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dakyareT 3a PU3NUKY XeMHUjy
Beorpan

HACTABHO - HAYYHOM BERY ®AKVYJITETA 3A OPU3UYKY XEMNJY
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAJLY

Mpenmer: H3Bemraj Komwmcuje 3a oneHy W ox0paHy JOKTOPCKE IHCEpTaIlvje

kanauara Tuxane Myapunuh, mummoMupaHor Gu3HKoXeMudapa

Omtykom HacrapHo — HayuyHor Beha dakynrera 3a (U3HYKY XEMHjy Ha CEIHHIIN
onpxkanoj 11. ¢pebpyapa 2016. ronuHe, IMEHOBaHM CMO 3a WwiaHoBe KomucHje 3a OleHy u
oJI0paHy JIOKTOpPCKE JucepTanvje Kauaunmata Tuxane Mynpuauh, JTUTUIOMUPAHOT

¢du3uKOXeMHYapa, Mo/ HacJI0BOM:

»YTHIIA] HHTepaKnuje reokha 1 HUKJIA HA eJIEKTPOXEMHUjCKO MOHAIIAK€
eJIEKTPo/Aa HA 0a3u OEHTOHNTA MOTU(PMKOBAHUX KUCEJINHOM U MOJUXUAPOKCH

KaTjoHuMa ”

Oga Ttema onobpena je Omnykom HactaBHo — HayuyHor Beha ®akynrera 3a Gu3NUKy
XeMHjy Ha CEeIHMIM OJApkaHoj 15. okToOpa 2015. roguHe a caryiacHOCT Ha TPEJIOT TeMe
nokTopcke nucepranuje Tuxane Myzapunmh noOujena je Ha cemnunu Beha nHayuHmHX
oOylacTi IpUPOAHUX Hayka YHuBep3urera y beorpamy koja je oxpkana 29. oktobpa 2015.
romuae. Kanmunat, Twxana Myapunuh, je ypaleHy IOKTOPCKY IUCEPTalHjy Ipeaaia

dakynrety 3a puznuky xemujy 12. ¢pedpyapa 2016. ronune.



Ha ocnoBy mnpernega w ananuze aucepranuje Kanmuaara Tuxane Mynpunuh
nogHocumo HactaBHo — HayuHoM Behy @Pakyntera 3a GU3MUKY XeMH]y YHHMBEp3UTETa y

beorpany cnenehun

MU3BEIITAJ

A. Ilpuka3 caapskaja qucepranmje

Hokropcka mucepranmja Tuxame Mynpunuh mnpencraBibeHa je Ha 132 crtpaHa
kynanor tekcra. [locie Pezumea Ha cprickoM (3 cTpaHe) U EHTIJIECKOM je3uKky (3 crpane)
ClIen TEKCT OPraHW30BaH y IIECT MorjiaBiba: Y600 (4 ctpana), Teopujcku oeo (32 cTpana),
Excnepumenmanuu oeo (12 crpana), Pezyimamu u ouckycuja (69 ctpana), 3axwyuarx (5
ctpana), Jlumepamypa (10 crpana) u [lpunoe xao u buoepagujy, Hszjasy o aymopcmsy,
H3jasy o ucmosemmnocmu wmamnamne u eileKmpoHcKe ep3uje 00Kmopckoe paoa, Hsjagy o
Kopuuifierny Ha Kpajy paa.

Hucepranmja caapxu 37 cnuka u 20 tabena. Jluteparypa caapxu criucak oj 202
pedepenie.

VY Y600y cy nati OCHOBHU JINTEpATYpHHU MOJAIM O TEMAaTHUIIM KOjUM ce OaBU OBa Te3a, a
KOja Cce oJHOocH Ha MoauduKalMjy Marepujaia Ha 0a3 OCHTOHHWTA, HHUXOBY
(M3MYKOXEMHU]JCKY KapakTepu3alHjy ¥ HCIWTUBAKE TaKo AOOMjeHHX MaTepujana Kao
EJIEKTPOJIHUX MaTepHjajia y peakifju eIeKTpooKcuaanuje ¢heHomna.

Y 0BOM IOI1aBJbY IMCKYTOBAHO j€ O 3Hayajy OuyBama BOJEHUX pecypca of 3arahema ca
aKIIEHTOM Ha WHAYCTPHjCKE OTMHaJHE BOJE KOje CaapiKe apoMaTHYHA OPraHCKa jeUbEIba;
norpebama Ja ce pa3Bujy TEXHUKE 3a IETEKIH]y U AETPATaljy OBUX jeIUBEHA y OTIIAIHIM
BOJIaMa; 3HAYajy M3ydaBama MpoIeca eIeKTPOOKCHIAIN]e OPTAaHCKUX jeIHbEha Kao jeTHOT
O]l aNTepHATHBHUX HA4YMHA 32 FHUXOBY JACTPAAalldjy W ICTEKIHUjy; 3HA4Ya)y XEMHjCKU
MOJU(PHUKOBAHUX €JIEKTPOA Ka0 HAaUMHY JOOHjara HOBUX €JIEKTPOJIHUX MaTepHjaja.

