Oo6pa3zan 4.

®akynarer TexHono0mMKO-MeTATYPIIKH YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
35/194 Belie HayuHuHX 00,1aCTH TEXHHYKHX HAYKA
(Bpoj 3axreBa) (Hasus Beha HayuHe obacT KoMe ce 3aXTeB ymyhyje)
04.09.2023.

(Tarywm) 3AXTEB

3a JaBambe CarJIaCHOCTH HA OMJIYKE 0 ycBajamwy u3Bemraja Komucuje 3a oueny
AOKTOPCKe JUCepTALHje H 0 MMEHOBalkby KOMHCHje 3a 00paHy

Monumo 1a, cxomHo wiany 47. cr. 5. tau. 4. Craryra Yuusepsutera y beorpany ("I'macuuk Yuusepsuret", O6poj 186/15-
npeuntihenu Teket U 189/16), naTe cariacHOCT Ha OJUTYKY O ycBajamy m3BemnTaja KoMucuje 3a olileHy JTOKTOpPCKE AuCepTalyje:

KAHIUJAT Mapuja (Jagpanka) Jeumenuna Jlyuunh

(uMe, UMe jeTHOT O] POANTEIhA U IIPE3UME)
CTY/IEHT JOKTOPCKHX CTy/Hja Ha CTYIHjCKOM IIporpamy : XeMHjCKO HHKeHePCTBO

MIPHUjABHUO j€ JTOKTOPCKY TUCEPTAIIH]Y IOl HA3UBOM:
IIpnMeHa KOMIO3UTHHUX YI/bEHMYHHUX €JIEKTPO/A 32 eJ1eKTPOXeMHjCKO YKIAkhalhe OPraHcKuX 00ja u3
BO/ICHHX PACTBOPA — eKCIIEPUMEHTATHH U TEOPHjCKH MPHUCTYI

TeXHOJOLIKO HHKEHEPCTBO
U3 Hay4He 00JIacTH:

) 13.02. . 1206- )
VHUBEp3HTET je MaHa 5403 CBOjUM aKTOM MoJ1 6. 280?26_ 23 JIa0 caryacHoCT Ha MPEJUIOr TeMe JOKTOPCKe AUCepTaluje

KOja je riiacuia:

[IpuMeHa KOMIO3UTHUX YI/bEHUYHHUX €JEeKTPOAAa 32 eIeKTPOXEMUjCKO YKJIamhame OpraHckux 0oja u3
BO/ICHHX PACTBOPA — eKCIIEPUMEHTATHH U TEOPHjCKH MPHCTYI

Nme u npesume menropa: ap Mununa ['Boznenosuh, pegosau npodecop YHuepsutera y beorpany, Texunomnoriko-
MeTaJypIuKor gakynrera

Nwme u npezume menTopa 2: ap [parana Bacuh AuuhujeBuh, Buiim HaydHu capaiHuk, YHuBep3utera y beorpany, ucturyra 3a
HyKJIepHe Hayke “Bunua”, IHCTUTYT 0/ HallMOHAIHOT 3Ha4aja 3a Penyonuky Cpowujy.

Komucuja 3a onieHy 10KTOpCKe AMCEpPTAlMje UMEHOBAaHA je Ha cenHuIy onpxanoj 29.06.2023.

OIUTyKOM (pakynrera mox 6p.  35/175 , Y cacray:
Nwme u pe3nme wiaHa 3Bambe HaydJHa 00JacTt YcraHoBa y K0joj
KOMIICHje je 3amocieH

Enexrpoxemuja T™M®

1. Hp bpanumup ['pryp penoBHu mpodecop

2. Ip Jenena Bajar penoBau mpodecop Enexrpoxemuja TM®

p Panojura [Memuh JIOIIEHT XeMHjCKO HHKESHEPCTBO TM®

BroxeMujcko HHKEHEPCTBO HHucTutyT 32 HyKIIeapHe HayKe

4, p Nanka Ahumosuh HaY4YHHU CapaJHUK B ———, Buta®

5 JTp Bojan Joxuh BanpeHH Mpodecop WHXemepcTBO MaTeprjaia DaxynTeT IPUMEHEHHX YMETHOCTH,

YHuBep3ureT ymeTHoctu y beorpany




Hamnomena: ykosmko je wian Komucuje y neHsuju HaBecTH JaTyM NEH3HOHUCALA.
Jatym craBbama u3Bemraja Komucuje u 1oxkropeke nucepranuje Ha yBua jasaocru 13.07.2023.

HacraBHo-Hay4uHo Behe pakynTera ycBojuio je u3gemraj Komucuje 3a oneny 10kTopcke qucepranuje Ha

ceTHUIH oap:kaHoj maHa 29.06.2023.

Komucuja 3a on0pany 10KTOpCKe qHcepTalMje IMCHOBAHA je HA CeqHUIIM oapkaHOj 24.08.2023.

omykoM (hakynrera ox 6p.  35/189 , y cacTaBy:
HwMe u npe3umMe diaHa YcTaHoBa y K0joj
. 3BabE Hay4YHa 00JIaCT .
KoMucuje J€ 3amocieH
Enextpoxemuja ™®
1. Jp bpanumup I'pryp penoBHU Tpodecop
2 Ip Jenena Bajar penoBHE Tpodecop Enextpoxemuja T™®
3 Jp Panojuna Iemmh JIOIIEHT XeMHjCKO HHKEHEPCTBO T™®
Broxemujcko HHXEHEPCTBO HHcrutyt 3a HykJleapHe HayKe
4, Jp Hanka Ahumosuh HAay4YHHU CapaJHHK - Buma®
. VHXemepcTBO MaTepHjaia DaxynTeT IPUMEHEHUX YMETHOCTH,
5. Jlp bojan Joxuh BaHPE/IAH Mpoecop YHuBep3uteT ymeTHocTH y Beorpany
Hanomena: ykosnko je wian Komucuje y neH3uju HaBecTH AaTyM NEeH3MOHUCAHA.
JEKAH ®AKYJITETA
ap Ierap Yckokosuh, penosuu npogecop
pmiosn: 1 Onayka HactaBHo-HayuyHOr Beha o ycBajawy uzBemraja Komucuje 3a oneny 10KTopcke aucepTanuje

U O1JTyKa 0 uMeHoBamy Komucuje 3a 010pany J10KTOpCKe IucepTanuje
2. H3Bemrraj Komucuje 0 olleHN JOKTOPCKe IHCepPTanHje

3 IIpumende na u3Bemraj Komucuje o onieHu 10KTOpCKe qucepranuje (YKOJIMKO UX je O1JI0) U
" Mmunubeme Komucuje o npumendama
Hanomena: @aky/aTeT A0CTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB €a MPUJI03UMA Y €1eKTPOHCKOj (JOPpMH U Y jeAHOM MUCAHOM
NMPUMeEPKY 32 apXUBY YHHUBep3uTeTAa



AlVa
Ha ocnoBy ui. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3zoBamy, uwi. 112. ctas 3. Craryra YHuBep3urera
y beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u wi. 52. [IpaBuiHHKa O JOKTOPCKUM CTYyIHjaMa
TM®, na cegammm HacraBHo-HaydHor Beha TexHOJONIKO-MeTamypmkor (akyirera OJ
24.08.2023. ronuHe, J0HETA j&

ONNIVYKA
o mpuxBaramy Pedepara o orieHH TOKTOPCKE AMCEPTAIIH]je

[IpuxBata ce Pedepar Kommucuje y cacraBy: ap bpaumumup ['pryp, pemoBau mnpodecop
VYuusep3utera y beorpany, Texnonomko-meranypiiku ¢akynrer, ap Jenena bajar, penoBHu
npodecop YuuBepsurera y beorpany, Texuonomko-meranmypiiku dakynrer, Ap Pamgojuia
[Temwuh, nouent YuuBepsurera y beorpany, Texnonomko-Meranypuiku (akynrer, np Jlanka
AhumoBuh, Haydnu capagHuk YHuBepsutera y beorpamgy, MHCTHUTYT 3a HykiieapHE Hayke
,BuH4a“- UHCTUTYT 0/1 HallMoHaIHOT 3Havaja 3a Penyonuky Cpoujy u ap bojan Jokuh, Banpenu
npodecop YHuBep3urera yMeTHocTH y beorpany, @akynteT npuMembEHUX YMETHOCTH O IIPErIely
U OLIeHU ypal)eHe JOKTOpCKe AucepTaliyje Mol Ha3uBoM: ,,[IpuMeHa KOMIO3UTHUX YI/beHUYHHUX
€JIEKTPOAA 32 eJIeKTPOXeMHjCKO YKJamhame OPraHcKux 00ja W3 BOJEHMX pacTBopa —
eKCIIePUMEHTAJHN M TeOPHMjCKH NpUCTyn™ kojy je mojHena Mapuja Jeumennua [lyuuh,
TUIUIOMUPAaHU MHXKEHep TexHosoruje u ymyhyje ce Ha carnacHoct Behy nayunux oOmactu
TeXHUYKUX Hayka YHuBep3utera y beorpaay. Behe Hayunux oOnacTu TEXHMUKMX Hayka
VYuuep3uteta y beorpany mano je cariiacHOCT Ha MpeJyIor TeMe TOKTOPCKe aucepranuje Mapuje
Jeumenunie Jlyanh, mon HasuBom ,JIpumMeHa KOMNIO3MTHHX YI/beHHUYHHMX eJeKTpoaa 3a
€JIEKTPOXEMUjCKO YKJIalbalkbe OPraHCKuX 00ja U3 BOJEHUX PACTBOPA — eKCIIEPUMEHTAJIHU U
Teopujcku npucryn OmnykoMm 0poj: 61206-480/2-23 ox 13.02.2023. roause.

