YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
TexHO0JI0K0 — MeTATYPIIKH (PaKyJaTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepat o ypahenoj 1okTopckoj aucepranuju kanauaata Jeaene I'oaydoosuh, mactep
UHJK. TEXHOJIOTHje

Onnykom 6p. 35/92 ox 25.04.2024 roawne, MMEeHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OleHy M oa0OpaHy JOKTOpcKe aucepranuje kanaunara Jedene Ioay6oBuh mnon nHacmoBom
»EJIEeKTpoXeMHjcKa pelyKIHja KUCEOHNKA HAa HAHOYECTHIIAMa 3JIaTa, NalaJHjymMa | IUIaTHHe
TAJI0’KEHHM Ha CTAKJIACTH YI/beHHK"

[Tocne mpernena nocraBibeHe Jluceprammje m npyrux mparehux marepwjana ¥ pasroBopa ca
Kangunatom, Komucuja je caunanna cienehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogo0paBama U U3paje Aucepraiuje

13.10.2017. Jenena ['omyGoBuh, MacTep WHKEHEpP TEXHOIOTH]E, YIHUCAla je JOKTOPCKE CTyAHje Ha
Karenpu 3a ®usnuky xeMmMujy M €JleKTpoxeMH]y TexHOJOIIKO-MeTamypHiKor QaxyiaTeTa,
VYHusep3urera y beorpany.

14.09.2022. Jenena ['ony6oBuh je HacraBHo-HayuHOM Behy TexHOIOMKO-MeTaIypLIKOT (aKyaTeTa
VYHuBepsutera y beorpamy mpemsiokmia TeMy 3a u3pany JOKTOPCKE JUcepTandje MoJ Ha3UBOM
,,EIIeKTpoXeMHjcKa peayKlMja KHCEOHMKAa Ha HaHOYeCTHIlaMa 3jaTa, NajajudjymMa U IUIaTHHE
TAJIOKEHUM Ha CTaKJIACTH YTJbEHUK .

20.09.2022. Ha cemuunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHosomko-MeTamypmkor (akynarera,
VuuBepsurera y beorpany, omiykom 0p. 35/226, umenopana je Kommcuja 3a oreny mogoOHOCTH
TeMe W KaHAuIaTa 3a W3paay JOKTOPCKE AWcepTanuje y cacraBy Ap Munmma ['Bo3meHoBwuh,
penoBHu npodecop TexHomomko-meranypukor ¢axyirera YHuBep3urera y beorpamy, np
Ceernana Illtpb6an, Hayunu caBeTHUK MHCTHTyTa 3a XeMH]y, TEXHOJOTH]y U METaIyprujy,
VYuusepsutera y beorpany, ap bpanumup I'pryp, peaoBuu npogecop, TexHOIOMKO-METaTypIIKOT
dakyntera YHuBep3uTeTa y beorpany.

22.11.2022. Ha cemaunm HacrtaBHo-HayuHor Beha TexHosomKo-MeTaypmkor (akyiaTera,
Vuusep3urera y beorpamy, omrykom Op. 35/282, ycBojen je um3Bemraj Kommcuje 3a oneny
MoTOOHOCTH TEMe W KaHIUAaTa 3a U3pany JOKTOPCKE JUcepTaluje. 3a MEHTOpE Cy UMEHOBAaHH P
Mununa I'BoznenoBuh, penoBuu npodecop TexHOMOMKO-MeTaTypIIKOT (hakynTeTa YHHUBEP3UTETA
y beorpany u np Csernana IlltpOan, Hayunu caBeTHUK MHcTHTyTa 3a XeMHjy, TEXHOJOTH]Y U
MeTanyprujy, YHusepsutera y beorpany.