HcrakHyTa cy CBOjCTBa IJIMHA Ba)KHA Ca CTAHOBHUINTA MPUMEHE OBUX MaTrepujana 3a
mpunpemMame Toce0He Kiace XEMHUjCKM MOJAM(DHKOBAHHMX  €JIEeKTpoJa — TIUHOM
MoauduKoBaHUX enekTpoja. Takolhe, jacHO cy MCTAaKHYTH LIMIJLEBU OBOT Pajia, a OJHOCE Ce
Ha: (1) mMpoHaNaXeme ONTUMAIHUX YyClioBa Moau(duKanuje OCHTOHHUTA KUCETUHOM MpH
KOjUM ce MOke moBehaTu JTOCTyMHOCT TBOXkIa MPHUCYTHOT Y CTPYKTYPH CMEKTHTA M HA Taj

HAYUHHA MOOO0JBIIATH eHeKTpOXeMI/Ij CKEC r[ep(bopMche CIICKTpOaa MO,Z[I/I(bI/IKOBaHI/IX



OenroHuTnMa; (ii) HUCHHUTHBAaWkE YTHIAja HHUKJIA y MHTEPaKUWju ca TBOXNHEM Ha
EJIEKTPOXEMHUJCKO TIOHAIIalke eJeKTpoaa MoaudukoBaHux OeHToHMTHMa U (iii)
MpoHaNaXewke oAroBapajyhe Meroae yrpaame HUKIA y OCHTOHHUTHY MAaTpHily Koja Ou
omoryhmia na enekTpoia MoJau(pUKOBaHA OBUM MaTepHjauMa WCIOJbH HajooIhe
eNeKTpoXeMUjcke ieppopMance y peakiiiju eekTpookcuaaiuje Gperona.

Teopujcku Oeo je OJCIHEH HA JIBE TJIaBHE IIETTMHE Y KOjHMa j€ JaT MPEerJie] peieBaHTHE
auTeparype O oOiacTMMa 3HAa4YajHUM ca CTaHOBHWINTA Jucepranuje: Enekmpooe
mooughuxosane bGenmonumom wu Enekmpooxcudayuja ¢enona. Y neny Enexmpoode
MoOugpurogane 6eHMOHUMOM HATJIALIEHO je Aa ce OEHTOHUTH KOPUCTE Kao MaTepujaju 3a
MoauduKaNKjy eIeKTpoaa mpe cBera 300T NprUcycTBa CMeKTUTHE (asze y muma. [etamHo je
OIlMHCaHa CTPYKTypa CMEKTHTA, HAYMHU MOJAM(]HKAIHje CMEKTUTA, 00jalllibeH je MeXaHu3aM
TPAaHCIIOPTA HAeNEKTPUCamha KPO3 EIEKTPoIe MOA(PHUKOBaHe OCHTOHUTUMA. AKIIEHAT je JaT
Ha €JEKTPOXEMM]CKOM IOHAIIalky TBOXK)a MPUCYTHOT y CTPYKTYPH CMEKTHTa. Y APYroM
neny Enexmpookcuoayuja ¢henonra 00jallllbeHU Cy PEAKIUOHW MYyTEBH H ONMHUCAHH CY
pPa3NMYATH MEXAaHW3MHU eNEKTPOOKCHAANMje OPraHCKUX jeqUbEeha Ha IOBpIIMHAMA
enektpona. Ha xpajy oBor moriapiba je Jar JIMTEpATYpPHH Tperjiel Be3aH 3a OKCHIAIH]jy
¢deHona Ha enekTpogaMa MOAU(PpUKOBaHUM OEHTOHUTHMA.