Bepudukanuja HayqHIX TOTIPHHOCA:

Kareropuja M22:

1.Jeémenica Duci¢, M., A¢imovi¢, D., Savi¢, B., Rakocevi¢, L., Simi¢, M., Brdari¢, T., Vasi¢
Anicijevi¢, D., 2022. Is It Possible to Restrain OER on Simple Carbon Electrodes to Efficiently
Electrooxidize Organic Pollutants? Molecules 27, 5203 (IF=4.927) (ISSN 1420- 3049) (DOI:
10.3390/molecules27165203).

2.Jeémenica Duci¢, M., Krsti¢, A., Zdolsek, N., A¢imovi¢, D., Savi¢, B., Brdari¢, T., Vasi¢
Anicijevi¢, D. 2023. Low-Cost Graphene-Based Composite Electrodes for Electrochemical
Oxidation of Phenolic Dyes. Crystals 13, 125 (IF=2.670) (ISSN 2073-4352) (DOI:
10.3390/cryst13010125).

Onnyky nocraButu: Behy HayuHnX 065acT TEXHUUKUX HayKa Y HUBEp3UTETa, MEHTOpHUMA,
Cnyx0u 3a HacTaBHO-CTYAEHTCKe nocioBe, bubnuorenu u Apxusu akynrera.

NEKAH

[Tpod. np Ilerap Yckokosuh



Av
Ha ocHoBy ui1. 40. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, wi. 112. ctas 3. Craryra YHHUBep3uTeTa
y beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u wi. 52. [IpaBuiHHKa O JOKTOPCKUM CTYyIHjaMa
TM®, na cegammm HacraBHo-HaydHor Beha TexHOJOMIKO-MeTamypmkor (akyirera OJ
24.08.2023. ronune, J0HETA j&

OHIVYKA
o nMmeHoBamy Komucuje 3a 010paHy TOKTOPCKE JAUCEpTaINje

Nwmenyje ce Kommucuja 3a ombpany nokropcke nuceptarnuje Mapuje Jeumenuune /lyumh,
JTUTUTOMUPAHOT WHXKEHepa TEXHOJIOTHje, ca TeMOM I0JI Ha3uBOM ,IIpuMeHa KOMITO3HTHUX
YIJbEHUYHHUX €JIEKTPO/Ia 32 CIEKTPOXEMHUJCKO YKIIamkhamkhe OPraHCKUX 00ja U3 BOJIEHUX pacTBOpa —
€KCIIEpUMEHTAITHU U TEOPUJCKH MPUCTYI ", Y CaCTaBy:

1. dp bpanumup I'pryp, pemoBuu mnpodecop VYHuusepsutera y beorpany, Texnomnomniko-
MeTaNyplIKy (hakynTer,

2. Hp Jenena Bajat, penoBau npodecop Yuupepsutera y beorpany, TeXxHOTOMKO-METATYPITKHA
¢bakynrer,

3. Jlp Pamojuma Ilemmh, moment YHuBep3utera y beorpamy, TexHOIONIKO-MeTamypIIKud
(bakynTer,

4. lIp [anka AhumoBuh, HayuyHu capagHuk YHuBep3utera y beorpany, UHCTHTYT 3a HyKIIeapHe
Hayke ,,BuHua‘ - UHCTUTYT 01 HanmoHATHOT 3Havaja 3a Pemyommky Cpownjy,

5. Hp bojan Jokuh, BaHpeanu mnpodecop YHuBep3uteTa ymeTHOCTH Yy beorpamy, ®akynrer
MPUMEHEHUX YMETHOCTH.

Omtyky nocraButH: Ominyky noctaBuTH: wiaHoBuMma Komwucuje, YHupepsutety y beorpany,
Cnyx6u 3a HacTaBHO-CTYyACHTCKe mocioBe U Apxusu dakynrera.

ITEKAH

[Tpod. mp Iletap YckokoBuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TexHoJI01IKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj nqokTopckoj aucepranuju kanaugata Mapuje Jeumenune [lyduh,
JTUTUIOMUPAHOT WHXXEHepa TEXHOJIOTH]e

Ha  cemgaumum  HacrtaBHo-nayunor Beha  TexHosomko-metamypmkor — ¢akynrera
Vuusepautera y beorpany, onpxxanoj 29.06.2023. ronune, Omtykom 6p. 35/175 nmenoBanu cMmo 3a
yraHoBe Kommcuje 3a oleHy MOKTOpCKe aucepranuje kanaumata Mapwuje Jeumenwnie [lyuwh,
JUIJIOMUPAHOT HH)KEHEpa TEXHOJIOTH)e TOJ] HACIIOBOM:

[TprMeHa KOMIIO3UTHUX YIJBEHUYHUX €JIEKTPO/Ia 3a €IeKTPOXEMH]CKO YKIIamhamke OpraHcKux 00ja
13 BOACHUX PAacTBOpa — EKCIIEPUMEHTAIHU U TEOPUJCKU IPUCTYTI

[Tocne mpernena nocraBibeHe [ucepranuje u apyrux nparehux mMaTepujajia U pa3roBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1.XpoHonoruja onodpaBama U U3paae TUCEPTALU]E

26.11.2020. Ycnex ucteka poka 3a 3aBpUIETAaK JOKTOPCKUX cTynuja, Mapuja Jeumenuma [lyunh
MIOHOBO YIIUCYje JOKTOPCKE CTyAWje TMporpamMa XeMHjCKO HHXKEHEpPCTBO Ha TeXHOJOMIKO-
MeTaypuikoM QaxkynreTy YHuBep3urera y beorpany, moa meHTopcTBOM mpod. ap Munune
I'BoznenoBuh u ap Jlparane Bacuh Annhujesuh.

15.11.2022. Kammupar je HacraBHo-HaydHoM Behy TexHoOJIOMIKO-MeTaTypmkor —(akyiaTera
NPEUIOKUO TEMY 3a HM3paay JOKTOPCKE AUCEepTanuje TOj Ha3uBoM ,llpuMeHa KOMIO3UTHHX
YIJBEHUYHHUX €JIEKTPO/A 32 EJIEKTPOXEMH]CKO YKIIamamke OPraHCKUX 00ja M3 BOAEHUX pacTBOpa —
EKCIIEPUMEHTAITHN U TEOPHUjCKHU MPUCTYIT™ (IeI0BOIHH Opoj omnyke: 21/20).

22.11.2022. Ha cemnunum HacraBHo-HayuHor Beha TexHomomko-MeTaypmkor —¢akyirera
uMmeHoBaHa je Komucuja 3a oueHy NHOAOOHOCTM TeMe W KaHAWAATa 3a M3pagy JAOKTOPCKE
JqUcepTanuje, y cactaBy: ap Munmma ['Bo3aenosuh, penosau npodecop Yuuep3utera y beorpany,
Texnomomiko-meranypiku ¢akyntet, nap Hparana Bacuh AnuhujeBuh, BUIIM HayyHH CcapaIHHUK
VYHusepsurera y beorpaxy, MHctutyT 3a HykneapHe Hayke ,.BunHua®“ m ap bpamumup I['pryp,
penoBHU mpodecop YHuBepsutera y beorpaay, TexHonomko-metanypmku (akyiaTeT (IeI0BOJHU
opoj omtyke: 35/269).

02.02.2023. Ha cennunu HacraBHo-Hay4HOT Beha TexXHOMOMIKO-MeTaTypIIKOT (paKyITeTa YCBOjeH
je m3Bemraj] KoMucuje 3a oreHy mogo0HOCTH TeMe M KaHAHaTa 3a H3paay JTOKTOPCKE IUCEpTaIje
(memoBoHM Opoj ommyke: 35/16).

13.02.2023. Ha ceqnnmm Beha HayqHUX 00JIaCTH TEXHUYKHX Hayka YHuUBep3uTera y beorpany mara



je carmacHoct Ha Omnyky HacraBHo-HayuHor Beha TeXHOJOIIKO-METaTypIIKOT (akyiaTera o

MpUXBaTamy TeMe JAOKTOpcke nuceptamnuje Mapuje Jeumennne [lyuwh, mon HasuBoM: ,,IIpumMena
KOMITO3UTHUX YTJbCHUYHUX EJIEKTPOJIa 32 EICKTPOXEMU]CKO YKIIamhakhe OPTaHCKUX 00ja U3 BOJCHUX
pacTBOpa — EKCIIEpUMEHTATHH W TEOpHjCKH TpHUCTyn u oapehuBamy mnpod. np Mwunuie
I'Boznenouh u np [parane Bacuh AnwhujeBuh 3a mentope (memoBomuu Opoj ommyke: 61206-
480/2-23).

