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IIpeamer: I3Bemraj 0 OIEHM Hay4yHE 3aCHOBAHOCTU U OIPABJAHOCTH HPEAJIOKEHE TeMe 3a

u3pay JOKTOpCKe AucepTanyje kanauaatkume Munmnne M. Kanyheposuh, macrep xemndapa

Ha penoBnoj cemumum HacraBHo-nayunor Beha YuuBepsutera y beorpamy — Xemwujckor
dakynrera, onpxkanoj 12.06.2025. roqune, nzabpanu cMo 3a wianoBe KoMucuje 3a MogHOIICHE
W3BEIITaja O OICHM HAayYHE 3aCHOBAHOCTH M OINPABJAHOCTH MPEIJIOKECHE TEeME 3a HU3pay
JIOKTOpCKEe aucepTanuje Mmacrep xemuyapa Mwumune M. Kanyheposuh, mnpujaBbeHe moj
HacimoBoM: ,,CHHTE3a, KapakTepHu3alnuja W IPHMEHA OJIOBO-JAMOKCHIHUX aHO/A JOIMOBAHUX
HAaHOYCECTHIIAMA PETKUX 3eMajba 3a EJICKTPOXEMHjCKY Jerpajalujy MECTHIHIA U EBOIYIH]Y
KuceoHnka™“. Ha OCHOBy moOJHETe NOKYMEHTAllMjeé M YBHJA Yy JOCAJAlllkbU paj KaHAuaaTa
Munune M. Kanyheposuh, Komucuja nognocu HactaBHo-Hayunom Behy Xemujckor (axkynreTra

cienehu

MN3BELITAJ
A. buorpajgcku nogauy KaHIMAATKHIbE

Kanmunarkuma Mumnma Kanyheposuh pohena je 09. jyna 1997. ronune y Koropy, L{pra I'opa.
3appmmia je OcHOBHY HIKOMY ,,Jlpyra ocHoBHa mikona“ y byasu kao Hocunan nuruiome JIVUA.
Ca omnuuHUM ycnexoM je 3aBpiimia cpenwy mkory JYCMI ,Jlanuno Kum* (rumnuasuja-
onmtu cmep) y bynsu kao Hocmman aumnome JIYVUA |l. Coje akaneMcko oOpas3oBame je
HactaBmwia 2016. roguae Ha YHuBep3utery y beorpany-Xemujcku dakynrer rae je 2020.
rOAMHE JUIJIOMUpajia Ha cMepy XeMHja ca mpoceyHoM oneHoM 9,26 (neset u 26/100). Hapenne
TOZIMHE 3aBPILNIIA j€ MacTep CTyuje Ha UCTOM (aKyiTeTy, cMep XeMuja, ca IPOCEUHOM OLIEHOM
9,50 (meBer m 50/100). OnOpanuna je mactep paa W 3aBpiIHUA paa ca omeHoMm 10 (mecer).
3aBpIIHM pajl Ha TeMy ,,MakpoeleMeHTH y Hai0yOpexxHOM TKUBY  je onOpaHmia Ha Karenpu 3a
aHATTMTUYKY XEeMHJy Toj MeHTopcTBoM mnpod. np paran Manojnosuh. Macrep paj HocHO je
HAcCJIOB ,,EceHIMjamHi 1 TOKCUYHU METajH Y KpBU TpAyHUIe koju je ondpanmia 2021. ronune.
On 2021. ronuHe ynucyje TOKTOPCKE CTyaWje Ha cMepy XeMHja IoJi MEHTOPCTBOM Mpod. Ap
Jam6op CrankoBuh. ExcrieppuMeHTaHu 160 TOKTOPCKE AMCEpTannje paau y JabopaTopuju 3a
aHAJIMTUYKY XeMujy U Teuny xpomartorpapujy (HPLC) na Karenpu 3a ananmutuuky xemujy. 3a

TO Bpeme oOyuena je 3a pag Ha HPLC ypehajy kommnanuje ,,Thermo Fisher”. ¥ Toky ocHOBHUX,