VY nornasiby Excnepumenmannu 0eo TpHKa3aH je CIUMCAaK MaTepujajia U XeMHUKaluja
KOpHuITheHUX Yy OBOM pajly, ONUCAaHHU Cy HAYWHHU MOAU(UKAIMje OCHTOHUTA, IPUKA3aHU Cy
MHCTPYMEHTH M EKCIIEPUMEHTAHe METo/Ae KopHIIheHe 3a KapaKTepu3alujy IOJIa3HOT U
MOTU(PHUKOBAHUX OCHTOHHTA, IETAJHHO j€ OMHMCaH MOCTYIAK MPUIPEMe eNeKTPoIa U IaTH Cy
YCIIOBH Y KOjUMa Cy BpIIIEHAa €JIEKTPOXEMH)jCKa WCIUTHBAka Y OCHOBHOM EJICKTPOIUTY U
pactBopy (benona. Moaudukaruja 6EHTOHUTA je TIoIpa3yMeBajla; KHCEIIH TPETMaH, JOHCKY
U3MeHy, UMIperaHiyjy/TepMaity JAerpajanujy u nuiapewme. Kapakrepusauuja je BplieHa
paznuuuTUM  QU3NYKOXEMHUjCKUM MeToJlaMa. 3a XEeMHjCKy aHanmu3y KopumiheHa je
MH/IyKOBAHO CIIPETHYTa IJIa3Ma-oNTH4Ka eMrucuona cnekrpockonuja (ISP-OES), ypahena je
peHareHocTpykTypHa aHanmm3a mpaxa (XRD), wuH}panmpBeHa CHEKTpOCKomHja ca
@ypujeoBom  Tpanchopmanujom (FT-IC), tepmorpaBumerpujcka anammza (TGA),
HUCKOTEMIIepatypHa (U3UCOpIIMja a30Ta, eJIEKTPOHCKa TlapaMarHeTHa pPe30HaHTHA
cnekrpockonja (EPR cmekTpockomnuja) u mukianyHa Bontamerpuja (CV).

VY nornasmy Pe3yaimamu u ouckycuja NpUKa3aHU Cy pe3yJiTaTH JucepTaluje KOju
Cy rpylnHcaHy y miecT uenuHa. Ha moderky cy naTu pe3ynraTH AerajbHe (GU3NUKOXEMHjCKe
Kapakrepusalje OCHTOHUTA KOju je nobujeH m3 aomaher nexumra Medju Jlo. 3atum cy

JaTu pe3ynTath (U3NIKOXEMHUjCKE KapaKTepu3alyje Tpu Tpyle MaTepujana IT00HjeHuX y
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OBOM paly: KHCEIIOTPETUPAHUX Y30pKa, KUCEIOTPETUPAHUX Yy30paka MOAH(DHUKOBAHHX
pazmuautum  conuMm Hukia (Ni(NOs), u Ni(acac);) ¥ y3opum OEHTOHUTA NHIAPESHU
MOJMXUIPOKCH KaTjOHUMA alyMUHHjyMa, TBOkDa M HHUKJIA pa3IMYUTHX MOJIAPHUX OJIHOCA.
Pesynratn wucnuTaBama enekTpoja MoIU(MUKOBaHWX OCHTOHHTUMA Yy  peakluju
SNIEKTPOOKCHAIMje (eHOoMa Ccy JaTh y JiBa IOTJamiba. [IpBO je ONMCAaHO MOHAIIAKkA
eNIeKTpoia MOIU(PUKOBAHUX KHCEJIOTPETUPAHHUM OCHTOHHTHMA M KHCEIOTPETUPAHUM
y30pIMa MOIM(PHUKOBAaHMM HHUKJIOM Yy KHCEIOM pacTBOpy (eHOona W y IOpyroMm ey
MOHAIIAKkE eTICKTPO/1a MOAN(DUKOBAHHUX MMMITAPSHUM TIIHHAMA.

Y noznasmwy 3akmpyuax cyMupaHu Cy CBU 3aKJbY4UIIM U3BEICHH M3 pe3yJsiTaTa T00UjeHHX
y OBOj IOKTOPCKO]j AUCEPTAIIU]H.

Ha xpajy pana je nat cnucak kopuithene Jlumepamype.

b. IIpuka3 NOCTUTHYTHX pe3yJiTaTa

VY 0BOj JOKTPOCKO] OUCEPTALHUjU TOKa3aHO je Ja cy y monazHoM OeHtonuty (MJI)
MPUCYTHU CMEKTHTH Kao JOMHHAHTHE (a3e, ca OJHOCOM MOHMOPHjOHHUTA TpeMa 0ajaeruTy
3:2, oKk cy KpucToOanur, (enacnar, KBapll U KaJIIUT nparehu MuHepaiu.