29.06.2023. Ha cegaunn HactaBHO-Hay4HOT Beha TeXHOIOMIKO-METATypIIKOT (haKyJITeTa UMEHY]e
ce Komucuja 3a oneHy JOKTOpcke aucepranuje, y cactaBy: Ap bpanmmup I'pryp, penoBHH
npodecop YuuBepsutera y beorpamy, Texnonomko-meranypiuku ¢akynrer, ap Jeirena bajar,
penoBau mipodecop YHuBepsutera y beorpany, Texnonomko-meranypiiku dakynret, aAp Pamojuma
[lemnh, noment YuuBepsurera y beorpany, Texnomomko-metamypiiku ¢akynrter, ap Jlanka
AhumoBuh, HayuHu capagHuK YHuBep3uteTa y beorpany, MHcTuTyT 32 HyKieapHe Hayke ,,BuHua®
u np bojan Jokuh, Banpeanu mnpocdecop YHuBep3urera ymeTHocTH y beorpany, dakynrer
NPUMEHEHUX YMETHOCTH (7e710BOIHU Opoj omiyke: 35/175).

1.2.Hayuna oGuact aucepranuije

UctpaxxuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE AWCEpTalldje NpPHIANajy Hay4dHO] 00JacTu
TeXHOJOUIKO MHXEHEPCTBO, Y)Ka HayyHa 00sacT XeMHjCKO MHXKEHEpPCTBO, 3a KOjJy je MaTH4aH
Texnonomko-meranypiiku ¢akynrer YHuepsutera y beorpagy. Menrtopu, np Mwununa
I'BoznenoBuh, penoBHu mnpodecop VYuuBepsurera y beorpany, TexHOIOMIKO-MeTaTypLUIKH
daxynret, u ap Jparana Bacuh AnuhujeBuh, BulM HaydHH capaJHUK YHHUBep3urera y beorpany,
WNHCcTuTyT 3a HyKjIeapHe Hayke ,,BUHYa™, MHCTHTYT O] HalMOHAJIHOT 3Haudaja 3a PemyOnuky
CpOujy, cy Ha OCHOBY 00jaBJb€HMX HAay4YHHUX pPagoBa M HCKYyCTBa KOMIIETEHTHH Jla PYKOBOJE
U3paJOM OBE JIOKTOPCKE TUCEpTalLyje.

1.3.Buorpadcky noganu 0 KAaHIUIATY

Mapwuja Jeumenuna Jlyuuh, pohena je 03.02.1982. rogune y Kparyjesiy. OCHOBHY HIKOJTY U
['umuasujy 3apummna je y [pu6ojy.

VY nepuony ox 2000. mo 2008. rogune moxahana je OCHOBHE CTy/Hje MporpaMa XeMHjCcKo
WHXKEHEPCTBO  TeXHONOMmKo-MeTaaypmKkor — (akynrera YHuBep3utera y  beorpamy, wu
JTUIJIOMUpaIa ca MpoceyHOM oleHoM 8,28.

TokOM TOCTAMIUIOMCKHX CTyAHMja Ha MaTHYHOM (aKylITeTy M HCTOM CTYIH]CKOM
mporpamy, MOJIOXKHIA j€ CBE HCIUTe YKJbydyjyhu W 3aBpmHM ucnuT ca oueHoMm 10, u of
VYuuBesurera y beorpamy mobuna carigacHOCT Ha TPEAJIOT TeMe JOKTOPCKE IUCEpTaluje O[T
HA3UBOM ,,YKIIAWkAHkE YIJBEH-IUOKCHIA  YHOTpEOOM KOMIIO3UTHOT a1cOpOeHca MOHOJIUTHE
CTPYKTYpE Yy HHMKIHYHOM MpOIECYy cd EIeKTpOTepMuukOM aecopmiujom (enr. Carbon dioxide
capture in cyclic process with electrothermal desorption using composite adsorbent of monolith
structure)*.

Jo 2017. rogwHe, Kao UCTpakWBau je Owuja 3amocieHa Ha TeXHOJOMIKO-METaTypPIIKOM
daxynrery Yuusepsutera y beorpany. Y Toky anraxkmana Ha melyHapoaHom mpojekty MATESA
—,,Advanced Materials and Electric Swing Adsorption Process for CO2 Capture®, FP7 — ENERGY
— 2013 — 1, nepuon ox ¢gebpyapa mo asrycra 2016. roguHe, mpoBena je Kao rocT UCTPaXKUBA4 Ha
unctutyty SINTEF Materials and Chemistry y Ocay, y HopBsemikoj.

On 2018. romune no nmanac 3amocieHa je y MHCTUTYTy 3a HykieapHe Hayke ,,BuHua“ —
NHcTtuTyTy 0o HanmoHAHOT 3Haudaja 3a Penmybnmuky CpOujy, YauBepsutera y beorpanmy, rae je
TPEHYTHO aHTa)XOBaHa Ha HMCTPAXHBAYKUM TeMmama , YKiIamame 3aralyjyhux cyncranum wus
XHUBOTHE cpenuHe W ,,OyHIaMEHTATHM U TPUMEHCHU acleKTH eJICKTPOKATAIN3E Y CHEPTeTCKUM
CHUCTEMHMa M 3€JICHHM TEXHoJorHjamMa™. Y HaBeIeHOM Iepuody, Ouia je aHraxoBaHa Ha
npojexty MuoBarmonor ¢ouga Penyomuke Cpowuje ,,Green chemistry for clean energy: Novel
cost-effective carbon catalyst prepared from ionic liquid for hydrogen production® (Tum
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npojekta/6poj mpojekra: Proof of Concept project/5252) u npojexty LleHTpa 3a mpoMoIHjy HayKe,
,»JloOpomomutn y BogoHn4HH cBeT™ (0poj mpojekra: CEN-672).

Venen ucTeka poka 3a 3aBpIICTaK JOKTOPCKHX cryadja, mkoncke 2020/2021. romune
MOHOBO YNHCYyje IOKTOPCKE CTyIWje NporpaMa XeMHjCKO HWHXKEHEPCTBO Ha TeXHOJIOMIKO-
MeTaTypiKkoM ¢akynTeTy YHHBep3uTeTa y beorpany, moa pyKOBOACTBOM MEHTOpa Hpod. Jp
Munune I'BoznenoBuh u ap [parane Bacuh AnuhwmjeBuh, n mounme paja Ha MPEUIOKEHO] TEMU
JICepTaIfje.

N3 obmactu K0joj mpumaza mpeiokeHa Tema JIOKTOPCKE JUcepTalvje, KaHIUIaTKUuba e
ayTop, WIM KOayTop, JIBa Hay4yHa paja y HMCTaKHYTUM Mel)yHapoJHMM 4YacolHUCHUMa M OcaM
caonuTemha Ha Mel)yHapOoJHUM CKYIOBHMA, a TOKOM CBOI' MCTPaKMBAayKOI pajia o0jaBibHBaja je
pazioBe M U3 Apyrux o0IacTH.

2. OlIMC JTUCEPTAIIMJE

2.1.Canpxkaj nucepranuije

JlokTopcka aucepramja Mapuje Jeumenune Jlyuwmh, gummoMupaHor UHKEHEpa
TEXHOJIOTHjEe, TOJA Ha3uBOM ,llpuMeHa KOMIIO3UTHHUX  YIJbEHHYHUX  €JEeKTpojga  3a
€JIEKTPOXEMH]CKO YKIIalhamhe OPraHCKUX 00ja W3 BOJEGHUX pPACTBOpa — EKCIEPUMEHTAIHU H
TEOPHjCKU TPUCTYN', HAMIUCAHA jeé NUPHIMYHUM MUCMOM CPIICKOT je3nka Ha ykymHo 102 crpane
KyL[aHOT' TEKCTa.

JIoKTOpCKa aucepraiyja cacToju ce oa ocaMm moryaeiba: 1. Veoo, 2. Enekmpoxemujcka
oxcuoayuja nocpedcmeom Xuopokcun paoukana, 3. Ilpunpema enekmpooa u eieKmpoxemujcka
nocmaska npoyeca oecpaoayuje, 4. Ilperumunapua ucmpasicuearna — Oeepadayuja Pooamuna b,
5. leepadayuja cmewe opeanckux ooja, 6. 3axmwyuax, 1. Jlumepamypa u 8. [lpunoe, y xojuma je y
OKBHpY 79 cTpaHa MprKa3aHO YKYIMHO 34 CIIMKe U ocam Tabena.

Hakon ocmor mornasiba nmata je 9. buoepaguja aymopa (nBe cTpaHe) W H3jaBe o
ayTOPCTBY, HCTOBETHOCTH INTaMIIaHE M EJIEKTPOHCKE Bep3Hje, KOpuIIhemy TOKTOPCKOT pajga |
OIICHA MPOBEPE OPUTHHATHOCTH (YETHPH CTPAHE).

