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Al
Ha ocHoBy ui1. 40. cTaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, uwi. 112. cra 3. Cratyra YHUBEp3uTETA
y beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 43. [IpaBuiiHuKa 0 JOKTOPCKUM CTyIHjama
TM®-a Ha cemaunu HacraBHo-HaydHor Beha TexHOJOIIKO-METamypmikor Qakyinrera oj
02.02.2023. ronuue, A0HETA je

OHIVYKA
o mpuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe U KaHIUIaTa
3a u3pany JOKTOPCKE JAHCepTaIuje

[Ipuxsara ce Pedepar Komucuje 3a oneHy noo0HOCTH TeMe M KaHAMIaTa U 0J00paBa U3paaa
nokropcke mucepraimje Mapuje Jeumenune Jlyumh, Opoj mumexca 4030/20, nox HazuBOM:
»IIpUMeHa KOMMO3UTHUX YI/beHUYHHX eJIEKTPOJa 32 eJeKTPOXeMHjCKO YKJ/ambambe
OPraHcKuX 00ja U3 BOJACHHUX PACTBOPA — EKCIIEPUMEHTAJIHHM M TEOPHJCKH MPHUCTYII*.

Omnyky 0 aBamy CarjlaCHOCTH Ha MPEIUIOT TeMe JTIOKTOPCKE AUCEpPTAIlHje TOHOCH Y HUBEP3UTET
y beorpany.
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beorpany, Texnonomko-meranypiiku paxynrer u ap Jparana Bacuh Anuhujesuh, Bumm

HAay4YHU capaJHuK YHuBepsutetra y beorpaay, UHCTUTYT 3a HyKiileapHe Hayke ,,BuHua®,
HNHucTtutyT 01 HanimoHa HOT 3Havaja 3a Pemyomuky Cpowjy.

Opnyky noctaButu: YHuUBep3uTeTy y beorpany, kanaunary, menropuma, CinyxOu 3a HaCTaBHO
CTYIEHTCKE MocjoBe U apxuBu Pakynrera.
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HACTABHO-HAYYHOM BEhVY
TEXHOJIOINKO-METAJIYPILIKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA ¥V BEOI'PALIY

Onnmykom HacraBHo—Hayunor Beha TexHomomko—Meranypmkor Qakynrera Op.
35/269 on 22.11.2022. roguHe, UMEHOBaHHM CMO 3a 4iaHoBe KoMucuje 3a oreHy nojo0HOCTH
kaHnuaata Mapuje Jeumenuna [lyumh 3a w3paay JOKTOpCKE AHMCEPTAlHje IOJ TEMOM
I I[pUMEHa KOMIIO3UTHUX YIJbCHHUYHUX €JEKTPOJa 3a EJIEKTPOXEMHUJCKO YKIamhambe
OpraHckux 00ja M3 BOJICHUX pacTBOpa — CKCIEPUMEHTATHH W TEOPHjCKH MPUCTYI, Ka0 U
Hay4yHe 3aCHOBAHOCTHU TeM€ JJOKOPCKE ArcepTalyje.

Ha ocHoBy Marepujanma mpuioxkeHor y3 3axTeB KaHauaara, Kommcuja momHocH
cienehu

PEDPEPAT

1. TIlopaum o kaHaAMAATY

1.1. Buorpadcku nomanu

Mapuja Jeumenuna [lyuuh, auruioMupanu UWHXEHEpP TEXHOJOTHje, polheHa je
03.02.1982. ronune y Kparyjesity. OcHoBHY mikony u ['mman3sujy 3aBpmmna je y Ilpu6ojy.
OcHoBHE cTynuje ynucaia je Ha TexXHOJOIKO-MeTalypluIKoM (QaxkyaTeTy YHHUBEp3UTEeTa y
beorpany, Ha opaceky 3a Xemujcko HHXKemepcTBo, mikoincke 2000/2001. roaune.
Junnomupana je 2008. roauHe, ca mpocedHoM orieHoM 8,28. JIOKTOpCcKe CTyauje yrucana je
mkoscke 2014/2015. ronuHe Ha MAaTUYHOM (DAKYJITETY U UCTOM CMEpPY, U 0]l YHUBE3UTETA Y
beorpany nobuna carimacHOCT Ha MPEUIOr TeMe OOKTOPCKE AucepTalMje MoJ Ha3uBOM
,» Y KIIambame YIribeH-TUOKCHIA YIOTPeOOM KOMITIO3UTHOT aJcopOeHca MOHOJIMTHE CTPYKType
y IUKIWYHOM TpoIecy ca enekTporepmuukoMm necoprmujom (Carbon dioxide capture in
cyclic process with electrothermal desorption using composite adsorbent of monolith
structure)®. Ycien ucTeka poka 3a 3aBplleTak JOKTOPCKHX cryauja, mkoscke 2020/2021.
MIOHOBO YIHUCYje JIOKTOPCKE CTYAMj€ Ha OJICEKY 32 XEeMHJCKO MHKEHEpPCTBO TeXHOJOMIKO-
MeTanypikor ¢axkynrera YHuBep3uteta y beorpany.

Kao ucrpaxusau, no 2016. rogune, Ouna je 3amocieHa y MHOBalMOHOM LEHTPY
Texnonomko-mMetanypmkor  ¢akyiaretra W TexXHOJOIIKO-METalypuIkoM  (akyiTery
Vuusepsutera y beorpany. Ox 2018. roaune no manac 3amocieHa je y MHcTUTYTy 3a
HyKJIeapHe Hayke ,,Bunua® — WHcTuTyTYy 071 HaumoHaiHOr 3Hayaja 3a PemyOnuky CpOujy,
Yuusep3uteta y beorpany. Ox 2008 no 2018. roqune Ouia je aHraxxoBaHa y KOMIaHHUjU 3a
eKCIIEpUMEHTAIH! Pa3BOj, MHXKEHEPUHI U KOHCaNTHHI, buoexo TexHonorwje n1.0.0., Kao
COJBbHU CTpy4yHH capagHuk. Ox 2009. ronuHe akTUBHO y4YeCTBYje y peau3oBamy HacTaBe
Ha TexHomomKko-MeTanypiikoM ¢Gakynrety YHuBep3utera y beorpany. YV nepuoay ox 2011.
no 2012. ronuHe, Ouna je aHrakoBaHa Kao acHCTEHT MpOjeKT MeHapepa y Donay 3a
WHOBAaIMOHY nenaTtHocT Peny6nuke CpoOuje.



