HACTABHO-HAYYHOM BERY ®U3NYKOI' ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY

[Tomro cMo Ha 4erBpTOj cemuunm M3b6opHor m HacraBHo-HayuHOr Beha ®usmukor
dakynrera YHuBep3uteta y beorpany, oapxkanoj 28.02.2024. romune, onpehenu 3a uimaHoBe
Komucuje 3a pedepar o nokropckoj aucepranuju kanauaata Kpuerune MojceuinoBuh, mactep
¢u3myapa, kKoja je mpenana JAOKTOPCKY nucepranujy moa HacioBoMm Ilpomec mnJiazmene
ejiekTposuTuiuke okcuganuje (IIEOQ) y ycioBUMa HHMCKOr M YJTPa-HUCKOI HMITYJCHOT

eJIeKTPUYHOT onTepehema, mogHoCcUMO ciieaehu

MN3BELITAJ
OCHOBHM NOAALM 0 KAHAUAATY

Kpucruna (Muxajno) Mojcunosuh je pohena 21.07.1996. ronune y Ilapahuny. OcHoBHY
mkony ,,CreBan JakoBsseBuh’’ je 3aBpumia 2011, a 'mmuasujy y Ilapahuny 2015. ropune.
OcHnoBHe cryauje Ha ®usmukoMm ¢akynrery ymnucyje 2015. rogune Ha cmepy [Ipumemena u
KomrjyTepcka ¢usnuka koje 3aBpmaBa 2019. rommHe ca mpocedHoM oreHoM 9,91 (nmeer m
91/100). Macrtep crynuje je Ha UcToM cMmepy 3aBprrmia 2020. ToguHE ca MPOCEYHOM OIICHOM
10,00 (necer) m onOpanuia mactep paf ,,MicnuTuBame IIa3MeHEe eIeKTPOJIMTHYKE OKCHAALje
Ha aJlyMHHUjyMY Y UMITYJICHOM peXuMy’’ 1oJ MeHTopcTBoM JAp Pactka Bacunuha. HMcte rogune
yhucyje JOKTopcke crynuje Ha PuznykoM (akynrery, yxa HaydHa obnact [Ipumemena ¢pusnka,
Ha KOjUMa je TOoJIoKmiIa cBe ucnute ca omeHoMm 10 (mecer). Om 23.11.2022. je y 3Bamy
ucTpakuBaya-capaguuka a ox 2019. rommHe ydecTByje y HacTaBH Ha MpeAMeTHMa MepHo-

HHCTPYMCHTAJIHA TCXHUKA, EJ'ICKTpI/ILIHa MEpCHha U duzuka YBpPCTOT" CTamka.
Haylma AKTHBHOCT KaHAMJIaTa

Kpuctura MojcunoBuh je 3amocieHa Kao WCTpaxkuBaud-capaJHuK Ha Dusznukom
¢dakyntery VYHuBepsutera y beorpagy mnpu JlaGoparopuju 3a TpuUMEmEHY (U3MKY U
METPOJIOTH]Y.

Yuecuuk je Ha mpojexry ,,H2020-MSCA-RISE-2018, FUNCOAT, Developement and
design of novel multifunctional PEO coatings’® (6p. 823942) ¢unaHcupaHoMm oJf CTpaHe

EBponicke yHuje u mpojekty ,Functionalized PEO coatings with immobilized zeolites for



photocatalytic applications—ZEOCOAT” (6p. 7309) koju ¢unancupa ®ou 3a HayKy Pemyoimke
Cpouje. Y oxBupy FUNCOAT mpojekra 6opasmiia je ykynHo 6 mecenu y Hemaukoj (AxeH) y
kommanuju Meotek (Meotec), u 3 mecena y Ilopryranuju (ABenpo) y kommanuju CMoamaTek
(Smallmatek), roe je ymampehuBama cBoja 3Hama W BEIITHHE Y BE3M Ca IPOIECOM IIJIa3MCHE
enekrponutnuke okcunanuje (ITEO).

