YHUBEP3UTET Y BEOT'PALLY - XEMUJCKU ®AKYJITET
HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmer: WM3Bemraj Komucuje 3a omeHy MAOKTOpCKE AWcCepTandje KaHauaaTkume Mrmmune M.
Kanyheposuh, mactep xemuuapa

Ha penoBuoj cemnmmm HacraBHo-Hayunor Beha YrmBepsuteta y beorpamy — Xemmjckor dakynrera,
onpxanoj 13. HoBemOpa 2025. rommue, onmpeheHu cMo 3a unaHoBe KomucHje 3a OICHY JOKTOPCKE
mucepranuje w3 obmactu Xemwuje, kanaumatkume Mwummne M. KanyhepoBuh, Mactep xemuuapa,
MIpHjaBJhEHE T0]T HACTIOBOM:

»CHHTe3a, KapaKTepu3auuja u NPUMeHa 0JIOBO-THOKCHIHMX aHOA J0NOBAHUX HAHOYECTHLIAMA
PETKHUX 3eMajba 32 eJIEeKTPOXEMUjCKY JIerpaianujy necTHIIHAA U €BOJYIHjy KHCEeOHUKA

Komucuja je mokTopcky aucepranujy mperjiefana u moaHocu HacraBHo-HayuHoM Behy Xemwujckor
¢akynrera cnenehn

MN3BEIITAJ

A. Ilpuka3s cagp:kaja qucepranuje

JHoktopcka aucepranuja Munmnme M. Kanyheposuh HamucaHna je Ha CPIICKOM j€3WKY, Ha YKYITHO
78 crpana, A4 ¢popmara (pont Times New Roman Benmuune 12 pt, ca npopenom 1,0 u maprunama 2 cm).
JlokTopcka aucepTanyja je moaesbeHa Ha 5 moriasiba: 1. Yeox (33 crpane), 2. ExciepumenTanau aeo (5
cTpaHa), 3. Pesynratu u muckycuja (27 crtpana), 4. 3akspyunu (3 crpane), 5. Jlureparypa (10 cTpana).
Takohe, mucepramnuja caapxu 29 cnuka, 9 tabena u 200 nureparypaux noparaka. [lopen HaBeneHor,
oOyxBara u HacioBHy cTpaHy Ha CPIICKOM U €HTJIecKoM je3uky (2 crpane), CTpaHy Koja caapXu NMeHa
MeHTOpa U wiaHoBa komwucHje (1 crpana), 3axBamauiy (1 crpana), CakeTak Ha CPIICKOM U E€HIJIECKOM
jesuky (mo 1 crpana), Jlucry ckpahenuna (1 crpana), Caapxaj (3 crpane), buorpadujy xannunara (1
ctpaHna), bubnaunorpadujy kanaunara (1 crpana), UzjaBy o aytopctBy (1 crpana), M3jaBy 0 HCTOBETHOCTH
(1 crpana) u U3zjaBy o xopumhemy (2 ctpane).

VY nornasiby YBOA Koju ce cacToju ol 7 LeMHa, faTa je nedrHNIja 1 00jallbehe CBUX OUTHUX
I0jMOBa KOju 00yxBaTajy TeMy JOKTOpPCKE JucepTandje Kao U nuib ucte. [IpBo mormasibe mucepTanmje
yKa3ajo je Ha 3Hauaj pa3Boja U YJOry EJICKTPOJHUX MarepHjaja Yy XEMHjU KMBOTHE CPEAMHE U Y
CKJIQIMIITEHY U KOHBEP3HjU eHepruje. JleTasbHo cy OnMcaHy MyT MEeCTHIH/A Y KUBOTHO) CPEMHU HAKOH
BUXOBE NPUMEHE Kao M HETaTWBHE MOCIIEAWIe KOje NMPHMEHa OBE IIUPOKE TPYyIe jelumbema hMa Io
KUBOTHY CPEJIMHY H JKUBH CBET y 10j. [loceOHO cy UcTakHyTa CBOjCTBA KapOeHIa3uMa U alleTaMUTIpU/Ia
Kao MECTHUIIM/IA Ydja je Aerpajanuja Ouia jeJHa o1 TeMa OBOT UCTpakuBama. Cariiefaajyhu 3Hauaj Boje
M OTeXaH NPUCTYNl BoAM 3a muhe 3agoBoJbaBajyher kBajuTeTa, JOJATHO je HarjamieHa norpeda 3a
MPOHAIAKEHEM W Pa3BOjeM HOBHMX METOJa CaHalldje OTMaJHUX BOJa, IITO j€ jelaH Oj IpeaMera
HCTpakuBarma muceprainuje. Kao jeman on HajOMTHHjUX QakTopa KOjU YTHYy Ha e(HUKaCHOCT
CJIEKTPOXEMH]CKHX HAIPEOHUX OKCHAAIMOHHMX Ipoleca 3a mpedninhaBame, Y yBOAY Cy TEMEJbHO
OlMCaHe Tojiesia U yyiora eyekrpoza. JlaT je ocBpT Ha MPEeIHOCTH M MaHE eNEeKTPOoAa ca MOCEOHMM
HarjackoM Ha eleKTpoje Ha 0a3u OJOBO-THOKCHAA Kao M Ha MOTYHHOCTH 3a TOOOJbIIAmE HHUXOBHX
KapaKTEepPHCTHKA IITO je M OMO LWJb OBOT MCTpaxuBama. llopea elekTpoa, HaBeJCHH Cy U ONMCAHH U
Jpyrd TapaMeTpu KOju MMajy YTHIlaj Ha NpoLec Jerpajandje, MTO je Jajbe yKa3zajlo Ha HoTpedy 3a
BUXOBOM onTUMH3anujoM. Kao jeman ox mpeamera Hay4YHOT WCTPaKUBamka, yBOJ YKaszyje Ha 3HAYa)
HCIUTHBaba e(PUKACHOCTH €JICKTPOJHUX MaTepHjajia Kao eJICKTPOKATAIN3aTopa 3a Peakiyjy €BOJIYIIH]je



kuceoHnka. OBa peakmmja je jemHa Ol CYNITHHCKHX Y ITyBHBHM MeETajl-Ba3AylIHHM OaTepujama,
pereHepatuBHUM ropuBHUM henujama u henujama 3a enextponau3y Boje. MehyTum mweHa cropa KHHETHKa
MpeICTaB/ba HEOCTATaK eIeKTpoxeMujckux ypehaja. Ctora, y MOCHEIH0] HEIHMHA YBOJA, Kao jeJaH OJ
MJBEBA JHUCEPTallfja, HCTAKHYTO je MPOHANTaXEme TOBOJFHO e(hUKACHOT elleKTpoKaTaim3aTopa. Takohe,
jemHa OJ LIeMHA YBOJA Jlaa je Tperiiel] CBUX TeXHUKA KOPHUIMNEHWX Y TOKYy HCTPaXKMBama, a KOje Cy
uMale 3a UnJb MOTBPAY CTPYKTYpa Kao U HCHHUTHBAamEe MOPQOIIOTyje MOBPLUIMHE MaTepHjaa.