1.2. CredueHO HAYYHOUCTPAKHUBAYKO UCKYCTBO

Mapuja Jeumenuna Jlyunh monoxuna je cBe HCHOUTE MpeABUNEHE IUIAHOM H

MIPOrpamMoM JIOKTOPCKUX CTYyZAHja, YKJbYNYjydn W 3aBPIIHH HCIUT, Ca MPOCEYHOM OLIEHOM
10,00. Crimcak IMOJOKEHUX HCIHMTA ca OlleHaMa M OCTBapeHUM OO0J0BMMa IpHUKa3aH je y
cienehoj Tabemnu:

IMpeamer Onena | ECIIB
1 | 3aBpIIHU UCTIUT 10 30
2 | Onabpana norjasJba MPOjEeKTOBaba Y OMOXEMH]CKOM HHKEHEPCTBY 10 5)
3 | UugycTpujcke Boae 10 4
4 | ®U3NYKO-XeMH]jCKe OCHOBE (hapMalleyTCKOT HHKEHEPCTBA 10 4
5 | Xemujcka KHHETHKA 10 5
6 | Omabpana morjassba MPOjEKTOBAkA Y XEMHU]jCKO] HHAYCTPHjH 10 5
7 | Bumm kypc TepMouHaMuKe 10 S)
8 | ®eHnomeHu mpeHoca y OMOJIOMIKUM CUCTEMUMA 10 5
9 | Bumedaszuu cucremu 10 4
10 | CnenujanHa noriaBjba MPeHOCA Mace 10 4
11 | buomaca xao u3BOp eHepruje 10 4
12 MaremaTruka o0pajia eKCIIepUMEHTATHHUX TT0aTaKa 10 5
13 | Enrnecku je3uk 10 -

Jlo caza je 6una aHra)xoBaHa Ha peanu3ainuju cienehux nmpojexara:

[IpojexkaT OCHOBHUX HCTpakuBama MUHHUCTApCTBa HAayKe M 3allTHTE >XUBOTHE
cpeaune , JHTepakuuja umoOwiIncaHux henuja, TKUBa M OHOJOMIKM AKTHBHUX
MoJieKyna y OuopeakropckuM cucremuma’, O 142075.

[IpojexkaT WHTErpaJlHUX WTEPAUCUUIUIMHAPHUX HCTpaxuBama ,,Pa3Boj HOBUX
MHKAICYIAlMOHUX M €H3MMCKHMX TEXHOJOIMja 3a MPOU3BOJY OMOKaTalu3aTopa U
OMOJIOIIKA  aKTUBHUX KOMIIOHEHTAaTa XpaHe y [WJby TMoBehama meHe
KOHKYPEHTHOCTH, KBanuTeTa u 6e36eanoctu, MMU 46010.

Mehynaponau mpojekatr MATESA —,Advanced Materials and Electric Swing
Adsorption Process for CO2 Capture”, FP7 — ENERGY - 2013 — 1. Toxom
peanu3anuje npojexra, nepuoa o ¢edpyapa no asrycra 2016. ronuHe, nmposena je
kao roct uctpaxkuBau Ha uHCTUTYTY SINTEF Materials and Chemistry y Ocny, y
Hopgemkoj.

[Ipojekar NnoBammonor ¢onna Penybnuke Cpbuje, ,,Green chemistry for clean
energy: Novel cost-effective carbon catalyst prepared from ionic liquid for hydrogen
production®, Tun mpojekta/project number: Proof of Concept project; Project ID:
5252

IIpojexat Llentpa 3a mpomouujy Hayke, ,,JloOpogounuin y BOJOHHYHM CBET®, OpoOj
npojexta CEN-672.

Cnucak 00jaB/beHUX HAYYHUX U CTPYYHHUX PagoBa

PanoBu y ucraknytum melyyHapoanum yaconucuma (M22)

1. Je¢menica Duci¢, M., A¢imovi¢, D., Savi¢, B., Rakocevi¢, L., Simi¢, M., Brdari¢, T.,

Vasi¢ Anicijevié, D., 2022. Is It Possible to Restrain OER on Simple Carbon



Electrodes to Efficiently Electrooxidize Organic Pollutants? Molecules 27, 5203.
https://doi.org/10.3390/molecules27165203

CaomnmTema ca Mel)yHapoIHOT CKyIa mtaMiiana y nenuau (M33)

1. Vasi¢ Anicijevi¢, D., Je€menica Duci¢, M., A¢imovi¢, D., Savi¢, B., Momcilovi¢,
M., Brdari¢, T., 2021. Ab Initio Modelling of Electrooxidation of Organic Pollutants.
Presented at the VII International Congress Engineering, Environment and Materials
in Process Industry EEM2021, Jahorina, Republic of Srpska, B&H, pp. 116-122.
https://doi.org/DOI 10.7251/EEMEN2101116VA

2. Acimovi¢, D., Savi¢, B., Brdari¢, T., Vasi¢ Aniéijevi¢, D., Je€menica Duci¢, M.,
Maksin, D., 2021. Investigation of Benzophenone-3 Electrochemical Degradation on
Titanium Electrode. Presented at The Contemporary Materials, Banja Luka, Republic
of Srpska, B&H, pp. 49-58.

3. Brdari¢, T., Aéimovi¢, D., Savié, B., Abazovi¢, N., Comor, M., Je¢menica Duéié,
M., Maksin, D., 2022. Investigation of ZrO2 and ZrO2/TiO2 Electrodes by Cyclic
Voltammetry. Presented at the 29 th International Conference Ecological Truth and
Environmental Research — EcoTER’22, Sokobanja, Serbia, pp. 495498

4. Savi¢, B., Acéimovi¢, D., Brdari¢, T., Ognjanovi¢, M.R., Vasi¢ Aniéijevi¢, D.,
JeCmenica Duci¢, M., Simi¢, M., 2022. Testing the Electrochemical Behavior of
BPA on GC, WO3 And MWCNT Electrodes. Presented at the 29 th International
Conference Ecological Truth and Environmental Research — EcoTER’22, Sokobanja,
Serbia, pp. 499-503.

Caonmrema ca MelyHapoIHOT CKyTa mtaMmiana y uzpoay (M34)

1. Savi¢, B., Vasi¢ Anicijevi¢, D., Je€menica Duéié, M., Maksin, D., Brdari¢, T., 2021.
Electrochemical Degradation of Phenols on PbO2 /Graphene Nanoribbons Electrodes
— a Combined Experimental and DFT Approach. Presented at the 21st European
Meeting on Environmental Chemistry EMEC 21, Novi Sad, Serbia, p. 113.