Takohe je yuectBoBama Ha mnpojekty ,,NAWA PROM™ koju ¢unancupa Brnanga
Peny6nuke ITosbcke, kana je OopaBuita Mecell 1aHa Ha BojHo-rexunukom akynrery y Bapmasu
y rpynu np Bojuexa CremnuoBckor. Jlo cama je koayrop Ha 14 HayyHuUX myOJIuKaiuja

o0jaBibeHUX Y Bojehum mel)yHaponnuMm yaconucuma.
Onuc npenare gucepranuje

Jloktopcka aucepranmja kKaHmunara KpuctuHe MojcwioBuh, macrep ¢usudapa, je
HamucaHa I10JI MEHTOPCTBOM penoBHOr mpogecopa Pusnukor Pakynrera YHUBEp3UTETa Yy
Bbeorpany, mpod. ap Pactka Bacunuha. IIpod. np Pactko Bacunuh y motmyHocTH 3a0BoJbaBa
YCIIOBE JIa PYKOBOJIM OBOM JTUCEPTAILIA]OM.

Tema nmokTOpCcKe aucepTanuje TMOA Ha3uBOM ,llpouec mia3zMeHe eJeKTPOJIUTHYKE
oxkcuaanuje (ITEQ) y yciaoBuMa HHCKOT M YJTPA-HHUCKOI HMIYJICHOI €JIEKTPHUYHOT
ontepehema®, npuxsahena je Ha Konerumjymy nokrtopckux crynuja dusuukor ¢akynrera
onpxanor 15.06.2022. rogune Ha ®uznukom daxkynrery Yuusepsutera y beorpany. Ha nesetoj
cennuun HacrtaBHo-HayuHor Beha ®usnukor akynrera YHuBepsutera y beorpany, onpikane
nana 29.06.2022. roguHe ycBojeH je M3Bemraj Komucuje 3a olieHy MCIyHEHOCTH YCIOBa M
OIIPaB/IAaHOCT MpENJIOKEeHEe TeMe 3a M3pady JIOKTOpCKe IucepTaluje U UMEHOBaH MEHTOp 3a
u3pany ucre: npod. aAp Pactko Bacumuh.

Behe nayunux o0nactu mpupoHO-MaTeMaTUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany je Ha
cenHun onpxanoj 07.11.2022. roauHe pano carjgacHOCT Ha Mpenaor TeMe JOKTOPCKe
mucepranyje kanauaara Kpucrtune Mojcunosuh.

Ha getBpTOj cemnunm HacraBHo-HaydHor Beha dusmukor ¢akynTeTa YHUBEP3UTETA Y
beorpany, onpxane mana 28.02.2024. roxune, oapehenn cy unaHoBu Komucuje 3a mpumpemy
pedepaTa Ha OCHOBY IperJiea U olieHe TOKTOPCKe JucepTaluje.

Hucepramuja ce cactoju on 141 ctpane (0e3 HaclIOBHE CTpaHe, 3aXBaJHUIIE, CaXKETKa Ha

CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKY, Cajip>kaja, Mpuiiora, ayropose Onorpaduje n u3jaBa) U HamvcaHa



j€ Ha CPIICKOM je3uKy. Y TeKCTy JIOKTOPCKE ucepTaluje, Mo1eJbeHOM Ha 7 MOorfiaBiba, ce HaJla3H
99 cnmka u 29 Tabena, a Kao €0 JIUTepaType KOHCYJITOBAHE 3a U3paay JOKTOPCKE JAUCEpTaIli]je

HaBezieHo je 190 pedepeHnn.