Y mpBoj menwHM EkcnepuMeHTaJHOr Aeja HaBeoeHe Cy CBE XEeMHKaldje KopuinheHe y
eKCIIepMEHTHMA Kao U Mpou3Bohaun. 3aThM je cieneha menuHa AeTajbHO ONHCaNa MOCTYIIAK IpUIpeMe
eJIeKTposa. Y OKBUPY HCTE LeNUHE HaBEJICHU CY EKCIIEpUMEHTANHH YCJIOBH Kao M WHCTPYMEHTH
KopumiheHn MPUIMKOM JeTajbHe (U3MYKO-XEMHjCKEe KapakTepHu3aluje MNpPeTXOJHO CHHTETHCAHUX
enekrpona. Omucad je u HaunH n3Bohema DFT mpopadyHa y by HCIIMTHBama CBOjCTBA MaTepHjaiia y
YBpCTOM CTamy. Takole, naTr je aeTajbaH ONUC EKCICPHUMEHTAIHHUX YCIIOBAa 3a eNEeKTPOXEMH]jCKa
UCTIMTUBAbA eNeKTpoia (MCIIMTHBAkE aKTUBHOCTH 32 PEaKlMjy €BOIyIHje KUCCOHUKA U 3a Aerpajalu]jy
BOJICHHX pPacTBOpa KapOeHJa3uMa M aleTaMUIIPHAa MpOLeCHMa aHOIHE OKCHIAlHMje) Kao M yCioBa
pasBujennx HPLC meTona 3a aHanm3y TpeTHpaHUX pacTBOpaA.

VY oxBupy moriaeiba Pe3yaraTu U AUCKYyCHja TIPUKa3aHH Cy CBU PE3YJITaTU JOOHjEHU y OKBHPY
OBE JIOKTOpCKe aucepTanuje. Takohe, HanpaBJbeHO je nmopeheme ca pe3yiaTaTuMa U3 HOBHjE JIUTEpaType.
CBu 100HjeHN pe3yNTaTH MPEICTaBJFEHH Cy ITyTeM CIIFKa 1 Tabela Koje Cy cacTaBHH JIe0 OBOT TIOTJIaBIba,
a y UUJbY JIaKIIET TyMauema pesynrata. C 003UpoM J1a je mpeaIMeT HayqHOT UCTPaKuBamba OU0 UCTIMTATH
CBOjCTBA CJEKTPO/Ia IOTIOBAHUX CIIEMEHTHMa PETKUX 3eMalba, CaMapyjyMOM U XOJIMHjYMOM, Pajy JIaKIie
MHTEpIpeTalje pes3yiTara, NPBO Cy MPHUKA3aHH pe3ynTaTd JOOMjeHH 3a EJIEKTPOAY JOIOBAHY
camMapvjyMoOM Kao W JUCKyCHja MPOUCTEKIIA U3 UCTUX. 3aTHM Cy MPHUKa3aHU PE3yNTaTH U JUCKYyCHja KOjU
Cy W3BEJCHH W3 HCIUTHBama EIEKTpoJie AONOBaHe XonMHjyMoM. lIpu mpexacraBibamy pesynrTara
MOOHMjeHNX 3a eNEeKTPOAY AOMOBAaHY XOJIMHjYMOM, HalpaBJbEHO je mopeheme ca MpeTXoMHO MCIIUTAaHOM
SNeKTPOZOM W3 4Yera Cy NpPOM3AIUIA JOJATHU 3aKJbydll y Be3W ca edukacHomhy enexTpoaa
MPUNIPEMIBEHUX Y OKBUPY OBe aucepranuje. [IpBu €0 MCIUTHBAaWka OJHOCHO C€ HA JeTajbaH MPHUKa3
pe3ynarata H0OMjeHHX TEXHHMKaMa 3a MOTBPAY CTPYKTypa eleKTpoJa Kao M MCIHUTHUBame Mopdoioruje
muxoBux moBpmmHA. Pesynratm mobuwjern SEM/EDS, XPS, XRD u RS Texnukom cy npukazanu
rpa¢puuku u tabemapHo. Teopujcku pesynaratu nobujenu DFT mpopauyHuma 3a eneKTpojy JOTOBaHY
camMaprjyMoM cy Takole JIeo OBOT TOTJaBiba. Y JAPYroM Jey UCIIHTaHa jeé aKTUBHOCT MPUIPEMIbEHUX
eNIEKTPO/Ia TOKOM peaKIije eBOJyLHje KHUCEOHHKAa NPH 4YeMy Cy JOOHMjeHHM pe3ysTaTh 3a KHHETHYKe
napamerpe Koju ykasyjy Ha edukacHoct OER mporeca (moyeTHH noTeHuHjan, HagHanoH, Tadenos
Haru0, ryctuHa crpyje). OBu pesynraTu Cy npukasaHu TabenapHo. Kako Ou ce u3BeiaM J0JaTHU
3aKJbY4lM W jaCHHj€ yOUMO HAYYHHU JONPHHOC OBOT MCTPaXHBamba, UCIIUTAHA je U aKTHBHOCT YHCTHX
OJIOBO-IIMOKCHITHHX aHOJa, a 3aTuM cy ymopeheHu pesynraru. Kao mocnenmy Kopak y HCIHTHBAY
3Hauaja eJICKTPOoJa, JIaT je NMpUKa3 pe3ylitaTa JOOMjSHUX MPH MPOIeCuMa EJICKTPOXEMHUjCKE JIerpajalmje
BOJICHUX pacTBOpa nectunyzaa. [IpuiimkomM onTuMHU3aIfje yciaoBa aHOIHE OKCHIAIIM]e, UCITUTAH j¢ YTHIIA]
KOjH TapaMeTpu kao IuTo cy pH modeTHOr pacTBOpa, KOHIIEHTpalWja MOMONHOT EJeKTpPOJIHTa,
MpUMEmhbCHA CTpyja W TOYeTHAa KOHIIGHTpalMja aHaluTa MMajy Ha epukacHocT nerpamanuje. Jlat je
rpaduuky TMpHKa3 JOOWjeHHX pe3ysitara Kao W mnopeheme ca JUTepaTypHMM MoJanuMma, IITO je
JOTIPHHENIO jaCHUjeM carjielaBarby 3Hadaja eNeKTpoja y OBOj O00JacTH WCIHMTHBama. Vcrnuranu cy
CTaOMITHOCT ¥ TPAjHOCT €JIEKTPOoJa Ha 0a3u 0JOBO-AMOCKHIA JONOBAHMX CAMapPHjyMOM U XOJIMHjYMOM, a
JNOOHjeHH pe3yNTaTH Cy HAKHAIHO MHTeprperupanu. Kako O ce mpoleHuna cTaOUIHOCT eJIEKTpoja,
W3BpIIIEHA je KBaHTU(HKAIKja 0JI0BA y pacTBOpPMMAa HAKOH €JIETPOXEMUjCKe Jierpanaiuje KopuihemeM
ICP-OES meronme. Hakon 30 mana ynotpebe eleKTpoje JONOBaHE XOJIMHjyMOM Y TpOIECHMa aHOJHE
oKcHJanuje, rpaduiKe cy MPUKa3aHu Pe3yiTaTH JOOMjeHH 3a mheHy eukacHocT. CBH pe3yNTaTH KOju ce
0JIHOCE Ha e(pHUKACHOCT €JCKTpOJAa Yy MpollecuMa eJIeKTpOXeMHjcKe nerpaaanuje cy nobujenn HPLC
aHaJIM30M TPETHPAHUX BOJCHUX PacTBOpa.

