YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZLY — PAKVYJITET 3A ®PU3NYKY XEMUJY
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ha VI penoBHoj cennunm HacraBHo-Hayuynor Beha dakyntera 3a (HU3UUKY XEMHU]y
VYuusepsuteta y beorpany, onpxkanoj 15.03.2024. romqune, omrykom 6poj 315 nMeHOBaHM CMO
3a unaHoBe Komucwuje 3a mpersen u oleHy JOKTOPCKe auceprainuvje kannuaara Jlymana /.
MunanenoBuha, mactep ¢pu3nkoxemMuyapa, moj HaCJIO0BOM:

JEKT TAJIU3ATOPH H ) | 203, TiO2 n Ni aenoHoBaHuM Ni n
,»EJIeKTpOoKaTaJIn3aTo a 6a3u Mn203, TiO2 u NiO ca nenmoHoBa Niu Pt 3a
PEeAYKINjY ¥ U3IBajale KHCEOHUKA,

Onnyxkom HacrtaBHo-nayuHor Beha ®akynrera 3a (GU3MYKYy XeMH]y YHHBEp3UTETA Y
beorpany 6poj 693, ca VIII penosue cennune on 16.07.2020. romuue ogoOpeHa je u3pana
JOKTOPCKE AUCEpTaIje Mol Tope HaBeAeHNM HacsioBoM. Ha ocHOBY Te omnyke, Behe Hayunmx
obnacTu NMpHUPOJHMX HaykKa YHUBep3uTeTa y beorpagy je Ha CBOjOj CETHHIM OJpPKaHO]
24.09.2020. romuHe Aano carlacHOCT Ja C€ IMPUXBAaTU MPENJOkKEHa TeMma JIOKTOPCKE
mucepranyje (akt 02-07 6p. 61206-2835/2-20 MLI).

Haxon npernena u aHanmse JOKTOPCKE NUcCEpTalyje Kanaunara, HacraBHO-HaydYHOM
Behy nmogHocumo cienehu

N3BEIITAJ

A. Ilpuka3 cagp:kaja qucepranuje

JoxTtopcka nucepranuja kanaumara [ymana J[. MnageHoBuha je Hamucana Ha
CpricKoM je3uky, Ha 123 ctpana A4 ¢opmara kymanor Tekcra (¢poHT Times New Roman
BennunHe 12 pt u npopena 1). lucepranyja je mpunpeMibeHa npemMa ynyTcTBy 3a 00IMKOBaHkE
JIOKTOpCKe Aucepranrje YHuBep3utera y beorpany. [luceprauuja canpxu cieneha nornassba:
VYBon (3 crpane), Kparka ucropuja enexkrpoxemuje (2 crpane), Teopujcke ocHoBe (16
crpana), Ilpersmen saurteparype (8 crtpana), Llmsb noxropcke nucepranmje (1 crtpana),
Excnepumentannu neo (3 crpane), Pesyararm (57 crpana), 3ak/byuak (2 cTpaHe) U
JInteparypa (10 crpana). [Topen maBHoOr TekcTa, qucepranmja caapxu 1 HacjioBHy cTpany
Ha cprnckoM je3uky (1 crpana), HaciioBHy cTpaHy Ha eHniieckoM je3uky (1 crtpana),
CrpaHy ca HaBeleHUM MEHTOPOM M WwiaHoBMMa kommucuje (1 crpana), 3axBaanuny (1
ctpana), Ca:kerak Ha cprnckoM je3uky (2 crpane), CakeTak Ha €HIVIECKOM je3uKy (2
crpane), Jluery cumoosa u ckpahennua (2 crpaune), Caapikaj (2 crpane), buorpadgujy ca
oubnuorpadujom kanauaara (5 crpane) u Ilpwiore mnpomucanHe mnpaBHIUMA
YHuBep3uTeTa 0 NOAHOLICHY JOKTOPCKe Aucepranuje (4 crpane).

VY nucepramuju je mnpukaszano 62 cmuke (1 y VYBomy, 1 y Kparka wucropuja
enexkrpoxemuje, 9 y Teopujckum ocHoBama, 1 y Ilperneny nureparype u 50 y Pesynraruma) u
9 tabena (1 y Ilpemeny nuteparype u 8 y Pesynraruma) on xojux 50 cinuka u 8 Tabena
MIPUKa3yjy UCTPAKMBaba KaHIU1aTa.

VY nornarspy YBOJ ONKCAaHU Cy TPEHYTHU €HEPreTCKU MPOOJIEMH Y CBETY Ca OCBPTOM
Ha Oarepuje, CylepKOHIeH3aTope U TopuBHE hemuje 1 BUXOBe MPEJHOCTH U MaHe MPUINKOM
kopuithewa 3a KOHBEp3Ujy U CKIaaumITee eHepruje. ObjalimeH je KOHIENT ,,BOJOHUYHE
EHepruje“ M yKpaTKo je MpeJCTaB/beH NPUHIMII pajia pEereHepaTHBHUX M 00jeINHEHUX
pereHepaTuBHUX ropuBHUX henuja.



[Tornarsbe Kparka ucropuja ejiekTpoxemMmje IMOACJHEHO j€ Yy JIBE IEIUHE TIe je Y
MIPBOM JIEJIy XPOHOJIOUIKH TPEICTaB/LEH Pa3Boj €JICKTPOXEMHje Kao rpaHe (pHU3MUKe XeMHuje,
JIOK je y IPYyroM ey JaT KpaTak u3BOJ U3 UCTOPHje pa3Boja TopuBHUX hemuja.

[TornaBme Teopujcke OCHOBe TOAEIHEHO je HA YETHPU LENUHE. Y TPBOj LEIWHU
o0jalmbeHe Cy TEOPHjCKEe OCHOBE PEaKIIMje PEAYKIMje KUCEOHHWKA U JETaJbHO CYy IMPHKA3aHH
MEXaHU3MH PEIyKIMje KUCEOHWKA y aJKaIHO] CPEAWHH, Ka0 M MPOOJIEMHU KOjU CE jaBJbajy
MIPUJIMKOM JM3ajHUpaa Karajau3aropa oBe peakiuje. Jpyra nenuHa o0janimaBa MEXaHU3aM
peakiyje u3Bajama KUCEOHHKA Y aTKaTHO] CPEIMHU U Takohe h3liaxe J1e0 mpobdiaema Koju ce
JjaBJbajy KOJI CHHTE3€ KaTajau3aropa oBe peakiuje. Y Tpehoj nenuHu npuka3aHu ¢y TEOPHjCKH
acTeKTH alKaJIHUX TOPHBHMX henMja ca OCBPTOM Ha THUIIOBE EIEKTPOINTA Yy IbHMA,
I3ajHApambe MEMOPAHCKO €IEKTPOIHOT CKIIONA, ca MOoce0aHUM OCBPTOM Ha pEreHepaTHBHE
aJlkaJJHe TOpuBHE henuje, HUXOBE THUIIOBE, NPEAHOCTH, MaHE W H3a30BE€ MPUIMKOM
koHcTpyKIyje. [locnentmba 1ennHa oBOr MoriaBJba MPeCcTaBiba TEOPUjCKE OCHOBE METO/Ia KOje
Cy KOpHIITEHE 33 (PU3MUYKO-XEMH]CKY U EJIEKTPOXEMHjCKY KapaKTepu3allujy CHHTETHCAHHUX
KaTalm3aTopa y OKBUPY OBE IOKTOPCKE TUCEpTAIHje.

