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JEKAH ®AKYJITETA

[Ipod.apllerapy ckokoBh

1. Omnyka HacraBHo-HayuyHOr Beha o mpuxBaTamy TeMe U oapehuBamy MEHTOpa

2. U3zeemrraj Komucuje o onieHn HaydHE 3aCHOBAaHOCTH TE€ME JOKTOPCKE ANCEpTalHje

Hanomena: @dakyJaTeT 10CTaB/ba Y HHBEP3UTETY 3aXTeB €A MPHJI03UMA Y eJIEKTPOHCKO] ¢dopmu
U Y je/lTHOM IHCAHOM NIPUMEPKY 32 apXHBY Y HUBEpP3UTeTA



hinii

Ha ocHoBy ui1. 40. cTaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, uwi. 112. cras 3. Cratyra YHUBEp3uTETa
y beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u w1 43. [IpaBuiHNKa O JOKTOPCKUM CTYyJHjaMa
TM®-a Ha cemaunu HacraBHo-HaydHor Beha TexHOJOIIKO-METamypmikor Qakyinrera oj
22.11.2022. ronuHe, A0HETA je

ONTYKA
o mpuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieny mogo0bHOCTH TeMe U KaHIUAaTa
3a U3pagy JOKTOPCKE JHcepTaluje

[Ipuxsara ce Pedepar Komucuje 3a oneHy noo0HOCTH TeMe M KaHAMIaTa U 0J00paBa U3paaa
noktopcke aucepranuje Jeiaena Toaydouh, Opoj wmnnmexca 4006/2017, monx Ha3uBOM:
»EJeKTpoxeMHjcKa pelyKIHMja KHCeOHMKAa HAa HAaHOYeCTHIIAMa 3J1aTa, NajajaMjyma M
MJIATHHE TAJI0KEHUM HA CTAKJIACTH YIJbEHHK.

Oxanyky 0 laBamy carjlaCHOCTH Ha MPEAJIor TeMe JOKTOPCKE AUCepTalyje JOHOCH YHUBEP3UTET
y beorpany.

3a menTope ce oapehyjy ap Munuia ['Bo3aeroBuh, penoBau npodecop YHHUBEp3UTETA y
Bbeorpany, Texnonomxko-metanypuiku ¢akynrer u ap Csernana lItp6an, HaydHu caBETHUK

VYuusepsuteta y beorpany, MHCTUTYT 3a XeMHjy, TEXHOJIOTH]Y B MeTanyprujy, MHCTUTYT o
HallMOHAJHOT 3Haudaja 3a Penyomuky Cpownjy.

Omtyky nocraBuTu: YHUBEp3uTeTy y beorpany, kanauaary, meatopuma, CioykOu 3a HacCTaBHO
CTYIEHTCKe MocjoBe U apxuBu Dakynrera.

NEKAH

[Tpod. np Ilerap Yckokosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TexHO010KO-MeTaJNyPIIKH (PaKyJITEeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IMpeamer: TlomobHOCT TeMe u kauaMAaTa Jenene ["omyboBuh, MacTep HHKEHEpa TEXHOJIOTH]E, 32
U3pany NOKTOpCKe JucepTaluje

Omnykom HacrtaBHo-nHayunor Beha Texnomomko-meramypiakor (akynrera 6p. 35/226 on
20.09.2022. ronmHe, MMEHOBAaHW CMO 3a wWiaHoBe Kommucuje 3a OmeHy MOJOOHOCTH TeMe U
kannunata Jeaene ['onmy6GoBuh 3a u3paay JOKTOpPCKE IHUCEpTaIdje U HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeMe
»EJIEKTPOXeMHjcKa PeAyKIMja KHCEOHHKA HA HAHOYECTHUIIAMA 3JIaTa, NAJIAIHjyMa U IJIaTHHE
TAJ0KEHUM HA CTAKJIACTH YIJbeHUK