12.12.2022. Opnykom Op. 61206-4894/2-22, Behe HaydyHux o0JIaCTM TEXHHYKHX HayKa
VYHuBep3uteTa y beorpany maje cariiacHOCT Ha mpemjior TeMe kanauaata Jemene ['omyboBuh mon
Ha3uBoM: “EnexTpoxeMujcka penykifja KHCEOHHMKAa Ha HAHOYECTHIIaMa 3jara, Nanagujyma u
TUTATUHE TAJ0)KCHUM Ha CTAKJIACTH yIJbCHHK .

02.10.2024. Ha mon0y cTyaeHTa, a y3 carjacHOCT MEHTOpa, JekaH dakynTera je JOHEO pelicHhe
opoj 20/170 o mpoayxemy poka 3a 3aBpIleTak cTyauja a0 mk. 2026/27.

25.04.2024. Onnykom 6p. 35/92, na cequunu HactaBHo-HaydHor Beha TeXHOIOIIKO-METaTyPIIKOT
dakynrera YHuBepsurera y beorpany, umeHnoBana je Komucuja 3a oneHy JOKTOPCKE IucepTaluje
Jenene I'omyboBuh, MacTep HHKEHEpPa TEXHOIOTH]E, IO HAacIoBOM: “ElekTpoxeMujcka peayKiuja
KHCEOHMKa Ha HAaHOYECTHIIaMa 371aTa, NajlaijyMa U IJIaTHHE TAJI0KEHUM Ha CTaKJIacTH yrjbeHUK’
y cacraBy ap bpanumup ['pryp, pemoBHu mnpodecop, TexHomomKo-MeTaIypukor Qaxkynrera
VYuuBep3uteta y beorpany, ap Cuexana I[ojkoBuh, pemoBHu mnpodecop TexHomomko-
MeTanypiikor ¢axkynrera YHuBep3urera y beorpamy um ap MupocnaBa Bapuuuwh, HaydyHu
capagaHuk MHCTUTYTa 32 XeMHU]y, TEXHOJIOTHjy U METalyprujy, YHuBep3utera y beorpany.

1.2. Hayuna o6aacT guceprauuje

HctpaxkuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JHMCEpTalldje TMpHIanajy HaydHO] o01acTu
TexHOIOmIKO MHKEHEPCTBO, yXKa HaydyHa o0iacT XEeMHjCKO MHKCHEPCTBO, 32 KOjy jé MaThdaH
TexHosomko-MeTaypmikn  GakynreT YHuBep3uTeTa y beorpamy. MeHTOpH OBe TOKTOpPCKE
auceprandje cy ap Mwummna ['BosnenoBuh, penoBHm npodecop TexXHONIOIKO-METaTypIIKOT
dakynrera YHuBepsurera y beorpamy m ap Cernana llltpbaim, HaydHH CaBETHUK Y TICH3H]H,
WHctutyra 3a XeMmHjy, TEXHOJOTHjy U MeTanyprujy, YHuBep3urera y beorpaay, uuja je
KOMIIETEHIIMja 3a BOheme JOKTOPCKE JrcepTaluje moTBpheHa Ha OCHOBY MCKYCTBA M 00jaB/LEHUX
nyOiuKaiuja u3 00JacTy K0joj AucepTalrja mpumaja.