Kon xucenorperupanux y3opaka (MD,) cmexktutHa ¢asza uma MawmHU  CTEHEH
KPUCTAJIMHUYHOCTH y Topehemy ca MD, amm cTpykTypa CMEKTHTa OCTajeé O4yBaHa.
Enextpoxemujcka mepema y ocHoBHOM enekrponuty (0,10 M H,SOy), cy mokazana na ce
nobujajy Behe crpyje mmkoBa koje oxroapajy Fe’'/Fe’" OKCHIAIHOHO-PELYKIMOHOM
mpoliecy Ha eJeKTpoau on crakiactor yribeHuka (GC) momudukoBanoj paznuautum MDa
(GC-MD,) y nopehemy ca GC enexrpogom momudukoBanom MD (GC-MD). UcnutuBama
Cy HOTBpAMIa Aa ce U300poM Mapamerapa Kuceie MoAudukaiuje Mory HahM ONTHMAalIHU
YCJIOBH NP KOjUMa C€ MOK€ YTHLATH Ha JOCTYIHOCT rBoxklha M Ha Taj HAYMH MOOOJBILATH
EIIEKTPOXEMHUjCKe TIephopMaHce eNeKTPo1a MOAU(PUKOBAHINX OCHTOHUTOM.

Nako cy XRD u EPR pesynratn moTBpAWIA NMPUCYCTBO HUKJIA Yy KHUCEIOTPETUPAHUM
y30piuMa MOAH(DUKOBAaHMM COJMMAa HUKJA, HAa IMKIOBOJITAMOTPaMUMa, CHUMJBCHHM Ha
eleKTpoiaMa MOJU(UKOBAHUM OBHM MaTepHjajlMa Yy OCHOBHOM €JEKTPOJUTY, HHUCY
YOYCHHU JOAATHHU NMUKOBU KOjU OM yKa3WBaJIM HAa PEIOKC aKTHMBHOCT MPUCYTHOT HHKJIA Y
owno kojoj ¢hopmu. MehyTum, pHUCyCTBO HUKIA je C jelHE CTpaHE JOBEJIO O OMaJlama
ctpyje Fe*"/Fe’” okcuaarmono-pelyKIHOHOr Mpolieca, ali je ca Apyre CMamuiIo Pa3uKy

. 2+ +
MOTEHIIMjaa aHOTHOT U KaTOJTHOT TvKa Fe /Fe’ OKCHJIAIIMOHO-PETyKITMOHOT TTpolieca.



Pesynrarn XRD ananu3e 3ajeJHO ca pe3yiTaTUMa JOOHMjE€HUM TEKCTYPATHOM aHAJIH30M
Cy NOKa3ajnM Ja je mnuiapewme Owino ycremHo. Ha nukinoBonTamMorpammma eiaekTpoja
MoaudukoBanux nunapeHuM 6enronutma y 0,10 M H,SO4 HUje yodueH goJaTHHU MUK KOjU
OM MOTHIIA0 O] PEJOKC aKTHMBHOCTH IBOkKha MPUCYTHOT y CTPYKTypH mnuiapa. MelhyTum,
YTBphEHO je aa je KO eNeKTpo1a MOIU(PUKOBAHNX MUJIAPEHUM Y30pLUMa OTHOC KOJTHYMHE
HaeNIeKTpUCama MPOTEKIOr Y aHOJHOM W KaTOZHOM cMmepy (¢./q. ) Behm ox 100 %, 3a
pa3MKy 01 €JIEKTPOoIa MOJU(PHUKOBAHUX KHUCEIOTPETUPAHUM Y30pIrMa KOJ KOjUX j& OJTHOC
qc/q.Mamu o 80 %. 3a 0BaKBO IMOHAIIAKE AATO j€ 00jalllbeHhe U MPEIOKEH MEXaHH3aM.

GC enexTtpona MoaM(pHUKOBaHA HaHOIIEHEM (HIMa JOOMjEHOT TUCIIEPrOBaEkHEM CBAKOT
nojeMHaYHOr y30pKa y pactBopy Haduona® ce Beoma Gp30 neaKTHBHpama y peaKiuju
enexkrpookcuganuje ¢enona (0,10 M H,SO4 + 0,01 M ¢denomn). Crora je GC enextpona
ucnuTaHa y (opMH KOMIO3HTHHUX enekTpoaa (*) Tako IITO je MOBPIIMHA ENeKTPOJe
MoauduKoBaHa (GHIMOM Koji je cagpxkapao Nafion™, yr/beHHYHO LPHO M HMCIUTHBAHE
OeHTOHUTE. YCTAaHOBJHEHO j& J1a KOMITO3UTHE eNIEKTPoae MMajy O0Jbe eIEeKTPOXEMHjCKe
neppopMaHce y peakiuju eIeKTpOOKcHaanuje (heHosia o] CBAKOT OJ OBUX MaTepHjaia Kaja
ce MojeTMHAYHO KOPUCTHU 32 MOAU(DUKAIIN]Y EIEKTPOIC.