Ha ocHoBy MaTepujaia mpuiokeHor y3 3axTeB kanauaaTa, Komucuja mognocu cienehu

PEDEPAT

1. Moganu 0 KAHAUIATY

1.1. Buorpadcku noxamu

Jenena I'omy6GoBuh je pohena 20.02.1993. ronune y Cwmenepesckoj [lanmanmum, rae je cTekna
OCHOBHO U cpelilbe 00pazoBame. OCHOBHE akaJeMCKe CTyJHje (CMep: XEMHUJCKO MHKEHEPCTBO,
oOpa3oBHu npodui: EnexrpoxemMujcko nHxemepcTBo) 3aBpimia je 2016. rogune Ha Katenpu 3a
bU3UUKY XeMU]Jy U eIEKTPOXEMHU]Y ca 3aBPIIHUM HCIIUTOM Ha TeMy ,,[loiunupon kao enekTpoaHu
MaTepujan CEeKyHIapHHUX EJIEKTPOXEMHJCKMX H3BOpa €JIEKTpUYHE eHepruje Ha TexHOIOoIIKO-
MeTtanypikoM (axynrery, Y HuBepsutety beorpaay. Mactep akajeMcke cTymje (CMep: XeMHjCKO
WHXeHepcTBO) je 3aBpmmia 2017. roqune Ha Kateapu 3a pu3ndky XeMHjy u €IEKTPOXEMHU]y Ha
TexHono1mKo-MeTanypikoM (akynrery. Tema 3aBpiHOT MacTep paja je oumna ,,AJKuaHe IpeBlake
MOJAU(PUKOBAHE TOJHAHWIMHOM Kao MHXHOWTOpoM Koposuje‘. Ilkomcke 2017/2018. ronune
ymucana je IOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyadje Ha TeXHOJOMIKO-MEeTaTypImikoM (akyiaTeTy, Ha
CTYAAMjCKOM TpOrpaMy XEeMHjCKO HHXCHEPCTBO IOJ PYKOBOJCTBOM MEHTOpa Ap Munwnie
I'Bo3nenoBuh, pen. npodecopa Ha TexHONOMKO-METAypIIKOM dakyITeTy 1 MeHTopa Ap CBeTnane
[ltp6an, Hayunor caBeTHuka MIHCTUTYTA 32 XEMH]Y, TEXHOJIOTH]Y H METAIyPrujy.

1.2. CreyeHOo HAYYHOUCTP HKUBAYKO UCKYCTBO

Kannunar Jenena I'omy6GoBuh, 2017/18 mkoncke roauHe ynucaHa Ha JIOKTOpcke akalemcke
CTyZIHje, CTYIUJCKU TpoTpaM XEeMH]CKO UHKEHEPCTBO, TOKOM CTYAHja MOJIOKUTIA j& CBE UCITUTE



npeaBuleHe IIaHOM U IPOTPaMOM JOKTOPCKUX CTyauja ca npocedHoM orieHoM 10,00, ykipydyjyhu
€HIJIECKH Je€3UK M 3aBPILIHU UCIINT.

IToJ10:keHN MCTTUTH €A OLlEeHAMA H 0CTBAPEHUM 0010BUMA TOKOM I0OKTOPCKHX CTyHja

IIpeamer Ouena ECIIb 6onoBu

1. | Onbpana noriaBsba HyMEpHUYKE aHATIH3E 10 5
2. | denoMeHu MpeHOCa Y MHXKCHEPCTBY MaTepHjaia 10 5
3. | Xemujcka TepMOIUHAMHKA 10 5
4. | Xemujcka KUHETUKA 10 5
5. | Meranypruja mpaxa 10 5
6. | Crakmo-kepamuka 10 5
7. | CtpyKTypa cTakia U CTakIacTUX MaTepujaja 10 5
8. | Bumu Kypc eneKTpoXeMHjCKOT HHKEHhEepCTBa 10 6
9. | EnexTponHu matepujaiu 10 5
10. | Kopo3suja 10 5
11. | 3aBpuIHM HCTIUT 10 30

YKynHo 10,00 81

Jenena I'onyGoBuh je ox mapta 2020. rogune 3anocnena y IHCTUTYTy 3a XeMHjy, TEXHOJIOTH]Y H
MeTtanyprujy - HWHCTUTYT ona HaumoHamHOT 3Hauyaja 3a PemyOnuky CpOujy, y Lentpy 3a
eJIEKTPOXEMH]JY, Ka0 UCTPAKUBay MPUTPABHUK.

Hena unTepecoBama U UCTpakuBama (HOKycHpaHa Cy Ha UCIUTHUBAKE€ aKTUBHOCTU OMMeETaITHUX
HAaHOYECTHIIA HAHETHUX HA MTOJIOTE OJ] Pa3IMYATUX YTJbEeHUYHUX MaTepHjajia3a eIeKTpOKaTalu3y
peakuuje peayKiuje KUCeOHHKa U peakuuje U3/Bajamba BOJOHMKA. Y TOKYy M3pajie AucepTraluje
0aBM ce UCIUTHBAKEM pEaAKIMje PeAYKIHje KUICEOHMKA Ha HalpeJHUM KaTajlu3aTopuMa Ha 0asu
HaHOYECTHIIA INIEMEHUTHX MEeTaJja TAJI0’KEHUX Ha eJIEeKTPOy OJ] CTAKIacToT yIybeHuKa. Paau non
HemocpenHuM pykoBoacTBoM ap Ceerinane llITpOam, HayyHor caBeTHUKa MHCTHTYTA 32 XeMUjy,
TEXHOJIOTH]Y i METAIy Prujy.