1.3. Onena HO)IO6HOCTI/I KaHauaaTra 3a paa Ha HDGI[J'IO)KGHOi TEMU

HcTpaknBadyko WCKYCTBO M OCTBAPEHHM pE3YNITAaTH TOKOM JOKTOPCKUX CTYIHja
yKa3yjy Ha HaJapeHOCT U crnocobHocT Mapuje Jeumenuna Jlyuunh 3a GaBibeme HaydHO—
UCTPAXUBAYKUM paZoM, M HCTUYY FHEH MYITHIANCHUIUIMHAPAH TPUCTYI HCTPAKUBAIY
aKTyelnHuX npobiema. W3 obmactu Ko0joj mpuIaga MpeasokeHa Tema JOKTOPCKE
JUcepTanyje, KaHIuJaTKUuba je ayTop, WIM KOayTop, JeJHOr HaydyHOT pajia y UCTaKHYTOM
Mel)yHapoJHOM Yacomucy M HET CaollITeha Ha Mel)yHapoJHUM CKyNoBHMMa, a 00jaBJbUBaia
j€ pamoBe W W3 Npyrux obmactu. Mapuja mocemayje pajHO MCKYCTBO Ha JabOpaTOpH]jCKO]
orpeMH 3a oJropapajyha ekcrnepuMeHTalHa HWCTpaXHMBama, IITO YyKa3yje Ha HEHY
KOMIIETEHTHOCT 3a PaJl Ha PEI0’KEHO] TEMH.

2. TlpeaMer u UM/b HCTPAKMBAHA

Enextpoxemujcka oxcunanuja (EO) mpumaga rpynu HanmpeaHMX MeETOa yKiIamamba
OPraHCKHUX IOJIyTaHaTa U3 BOJCHUX PacTBOpa, MPUMEHUBHUX Y CIydajeBUMa KajJa ce TpeTMaH
OTIIaJHUX BOJIa KOHBEHIIMOHAJIHUM MeTofama npeuuinhaBama nokaxe HeedukacHum [1],
[2]. 360r jenHOCTAaBHOCTH NpPHMEHE, Ka0 M EKOJOILIKE MPUXBATIBUBOCTU jep HE 3aXxTeBa



yrnoTpedy TOKCHYHHMX XEMHJCKHUX peareHaTa, eJIeKTPOXEMHjCKa OKCHIallMja MPHBIIAYMA CBE
Behy naxxmy ncrpaxkusaya [3].

Kao ocHoBHu HenocTaTak mupe ynorpede EO y TpeTMaHuMa OTIagHUX BOJA MTOKA3a0
Ce BHCOK 3aXTE€B MPOIIEca Y CMUCIY MOTPOIIHE EHEPrHje, IITO CMamkbyje HEroBy e(UKacHOCT
[4]. TpenyTHe cTpaTeruje Koje uMajy 3a HuJb MOO0JBIIAKRE OJHOCA TPOIIKOBA U €(PUKACHOCTH
mpoueca, Tj. npumemuBoctd EO y mpakcu, mojpa3yMmeBajy KOHTPOJIMCAHU Pa3BOj HOBUX
MaTtepujana 3a obnarame enekrtpona (pehe BHUXOBY MPOM3BOIBY), KOjU OM OWIM JIaKo
CUHTETHCaHH, crenuduuHe HaMeHe W BUCOKe edukacHocTH [5], [6]. Pa3BojeM nHOBaTHBHUX
MaTepujajia TOCTHXKY Ce 3a]oBoJbaBajyhe mepdopmance aHOma, ald 4YECTO Cy pe3yJiTaT
KOMJIMKOBaHa U CKyIa pellema, Mel)y KojuMa ce UCTUYy AMjaMaHTCKE eIeKTPOJie JOMupaHe
o6opom (Boron-doped Diamond, BDD) [7]-[10]. Mehy ocraium akTyeJHUM peUICHUMA
HCTHUYY CE JOII W €JEKTPOJE O]l OKCHAA MeTana W mUXoBHX kommo3uta [11], [12], uuja ce
e(pUKaCHOCT y yKJIamamby OpraHCKHX 3araljiBaua 3acHUBa Ha BHCKOM HAJHAIIOHY pEakije
uznBajama kuceonnka (OER, Oxygen Evolution Reaction) [13], [14].

Naxo codpucTumpanu au3ajH HECYMIBHBO JONPUHOCH ONTUMH3AIMjU MepdopMaHCH
€JIeKTPO/Ia, 3aKJby4ak Koje ce Hamehe je ga ce EO mMoxe oap>KuBO MPUMEHUTH CaMmo ako je
MpoIlec 3aCHOBaH Ha YMoTpeOW jepTHMHUX M Jako OOpaauBUX MaTepHjajia 3a MPUIpEMy
enekTpona. EnmexTpoae o yribeHHYHHX MaTepHjaia W HHXOBUX Kommosurta [15]-[17]
MOKa3aje Cy 3a70B0JbaBajyhy epUKacCHOCT pa3rpajmke ModyTaHaTa U3 HHHUIM]ATHUX PacTBOpa
u xjopuanux [18], [19] u cyndarnux enektponurta [20], [21]. ¥V wugeannom, 100%
e(UKaCHOM CIIy4ajy, CJIEKTPOXEMH]jCKAa OKCHIAIMja W3 BOJCHUX PaCcTBOpA 3a pe3ysiTaT Ou
UMana TOTAJIHY MHUHEpaau3aldjy OPTaHCKUX I[OJIyTaHaTa 10 YIJbCH-AUOKCHIA, BOJE U
HEOpraHckux coim [22]. MehyTtum, ToTanHa MHHEpaiau3alyja Ha OBaKBUM aHOJama PETKO
npenasu BpeaHocT on 30-40% [23], [24], Tako 1a MO3HABaKkE MEXAaHU3MA EJICKTPOXEMH]CKe
okcujanmje W u3beraBame (opMHparma HEKEJFEHHX CIOPEIHUX TPOM3BOJA NPEACTaBIba
nocebaH n3a3oB. Ha mpumep, 1o0po je mO3HATO Ja ce TOKCHMYHOCT XJIOPHIHUX pacTBOpa
nosiyranara nosehara Hakon EO TpeTMaHa y ofHOCY Ha HeTpeTHpaH y3opak [25]-[27].