MacTep U TOKTOPCKUX CTyJMja CTEKJIa je UCKYCTBO Yy JabopaTropujaMa 3a OpraHcKy, HEOpraHCKy,
MPUMEHCHY U aHAJIMTUYKY XEeMH]y. 3a BpeMe u3pajie 3aBpIIHOI U MacTep paja Kao U y TOKY
JOKTOPCKHX CTyJHja HAy4Ye€HH Cy TECOPHjCKM NPUHIMIK MHCTpyMeHTanHHX TexHuka ICP/MS,
ICP/OES u HPLC kao u ympaBibatbe HHCTPYMEHTHMA IO HAJA30POM acHcTeHara. Y HepUoIy
on jyHa mo oktoOpa 2021. roguHe BOJOHTHpajia je y ['paJckoM 3aBOMy 3a jaBHO 3/IpaBJbE Y
beorpany. 3a To Bpeme oOydeHa je 3a mpunpemy y3opaka u pax Ha HPLC ypehajuma kommanuje
LYAgilent™ 3a MeTone koje ce M3BOJIE y OKBUpY J1abopaTropuje 3a HCIUTHBAHE KO3METHYKUX
pOU3BO/Ia U TeUHy Xpomarorpadujy. [ToueB o okTobpa 2021. roguHe 10 AaHAC 3aMOCICHA je Y
I'pagckom 3aBojty 3a jaBHO 3/1paBibe beorpaa Ha MO3UIM]HU 3APABTBECHU CapaJHUK-aHATUTHYAD Y

OKBHUpY J1abopaTopuje 3a UCTUTHBAKE KO3METHUKUX MPOU3BOA U TEUHY XpoMaTorpadujy.

b. O6jaB/beHn HAYYHU PAIOBH U CAONIITEHHA

Mununa M. Kanyheposuh je xoayTop Ha jeIHOM paay y BPXYHCKOM Mel)yHapoIHHUM 4acomucy
(M21) bubnuorpadujy KaHAUIATKUILE, KaTeropucaHy rmpema [IpaBuiHHMKY O CTUIABY
UCTpaXWBAaYKuX M Hay4yHux 3Bama (Cia. I'macauk PC, O6p 159/2020-82), nara je y Ilpumory 1

OBOT M3BEIITAja.

B. O6pa3no:xkeme TeMe

1. Hayuyna obaact: Xemuja

la. ¥Y:xa Hay4yHa o0sacT: AHATUTUYKA XeMHja

2. [IpeameT HAYYHOT UCTPAKUBAILA

[IpenMeT HaydHOT HCTpakMBama OBE JOKTOPCKE AWMCEpTallfje 3aCHHMBAa CE€ Ha HCIHTHBABKY
JOyaTHUX CBOjCTaBa TPETXOAHO TMPHIPEMIbEHUX CJICKTPOAHMX MaTepujaja: TpPHUMEHa Y
KOHBEP3UJU U CKJIQAMINTEHY EHepruje (€BONIyllMja KHCEOHWKA Yy alIKaJIHO] CPEIWHH) Kao U
MpPUMEHA Yy XEMHjH >KMBOTHE cpenuHe (ToOoJblllaHa Aerpajalndja necTuiuaa). Muurujanau
eKCIIepUMEHTATHU JIe0 JOKTOpPCKe AWcepTaluje cactojahe ce M3 CHHTe3e W KapaKTepuzalldje