Jenena I'ony6GoBuh je kao ayTop ¥ KoayTop /10 cajia yuecTBOBalIa Y U3paau U My OJIMKAIUjU YKY THO
YeTUpPH Hay4yHa paja o0jaBibeHa y uaconucuma ca SCl nucre. /[Ba paga kareropuje M22, nBa pana
n3 kareropuje M23. U3 obmacTu ucTpakuBama KOjOj MpUMaZa MPEIJIOKeHa TeMa JOKTOPCKE
JAUcepTalyje, KaHIuIaT je ayTop TpH paja objaBibeHa y yaconucuma ca SCI mucte (M22, M23).

Pas 00jaBibeH v nctakayToM MehiyHapogaoM yaconucy (M22)

1. Golubovié J., Rakog&evi¢ L., Vasiljevi¢ Radovié D., Strbac S.: Improved Oxygen Reduction
on GC-Supported Large-Sized Pt Nanoparticles by the Addition of Pd, Catalysts, Vol 12, No
9,2022, pp. 968.

(IF (2021): 4.501, ISSN: 2073-4344)

2. Rakocevié L., Sreji¢ |., Maksié A., Golubovié J., Strbac S.: Hydrogen Evolution on
Reduced Graphene Oxide-Supported PdAu Nanoparticles, Catalysts, Vol 11, No 4, 2021,
pp. 481.

(IF (2021): 4.501, ISSN: 2073-4344)



Panx 06jaBiseH v MeljyHaponaoM yacomucy (M23)

1. Golubovié¢ J., Rakocevié L., Strbac S.: The Effect of Sulphate and Chloride Palladium Salt
Anions on the Morphology of Electrodeposited Pd Nanoparticles and their Catalytic Activity
for Oxygen Reduction in Acid and Alkaline Media, International Journal of Electrochemical
Science, Vol 17,2022, 220943.

(IF (2021):1.541, ISSN 1452-3981)

2. Golubovié¢ J., Sreji¢ 1., Strbac S.: Oxygen Reduction on Glassy Carbon-Supported PdAu
Nanoparticles in Perchloric Acid Solution, International Journal of Electrochemical Science,
Vol 16, 2021, 210818
( IF (2021): 1.541, ISSN 1452-3981)

1.3. OueHa no100HOCTH KAaHAUAATA 34 PAJ HA IPEUIOKEHO] TEMU

Kangunat Jenena I'onyGoBuh je TOKOM JOKTOPCKMX CTyAHWja TIOKa3ajla BHCOK CTENEH
CaMOCTAJTHOCTH M MHUIIMJATUBE Y HAYYHO-UCTPAKUBAYKOM Paay, Kao U BEUITUHY y KOpHUIThewmy
€IEeKTPOXEMUJCKUX TEeXHHUKAa, KbYYHHUX 3a Wu3paay MAOKTPOCKE Juceprainuje y obnactu
eJeKTpoKaTanuze. Y 00JacTH HCTpaXuWBama MPEIIOKEHE TeMe, KaHAuJaT je o0jaBuo Tpu
mITaMIiaHa Hay4yHa pajna y MmehyHapoauum daconucuma (jenan kareropuje M22, qBa kaTeropuje
M23). Ha ocHoBy cBera HaBeneHor Komucuja cmaTtpa ja KaHAKIAT UCIYHaBa yCIIOBE 3a pajl Ha
IPEeaI0KEHO] TEMH IOKTOPCKE AUCepTaIyje.

2. IlpeaMeT U UJb MCTPAKUBAKHA

Peaknuja penykiuje KHCEOHHKA je MUPOKO MPOyYaBaHa Kako ca (pyHIaMEHTAIHOT TaKo U
ca MPaKTHUYHOT acleKTa, 300T KEeHOT 3Hadaja W BaXKHE yJIore, MOCEOHO Yy eNeKTpOKaTalu3u U
00HOBJbUBUM HM3BOpHMMa eHepruje [1,2]. Benuka maxma je mocBeheHa ucTpakuBamuMa y IHIBY
pa3yMeBama MEXaHU3Ma peakiuje PEeayKIHje KUCEOHHWKA, Kao jelHE O] HajBaXKHUJUX KaTOJTHUX
peakuuja y ropuBHuM henujama. [Topex tora, uctpaxuBama Cy yCMEpeHa Ha pa3Boj MOA0OHUX
KaTanu3aTtopa 3a peayKIHjy KUCEOHUKa, KOju OM JOompHHENH €()UKACHOCTU Y pajy TOPUBHHUX
henwuja. OmmiTe je MO3HATO /1a Cy TUIEMEHUTH METaJM OJTHYHH KaTaJIU3aTOpH, IOCEOHO Najaiujym
u iatuHa [3-6].