[Topen Tora, oBa aucepTaildja CajJp>KH HACIOBHE CTpaHe Ha cprickoMm (jeHa CTpaHa) U
eHIJIeCKOM (jeZlHa CTpaHa) je3WKy, CIIUCAK 4IaHOBa KoMHcHje (jefHa CTpaHa), 3aXBaJHUILY (IBe
CTpaHe), H3BOJE Ha CpICKOM (ABe CTpaHe) W CHIJIeckoM (IBe CTpaHe) je3uKy, CcaapiKaj
(uetupum cTpaHe), crmmcak ciMKa (Tpu CTpaHe) M crmcak Tadena (jeHa cTpaHa).

2.2.Kparak npuka3s 1ojeIMHaYHuX [IOIJIaBJba

V nornasspy 1. V600 nipencraBibeH je 3Ha4aj mpoiieca eIeKTPOOKCHIAIN]e TIPU TPETMaHUMa
OTMAJHUX BOJIAa M TIOTEHIMjall FHETOBe NPHUMEHE 3a EJIEKTPOXEMHUjCKO YKIamamkbe OPraHCKUX
NoJyTaHaTa W3 BOJEHHX pacTBopa. [lepuHucanm cy mpenMeT W IHJb, MOJAa3HE XHUIOTE3e |
pa3MaTpama, Kao ¥ peJIeBaHTHOCT M MOTHBAIIH]a 32 UCTPAKUBAKA KOje TUcepTaiija ooyxsara.

[lornaBibe 2. Enexmpoxemujcka  oxcudayuja nocpeocmeom XuOpoKCUil paouxand
MpeCTaBsba Mperiel JOCTYIHE INTEpaType Be3aHe 3a 00JIacTH:
® OCHOBA EIIEKTPOXEMH]jCKE JIErpaaliije OPraHCKUX MOTyTaHaTa y BOJACHUM PacTBOPHMA,

® WHIUPEKTHE OKCHIAIMjE€ OPraHCKUX TNOJyTaHaTa MOCPEJICTBOM XHIPOKCHI paauKania,
yTUIIaja TPUPOJEC MaTepHjala aHoJe Ha MeXaHu3aM | e]uKacHOCT Tpoleca, u
Kiacu(uKanyjy aHoJa Kao aKTHBHUX M HEAKTHBHUX ca 003MPOM Ha BPEAHOCTH ITOYETHOT
MOTEHIMjaa peakiyje u3aajama kuceonnka (OER)



e yTHUIIaja MPOLECHUX NapameTapa Ha e(hUKacCHOCT MHIMPEKTHE OKCHIAINN]je — TYCTHHE CTpYyje,
KOHIICHTpAIMje IOJyTaHaTa, M300pa eJIEKTPOIUTUYKOT MEAMjyMa y EKCIIEPUMEHTATHUM
cucTeMuMa ¥ PH BpeTHOCTH TpeTHpaHOT pacTBOpa.

['maBHM pe3ydATaTd uUCTpaxuBama oOyxBaheHux Jlucepranmjom TpUKa3aHd Ccy y
[Tornaepuma 3, 4 u 5., 01 KOJUX CBaKO CaIapIKH MOTIOTaBIbe Excnepumenmantu oeo, Pezyimamu
u ouckycuja u 3axwyyyu. Ilpernen OCHOBHMX TEOPUJCKUX IOCTaBKH W JINTEPAType BE3aHUX 3a
TEMaTUKy MCTPaKMBamwa JAaTU Cy Y YBOJHOM JI€JIy CBaKOr O/l OBa TPHU IOrjaBjba. Y MOTIOIJIABIbY
Excnepumenmannu 0eo omucana je amapatrypa Ha KOjOj Cy HM3BEIEHU E€KCIIEPUMEHTH, MPUMEHCHE
EKCIIEPUMEHTATHE METOJE M MaTepHjasid, M KOHQUTypalyje CUCTEMa y KOjuMa Cy H3BEICHU
€KCIIEPUMEHTH.

Pesyntatu exkcrnepuMeHata M IpopauyHa HpUKa3aHd cy rpaduukd U TabenapHo u
aHAJIM3MPaHU y MOTIOMIABILY Pesyimamu u ouckycuja. Y NOTIOINIABIbY 3aK/ayuyu CyMHUPAHU Cy
pe3yiITaTH CBAKOT MOIJIaB/ba Y3 CTABJbaIE AKLIEHTA Ha IVIABHE Hay4HE JOIPHHOCE KOjU CYy YTULAIU
Ha J1aJbU TOK HCTpakuBamwa o0yxBahenux Jucepranujom.

[ornasme 3. Ilpunpema enekmpooa u erekmpoxemujcka nocmaska npoyeca oezpaoayuje
cacToju ce oja 6 TMOTIOTJaBJba, y OKBHPY KOJHX j€ TPEICTaBJbEHA j€ METOOJIOTHja TpUIIPEME
UCIUTAHUX €NIeKTPoJa M aHalu3a UXOBE MPUMEHHUBOCTH y TMPOILECHMA ENEeKTPOXEMH]jCKe
OKCHJAIHje:

e J1aT je Tperiel MPEeTXOJHUX HCTPaKMBamka HAa OCHOBY KOjUX Cy ofabpaHu MaTepHjayid 3a
IpUIpeMy KOMIIO3UTa 3a obyarame momiora on Hephajyher wenmka (SS), m Harpujym
cyndar ka0 MeaujyMm 3a €IEeKTPOXEMH)CKY OKCHIAIH]y, OJHOCHO JAeTajalld]y OpPTaHCKHX
HoJyTaHara,

e onwmcanu cy marepujanu kopumhenu xao yribeHndHa ocHoBa (MWCNT, GNR u GNP) u
okcuau metaia (PbO2, SnO2 u TiO2), kao u HaunH npunpeme kommno3uta (MOy/yribeHnYHA
OCHOBA), M TPHKa3aHH PE3yJITaTH CTPYKTypHE KapakTepusalmje mojajora on Hephajyher
YeJIMKa U CHHTETHCAHNX HAaHO YeCTHIA OKCH/IA MeTaa,

e ommcaHa je METOJOoJIOTHja TpuIpeMe elekTpoaa (yrjbeHMYHAa OCHOBA@SS U
MOy/yribeHIYHa OCHOBA(@SS), €IEeKTPOXEMHjCKa ITOCTaBKa, METOJE, EKCIIEPUMEHTAITHH
YCIIOBH, Kao W pe3yiraTH ojpehuBama MOYETHOr TOTEHIMjala peakiyje HW3/Bajama
kuceonuka (OER) u ctymuja ctabMITHOCTH, PENPOAYIIHOMIHOCTH U IOHOBJBUBOCTH,

e JI0Ka3aHO je Ja eJEeKTPoJe MOAY OUTH MPHUIPEMaHe MO OMHMCAHOj MPOIEeAYpH U Kopulthere y
MpoIeCy eJeKTPOOKCHIAIje, Kao W Ja oOmaramke SS eleKTpoae YIJbeHUYHHM WU
KOMIIO3UTHUM MaTepHjajiiMa 3a TOCJIeINIly UMa roMepame rmoueTHor noreHujara OER ka
MO3UTUBHUJUM BpPETHOCTHMA, HA OCHOBY Uera je MpYXeH OMUC YCBOjE€HE E€IIEKTPOXEMH]CKE
MOCTaBKe Tpolieca Aerpaaainje OprancKux 0o0ja, Kao Mojesia mojiyTaHara.

[Mornasme 4. Ilpenumunapna ucmpagicuearna — oeepadayuja Pooamuna b canpxu 4
MOTIOIJIaB/ba y OKBUPY KOJUX je HMchuTaHa Aerpananuja Pomamuba b, kao mozena mosyTaHTa,
npumeHoM MWCNT@SS, SnO./MWCNT@SS u PbO2/GNR@SS enekrpona. ['maBHu mpeaMer
NpeTMMUHAPHUX HCTPAKUBAKA j€ pa3yMeBame WHTEPAKIMja PEaKTUBHUX KUCCOHHMYHHMX BpCTa
(amcopboBanor kuceonnka — MaO u agcopboBanor xuapokcuia pamukana — Ma(*OH)) ca
MOJICKYJIOM MOJIeJIa TIOJTyTaHTa ¥ KOMITOHEHTaMa NCTIMTUBAHUX KOMITO3UTHUX 00JIora (YJbEHHKOM U
OKCHIMMa MeETaja), ca LU/beM IOBe3UBamba e(PUKACHOCTH TMpolleca Jerpajaluje U cacraBa
€JIEKTPO/Ia, OJHOCHO IOPWHOCA CBake KOMIIOHEHTE Yy HMXOBOM CacTaBy Ha IOPACT TOYETHOT
norenuyjana OER. YV okBupy oBor noriassba NpuKazaHu cy:

e Tperjell OCHOBHHMX TEOPHJCKHX Napamerpapa cuctema 3a DFT mpopauyne, momaum o
nporpamy u copTBepy KOpuITheHHM 3a MpopadyHe U rpaduyuku mpukas pesynrara, DFT
MOJIENIM ¥ ONTHMHU30BAaHU TAapaMeTpU PEUIeTKH UCTpakuBaHMX moBpirHa (rpagden(0001),
SNO2-pytun(001) u PbO2-pytun(001)), mapamerpu onTuMH3aIKje H30JIOBAHHX XEMH]|CKHX
Bpcra ox uHTepeca (MaO, Ma(*OH) u H20), kao u pe3ynratu mpopadyHa HBHXOBE €HEPIH]je
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aJICOpIIIHje M eHepreTckux mpoduna npeor u apyror crymma OER, u npopauynatu Fukui
VMHJIEKCH PEaKTUBHOCTHU CBUX aTOMa MoJieKyJia Pogamuna b,