OJIOBO-AUOKCHUAHUX aHOJa JOIIOBAHNX HAHOYCCTUIIAMA PCTKUX 3€MaJba. 3aTI/IM, I/Illeja JOKTOPCKE



JHcepTalyje je UCIUTaTH MOTYhHOCT BUXOBE MPUMEHE Ha T0JbY €BOJYIIM]jE KHCEOHHKA Kao U Y
pa3Bojy ¥ ONTHMHU3AIU)HU EICKTPOXEMH]CKIX YHANpe)eHUX OKCHIIAIMOHUX METO/1a 33 MTOCTU3AE
edukacHe jaerpajgaiuje OIMPOKO NPUMCHUBAHUX IECTHLIUAA. PEHATCHOCTPYKTYpHA aHalM3a
(eur. X-Ray Diffraction, XRD), PamanoBa cmektpockonuja (enr. Raman spectroscopy),
doroenekTpoHCcKa crekTpockonuja X-3paka (enr. X-ray Photoelectron Spectroscopy, XPS),
uHbpanpBeHa crekcrpockonuja ca dypujeoBom Tpanchopmanujom (enr. Fourier Transform
Infrared Spectroscopy, FTIR) cy Texnuke koje he Outu kopumiheHe 3a MOTBPAY CTPYKTypa
MPUIIPEMJbEHUX eNIeKTpoaa JoK he ckeHupajyha eleKTpoHCKa MHUKPOCKOIHja ca E€HEPreTCKH
JMCIIEP3UBHOM  CIIeKTpockomujoM X-3paka (edr. Scanning Electron Microscopy-Energy
Dispersive Spectroscopy, SEM EDS) oOutu ynorpebsbeHa 3a HCOHTHBame Mopdosoruje
NOBPIIMHA Marepujaia. 3a MoTpede OBOr HUCTPaXKHBaWka Y OKBHPY IpHUIIPEMa aHOTHHX
MaTepHjaia Ha 0a3u 0J0BO-IUOKcHaa Ouhe n3abpaHo AONMOBamkE HaHOYECTHIIAMA caMapujyMa H
XOJIMHjyMa y IHJbY TOOOJbIIalka KapaKTepUCTHKAa aHOJIHUX MaTepujasia. BomeHu pactBopu
necTunyaa kKapOeHga3uMa | aneTaMmunpuaa Ouhe mNpuUnpeMibeHH Yy WY HCIUTHBAbHA

e(pUKACHOCTH JIeTpaaaluje.
3. lwb ucrpakuBama

Hayunu 1iuss oBOT paja je HCIUTHBAaKEe MOTYRHOCTH MPUMEHE OJIOBO-AHMOKCHIHUX €NIEKTPOoa Ha
0a3W peTKUX 3eMaba caMapujyma M XOJIMHjymMa Kao eJIEKTpOKaTaliu3aTopa Yy peakiuju
€BOJTYLIMj€ KUCEOHHMKA M y JIerpajalliju MeCTUIIU/a alleTaMUIIpHIa U KapOeH1a3uma yrnorpeoom
€JIEKTPOXEMH]CKE OKCHaalrje. YoTpeda HEeKOINKO TeXHUKa uMahe 3a Wb JAeTalbHy (pU3HUKo-
XEMH]jCKYy KapaKTepu3allijy CHHTeTHCAaHuX enekTpoa. Takole, pokyc nucTpakuBama yCMEPEH je
Ha ONTHMHU3AIMjy YCJIOBa aHOJHE OKcHianuje mnomyT PH BpeaHOCTH BOJEHOT pacTBOpa,
MPUMEEHE CTpYyje, KOHIICHTpallMje EJIEKTPOJIUTa W KOHIEHTpamuje aHanuta. Habpojanu
oTepaTHBHU MapaMeTpyu MOTY UMaTH 3HauajaH yTHIIA] HA CTENeH eUKACHOCTH Jerpaaluje IITo

he 6uTH npeacTaBbEHO KPO3 MpHKa3 T00MjEHUX pe3yJiTaTa.
4. Meroae ucTpakuBama

Turanujym he Outn kopumhen kao cymncrpar ca Sb-SnO2 mehycnojem u PbO2 xao aktuBHUM

ciojeM. Y Jpyrom Jieny he ce CHHTETHUCATH €IeKTPOJIe U3 pacTBOpa y KOME Cy J10/1aTe pacTBOPHE



COJIM camMapHjyma M XoJIMyjyMa y IIMJbY N00OO0JbIIaka KapaKTePUCTHUKA eNEKTPoie. AKTUBHU CIIO]

PbO; he OuTn HaHEIIEH METOIOM EJIEKTPOICIIOZUIIH]E.