VY nornaBpy 3akibydak oOyxBaheHM Cy HajBaXHUJU PE3YJITTaTH AOOUjEeHH y TOKY OBOT
HUCTpaXXMBakba Kao U 3aKJby4lln KOjI/I Cy U3 BbUX U3BCIACHU. HaBelIeHPI 3aKJby4Illd Cy yKa3ajid Ha HaAY4YHU U
MPAaKTUYHU JTOTNPUHOC PA3BUjEHUX ENIEKTPOJIa, LITO je M OMO IMJb OBE TOKTOPCKE AUCepTalyje.



VY mornaspy Jluteparypa (200 nmrata) HaBeeHH Cy CBH PEJIEBAHTHH H3BOPH KOJjU CY
MOCITY>KMJIM KA0 OCHOBA 3a TCOPH]CKH JICO UCTPAKHUBAKA, aHAIU3Y pe3yJiTata u TuckycHjy. Ha Taj HaunH
je o0e30ehena Hay4YHa yTeMeJbeHOCT paja.

b. KpaTtak npuka3 pesyJrara aucepranmje

Y 0BOj MOKTOPCKO] AWCEpTalMjd WCIHTHBAaHA Cy CBOjCTBA OJIOBO-AMOKCHIAHHUX E€JEKTPO/aa
TOTIOBAaHUX €JIEMEHTUMA PETKHX 3eMaJba, TO jecT HHUXOBa e(pUKACHOCT Kao aHO/A Yy MPOIecuMa aHOIHE
OKCHJallMje U HUXOB MOTEHIMjall 32 eJIEKTPOXEMH]CKE KaTalu3aTope 3a Peakiyjy eBOIyLHje KUCEOHHKA.
KomOnHOBameM eKCIepUMEHTATHUX METO/a H TEOPHjCKUX MPpOpayvyHa, b je OO MCIHUTATH (HUIUUKO-
XEMH]jCKa CBOjCTBa €JIEKTPO/a, BUXOBY CTPYKTYPY, MOP(OJIOTH]jy TOBpIIMHA Ka0 W MaceHH M aTOMCKHU
cacrtaB eJIeKTpoJa.

Mepema nu3BpllieHa MTPU aHAJIH3H eIeKTpoAa PaMaHOBOM CIIEKTPOCKOITMjOM Kao pe3yiraT cy Jana
Pamanose crektpe. Ilpu kapaktepusarmju Ti/Sb-SnO2/PbO,, u Ti/Sb-SnO2/Sm-PbO; enexkrpona,
PamanoBH criekTpu Ccy ykazaiau Ha mpucyctBo B-PbO; dase, gok je xkox Ti/Sb-SnO./Sm-PbO. enexpone
npumeheH NHK Koju nmotuue ox aHara3 ¢asze Ti0,. [Ipu ucnutuBamy enekrpoae T1/SnO2-Sb,O3/Ho-PbO,
PamanoBoM criektpockomnujoM, PamaHoB criekTap je mprkazao muk koju notude o1 PbO; B-dhopme xao u
MUK KOjH yKa3yje Ha mpucycTBo a-popme PbO.. YTBphero je na je f-popma noMuHAHTHUjA, JOK TUKOBU
KOjU yKa3yjy Ha IpuCycTBO Meljycioja Hucy yodeHu. OBO je yKazajgo Ha PaBHOMEPHO M XOMOTEHO
(hopMUpaH aKTUBHU CJI0j peko Mehycioja.

ITpu XRD ananusu 3a y3opke Ti/Sb-SnO./PbO; u Ti/Sh-SnO2/Sm-PbO; youeno je mpucycrBo
tutanujyma, B-PbO; dase, anartas dase TiOz, SN0, kao u Shy0s. TTMKOBH HUCKOT HHTEHH3UTETA YKA3Y]y
Ha Many KoiauuuHy Sm20s; y ucnutuBaHoM y30pky. XRD anammsa Ti/SnO,-Sh,03/Ho-PbO; enexrpose
MOTBpAMIIA je mpucycTBo anarasue Gopme TiO., nomunanthe B-popme PbO, u a-PbO,. TTukoBu ciadbor
MHTEH3HUTETA YOUCHH y CHEKTPY KOjH MPUNAJajy pa3iInduTiM (azama IMPUCYTHH CYy Y MaIUM KOJIMYMHaMa
yksbyuyjyhu u Ho,O3. OBako nobujenu pesynratu ynyhyjy Ha nomunantHoct 3-PbO; dase.

Ha ocnoBy EDS ananuse notspheno je mpucyctBo einemenara Pb, O, C, Sm, Ti u Si umuje cy
aTOMCKE U MaceHe KOHIICHTpaIlrje yTBpheHe. ATOMCKE U MaceHe KOHIeHTpaluje fooujene 3a Pb u O cy
najeehe, a 3arum crene omamajyhum pemocnenom C, Ti, Sm u Si. Mane pacniogene Pb, O, C u Ti
OTKpHBA]y YjeHAYeHy TUCTPUOYIHjy N0 MOBPIIMHY y30pKa. Masa konmudanHa Sm y y30pKy notephena je
EETOBUM CJ1a0MM CHUTHAJIOM KOjH je Ha HUBOY OJIMCKOM IO33JIMHCKOM Irymy. Pesynratu nooujern SEM-
EDS anamuzom Ti/Sh-SnO2/PbO; u Ti/Sb-SnO./Sm-PbO, enekrpoma cy y ckiaay ca MPETXOIHO
nobujenum pesynratuma RS u XRD ananuza. Heyjemnauena pacmojena eqemenara y y3opky Ti/SnOp-
Sh,03/Ho-PbO; je mnorephena mnyrem EDS JuHHjCKOr CKeHupama. AHAIM30M Cy MOTBpheHe
koHneHTpamuje Pb, Ho, Ti u Sn, penom HaBenene, y Bpennoctuma ox 82,9%, 38,4%, 41,1% u 31,5%.
Pesynratn cy ykazanmm Ha TO Jla Cy OBE KOJMYMHE JIOKAJM30BaHE, TO JeCT, Jla HHCY pacropehene
paBHOMEpPHO Kpo3 cTpykTypy. IlpucyctBo enemenara Pb, O, C, Sn, Ti, F u Ho je morBpheno EDS
aHanu3oM y3opka. JlogatHo, kpo3 EDS manmpame pacrnozena oBux enemeHara je npukasana. Caapxaj
y30pKka je aHanmu3upaH kBaHTuTaTHBHOM EDS mertonom. Ilorepheno je mpucyctBo Pb (5,21%), O
(22,93%), C (2,53%), Sn (3,62%), Ti (60,16%), F (3,37%) u Ho (2,05%). Ou noxauu nodujerun EDS
METOJIOM CY y CKJIaJly ca MPETXOAHUM pe3yiraruma nooujennM RS n XRD ananm3om, kojuma je takohe
noTBpheHa cioxeHa CTpykrypa u cactaB Ti1/Sn0O2-Sh,O3/Ho-PbO, enexrpose.