VY nornasspy Ilperien Jimreparype, Koje je MOAEIHEHO y 3 LEIHMHE, MpHUKa3aHa Cy
pelicBaHTHA WCTPKUBabha W TPEHYTHH HAyYHU TPCHIOBH y CHUHTE3M OM(YHKIIMOHAIHUX
KaTalu3aTopa 3a KaTaJu3dy KHCEOHMYHUX peakuuja y OO0jeIUEHHM pereHepaTHBHUM
QJIKaJJHUM TOpUBHUM henujama. Y TIpBOM Jelly TPEICTaBJbEHE Cy PEICBAHTHE HAy4YHE
nyOmuKaIpje Koje ce THUy Karaiau3aropa 0asupaHuX Ha OKCHIMMAa MaHTaHa, y JPyroM Jeiy
KaTanu3aTopa 0asupaHuX Ha OKCHAMMA HUKIA, U y Tpehem neny karamusatopa OasupaHux Ha
OKcHAMMa THTaHUjyMa. HakoH Tora yKpaTKo je mpecTaBIbeH Mpolec cerperanyje jerype Pt u
Ni ¥ MOTEHIIMjaJTHA YTHIIAj OBOT ()eHOMEHA Ha KaTaJuTU4Ke reppopMaHce karaiausaropa. Ha
Kpajy je TabemapHo naro nopeheme perneBaHTHUX KaTATUTHIKKX ITapaMeTapa KaTtajau3aropa u3
CBUX IpenieaHuX myOnuKaiuja.

[Tornaspe LMJb JOKTOPCKE qHCEPTaNMje CAAPKU OIUC IUJBEBA JUCEPTALIUje a TO Cy
CHHTE3a M TEeCTHpame KaTalu3aTopa Ha 0a3u OKcHJa MpejasHUX MeTaja JEKOPUCAHHMX
HaHOYECTHUI[AMa HUKJIA U TUIATHHE 32 TPUMEHY Y 00jeIMeHUM pereHepaTuBHUM aJIKaTHUM
ropuBHUM henuja. Jlasbe ce HaBonu na he OMTH CUHTETHCAaHE ABE cepuje mMarepujanl u 1aa he
IBUXOBE KaTanuTuuke neppopmance o6utu recrupane y 0,1 M KOH.

VY nornaBsby EkcnepuMMeHTaJIHM €0 je JaT ONUC eKCIEpUMEHTAIHMUX Mpolerypa
MOJIEJbEH y TPW UeNWHE. Y TPBOj LEIWHUA HABOAM CE€ IMPOLEAypa CHHTE3€ KOpUIITEHA 3a
CHHTE3y IIPBOI CeTa KaTajau3aropa JI0K Ce y APYroM Jedy HaBOJH MIPOLEC CUHTE3€E U JONUpamka
a3oToM KopuinheHa 3a moOujame Apyror cera marepujaia. Y Tpehem npenmy ommcana je
npoleypa eIeKTpPOXeMUjCKOT TECTUPaba KOPUIITEHA MPUIIMKOM UCIIMTUBAkha CHHTETHCAHUX
KaTarm3aTopa.

[Tornasspe Pe3ystaTm mojesbeHo je y celaM LEeIMHA. Y MPBOj LEJIUHU CY JEeTaJbHO
MpUKa3aHUu pe3yaTaTd (U3MUKO-XEMH]CKE KapaKTepu3allje CHHTETHCAaHUX Marepujaia.
Kapakrepuszanuja je BpIlleHa MeToJaMa WHIYKTUBHO CIIPETHYTE IUIa3Me€ ca MaceHOM
cunektpomerpujom (MCII-MC), nudpakuuje X-zpaka (XRD), ckenupajyhe (CEM) u
tpancmucuone (TEM) enekTpoHCke MHUKpOCKOINHje, METOAOM copmiuje a3zora (Brunauer-
Emmett-Teller, BET), metonom oTtoenexkrponcke ciekrpockomnuje X 3paka (XPS) u ananmse
JMCTIEP3UBHOT PEHJTEHCKOT 3padera. Y JIpyroj LENWHU NMPHKa3aHU Cy pe3yiITaTH aHalnu3e
KalamuTeTa IBOJHOT €JIEKTPUYHOT CJI0ja CBAaKOT CHHTETHUCAHOT Karanusaropa. U3 mobujeHux
BPEIHOCTH Kamamurera ojpelheHa je enekTpoxeMujcka akTUBHA MOBPILMHA CBaKe €JIEeKTPOJIe.
Tpeha menmHa oBOT momIaB/ha OaBW C€ MCIHUTUBAKEM U aHAIM30M KATAIUTUYKHUX
nepdopMaHCcH CHHTETHCAaHUX MaTepHjalia y oriey KaTaian3e peakliyje peayKinje KUCEOHUKa
y aJKaJTHOj CpeNuHU. Y Ty CBPXy CHHMaH j€ HH3 MOJapU3aIMOHNX KPUBUX TPU PA3THIUTAM
eKCIIEPUMEHTAIIHUM YCIOBUMA 33 CBaKH KaTalau3arop mrTo je omoryhumio onpehusame OUTHIX
peakIMoHnX TMapameTapa kao mTo je TadenoB Harub, Opoj pa3sMEHEHUX EJIEKTPOHA,
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MOJTyTaJaCHU TIOTEHIIMjaJl M BPEIHOCT TpaHWUYHE Mu(dy3uoHE CTpyje. Y HYEeTBPTOj MCIUHH
MIPUKA3aHU Cy PE3yATaTH TECTHpama KaTalu3aTopa y Morieny KaTajlu3e peakiyje u3aBajama
KuceoHnka. Kao W y TpPeTXOJHO] LENWHU NpUKa3aHe Cy IMOJapu3alliOHE KPHBE CBHX
Marepujana y o0nacTd MOTEHIMjaia Koja OAroBapa OKCHJIAIMjU KUCEOHHMKA W onpeheHu cy
OWTHU KaTAJIMTHYKH ITAPAMETPH Kao IITO je TIOTSHIIM]jajl TOYeTKa peaKIiije, HaTHAIIOH Ha KOME
ce JIOCTIKE TycTHHA cTpyje oa 10 mA cm™, ni, IycTHHA cTpyje Ha HamHamoHy of 0,4 V,
ryctuHa crpyje m3meHne u TadenoB Haru6. Ilera nenuHa 0aBU ce MCIIUTUBAKBEM OTIIOPA Y
TECTHPAHUM CHCTEMHMa aHAJIM30M OTIOpa MPEHOCA HACIEKTPHUCAbA ENEKTPOXEMU]CKOM
UMIICTAHCHOM CIIEKTPOCKOIIMjOM, JIOK C€ Yy IIEeCTOj LEIMHU TOBOPH O CTa0MIIHOCTH
CHHTETHCAHUX KaTallM3aTopyuMa IMpH AYTOTPAjHOM pajy Yy YCIOBHUMA PEAyKIMje U M3/Bajamba
KHceoHuKa. [Ipukazanu cy pe3yiaTaTd XpoHOaMIIEPOMETPHjCKOT TECTUPAha TIPU OTCHIIH]jaTy
penyKIfje KUCEOHWKa, alli U pe3ylTaTH TecTUpama MarepHjaja ,.,CBHY TECTOM Tae je
MOTEHITM]aJl HAM3MEHUYHO MEHaH u3Mel)y MmoTeHInjaia peayKIdje U OKCUAaINje KUCEOHHUKA.
[locnenmwa menrHa OBOT MOIVIaB/ha 0aBH C€ aHAIM30M OM(PYHKIMOHATHUX mepdopmaHcH
KaTalm3aTopa Kpo3 aHanusy napamerpa AE koju mpencraBiba pa3iiuKy MOTCHIIMjala HA KOME
ce JocTHXe TycTuHa cTpyje o 10 mA cm™ y pexumy u3aBajama KMCEOHHUKA U MOTYTaJaHCOT
MOTEHIIMjajla y PEKUMY PEAyKIUje KHCEOHHKAa. Y OBOM ey JOOWjeHe BPEIHOCTH 3a
paznuuuTe Katanuzatope cy mnopeheHe mehycoOHO, anmu U ca JHUTEPaTypHO IOCTYIMHUM
MoJIalMa 3a CJIMYHE KaTaan3arope.