Hakxon cuHTe3e, 3a KapakTtepu3alujy (pU3HIKO-XEeMHjCKHX CBOjCTaBa €IEKTpojaa Kopuctuhe ce
cneneche Texuuke: Penarencka mudpakuja npaxa (XRD), PamanoBa cnektpockonuja, (EDS),
uHppanpeena crnekrpockonuja ca OypujeoBom Tparcopmamnujom (FTIR), doroenexkrponcka
CIEKTPOCKOIMja HMHAyKOBaHa peHareHckuMm 3pamuma (XPS) u ckenupajyha enekTpoHcka

MHUKPOCKOIIH]ja Ca EHEPreTCKH JUCIIEP3UBHOM CIIEKTpocKomujoM X-3paka (SEM-EDS).

EnexTpokaranmutnyke ocobune he Outu ucnmrane y 1Ba npasia. Y IpBOM ey JBOCIEKTPOIHA
henuja he 6utn kopuimhena 3a UCIUTHBaWKE Jerpajalyje ogadpaHuX MECTHIUINAA, CAauubeHa
Ol TIPETXOJHO TPHUIPEMIbEHE aHoae MoK he Kkaroma OWTH THTAaHUjyMCKa IUIOYHMIIA HCTE
MOBPIIMHE Kao ¥ aHo/a. Y IPyroM Jeiy paja, 3a UCIIUTHBAE MOTEHIjajla OBUX MaTepujana y
peakiuju eBOdylLHUje KHCeoHuKa, Ouhe kopuitheH TpPOeNeKTPOAHH CcHCTeM, koju he OuTH
CayMibeH O] TIPOM3BECHE aHO/E Kao pajHE eNeKTpoJe, 3acuhieHe KallOMENIOBE eJIEKTPOoAe Kao

pedepenTHe enekTpo/ie u rpaduTHOr mTanuha kao momohHe enexTpoe.

[IpunukoM WCIHTHBamba EIEKTPOKATAIUTUYKE AKTUBHOCTU EIIEKTPOAa W 32 O0jallmerme

MEXaHH3Ma JIeJI0Bamka MaTepujaia ouhe kopumrtheHa reopuja GpyHKIIHOHANA TYCTHHE.

[Ipn ucnuTHBamy CTAOMIHOCTU €JEKTPOJE IPH peaklivjamMa eBOIylHje KHMCEOHUKa 3a moTpede
UCIHUTHBaKka KOHILEHTpaluje onoBa Ouhe kopumrheHa ONTUYKO-€MHCHOHA CHEKTPOCKOIHja ca

UHIYKTHBHO-cIiperaytom riasmom (ICP-OES).

PeBep3Ho-¢a3na Teuna xpomarorpaduja Bucokux neppopmancu (RP-HPLC) je Texnuka koja he
ce KOPHCTUTH 3a KBAaHTUTAaTHBHY aHAJIU3y MECTHIMJA Y BOJEHHUM pacTBOpHMA Yy TOKY Ipoleca

€JIEKTPOXEMU]CKE JIerpajaluje.
5. AkTyesaHocT npodiema

[TecTumua je XxeMujcKa CyINCTaHIIa WU CMeIla CYINCTAaHIIM Ydja je yJiora Ja KOHTPOJIHUIIE WU
VHUIITH IITETOYMHE y HAMEPH Ja CIPEeYd IITETy KOjy MOTY HaHETH y TOKY INPOU3BOJE U
CKIIQUINTeHha yceBa. 300r cBOjux OeHeduTa, ymoTrpeda mecTHIUAa je TmocTajla yoOwdajeHa
mpakca mmpom cBeta. [lopen cBoje yoOudajeHe ymoTpede y MOJHONPUBPEIHUM MOJBUMA,

NECTULIUAN Cy TMOYENU J1a ce MPUMEeYjy U y JoMahMHCTBMMA IITO JOJATHO 3araljyje »KUBOTHY



CpeIuHy JbyId, a caMUM TUM ToBehaBa M 3a0pUHYTOCT y BE3M ca HEraTUBHUM MOCjenuliaMma
Koje oBe cymcraHie Mory ucnojbutu [1]. Mako je HeomxomHO TeMeJbHO carjieflaTh OJHOC
KOPDUCTH M pHU3HMKa yHoTpebe MecTHluIa, cMmarpa ce Ja je HHUXOBa CBE IIUpa IpUMEHa,
HeCcTIeUM(UIHOCT TOjeIMHUX MECTHLUAA Ka Pa3IHUYUTHM OPraHu3MHMa Kao W MEP3UCTEHTHOCT

JIOTIpUHENIa 1a PU3UIU Y BE3H ca IbUXOBUM JENIOBAk-EM MpeBaszul)y lUX0oBY KopucT [4].