IIpeamer u UMb TOKTOPCKE QUCEPTAIHjE

Ca uHIyCTpH]CKOM PEBOJIYIIM]OM, TT0jaBUjIa ce MoTpeda 3a HOBUM MaTepujaiuMa Koju Ou
3aMEHIIM KOHBEHIIMOHATHO Kopuithene Temike mertane. IlpBa je Te morpede Moria 1a 3a710BOJbH
aHOAM3alMja — EJEKTPOJUTHYKA OKCHJIAIMja KOja Ce W JaHac KOPUCTH y MHOTHUM TpaHaMa
UHAYCTpHje: OJf aBUOMHAYCTpHje, NMPEKO MaMETHHUX TejaeoHa M JANTOIOBA, O KYXHHCKOT
npubopa. AHou3alIM]ja je TI03HAaTa U yBe)KOaHa TEXHHKaA KOja Yy MHOTOME M00O0JbIIaBa CBOJCTBA
JIAKUX METajia, OTHOCHO YUHH UX OTIIOPHUJUM Ha KOPO3HUjy U Xabame, T000JbIIaBa eIEKTPHUYHE U
TEPMUYKE OCOOMHE TAaKO IITO MOBPIIUHY MeTaja MPEeBOIU y OKCH Tor Metana. [lobospmasajyhu
0CcOOMHE JIaKUX MeTalla, HapOUUTO aTyMUHM]yMa, aHO/AM3allja OTBapa MHOUITBO MOryhHOCTH 3a
yrnoTpedy OBUX MeTaja y HajpazIuuuTHjUM ycioBuMa. Mnak, aHoau3ammja uMa HEKOJIUKO MaHa
Koje ce He Mory 3aHeMaputu. CamMM aHOJIU30BAHU CJIOJ€BH HUCY ONACHU WU TOKCUYHH, AU
HYCIIPOAYKTH aHOAM3AlMje MOTY M T€ KaKo OWTH (HIp. CyMIOpPHA KHCEIWHA, alyMHUHHjYM —
xuapokcua). Ocum Tora, HekKe 0J1 0COOMHA aHOM30BAaHMX MaTepHjajia MOry OUTH join 60Jke, a ca
THM C€ MOTY YMalbHUTH U (PMHAHCHjCKA yllarama y 0Baj Mpolec.

AntepHaTHBa aHOIM3ALMjU je IUIa3MeHa enekTpoiutuuka okcupamuja (ITEO). Hako
MJa3MeHa eJIEKTPOJIMTHYKA OKCHIAIlMja 3alnovyrmbe Kao aHoausaiuja, pa3soj [IEO mpomeca
JIOHOCH OWTHE pa3iiMKe — I10jaBy KPUTHUYHOI HAallOHA HAaKOH KOI' C€ pa3BHjajy MUKPONPAKIECHA
10 TIOBPLIMHU MeTajla 1 JIOKAJIHO BPJIO BUCOKE TEMIIepaType U MPUTHUCIH, OJTHOCHO I10jaBJbyje ce
mwia3ma. [IEO mpouec on kinacuyHe anoamzanyje pasinukyje u Tto mro je ITEO exonomku
MoTnyHo 0e30enaH mporiec, Op>ku MpoIeC U MPoLeC KOjU Jaje Y30pKe ca joir 00JpuM ocoOnHaMa
O]l KJIACHYHO aHOJM30BaHUX y3opaka. Bemnky yiory y kontponu [IEO mporneca urpa u Bpcra u
KOHIIGHTpallMja YMOTPeOJ/EHOT eJIEKTPOJINTA, KOJU j€ OBJIe YIJIaBHOM ajikajlHe Npupoje, a
yrpajmba KOMIOHEHTH M3 €JeKTPOJIUTa y caM OKCHJIHH CJIoj, Koja je oMoryheHa ycioBuMa y
kojuma ce [IEO oxaBuja, maje m orpoMHe MOTyhHOCTH 3a KOHTpPOIY cactaBa U Mopdosoruje
y3popaka, a caMMM THM U 3a BHUX0BY npumeny. [Ipumena ITEO nporeca je jomr pazHoIMKHja
Y3€BILHU Yy 003U YMECHUILY /1a C€ 0Baj MPOIIEC MOXKE OJIBUjaTH Y KOHTUHYAIHOM jE€HOCMEPHOM,

Hau3MCHUYHOM U UMILTYCHOM PCKUMY.