KomnosutHe enextpope Ha 6asu MDa cy mokasane Behy akTMBHOCT 3a peakuujy
elleKTpookcuaanyje (eHona y mnopehemy ca KOMIIO3UTHOM eJeKTpoaoM Ha 6asu MD.
JonaBame Hukina y MDy je 3HauajHO 1M0OO0JBIIAN0 CTAOMITHOCT KOMIIO3UTHUX €IIEKTPOJa Y
CMUCITy Mam€ JIeaKTUBaIlMje yCIIe]] CTBapama W30JIallMOHOT nonuMepHor ¢uima. Hajoospy
CTa0MITHOCT Cy MOKa3ayie KOMIIO3UTHE eNIEKTPo/Ie Ha 0a3u MuiiapeHnx OEHTOHUTA KOJ| KOjHX
cy rBokhe M HHKI 3ajelHO YBEACHH y CTPYKTYPY CMEKTHTa y oOymKy muiapa. Onamame
CTpyje TMKa oKcuaanuje (peHojla Ha KOMIIO3UTHUM eJeKTpojaMa Ha 0a3u TUIapeHHX
OEHTOHUTA, HAKOH JeceT IuKiyca, Huje npenasuwio 10%. OBo onaname je Oe3Ha4ajHO y
nopehemy ca onajgameM CTpyje Ha KOMIO3UTHUM enekronama Ha 6a3u MD (77,4%), anu u y
nopehewy ca onajameM CTpyja Ha HAjCTa0WIHM]O] KOMIIO3MTHO] €NEKTPOau Ha 0asu
KHCEIIOTPETUPAHOT OEHTOHNTA MOAN(UKOBAHOT HUKIOM (22,7%). Takolhe je mokazaHo na ce
Ha CTAaOWJIHOCT KOMIIO3UTHE €JIEKTPOAE Ha 0a3u MWiIapeHWX OCHTOHHTA IIOJATHO MOXKE

YTHUIIATH BapupameM oHoca Fe/Ni y maTepujary.



B. Ynopezu{a aHa/Iu3a KaHAUu/JIaTa ¢ca pe3yJiTaTuMa U3 JuTepaTtype

VY nureparypu je MO3HATO Aa TBOXNHE MPHUCYTHO y CTPYKTYpHU CMEKTHTAa YUHH
CMEKTHTE TIOTCHIHWjATHUM eJIeKTpOKaTaJu3aTopuMa ¥ CEH30pMMa Yy peakiujaMa
enexkTpookcuaanyje. Hakamoct, rBoklhe yHyTap CMEKTHUTHE CTPYKType HE TIOKasyje
aKTHBHOCT KaKBa ce o4eKyje. JemaHn of pasiora cMameHe eJIeKTPOOAKTUBHOCTH MOXe OUTH
y TOME IITO j€ eJIEKTPOAaKTHUBHO TIBOKHEe CMEIITEHO YHyTap EJIEKTPUYHO H30JalloHe
CTPYKType M Ha Taj HAau4MH TeIKo JocTynHo. Jlo caja ce oBaj mpobiem Hajuenihe perraBao
KopummhemeM MeaujaTopa TpaHcdepa HaeJIeKTpUcama KOju OJakIiaBajy TpaHcdep
enexkTpoHa m3Mmely rBokha MPHUCYTHOT y CMEKTUTY M €JEKTpOJe Ha KOjy je€ HaHET CIoj
rIuHe. Y OBOM paxy oBaj MpoOiieM je pemraBaH Ha OpuUTrHHANaH HadyuH. boska moctymHOCT
CIIEKTPOAKTHBHOT TBOXha OCTBapeHa je OnmaruM HapyllaBameM CTPYKType CMEKTHTa
pacTBOpOM KHCENIWHE Ha TOBHUIIEHO] TEMIEeparypu y oapeheHOM BpPEMEHCKOM MEepHOIY
(xucena monudukanuja).