VY mnormaBiby 3ak/by4ak W3HETH Cy HAjBOKHHUJU pPE3YJITaTH HCTPAKUBAMKA OBE
JOKTOPCKE JUCEPTAINje U MPOUCTESKIIN 3aKIbYYIIH.

[Tornasspe JIuTeparypa cagpu mperien HaydHUX PajoBa, KbUra U JIPYTHX H3BOpa
peMa peiociiely ’BbHUXOBOT HaBOl)emha y TEKCTY.

B. Kparak nperiea ocrBapeHux pe3yJjrara

Y OKBUpY OBE JOKTOPCKE IUCEPTalM]j€ UCITUTHBAHA € €JIEKTPOKATAIUTHYKA aKTUBHOCT
katanuzaropa Ha 6azu Mn203, TiO2 u NiO ca nenoHoBanuM Hanoudectunama Ni, Pt umm PtNi
y Momieny KaTalau3e peaklyja peAyKlMje U U3/iBajarba KUCEOHHMKA U MOTEHIMjaJlHa IpUMEeHa
OBHX KaTaju3aropa y 00jeMHEHUM PEreHepaTHBHUM ajKalHUM ropuBHUM henujama. [{usb
CHHTE3€ U TeCTHpama HOBOT THIa KaTajn3aropa 01o je 1ooujama jep THHUJUX MaTepHjaia Koju
06U nmanu cimyHe nepgopmMaHce Kao KOMEpLHjaTHU KaTaln3aTopy KOjU c€ TPEHYTHO KOpHCTe
y TIOMEHyTE CBpXE, a KOjU Cy JO0CTa CKyIH, ITO OW YJeIHO IOMPHUHETO IMOOO0JbIIABKY
nepdopMaHCcH OBOT THIAa CHUCTEMa 3a KOHBEP3HM]y M CKIAJUINTEH-€ €HEpPruje U OJIAKIIalo
KOMepIHjanu3anujy o0jeANmbeHNX pereHepaTUBHUX aJKaJIHUX TOpuBHUX henuja.

CuHTeTncaHe Cy JBE cepHje Marepujajla U HBUXOBa €JIEKTPOKATAIUTHYKA aKTUBHOCT
TeCTHpaHa Yy CTaHJAapJHO] TPO-EJIEKTPOIHO] eJekTpoxemujckoj hemmju. I[lpBa cepuja
CHUHTETHCAHUX MaTepHjaja cactojasia ce o Tpu okcuaa, Mn203, Mn203-TiO2 1 Mn2O3-NiO
KOjU Cy 3aTUM JeKopucaHu HaHoudecTuiiama Pt u merypom PtNi (ykymHO 9 karanmuzaropa). Y
OKBHpY Jpyre cepuje omabpan je okcua Mn2O3-NiO, koju je NpH HMHUIHjaTHOM
€JIEKTPOXEMH]CKOM TeCTHpamy M0Ka3ao Hajooske nepdopMaHce, U JONUPAH j€ a30TOM Yy TpU
pazmumuuta ogHoca N:Mn2O3-NiO (1:1, 1:2, 2:1). Tako nomupaHd OKCHUIU Cy 3aTUM
nexoprcann HaHodyecturama Pt, Ni u gerypom PtNi (ykynmHo 13 katanuzartopa).

HakoH cuHTe3e cBake rpymne Marepujajia, IpBH KOpPak je MOApa3yMeBaO HUXOBY
¢usznuko-xemujcky  Kapaktepuszaumjy Merogama HCII-MC, nmudpakumje X-3paxa,
€JIEKTPOHCKE MHUKPOCKOIH]jE, METOAOM CcOopIlluje a3oTa, kao U XPS meromoM kako Ou
MOTBPMIIN Ja je y Mpoliecy CUHTEe3€ T00H]eH KeJbeHH CacTaB KaTalnu3aropa.

HUCII-MC ananu3oM TMpBOr ceTa CHHTeTHCaHUX Karanuzatopa (PtNi/Mn2Os,
PtN1/Mn203-TiO; u PtNi/Mn203-NiO) notBpheH je nuibann MaceHu yaeo HaHodectuia Pt u



Ni ox mo 10 macenux % Ha okcuaHUM ocHOBaMa. M3y3etkak je PtNi/Mn,03-NiO kox kora je
Hahena BpeaHoct of 38,7 macenux % 3a Hanouectuiie Ni. OBO O/ICTymame MPUITUCAHO j€ YISy
HUKJIA U3 OKCHJHE OCHOBE. AHaju3a je 3aTHUM IOHOBJbEHA U Ca JIPYTHMM CETOM Marepujajia
(Pt/Mn203-NiO-N (1:1), Pt/Mn203-NiO-N (1:2), Pt/Mn203-NiO-N (2:1), Ni/Mn203-NiO-N
(1:1), Ni/Mn203-NiO-N = (1:2), Ni/Mn203-NiO-N  (2:1), PtNi/Mn203-NiO-N  (1:1),
PtNi/Mn203-NiO-N (1:2) u PtNi/Mn2O3-NiO-N (2:1)). V cnyuajy Martepujana Koju cy
JIEKOpUCaHu caMo HaHodecTuiiama Pt ogpehene BpegnocTu Bapupajy msmehy 18,26 u 19,87
MaceHux %, JOK je y Cllydajy Karajau3aropa ICKOpHUCAaHMX HaHodecThrama Ni BpemHOCT
MaceHor yzaena Ni y karamuzatopy usmely 13,48 u 14,89 macenux %. Kon karamuzaropa
nexopucanux jgerypom Pt u Ni ogpehen je yneo Pt oxg 7,95 mo 8,71 macenux % u Ni ox 6,12
10 6,52 macenux %. Jlo6ujenu pe3ynraTi MOTBPAMIIU Cy YCIEITHOCT CUHTE3€ KaTajanu3aTopa ca
KEJbEHUM Y/IeJIOM HAaHOUECTHIIA oJpel)eHuX MeTalia Ha IbHX0BO] MOBPILIMHU.