HcnutuBame peaknyje penykKidje KACEOHHKAa Ha TIOJUKPHCTAINMA, W IMOCEOHO Ha
MOHOKPHCTAINMA TUIEMECHUTUX METajla Pa3IMUUTHX KPUCTAIOTPAPCKUX OpjeHTAIIH]a, JOTIPHHEIIO je
na ce nobuje 60JpM YBUJA Y KHHETUKY U MEXaHHU3aM peakiiyje peayKiuje KUCEOHHKa, IITO je 0]
BEJIMKOT 3Hauaja ca pyHAaMeHTaTHOr acniekra. MelyTuM, ca acrieKkra nmpakTU4He IpUMeHe, jeqaH
o TmpoOjemMa KOju MpeACTaB/ba yrmoTpeda MIEMEHUTUX MeTajla, Kao €JIEKTPojJa Y TOPHUBHUM
henujama, jecTe BUXOBA BUCOKA IIeHA. M3y3eTHa Mmaxkma ce mocBehyje HCTpaKuBamUMa U pa3Bojy
jedTHHHjUX KaTalu3aTopa KOjU HCTOBPEMEHO IO0Ka3yjy BEJIHMKY aKTUBHOCT M CTaOMIIHOCT 3a
peaxmujy peayKiyje KHCEOHHKA, IIITO je OJ1 BEJIUKE BAXKHOCTH 3a KOMEpIUjaTHe moTpede. Yirena y
BUXO0BO] MOTPOIIHH MOXKE CE€ IOCTUNH CMamkeHheM KOJTUYMHE TNIEMEHUTOT MEeTalla y KaTaM3aTopy.
O6Gehasajyhu myT 3a mocTH3amke OBOT ITWJbA j€ CHHTE3a CJIEKTPOKAaTaIM3aTopa KOJjU C€ cacToje o1
pPa3IMYUTUX HAHOYECTHIIA INIEMEHUTUX MeTaia HaHEIIEHUX Ha je(THHH]E eJICKTPO -IIPOBOIJbHBE
Martepujaje o] KOjuX Cy yIJbeHHuYHe mojuiore Haj3actymbenuje [7-10]. Hajuenrhe xopumrhene
MeTo/ie 3a JoOUjame OBAKBUX KaTalu3aTopa Cy Pa3IMuUTe XEMHjCKe CUHTE3e, eeKTPOXEMHU]JCKO
TaJI0kKEHE, CIOHTAHO TAJIOKEHHE, TAIOKECHC HAllapaBakheM y BAKyyMy U Ipyre. Y 3aBHCHOCTH O/]1
yCJIOBa TIPUIIPEME MOTY C€ TOOWTH Pa3IMIUTH KaTaau3aTopu. XEeMH]CKU cacTaB U MOpQooruja

3



N0OHjeHNX KaTajlnu3aTopayTHUy Ha FbUXOBY aKTHBHOCT 32 PEAYKIIH]Yy KHCEOHUKA. TOKOM TaJ0kKemha
HAaHOUYECTHIIA IUIEMEHHTUX MeTaja Ha ToJIoTy, Moxke nohu no QaBopuzoBama oapeheHe
opjeHTalje, MTOo Takole yTude Ha aKTUBHOCT, KHHETHKY M MeXaHu3aMm peakiuje. [lopen Tora,
aKTUBHOCT KaTaju3aTopa 3a PeAyKIHjy KHCEOHHKa 3aBUCH W o] pH pacTtBOpa, 0IHOCHO HEKU
KaTaJ3aTOpU MOTY UMATH MaJly akKTUBHOCT Yy KHCEJ10j CpPEJIMHH, a 3HaTHO Behy y 0a3HOj cpeauHH.

IIpeamMer M UJ/b MCTPAKMBAKHA OBE JOKTOPCKE TUCEPTAIMjE j€ NCITUTHUBAE PEaKIIH]je
penykKije KMCeOHUKa y KHcesoj] U 0a3HO] CpeIMHHM Ha KaTtajiu3aTopuMa Ha 0a3u HaHOYECTHIA
37ara, majaAujyMa M IUIaTHHE Yy [UJbY MOOOJbIIama KaTaJUTHYKE aKTUBHOCTH Y OJIHOCY Ha
aKTUBHOCT MOHOKpHCTAaIa U/WIH NOJUKPUCTAIA ITIEMEHUTUX METala.