Ynorpeba wuMITyJICHOT peXuMa omoryhaBa KOHTPOJIY Tpajakba MHKPOIPAKHCHA
MIPOMEHOM AYXKHHE Tpajarba UMIyJsca, (ppeKBeHIje WK I'YCTHHE IPUMEHEHE CTPYje ITO MOXeE
pE3yNTUPATH TMOOOJBIIAKEM XOMOTEHOCTH OKCHUIHOT Cli0ja W CMamema JeOJbHMHE HEeroBOT
MOPO3HOT Jieda, U Tako JOBecTH a0 Behe TBpjohe y OAHOCY Ha KOHTHHYaIHH jE€IHOCMEPHH
peskum. KonTposoM ofHOca Tpajama umiysca u nayse usmel)y mux (Dr) ogpelyyje ce mmenunaig
UMIIYJICHOT eJeKTpuuYHOr omnrtepehema (yaTpa-HHCKO, HHUCKO, BUCOKO HTH.). Y KOHTHHYaJTHOM
JETHOCMEPHOM pEeXHMYy ce OOWYHO [00Mjajy TOpPO3HUJU CIIOJeBHM OJi OHUX HACTAIUX Y
HMMITYJICHOM j€JHOCMEPHOM HW/WJIM HAaU3MEHHYHOM PEXHMY, M Kao TaKBH MMajy Pa3BUjCHH]Y
cneunpuyny nospumHy. OBakBu [IEO cnojeBu, 36or Beher Opoja AOCTYHNHMX ONTHYKU
aKTHUBHHUX IIGHTapa, Cy IOTJOHM 3a ONTHYKe mnpumeHe, nok cy IIEO ciojeBu Hactamu y
UMIYJICHOM jEIHOCMEPHOM W/MJIM HAaW3MEHHYHOM peXuMy, 300r Behe XOMOTeHOCTH W
KOMITAKTHOCTH, TIOTOJHUjU Y TIPUMEHH 32 3alITUTY OJ1 KOPO3Hje.

Tema nokTtopcke aucepranuje kannugata Kpuctune MojcunoBuh Ou  omoryhmia
nobujame HOBHX monataka o ITEO mporecy, mpe cBera 300or ynopeOc¢ HETHIIUYHHX H3BOpA
Harmajamba KakBu J10 cana Hucy xopumhenu. Hucka (D¢ < 20%) u ynrpa — Hucka (Dt < 5%)
UMITyJicHa enekTpuuHa omnrtepehema omHocHo Dt BpemHoctu (en. duty cycle) Hucy panuje
UCTpaXkeHa, T ce o4eKyjy HoBe mH(popMmamuje o Toky [IEO mporeca mMonynucameM Tpajama
uMIysca U may3e u3Mehy BUX ¥ TO Ha Pa3IMuUTHM METAINMA, y eJEKTPOJIMTUMA JApYyradujer
cacTaBa U KOHIICHTpallyje.

Kako je oBaj mokTtopcku pan OMO A€o MouyeTKa paja ca HMIYJICHHM jeAHOCMEPHUM
u3BopuMma Hamajama 3a [IEO mpomec y nmaboparopuju Karenmpe 3a mpumemeHny ¢(usuky u
Metposiornjy @usnukor Qakynrera YHuBep3utera y beorpamy, ocraje mecta 3a HampeaoBame
Kpo3 Oynyha wucrtpaxuBama, MehyTum, HO0OHjEeHH peE3ylNTaTh CYrepuily aa ce IUIa3MEHOM
EJIIEKTPOIUTUIKOM OKCHIAIjOM Y UMIYJICHOM PEXHUMY, Ka0 M Y KOHTHHYaTHOM, MOTY TOOUTH
KOPHCHHM MaTepHjalid, Yydja MpUMEHa Bapupa O] 3allTUTE O] KOpo3uje M0 (HOTOKATATUTHUKUX