XRD ananu3oM mpBOr ceTa CHHTETHCAHUX KaTajiu3aTopa youeHHU cy Au(pakiyuOHU
MaKCUMYyMH KOjU MOTHYY o1 ciimHeTHOT Mn2O3 Ha mo3uijama 260 o 23,1°, 32,9°, 38,2°,49,3°,
55,1°, 1 65,7° a xoju cy nmpunucanu qudpakiujama ca pasuu (211), (222), (400), (431), (440)
u (622), peciektuBHO. Y Karanu3aropuma koju caapxke TiO; mpumehenn cy mudpakunonu
MakCMMyMH Ha nosundjama 20 ox 25°, 53° u 62° koje oaropapajy peduiekcrujamMa ca paBHU
anaraza (101), (105) u (204), pecniektuBHoO. Y ciydajy NiO yodene cy peduiekcuje ca paBHH
(111), (200) u (222). Ilopen Tora, KOA Karajau3aTopa IEKOPUCAHUX IJIATUHOM YOYEH je
KapakTepucTH4aH MakcuMyM Ha 260 ox1 40° xoju ogrosapa peduekcuju ca pasau (111) mnarune,
JOK y clydajy Karajau3aTopa JEKOPHCAaHMX HaHOYeCTHUIlaMa HHUKJIA HUCY YOUeHU
KapaKTepUCTUYHN MAKCHMyMH OBOT' MeTaya. AHaJM30M JIPYTOT ceTa MaTepHjajia YOUeHHU Cy
UCTH MakCUMyMH Koju motudy of Mn2O3 u NiO. Ilopen Tora youeHu ¢y U MaCKUMYMHU KOjU
oarosapajy NiMn,O4, makcumymu Pt, amm 1 Makcumymu Ni KOPUIITEHOT 32 AEKOPAIHjy KOju
notuuy on pedruekcuja ca pasuu (111), (200) u (220).

XPS ananmm3om je Takole MOTBpheH jkeJbEHU cacTaB MaTepHujaia. Y CiIy4ajy MpBOT ceTa
YOUeHHM Cy MaKCUMyMH Koju onromapajy Mn, Pt u Ni, nok je ¢opmupame nerype PtNi
noTBpheHO MO3UTHBHUM XeMHjcKUM Tiomepajuma Ptddsp 1 Ptddsp, y mopehewmy ca
HemoaupukoBaHuM Pt karamuzatopuma. AHaIU30M JPYror cera Mmarepujana Mope] OBUX
YOUEHHU Cy M MAKCUMyMH a30Ta KOJU MOTBplyjy yCHELIHOCT IOMHpama OBUM €JIEMEHTOM.
YoueH je 1 MaKCUMyM YTIJb€HHMKA KOjU j€ MPHUIHUCAH YTJbEHUKY M3 MelTaMUHa KOPHUILTEHOT 3a
JoTHpame. YOUEHO je MmocTojame ABa Tuna Beza udmehy N u Mn,03-NiO ca makcuMmymuMa Ha
no3unujama 398,1 eV u 403,0 eV koju oxaromapajy Be3ama nupuauH- N U N-okcuf,
PECTIEKTHUBHO.

TpaHCcMHUCHjOHOM €IEKTPOHCKOM MHUKPOCKOIIHJOM aHaJIM3UpaHa je BeIMYMHA YeCTHIIA
Karajnu3aropa J00HjeHUX Y OKBUPY MpBe cuHTe3e. HaljeHa je BenmnuuHa yectuiia Mama o 4 nm
3a Kkaranu3atope jaekopucaHe Pt u PtNi HaHouectmiiama ca wusy3etkoM Pt/Mn203-TiO:2
Karaju3aropa Koj Kora je BeJMYMHA dectuila u3Hocuina 4 mo 13 nm. Jlyru cetr marepujana
aHAJM3UPAH je CKeHUPajyhoM eeKTPOHCKOM MUKPOCKOIIH]OM U Ha CIIMKaMa Cy jaCHO BUJbUBE
MOPQOJIOIIKE CTPYKTYpPE Ca Pa3InIUTUM CIISU(PHUIHIM MOBPIIIMHAMA ITPE M HAKOH JIOTHPamkha
Marepujajia a30TOM Kao W Majle MOpO3HE CTPYKType Koje ce (opMHUpajy Ha IMOBPIIMHH
MIPUJTKOM JIOTIHparka OKCHAA a30ToM. EHepreTcku mucrep3nBHA CIIEKTPOCKOHja X 3paka je
JOIII jeTHOM MOTBPJWJIA CACTaB CUHTETUCAHUX OKCHJA Ca BUAJBUBUM MAaKCHMYMOM a30Ta Kao
JI0IATHOM TTOTBP/IOM YCIICIITHOT JOMUpamka MaTepHjajia OBUM €JIEMEHTOM.

Hakon ¢u3nuko-xemujcke KapakTepusalldje CHHTETHCAHUX Marepujana ypaheHa je
OTICEKHA €JIEKTPOXEMHU]CKa KapaKTepHu3allnja Koja je moapasyMmeBana oapehuBame Karamurera
JIBOJHOT €NEKTPUYHOT CJI0ja, CHUMAambe IUKIOBOITAMOTpamMa M TMOJIAPU3AIMOHUX KPHUBUX Yy
OTICETY TOTEHIIMjaJia KOjU OATOBApajy PEIYKIHMjHU OMHOCHO M3/Bajalby KUCEOHWKA, aHan3a
BpenHoctu TadenoBux Haruba m Opoja eJIEKTpOHA Pa3MEHEHUX y OKBHPY €JIeMEHTapHOT
CTyNa PEAYKIIHje Kao IIIaBHUX MOKa3aTesha KaTATUTHYKHAX TTepPOpPMaHCH MaTepHjaia, Kao u
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HCIIUTUBAK-E CTAOMIIHOCTH HajOOJBHX KaTAIM3aTOpa y CUMYJITMPAHUM YCIIOBUMA pajia y PeaHoj
pereHepaTuBHO] ajKaiHoj ropuBHOj henuju. CBu ekcnepumentu cy ypahenn y 0,1 M KOH.