[Ipenmer HayyHOT MCTpa)kKuBama OBE AMCEpTallfje je YKJIamame OpraHckux 0oja w3
BOJICHUX PAacTBOpa EJIEKTPOXEMHU]JCKOM OKCHIAIIMjOM Ha aHojama oj Hephajyher uenmka ca
00JIOTOM O] YIJb€HUYHHX, KA0 U KOMIO3UTHUX MaTepujajia YIJbeHHYHE OCHOBE ca OKCHUIMMA
Mertana. Kao yrsbeHM4YHa OCHOBa 3a MPHUIIPEMY KOMITO3UTHHUX OOsiora Ouhe ucnuTaHa aBa
MaTepHjana: yrjbeHnuHe HasoreBu (multiwall carbon nanotube, MWCNT) u rpadencke
HaHoruiatenere (graphene nanoplatelets, GNP). KommosutHu wmarepujanu he Outn
npunpemanu ca SnOy, TiO, u PbO, (MWCNT/ MOy unn GNP/MOy). Enexkrpoxemujcka
OKCHJaIlMja Ha TPUIMIPEMIbEHHM aHoJamMa HM3Boauhe ce y BOJCHOM pacTBOPY HATPHjyM-
cyndara, a ka0 MoJieN NojyTaHTa KopucTtuhe ce 1Be Bpcre 0oja: a) pogamuH b u 6) cmema
Tpu 6o0je Ha Oasu (enoma, Opomokpeson 3enenor (BSG, Bromocresol Green), kpeson
upseHor (CR, Cresol Red) u tumon mnasor (TB, Thymol Blue), kao mocebHo nHTEpecanTHa
y HEJIOCTAaTKy MyOJIMKOBaHUX pe3yJiTaTa 3a JAerpajalijy cMmemnia 60ja HUCKUX KOHIIEHTpaIlfja
[28]. Tlopehemwe mepdopmaHcH aHOgA ca obiorama o] KOMIO3UTHUX U YUCTO YIIbEHUYHHX
MaTepujaja, jelaH Cy OJl TJIaBHUX pe3yiTara HCTpakuBama o0yxBaheHOr OBOM
JUCEePTAIN)OM.

[usp  wWcTpaxuBama je KOMIIAPATUBHO WCIHTUBAKE IPUMEHE KOMITO3UTHUX
YIJbEHUYHUX MaTepHjajia 3a eJIEKTPOXEMMJCKY Jerapajalujy OpraHckux 00ja M3 BOJEHHUX
pactBopa cyindara. OueKuBaHU pe3ylTaTH OW MOTJM OWTH 3HAuYajHH 3a Oynyhw cTpaTemku
JM3ajH KOMIIO3UTHHUX €JIEeKTPoJa. YKOJIHKO Cce MOKaxe Ja je 3a molosblambe epUKacHOCTH
EJIEKTPOXEMHUJCKE Jerpajaliije OpraHCKUX ToJlyTaHaTa JOBOJHHO yiaraTu y pasBoj
cneun(uYHe TMOBPIIMHE YECTHIIa OKCHAA MeTaja U HUXOBY HaKJbUBY ANUCIO3HUIH]Y, a
HEMOTPeOHO W CYBUIIHO Yy HamlpeAHe YIJbeHUYHE MaTepHjajiec BEJIMKHX MOBPIINHA,
UCIUIATHBOCT Tpolieca Moria 6u ce mosehatn ymoTpebom jeTHHUX M JIAKO IOCTYIMHHX
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YIJbEHUYHHUX MaTepujajia U3 OApXKUBUX m3Bopa [29]. V cynpoTHoM, pe3yntatu he OuTu
3Ha4YajHM WMajyhu y Buay HM300p OKCHaa MeTana, Kao mocebaH m3a3oB 300r m3beraBama
edekra macusm3anuje enexkrpome [30]-[32]. Cucremarcku yBUA y Mpolec Aerpanaluje
OpraHckux 0oja ymopeauBe CTPYKTYpE Ha CIMYHUM (YIJbEHUYHHM) €JICKTpOoJlaMa MOrao Ou
outn ocHOBa 3a Oynyhu pa3Boj J1abOPaTOPHjCKUX HIIM UHAYCTPUjCKHX CHUCTEMa 3aCHOBAHUX
Ha UCTOj METOJIOJIOTHjH.
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3. IToaa3zue xumorese

Jla 6u ce HeKHM MarepHjajJ MOrao KOPUCTHTH Yy TpOlleCMMa eJIeKTPOXEMH]jCKe
OKCHJIallje, OH MOpa Ja 3aJI0BOJbH TPH OCHOBHA YCJIOBA!

1. Marepujan Mopa OUTH IPOBOJAH, 3310BoJbaBajyhe crieruduyuHe MOBpIIMHE 1a O ce
EIIEKTPOXEMHUJCKM TIPOLIECH Ha eJEeKTpoJaMa MOTJIM HECMETaHO OfBHjaTH, W
eJIEKTPOXEMHUJCKM cTabuiaH y HHTEpBaly IMOTEHLHWjaJla OJ HHTepeca 3a
€JIEKTPOXEMHU]CKY OKCHIAIIH]Y.

2. Enextpoxemujcka okcuianuja onabpaHux 0oja Ha MCIHUTHUBAHOM MaTepujaly Mopa
pe3yITOBAaTH CMambEeHeM KOHIIEHTpAIHje TOTa3HnX 3araljiiBaua U CMamkemheM yKYITHE
KOJIMYMHE OPTaHCKE MaTepuje y TPETHPAHOM Y30DKY.



3. TlpernocraBibeH je MHAUPEKTHU MEXAHHM3aM EJICKTPOXEMHjCKE OKCHAANHjE Y KOMeE
nocpenyje OH pamukan kao rjiaBHa peakTHBHA BPCTa. Pa3imke y eleKTpOXeMUjCKOM
noHamawy OH paaukana Ha YrJb€HHKY M Ha METAJIHMM OKCHOMMa Tpebano Ou na
JOMPHUHECY TO0O0JBIIAHO] e(hUKACHOCTH KOMITO3MTa y OJHOCY HA YUCTE YIJbCHHYHE
Martepujaie.

