aTa Koje €JIEKTPOHCKMM M TE€OMETPUJCKOM e(eKTOM yTHuUe Ha KaTalUTHYKe
CIIOCOOHOCTH TUIaTHHE, MoBehaHa je akTUBHOCT IUIATMHCKOT KaTalu3aropa OKo 4 ImyTa Ha
NOTEHIMjaIIMa O] UHTEpEeca 3a TOPUBHE CIPETOBE Ca MPaBJHOM KHCEITHMHOM K0 TOPUBOM

e JlomaTkoM 3i1ara TMOCTHTHYTO j€ OJUTpaBame OKCHIAIMje MpPaBJbe KHCEIMHE MPETEKHO
JUPEKTHUM ITyTeM Y3 U30eraBame TpOBamba KaTaau3aTopa yribeH-MOHOKCHIOM.

e Vmpkoc HUCKOM yaeny 31aTa (~10%) moCTUrHyT je u3y3eTaH KaTaIUTUYKU eeKaT, OJHOC-
HO MOOOJBIIake aKTUBHOCTH YITOPEIUBO Ca paHHje 00jaBJbEHUM PE3yTaThuMa KOJ KOJUX je
yzeo 31ata y Karanuszaropy npeko 60%. OBUM je ToKa3aHo Jia je 32 TEOMETPHjCKH edeKaT
3J1aTa Ha IJIaTUHY BeoMa 3HavajHa HHA JUCTIep3Hrja 3J1aTa, a HE CaMO HheroBa KOJUYHHA.

e [loka3aHo je na MPUJIMKOM CUMYJITaHE peAyKIKje IpeKypcopa J1Ba MeTajia, IPUCyCTBO 3J1aTa
yTH4e Ha ogHoC Op3mHa pacra HaHouectuia miatuae y (100) u (111) cmepy, mro goBoau
70 TpoMeHe ob6nuKa (GopMHpaHHMX HaHOYECTUIAa O KyOHOr Ha TeTpaenapcKu, TOK KOA
CYKIIECHBHE PeAyKIIHje HajIpe IUIaTHHE a 3aTHM 371aTa, 0JIa3H 10 HapyllaBama MIPABUITHOT
KyOHOT 00siKa ycien aacopniyje 3nara Ha {100} paBHM 1aTuHe.

4.2. KpuTnyka aHajims3a pe3yaTara HCTPaKUBamba

Pesynratu oBe mucepTanMje MpencTaBibajy 3HadajaH TONPUHOC UCTPAKHUBABUMA BE3aHUM
3a MIPOHAJIa3aK HOBHUX E€JIEKTPOKATAIMTHYKUX MaTepHjaia KOju MOTY Ja perie npobieMe y o01acTu
KOHBEp3Mj€ U CKIIAJAMIITEHa CHEpPTUje 1001jeHe Y TOPUBHUM TaJIBAHCKUM CIIPETOBHMA Kao ajiTep-
HaTUBHUM HM3BOpHMa eHepruje. Llnmb ncrakupama je 6Mo ga ce mo0oJsbia KaTaTUTHYKA aKTUBHOCT
U CTa0WJIIHOCT HAHOCTPYKTYHpaHMX IUIATUHCKHUX KaTallu3aTopa Kao aHOJAHHMX MarepHhjaia 3a
OKCHJAIM]y MaJHX OPraHCKUX MOJIEKyJia, METaHOJIa U MpaBJbe KUCETHHE. Y TOM CMepy CHHTE-
Tu3oBaHe cy Pt u PtAu HaHouecTHIle KOHTPOJHMCAHOT OOJNMKA HAa YrJbeHMYHOM HOCAayy pa3BHjeHE
MOBPIIMHE MUKPOEMYJI3MOHUM MOCTYIIKOM. Pe3ynTaru nucepranuje moka3aim ¢y 3Ha4ajHO M000Jb-
IIab€ aKTUBHOCTHU M CTAOMJIHOCTH OBMX KaTalM3aTopa y OJAHOCY Ha HaHodecTHIle Pt Ha yribeHHny-
HOM HOCauy KOj€ Cy CHHTETH30BaHE Takohe MHUKPOEMYJI3MOHHUM TOCTYIKOM, all KOje Cy HUMaje
CTaHJapAHU KyO-okTaenapcku oOmuk. Ilopen Tora, mpoy4yaBame MeXaHHM3aMa HWCIHMTHBAHUX
peaknyja Ha OBaKO CHHTETH30BAaHUM KaTaJM3aTOpUMa JOMPHHENO je je O0JbeM pa3yMeBamy
npolieca aJIcopIIyje U OKCUIAIMje MOJIeKYla Ha TIOBPILIMHH KaTalu3aTropa.
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Belgrade 2018, pp. 57-57, isbn: 978-86-80321-34-9

8. Kirstajic Pajic M.N., Stevanovic S.I., Radmilovic V.V., Elezovic N.R., Zabinski P.,
Krstaji¢ N.V., Radmilovic V.R., Gojkovic S.Lj., Jovanovic V.M, “Enhancing Pt catalytic
properties by addition of Au: Could less be more?”, YUCOMAT 2017, Materials
Research Society of Serbia, Herceg Novi, Montenegro, 2017, pp. 95, isbn:
9788691911126,