Iloyerak  eNEeKTpOXEMHUjCKE  KapakTepHus3alMje cacroja0 ce OJ  CHHUMama
[IUKJIOBOJITAMOTpaMa y OKOJIMHH TMOTEHIIMjajda OTBOPEHOT KOJia 33 CBAKH OJf CHHTETHCAHUX
KaTaJlu3aTopa Mpy pa3IMuUTUM Op3MHaMa Hojiapusanuje paaHe enexkrpone. O63upom na ce 'y
OBOj 00J7acCTH HaeNEKTpUCamke MPEHOCH HedapemjcKuM Iporecuma, Moryhe je oapeauTH
KanaluTeT JBOJHOT eJIEKTPUYHOT CJI0ja KOJU Ce IIOHAIlA Kao KOHJIEH3aTop, U U3 TOora OJpeauTH
EJIIEKTPOXEMH]CKY aKTHBHY TOBPIIMHY Karanmu3atopa. Hajeha BpeqHOCTH €lIeKTOXeMH]CKe
aKTHBHE TOBPIIHMHE JOOMjeHA je MPUINKOM TeCTupama koMmepiujannor Pt/C karamusaropa ca
40 maceHnx % TIaTMHE W mM3HOCMNA je 77,50 cm’. HemTo Mama BpemHOCT n0OHjeHa je y
ciydajy PtNi/Mn203-NiO karanusaropa Jo0HjeHOT Y OKBUPY IpBE CHHTE3e, 66,75 ¢cm?, I0K Cy
jomr Hmxe BpeaHOCTH H06HjeHe ca Pt/Mnx03-NiO (56,25 cm?), Pt/Mn2O3-NiO-N (2:1) (49,30
cm?), Pt/Mn,03-NiO-N (1:1) (46,80 cm?) u Pt/Mn203-NiO-N (1:2) (29,50 cm?). Ocramu
CHHTETHCAHU KaTaJIM3aTOPH MOKAa3aJIM Cy 3HATHO HIKE BPEAHOCTH OBOT MapaMeTpa y OICeTy
on 6,80 1o 14,50 cm?.

[TpunukoM TecTHpama KaTAIUTUYKUX Nep(OpMaHCH y TOTIIEAY KaTalu3e peaxiyje
penyKiuje KUCEOHHMKa, MHMULHUJAJIHO jé U Y OBOM Ciydajy TecTupaH Komepuujannu Pt/C
KaTaJm3aTop Kako OM ce ONMTHMHU30BAIM YCJOBU paja u Aodmie pedepeHTHe BpeaJHOCTH 3a
nopeheme CHHTETHCAHUX KaTaln3aTopa ca Jo0po MO3HAaTUM KaTalu3aTopoM IpU HCTUM
ycrnoBruMa. CHUMAambeM MOJIAPU3AIMOHNX KPUBUX MIPH PA3IMYUTUM Op3uHaMa poTaluje paaHe
enexTpoze yrepheno je na Pt/C moctike rpanuuny audy3uoHH cTpyjy of -6,44 mA cm™ npu
Op3uam poranuje on 1800 rpm m ma y peakuuju ydectByje 3,97 enekTpoHa, IITO je y
CarJIaCHOCTH ca JIMTEepaTypHO JIOCTYIHMM IOJalUMa 3a IJIaTMHCKe Karaiuzarope. Hakon
TECTHpamka CBUX KaTaJIN3aTOpa CHHTETHCAHUX Y OKBUPY OBE TOKTOPCKE AUCEPTAIHje KA0 jeJaH
o7l Haj0OJpUX KaTalu3aTopa 3a KaTajlu3y peaklMje peayKIHje KHCEOHHKa HU3IBOjUO Ce
PtNi/Mn203-NiO karanmmusarop. Ca OBUM Karajau3aTopoM JTOCTHTHYTA j€ BPEIHOCT TPaHUYHE
mudysuone crpyje on -4,32 mA cm™ npu Gp3unu poranuje ox 1800 rpm mok je 6poj
pa3sMEemEHUX €JIEKTPOHA U3HOCKO 3,99, mITO Cyrepuilie 1a ce€ Ha OBOM MaTepHjally peayKIuja
OIBMja KHWHETHYKU IIOBOJbHUJUM YETBOPO-EJIEKTPOHCKUM MexaHu3MoM. [IpemHocT oBor
Marepujanay ofHocy Ha komepirjaiaau Pt/C TectupaH y 0BOj TOKTOPCKOj TUCEPTAIlM]jU OTieaa
ce y TOMe IITO CaAp>KU YeTUPU IyTa Mame Pt koja je n3pa3uTo cKyma IITO Y BEJIUKO] MEpU
oTeXxaBa KOMepIHjaln3all]y TOPUBHUX M pEreHpaTMBHUX TropuBHUX henuja. JoOpe
KaTaJuTHUKe nepdopMaHce Cy Mokaszaiu U Marepujainu koju cajapxke 20 maceHux % Pt,
Pt/Mn203-NiO-N (2:1), Pt/Mn203-NiO-N (1:1), Pt/Mn203-NiO-N (1:2) u Pt/Mn203-NiO koju
Cy JIOCTHIVIM TpaHHYHE Au(y3HOHE CTpyje y omncery of -4,43 mA cm™ yo -4,81 mA cm™. Bpoj
pa3sMemEHUX JIEKTPOHA Y CITy4ajy OBUX KaTaJu3aTopa je Takohe U3HOCHO < 4 MITO CyTrepulle
Jla c€ U Ha BbHUMa pelyKIMja OAWUrpaBa MPETEKHO YETBOPO-EIEKTPOHCKUM MEXaHHU3MOM. Y
Clly4ajy OCTaJIUX TECTHUPAaHUX KaTaju3aTopa TpaHMuYHa AUQy3HOHA CTpyja NpU Op3UHU
poraruje ox 1800 rpm Bapupana je usmehy -0,83 u -4,00 mA cm™, 10k je 6poj pasMemeHUX
eJIEKTPOHA YKa3ao Jla ce Ha oJpel)eHuM KaTaau3aTopruMa pPeayKIMja KHCEOHWKa OJUrpaBa U
JIBO-EJIEKTPOHCKUM MeXaHM3MOM peaykuuje. [lopex oBa nBa mapamerpa ynopehuBaHe cy u
BPEIHOCTH KWHETHYKE I'YCTUHE CTpYje, MolyTaltacHor noreHuyjaina u TadenoBux Haruba u
pe3ysITaTh Cy y CariacHOCTH Ca rope U3JI0KEHUM 3allaXkambuMa.

Tectupame karamuzaTopa y TMOTIEAy KaTalu3e peakiyje W3/IBajaba KHCEOHHKA
cacTojajio ce y CHHMamy IOJIApU3alMOHUX KpHBa y 00JacTH MOTEHIIMjala Koja ojroBapa
OKCHAIlMj1 KUCEOHUKA U yropehrBamy KaTAIUTHYKHUX TTapaMeTapa Kao IITO Cy HaJHAIOH Ha
KOME ce JI0CTHXKe I'ycTuHa cTpyje o1 10 mA cm™, nio, r'ycTHHa CTpyje Ha HagHanoHy of 0,4 V,
rycTuHa cTpyje usmene, Tadenos Harubd u noreHyjai noyerka peakmuje. Kako 0u ce nobune
pedepeHTHe BpeTHOCTH 3a rnopeheme, Ha MOYETKY Cy CHMMJbEHE IOJIApU3allMOHE KPHBE
komepuujaraux [rO2 um Pt/C. IrO> je moka3zao HajMamy BpPEIHOCT TOTEHIIMjala MOYETKa