3a mpunpemMy KaTajau3aTopa, OJHOCHO paJHHUX eJCKTpojJa Ha 0a3d HAaHOYECTHUIA
IUIEMEHUTUX MeTaja KOpUCTHhe ce MEeTOJe CJIICKTPOXEMHJCKOT M CIOHTAHOT Taloxkema. Kao
noJtora Kopuctuhe ce KoMepIujaiHa yrJbeHHIHa M0 JI0Ta-CTaKIaCT! YTIJbeHHK. EnekTpoxeMujcko
TaloXeme Bpirhe ce MEeTOI0M XpOHOAMIIEPOMETPHje Ha PA3TUIUTHM 33aJaTHUM MOTEHI[HjaliuMa 1
BpPEMEHHMa TaJI0KeHa U3 pacTBOpa KOJU CaJip>ke HAHOUECTHLIE 3J1aTa, ajaiijyMa UJIU IJIaTHHE.
Moaudukanuja Tako 10OMjeHUX KaTaiu3aTopa Bpiinhe ce METOOM CIIOHTAHOT TAJIOKEeHha APYTrorT
IUIEMEHUTOT MeTalla y Hujby AoOujamba OMMeETaTHUX eJeKTpoJia Koje Ou mokazane modospliany
KaTaJIMTUYKy aKTHBHOCT Yy OJIHOCY Ha €JEKTpoJe J00HMjeHe TajJ0XeHheM HaHOYeCTHIA
M0jeIMHAYHUX TIEMEHUTHX MeTana. Mely pasnumuntum 100HjeHUM paTHUM eJIeKTpoiama Bpirhe
ce nopeheme KaTaTUTUUKUX 0coOMHA U Ouhe u3abpaHe U AeTaJbHO HCIIUTAHE OHE KOje MOoKa3yjy
HajBehy KaTaJUTUUKY aKTUBHOCT 3a PEAYKIH]y KUCEOHHUKA.

3a KapakTepu3alujy MOBpIIMHA JOOMjEHHUX KaTainu3aTopa KopucTHhe ce TEeXHUKE
MHKpPOCKOTIHje aToMckux cuia (Atomic Force Microscopy - AFM) u HUKIWYHE BOJITaMETPH]E
(Cyclic Voltammetry - CV), nox he ce texumka nuHeapHe BonTamerpuje (Linear Sweep
Voltammetry - LSV) ca porupajyhom auck enekrpomom (Rotating Disc Electrode - RDE)
KOPHUCTUTH KaKo OM ce MCIHTala eJIeKTPOKAaTATUTHUKAa aKTUBHOCT M CTEKA0 YBUJ y MEXaHH3aM
peakije peayKIipje KICCOHUKa Ha CBUM UCITUTUBAHKUM €JIEKTpOoaama.

Hayunu nusbeBu HCTpakuBama y OKBUPY OBE IOKTOPCKE TUCEPTAIH]E CY:

- HcnuruBame u gepuHUCaAmHE ONTUMAIHIX €KCIIEPUMEHTATHUX YCIIOBa 32 1001jame
€JIeKTpOo/1a ca HajBehoM KaTaIMTHYKOM aKTUBHOIINY 3a peaKinjy peayKIlfje KUCEOHUKA,;

- JleTaJbHa €NEKTPOXEMH]jCKA M TIOBPIITMHCKA KapaKTepu3alija 100ujeHUX eJICKTPOa;

- HcnuruBame CHHEPreTCKOT e(eKkTa HaHOYEeCTHIA IUIEMETHX MeTajna Ha aKTUBHOCT H
CTaOMITHOCT JOOMjeHNX OMMETATHUX KaTallu3aTropa;

- HcnuruBame peakiuje peayKiuje KUCEOHWKAa Ha TOOWjEHUM MOBpIIMHAMA Kopuilhemem
poTupajyhe nuck enexrposue;

- Tlopehewe KataiuTHYKE AKTUBHOCTH 32 PEAKIM]y PEAYKIHje KUCCOHHKA Pa3IMIUTUX
KaTajau3aTopa Ha 6a3u HAHOYECTHIIA 3J1aTa, TaJaJaujyMa 1 IIaTHHE;

- OppehuBame KHHETHUKHX MapaMeTapa U MEXaHW3Ma peakinje peayKIje KUCeo HUKa Ha
WCIUTUBAHUM €JIEKTPOIama.
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3. Moxa3He xunmorese

[IpennoxeHa uCTpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JUCEpTAIje [T0J1a3e 04 XUIIOTe3e J1a je
Moryhe moctuhu mo6oJbIIaHy aKTHBHOCT 3a PEAKIU]y PeAyKIHMje KHICEOHUKA Ha HAHOYECTHIIaMa
31ara, najaaujyma v IiaTHHe, Y OJJHOCY Ha MOHOKPUCTAJIE U MOJUKPUCTAIe TOMEHYTUX MeTalla
pu yeMy Ou ce ocTBapuiia 3HadajHa ymreaa. [Ipu Tome ce monasu o crneaehnux mpeTnocTaBKu

- Moryhe je METOIOM ENEKTPOXEMH]CKOT TAJIOXKeHa IJIEMEHHUTHX MeTalla Ha YIJbeHHYHY
MOJJIOTY AOOWTH KaTajdu3aTope Ha 0a3W HAaHOYECTHIA Ca UCTUM WIH OOJHHM KaTaTUTHIKAM
CBOJCTBHMMA Y OJTHOCY Ha YHCTE IUVIEMEHUTE MeTalle, YuMe OU ce TIOCTHIIIAa 3HaYajHa yIITe 12,