On cpenune 20. Beka MpOU3BOIHha MECTUIIUIA C€ HATIIO MoBehaBama TOKOM HapeHUX HEKOJIHUKO
nenenuja [5]. OBaj mojatak je y Be3u ca moBehaHOM MPOU3BOAKBOM XPaHE 01 CPEIUHE TPOIILIOT
BEKa Kao U JAeMorpadcKiuM pacToM 300r 4era ImocToju JoAaTHa notpeda 3a noBehameM mpuHOCa
yceBa [2]. CBe mo nmaHac, oBaj ¢eHOMEH je mpuMeheH, pe cBera y 3eMJbama y pas3Bojy. [Ipema
jenHoj ox mporeHa u3 2007. ronuHe, ymnoTpeda MEeCTUIMIA je H3HOCHIIA OKO 2.5 MHIIMOHA TOHA
AaKTUBHHMX CacTOjaka Ha rojulimeM HUBOY [3]. UumbeHHIa a HAKOH HMCIYIITama y XKHUBOTHY
CpeAMHY TOjeIUHH TECTUIIUAN CE pasiaky Ha MeTaboJIMTe KOjU MOTY WCIOJbUTH TOKCHYHH]E
JICJCTBO OJ1 aKTHBHHUX CacTOjaka JI0JaTHO 3a0pumaBa CBETCKY 3JIpaBCTBEHY OpraHU3alldjy uuja
je TpOIIeHa Jia Ha TOJUIIBEM HUBOY TIOCTOje OKO 3 MHJIMOHA TpOBama mectuiuanMa u 1o 220
000 cmpTtHuX ciyyajeBa [1]. CBOjuUM MeXaHHU3MOM JeNOBamba OBE TOKCHYHE CYIICTAHIIE MOTY
M3a3BaT pa3IM4YUTE 3JpPaBCTBEHE NpoOJIeMe KOJ JbyAM Kao MTO Cy KaHIEpOreHesa,
HEypoOJereHepanuja, KapAWOBACKyJIapHH, pECIHPATOpHU, OyOpeXHH, CHIOKPUHH H
penpoayKTUBHU mpobiaemu. [lecTMuuau noBoje 10 MPOM3BOJAHE PEAKTUBHUX KHCEOHWYHUX
BpCTa, INTO 3ay3BpaT CMamyje HUBOE aHTHOKCHJIAHATa W HUXOBY OAOpaHY O OKCHIATUBHHX
omrehema y hemmjckom cucremy. Ha Taj HaumH Kox JMIUAA, MPOTEMHA M HYKJIEWHCKUX
KHCEJIMHA W3a3BaHa j€ HEpaBHOTEXKa INTO 3a pe3yarar uma nopemehaj xomeoctasze [4].
VY3umajyhu oBe umH(popMmaiuje y o03up, morpeba 3a pa3BHjameM HOBHX M MpUMEHOM Beh

nocrojehux MeTo/1a caHalije )KUBOTHE Cpe/iiHe 3araljeHe MecTUIMINMA j€ CBEe H3pakeHH]a.

MHoru necTUluau Cy CTaOWIHM TOKOM BpEMEHa M CTOTa C€ MOTY TPaHCIOPTOBaTH BOJOM U
Ba3/lyXOM M KOHTaMHUHHUpPATHU MOJApYydYja AANEKO OJ HHUXOBOT H3BOpa. 3aralieme MOBPIIMHCKUX
BOJIa MHIYCTPH]CKHUM, TOJFONPHUBPEIHUM, PYIAPCKUM U TPAJICKUM OTIAIHUM BOJaMa j€ CBE
yemrha mojaBa. Ilopen Ttora, momatHu HaumH obOorahMBama OMTAagHUX BOJA TMECTHUIMIMMA
Mpe/ICTaBba U MPOIEC MPUIIPEME TMECTULINIA ¥ BbUXOBO MPCKambe MIPUITUKOM YIoTpeOe anara 3a
npame u MamuHa. Takohe, kyhHe oTmagHe Boje moctajy oboraheHe nmecTumuIMMa HaKOH pama