MIpUMEHa.
IIpersien HayyHUX pe3yaTaTa U3J10KEHUX Y JMCEPTALHjH

[Inazmena enextponutnuka okcuganuja (IIEO) mpencraBba cBecTpaHy TEXHUKY
MojudUKaIyje MOBpIIMHE ca IIUPOKOM NPHUMEHOM Yy Hayld M HUHAYCTpUju. OBa JOKTOpCKa

mucepranyja ce OaBwia cinoxenomhy ITEO mpomeca Ha pasnuuutuMm cyncrpatuma — Al u



weroBoj serypu AA2024, Ti u Nb, te epexTnMa pa3IMUIUTHX YNOTPEOJLEHHUX EIEKTPOJUTA U
aJIuTUBAa Ha CBOjCTBAa pe3yaTyjyhux oOxkcumHux ciojeBa. LleHTpanHuM 1e€0 OBE JOKTOpPCKE
JaUcepTaiyje je 0Mo M3yvyaBame YTHIAja jJeTHOCMEPHOT MMITYJICHOT PEKHUMA MIPH YITPa—HUCKUM
(Dt <5 %) u nuckum (Dt <20 %) enexrpuunum ontepehemuma. Kopuriheme 0BOT pexuMa HY I
HEKOJIMKO 3HAauajHUX MPEAHOCTH Yy OJHOCY Ha KOHBEHIMOHAJAaH jeIHOCMEPHU KOHTHHYAIHU
pexxum. Ilyncupajyhu enekTpuuHy eHEprujy Koja ce JOBOJM Y CHUCTeM, MOCTHXe ce Beha
kouTpona Hax [IEO mpomecom, omoryhaBajyhu monaynamnujy mapaMerapa Kao MITO Cy Tpajame
UMITyJica U may3e u3Mehy mUX, a CaMUM TUM M Tpajalkba U BPCTE€ HACTAIUX MUKPOIPAKHCHA.
Ynorpeba oBor pexuma omoryhaBa mnpuiarohaBame wmopdororuje, nedbune, (asHor u
XEMH]CKOT cacTaBa OKCHJHHUX cliojeBa ca Behom mpernusHomthy, onakmaBajyhu onTummu3anujy
CBOjCTaBa HACTAJIMX CJIOjeBa 3a CHeIH(pUIHE TPHUMEHE.

VY pa3marpamy yITpa-HUCKOT MMIYJICHOT eneKkTpuuHor onrepehewa ucnutan je [IEO
nporiec Ha Al pyu MUITUCEKYHTHO] U MUKPOCEKYHIHOj UMITYJICHO] IOOY/IH Y BOJECHOM PacTBOPY
Na;WO42H20, u Ha Ti u Nb npu mMukpocekyHIHO] UMITYJICHO] TIOOYIU y BOJCHOM pPacTBOpPY
NazPO4:12H,0.

VY cnyuajy MunucekyHaHe ummnyicHe nooyzae tokoM ITEO npoueca na 99,00 % uuctom
Al, Bpennoct Dt je u3nocuina ceera 1 %, npu uemy cy Tpajama umiyica ouna 5 ms, 10 ms u 20
ms, a nays3a usmehy wux yak 1 s. Jlyrorpajua naysa usmel)y ummysca je omoryhuna onTuuxky
E€MHUCHUOHY CHEKTPOCKONH]Y 3a MHUKPONPAKHEHa KOja HAcTajy MpPU CBAKOM I10jeIMHAYHOM
umnyncy. Kopucrehu Bojonumune bammepoBe Ho u Hp nmHuMje, u3BpuIeH je mpopadyH
enekTpoHckux ryctuHa miasme Ne Toxkom ITEO mporeca, u TuMe M3BpIIEeHA HAECHTU(UKALN]jA
13B. b THIIOBa MpaXkmkemba Ka0 CHAKHUX MUKPONPaKEmha ca BUCOKHM BpeHOCTUMA Ne, Kao 1 A
u 1] TunoBa npaxxmema Tj. cabujux MUKPOIIpaKmbeha ca HKUM BpeaHocThMa Ne (CBojcTBa cBe
TPHU BPCTE MUKPOTIPAKIHECHA CY JETaJbHO OMKMCAHA Y OBO] IOKTOPCKOj AUCEPTALIU]H ).