IMTukosu XPS crexrpa Ti/Sh-SnO2/Sm-PbO; enexrpone ykaszanu cy Ha npucyctso o-PbO; daze u
B-PbO: daze. CriekTap KMCEOHHKa BHCOKE PE30JIYLIMj€ MTOKa3ao0 je MMKOBE KOjH OAroBapajy KUCEOHUKY Y
KpHucTanHoj pemerku PbO2 u koju uunm 36,1 % ykynHor curnana, 29,8% yKyIHOT CHUTHajla YWHHU APYTH
muk Ha 529,9 eV u on ce mpumnucyje amcopooBaHoMm kuceoHuky (O2, OH mnm mojekyinma BOJIE)
MPUCYTHOM Ha MOBPIIWHHM, oK Tpehu muk Ha 531,9 eV ca yaenom on 34,1% npurana KHCEOHUKY KOjU
ydecTByje y (opMUpamy XEMHjCKe Be3e Ca OpraHCKMM Hedrcrohama Ha 0a3u YIJbCHHKAa KOjU
HajBEpOBAaTHUje TIOTHYE W3 OKoyMHe. KuceoHW4YHe BakaHce MpHCYTHE y CTpykrypu PbO, wumajy
CIIOCOOHOCT Ja TMpHUBiIaYe M CTaOWIM3y]y KHUCCOHHMYHE BPCTE, INTO 3a MOCIEOUIly uMa 00Jby
NPOBOJJBMBOCT W OJIAKIIAH IPEHOC HaelleKTpHucama. Ha mocrojame BakaHCH yKasyje NPHCYTHOCT



agcopOoBaHOT KriceoHMKa CXOMHO TOMe, KHCEOHHMYHE BaKaHCE MOBehaBajy eNeKTPOXEMHjCKH aKTHBHY
MOBPIIMHY €JICKTPOJIC U Ha Taj HAYMH JONPUHOCE BeHOj akTuBHOCTH TokoM OER-a. Huje 6uno moryhe
OJPEIUTH XEMH]CKO CTalE caMaprjyMa y y30pKy ¢ 003UpOM Jia je MIPUCYTaH ca BeOMa HUCKOM aTOMCKOM
koHteHTparmjoM. XPS mepema Ti/SnO,-Sh,0s/Ho-PbO; enekrpose u3BpieHa Cy y by HCIUTHBAbA
€JIEMEHTApHOT cacTaBa Kao M XEMH]jCKHX CBOjCTaBa MOBpPUINHE MaTepHjana. [InkoBu xoju nmpumnanajy Pb,
Ti u O cy ugentuduxoBanu y crnektpy. IlukoBu koju oarosapajy C u F cy takohe youenu, nako Mamer
uHTeH3uTeTa. CMaTpa ce 1a OBM NMUKOBU HE MOTHYY M3 OCHOBHE CTPYKType y30pka, Beh ma mortuuy on
KOHTaMHHAIIMja U3 Ba3lyXa Kao W Ipolleca cuHTe3e. Ha mpernmemHom crektpy Huje 6miio mMoryhe jacHo
YOUHTH CUTHAJ KOjH je KapakTepucTHuaH 3a Ho, ycien merose majne KOJMYUHE y Y30pKy. Y Tabenu Koja
je cacTaBHM €0 pe3yiTara Cy MpHKa3aHe M3padyyHaTe aTOMCKE W MaceHe KOHLIEHTpaluje elieMeHaTta y
Y30pKy Ha OCHOBY mojaraka mobujeHux XPS anamm3oMm Koja je mpyxuia AeTaJbHUjU YBHUI Y XEMHU)CKU
cacTaB MOBPIIMHCKOT CJI0ja €NEeKTpPOoAe M Ha Taj HauMH ynoTmyHwia mperxogne anamuse (SEM/ EDS,
XRD, RS).

Anammzom Ti/Sh-SnO2/Sm-PbO; enexkrpome DFT meronom mo0HjeHH CYy TEOPHjCKH pPe3yaTaT
KOjH Cy TOTBPAWIM Ja JONOBAKE CaMaphjyMOM JOBOAM IO YOWBHBHX IPOMEHA Y EJIEKTPOHCKO]
CTPYKTYpH, TIPU YeMy CTPYKTypa 30Ha mocraje rymha u cioxenuja. [lambe o0janimemne je yka3aio Ha
yTULA] KOjU JONOBaHA €JIEKTPoJa MMa Ha e(UKACHUjU MPEHOC EJIEKTPOHA IITO MOCIEIWYHO yTHUYE Ha
noBehame KaTaIuTHIKe aKTUBHOCTH y3 yOp3aHO (opMHpame peaKTHBHUX KHCEOHWYHUX BPCTA KAO INTO
cy OHe u Oz¢”. M3pauyHar je eHepreTCKy Mpolen MTOo je TOTBPAMIO MPUPOLY MOTYIIPOBOIHHIKA N-THIIA
kao mTo je PbO,. pEDA-NOCV wmetona je oOjacHwia mpepacrojiely T'yCTHHE eJIeKTpoHa wu3melhy
MOJIEKyJIa BOJE€ ¥ TOBpIIMHE MaTepHjana HakoH ¢dopmMupama Be3e. Pesynaratm ykasyjy Ha TO na ce
I'yCTHHA eJeKTpoHa mpeHocu ca atoma O u3 Bojge Ha atom Ph Ha MOBpHIMHH MaTepujaiga y Mporecy
JOHUpama eneKkTpoHa. ['yctuHa ce akymynupa ¢opmupajyhn xemujcky Besy. OBO 3aTHUM OJlakIiaBa
MOBPaTHY JIOHAIMjy eJekTpoHa onx atoma Pb aromuma O u3 okonuue. JlomatHo, mosehana rycruHa
enekTpoHa ce mpumehyje y moBpmmHckEM atomuMma O Koju mHTeparyjy ca aromuma H u3 momekyma
BOJIE, IITO YKasyje Ha popMupame ciabe BOJOHUIHE Be3e.