- BapupameMm pa3nuuuTHX mapameTrapa eJIeKTOPOXEMHUjCKOT TaJOXKeHmha INIEMEHUTHX MeTala,
NOTEHIMjajla ¥ BpeMeHa TalOKeHha, Kao M BPCTE U KOHIIEHTpPAIMje pacTBOpa U3 KOTa Ce BPIIH
Tajgoxeme, ToMohu he ma ce oapenu onTuManHa KOJIWYMHA W paclojiesa HAaHOYECTHIA Ha
MOBPIITUHY TIOJIJIOTE 32 KOje JOOUjeHe eIeKTo,Ie MOKa3yjy Haj00Jba KaTAITUTHIKA CTBOJCTBA

- Moauduxanuja 1006MjeHNX MOBPUIMHA CIIOHTAHUM TaJIOKEHEM APYTOT INIEMEHUTOT METaja,
MOXe JTOMPUHETH N000JbIIakY KATATUTHYKE aKTUBHOCTH 300T €JIEeKTPOHCKE MO PUKALH]jE U
y3ajaMHOT CHHEPIeTCKOT JI€jCTaBa,

- OppehuBame KUHETHUKHX TMapamerapa jgonpuHehe Tymademy MexaHWU3Ma 3a peakiujy
penyKIHje KHCEOHUKA.

4. Hay4He MeToO/ie HCTPAKMBaHbha

VY oxBupy H3paje OBe IOKTOPCKE AMCEpTaluje, NMpHUIpeMa paJHUX EJIEeKTpoaa Bpuiuhe ce
eJIEKTPOXEMHJCKHM M CIIOHTaHUM Tajl0KE€HheM HaHOUYeCTHIA 3JiaTa, NajajujyMa U IUIaTHHE Ha
HOJUIOTY OJl CTakiacTor yribeHuka. Kopuctuhe ce meTone XpoHoammepoMeTpHje, OJHOCHO
TaJOXeHa Ha 33J1aTHM MOTECHIMjalnMa, Kao ¥ CIIOHTAHOT TaJOKeHha Ha MOTEHIMjally OTBOPEHOT
KoJa. 3a eJeKTPOXEMUJCKY KapaKTepu3alyjy NoBpIIMHa JOOHJeHUX KaTanu3aTopa, kopuctuhe ce
TeXHUKA IMKIWYHE BOJTaMmeTpuje. TexHHKa JIMHeapHEe BOJITAMETPHje ca poTHpajyhoM aucK
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eJ1eKTpo oM he ce KOPHUCTUTH 3a HCHHUTHUBAIE €NEeKTPOKATAIUTUYKEe aKTUBHOCTH U MEXaHH3Ma
peakuuje peaykmuje kuceonuka. [loBpmmHcka Mopdonoruja enexkrpoaa buhe ucuTaHa TEXHUKO M
MHUKPOCKOTIMj€ aTOMCKUX Crja. AHaJIu30M pesyirarta crehu he ce yBua 0 BeITUYMHU U PacIio JeJIH
HAHOYECTHIIA TIO TIO/IJIO3HU, KA0 U O YKYITHO] IIOKPUBEHOCTH MO JIOTe HaHOYecTuIlaMa. [IpucycTBo
Pa3IMYUTUX HAHOYECTHIIA JIEMEHUTUX MeTalla Ha Mo171031 noTBpauhe ce kopunrthemem pazHoOT
HauyMHA paja MUKPOCKOIH]€ aTOMCKHX CHJIa KOJU j€ OCETJbHUB Ha PAa3JINKy Y XEMHJCKOM CacTaBy
MOBPIITMHE HUCIUTHUBAaHE €JICKTpoje. PesynraTu noOWjeHW HaBeJACHUM TeXHHMKama aonpunehe
o0jammeny U 00JbeM pazyMeBamy MOOOJbIIAHE KATAIN3€ UCITUTUBAHUX €JIEKTPO/Ia 32 PEaKIIH]y
peIyKIHje KUCEOHUKA.

5. OyexkHBaHU HAVYHH JONPHHOC

OuexnBaHHu HAay4YHHU JOIIPHUHOCH pE3yJITaTa UCTPA)KBAha OBE JOKTOPCKE ,Z[HCCpTaI_II/Ije cy.