Xurore3a O eIEeKTPOXEMHJCKO] TIMOJO0O0HOCTH HCTPaXUBAHUX eJeKTpoaa Ouhe
MIpOBEpEHa aHAJIM30M CTY/Hja CTAOMIHOCTH M TIOHOBJBUBOCTU. HEonXoHN eKCepuMeHTH 3a
oBe cTynuje Ouhe M3BeCHN y OKBUPY EIEKTPOXEMH]CKE KapaKTepu3allrje eIeKTpoa, Koja 3a
jemaH oa pesyaTrara umMa U onpehuBame IMOYETHUX IOTCHIMjalla peakivje CBOIYIHje
KrceoHuka. Ilomepame MOYETHHX MOTEHNHMjala KOMIO3UTHHX €JIEeKTpoja Ka BPEIHOCTHMA
MO3UTUBHUJUM Yy OJIHOCY Ha €JeKTpony oi Hephajyher yenmka Ou 3Haumiuo Moryhxoct
Bohema mpomeca MNpH BHUIIMM OINEPATUBHUM BPEJHOCTHMA IOTEHIMjaja, OJIHOCHO
SHEPreTCKU TIOBOJbHU]Y €IEKTPOXEMHJCKY OKCHUIAIHN]y, YAMe Ou Owia moTBpleHa MPETHOCT
ynoTtpebe enekTpo/ia ca odnorama y oJHOCY Ha elekTpojae oA Hephajyher uenuka 6e3 obiore.

EdukacHOCT eleKTpoXxeMHjcKe Jerpajanuje OpraHckux ©Ooja he ce mnpartuth
onpehuBameM M mopehemeM KHHETHUKUMX IlapaMeTapa mpoleca W cajpxkaja YKyIHOT
OpPraHCKOT YIJb€HHKa I0JIa3HUX U Tpetupanux pactBopa (TOC anamuzom). KomnapatuBHom
aHAIM30M KUHETHYKMX [apamerapa M CTENeHa MHHEpalHM3aluje 3a mporece BoleHe Ha
pa3IMYATAM elleKTpojama, moTBpamhe ce aerpanmanuja 3arahuBaua u mpoBepuhe ce
JIONPUHOC METATHUX OKCHA EPUKACHOCTH ITPOIIeca.

Xunore3a 0 MexaHusMmy okcunanuje npeko OH paankana U HEroBOM OYEKHMBAHOM
yTUlla)y Ha edUKACHOCT JAerpananuje Ouhe mpoBepeHa Ha OCHOBY KBAJIMTATHBHE aHAJIHM3E
TPETUPAHUX PACTBOpA y TOKY M Ha Kpajy Impoleca Jerpajanuje, Kao ¥ MpopadyyHHUMa y
OKBHUpY aHalln3e 3acHOBaHe Ha Teopuju pynkuunonanane rycture (DFT, Density Functional
Theory).

4. HayuHe MeTO1e HCTPAKNBaKbA

Merone ucTpaxxuBama y 0BOj JUCEPTAIMjU 00yXBaTajy €KCIIEPUMEHTATHE METO/IE U
MaTeMaTUYKO-HYMEPUUKE METO/IE.

Excnepumenmanue Mmemooe.

Excnepumenmu 3a kapaxmepuzayujy Ccmpykmype KOMROSUMHUX 00102a UCNUMUBAHUX
enexkmooda

Jla Ou ce MOTBPAMO cacTaB M IOCTOjabe KapaKTEPUCTUYHHUX Be3a, CHUHTETHCAHU
MaTepujaiu 3a MnpunpeMy odjora he OWTH aHANUM3MpPAHU MPUMEHOM JIBE CIHPEKTPOCKOIICKE
METOJIe: PEHATCHCKOM (OTOENEKTPOHCKOM crekTpoMmeTpujoM X-3panuma (XPS, X-ray
photoelectron  spectroscopy) wu  uHbpanpBeHOoM  cnektpomeTpujom  Dypujeore
tpanchopmanuje (FTIR, Fourier-transform infrared spectroscopy).

Jla Ou ce moTBpaMia IOCTOJaHOCT KapaKTEPUCTHMUHUX KPUCTAIHUX CTPYKTYpa,
OJTHOCHO HEMPOMEH-EH CacTaB MaTepHjajia HaKOH NPUMEHE HCTPaKMBAHHMX ENEKTpojaa 3a
EJIEKTPOXEMHUJCKY JAETpajaliijy OpraHckux 0oja, enekTpoje he OUTH CHUMIbEHE METOJO0M
penarencke augppakromerpuje (XRD, X-ray diffraction analysis).

Enexmpoxemujcku  excnepumenmu — KApakmepuzayuja UCNUMUBAHUX —eNeKmood U
odezpaoayuja opeanckux ooja

EnextpoxeMujcke KapaKTepHCTUKE NPUIPEMIbEHUX elleKTpoda Ouhe wucTpakeHe
MIPUMEHOM JIBE BOJITAMEPHjCKE TeXHHKE. METO0M BOJTaMETpHje ca JIMHEAPHOM IPOMEHOM
noreniujana (LSV, Linear sweep voltammetry) Ouhe onpeheHn MmodeTHH NOTEHIIH]jaIH
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peakiyje w3ABajamba KHCEOHWKa wucTpakuBanux enektpoga (OER) pamu mopehema ca
YEJIIMYHOM eJEeKTposioM 0e3 obmore. Texnukom mukiaudyHe Boatamerpuje (CV, Cyclic
voltammetry) Ouhe naeHTH()UKOBAHN KapaKTEPUCTUYHU OKCHIO-PEAYKIIMOHU MUKOBH PaIH
CTHIIakba ONINTer YBUAA Yy TIOTCHIMjaJHH MeXaHW3aM Jerpajanuje, CTaOWIHOCT |
PEenpoayIUOUITHOCT UCTPAXKMBAHUX E€JIEKTPOJa, KA0 W YTHIAja KOHIIEHTPAIMje OPTaHCKUX
00ja y TpeTHUpPaHOM PacTBOPY Ha HbMXOBY ITACHBH3AIIH]Y.

Jlerpaganuja opranckux 0oja Ha MCHUTHBAHUM eJeKTpoaaMa Ouhe mocTaBibeHa Kao
xpoHonoteHomerpujcku ekciepumeHt (HP, Chronopotentiometry). Pesynatatu oBux
Mepema he Takohe OuTH jemaH O] KpuUTepHjyMa IPOIECHE CTAaOWMITHOCTH HCTPAKUBAHUX
€JIEKTPO/Ia TOKOM TIPUMEHE y TIPOIIeCy JIeTrpaialuje.

Excnepumenmu 3a ucnumugaree Kunemuxe eekmpoxemujcke oezpaoayuje opeancKux 6oja

3a ucCnMTUBaWkE KHHETHKE Jerpazaundje 0Ooja Ouhe kopumrhena UV-Vis
criekTpodoTomerprja. Y cirydajy nojaBe OrpaHHYeHUX MOTYhHOCTH 3a IPHMEHY OBE METO/IE
(3amyheme pacTBOpa, IpeKIIaname CIeKTapa MoJIa3HUX CYNCTaHIU U pou3Bojaa) npudehu he
Ce aHaJM3u TEXHUKOM TeuHe xpomarorpaduje ynrpaBucokux nepdpopmancu (UPLC, Ultra
performance liquid chromatography).