KucenomonugpukoBane riuHe Cy y JUTEpaTypd MCIUTAHE KA0 KaTalu3aTOpH, HOCAuu
KaTaJu3aTopa U CpeICTBa 3a Oesbeme, JIOK Cy Kao €JIEeKTPOJHM MaTepHjajyd BeoMa Majo
UcrUTHBaHe. Y pajoBUMa Koju ce 0OaBe elekTpojamMa MOJIU(HUKOBAHUM KHCEITMHOM
Moau(uKoBaHUX OCHTOHHTA 0O0JbE EJNEKTPOXEMHUjCKE TepPopMaHce OBUX EIEKTpoaa y
nopehemy ca enekrpogamMa MOAW(UKOBAHUM HETPETHPAHHUM OEHTOHHUTA Cy MPHUITUCAHE
pasnuiy y MOpQOJIOTHjH MOBPIIMHE, KAalUTETy jOHCKE M3MEHE, KUCEIIOCTH TOBPIIUHE U
cnennUYHe TOBPIIMHE KUCEIOMOMU(PUKOBAHUX H  HEMOTU(PHKOBaUX OCHTOHUTA.
MoryhHoct na mnoOoJblllaHa EIEKTPOXEMHjCKa CBOjCTBAa €JEKTPOoAa MOJAU(PUKOBAHUX
KHUCEIOMOAU(DHUKOBAaHUM OEHTOHUTHMA TOTHYY OJl TBOKha NPUCYTHOI Yy CTPYKTYpH
CMEKTHUTa je oj0adeHa 300T TOra IITO TOKOM KHcele MOAM(HUKAIUjE 0JIa3u JO0 HEroBOT
pacTBapama M H3NMyXHBamba. MehyTuM, y 0BOj JHOKTOPCKO] MUCEPTAIUjU KOPHUIINCHH CY
MHOTO OJNaXXu YCIOBM Kucene Moanpukanuje OeHToHMTa (Kpahe Bpeme u HIDKa
TeMIeparypa Moan(duKalmje) Hero mWTo ce TO OOMYHO KOPUCTH Y JINTEPATYPU U TIOKA3aHO je
Jla ce MPH TaKBUM OJIAXKMM YCJIOBHMa MOKE YTHIIATH Ha JIOCTYITHOCT TBOKa MPUCYTHOT y
CTPYKTYpH CMEKTHTa M MOOOJBIIATH EJIEKTPOXEMHjCKe mephoMaHce eIeKTpoja
MOAU(HUKOBaHUX OEHTOHUTHUMA Y PEaKIINjH eNeKTPOOKCcHaanuje GheHona.

JlureparypHu TOJAIM TOKa3yjy [Ja €JeKTpojae MOAW(UKOBAHE CHHTETHYKUM
CMEKTHTHUMA KOjU y CBOjOj CTPYKTYpH Cajapke M TBOX)E M HHUKJI HCIOJbaBajy 00Jbe

CIIEKTPOKATATUTHYKE TeppopMaHce O eJIEeKTPoAa MOJU(PHUKOBAHUX CHHTETHYKUM



CMEKTHTHMa KOJH Y CBOj CTPYKTYpH cajpke Wi camo TBoxkhe mimu camo Huki. Hajehn
He/locTaTak KopHIIhema CHHTETHYKMX CMEKHTA je Taj IITO BUXOBa CUHTE3a HUje jeIHOCTaBa
U U3UCKYje JOJaTHa CpejacTaBa M €Heprujy. Y OBOM paay HCKopHIIheHa je MpeIHOCT
pENaTUBHO jeTHOCTABHOT YHOIICHA XKEJbCHUX BpCTa (HUKIIA WM UCTOBPEMEHO W rBoxkha n
HUKJIA) y CTPYKTypy CMEKTHUTa pa3IMuUTHM METoJamMa Kao IITO Cy jOHCKa HW3MEHa,
UMIIpEeTaHIja/TepMaiHa Jerpajanija u mwiapeme. [lokazaHo je ma ce OBHM
MoauduKaljaMma MOTy TOOWTH €JIeKTPOIHN MaTepujayid Ha 0a3u OCHTOHUTA IMOOOJBIIIAHUX
EICKTPOXEMHUjCKUM TieppopMaHnucH y Tiopehemy ca HeMOAU(PUKOBAHUM OCHTOHHUTHMA M TO
Ha MHOTO j€JHOCTaBHUjU HAaYMH HEro LITO TO MOJPa3MeBa CUHTE3a CHHTETUUKUX CMEKTHTA.

VYoueHa je ¥ JUCKYTOBaHA Pa3IMKa y eleKTPOXEMH]CKOM MOHAIllaky rBoXha MpUCyTHOT
y CTPYKTYpU CMEKTHTa M MPUCYTHOT y MUJIapUMa M MPEeAokKeH je MexaHu3aMm TpaHchepa
EIIEKTPOHAa KpPO3 OBE ENEeKTPONe, Koja y JHTepaTypH HHUje paHHje IHCKyTOBaHa, IITO
npeJcTajba OPUrHHAIHN HAYYHHU JIOTIPUHOC OBE TUCEpTalHje.