METO/1a, EKCIICPUMEHTAIIHU YCJIOBU M PE3yJTaTH CTPYKTYpPHE KapakTepHu3alHje MaTepujaia
MWCNT, SnOo/MWCNT u PbO2/GNR,

eKCIIEpUMEHTAJIHa TIOCTaBKa M ycJoBH Jerpaganuje Pomammna b, merome npahema u
KBaHTH(]HKaLKje mporeca, U onapeheHe BpeIHOCTH €(PUKACHOCTH U NPHUBHIHE KOHCTAHTE
Op3uHe,

Jlajba CTpaTeruja pasBoja KOMIIO3MUTHHX eJeKTpoia (yrJbeHHYHa OCHOBA@SS wu
MOy/yribennuna  ocHoBa@SS) y3uMajyhm y 003up  pesyinrare  NpeTMMHHAPHUX
UCTpaXXHBaha, TPEHYTHE IICHE TIOJIa3HUX MaTepujaia U edekaT HWUXOBE MNpUIpeMe U
HpPHMEHE Ha JXUBOTHY CPEAUHY U 31PaBJbe JbYIH.

Y OKBUpY TpW MOTIOINIABJbA KOja CAAPXKU TOTJIaBIbE 5. [eepadayuja cmewie OpeaHcKux

Ooja, UCTpaKeHa je MpuMeHa ejekTpoaa oa yribeHndHor mMarepujaia GNP u merosux xommosura
ca SnO2 u TiOy, y mporiecy eleKTPOXEMHjCKE Jerpajaliije TPOKOMIIOHCHTHE CMEIIe OpPraHCKUX
6oja: Opomokpeson 3enenor (BCG, Bromocresol Green), kpeson tpsenor (CR, Cresol Red) u
tumoi mwiasor (TB, Thymol Blue). Y oBom nornasiby npukasHu Cy:

METO/Ie, EKCIICPUMEHTAIHU YCIOBH M PE3yJITaTH CTPYKTypHE KapakTepu3alhje Marepujaia
GNP, SnO2/GNP u TiO2/GNP, nipe u mmocjie HaHOIIIEHa Ha TOTJI0ry o1 Hephajyher uenuka,

METOJa, [IOCTaBKa, €KCICPHUMEHTAIHH  YCIOBH M  PE3yATaTH  CICKTPOXEMH]jCKE
kapakrepusanuje GNP@SS, SnO2/GNP@SS u TiO2GNP@SS enexkrpona,

eKCTIIepUMEHTAlIHA TIOCTaBKa W YCJIOBH Jerpaganudje cmemie 0oja mpumeHom GNP@SS,
SnNO2/GNP@SS u TiO2/GNP@SS enekrpoma ¥ HauWH y30pKOBama aJMKBOTA HAMEHCHHX
JaJbMM aHaJIM3ama,

METOJIC, CKCIICPUMEHTAIHN YCIIOBH U PE3yJTaTH KBAaJUTATHBHE M KAaBHTUTATHBHE aHAJIM3E,
onpeheHe BpeaHOCTH e(QUKACHOCTH W TPHBHUIHE KOHCTAHTE Op3WHE EINEKTPOXEMH]jCKE
nerpanaaiyje cmeie 6oja u mwene komnonente CR, 1 creneH MuHepann3alyje Kao joIl jeaH
KPUTEPHjyM 3a MPoLieHy e(hUKaCHOCTH Ipolieca,

NpUMEEeHN napameTpH U pesynrata DFT mpopauyHa momnoxHOCTH Mosekyna 0oje Kpe3o
npeero (CR) Hamagy XUIpOKCHI pajuKana, Ha OCHOBY KOjUX j€ TPEIUIOKEH MeXaHH3aM
Jmerpajganje oBe 0o0je KOju je 'y CKIagy ca TPOW3BOJIMMA HJICHTH(PUKOBAHUM
KBaJIUTaTUBHOM aHAJIM30M,

HOpCbCH:C pe3yiiTaTta ca NpeJIMMUHApPHUM UCTPpaA)KBaAKBLUMaA.

Y nmornmaBiby 6. 3axmyuax CyMUpaHH Cy pe3ylNTaTH WCTpakuBama oO0yxBaheHHX

JucepranjoM y3 CTaBJbalbe aKlEHTa Ha TJIaBHE HAy4yHE JIOTMPUHOCE, JaJbl TOK HCTPaKWBamka U
T1aHoBe 3a Oyayhu pa.

7. Jlumepamypa caap>xu HaBOJE IUTHPAHE Y JOKTOPCKO] JUCEPTALH]H.

8. Ilpunoe canpxu nmpuMep yJaa3HUX mojartaka 3a u3BenaeHe DFT npopauyhe.

3. OLIEHA JUCEPTAIINJE

3.1.CaBpeMEHOCT U OPUTHHAITHOCT

Enexrpoxemujcka OKCHIanMja je HapeaHa METOAa YKIamama OPraHCKUX IMOJIyTaHaTa W3

BOJICHHX DPacTBOpa, KOja ce MOXKE MPUMEHHTH y Cly4yajeBUMa KaJa Cce TPeTMaH OTMAJHUX BOJa
KOHBCHIIMOHATHUM METoJlaMa IpeuunIiihaBama MoKaxe Hee(UKacHUM, U Koja 300T JeTHOCTaBHOCTH
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NpUMEHE M EKOJIOIIKE NPUXBATJFUBOCTH IPHUBJIAYM cBE Behly Maxmy HCTpakuBauya. Pesynratu
eJIEKTPOXEMH]CKE JIerpasialfjeé TPOKOMIIOHEHTHE CMeEIIe OpraHCKMX 0o0ja TMpHKa3aHh y OKBHUPY
Hucepranuje, moceOHO Cy HWHTEpECaHTHH C OO3MpPOM Ha HEJOCTaTaKk IyOnIuKanuja y Be3u
Jerpamanyje cMmema 0oja HUCKUMX KOHIeHTpamuja. [lopem Tora, cHCTEMAaTcKu YBUA y TIPOIEC
Jierpajialiije OpraHckux 0oja yrmopenuBe CTPYKType Ha CIMYHAM (YTJbeHHYHUM) EJIEKTpoJaMa
npya OCHOBY 3a Oyayhu pa3Boj 1ab0paTOpHjCKUX WM MHIYCTPHJCKMX CHUCTEMa 3aCHOBaHMX Ha
UCTO] METOAOJIOTHJU, TAKO Jla Pe3yJITaTU Mpe3eHTOBaHU y OkBHpY [luceprauuje yHampel)yjy HUBO
3Hama U3 00JIACTH €JIEKTPOXEMHU]JCKE OKCH/IAIN]€ OPTaHCKUX TOJyTaHaTa.

3.2.0cBpT Ha pedepeHTHY ¥ KOpUILIREHY JIUTEPATYPY

Y IOKTOpCKOj JaucepTandju uuTHpaHo je 127 nureparypHuX wu3BOpa, 00ajBJbEHUX Y
nepuoay ox 1939. mo 2023. rogmue. Jluteparypa crapujer naryma (mo 1985. roamne) yriiaBHOM
o0yxBaTa paJoBEe Be3aHE 3a TEOPETCKE OCHOBE MEXaHU3Ma EJIEKTPOXEMHUjCKEe OKCHIAIMje
MOCPE/ICTBOM XHIPOKCWII pajukaia u Teopujy ¢yHkimonana rycrune (DFT), mokx je 45 %
JUTEPAaTYpPHHUX HaBoJa 00jaBJLEHO Y MOCIEIHMUX IET TOANHA, IITO yKa3yje Ha aKTYEIHOCT TeME OBE
JIOKTOPCKE AHcCepTalyje.