1.3. buorpadcku nomanm 0 KaHIUIaTy

Jenena I'onmy6oBuh je pohena 20.02.1993. rogune y Cmenepesckoj [lananim, rae je crexia
OCHOBHO U cpelme oOpazoBame. OCHOBHE akaJleMCKe CTyAHje (CMep: XEeMHJCKO HHXKEHEpPCTBO,
oOpa3oBHM npodui: EnekTpoxemujcko MHKewmepcTBo) 3aBpiimia je 2016. rogqune Ha Katenpu 3a
(GU3NUKy XeMHJy U eJIEKTPOXEMHU]y ca 3aBpIIHUM HMCIIUTOM Ha TeMy ,,I1oJIMmupos kao eneKTpoaHu
MaTepujajl CEKyHIAapHUX EJNEeKTPOXEMHJCKUX H3BOpa €JeKTpUuHe eHepruje” Ha TexHOJIOoUIKOo-
MeTanypiikoM ¢akynTery, YHuBep3ureT y beorpany. Mactep akajgeMcke CTyauje (CMep: XeMH]CKO
UHXemepcTBO) je 3aBpmmia 2017. ronune Ha Katenpu 3a Qpu3nuky XeMujy M €IeKTPOXEMHU]Yy Ha
TexHonomko-meranypmkom Qaxynrery. Tema 3aBpiiHOr MacTep paja je ouia ,, AIKHIHE IpeBIake
Moau(GUKOBaHE TIOJUAHUIMHOM Kao HHXuOuUTOpoM Koposuje. Ilkxomncke 2017/2018. romgmue
ylucana je JOKTOPCKE akaJeMCKe CcTyauje Ha TeXHOJOLIKO-METAIypIIKOM (akyiTeTy, Ha
CTYIMJCKOM TMporpamy XeMHJjCKO HWHXXEHEpPCTBO IMO0J PYKOBOJCTBOM MEHTOpa JAp Mumune
I'BoznenoBuh, pen. npodecopa Ha TexHOTONMIKO-METATypIIKOM (aKyaTeTy U MeHTopa 1p CBeTiaHe
[lITp6arn, Hayunor caBeTHuka MHCTHTYTA 32 XEMU]Y, TEXHOJIOTH]Y U METAITypTH]Y.

On mapra 2020. ronuHe 3anocneHa je y Hayunoj ycranoBu MHCTHTYT 3a XeMH]jy, TEXHOJOTH]Y H
MeTanyprujy-MHCTUTYT o4 HauMoOHANHOr 3Haudaja, LleHTap 3a enexkTpoxemujy, YHUBEp3UTET Y
beorpany, kao ucrpakuBau npunpaBHuk. tbeHa nHTepecoBama U UCTpakuBama (POKyCUpaHa Cy Ha
UCIUTHBAKkE AKTUBHOCTH OMMETATHUX HAHOUYECTHIA TaJOKEHUX Ha MOJJIOre O] Pa3InYUTHX
YIJbEHUYHUX MaTepHjajia 3a eJeKTpOKaTalu3y peaklije peayKlMje KHCEOHHKAa U peakluje
U3/IBajarba BOJOHUKA. Y TOKY H3paje aucepranvje 0aBU ce HMCHUTHUBAKREM DPEAKIHMje peayKIuje
KHCEOHUKAa Ha HaIpeJHUM KaTaln3aropuMa Ha 0a3u HaHOYECTHUIla MJIEMEHUTUX MeTalla TaloKEeHUX
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Ha ENEKTPOJy OJf CTAaKJIacTOr yribeHWKa. Pagy monx HemocpemHuM pykoBoicTBoM jap CBeTiaHe
[tpb6arn, HayuyHor caBeTHWKAa MHCTHTyTa 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]y W MeTanyprujy, llentap 3a
EIIEKTPOXEMU]Y.

AXTHUBHO C€ CITY)KH SHIJICCKHM jE3UKOM.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj qucepraiyie