HcnuTana je aKkTHBHOCT CHHTETHCAHMX €JEKTPOJa TOKOM pEakiiMje eBOJYIHje KHCCOHHKA.
Pesynratu no0WjeHH 3a TMOYETHH TOTeHIMjan u HagHarmoH Ti/Sb-SnO2/PbO. u Ti/Sh-SnO2/Sm-PbO;
eJIeKTPOo/Ia YKa3yjy Ha mobosbiname neppopmancu Ti/Sh-SnO2./Sm-PbO; enextpose. Tobujene cy gak 2,5
myTa Behe cTpyje momoBane enekTpoje v mopehemy ca ocaoBHOM PhO; enekTpoaoM mITo je yKas3aao Ha
00Jby aKTHBHOCT TOKOM TIpOIleca eBOINyIHje KiuceoHrnKa. Pesynraru nooujern 3a TadenoB Harub ykazanu
cy Ha cMmameHy edukacHocT Ti/Sh-SnO»/Sm-PbO, enekTpome 3a peakiiujy €BOJyIHMje KHCEOHHKA Y
nopehemy ca uncrom PbO; enektpomom. ¥ ToKy ekcriepumeHTa npumeheHa je mojaBa racHuX Mexypuha
qije 3a[pXKaBambe Ha MOBPIIMHHU €JICKTPOJIE MOKE TONPUHETH MOKPHBAkhY aKTUBHHX MECTa, a CAMUM THUM
M YCIOPUTH KHHETHKY peakiuje. EIS mepema cy ykaszana Ha To fna mpu BehuM TMOTEHIWjannMa ce
e(hMKaCHOCT NpPEHOCa HaeleKTpucama nmoboJbliaBa, a caMuM TuM M kuHeTwka OER-a. Ha crabumHo
MOHAIIAKE ENIEKTPOJIE TOKOM JIy’KeT BPEeMEHCKOT TIepHo/ia yKa3alia je XpoHOaMIIepOMETpHjCcKa KpruBa Kao
u onpehuBame KOHIEHTpalHUje OJI0OBa y pPacTBOPY HakoH 24 carta panma enekrpoje. McnuruBamem
CIIEKTPOKATAIUTHYKE aKTUBHOCTH 32 PEAKIlHjy €BOJYIMje KUCeOHHKa 3a eiektpoay Ti/SnO»-Sh,Os/Ho-
PbO,, Bpemnoct mobHjeHa 3a TOYETHH MOTEHIMjal yKa3zajga je Ha Mo0OJbIIambe €(PHUKACHOCTH OBE
enektpoge y mopehemy ca Ti/Sb-SnO,/Sm-PbO, enextpomom. Pesynrar 3a ormop mnpeHoca
HaeJIeKTpucama KOjH je OM0 HIKH y OJJHOCY Ha €JEeKTPOIy JOIOBaHy caMmapujyMoM kao u uucty PbO;
eJIeKTpo1y je Takole ykazao Ha 00JbY €NEKTPOHCKY MPOBOJIJBUBOCT ¥ MOOOJbIIAKE YKYITHE MepdhopMance
Kao0 eJIeKTpOKaTaiu3aTopa.

[lpn ucnuTHBaKy EJIEKTpoJa TOMOBAaHHX CaMapHjyMOM M XOJIMHjYMOM Y TpOIecHMa aHOJIHE
OKCHJAIldje ONTHMHU30BaHU Cy MapaMeTpH KOjU YTHUYy Ha Tpolec aerpamamnuje. 3a emektpomy Ti/Sh-
SnO,/Sm-PbO, koja je kopumihieHa Kao aHoga y €JIEKTPOXEMHCKO] Herpafandju KapOeHma3uMma
epukacHocT aerpagaumje je usHocuna 94,2% npu pH 4, jauunm crpyje 40 mA (wm 10 mA cm?),
koHueHTpauju NaSO4 xao momohnor enexktponura 0,05 M u koHueHTpauuju noderHor ananura 190
mg L. 3a enexrpomy Ti/SnO,-Sh,0s/ Ho-PbO: koja je kopuimheHa Kao aHOHA y €IEKTPOXEMH]CKO]
Jerpajanyju aneTaMunpuaa epuKacHocT aerpaganyje je uzHocwia 96,8% npu pH 2, jaunnu crpyje 20



mA cm?, xonnenrtparuju Na,SO; xao momohror enexkrpomura 0,035 M U KOHIEHTpALMjH TTOYETHOT
ananura 10 mg L. Pesynraru 100MjeHu IpU UCTIMTUBARY TPajHOCTH U ctabunnocty Ti/Sn02-Sh,0s/Ho-
PbO; enektpose cy ykaszaiu Ha TO Ja C€ €IEKTPO/Ia MOXKE KOPUCTHTH Y JIy)KEM BPEMEHCKOM MEPHOLY.

B. Ynopeana anajausa pe3yJitata KaHIWAaTa ca pe3yJTaTHMa U3 JINTepaType

On cpemune 20. Beka NpOM3BOAMKA IMeCTUIMIA ce Hario moBehama, mpBeHCTBEHO 300T
KOMEpLHjaJIHe MoJbonpuBpene. UnmbeHnna 1a HaKOH UCITyIITamba y )KUBOTHY CPEANHY MECTULMIN MOTY
WCTMIOJBUTH TOKCHYHO JIejcTBO 3a0pumaBa CBETCKY 37paBCTBEHY OpraHM3AIHjy 4Ydja je MpoleHa Ja Ha
TOJIUIIIELEM HHUBOY TOCTOje OKO 3 MWIHMOHa TpoBama necturnuauma u qo 200 000 cMpTHHX ciydajeBa,
moce0HO y 3eMJbaMa y pa3Bojy. CBOjUM MEXaHM3MOM JIeJIOBarmha OBE TOKCUYHE CYTICTAHIIE MOT'Y N3a3BaTH
pa3nmuuuTe 3/ApaBCTBEHE MpolieMe KO JbyAM Kao INTO Cy KaHIEpPOTeHe3a, HeypoJereHepalja,
KapIHOBaCKyJapHH, PECIUpaTOpHH, OyOpeKHH, SHIOKPHHH M PENpPOIYKTHBHU MpoOiaeMu. Ysumajyhu
oBe mHpopmauuje y o03up, morpeba 3a pa3BHjaleM HOBHUX W IpuMeHoM Beh mocrojehmx meronma
caHallMje >KUBOTHE CpeluHe 3araljeHe mecTUIMAuMa je cBe m3paxkeHuja [1]. Aumeramunpun npumasia
Ipyny HEOHUKOTHHOMIHUX MHceKTuImaa. OcoOuHa OBOT MeCTHIHAA J]a Ce JJaKO pacTBapa y BOAM JOBENa
je 1o Tora Jia ce OBO jeANbEh-e YecTo MoXKe Halv y BoJH, OMJIO Kao POU3BO/ PacTBapama U3 TPETHPAHOT
3eMJBHINTA WM KAa0 HEIOBOJHHO pasrpaljeHn pacTBOp KOjU ce KOPUCTH 3a TpeTMaH Ompaka. (Crora,
MIOCTOjU BEIIMKO MHTEPECOBAKE 32 Pa3BOj METO/A 32 TPETMAH OBOT jeUI-EHha M pacTBopa ontepeheHnx
BHCOKHM CaJIp)KajeM OBOT je/MEbCHha KOJU MOTY IPEICTaB/baTH OMACHOCT IO YXHBOTHY cpeauHy [2].
Kapbenmazum je cucreMcku (DYHTHIMA KOjU Ce€ IMIMPOKO KOPUCTH Y MOJHONPHBPENH 32 Cy30Hjame
IJPMBUYHUX OoyecTH yceBa. JemHmm op Hajuemrhux m3Bopa KapOeHma3MMma cMarpajy ce OTIafgHe |
MOBPIIMHCKE BOJIE, y3uMajyhu y 003up HeroB NMOTEHIIUjall Ja METPUpa JalieKo OJi CBOT M3BOpa, OceOHO
TOKOM KHUINHHUX Teproaa [3].