KoHTaMuHHUpaHor Boha u moBpha. [lopen kyhHuX oTmanHuX BOjAA, U3BOP OTHAJHUX BOJAA Cy U



(habpuke koje ce 6aBe MPOU3BOIKHLOM XEMHKaIHja U necturuaa. OTnagHe BoIe U3 MPOU3BOIHE
MECTUIMIa 3aXTEBajy HWHTCH3WBAH TPETMAaH 300r MPHCYTHOCTH TMECTHIMAA Y BHCOKUM

KOHIIeHTpanujamal6].

AneramMunpu] TOpUNaaa Tpynd HEOHHUKOTHHOMAHMX MHceKkTuuuaa [7]. 30or cmameHe
TOKCHUYHOCTH y nopehemy ca Hajuenrhe KopuIheHnM WHCEKTHLIMMMA, OBaj IpenaparT je Hallao
MIMPOKY MPUMEHY y ToJsonpuBpean [8]. OcobnHa 0BOr mecTUIHIA Ja CE JIAKO pacTBapa y BOJIU
J0BeNla je 0 Tora Jla Ceé OBO jeIUIbee YecTo Moke Hahu y Boau, OMJIO Kao NPOU3BOJ
pacTBapama W3 TPETHPAHOT 3EMJBHINTA WIM Ka0 HEIOBOJbHO pasrpalleHH pacTBOp KOjU ce
KOpUCTU 3a TpeTMaH Ousbaka. CTora, mocToju BEIHKO HHTEPECOBAEmE 3a pa3BOj METojAa 3a
TPETMaH OBOT jelMICHa M PacTBOpa onTepeheHNX BHCOKHUM Ca/pKajeM OBOT jeAMI-CHa KOjU

MOTY MPEACTaBIbATH OMACHOCT 110 )KUBOTHY cpeanny[9].

KapOennasum je cucteMcku (YHTUIM] KOJU C€ IIMPOKO KOPUCTU Y TOJbONPHUBPEAH 32
cy30ujame IJbUBUYHHUX 0OJIeCTH yceBa. Yciell CBOI MeXaHU3Ma JIeJoBamka Ha hesnjckoM HUBOY
KOju je mopen ripuBHUHUX henuja mpumehen u kox henwmja cucapa, moctoju 3a0pHHYTOCT 300T
HETaTUBHUX TOCJIEHIIA KOj€ 0Baj IECTUIUI MOKE MCIIOJBUTH KO/ JbYIU M HA Ta] HAYWH yTUIATH
Ha pa3Boj pazaMuUTHX BpcTa obossema [10]. [upoka npuMeHa OBOT MECTULMIA JOIpPUHENA je
MaHH(]ecTOBalky HEraTUBHUX edekaTa KOJ JbyIH, BOJCHHX OpraHu3ama, OeCKHUMEmaka U
3eMJBMIIHUX MHKpoOa. Kao pesynrar penoBama OBOT TNECTHIMAA y OpraHU3MHUMa Tope
MIOMEHYTUX BpCTa, MOTY C€ JaBUTH pPa3lIMuuTH nopemehaju u OonecTtd, Kao MITO Cy pak,
eMOpPHOTOKCUYHOCT, — arnonTo3a, MnopeMehaj XeMmaToNOIIKUX  (yHKLHMja, TEpaTOreHocCT,
XernaTouenyiapHa aucyHkimja, epekTd eHIOKpUHUX nopeMehaja, aGHOPMaTHOCTH MUTOTCKOT
BpETEHA, HEIUIOAHOCT M MyTareHu edektu. JenHuM o Hajuemhux H3Bopa KapOeHnaznuma
cMaTpajy ce OTHaJHe W MOBPIIMHCKE BOJIE, y3uMajyhu y 003Up HEroB MOTEHIIHjal J1a MUTPHUpa

JIaJIeKo O] CBOT U3BOPA, MOCEOHO TOKOM KUITHUX nepuoaa [10].