Hoktopcka mucepranmja Jenene ['omyOoBuh, mMactep HWHXK. TEXHOJIOTHjE MOJ HA3MBOM
“EnexTpoxeMHujcKa peIayKlMja KHCEOHWKa Ha HAHOYECTHIIaMa 3JlaTa, Naiajgijyma M TUIATHHE
TaJOXXEHUM Ha CTaKJIAacTH yribeHUK Hamwcana je Ha 120 crpanHa, y OKBHpPY KOjUX ce Hama3u 45
cnuka, 7 tabema m 295 nmurepaTypHuX HaBoja. JloKTopcka AucepTanMja CaAp)Kd IIECT IeJUHA:
VYBon u MmotuBanyjy, Teopujcku neo, Excnepumenrtanau neo, Pesynrare u nuckycujy, 3akjbydak u
Jluteparypy. Teopujcku J1eo MOJIETLEH j€ Y 0caM MOTIONIaBba, EKCIIepUMEHTAITHY J1E0 je MOJIe/beH
y 4eTHpH MOTIIOTNIaBJba, JOK Cy Pe3ynTatn m AMCKyCHja NOJEJHEHU Y YETHPHU IMOTIOriaaBsba. Ha
noueTKy aucepranuje nat je Caxerak Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3MKY. Y3 TEKCT JIUCEpTallHje
NpuUjoXKeHa je W Ouorpaduja ayropa Kao M JOJAIM TPOIMCAHHM IPAaBHIMMa YHUBEP3UTETA O
MOJTHOIICHKY JIOKTOPCKUX Te3a Ha ojo0paBame. [lo ¢opmu u canpxajy, HamucaHa JucepTallmja
3aJJ0BOJbaBa CBE CTaHAapAe YHHBep3uTeTa y beorpamy 3a JOKTOPCKY JUCEpTAIH]y.

2.2. KpaTtak npukas nojeiMHaYHuX II0IJIaBJba

VY nornasky YBOA M MOTHBaUMja je JaT Npuka3 mnpoOieMaTuke Koja je oOpaheHa y
aEcepTanyju. YKa3aHO je Ha HeIOCTaTaK pEJICBAHTHUX HCTPAXHBamkba HAa TEMY HCIUTHBAMbHA
eJIEKTPOXEMHUJCKE pEeAyKIMje KUCEOHHMKa Ha eJeKTpojaMa JOOMjeHHM Tal0XeHheM HaHOYeCcTHIa
TUIEMEHUTHX METalla Ha TOJUIOTY OJl CTAKJIACTOT YIJb€HHWKA 32 HUXOBY NPHUMEHY y TOPUBHUM
hemmjama. Cazapxu jeaHo moTnoriasibe. Y mnornoriasby Iluib paga je omucaH mpeaMmer
UCTpaXMBamba U JeUHUCAHH Cy OCHOBHHU HayYHH IIMJbEBU OBE JOKTOPCKE UCEpTAIHje.