— Pa3Boj enmexTpoma Ha 06a3u HaHOUYeCTHIAa 37aTa, MajlaaMjyMa M IUlaThHE ca Behom
KaTaJINTUIKOM aKTHBHONINY 3a peakuujy peayKIHje KUCEOHUKA y OJTHOCY Ha JIEKTPOJIe
MOHOKpPHCTJIa ¥ TOJIMKPHUCTANa 3J1aTa, TUIaTHHE W TNallaJujyMa, IPH YeMy ce€ OcTBapyje
yIITena y HoTPOIIhHY INIEMEHUTHX METAIA;

— MHcnuruBame W JaedUHUCAEKE ONTHMATHUX CKCIICPUMEHTATHUX YCJIOBA TaJIOKECHA
HAHOYECTHIIA IPH KOjuMa JoOHjeHE eNeKTPOIe MOKa3yjy HajBehy KaTaIUTHUKy aKTUBHOCT
3a peakiujy peayKIuje KHCEOHUKa,

— Moaudukanuja erexTpoia 101aTKOM HAHOYECTHIA TUIEMEHUTUX MeTala y IuJby pa3Boja
OMMETAIHUX eJeKTpoJa Koje O mokaszane MoOOJbIIaHy KAaTAJIUTHYKY AaKTUBHOCT 3a
peaknujy penykiuje KUCEOHHKa Y OJHOCY Ha €JEKTpoJe I0OHjeHe TaJoXKeHeM
HAHOYECTHIIA TIOjeTMHAYHUX TUIEMEHUTHX METala,

— boJbe pazymeBame 1 TyMaueHhe MEXaHU3Ma Peakiije peayKIje KICeO HIKA Ha
WCITUTHBAHUM €JIEKTPOJ1ama,

— JloOujame HanpeIHUX je THHUX KaTaau3aTopa Ha 6a3u HAHOYECTHUIIA TUIEMEHUTHX MeTaja
ca moOoJspanuM nepdopmMaHcaMa KOju MOTY J1a c€ TaKMHYe ca MOCTOjehuM CKynmuM H
TEIIKO OJIP>KUBUM TEXHOJIOTHjaMa.

6. [11an neTpakuBamba U CTPYKTYpa pajaa

[Ipeamer pama oBe MOKTOPCKE MHUCEPTaIMje j€ UCIUTHBAIE PEaKIMje PEAyKIHje KUCEOHHKA Yy
Kucenoj u 0a3HOj CpelMHU, HA KaTalu3aTopuMa JOOHMjeHHM TalloKEHhEeM HAHOYECTHIIA 371aTa,
najaavjyMa M IiaTHHE Ha TOJIOTY O] CTaKIacTOT YTJbeHHKA.

HcTpaxxuBama y 0BOj TOKTOPCKO] AUCEPTAILM]H CYy IUTaHUpaHa 1o cieachum ¢aszama:

— Ilpunpema u exekTpoXeMHUjcKa KapaKTepu3alnja paIHuX eJIeKTPoa,;

— Kapaxkrepuszanuja Mop$oJioTHje U X€MHU]JCKOT cacTaBa IOBPIII HHE,

— HcnutuBame €IEeKTPOXEMHUJCKUX M KATaJUTUYKHX OCOOMHA 3a peakiujy peayKiuje
KHCCOHUKA,

— OpnpehuBame KMHETHYKUX MapaMeTapa U MeXaHH3Ma peakiuje peayKiuje KUCeOHHKa Ha
WCIUTHBAHKUM €JICKTpO1amMma 1 lopehemhe BIUX0Be SICKTPOKATATUTHYKE AKTUBHOCTH.



Excnepumenranuu pag he oOyxBaTutu:

— Ilpunpemy pagHUX €IEKTPOa EIEKTPOXEMH]CKIM U CIOHTAHUM TaJI0KEeHEeM HaHOYE CTUI[a
IUIEMEHUTUX MeTajla M3 pacTBOpa COJM MeTalla Ha CTakiIacTh yribeHuk. Kopuctuhe ce
METOJIe XpPOHOAMIIEPOMETpPHje, OTHOCHO TAJIOXKEHha Ha 3aJaTUM IOTEHIHUjaInMa, Kao U
CHIOHTAHOT TaJ0KEHha Ha MOTEHIMjaTy OTBOPEHOT KOJIa;

— EnextpoxeMujcKy KapakTepu3anujy A00MjeHUX paJHUX MOBPIIMHA TEXHUKOM LMUKINYHE
BOJITAMETPH]C.

— HcnutuBame Mop(hosoryje moBpIIMHe e1eKTPoaa MUKPOCKOTIOM aTOMCKUX CHIIA.

— HcnutuBame peakuuje peaykiHje KHCEOHHWKa KomhemeM poTupajyhe nuck emexrpone
TEXHHUKOM JIUHEAPHE BOJITAMETPH]E;

VY npensiokeHoj TOKTOPCKOj nucepTaiuju ouhe caapskana cieneha mornasspa: ¥Vso00, Teopujcku
0eo, Excnepumenmannu oeo, Pe3ynmamu u ouckycuja, 3akmwyuax, Jlumepamypa.

VY nornasspy V600 6uhe neduHncanyu npeaMeT UCTPAKUBAHA U IUJBEBU OBE IUCEPTAIIH]E, KOJU CE
KOHKPETHO OJIHOCE Ha PEAKIHjy PeayKIIHje KICCOHUKA.