ExcniepumenTainu mojamy rnokasyjy cMamemne mopo3HocTu ca 7,5 % Ha 5,0 % ca myxum
UMIYJICUMA U TPajaleM Mpolieca, HUCKY XpanaBocT nospimuHe (Ra <1 um) u many nebspuny (1-
3 um) 3a cBe OKcuaHe ciojeBe. EHeprujcku aucrep3uBHa CIEKTPOCKOIICKA aHATN3a je MOTBpAUIIa
npucyctBo Al, O u W y OKCHIHOM CJI0jy, Tj. €IEMEHTe W W3 CYICTpaTa M U3 eNICKTPOJIHTA.
PenTreHo-cTpykTypHa aHanusa NoTBplyje mocreneHy KpucTaau3alujy OKCHAHUX ClIojeBa 3a CBa

BpeMmeHa Tpajama [IEO mponeca ca WO3, W30s u y-Al203 kpucrannum ¢aszama.



ITpu MuKpocekyHaHO] uMITyacHO] moOyau Tokom ITEO mpormeca na Al kana je BpeaHocT
Dt 6una nemro Buma u u3nocuna 3,85 % (yxuHe Tpajama ummysca cy usHocuie 50 us, 300 ps
u 900 pus, 1ok je maysa Ouna 25 myrta myxka), npumeher je moehan creneH Kpucranu3aiuje u
IPOMEHE y XpanaBOCTH, MMOPO3HOCTH M AEOJPMHU HACTAIMX OKCHIHHMX ciojeBa. EHeprujcku
JMCIEep3UBHA CIIEKTPOCKOIICKA aHAIM3a je IOoKasana Ja je caapykaj W BHIIM NPH MUKPO- HETO
npeMa MHJIMCEKYHAHO] moOyau. TpomumensmoHanHa Bu3yenuzanuja Hactanux IIEO ciojeBa
oMmoryheHa je ymoTpeOOM MHMKpOCKONa Ha 0a3uW aTOMCKHMX CHJIA, NPH Y€MYy Cy CHHUMJbEHE
MOBPIIMHE JIEKOPHCAaHEe MHOIITBOM ITOpa U MyKoTHHA. CHUMIbEHH AnU(PaKTOrpaMH MOKa3yjy Ja
ce [IEO crojeBu HacTaIM y MpoIecy ca MUKPOCEKYHJHOM MOOYAOM HE Pa3IMKYjy HAPOUUTO OJ
OHHUX CJI0jeBa HACTAJMX Yy IMPOIECY Ca MIJIUCEKYHIHOM MOOYIOM, MpeMa jé YOUeHO OACYCTBO
W30s, a npucyctBo uncror W.

Nako je mana I[IEO mporeca meroBo oJBUjame y3 U3pa3sUTO BHCOKE HAIOHE U CTPYje y
OBOM CIly4ajy, IITO MOXE JOBECTH 1O ciaduje KOMIIAKTHOCTH OKCHJIHOT ClI0ja, NPUMEHa Yy
obnacu (oTokarammse U GOTOIYMUHECIICHIIM]E MOKe OUTH BpJio qo0pa omiuja 3a oBakse [TEO
ciojese. Hajeha orokaranuTuuka akTHBHOCT je puMeheHa Ko OKCHIHOT ¢JI0ja HaCcTaJIor MPH
Tpajaky wuMmmynca ox 300 ps, mro ce TmoKIama ca MaKCHMalHUM HHTEH3UTETOM
dotonymunecnennuje. Mnak, kako U OKCUIHHM CJIOjeBU HacTainu y3 kpahe Tpajame ummynca
MOKa3yjy MNpUOIMKHO J00pe OCOOMHE Kao W CII0jeBU HACTAIM y3 JyKE Tpajambe HMITyJICa,
y3umajyhu y o03up eHeprujcky epukacHocT, Tpajame uMmirysica o1 50 us ce mokasyje Kao caCBUM
JIOBOJBHO 32 MOCTU3alkhe MYITU()YHKIIMOHAIHOCTH OBUX OKCHIHUX CJIOjeBa.