Jlutepatypa oOyxBaTa o00jaBJbeHE paJoOBE Be3aHE 3a MeETojAe npumnpeme (CHHTE3Y)
VIJBeHUYHUX WM KOMIO3WTHHMX  MaTepujana 3a H3pagy eleKTpoja MpUMEHHBHX 32
EJICKTPOXEMHU]JCKY OKCHAIM]y OPTaHCKHUX TOJyTaHaTa (ca akIEHTOM Ha TpeTMaHe Boja 3araljeHux
OpraHckuM Oojama), IOTeHHjaJIHE MEXaHM3Me AETpajalyje U TOKCMYHOCT (PMHAIHUX IMPOU3BOJA,
eKCIIEpUMEHTAJIHE CTYAMje yTUIlaja MIPOLECHUX YCIOBAa Ha e(DUKACHOCT Aerpajalije U MpeaiokKeHe
KuHeTH4YKe Mmozene, kao u DFT mpopauyHe yrumaja momupama MOAETIOBAHMX IOBPIIMHA Ha
peakiujy u3nBajama kuceonnka (OER).

Ha ocHoBy cnmcka kopumiheHe nWTeparype W pajoBa KOju Ccy o00jaBJbéHH Kao JIeo
HUCTpaXXHMBarmba OBE JOKTOPCKE JUCEpTAIHje, MOXKE Ce 3aK/byunuTH Aa KaHIumaT ajekBaTHO MO3Haje
U TIPaTH aKTYEJIHOCT 00JIACTH UCTaKHUBAbA.

3.3.0muc u AJACKBATHOCT NPUMCEHCHHUX HAYYHHUX MCTOJda

CTpyKTypHa KapakTepu3allija UCIUTAaHUX MaTepHjajia M3BEJCHA je Mpe W IMOciie NMpPUMEHe
eJIEKTPOJIa Y MPOLIECy eIEKTPOXEMHU]CKE Jerpasalmje.

[Ipe HaHOmewa Ha TOJJIOre MaTepujaal Cy  aHAJU3UPaHU [PUMEHOM  JIBE
CIIPEKTPOCKOIICKE METOJIe: PEHAreHCKOM (DOTOETeKTPOHCKOM crnekTpomerpujoM X-3parmma (XPS,
X-ray photoelectron  spectroscopy) wu wuHbpanpBeHoM  crekTpoMmetpujom  DypujeoBe
tpanchopmanmje (FTIR, Fourier-transform infrared spectroscopy), d4mMme je moTBpheH HHXOB
cacTaB W TOCTOjarb€ KapaKTEPUCTHYHHX Be3a. HakoH mpHMeHe eNeKTpoja 3a eNEKTPOXEMH)CKY
Jerpajalujy oprauckux 0oja, MaTepHujaid Cy CHUMJbEHH METOJIOM PEHATeHCKe audpaxToMeTpuje
(XRD, X-ray diffraction analysis), umme je mOTBpheHa MOCTOjaHOCT KapaKTEPUCTHYHHUX
KPHUCTAJTHUX CTPYKTYpa HAKOH €JIEKTPOXEMH]jCKOT TPETMaHa.

EnexTpoxemujcke KapaKTepUCTHKE EJIEKTPOJIa NCTPAKEHE CY IPUMEHOM JIBE BOJITAMEPH)CKE
TeXHHKe. MeTomoM BoJNTaMeTpuje ca JuHeapHoM mnpomeHoMm mnortenuujana (LSV, Linear sweep
voltammetry) oxpehenn cy moueTHH MOTEHIMjadn peakiuje wu3aBajamba kuceonnka (OER) u
ynopeheHn ca 4enTuuHOM eNeKTpojaoM Oe3 obiore.

[Mpumenom Ttexuuke nukanune Bonramerpuje (CV, Cyclic voltammetry) ucnuran je
yTUIa] KOHIIEHTpAIMje OpPraHCKUX 00ja y TPETUPAHOM pacTBOpPY Ha MACHUBU3AIM]y €JIEKTPOJa,
BUXOBA CTAOMITHOCT, PEMPOIYKTHOMIIHOCT M TIOHOBJBUBOCT TIPOIIECA €IEKTPOOKCH IAIIN]E.

Jerpaganuja opranckux 0o0ja MOCTaB/beHA je Ka0 XPOHOMOTEHIIMOMETPHUJCKU E€KCIIEPUMEHT
(HP, Chronopotentiometry), a pe3ysiratu 0BUX Mepema Takohje Cy jelaH o KpUTEepHjyMa MpOoIcHe
CTaOWJIHOCTH UCIIUTAHUX €JICKTPO/Ia TOKOM HHUXOBE IPUMEHE.

3a WCNUTHBAakE KHHETHKE €JIEKTPOXeMHUjcKe aerpaganuje kopumihena je UV-Vis
cnektpodoromeTprja. 300T OrpaHMYEHUX MOTYNHOCTH TpPHUMEHE OBE METOJIE 33 HCIUTHBAE
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KUHETHKE Jerpajanuje TPOKOMIIOHEHTHE cMmelle (3amyheme pacTBOpa, IMpeKiIamname CHeKTapa
MOJa3HUX CYINCTAaHIM H TPOW3BOJA) TMpPHMEHkEHa j€ W TeXHHKa TeyHe Xxpomarorpaduje
yatpasucokux nepdopmancu (UPLC, Ultra performance liquid chromatography).

ANMKBOTH y3€TH TOKOM XPOHOITIOTCHIIMOMETPH]CKUX EKCIIEpUMEHaTa Jerpajaiuje
Oopranckux 0o0ja aHaNU3WpaHU Cy TMPUMEHOM TEXHUKE TacHe XpomaTorpaduje/mMaceHe
cunekrpockonje (GC/MS, Gas chromatography/mass spectrometry), unme je yrBpheHO mocrojame
UHTEpMEIMjepa W MJISCHTU(UKOBAHM TJaBHU TPOU3BOAM JErpajaluje, U MPeTIOCTaBJbEH
HaJBEPOBATHUJU MEXaHHU3aM EJICKTPOXEMH)CKE OKCHIaIje 00je Kpe30J IPBEHO.

Canpxaj ykynHor opranckor yribeHuka (TOC, Total organic carbon) oapehen je 3a
MOYETHE U PAacTBOpE 0OMjeHe TI0 3aBPIIETKY Mpolieca JIerpaalyje Ha UCIIMTUBAHAM €JIeKTPOaaMa.
Cmameme cajpkaja OpraHCKOI' YIJbeHHKA IOCMAaTpPaHo je Kao CTENeH MHUHEpaIU3alije OPraHCKUX
00ja, ¥ jeqaH je o]l KpuTepHjyMa mpolieHe e(huKacHOCTH Tpolieca Jerpajaluje.

[IpernocTaBka na ce jAerpajanyja OpraHckux 0oja OJBHja NMPEKO XHUAPOKCHII pajuKaia
a7icopOOBaHUX Ha IMOBPILIMHU HCIHTAHUX €JIEKTPOJa IPOBEpPEHa je MpopauyHuMa Oa3MpaHUM Ha
teopuju ¢ynkumonana rycrune (DFT). IIpopauynu Fukui mHzmekca peakTHBHOCTH yKasyjy Ha TO
KOJH Cy JIEJIOBH MOJIEKYJIa OpTaHCKUX 00ja HaJIMOAJIOKHHI]U WHTEPAKIIUJU Ca XUIPOKCHIT PATUKATIOM,
Ka0 PEaKTHBHOM BPCTOM Y HPOILIECY MHAMPEKTHE eleKTpoxeMujcke okcupanuje. Ca mubeM O0osber
pasyMeBama HWHTEPaKIWje XHUIPOKCHII paJHuKaja ca KOMIIOHEHTaMa KOMIIO3UTHHX EJIEeKTPOAa,
npopadyHaTe cy U CHepruje ajcoplilyje XeMHUjCKUX BpcTa O MHTepeca (XMIPOKCHI paauKaia U
aTOMCKOI KHCEOHMKa) Ha ojroapajyhum wmojenuma mnoBpiimHa Marepujaia. I[lpopauynu cy
u3BelleHn yrnorpebom pwscf koma mHTerpucanor y codreepckom makery Quantum ESPRESSO, a
3a rpauUKy NpuKa3 pe3yiarara kopuiheH je nporpam XcrySDen.

Komucuja cmarpa 1a cy npuMemeHe METOJe UCTPaKHMBamba aJeKBaTHE 00JacTHMa Koje Cy
obyxBaheHe y JOKTOPCKO] TUCEPTAIIU]H.