Y cBerny Tope HaBEACHHMX UHWILEHHIlA, ONTHMHU3alMja oOJroBapajyher mporeca yKiIamama
MECTUIIa je OJ BENMKOr 3Hayaja. McnutuBameM yHampeheHHX OKCHIAIMOHUX MpoIleca,
aHO/IHA OKCHJIallMja C€ ToKasaja Kao OJyIMdaH u300p ca CBOjUM MPEAHOCTHMA Kao IITO Cy
JEIHOCTaBHOCT pajia, BUCOKA €(PUKACHOCT W EKOJOIIKa KOMIATHOMIHOCT. Y yHampeheHum

OKCHAalMOHUM IIpOoLCCHUMa CC MPOU3BOJAC BUCOKO PCAKTUBHEC BpCTC YCCTHULIA, I(Oje HECCIICKTUBHO



pearyjy ca BehMHOM OpraHcKuX CYIICTaHIIM M YCIHEIIHO WX pasrpalyyjy, YIpKoOC HBHXOBO]

nep3ucTeHTHOCTH [9].

Enextpoaun matepujanu kao mro ¢y SN0z, PbO2 u 60pom 10moBaHe [ujaMaHTCKE CIEKTPOJIE CY
Hajuemthe ucnutuBane. Enexrposae Ha 6a3u 0JI0BO-AMOKCH/IA CY MTOKa3aJie 3HA4YajHEe MPEAHOCTH Y
OHOCY Ha Jpyre [BE HaBEACHE eJEKTPOoJe INOIMyT JIake MpuUIlpeMe, HHUCKe IeHe, ao00pe
MPOBOJIJBMBOCTH M XEMHjCKe cTaOuimHOCTH. MehyTtum, 300r BHXOBE cllabe KaTaluTH4Ke
aKTUBHOCTH yKa3zaima ce mnorpeba 3a MmoOoJblIakheM KapaKTePUCTUKA OJIOBO-IHOKCHIHUX
eNIeKTpoaa WUXoBoM MonudukamujoM. To ce moxke moctuhu m3rpammoM Mehycnoja wim
JIOTIOBAabeM aKTUBHOT CJI0ja MaTepHjajiuMa Kao IITO Cy HaHOMAaTepHjallv, MPEeila3HH METaIH H
petke 3emube. [locnenmsux roanHa, 300T cBoje crieuprUHe CTPYKTYPE, PETKE 3€MJbE €€ KOPUCTE
3a Mo0OJBIIAKE CBOjCTaBA EJICKTPOAa YMME JONPHHOCE MoBehamy MPON3BOAKE XUIPOKCHITHUX

paaMKaia u akTUBHE NoBpUIMHE [9].

VY mocneamux HEKOIMKO JCUEHHja eJIeKTpOXeMHjcku ypehaju 3a KOHBEP3Hjy W CKIIaIUIITCHE
SHepryje W3a3uBajy BEIHUKY MaXmkby HUCTpakuBavd. Peakiuja w3/iBajama KUCEOHHKA jeHA je O
TJIABHUX peakiyja y MyBHBUM METall-Ba3AyUIHHM OaTepHjama, pereHepaTMBHUM TOPHUBHHM
henmnjama u henmjama 3a enexkrponusy Boje. Criopa KMHETHKA TJIaBHE PEaKLUje MPEICTaBIba
Henocratak ypehaja. Crora, mwb je mnpoHahu  JOBOJBHO eQHUKacaH KaTaau3aTop ca
MPUXBATJEUBUM KapaKTEPUCTHKaMa TIOMyT HUCKE IIEHE, BUCOKE CTAOMIIHOCTU M JIaKe TPHUIIPEME.
Karanuzaropu wa 6a3u 1rO2 u RuO2 ce cmarpajy jeaauM o1 HajOOBUX M300pa KOJ peakiimja
€BOJIyLIMj€ KHCEOHMKa, alli Carjie/laBakbeM HEJOCTaTaka OBMX KaTaJu3aTopa Kao MTO Cy BHUCOKa
IIeHa, Jiola CTaOWJIHOCT M OrpaHWYeHa JOCTYNMHOCT, Jo0uja ce morpeda 3a MpOHAIACKOM
BUXOBUX 3aMeHa. ¥Y3umajyhu y o03up pesynrare 1o0ujeHe 3a eJIeKTPOKaTAIN3aTOpe Mpela3HuX
MeTajla ¥ PEeTKUX 3eMajba 3aKjbydyje ce Ja Ou mUXoBa yrnoTpeda Moria outu Ao0pa 3aMeHa 3a

CJICKTPOKATAJIIN3aTOPC HA 0a3u IICMEHUTHX MeTaa.