VY mocnenmuX HEKOJIHKO JEIeHHja eJIeKTPOXEMHU)jCKH ypehaju 3a KOHBEp3Wjy W CKIAJHIITEHE
€Hepruje n3a3MBajy BEIHKY NMaXKmky HCTpaknBada. Peakivja m3iBajarba KHCEOHHUKA jeIHA j€ OJ TJIaBHHUX
peaknuja y MymBHUBUM MeTajl-Ba3ylIIHUM OaTepHjaMa, pereHepaTUBHUM ropuBHUM henujama u henmjama
3a enekTponnsy Bome. Criopa KHHETHKA TIIaBHE peakirje MpeacTaBiba HeqocTaTak ypehaja. Crora, b je
npoHahu 10BOJBHO edHKacaH KaTaiu3aTop Ca NMPUXBATJFMBHM KapaKTepPHCTHKama MOMYT HUCKE IEeHE,
BHCOKE CTaOMIHOCTH W Jake npumnpeme. Katammzaropu Ha 6aszu 1rO; u RuO; ce cMatpajy jemHum on
HajOoJpUX M300pa KOJ peakiuja CBOJYIHje KHUCCOHWKA, alld carjieJlaBakbeM HeAOoCTaTaka OBHUX
KaTaJM3aTopa Kao NTO Cy BUCOKA II€Ha, JIONIA CTAOMIHOCT M OTpaHMYeHa JIOCTYITHOCT, J00Hja ce moTpeda
3a MPOHAIACKOM HHXOBHMX 3aMeHa. Y3umajyhu y o03up pesyirare J0OHjeHe 3a €JIEKTPOKATaIM3aTope
MpeJia3HuX MeTalla M PeTKHUX 3eMajba 3aKJbyuyje ce Ja OM BhHuxoBa ynorpebda Moriia Outu g00pa 3ameHa 3a
eNIeKTpoKaTanu3arope Ha 6a3u IieMeHHTHX MeTtana [4].

Pesynratn noOujeHM y OBOj JOKTOPCKOj IUcepTalMju yropeheHu cy ca pesyiratuma u3
JIUTEepaType Kako OW jacHWje OWOo caryieflaH HAyYHH M MPAKTHYHH JIOTIPHHOC ENIEKTPOJHUX MaTepHjaja
pPa3BHjeHUX y OBOM HCTpaxkuBamy. Enekrpose y kojuMa je kao melycnoj xkopumthen MXene, marepujan
Bucoke mpoBoa/bHBOCTH (Ti3CoTX) HaHeT eneKTpOhOPETCKOM EMO3UIMjOM je Takol)e MCIUTHBAH Kao
KaTaJn3aTop 3a Peakinjy eBOJIyIlhje Kuceonwka. Mspahene cy tpu enexkrpoxe. EPD-1.0/PbO,, EPD-
2.0/PbO; u EPD-5.0/PbO;. ITouyetru motentwjai (Eonset) 3@ IpBe BE €eKTpoe Cy n3nocwin 2,25 V, 1ok
je 3a enekrpoxy EPD-5.0/PbO; Eonset m3HOCHO 2,38 V. YnopehuBamem BpeAHOCTH 38 Eonset, 3aKIbYUCHO je
na je OER akTuBHOCT OBe Tpu enekTpoje omrja y nmopehemy ca Sm-PbO, u Ho-PbO,. Enexrponae ca
MXene mehycnojem: EPD-1.0/PbO; u EPD-2.0/PbO; umaine cy namHamoH (Nonse) 04 1050 mV, mok je
enextpona EPD-5.0/PbO; imala nonset 01 1180 mV. IMopeheme BpeaHocTH 3a Eonset ¥ Nonset Ca MOBUIIEHHIM
BpenHOcTHMa 1o0ujeHnM 3a MXene enektpone, ykasyje Ha somnjy OER aktuBHOCT MXene enekrpoaa
[5]. Cnuunoctu y monarmamy Tokom OER-a mokaszane cy u tpu Ti-PbO; enexrpone: Ti-PbO,-reference,
Ti-PbO.-2 i Ti-PbO,-4 xoje cy ce pa3nukoBaie 10 MHKPO/HAHOCTPYKTYPH U XUAPOPOOHOCTH MOBPIIHHE.
YoueHe Cy BeoMa BHCOKE BPEJHOCTH 3a IOTEHIMjalie W HajaHaroHe. BpemHoctn Eonset 32 HaBeneHe
enexTpose ¢y ce kpetane ox 2,44 1o 3,12 V, a Nonset 011 1240 mo 1920 mV [6]. TTopehemem pesynrara 3a
Ti/Sn02-Sh,03/H0-PbO; enextpony ca apyrum mojanpuMa u3 JTUTepaType 3aKjbydyje ce Ja ce MPEeaHOCT



JOTIOBamba CaMapyujyMOM W XOJIMHjyMOM OTJjiela ¥ CMamemy EHEpPreTCKuX Oapujepa 3a TOKpeTame
peakuuje. Ypaheno je u nmopeheme ca MaTepujairma Ha 0a3u 3€0JIMTa ca IIEPUjyMOM KOjU je U3MEHEH
npupogauM kiuHonTuioautoM (Ce-Cli). Eonset Bpennoct on 1,73 V je takohe Buma y mopehemy ca
BpPEIHOCTHMA JTOOWjEHUM 3a eNIEKTPOJe M3 OBOT MCTpaknBama. OBuMe je yTBpheHa 6oJpa eukacHOCT
€JIEKTPOoJIa JONMOBaHUX camapujymMoM U xonmujymoM Tokom OER-a y mopehemy ca BenmkuMm Opojem
Apyrux pedepeHTHUX MaTepHjaia Npu MCTHM SKCIICPUMEHTAIHUM yciaoBUMa. butHo je uctahm u na je
Bpeanoct 3a TadenoB naru6 ox 220 3a Ce-Cli emextpomy 3uatHo Beha ox pesyarara 3a Ti/SnOp-
Sh>03/Ho-PbO; enextpomy [7]. 3a pazmuky ox Ti/SnO2-Sb,03/Ho-PbO,, Ti/Sb-SnO2/Sm-PbO; enekrpona
je umana Behe Bpennoctu 3a TadenoB Harub mTO Cce cMaTpa Ja je MOCIeAUlla CTBapama BEIUKOT Opoja
Mexypuha raca Koju cy HNOKPWIM aKTHBHA MecTa Ha MOBPIIMHM €JICKTPOJAC M Ha Taj HAUYUH YCIIOPHIIH
peaknujy. OBUME je TOJATHO UCTAKHYTA BAXKHOCT YJIOTe XOIMHjyMa y mobosbiiaky kuHetnke OER-a.