peakIuje Kao M HajHAMOHA TOTPEOHOT Ja ce JOCTUTHE TycTHHA cTpyje ox 10 mA cm? vy
Bpennoctu oxn 1,50 V vs. RHE u 0,42 V, pecniektuBHO, 0K cy ko1 komepijainHor Pt/C ose
BpEIHOCTH o4yekuBaHO Buie W u3Hoce 1,65 V vs. RHE u 0,58 V, pecnektuBno. OBakBe
BpEIHOCTH Cy ouekuBaHe jep je [rO; mo3Har kao jenaH ox HajOOJPUX KaTajau3aropa peakiuje
u3aBajama KuceoHuka. Ca apyre crpaHe, Ha IUIATUHCKUM KaTajlu3aTopuMa MpPH BUCOKUM
MOTEHIIMjaJTMa JI0J1a3H 10 (hopMHpama ciioja IIaTHHa OKCH/IA TE je TIOBPILHA 3apaBO CMeEIIa
MeTajla U BEeroBOI' OKCHA IITO €PEeKTUBHO yMambyje KaTaJuTHUKe reppopMaHce MaTepujaa.
TectupameM CHHTETHCAHUX KaTalll3aTropa MoKa3aio ce Ja HajooJbe nepdopMaHce y Moriesy
KaTajlu3e OBE pEaklMje IO0Ka3yjy Marepujajud KOju Cy JEKOpPHCAaHM HaHodecTHilama Ni,
Ni/Mn203-NiO-N (1:1), Ni/Mn203-NiO-N (1:2) 1 Ni/Mn203-NiO-N (2:1), Ha kojuma peakuyja
M3/IBajara KMCECOHMKA MTOUNbE Ha oTeHnujanuma of 1,60, 1,59 u 1,66 V vs. RHE nok ryctuny
ctpyje on 10 mA cm™ noctky npu HagHanonuma og 0,46, 0,48 u 0,54 V, pecnektusHo. Kog
KaTajau3aropa JIEKOpUMCaHUX HaHouecThllamMa Pt oBe BpemHocTH cy 3HAaTHO Behe JOK cy
KaTtanu3aTopu Jfekopucanu PtNi jerypoM rmokasaim yrnopeaiuse BpeAHOCTH ca KaTajan3aTropuma
nexopucanuM camo Hanouectuama Ni. PtNi/Mn,03-NiO-N (1:1), PtNi/Mn203-NiO-N (1:2),
PtNi/Mn,03-NiO-N (2:1) u PtNi/Mn,03-NiO noctusky ryctuny crpyje ox 10 mA cm™ npu
nagnarnonuma oz 0,53, 0,50, 0,50 u 0,53 V, nok peakuuja u3aBajamba KUCEOHHKAa Ha OBUMA
Katajam3aropuMa TOYHEe Ha moreHiwjammma on 1,62, 1,61, 1,60 u 1,61 V vs. RHE,
pecnexktuBHO. PtNi/Mn2O3 u PtNi/Mn203-TiO> cy mokaszanu 3HaTHO BHILIE BPEIHOCTH OBHX
napaMmerapa oJ KaTtajau3aropa Koju y cBoM cactaBy umajy NiO.

VY olmacTu mnoOTeHLHWjana Koja OAroBapa OKCHJALMjU KUCeOHUKa ypahena je
EJIEKTPOXEMH]jCKa MMIIEIAHCHA CIIEKTPOCKOIHja Kako O ce cTeKao 0O0JbM YBHI y BEITUYHMHE
OTIIOpa MPEeHOca HaeNeKTpHcama Yy UCIIMTUBAHUM cucTeMuMa. HajMame BpeaHOCTH OTmopa
no0ujeHe Cy ca MaTepHujaiuMa KOjy Cy JONUPAHH a30TOM U JICKOPHCAHW HAHOYSCTUIIaMa HUKJIIA
niu serypoM PtNi, 10k cy octanu marepujaiu nmokasanu Behe BpeHOCTH OBOT MapameTpa, y
HEKUM CITy4yajeBHMa U 3a pell BenuunHa Behe.

[Ipe ucnutuBama CTAOMIHOCTH CHHTETHCAHMX KaTaju3aTopa HCIHUTHBAH j€ HHHXOB
OM(YHKIMOHAIIHM TOTEHIIMjall Kao KaTalu3aropa KHUCEOHWYHHMX peakluja y o0jequHEHUM
aJKaJIHAM pereHepaTuBHUM TopuBHUM henujama. Y Ty cBpXy oapehuBan je mapamerap AE kao
pasiuKa MOTeHIHjada Ha KOME ce JOCTHKe TyCTHHA cTpyje of 10 mA cm™ u momyTanacHOr
noreHnujana. Hajmame BpegHocTu no0ujeHe cy ca karainuzaropuma PtNi/Mn,Os3-NiO,
Pt/Mn>03-NiO, PtNi/Mn203-NiO-N (1:2), Pt/Mn»03-NiO-N (1:2), Pt/Mn03-NiO-N (2:1) u
Pt/Mn;03-NiO-N (1:1) y omcery on 0,88 mo 0,99 V, nok cy apyru karaau3aTopH MOKazaiu
BpenHocT oBor napamerpa Behy on 1 V. Mmajyhu y o03up xonmuuuny Pt y karanuzatopuma,
aJli ¥ BPETHOCTU MCIIMTHBAHUX IapaMeTapa y Mnornieay ooe UCIUTUBAHE peaklyje, jaCHO ce
m3nBajajy PtNi/Mn2O3-NiO u PtNi/Mn»O3-NiO-N (1:2) kao karanuzatopu ca HajBehum
OU(yHKIIMOHATHUM MOTEHLIMjaJIoM TECTUPAHU Yy OKBHPY OBE JOKTOpCKe aucepTanuje. Bpenu
HallOMEHYTH Ja Cy OBa JBa MarepHjaja TMoKazajlia W Haj0oJby CTAOWIHOCT TPUIUKOM
XPOHOAMIIPOMETPH)CKOT TECTHpakha Ca MUHUMAJIHUM T1aJI0M T'YCTHHE CTpyje HakoH 4 h paga 'y
PEKUMY peAyKIIHje KHCEOHHKA, aJTM U TIPUIMKOM CUMYJIalllje peaHe pereHepaTHBHE TOPHBHE
henuje ,.cBMY TecToM® Kajga je MOTEHLHUjaJl HAW3MEHUYHO MeHmaH Hu3Mely moTeHuujana
peAyKIMje U OKCHIAIH]e KHCEOHUKA.

Pasmarpajyhu pesynrare nobujeHe y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE AUCEpTalMje MOXE ce
3aksbyunTH na Karaimzaropu PtNi/Mn2O3-NiO u PtNi/Mn>O3-NiO-N (1:2) npeacrasibajy
3aJ]0BOJbaBajyhy anTepHaTHBY TPEHYTHUM KOMEPIMjaIHUM KaTalu3aTopuMa KOju ce KOpHCTe
3a KaTaJu3y PeayKIje U U3/Bajarba KUCEOHHKA, aTi U JIa TIOCEY]y peasiaH On(pyHKITMOHATHH
MOTEHIIMjall 32 MPUMEHY y 00jeIMI-EHIUM pereHepaTUBHUM aJKaJIHUM TOpUBHUM henujama.
bynyha wucrtpaxuBamwa Tpedamo Ou ¢Gokycupatu Ha Jajbe N0OO0JbIIAKE CTaOMIHOCTH
MarepHjajia, HApOUUTO KaJla eJIEKTPoJia pajii y PeKUMY U3/1Bajarba KUCEOHHKA.