6. OyexkuBanu pe3yJaraTu

Ouekyje ce Aa pe3yiaTaTd AOOMjEHH Yy OKBHpPY OBE JAUCEpTalMje MPUKaXy 3aJ0BOJbaBajyhy
aKTUBHOCT CHHTEHCAHUX €JeKTpoJa NpU peaklujama H3/Bajaba KHUCEOHHWKa MITO Ou
NPEACTaB/hAT0 3HAYajHy OCHOBY 3a NPUMEHY IIOMEHYTHX €JEeKTpoJa KOJ Jerpamanuja
MECTUIIUAA TIPH ONTUMH30BaHUM YCJIOBHMA aHOIHE OKCHAAnHWje. Y OKBHPY pe3yiTara nujb he

outu W npukazaTH nopeheme pesynrara 100UjeHUX Y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE TUCepTaluje ca



pe3ynraTuma Ipyrux CTyAuja y KOjuMa Cy MCIUTUBAHE CIMYHE WIHM UCTE €JIEKTPOJIe U aHAIUTU
MO/ CIWYHUM WM UCTUM YycClIOBUMa Jerpaganuje. JlogaTHo, ca CTaHOBUINTA KaTalIUTHYKE
aKTUBHOCTH €JICKTPOJia MIpU peaklyjaMa eBONIyIHje KHCEOHHKAa LUJb OBOI' HCTPaXKHBama je
YIOPEIUTH KHHETHYKE T[apaMeTpe JOOHjeHe WCIUTHBAKEM KAaTAINTHYKUX aKTHBHOCTH

CJIICKTpOaa CHHTCTUCAHUX Y OBOM pady Ca JIUTCPATyYpHHUM IIoJallrMa.
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I'. 3akpyuak
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CBE NOTpeOHE ycIoBe 3a M3paay MpEeIJIoKEeHe NOKTOpcke aucepranuje. Ha ocHOBy cBera
uznoxenor, Komucuja npeanaxe HacraBHo-HayuHom Behy VYHuBepsurera y beorpany —
Xemujckor akynTtera, Aa mactep xemuuapy Mwummuu M. KamyhepoBuh onobpu mspany

HOKTOPCKEC ,[[I/IcepTaI_II/IjC o HaCJIOBOM:

»CHHTe3a, KapaKTepu3anMja ¥ TNPHMEHA OJIOBO-AMOKCHIHHMX AaHOAA JONOBAHHX
HAHOYeCTHIIAMA PeTKHUX 3eMa/ba 3a eJEeKTPOXEeMHUjCKYy JAerpajaunmjy HNecTHIHIA H

€BOJIYIIUjY KHCEOHUKA

3a MeHTope npemnaxemo ap Jamubopa CrankoBuha, BaHpenHor npodecopa YHHUBEp3UTETA Y
beorpany — Xemujckor Qaxynrera u np Jaapanky Muiukuh, BHIIEr Hay4dyHOT capaHHKa

VYuuBepsutera y beorpany — @akynrera 3a ¢pusznuky xemujy. Crnmcak pagoBa MpeIosKeHUX
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MEHTOpa Ha OCHOBY KOjer ce JoKa3yje Ja HCIymaBajy yciaoe u3 CraHmapia 3a akpeauTalujy

CTYJIMjCKUX MporpamMa JOKTOPCKUX cTyauja natu cy y Ilpumnory 2. u [Ipunory 3.
VY Bbeorpany,

07.07.2025. ronuue

Komucwuja:
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VYuusepsutet y beorpany — Xemujcku paxynrer
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VYuusep3utet y beorpany — Xemujcku ¢akyiarer
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