Excnepumenmu 3a ucnumuearse npouzeooda oezpadayuje opeaHckux 6oja Ha UCNUMUBAHUM
eeKmpooama

AJIMKBOTH y3€TH TOKOM XPOHOIOTEHIIMOMETPHUJCKUX EKCIIEpUMEHATa Jierpaialiyje
opranckux 0oja Omhe aHanmM3MpaHW NPUMEHOM TEXHUKE TacHe XpomaTorpaduje/maceHe
cnektpockonuje (GC/MS, Gas chromatography/mass spectrometry). OBUM KBaJUTaTUBHUM
aHamm3ama Owmhe yTBpheHO moOCTOjame WHTEpMenWjepa W HIACHTH(QHKOBAHW TJIaBHU
MPOU3BO/IM JETpajanuje, ¥ Ha OCHOBY pe3yiTara Ouhe MpeTnocTaB/beH HajBEPOBATHH]H
MEXaHHU3aM eJIEKTPOXEMHjCKe OKcHaalrje 6oja.

Canpxaj ykynHor opranckor yribenuka (TOC, Total organic carbon) 6uhe onpehen
3a MOYeTHEe M pPacTBOpe J0OMjeHe O 3aBpIIETKYy MIpolieca Jerpajnalyje Ha HCIUTHBAHUM
enektponama. CMmameme cajp)aja OpraHcKor yIJbeHMKa cMarpahe ce CTeneHOM
MUHEpanu3aimje koja he OUTH jemaH oa KpuTepujyma mpolieHe e(pUKACHOCTH IMpoIieca
Jerpajaanuje.

Mamemamuuko — HyMepuyke mMemooe

IIpernocraBka na ce jgerpajanuja opraHckux Ooja onasuja mpeko OH panukana
azicopOOBaHMX Ha MOBPLIMHU HCTPAKMBAHUX e€JeKTpoaa Ouhe mpoBepeHa MpopaduyHHUMa
6a3upanuM Ha Teopuju ¢yHkuuroHanane ryctude (DFT). IIpopauynn dykyujeBux mHIeKca
peakTUBHOCTH he yka3aTu Ha TO KOJH Cy JEJIOBU MOJEKyJla OPraHCKUX 00ja HajmoUI0KHU]H
panuKadHOM Hamaay W uHTepakuuju ca OH panukasoM Kao pPeakTUBHOM BPCTOM Yy
WHIUPEKTHO] eJeKTpoXeMujckoj okcuaanuju. Ca nmibeM OoJber pa3yMeBama HHTEpaKIuje
OH panukana ca KOMIIOHEHTaMa KOMIIO3UTHHUX €NIeKTpoja, Ouhe mpopauyHaTe W €Hepruje
aJICOpIIIIMj€ BPCTa 3HAYaJHUX 3a HacTajame M HecTtajatbe OH pamukaiia Ha MOBPIIMHUA aHOJE
(1j. camor OH panukana ¥ aTOMCKOT KMCEOHHKA) Ha OAroBapajyhuM Mojearma MOBpIIMHA
yribeanunux Matepujana (MWCNT,GNR u GNP) u okcuaa mertana (SnO», TiO, u PbO,).
[Tpopauynu he Outn u3BeneHu ynorpedboM pwscf Ko1a HHTEPUCAHOT Y COPTBEPCKOM MAKETY
Quantum ESPRESSO, nok he 3a rpaduuku mpukas pesynrara OUTH KOpUIIheH MHporpam
XcrySDen. Pesynratu mpopauyHa he omoryhutu pasymeBame M TpeaBHhame MOHalIamba
cHCTeMa M JaTH YCMEPeHe 3a Jlajha HCTPAKHBAA.



5. OuyeKkMBaHH HAYYHH JONPHHOC

Ouekyje ce aa he pe3ynrartu UCTpaKMBamba OBE IOKTOPCKE JUCEpTaIUje 1aTu cieaeche
Hay4yHe JI0IPUHOCE:

e jompuHOC Oyayhum crpatermjaMa 3a pa3BOj KOMIIO3UTHHX €JIEKTpoJa 3a
CJIEKTPOXEMHU)CKH TPETMaH BoJia 3aral)eHnx opranckuM Oojama: He3aXTeBHA METOJa
npunpeMe jeTMHUX ~eNeKTpoja Ha 0a3u  yIJbeHHMYHHX  Marepujaja U
SKCIIEpUMEHTAIHA TIOTBP/Ia HHXOBE CTA0MIHOCTH M PENPOAYHHOMIHOCTH, Kao M
MOHOBJBMBOCTH IPOIIECA JIETPAJalije TOKOM BbHXOBE IPUMEHE.

e JIONPHHOC pa3yMeBamy MexaHum3Ma Jerpagaunuje 0oja mpeko OH paamkana u
yTUIIa)y TPHCYCTBA HAHO YECTHIA OKCHJIAa MeTaja Yy YIJbEHHYHUM obJorama
€JIEKTPO/a HAa KOMIIETUTUBHY €JIeKTpooKkcuaanujy y npucyctsy OH u O pagukana.

® CHCTEMaTCKH Mperje] IMpoleca eJIeKTPOXEMHUjCKe Aerpaialuje CepHje OpraHCKUX
00ja cMYHEe XeMH]CKe CTPYKTYpe MPUMEHOM CepHje eNeKTPOoIa CIMYHOT XEMH]CKOT
cacraBa, KOju OM MOTao Jia IpeJICTaBba OCHOBY 3a Oyayhu pa3Boj 1abopaTopHjCKIX
WIN WHAYCTPUjCKUX CHCTEMa 3a NpeuuinhaBambe OTHATHHX Boja Oa3MpaHMX Ha
HCTO] METOJIOJIOTH]H.

6. Il;ian ucTpaKuBama H CTPYKTYpa paaa

[TmanoMm mcTpakuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JHCEpTaldje MpBO je npeauBehena
[pUIlpeMa YIJbeHUYHUX M KOMIIO3UTHHMX MarepHjaja Koju he ce KOpUCTUTH 3a olJiarame
YEeITMYHUX eNleKTpoaa. HakoH mTo ce aHaIM30M pe3yiTara CTPYKTYpPHE KapaKTepH3alluje
MOTBPJY CacTaB MPUIPEMIbEHUX MaTepujaia, oHH he OuTH ymnoTpeOsbeHu 3a oOliarame
nozyiora o Hephajyher uenuka.