C. Ynopenna ananu3a pe3yirara JucepTrainuje ca nmoaanuMa us Jureparype

Peakumje penykinuje u u3aBajama KUCEOHUKA Cy JBE PEakilvje Koje ce OAUrpaBajy Ha
KHUCEOHUYHO] EJIEKTPOIHU OO0jeIUI-EHUX PEreHEpaTUBHUX ajKaJHUX TOPUBHUX henmja, a
KaTajlu3a OBE JIBE peakldje je O M3y3eTHOI 3Hauaja 3a yHampeheme nepdopmaHcH OBHX
cuctema. Y KHHETHUYKOM CMUCITY OHE IIPE/ICTaBJbajy OrpaHN4aBajyhu cTynam, a cama KaTanausa
yKJbyuyje GopMupame HH3a nHTepMenujapHux Bpera [1,2]. Lwb cuHTe3e Katanmzatopa y
OKBHPY OBE€ JIOKTOPCKE aucepTanuje Omo je moOujame aaeKBaTHOT OW(YHKIIMOHAIHOT
Katanu3aropa koju Ou umao 3a10BosbaBajyhe nepdopMance mpu HAaM3MEHUYHO] KaTalu3u 00e
MIOMEHYTE peakluje, a KOju OM OWO CHHTETHCAH OJ] Je(PTUHUX W JOCTYMHHUX IOYETHUX
Marepujajia ca eBeHTyaJTHUM MaJMM J0/IaTKOM IUIEMEHUTHX MEeTala.

JlBa HajOoJba KaTamm3aTopa Koja Cy MPOUCTEKJIa U3 OBE JOKTOPCKE AUCEpTaluje Cy
PtNi/Mn203-NiO u PtNi/Mn203-NiO-N (1:2). Kaga je y murtamy peaknuja pemyKiuje
KHCEOHHKa OBa J[Ba KaTalu3aropa IMokasaja Cy BPEIHOCTHU TpaHHuHE Tudy3HOHE CTpyje Ha
1800 rpm ox -4,32 u —2,94 mA cm?, pecnekrusHo. IIpy ToMe ce Ha IIPBOM Yy TOKY
€JIEMEHTApHOI CTyIa peakuuje pasmenu 3,99, a na apyrom 3,38 enekrpona. Onpehenu
MOTCHIIMjalI ToJyTajlaca y Clydajy OBUX Karamm3aropa usHocwmm cy 0,79 u 0,77 V,
pecniektuBHO. [Ipu Karanusu peakiyje H3/ABajamba KHCEOHWKA, YCTaHOBJHEHO je€ Ja Ha o0a
MOMEHYTa KaTajau3aropa peakija mounme Ha moreHuujarny ox 1,61 V vs. RHE. [laswe,
PtNi/Mn203-NiO u PtNi/Mn>O3-NiO-N (1:2) moctusky ryctuny crpyje on 10 mA cm? npu
HagHamonuma ox 0,53 u 0,50 V, pecnekruBHo. Ha kpajy, kako OW ce oxapeauo
Ou(pyHKIMOHAIHY OTEHIMjal OBUX KaTeanu3aropa oapeheH je mapamerap AE koju y ciyuajy
PtNi1/Mn203-NiO uznocu 0,97 V, a'y ciryuajy PtNi/Mn203-NiO-N (1:2) 0,96 V.

Cs-MnOx-450 cunTeTHcaH je o cTpane Mosa U capaJiHUKa U UCIIMTHUBAHE Cy HEroBe
KaTaJMTHUKe nepopMaHce y ToOmieny Karalu3e peayKIHje W U3/ABajarba KHCEOHHKa [3].
Karanusarop je I0cTUrao rpaHuuHy Audy3uoHy cTpyjy of -5,0 mA cm™ npu Gp3uHU poTalyje
on 1600 rpm, a y TOKy €JIeMEHTapHOT CTYIIha peakiiije pasMenu ce 4 enekrpona. [Ipummukom
KaTaJlu3e M3/Bajarba KHCEOHHKA I'yCTHHA cTpyje o 10 mA cm™ J0CTHIrHyTa je TP HaIHATIOHY
on 0,42 V, nok je AE uznocumno 0,78 V mto oBaj kaTaiau3aTtop CBPCTaBa y TPyIy H3y3€THO
NEePCHeKTUBHUX OM(PYHKIMOHAIHUX Karaiu3aropa. Mame AE y onHocy Ha KaTtanuzaTope
CUHTETHCAHE y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE JUCEpTalllje j€ MPBEHCTBEHO Mocienuna O0osbe
KaTaJIMTHYKE aKTUBHOCTH Ka KaTaju3d OKCHJAALMje KUCEOHHUKa, JOK cy mneppopmaHce y
peXKUMY PEIYKIIH]€ JaKO CIMYHE.

Jlo6pe katanuTuuke neppopmance 3alesexeHe cy U y ciaydajy Karanauzaropa Koju je
cunTetrucao Shao ca capaguunmma [4]. Cuartetucan je NiO-Mn2O3-CDs kox kora cy Mn2O3z u
NiO KOBaJIEHTHO CIIOJE€HH ca YIJbeHUYHUM TaukaMma MPHIMKOM CHHTE3€, a J0OUjeHU MaTepHjal
je mocturao rpaHudHy AuUQy3HOHY cTpPyjy of -6 mA cm™ ca u3meHoM 3,85 eleKkTpoHa Y
pexxumy penykuuje. OanuuHe neppopMaHce 3anakeHe Cy U 'y pexXuMy H3/1Bajamba KHCEOHHKa
kaza je crpyja ox 10 mA cm™ nocturayra npu HagHanony of 0,3 V te je AE BpeaHocT kox
OBOTI' MaTepHjaja BeoMa Hucka u u3Hocu 0,72 V.

Chen u capagaunu cuntetucanu cy NiCoOx-2 KojH je Yy pexuMy U3/Bajaba KHCEOHHUKA
JIOCTHTa0 I'yCTHHY cTpyje o 10 mA cm™ npu HagHanony of 0,239 V [5]. Jlo6pe nepdopmance
M0Ka3a0 je U y peXXUMy peayKiuje kuceonuka ca napamerpom AE ox camo 0,58 V.

Canune nepdopmaHce MarepHjajuMa CHUHTETHCAHMM Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE
nucepTaiyje mokasao je u LaogsYo,15Nio,7Feo303 kora je cuaTeTrcao Lu ca capagauiuma [6].
HbUXOB KaTanu3aTop JOCTUrao je TpaHudHy Audy3HoHy cTpyjy ox 3,8 mA cm™ ca u3MeHOM
3,53 enekTpoHa y pekUMy peayKIHje KUCEOHHKA, JIOK je Y PeKUMY M3/IBajara I'yCTHHA CTPYje
on 10 mA cm™ nocturayTa npu HaaHanony ox 0,51 V. Mnak, oBaj MaTepHjal je 10Ka3ao 10cTa



Behy Bpennoct mapamerpa AE (1,15 V) y ogHOCY Ha Marepujajie CHHTETUCAHE U TECTUPAHE Y
OKBHUPY OBE JUCEpTaIlyje.