3.4. IIpuMECHIEMBOCT OCTBAPSHMX PE3yaTaTa

Ha ocHOBY mpencTtaBibeHUX eKCIepUMEHTATHUX U pe3yiarata DFT mpopauyna, mMoxe ce
3aKJbYUUTH J1a jé OCTBApEH 3HayajaH NONpPUHOC yHarpehemy 3Hama U3 00JaCTH eJIEKTPOXEMUjCKe
Jerpajiaiyje OpraHCcKHUX IMoJlyTaHaTa U3 BOJCHHUX pPacTBOpa, U Jia C€ PE3YyJITaTH UCTPAKUBamba OBE
JOKTOpPCKE JHcepTalje MOry IPUMEHUTH 3a OyAayhu cTpaTemku pa3Boj KOMIIO3UTHHX €NEKTpoJia
HaMEHEHHX €JIEKTPOXEMH]CKUM TPEeTMaHUMa BoJla 3aral)eHux opraickuM 6ojama:

e [IPOBEpPEHA je HEe3axXxTeBHA METoja MNpUIlpeMe jepTHHHUX eJeKTpoaa Ha 0a3u yrJbeHUYHUX
MaTepujana, W HCIUTAaH MeXaHuW3aM U e(UKacHOCT nerpagamuje 0Ooja y cyidaTrHOM
€JIEKTPOJIUTHYKOM MEJIUjyMY,

® EKCIIEPUMEHTAJIHO j€ MOTBpl)eHa CTaOMIIHOCT M PENpOIyLHUOMIHOCT, Ka0 U MOHOBJHBUBOCT
npoIieca JIerpaialyje TOKOM MPHUMEHE KOMIIO3UTHHUX €NIEKTPOo/Ia,

® T[I0jallllbE€H j€ MEXaHM3aM EJIEKTPOXEMH]JCKe OKcHuaanuje 060ja PeHOoTHE CTPYKTYype, YUMe Ce
Moske n3oehu popmupame TOKCHYHUX MPOU3BO/Ia IbUXOBE JIeTpaialyje.

3.5. O1ieHa JOCTHTHYTHX COOCOOHOCTH KAaHAMWIATA 32 CAMOCTAIIHA HAYVYHU pall

Mapwuja Jeumenuna Jlyuuh, Turi. WHK. TEXHOJIOTH]€, TOKOM H3pajie JOKTOPCKE TUCepTaIije
MoKa3aja je CaMOCTATHOCT, aHAIUTHYHOCT M CHUCTEMAaTHYHOCT Yy MpPETPaKUBamy JIUTEparype,
aHaNM3Wpamy TEOPUJCKHX KOHIIENaTa W eKCIHEpUMEHTAIHUX [oJaTaka, Kao H pa3Bojy
MaTeMaTHYKUX MoJelia 3a IpopadyHe 3acHOBaHe Ha Teopuju (yHkumonana rycrune (DFT).
Kangupar je moka3ao BUCOK HHUBO KBaJUTETa IMpEACTaB/bama pe3yiTara Hay4YHO-UCTPAKUBAYKOT
pama. Ha ocHOBy nocanmammmer 3ajarama M IOKa3aHe CTpy4HOCTH, Komucuja je MunuIbema 1a
Kanaunar nocenyje cBe KBaIUTETE KOJU Cy HEOMXOIHHU 332 CAMOCTaJIaH HAyYHO-UCTPAKUBAYKHU pal.



4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOITPUHOC

4.1.HDI/IK8.3 OCTBApPCHHUX HAYYHHMX JOIIPHHOCA

OcTBapeHH Hay4HH JIOTIPUHOC Oa3upaH Ha pe3yiTaThMa HUCTpakMBama y OKBUpPY oBe Jlucepraiuje
IPBEHCTBEHO C€ OJHOCE Ha MPOLIMPEHE HAyYHOT M MPAKTHYHOT 3HAWka y 00JIACTH EIKTPOXEMH)CKOT
npeunrhaBama BOJE U OTJIe/a ce y:

e Pazjamimermy ynora MeTATHUX OKCHIAa Y KOMIO3UTHHM YTJb€HHUYHUM/METAI-OKCUIHUM
€JIEKTpO/IaMa 3a eJIeKTPOXEMU]CKY OKCUAAIIN]Y OPTaHCKUX jeAUbECHa Ha MOJIEKYJIICKOM HUBOY.

e [locraBpamy CMEpHMLA 3a LUJbAHU JU3ajH YTJbEHUYHUX/METaN-OKCUIHHUX €JIeKTpoJa Koje Ou
MOTJIE J1a UMajy e(puKacHy IpUMEHY Y €JIEKTPOXEMHU]JCKO] OKCUAALIN]U OPTaHCKUX JETUHEHba.

e VYcmemHoM GopMupamy, peMa JeGHHUCAHNM CMEpHHUIIAMa, eJIeKTpola Koje cy KopuirheHe
3a EJIEeKTPOXEMMJCKO JIerpajupama Cepuje OpraHckux Ooja ciumuHe Xxemujcke (peHomHe)

CTPYKTYpe.

e OcTBapuBamy, IPUMEHOM CE€pHUje €JIEKTPOJa CIMYHOI XEMHJCKOI cacTaBa, €(PUKACHOCTH
Jerpajalmje NoYeTHux jeaumema 10 100% y Bpemeny on 4-6 catu.

e VYTBphUBamy UYHICHHIIE Jla C€ EJCKTPOXEMHJCKOM OKCHUIAIMjOM HAa HCIUTUBAHUM
eJIeKTpO/IaMa HajlaKIle pa3apajy aTOMCKe Tpyle M MPCTEHOBH Ca XETeOpaTOMHMa, JIOK Cy

YIIbEHUYHH JaHIU U (EHOIHU MPCTEHOBH HAjOTHOPHHjH, Y3 YKyIaH CTETIEH MUHEpaIH3alnje
30-35%.

e lctunawy 3Hauaja Op3uHe audy3Hje MOJIeKyJa 0 eJIeKTpojAe Y VYKYIHOj Op3uHy
EJIIEKTPOXEMH]CKE OKCHIAIIH]C.

e OwmoryhaBame na ce, IPUMEHOM jE€AHOCTABHUX M je(THMHUX KOMITO3UTHHX Marepujaja y
eNIEKTPOXEMHU)CKO] OKCHJIAIMjH OPraHCKUX 00ja, a y3 pa3yMeBame HHHXOBHUX NPETHOCTH H
OrpaHUYeHa, OTBOPH MYT JaJbeM pa3Bojy MalluX, jeIHOCTAaBHUX M MPHUCTYNAaYHUX CUCTEMa 3a
NPUMEHY y eITMMHUHAIN]H XEMH]CKOT 0THa/ia Ha JabOpaTOpHjCKOM HUBOY.

4.2.KDI/ITI/I‘{K3 aHaJINn34a Pe3yJaTaTa UCTPpAXKHMBAEKA

['maBHU pe3ynTar ucTpakuBama oBe Jlucepramyje je mopeheme nephopMaHcu eneKTpoaa ca
obyioramMa OJ KOMITO3UTHHX W YHCTO YIJb€HHMYHHMX MaTepHjajia, Kao M KOMIIApaTHBHA aHAIN3a
IHbUXOBE TMPUMEHE Yy TpOoIecHMa EeIeKTPOXEMUjCKEe Aerapajalije OpraHckux 0oja M3 BOACHHUX
pactBopa cyndara.

JlokazaHa NMpUMEHUBOCT HE3aXTEBHE METOJE INMpHUMpeMe jePTUHUX €IeKTpo/Ja U HHXOBE
eNIEKTPOXEMH]CKEe TOAOOHOCTH 3a MPUMEHY Y IpolecuMa eJIeKTPOOKCHIAlMje 3HayajHu Cy 3a
Oymyhu cTpaTtemkn nan3ajH €KOHOMCKH WCIUTATUBHX CHCTEMa 3a TpPETMaHe OTMAJIHUX BOJA
3aral)eHux (QeHomHUM jeaumemuma. Haume, moOosbliame e(pUKacCHOCTH Mpoleca Kao pes3ynraT
pa3Boja crienUIHE MOBPIIMHE YECTHIIA OKCHIA METalla U HKUXOBE MaKJbUBE TUCIIO3UIIMjE, a HE
pa3Boja HampeIHUX YIJbEHHUYHHX MaTepujana, 3Ha4M Ja Ce€ UCIUIaTUBOCT IIpolieca MOXKe
noBehatn ymorpeboM jedTHHOT W JIaKO JOCTYMHOT YIJb€HUKa 3a70BoJbaBajyhe crnerudpuune
MOBPILIMHE U3 OJPKUBUX U3BOpA.

[ToBehame eNEeKTpOKATAIUTHYKE AaKTUBHOCTH KOMIIO3MTHHX €JEeKTpoAa moTpBlhyjy
BPCIHOCTH TIOYETHUX TMOTEHIMjasla peakinuje craBapama kuceonnka (OER), a wHacrajame
ancopooBanor xuapokcuna paaukana (Ma(*OH)) mokaszamo ce Kao CHEPreTcKH IMOBOJbHHjE Ha
MOBPIIMHAMA KOMIIOHEHETE 01 OKCHIa MEeTala.

TokOM KOMIETUTHBHE EJEKTPOOKCHIAIMje TIO0  TPETIIOCTABJBEHOM  HHIUPEKTHOM
MEXaHU3MY Y TPUCYCTBY XHJIPOKCHIJI pajHKaja M CIOO0OAHOT KHCEOHHMKA, HACTajambe aTOMCKOT
KHCEOHNKA 3aXTeBa Mame €HEepruje Ha YribeHHYHUM MaTepujanuma. OBH pe3yiTaTH OBEIH Cy
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JI0 3aKJbydKa Ja YIJbCHHYHAa KOMOHEHTAa YOIIITEHO ojpehyje ePpUKacHOCT OKcHualudje, a Ja
METAJIHA OKCHIW MOTY 3HAa4YajHO JONMpUHETH YyOp3amy mpoieca, ciayxehu kao pesepoap
XHUJIPOKCHIT paIuKaa.