Hakxon obnarama, npunpeMibeHe enekTpose Ouhe elneKTpoXeMMjCKH KapaKTepucaHe
ca IWBEM TOTBpJIE MOTYhHOCTH HHXOBE NPUMEHE Yy eNEeKTPOXEMHjCKUM IPOLECHMA.
AHanmuza eKclepMMEHTAJTHUX pe3yiaTara OBOI Jiela JucepranMje mnpyxkuhe yBua vy
CTaOMIIHOCT M PEMPOAYIHOMIHOCT MCTPAKUBAHUX EJIEKTPOJa MPUMEHEHUX Y IMpoIechMa
eJIEKPOOKCHIAIje y CyI(aTHOM €JIEeKTPOIMUTY, Ka0 U MOHOBJBUBOCT CaMOT Tpolieca Koju ce
0JIBUja Ha KUXOBOJ MOBpIIMHU. buhe ncnuTanu ytuiaj KoHIEeHTpaluje 60ja y TpeTUPaHOM
pacTBOpy Ha MacHBM3alM]y €JIEKTpojaa U oJpeheHn OHCEeT MOTEHLUjalId peaklyje CTBapama
kuceonnka (OER), xoju mpexacraBpajy mnapamerpe wmehycobHor mnopehema mnpumene
UCTPaXMBAHUX €JIEKTPOJIa 32 €IEKPOOKCHAALIN]Y OPraHCKUX 00ja y cyndaTHOM MeaHjyMy.

Crnenehn xopak mpeacTaBibajy MpeMMHHApaHa UCTPaKHBamka Mpolieca Jerpaaalnje
Ha MCIUTUBAHUM eJeKTpoJama, Koja he 6utu u3BereHa kopuuthewmem 0oje poramuH b xao
MoJieNia TIOJyTaHTa. Y OKBHPY OBOT Jejla HCTpaxuBama oOyxBaheHOT amcepTaiyjoM
ucnurahe ce KMHETHKa U MEXaHM3aM Ipolieca Jerpajanuje pojaMHuHa b Ha MCIUTHBaHUM
eneKkTpogaMa y cynadaTtHOM Meaujymy. Ha OCHOBY eKcliepuMEHTamHHX pe3yirara
KBAaHTUTATHUBHE aHAJIM3€ aJIMKBOTA TPETUPAHUX pacTBOpa poaMuHa b, y3eTux TokoM mporeca
Jerpajaiyje pacTBopa MCTE MOYETHE KOHIICHTpAIlMje Ha MCIUTHBAHUM €JIEKTpojama, Omuhe
oapeheHn KMHETHYKM MapaMeTpu (KOHCTaHTe Op3MHE M BpeMeHa Ioyypeakuuje) koju he
MOCTYXKHTH Kao TIapamMeTpH TpoleHe moBehama edukacHOCTH Tporeca ycie IoNrpama
YIJbEHUYHUX MaTepHjaja OKCHAMMAa Merana. [IpeTmocTtaBibeHHM MexaHM3aM Jerpajaluje
npeko OH panukana he O6utu mpoBepen HymepuukuMm DFT mnpopauynuma @ykyujeBUX
MHJIEKCa PEaKTBHOCTH aToMa MoJeKyla pojamMuHa b u eHepruja ajacopmiuje MPUCYTHHX
pamukana (OH m O) Ha monmenuma MoBpIIMHA Marepujaia (YrJbeHHMKa M OKCHJAa METaja)
MPUCYTHUX Y CACTaBy UCIIUTUBAHUX €JIEKTPOAA.

VY namuM ucTpaxuBamuMa 00yxBaheHHM JuCepTalyjoM, IUIaHHpa ce H3BOheme
eKCIIepUMEHaTa €JIEKTPOXEMHUjCKE Jerpajialije cMelle OpraHckux 00ja CIMYHOT XEMHU)CKOT
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cacraBa (BCG, CR u TB). Ha ocHOBy pe3ynrara CTPYKTypHE H €JIEKTPOXEMH)CKE
KapakTepu3alydje W TpeIMMHUHApPHUX MCTpaKWBama, Ouhe omabpaH jegaH yrJbeHUYHH
matepujan (MWCNT, GNR wiu GNP) u 1Ba okcuma merana 3a J1ajby IpUIIPEMY eIIEKTPO/Ia,
Tj. TUTAaHHpA C€ IPHUIpPEeMa TPU MaTepHjaia 3a o0jarame eIeKTpoja o1 Hephajyher venuka.
Excnepumentu 3a oapehuBame kunetnukux napamerapa u DFT anammsa he 6utu ypahenu
AHAJIOTHO TPEIMMUHAPHUM HCTPaXHBAmUMa. Y OBOM JIeNy JUCEpTAllMje BHUIIC MaXme he
Ooutu mocBeheHO aHaMW3u MPOM3BOJA JETpajalldje CMeIle OpPraHckux 0oja, Tako na he
AIMKBOTH TPETHPAHHUX PACTBOPA, Y30PKOBAHH TOKOM TIpoIieca Jerpaialyje Ha HCITUTHBAHUM
eIeKTpo/laMa, OWTH © KBaJWTATUBHO aHAIM3WPAaHW ca [UbeM UACHTU(DHKAIH]e
WHTEpMEeNrjepa U MPOHU3BOJa TOKOM M HAKOH onpeheHor BpemeHa Tpajama TperMaHa. Ha
ocHOBY pesynrara DFT mpopauyHa W KBamuTaTHMBHE aHanu3e Ouhe mpemnokeH Moryhu
MeXaHu3aM eJIeKTpoXeMHujcke okcuaanuje nmpeko OH panukania Ha TOBPIIMHU UCITUTHBAHUX
eJIeKTpoAa. 3a eKCHEPUMEHTAIHO HCIMTHBAKE MPOU3BOJA JETPaJalije CMEeNle OpraHCKHX
60ja npensuha ce 1 TOC ananuza pactBopa n10oOHjeHUX HAKOH Jerpajaaunuje, U oapehuBame
cTereHa MUHEpaiu3ayje nopehemeM ca caapxkajeM YKYITHOT OPraHCKOT yIJbeHHKA TOYETHE
cmeme. Pesynararm  kubetnukux u TOC wMepewma mociykuhe Kao KpUTCPHjyMHU
KOMITapaTHBHE NPOIIeHE e(PUKACHOCTH TpoIleca Ha UCTIMTUBAHUM €JIEKTPOJaMa.