Enextpone momupukoBane Fe, Ni- MoaudukoBaHUM OCHTOHHUTHMA, TOCEOHO OHHUX
N0OMjeHUX y MPOIeCy MUIapema, Cy MOoKaszajie CTa0IIMHOCT y PEeaKLUji eIeKTPOOKCHIAIIN]e
(beHoNma y CMHUCIy CMamemhe JIeaKTHBAINWje YCJIe[ CTBapama H30JIAI[MOHOT TTOJMMEPHOT
¢wima, Koja 10 caja HUje MOCTUTYHTA Yy JIUTEpaTypH, a Koja ce OJHOCH Ha HCIHUTABaHE
okcupanvje ¢eHola Ha eNeKTpoaaMa MoOJIU(UKOBaHUM OCEHTOHMTHMA MOJIUGUKOBAHUM
npenasHuM MetanuMma. Crora cy HOBOJOOMjeHH MaTepHjaid y OBOj AMCEpPTAlMju OTBOPHIIA
BpaTa 3a JjaJbu Pa3Boj eyekTpona Ha O6asu jedruHe nmomahe cupoBuHe Koje Ou omoryhuie
Op3y ¥ epUKacHy NeTeKINjy W/WIN Aerpaaanujy ¢peHona y Bojama.

VY nurepaTypu cy TpOydYaBaHW MEXaHH3MH EJEKTPOOKCHIIMje (eHosa YIrJIaBHOM Ha
YUCTUM EJIEKTpPOJaMa, JOK Ha eJeKTpojaMa MOAW(UKOBAaHMM OEHTOHHTHMA Kao U
MOIU(PHUKOBAHUM OEHTOHUTMMA HHCY mpoyuyaBaHu. CTora mNpeasokKeHH MeXaHHW3aM
okcupanvje (enoma Ha enexkTpojama Ha 0a3u MOAUGUKOBAHUX OEHTOHWUTA JOOHjEHUX Y

OBOj JIICEpTAaIlHjH, Takole, IpeIcTaBba jOIII jeJ]aH 3HauajaH HayYHH JOTMPUHOC OBOT paja.



I'. OGjaB/beHn paloBH KOju YHHE /1€0 Te3e

M21 (8,0): PagoBu y BpxyHckuM Mel)yHapoaHum yaconucuma

1. T. Mudrini¢, Z. Mojovi¢, A. Milutinovi¢-Nikoli¢, P. Bankovi¢, B. Dojcinovi¢, N.
Vukeli¢, D. Jovanovi¢, Beneficial effect of Ni in pillared bentonite based electrodes on

the electrochemical oxidation of phenol, Electrochimica Acta, 144 (2014) 92-99.

2. T. Mudrinié, Z. Mojovi¢, A. Milutinovi¢-Nikoli¢, M. Mojovi¢, M. Zunié, N. Vukeli¢, D.
Jovanovi¢, Electrochemical activity of iron in acid treated bentonite and influence of

added nickel, Applied Surface Science, Applied Surface Science, 353 (2015) 1037-1045.

SaopStenja sa medunarodnih skupova Stampana u celini (M33)

1. T. Mudrini¢, Z. Mojovi¢, M. Zuni¢, A. Milutinovié-Nikoli¢, D. Jovanovié, Phenol
electrooxidation using electrodes based on acid-treated and Ni-impregnated bentonite,
Proceedings of 12" International Conference on fundamental and applied aspects of
Physical chemistry, Society of Physical Chemists of Serbia, Beograd, Serbia (2014),
September 22 - 26, 2014, 387-390.

Caonmrema ca mel)yHapoauux ckynoBa mramMnana y uzsoay (M34)

1. T.Mudrini¢, Z. Mojovi¢, A. Milutinovi¢-Nikoli¢, M. Zunié, P. Bankovié, A. Ivanovié-
Sasi¢, D. Jovanovié, ,,The influence of Ni on the performance of Al, Fe, Ni pillared
bentonite based electrodes in electrooxidation of phenol”, Serbian Ceramic Society

Conference — Advanced Ceramics and Application 11, 2013, Belgrade, Serbia pp. 36-37.

2. T. Mudrinié, Z. Mojovié¢ A. Milutinovié-Nikoli¢, P. Bankovié, M. Zunié N. Jovié-
Jovici¢, N.Vukeli¢, D. Jovanovi¢ ,,The influence of the nickel incorporation method on
the performance of bentonite based electrodes in electrooxidation of phenol”, Serbian
Ceramic Society Conference — Advanced Ceramics and Application 111, 2014, Belgrade,
Serbia pp. 115.

3. T. Mudrini¢, Z. Mojovi¢, A. Milutinovi¢-Nikoli¢, D. Loncarevi¢, B. Colovi¢, V.
Jokanovi¢, D. Jovanovié, Electrochemical behavior of acid activated clays, ROSOV

pin 2014, Second Regional Roundtable: Refractory Process and Nanotechnology,
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Center for Industrial and Technological Development , Andrevije”, Fruska gora,

Serbia, 2014, pp.151-152.