Pesyntatn mnpukazanun y Jlucepranuju mokasyjy Aa u300p OKcuAa MeTajla KOJU ce
KOMOWHY]y ca YIJb€HUYHUM MaTepHjaliiMa MpeacTaBiba MmocedaH m3a3oB, 300 n3deraBama eexra
nacuBu3alyje enekrpose. [a 6u ce cmambuiaM 0BU eEeKTH, ONTUMAIHA KOHLIEHTpAllMja MOJyTaHTa y
pacTBOpy Koju ce Tpetupa ou Tpebaso na Oyae pernaruBHo Mmaia (< 15 ppm), a 3ak/byueHo je 1a ce
nacuBH3allja MoOXxe MOTIyHo u30ehu u3bopom oarosapajyhe BpcTe MeTana yKOJIMKO j€ BpCTa
MOJyTaHTa IO3HATA.

CucremaTcku Iperyie mpoleca eJNeKTpOXEeMHjCKe JAerpajalyje cepuje OpraHckux 0oja
CIIMYHE XEMHJCKE CTPYKTYype NPHUMEHOM CEpHje eJIEKTpPoAa CIMYHOT XEMHjCKOT CacTaBa,
[I0Ka3a0 je Ja MaTepujajl O] Kora je HamnpaB/beHa eJIeKTpojJa HeMma IMpecylJaH yTHULA] Ha
e(puKacHOCT BUXOBE Jerpajaluje Beh xeMujcka CTpyKTypa TPETUPAHOT MOJIyTAHTA.

Taxobhe, pe3ynraTu noka3syjy Aa UHTepakiuje u3mel)y KOMIIOHEHTH CMeElIe UMajy YTHIaja Ha
1ojeIMHaYHy e(pUKacHOCT BbHUX0oBe Jerpanauuje. [log ucTuM NporecHUM ycIoBUMa, KOMIUIEKCHU)E
0oje Opxxe ce pasrpal)yjy Kajma ce eJeKTPOXEMHjCKH TPeTHpajy HUXOBH I0j€AMHAYHU PACTBOPH
HEro y TpoKOMITIOHeHTHO] cmemn. boja BCG, ca HajBOIyMHHO3HHjUM CYIICTUTYSHTCKUM Tpyliama
OpoMa y npcTeHoBUMa (heHOJIa, Hajcriopuje ce pasrpabyje.

KBanutaTHBHOM aHaIM30M M HWIACHTU(HUKANWjOM TJIaBHUX NPOM3BOAA M HHTEPMEAHjepa,
NOTBph)eH je MHIMPEKTHU MeXaHu3aM Jerpajaanuje 00ja, OKCHIAIM]jOM MOCPEICTBOM XHUIPOKCHI
panuKana, KOju JTOBOAM JI0 HEMOTIYHE MHUHEpaU3alfje OPraHCKUX MOJyTaHaTa.

DFT mnpopauyHu mnoka3ajud cCy Ja je Mpolec WHHUIMPAH HamaJoM Ha XeTepoaTroMe
KHCEOHMKAa Y CYICTUTYEHTCKMM TIpynaMa (EHOJHOT IpcreHa 0O00ja, Ha OCHOBY uera je
npeaIoKeH MeXaHh3aM Jierpajanuje 6oje kpesodn upseHo (CR).

Ha ocHOBy pesynarara mpukazanmx y Jlucepranmju, W3BEICH je 3ak/bydak Jja je
eJIEKTPOXEMH]CKa OKCHJallMja OpPraHCKHUX IOJlyTaHaTa U3 BOJICHMX pacTBOpa CEJIEKTHBaH MPOLIEC,
KOju He OM Tpebasno nmpuMemUBaTH 3a TPETMaH MOIyTaHaTa pPa3InuuTe CTPYKTYpE.

Y  wuHAOycTpWju, TAE C€ TpPeTUpajy CMelle BHCOKMX KOHIEHTpaluja, YIJIABHOM
HECEJIeKTOBaHUX 00ja, MPUMEHa WCIHUTAHOT THIIA EJEKTPOAa 3a NMPHUMAapHU TPETMaH OTIIaTHHX
BOJIa HHUj€ MEpPCHEeKTHBHA, alli MMa CMUCIIA 32 NPUMEHY Ha J1abopaTOpHjCKOM HUBOY (Ha JIMILY
MecCTa) U Y CEeKyHIapHUM TpeTMaHuMa ediyeHaTa U3 MPEeTXOAHMUX cernapalyja.

Komucuja cmatpa na je Mapuja Jeumenuna Jlyuwh, agunimomMupaHu HHXEHEp
TEXHOJIOTH]€, 3HA4YajHO JIONMPHUHENIa pa3yMeBamy TpoIleca EICKTPOXEMH]CKE JIerpajialije
(eHONMHUX jeaumbema U3 BOACHUX pacTBOpa, ca 003MPOM Ha TO Jla OBa JOKTOpPCKA JUcepTaluja
npy>ka BeoMa KopucHe nHpopMmanyje 3a Oyayhu pa3Boj KOMIO3UTHUX YIJbEHUYHUX €JIEKTPO/a.

4.3.Bepudukanyja HaydHUX JOOPHHOCA

N3 nokropcke naucepranuvje kanmuaara Mapuje Jeumenuie Jlyuwh, maurmioMupaHor
WH)XEhepa TEXHOJIOTHje MPOUCTEKIa Cy ABa pajaa, oba 00jaB/beHa y HMCTaKHYTUM MehyHapoaHUM
4aconucHMa.
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5. 3AK/bYYAK U TPEJIOI"

Ha ocHoBy cBera HaBenenor y Pedepary, Komucuja cmatpa na JOoKTOpCcKa aucepraliyja
Mapuje Jeumenune Jlyuwh, IUTUIOMHpaHOT HWHXEHEpa TEXHOJIOTHje, MOJ Ha3uBoM ,IlpumeHa
KOMIIO3UTHUX YTJbEHUYHUX EJIEKTPO/Ia 32 eNEKTPOXEMH]CKO YKIamkhamkhe OPraHCKUX 00ja U3 BOJACHHUX
pacTBOpa — CKCIepHMMeHTaaHu u Teopujcku mpuctyn™ (eunr. Application of composite carbon
electrodes for electrochemical removal of organic dyes from aqueous solutions — experimental and
theoretical approach), mpeacraB/ba 3HauajaH W OPWTHMHAJIAH HAyYHH JOMPHUHOC y 00JaCcTH
TexHOJIOMKO MHXKEeHepcTBO (y)Ka HayyHa o0lacT XEeMHjCKO HHXKEHEPCTBO), IITO je MOTBphEeHO
00jaBJbEHUM PaJIOBUMA U pe3yJITaTUMa CAONIITEHUM Ha Mel)yHapOaHUM CKyIOBHMA.

Komucuja npeanaxe HacraBHo-HayuHom Behy TexHonomrko-metamypuikor (akyiaTera Ja
ce JIOKTOpCKa JucepTanuja Moja Ha3uBOM ,IIpuMeHa KOMIO3UTHHX YIJB€HHUUHHUX EJEKTpoAa 3a
eJIEKTPOXEMH]CKO YKJIalhamhe OpPraHCKUX 00ja M3 BOJAEHUX pAcTBOpPa — EKCHEPUMEHTAIHU U
TEOpUJCKU MpUcTyn™, Kanauaara Mapuje Jeumenuna Jlyuunh, npuxsartu, U3J105KM Ha YBUJ JaBHOCTU
U YIOyTH Ha KOHAyHO ycBajake Behy HayuHux o007acTH TEXHHYKMX HayKa YHUBEpP3UTETa Yy
beorpany, u na ce HakoH 3aBplieTka oBe mponenype Kannumaar mozoBe Ha ycMmeHy oa0paHy
Hucepranuje npea Komucujom y uctom cactaBy.

VY beorpany, 04.07.2023. roqune
YIJAHOBU KOMUCUJE

np bparaumup ['pryp, penosuu nmpodecop Yausepsutera y beorpany, TexHomomiko-
METAypIIKU (aKyITeT

np Jenena bajat, penosau npodecop Yuusepsurera y beorpany, Texnomnomko-
METAypIIKU (aKyITeT

np Papojuma [lemuh, nonient YHuBepsurera y beorpany, TexHomomko-MeTamypIikua
¢axynrer

np Jlanka AhumoBuh, HaydHU capagHuk YHuBep3uTeTa y beorpany, MHCTUTYT 3a
HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua“ — IHCTUTYT 0]l HALIMOHAIHOT 3Hauaja 3a Peny6nuky Cpoujy

np bojan Joxuh, Banpennu nmpodecop YHuBep3utTera ymetHoctr y beorpany, @akynrer
NPpUMCHCHUX YMCTHOCTU
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