[pernenom nutepatype 00jaBJbeHE y MPETXOAHOM MEPHOLY HA TeMy €(DUKACHOCTH pasrpame
KapOeHIa3uMa, aleTaMUIpHIa Kao U pasrpaambe IPYrux aHalIuTa MPH UCTUM WM CIMYHUM YCIOBHMA
Jerpamaiuje, 3aKbydyje ce aa ¢y pesyaratd gooujenu 3a Ti/Sb-SnO/Sm-PbO, u Ti/SnO»-Sh,Os/Ho-
PbO; enexTpone mpH JaTHM yCIOBHMA YIOPEAWBH WM OOJbH y OJHOCY Ha pe3yjrTare U3 JUTepaTrype.
IMopen edukacHOCTH JAeTpajalje TOKOM CIIEKTPOXEMHJCKOr TpoIeca, OJ KJbY4YHE je BaKHOCTH
Pa3MOTPUTH U TIOTPOILIY eNeKTpU4He eHepruje. ['ycTuHa cTpyje mprMemneHa Y OBOM HCTPaXKHBamby, O
10 u 20 MA cm?, Moxe ce cMaTpaTd IIOBOJGHHjOM y mopehemy ca BUIIMM TyCTHHama CTpYyje
kopuiheHuM y npyrum uctpaxupamuma [8,9]. Tpajame enekrponuse Takohe nma 3Ha4YajaH yTHUIAj, TIPH
yeMy je y BehMHM NMOMEHYTHX paxoBa Tpajame mporeca usHocwno 120 min [8,9]. Jlok je Behuna
NPETXOAHUX CTyauja kopuctwia PbO.-momudukoBane enekTpoae Kao aHOMAE, jEAHO HCTPAKHUBABE j€
npezcTaBwio ynorpedy BDD enextpoe 3a aerpamanujy kapoenmasuma y3 NaCl kao enexrposnur [10]. C
003MpOM Ha HIXKY €(PUKACHOCT Aerpajaiuje kapOeHaa3uma u BUCOKY Lieny BDD enexkrpone, Moxe ce
3aKJbYYHTH Ja Cy YCJIOBH Kao mmito cy ymorpeba PbO. enekrpome momudukoBaHne ca camMapujyMoM H
mpumena Na,SOs4 kao enmexTponnTa MOBOJFHHUjH 3a Jerpaganujy kapOeHmasmma. Taxole mopehemem
JOCTYIHHUX Pe3yJTaTa MOXKE CE 3aKJbYUUTH Ja Cy pe3yJITaTH JIerpajaluje MojJ UCTHM YCIOBUMA OHIIH
pa3IUuKTH, TIPH YeMy Cy KopuiiheHe JBe eJeKTpoae, ca W 0e3 J0AaTor MeTaja, 3a pasrpaimy HCTOT
anaimuta. OBo ykasyje Ha Behy edwukacHocT nerpamanmje kama je PbO. emextpoma mommpukoBana
oapehennm metanom [8,9]. TlopehemeM ycimoBa 3a eIEKTPOXEMHjCKY Jerpajallfjy aleTaMHUIpHa
MPe/UIOKEHHX y OBOM pajay W YCJIOBa MpU KOjUMa j€ BpIICHA eJEKTPOXEMHjCKa OKCHJIAIMja
areramunpuaa Ti1/SnO—Sb/Yb-PbO, enexkrpomom [2], 3akibydyje ce na Cy MOBOJbHHjH YCJIOBH Ca
acreKTa MPUMEHmEHE CTpyje OWIN y OBOM HCTPaXHBamy NpU 4eMy je ehUKacHOCT Aerpajalruje Owmia
camo 1,1% mmxa 3a Ti/SnO2-Sh,03/H0-PbO; enextpomy. OBu pe3ynraTu yKasyjy Ja MpeutoKeHH PoIec
HyIH BeoMa eHKacaH MPHUCTYI 32 pa3rpajikby aleTaMUuIpHIa.
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I'. OGjaB/beHu pajoBH KOjU YMHE /1€0 JOKTOPCKE JUcepTaLuje

W3 pesynrata oBe IOKTOPCKE AMCEpTAalMje MPOHMCTEKIa Cy JBa HaydyHa paja Koja cy MyOJMKOBaHA Y
HCTaKHyTHM Mel)yHapoJHHM YacolucuMa Kateropuje M22

M22 — Pan y ucraknyroM Mmel)ynapoanom yaconucy

Kaludjerovié¢ M, Savi¢ S, Bajuk-Bogdanovi¢ D, Jovanovi¢ AZ, Rakocevi¢ L, Vlahovi¢ F, Miliki¢ J,
Stankovi¢ D. Samarium-Doped PbO. Electrocatalysts for Environmental and Energy Applications:
Theoretical Insight into the Mechanisms of Action Underlying Their Carbendazim Degradation and OER
Properties. Processes. 2025;13(5):1459. https://doi.org/10.3390/pr13051459

Kaludjerovié¢ M, Savi¢ S, Bajuk-Bogdanovi¢ D, Jovanovi¢ A, Rakocevi¢ L, Rogli¢ G, Miliki¢ J,
Stankovi¢ D. Holmium Metal Nanoparticle PbO, Anode Formed by Electrodeposition for Efficient
Removal of Insecticide Acetamiprid and Improved Oxygen Evolution Reaction. Micromachines.
2025;16(8):960. https://doi.org/10.3390/mi16080960

. IlpoBepa OpUIrHHAJHOCTH JOKTOPCKe AucepTanuje

OpuruHamHocT nokTopcke maucepranuje Mwmne M. Kamyheposuh je mpoBepena ymotpeOGom
nporpama iThenticate Ha HauuH mnpomucaH [IpaBUIIHUKOM O MOCTYIKY IPOBEPE OPHUTHHAIHOCTH
JOKTOPCKUX JaucepTalyja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3urery y beorpany (,,[nmacHuk YHuBep3urera y
Beorpany*, 6p.204/18). Pe3ynratu ayTeHTUYHOCTH Cy IMOKa3allu Ja CTENeH MoAyaapHocTH u3Hocu 21% u
T0 3a ;nBa oz 200 u3Bopa mojenuHavHo u3HOoCcH 2%, 3a jemaH u3HocH 1%, a 3a ocrajie U3BOPE 3HAYAJHO je
Mamwu ox 1%. Tlogynapuoctu ox 2% yTBpheHe Cy ca pajoBUMa KaHIUIATKUIGE NMPOUCTEKIMM M3 TE3e
(Kaluderovi¢ et al., (2025) Micromachines, Holmium Metal Nanoparticle PbO2 Anode Formed by
Electrodeposition for Efficient Removal of Insecticide Acetamiprid and Improved Oxygen Evolution
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Reaction, https://doi.org/10.3390/mi16080960.) u (Kaluderovi¢ et al., (2025) Processes, Samarium-
Doped PbO2 Electrocatalysts for Environmental and Energy Applications: Theoretical Insight into the
Mechanisms of Action Underlying Their Carbendazim Degradation and OER Properties,
https://doi.org/10.3390/pr13051459.) Tloxynapuoct ox 1% yTBpheHa je ca TOKTOPCKOM THCEPTAIINjOM
Mwumnne [. 3pauh hupuh (Edexar cyminemenranuje koMOWHAIMjOM OKTako3aHoia M BuTamuHa K2 Ha
PCSK9, numumau mnpodun, OKCHIATMBHM CTpec M HHGIaMalMjy KOJ TaldjeHaTa Ha Tepanuju
aropBactaTuHoOM, YHuBep3uteT y beorpany — @apmarnieyrcku dakynaret, 2023).