4.  T. Mudrinié¢, A. Milutinovi¢-Nikoli¢, Z. Mojovi¢, B. Nedi¢-Vasiljevi¢, P. Bankovic, D.
Jovanovi¢ ,,The influence of the carbon black on the performance of modified bentonite
based electrodes in electrooxidation of phenol”, The forth Serbian Ceramic Society

Conference — Advanced Ceramics and Application IV, Belgrade, Serbia, 2015, pp. 78.

. 3ak/pydyak kommucuje

Ha ocHOBy ummeHUIIa U3JI0)KEHUX Yy OBOM [3BemTajy MoXke ce 3aKJbY4UTH Ja je Yy
MTOAHETO] AOKTOPCKO] AMCEpPTalHju IIOJ HACJIOBOM ,,YTHIAj WHTepakiuje rBoxha m
HUKJIA HAa eJeKTPOXeMHMjCKO TMOHAlIalke eJeKTPpoJa Ha 0a3m  OEeHTOHMTA
MOIU(UKOBAHMX KHCEJIUHOM M NOJUXHAPOKCH KATjOHMMA® KaHIuaaT, TuxaHa
Mynpunuh, qumr. Qu3rKoxeMuvap yCHelHO PelIia MOCTaBbeHe 3aJaTKe KOjU Ce THUY
Mo udUKanrje OCHTOHUTHHUX TJIMHA Pa3IMdYUTHM METoAaMa y by aobujama Fe 1 Fe,Ni —
MOIU(PHUKOBAaHUX OCHTOHHTA, KapaKTepu3aluje NOOMjeHMX MaTrepujasia Kao W HUXOBOT
HCIIATHBaka Kao SJICKTPOIHUX MaTepHrjajia y peakluju eJIeKTPOOKcCHaamuje GheHoa.

HajBaxxauju pesynratm oOBOr paja oOrjienajy ce y pasBHjalkby eleKTpoJia
MOAU(UKOBaHUX OCHTOHUTHMA MOJAUGPUKOBAHMM TIPETa3HUM METaIMMa 4Hja je CTaOMITHOCT
y peakivju eleKTpooKkcuaauje Gpenona 3HaqyajHo MoOO0IbINAHA.

Komucuja cmarpa na pe3yaTatu 00jaB/beHH Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AHcCepTalyje
NpEeICTaB/bajy 3HA4YajaH M OpHUTHMHAJAH HAYYHM W MYJITHIMCUUIUIMHApAH JONPHHOC Y
obmactu OU3NUKe XeMHje KUBOTHE cpeauHe 1 Pu3nuke XxeMuje Marepujana.

Pesynratu ucrpaxkxnBama MpOUCTEKIIN U3 OBE JOKTOPCKE TUCEpTaNHje 00jaB/beHHU CY Y
OKBHpY JIBa pajia IITaMITIaHa Y BPXyHCKUM Mel)yHapOoTHUM 4acomrcuMa, jeTHOM CaoNIITeHhY
ca MehyHapomgHOT CKyIna IMTaMIIaHOM y LEJIHHU W YETHPHU CAOMIITeHa ca MelyHapoTHHX

CKYIIOBa IITaMIlaHa Yy U3BOLY.



Ha ocnoBy cBera mznoxenor, Komucwja npemmaxe HacrtaBHo-Hayunom Behy
®akynrera 3a QU3MUKY XEMHjy, Ja JOKTOPCKYy aucepranujy Tuxane Myzapunuh, mum.
(usxeM. moa HAaCcIOBOM: ,, Y THIA] HHTepaKnuje rBoxkha U HUK/IA HA eJEKTPOXEMHjCKO
NMOHAMAake eJIeKTpoaa Ha 0asm  OeHTOHHTa MOIH(PHUKOBAHHX KHCEJIHHOM M
NOJUXHAPOKCH KATjOHUMA* MPHXBAaTH W 0JJOOPH ICHY jaBHY OAOpaHy y LUJbY CTHIAHA

HAY4HOT CTENeHa JOKTOpa (PU3MIKOXEMHjCKUX HaAyKa.

Yaanosu Komucuje

ITpod. np Huxona Bykenuh, peaau npodecop, MeHTOp
Vuusepsutet y beorpany - @akynrert 3a pU3HUKY XeMH]jy

Hp Anexcannpa MunytunoBuh-Huxomuh, HayyHM caBeTHHK, MEHTOD
Yrusepsuret y beorpany - UHCTHTYT 32 XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y I METAITYPTHjy

M pt 7

[Tpod. ap mcoﬁa I{BjeTrhanuH, peoBHH Hpoq)ecop
Vuusep3uret y beorpany - ®@akynrer 3a Gu3nUKy XeMHUjy

V¥ beorpany, 11.03.2016. ronune
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