[TornaBsee Teopujcku 0eo 06yxBaTuhe nperien BaXXHUJUX 10jJMOBA BE3aHUX 32 €JIEKTPOXEMHU]Y U
eJeKTpOoKaTaIu3y, Kao U peakuujy peaykuuje kuceornka. Pasmarpahe ce MexaHu3Mu 3a peakiujy
pelyKiHje KUICEOHUKA, 3Ha4Ya] pa3InduTuX cucTeMa Ha 6a31 HAHOYeCTUIAa UCTIUTUBAHUX TUIEMET UX
MeTalla Kao U ’hHX0BE aKTHBHOCTH 3a OBY peakuujy. Jletasban npernen nureparype nahe yBua y
J0caallba UCTPAXKKUBaKkha peaklrje peayKlrje KUICEOHUKA Ha Pa3IMuYUTUM CUCTEMHMa Ha 0asu
HaHOYECTHIIA ITIEMEHUTHX MeTaJja, Koju he ce HCIUTUBATH Y OBOj IUCEPTALH]jH.

VY Excnepumenmantnom deny 6uhe HaBeieHe KopulllheHe XeMuKaauje y paay, yCIOBU IpHU KojuMa
Cy eKCTIepMMEHTHU U3BeIeHH, Orhe JaT 1eTabaH OMKC MPUIpPEME PaJHUX eJeKTPoa U KOpUIIheHnx
TEXHHUKA 32 TOBPIIUHCKY U €JIEKTPOXEMHUJCKY KapaKTepU3aLH]jy .

VY nornasiby Pezyimamu u Oouckycuja 6uhe mpHKa3aHU U TUCKyTOBAaHU PE3yJITaTH MpHUIpPEMeE,
CJIeKTPOXEMHJCKE M TOBPIIMHCKE KapaKTepHu3alje paJHUX eJIeKTPOoJaa, Ka0 M HCIHUTHBAKbA
KaTaIUTHYKUX 0COOMHA U mopeheha KaTaluTHUKe aKTUBHOCTH 32 PEAKIIH]y peAyKIHje KUCEOHHKA.
VY 3akmyuxy he Outu cymupanu npecTaB/beHU MOCTUTHY TH pe3yaTaru, Onhe icTakHyTa BUXO0Ba
NpUMeHa ¥ THOBATHBHOCT M TPEJJI0KEH CMEp JaJbHX UCTPAKUBAIA.

Jlumepamypa he canpxaTv HABOJAC IUTUPAHE y JUCEPTAIU]H.



7. 3ak/by4yak v npeaior

Ha ocHOBy HaBeieHHX MoJaTaka O JOCAJallkbeM paay U MOCTUTHYTHM pesyitaruMa, Komucuja
cMmatpa J1a kauauaat Jesena I'osy6osuh, MacTep HHXemEp TEXHOJIOTH]E, HCITyHaBa CBE YCIOBE 3a
paj Ha NpeUIoKeHO] TeMHM JoKTopcke auceprauuje. Takohe, Komucuja cmarpa na je tema
IpeaIokKEeHe TOKTOPCKE AUcepTalyje ol Ha3UBOM: ,, EJlekTpoXxeMujcka pelyKIuja KMCEOHH KA
HA HaHOYeCTHIIAMA 3JIaTa, NAJAJMjyMa U IUIATHHE TaJI0’KEHUM HAa CTAKJACTH YI/beHHK “
Hay4YHO 3acHOBaHAa. VcTpaxkuBama y OKBUPY OBE JUCTEpaldje NpUIaZajy Hay4dHoj oOjactu
TeXHONMOMIKO HWHXEHEPCTBO, yXka HaydyHa oOnact XeMHJCKO HHXKEHEPCTBO, 3a KOjy je
TexHonomko-MeTanypku (axkynrer YHuBepsutera y beorpaay matuuna ycranosa. Komucuja
npeanaxe HactaBHo-HayuHoM Behy TexHOIOIIKO-MeTanmyplIKor (akyyiTera YHHUBEp3UTETa y
beorpany nma xamgmmaty Jemenm [osyOoBmh omo0Opu m3pagy IOKTOPCKE AUCEPTAIHjE IO
HaBEJICHUM HACIIOBOM. 3a MEHTOpE ce mpeuiaxy Ap Mwununa ['Boznenosuh, penosuu npodecop
Texnonomko—Meranypimkor (axynrera, YuuBep3uteta y beorpany u ap Csernana Illtp6ar,
Hay4YHM CaBEeTHUK Ha MHCTUTYTy 3a XeMH]y, TE€XHOJOIHM]y M METalyprujy, YHHUBEpP3UTET Y
beorpany, MacTuTy T 01 HaIIMOHAHOT 3Ha4aja 3a Peny6mmky Cpoujy.

beorpan, 09. 11.2022.
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