Oxcunnu cnojeBu Ha Ti u Nb noanorama Hactanu ¢y nomohy UMITYJICHOT J€JHOCMEPHOT
Harajama Koje paau y MUKpocekyHaHoM orcery ca Dt =3,85 % (npu Tpajamy umiyica ox 50 us),
aly ca M3pasUTO BHCOKOM BpefHomhy TycTuHe cTpyje ox uyak 7,5 A/cm? Haxo cy kon oba
CyIICTpaTa MPUCYTHa MUKPOIPAXKHEHa M0 YUTABO] MOBPIINHU YPOHEHO] Y €IEKTPOIUT TOTOBO
TpeHyTHo uHHIMjamu3anvjom ITEO mnpomeca, yOp3o ce mokasyje HWHUXOBa TEHJICHLHMja Ja
MUTPHpajy TpemMa UBHUIlaMa y3opaka. HaBemeHo je moBeno A0 mM3BOhema ONTHYKE EMHCHOHE
CTIIEKTPOCKOMHje ca y30plMMa POTHPAaHUM TaKO Ja ce BHUXoBa Beha MOBpImIMHA MOKIama ca
OIITUYKOM OCOM CIIEKTPOMETPA, YNME Ce MOCTHKE CHUMAabhe MUKPOIPAXHEeHha CaMO Ha UBUIAMa
y30paka. YoueHe cy u3pa3uto Ao0po pasnoxkene emucuone auauje Ti [ u Nb I koje motuuy u3
Ti u Nb cyncrpara, pecniektuBHO. Mel)y oBUM pe3yiratuma, Beoma je OUTHO HArJIaCUTH ca Cy

emucHoHe JuHHUje u3 Nb cymncTpara mo mpBH HyT youeHe y BUIJbMBOM orcery TokoM [IEO



nporeca. XpanaBocT MOBPIIMHE OKCUAHUX ciojeBa Ha Nb je Beha oJ MOBpIIMHCKE XparaBOCTH
ciojeBa Ha Ti kao pe3ynraT Behe eHepruje morpedHe 3a Tombewme Nb cymcrpaTta kao merana ca
NPUMETHO BUILIOM TeMieparypoM Torubema (1668 “C 3a Tiu 2477 °C 3a Nb).

[IpoyuaBamkbe HUCKOT HMMIYJCHOT eleKTpu4Hor ontepehema moapasymenano je ITEO
nporece Ha 4uctoM Al Impu MHKPOCEKYHAHO] HMMITYJICHO] MOOYyAHM Y BOJEHOM pacTBOpPY
Na:W04'2H20, u Ha merosoj serypu AA2024 y KoTiO(C204)2 u NasPsO1s enekrponnTrma
npubmKHO HeyrpanHe pH BpemHoctn ca goxatkoM Zn-Al IBOCTPYKOCIOJHHUX XHIPOKCHAA
(LDH).

Canuno cnyuajy I[IEO npoueca Ha Al npu ynrpa-HUCKO] MHUKPOCEKYHJHO] HUMITYJICHO]
nooynu, [TEO mporec ce oaBujao ca BpeqHocTuMa Tpajama umimyica ox 50 ps, 300 ps u 900 ps,
ca MCTOM HPUMEH-EHOM TYCTHHOM CTpyje o1 3 A/CM?, anu ca 5 myTa Dy’KOM May30M OJHOCHO ca
HuckoMm Bpennomhy Dt ox 16,67 %. Kao u npu yntpa-Huckum BpeaHoctuma Dy, eHeprujcku
JMCIIeP3KBHA CIIEKTPOCKOIICKA aHalM3a yKa3yje a cy npuMmapHo peructpoBanu eaementa Al, W
nu O. Ca gpyre crpaHe, OKCHUAHM CIIOjJeBH HACTalIM TpU HHUCKOj BpeaHoctu D¢ cy Hemro
KOMITAKTHHJU OJI OHUX IIPH YIATpa-HUCKO] BpenHocTH Dt mTo je moceOHO BHIJBUBO MPH TyKHM
TpajamkuMma umnysica. TpoauMeH3HoHaIHa Buszyenu3anuja nospiuHa oBux [IEO ciojeBa takohe
nokaszyje Tunuyde I[TIEO noBpiivHe, any ca pa3aIuuuTUM PErHOHUMA: JIEJIOBH y30paka Cy J10CTa
paBHH U oOoraheHr MUKPOITyKOTHHAMA, JIOK CY HEKH JISJIOBU CPOJHH CTaHIAPTHUM MTOBPIIHHAMA
ITEO cnojena.