VYTBpljeHe TOAYJapHOCTH MOTY Ce€ OIHCATH Kao TMOCIeanlia Kopuiihema YHUBEP3ATHUX
ckpaheHnNa, THYHUX UMEHA, Ha3MBa KOPUIINCHUX MaTepHjaja WA METOJa, IMOJIaTaka y Be3H ca TEMOM
OBe JucepTanyje Kao M MPETXOAHO MNYONMKOBaHMX pe3yiTaTa MCTPaXKHBambha MPOUCTEKINX U3
JucepTanyje, ITO je MPUXBATJBUBO y CKiIaay ca uiaHoMm 9. osor IlpaBunnuka. M3 cBera HaBeneHOT,
cMaTpaMo Ja je IOoKTopcka nucepramuja Mwmmne M. KamyhepoBuh opurmnamHa, kao W nma cy y
MOTIYHOCTH MCTIONITOBAHA aKaJIeMCKa MPaBUIIa IIATHPAThA.

B. 3akpyuak

Ha ocHoBy mnpukazaHMX TNoOJaTaka W pe3yiTaTa, MOXE C€ 3aKJbYUUTH Ja je y IOAHETOj
JTUCEpTAIMju TI0Jl HACIOBOM ,,CuHme3a, Kapakmepuzauyuja u RPUMEHA 0J1080-OUOKCUOHUX GHOOA
00ONOBGAHUX HAHOYECMUUAMA PEMKUX 3eMaAba 34 e1eKMPOXEeMUJCKY 0e2palauujy necmuuyuoa u
e6oIyyIjy KuceoHuka“ KaHIAWIATKUFa, MacTep xemumdap Mmmuna M. Kamyheposuh, ycmemrHo
peanu3oBaia NUJBEBE KOjU C€ THUY Pa3BOja EJIEKTPOIHUX MaTepHjajia M HUXOBE INPUMEHE y XEMHjU
JKUBOTHE cpeanHe (MOOOJpIIaHA eNEeKTPOXeMHjCKa Jerpajanyja TIecTHIHIa IpolecuMa aHO/IHE
OKCHJIalije) Kao U MPHMEHEe Y KOHBEP3UjU U CKIIAJUINTEeHhY eHepryje (€BOMyIHja KHCEOHNKA Y allKalHOj
cpenunu). Komucuja cmatpa na pesyntatd o00jaBJb€HH y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AHMCEPTAIHje
MpeJcTaBlbajy 3HauajaH U OpUTHHANAH HayYHH JONPUHOC MMajyhu y BHIy IpUCTYI KOju 00yXBaTa pa3Boj
U TIPEMEHY OJIOBO-JHOKCHIHUX EJICKTPOAA JOIOBAHUX EJEeMEHTHMAa PETKHX 3eMalba (CaMaphjyMoM H
XOJMHjYMOM) Yy TIpOIleCMMa EJCKTPOXEMHUjCKE Jerpajaiuje BOJCHMX pacTBOpa KapOeHJIa3uma u
areTaMHINpHIa Kao M BUXOBY MPUMEHY Kao eIeKTPOKATaIN3aTopa 3a peakilHjy SBONYIHje KHCEOHHUKA.
[TocTurHYTH pe3yATaTH OJUIMKYjy CE€ BHCOKHM CTEIIEHOM HHOBAaTHBHOCTH M NPUMEHJBHBOCTH, jep Cy
pa3BHjeHE €IEKTPOJE Yy OBOj JOKTOPCKO] IUCEpTAlj TpPBU IMyT KOpHIIheHe 3a Jerpanaiujy
arieTaMHINpHa U KapOeHja3uMa Npy YeMy Cy ToKasaje W3y3eTHO BHUCOK cTereH edukacHocTu. Takole,
YCIIOBH JIeTpajialiije KOju Cy ONTHMHU30BaHU y OKBUPY OBOT HCTPAKMBaha Cy OHMJIHM MOBOJHHH Ca acIeKTa
MOTPOIILE EJEKTPUIHE SHEepPruje ITOo je OuTaH ¢GakTop 3a MOTSHIUjAIHY WHAYCTPUjCKY npuMery. Hcro
TaKo, pe3yJITaTi JOOUjeHHU 3a CTAOMJIHOCT U TPAJHOCT €JIEKTPOJie Cy OWIIM 3a/10BOJbaBajyhin mITO je jenan
0]l CyIITHHCKUX (hakTopa 3a ojpehuBame MOTEHIMjaNia pa3BUjeHe METOJE U MPEIJIOKCHUX MaTepHjaia.
[pe3enToBame pesynrara 100MjeHHX Y OBOM HCTPaKHBamby Kao M mopeheme ca mojanumMa JOCTYITHAM Y
CaBPEMEHO] JINTEPATypH 3a 00JIaCT eJIEKTPOKATATUTHYKE aKTHBHOCTH 33 PEaKIUjy eBOJYIHje KHCEOHUKA
Cy TOKa3aJid BpJIO 3aJ0BoJbaBajyhe pe3yiTare ca MOCEOHMM aKIICHTOM Ha EJIEKTPOaY IOIOBaHY
XOJIMHjYMOM YHjU Cy KHHETHYKHU MapaMeTpy T0OUjeH! y 0BOj AWCepTalHju OWIA 3HAYajHO MIOBOJHHHJH Y
nopehemy ca BehmHOM MaTepHjana MCIHMTHBAHMX M TPE3CHTOBAHMX y HOBHjUM panoBuMa. Pesynraru
HCTpaKMBarmba MPOHUCTEKIIM W3 OBE JIOKTOPCKE aucepTandje 00jaBJbeHH CY Y OKBUpPY JBa HCTaKHYTa
Meljynapoana gaconuca (M22). OBu pagoBu jacHO TIOTBPhyjy [Ia Cy PE3yITaTH AUCEpPTAIHje TIPEO3HATH
Y BAJIOPU30BaHU Y PEJICBAHTHO] HAYYHO] 3aj€AHMIIM.

Ha ocHoBy cBera wusnoxkeHor Komucwja npeanaxe HacraBHo-HayuHom Behy Xemwjckor
(akynrera YHuBep3utera y beorpamy na mpuxBaTH TOTHETY JOKTOPCKY aucepranujy Mmuauame M.
KanayhepoBuh, mMactep xemuuapa, moj HaclioBOM ,, Cunmesa, Kapakmepusauuja u HpUMeHd 01060-
OUOKCUOHUX AHOO0A OONOGAHUX HAHOUECMUUAMA DPEMKUX 3eManbd 34  e1eKMPOXeMUjCKy
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dezpadayujy necmuyuoa u egoIyyujy KuceoHuKa* 3a CTHIAkE 3Bakba IOKTOPA XEMHUJCKAX HayKa, Kao U

Ia of100pY HeHy jaBHY 0/10paHy.

VY Bbeorpany,

KOMUCHJIA:

1. ap lopaH Poraunh, pegosHu npodecop

YHuBep3uTeT y beorpaay - Xemunjcku pakyntet

2. ap bumana Wbyknh NayHkosuh, pegosHu npodecop

YHuBep3uTeT y beorpagy - Pakyatert 3a pU3nUKy xemujy

3. ap AparadH MaHojnosuh, peaoeHu npodecop

YHuBep3uTeT y beorpaay - Xemunjcku dakyntet