[IpenBuba ce cineneha cTpykrypa qOKTOpPCKE AMCEpTAIH]e:

3Hayaj eNeKTPOOKCHIAIMje Yy IMpoIecHMa TpeTMaHa OTMAJHUX BOJA, TMOTEHIIMjaT
MPUMEHE TIpolleca 3a YKJIamamba OPraHCKUX IOJlyTaHaTa M3 BOJCHHX PACcTBOpA, TIIABHU
[UJBCBH JHCEPTalldje, MPEIMET HCTPaKHMBama, Ka0 M HAYYHH M TMPAKTUYHH JIOIPUHOC
nucepranyje 6uhe npukasanu y nornasipy /. ¥600;

OCHOBHHU NPUHIMIN U UCTOPHjaT pa3Boja Mpoleca eNeKTPOOKCHIAIMje U IPHMEHA 3a
JeTpajannjy OPTraHCKUX IIOJlyTaHaTa W3 BOJCHHX pAcTBOpa, MaTepHjald 3a TPHUIPEMY
€JIEKTPO/a U HBUXOBE MPEIHOCTH U HEIOCTAllH, 3Hauaj Celn(UIHUX OCOOMHA eJIeKTpoAa U
aKTyeJIHH TPEHIOBH Yy HCTpaXMBamUMa O] WHTepeca, Omhe mpHKa3aHW y TOINIaBby 2.
Ilpeeneo oocadawrux ucmpasicuear-a;

3atuM clefe TMOrjiaBjba ca pe3yidTaTUMa JOKTOpcke nuceprtauuje: 3. Odabup
enekmpoauma u mooena norymauma, 4. Ilpunpema anooa u enekmpoxemujcka nocmagkd
npoyeca Oezpaodayuje, 5. Ilpenumunapua ucmpaszxicusara — Oezpadayuja pooamuna b, 6.
Hezpaoayuja mpokomnonenmue cmeute opearckux o6oja. CBako off OBHX IOTJIaBJba caapkahe
notnornasba Teopujcku oOeo, Excnepumenmannu oOeo u Pesyimamu u oOuckycuja.
[TotnornaBibe Teopujcku Oeo canpxkahe mperies OCHOBHUX TEOPUJCKUX TIOCTaBKH U
JUTepaType BE3aHUX 3a TEMAaTHKy HCTPaKMBamba CBAKOI IOTJIaBjba. Y TMOTIOIVIABIbY
Excnepumenmannu O0eo 6uhe omnucana amapaTypa Ha KO0jO] Cy H3BEIE€HU EKCIIEPHUMEHTH,
IPUMEHCHE eKCIIEPUMEHTATHE METOJIe U MaTepHjaii, U KOH(Urypaluje cuctemMa y Kojuma
Cy WM3BElIEHU eKCIepUMeHTH. Pe3ynraTi excnepumenara u mpopadyHa he Outm mpukazaHu
rpaduuKky U TabeNapHO U aHATTM3UPAHU Y TIOTHOTIABIbY Pesyimamu u Ouckycuja,

3aKkJbyull U3BEICHU Y OKBUPY IUCEpTalldje, KOjuM he OUTH UCTAaKHYT HUXOB IJIaBHU
Hay4HH JIONPUHOC, OMhe MprKa3aH y MoryiaBiby /. 3akbyuax;,

CBH JnUTEpaTypHH HABOJAM LUTUPAHU Yy OBOj JOKTOPCKO] nuceprauuju Ouhe
IIPUKAa3aHu y NOraBiby Jlumepamypa.

7. 3ak/by4yaK M Npeayior

Ha ocnoBy u3noxenor Komucuja cmarpa aa xanaugatr Mapuja Jeumenuna Jlyuuh,
IUIUIOMHPAHN HWHXXEHEP TEXHOJIOTHje, WCIyHhaBa CBE YCIOBE 3a H3paay HpeaoKeHe
JIOKTOpcKe auceprauuje. Takohe, Ha OCHOBY M3HETHX Mojartaka, Komucuja cmarpa na je
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u3paza JOKTOPCKE TUCepTaluje ca MpeIoKeHOM TEeMOM HAay4YHO yTeMeJbeHa, W Ja he
pe3yNTaTH UCTPaKMBamba y OKBHPY HIpEUIOkKEHEe TeMe AaTh 3HadyajaH JOMPHHOC HAy4dHO]
obmacti TexXHOJOUIKO MHKEHEPCTBO, Y)Ka HaydHa 00jacT XeMHjCKO HHKEHEPCTBO, 3a KOjy
je Texuomomko—meranypuiku QakynTer YHuBep3uTeTa y beorpagy maTuuHa ycCTaHOBA.
Komucuja mnpennaxxe HacraBno-nayuynom Behy TexHomomko-meranypmkor dakynrera
VYHuBep3utera y beorpany nma xangumaty Mapuju Jeumenuna Jlyumh omoOpu wm3pany
JOKTOPCKE JMCEPTaLje O] HACTIOBOM ,,IIpuMeHa KOMIO3UTHUX YI/beHUYHHUX eJIEKTPojAa
32  @JEKTPOXEMHjCKO YKJamame OpPraHckux 00ja u3 BOJAEHHUX pacTBopa —
eKCIIePUMEHTAJHN M TEeOPHMjCKH NPHCTYN®, a 3a MEHTOpe ce mnpemynaxy ap Muauna
I'Bo3nenoBuh, penoBHu npodecop Yuupepsurera y beorpany, TexHomomko-meTamypuiku
¢dakynter, u np Jparana Bacuh AnwuhmjeBuh, BUIIM HaydHU capaJHUK YHHUBEpP3UTETA Y
beorpany, UHcTUTYT 3a HyKjIeapHe Hayke ,,BuHYA®, HHCTUTYT OJ] HallMOHAJIHOT 3HAaYaja 3a
Penry6nuky CpOwujy.

VY beorpany, 23.01.2023. rox.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

np Munuia ['Bo3nenosuh, penosau npodecop YuuBepsurera y beorpany,
TexHonomko-MeTanypuku paxkyiarer

np Hdparana Bacuh AnuhujeBuh, Bumm HayuyHu capagHuk YHuBep3uTera y beorpany,
WHcTuTyT 32 HyKIIeapHe Hayke ,,BuHua“

np bpanumup ['pryp, penosuu npodecop Yuusepsutera y beorpany,
TexHoOomKO-MEeTaTypIIKU (HaKyATeT
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