NiCoO; cunrerucan oz ctpane Ashok-a u capagHuka je TOCTUTA0 TYCTHHY CTPYje O
10 mA cm™ y pexxuMy okcuaaluje KMCeOHHKa Ipy HaaHanony on 0,39 V, 0K je y pexumy
penykiyje u3MemeHo 3,86 eNeKTpOHa U JIOCTUTHYTa I'paHuuHa nudys3noHa ctpyja ox 3,5 mA
cm [7]. IlocTojame KUCEOHHMYHUX BAaKaHIMja HA MOBPIIMHY KATalu3aTopa, ali U HOCTOjambe
BHUIIIE OKCUJAIIMOHUX CTarma ayTOpPU HAaBOJE Kao pasJior 100pe Ou(yHKIHOHAIHE aKTUBHOCTH
oBor marepujana koj kora je AE 0,92 V, mro je BeoMa CIIMYHO MaTepHjajgrMa TECTUPAHUM Y
OKBHUPY OBE JcepTalyje.
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Meeting of the International Society of Electrochemistry, Online meeting, 31 August -
04 September 2020, Book of abstracts, pp. 434

D. IlpoBepa OpUrHHAJIHOCTH A0KTOPCKE TUCepTALHje

[IpoBepa OpUTMHATTHOCTU JTOKTOPCKE IUCEpTallMje U3BpILEHA j€ Ha HaYMH MpPOMNHCaH
[TpaBUIHMKOM O MOCTYTIKY IPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JIOKTOPCKUX JUCEpTalHja Koje ce OpaHe
Ha VYHuBep3utery y beorpany (,ImacuHuk VYuuBepsurera y beorpaany” 6poj 204 of
22.06.2018.). [Tomohy nporpama iThenticate u3BpiieHa je mpoBepa OPUTrHHATHOCTH JOKTOPCKE
JUcepTalyje KaHauaaTa rnoj Ha3uBom ,,Enexrpokaranuszaropu Ha 06a3u Mn203, TiO2 u NiO ca
nernoHoBaHuM Ni 1 Pt 3a peaykiunjy u u3iBajambe KUCEOHUKA™ U YCTaHOBJHEHO j€ J1a KOJIMYMHA
nonynapama Tekcta (similarity index) msnHocum 10 %. HaBegeHu cremeH momaymnapHOCTH
nocuenuua je ynorpebe nurara, IMYHUX UMeHa, Oubmuorpadckux mnojgaraka o KopuirheHoj
JUTEpaTypH, T3B. OMIITHX MECTa W IOJaTaka, Kao W MPETXOAHO ITyOJIMKOBAHUX pe3ynrara
JOKTOPaHJIOBUX HCTpakKMBama, KOJU Cy MPOUCTEKIN M3 JAUCEpTalje IUTO je y CKIaxy ca
yranoM 9. momenyror [IpaBunnuka. Ha ocHoBy cBera uszneror, Komucuja je yrBpamia aa je
JOKTOpCKa Auceprauuja kanaunara Jymana JI. MnagenoBuha opuruHaigHa Kao W Ja Cy y
MOTIYHOCTH TIONITOBAaHA aKaJeMCKa IpaBWia I[HTHUPamka, T€ C€ MPONHCAHU TIOCTYIAK
MIpUIIPEME 32 HEHY 0/I0paHy MOXe HaCTaBUTH.

E. 3akpyuyak komucuje

Ha ocHOBY H3J0)K€HOT MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH JAa pe3ynratu kanauparta [lymana ]l
MunanenoBuha npejicTaBibajy OpUrdiHaldaH M 3HauyajaH HaydyHH JOMPHHOC Y 00JacTu pu3nyKe
XeMHje, TOCceOHO y y»KO0j HaydHO) o0nacTi (pu3nyke XemMuje Marepujaia u GU3nuKke XeMuje —
enekTpoxemuje. Jleo pesynrara TOKTOpCKe aucepTalije KaHauaara myOIuKoBaH j€ Y OKBUPY
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JIBA pajia y UCTaKHYTOM MeljyHapoaHoM yacomucy (kareropuje M22), jeIHOT CaolIITemhe ca
MeljyHapOIHOT CKyIa IITaMITaHOT Yy U3BoAY (Kareropuje M34), Mok cy mperiies IuTeparype u
TEOpHUjCKa aHAJIM3a JOCTYTHUX pe3yliTaTa MyOINKOBaHU y BUY PEBUJATHOT pajia y BPXYHCKOM
Mehynaponnom vacomnucy (kareropuje M21). V cknany ca HaBenenum, Komucuja cmarpa aa
KaHJUJaT UCIyHaBa YCIOBE 3a IPUXBATambhEe 3aBpIICHE JOKTOPCKE AUCEPTAIije MPOIMUCAHE O]
cTpaHe YuuBep3urera y beorpany u ycinose nedunucane IIpaBuiaHUKOM 0 M3paau M OLEHU
JOKTOpPCKe AucepTanyje Ha YHUBep3uTeTy y beorpany - @akynrery 3a pU3NUKy XeMHU]y.

Ha ocHoBy wu3noxenor, Komucuja TO3UTHUBHO OIEHYje IUCEPTALH]y MAacTep
¢uzukoxemuvapa Jlymana JI. Miagenosuha non Ha3uBoM ,,EjiekTpokarajau3aTopu Ha 6a3u
Mn203, TiO2 u NiO ca nenonosanum Ni u Pt 3a penykuujy u u3aBajame KHCEOHMKA ', TS
npeniaxke HacraBHo-nayunom Behy Yuuepsutera y beorpagy - daxynrera 3a ¢usuuky
XEeMU]jy J1a MpuxBaTh oBy ouileHy Kommucuje, unme Ou OMIIM UCITyHEHU CBU YCIIOBH 32 0100peme
jaBHe oxaOpaHe JOKTOpCKE JuCepTaluje ¢ CTHIake 3Bamkba KaHAWgara JOKTOp
(U3NIKOXEMHU]jCKUX HayKa.

V¥ beorpany, 05.04.2024. ronune UnaHoBU KOMHCH]E:

np Urop Iawmtu, penosuu npogdecop
Vuusepsutet y beorpany — ®akynrer 3a puznuky xemujy

np CnaBko MenTyc, penoau npodecop y ner3uju dakynrera 3a GU3NUKY XeMHU]jy
u penoBHu uiad CAHY

np Ceernana IlITp6ar, HayuyHU CaBETHUK
Yuusep3utet y beorpany — MHCTUTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U METAJIyprujy

np Ueana CrojkoBuh CumaroBuh, Banpeanu npodecop
VYuuBep3utet y beorpany — @akynrteT 3a GU3NUKY XeMHUJy

np Jagpanka Muukuh, BUIITM HayYHH CapaJHUK
VYuuBep3utet y beorpany — @akynrteT 3a GU3NUKY XeMHUJy
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