ITopehemem BucuHa qudpakunonnx Makcumyma WO3z u W, youaBa ce Jia je BUIIU CTEIeH
KpHUCTajJM3altje IpUcyTaH KOJ y30paka ca BUIIUM BpeaHocTHMa Dy, mTo Moxe OMTH IOBE3aHO
ca Temmneparypom koja ce goctmwke TokoM [TEO mporeca e je kpaha may3a usmely umiyiica,
OJIHOCHO BuIIa BpeaHocT Dt.

Ha kpajy, ucnutas je u yrunaj (mokymiaja) yrpaame Zn-Al LDH dectuiia y okCHIHH CI0j
tokoM [IEO mpoueca. Mcnutan je yTuiaj HaBeleHUX JOJaTaka €JIEKTPOJIUTY Ha MHULUPAHE
JTUENIEKTPUYHOT Mpo00oja, XeMUjCKH U (pa3HM cacTaB JOOMJEHUX OKCHIHUX CIIOjeBa U OTBapambe
MOryhHOCTH 3a pa3HOJHMKE IpUMEHE OBaKBUX OKCHAHUX ciiojeBa. [IEO mpouec ce onsujao npu
Huckoj BpenHoctu Dt =10 %, mpu Tpajamy ummynca o 1 mMS, anu ca NPUIMYHO HUCKUM
BpeHOCTUMA TIycTHHaMe cTpyja: j=50 mA/cm? 3a K;TiO(C204), u 60 mA/cm? 3a NagPsOas

CJICKTPOJIAT.



Ynorpeba koMOMHaIM]je HUCKE BPEeIHOCTH Dt M HHUCKMX BPEIHOCTH TYCTHHE CTpYje je
nonena oxapehene kopuctu. OKCHIHU CJOjeBU JOOHjEHH y OBHUM pEXKHMHUMA Cy YIJIaBHOM
MOKa3uBaJld Bely XOMOTEHOCT, KOMITAKTHOCT W MpuMeTHO Behy neOspuHy. Takobe, 360r
nogaBama Zn-Al LDH dyectuiia, 60rarcBo IeTEKTOBaHUX KPHUCTAIHHX (a3za oMoryhuio je aa
CJI0j€BH MOTY OWTH YCIICITHO MPUMEHBEHN y 00macTu doTokaTanmmu3e U (HOTOTyMUHECIICHIIH]E, a
HCTOBPEMEHO, 300T CBOjUX 33J0BOJbaBajyhux MOpP(OIOMKHX KapaKTEPUCTHKA MOTY OUTH
WHTEPECAHTHU | 32 00JIaCT 3aIITUTE O] KOpO3Hje.

MMnienaHcHa CIIEKTPOCKOTICKA aHAIM3a y30paKa UCIUTAHUX Yy OBOM CETy eKCIIepUMeHaTa
MoKa3yje Jia Cy CBH CJI0jeBH 0OJbHUX KapaKTEPHCTHUKA, Tj. BUIIEC BPEAHOCTH UMIIEIAHCE Y YUTABOM
ucnutaHoM (QpekBeHTHOM orcery oj umctor AA2024. 3awmcra, onapeheHu y3opiu IMOKasyjy
HEITo ciabujy CTaOMITHOCT KaKo 0 Jerpajalyje OKCHIHOI CJI0ja Y MPUCYCTBY KOPO3HBHOT
areHca JI0Jla3d peslaTHBHO Op30, alli yKyNaH YYMHAK C€ U JJajbe MOXKE CMaTpPaTH MO3UTUBHUM.
HaBeneno uctuye 3amcrta BeIMKy MOTyhHOCT 3a (opMHpame MpaBUX MYITH()YHKIIMOHATHUX

ITEO cnojeBa, ca MOTEHIMjaTHUM IIUPOKAM IIPUMEHAMA.
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