9. Kirstajic Pajic M.N., Stevanovic S.I., Radmilovic V.V., Elezovic N.R., Zabinski P.,
Gavrilovi¢-Wohlmuther A., Radmilovic V.R., Gojkovic S.Lj., Jovanovic V.M “Nano-
structured PtAu catalysts for formic acid electrooxidation”, 6th RSE-SEE, Balatonkenese,
Hungary 2017, pp. 119-124, isbn: 978-615-5270-33-8

10. M. Kpcrajuh Ilajuh, Zabinski P., Stevanovic S.I, Radmilovic V.V., Jovanovic V.M.,
Gojkovic S.Lj., Elezovic N.R., “Noble metal based materials for energy production”, 3rd
COST Workshop, COST Action MP1407, Barcelona, Spain, 2017, pp. 11-12

11. Krstajic Pajic M.N., Stevanovic S.I, Radmilovic V.V., Zabinski P., Elezovic N.R.,
Gavrilovi¢-Wohlmuther A., Radmilovic V.R., Gojkovic S.Lj., Jovanovic V.M, “Particle
shape impact on the performance of Pt-based nanocatalysts for fuel cell reactions”, EAST
Forum 2017, European Academy for Surface Technology, Schwabisch Gmund, Germany,
Apr, 2017

12. Krstajic Pajic M.N., Stevanovic S.I, Radmilovic V.V., Radmilovic V.R., Gojkovic S.Lj.,
Jovanovic V.M, “Detection of low-index {100} planes at Pt nanoparticles”, Fifteenth
Young Researchers’ Conference, Materials Science and Engineering, Belgrade, Serbia
2016, pp. 32-32, ishn: 978-86-80321-32-5

Kareropuja M52 (Paa v yaconucy HAIMOHAIHOT 3Ha4daja)

1. Kirstajic M.N., Stevanovi¢ S.I.,, Rogan J.R., Gojkovi¢ S.Lj, Jovanovi¢ V.M, “Oksidacija
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Kareropuja M64 (Caonmremne ca HAMOHAIHOT CKVIIA IITAMIIAHO V U3BOY)

1. Krstaji¢ Pajic M.N., Stevanovi¢ S., Gojkovi¢ S.Lj., Jovanovi¢ V.M., “Mikroemulziona
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drudtva, Novi Sad, 2015, str.41 ISBN 978-86-7132-056-6

5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOT

Ha ocHOBy M3HeTHX ToAaTaka, MUIIJBEHE KOMHUCH]E j€ J1a JOKTOpCKa AMcCepTalnja KaHIu-
nara Mune Kpcrajuh Ilajuh, mactep aumin MHX. TEXHOJIOTH)E, 1O HA3UBOM ,,HaHOCTpyKTYynpaHu
TUTATUHCKY KaTaJTU3aTOPH 32 OKCUAAIIN]y MAIMX OPTaHCKUX MOJIEKYJIa CHHTETU30BaHH MUKPOEMYJI-
3HOHUM IMOCTYIKOM® MIPEICTaBJba 3HAYAjaH U OPUTHHAJIAH HAYYHH JOMPHHOC MPEIMETHO] 00IacTu
ucTpaxkuBama. OpPUTMHAIHOCT JOKTOPCKE aucepTamuje je moTBpheHa 00jaBJbeHHUM paJoBHMA y
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yaconucuMa Mel)yHapoaHOT 3Hauyaja M CaoNIUTaBambeM pe3yiaTara Ha MelyHapogHMM M Halu-
OHAJIHUM KOH(EpeHIMjaMa, Kao ¥ TPOBEPOM OPUTHHATHOCTH MPpUMEHOM Tporpama iThenticate.

WNmajyhu y BuIy KBaJUTET W HAyYHH JONPHUHOC TOCTHUTHYTHUX pe3ysiTaTa, KOMHUCHja
npennaxke HacraBHo-HayuHom Behy TexHosomko-meranypiikor ¢akyinrera Ja ce JTOKTOpCKa
aycepTanyja moJ Ha3uBoM ~HaHOCTPYKTyHpaHH IUIATUHCKH KaTaJM3aTOPH 332 OKCUAALU]Y MalluX
OpPraHCKHX MOJICKYyJa CHHTETH30BaHU MUKPOEMYJI3MOHUM MOCTYNKOM KaHauaata Mmuie Kpcrajuh
[Tajuh, mMacTep OUIUI. WHX. TEXHOJOTHje, NMPHUXBATH, M3JI0XH HAa YBHJ JaBHOCTU Y 3aKOHCKHU
npeABueHOM POKY M YITyTH Ha KOHAYyHO ycBajame Behy HayuyHHMX 00JaCTH TEXHUYKO TEXHOJIOII-
KUX Hayka YHHBep3uTera y beorpaay, Kao M Ja HaKoH 3aBpLIETKa OBE NPOIEAype I030BE
KaHAWIaTa Ha YCMEHY o710paHy aucepranuje npea KoMucujoMm y HICTOM cacTaBy.

VY beorpany, 04.04.2019.
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