Teopujcknm aeo monebeH je y ocaMm mnortnornasiba. OBaj jaeo aucepranuje oOyxBara
mperjie]] BaXXHUX TOJMOBAa BE3aHUX 3a EJIEKTPOXEMU]CKE TIpolece, TOpHUBHE henwje,
eJIEKTPOKATaIn3y, Kao U eJNEeKTPOXEMHUJCKY PEOYKLUH]y KHCEOHHKa. Y TIPBOM M JApPYroM
MOTIIOIJIABJbY j€ IaT TEOPH]CKU YBOJ O €JIEKTPOXEMH)CKUM IPOLIECHMa U eNIEeKTPOXEMU)CKOj hemuju.
VY 1pehem nornornariby je nmpHka3zaH OCHOBHHM IMPHHLMI paja TOpUBHUX henuja, Kao U HHXOBA
nojena U ocoOuHe. Y 4YeTBPTOM MOTIIOTJIABJbY Cy NMPHUKa3aHU U JAe(PUHHCAHU BaXKHHU [OJMOBH U
OCHOBHE j€JTHAYMHE Y €JIEKTPOXEMHUJCKO] KHHETUIU. Y METOM MOTIIOIIABIbY j€ OMUCAH U LIEMaTCKU
NMpHUKa3aH MeXaHWu3aM OJHMIPaBamka EJICKTPOXEMHUJCKE pEAyKIHMje KHCeOHHKa. Y MIECTOM
MOTIIOTIABJbY JIaTa je OMUC KaTaJUTUYKE aKTUBHOCTH 3a EJIEKTPOXEMH]CKY PEIyKIMjy KHCEOHUKA
KOJU YKJbyUyje MPHKa3 BYJIKaHCKUX KPUBHX U 00jallll-elhe TeOMETPH]CKUX U €JIEKTPOHCHX edekara
KOjU Y3pOKYjy KaTalu3y WJIM MHXMOHUIM]Y €JIEeKTpOXeMHjCcKe peayKuuje KuceoHuka. ¥ Ceamom
MOTIOIJIaBJbY JaT je JAeTajbaH TMperyie] JIUTepaType Be3aHe 3a EJIEKTPOXEMHUJCKY PEeayKLH]y
KHCEOHHMKA HAa HaHOYECTHIlaMa 3JiaTa, MajaJvijymMa U IUTaTUHE Kao W Ha OMMETaJIHUM CHUCTeMHMa
NaafjyM — 371aTO M NANQJANjyM — IJIaTHHA, HA YTJREHHYHUM TOJUToraMa. ¥ OCMOM TOTIOTIIABIbY
je mat mperjien ¥ onuc KOpuiheHnX eKCIepUMEHTAIHUX METOJla U HHXOBE TEOpPHjCKe OCHOBE. 3a
EIEKTPOXEMHUJCKY KapaKTepH3allljy W WCIUTHUBAKE KATAIUTHUYKUX OCOOMHA KopuiiheHe Cy
KJIaCH4YHE eJeKTpoxemujcke TexHuke rukmdne (enr. Cyclic voltammetry ) u nuneapue (enr. Linear
sweep voltammetry) Bosnramerpuje, kao u meronaa porupajyhe auck emexrpoze (enr. Rotating disc
electrode — P/IE), 1ok je 3a MOBPUIMHCKY KapaKTEepH3allWjy UCIUTHBAHUX €NIEKTpoja KopuurheHa
TEeXHUKA MUKPOCKOMHje aToMcKuX cuiia (eHr. Atomic force microscopy — AOM).



ExcnepumMeHTa/JHU €0 je TmojaeJbeH 'y UeTHpPU IMOTHOINaBba. Y  OKBHPY
eKCTICpUMEHTATHOT JeJla je JaT ONHWC TPUIpPEMe paJHUX eJNEeKTPOoJa, KapakTepu3aluje paIHux
eJIEKTPOAa ¥ UCIHTUBAba EJIEKTPOKATAIUTUYKUX OCOOMHA 3a EJIEKTPOXEMHJCKY PEIyKIH]y
KHCEOHWKa, Kao W KopuiiheHn pactBopu. PagHe enekTpoje cy NMpHUIpeMaHe eIeKTPOXEMH]jCKHM
TAJI0XKEHEM METOJOM XPOHOAMIIEPOMETPHje U CIIOHTAHUM TAJI0XKEHEM Ha TOTEHIIMjaTy OTBOPEHOT
kosa. McnutuBame Mop(doIiorrje MoBpIIMHE BPIICHO jé MUKPOCKOITHjOM aTOMCKUX CHJIa JIOK CYy 3a
CJIEKTPOXEMHUJCKY KapaKTepu3alujy ¥ HCIOUTHBAKE CNEKTPOKATATUTHYKUX  OCOOMHA  3a
CIIEKTPOXEMHUJCKY PEAYKIHMjy KHCEOHHMKAa KOpHIIheHe CTaHJap/JHE EJIEKTPOXEMHUjCKEe TEXHUKE
[UKIMYHE BOJITAMETPH]E U JIMHEApHE BOJTAMETPHje ca pOTUPajyhoM AHWCK eNeKTpoaoM. Y
notnoriasiby KopumrheHu pacTBopw Cy HaBelIEHE CBE XEMHKalIHje Koje Cy KOopHuITheHe y OBOj
IHcepTaluju, U IBHUXOBH MPpou3Bohaun.

Pe3yaraTu m AUCKYCHja Cy IOJCJbEHH Yy YETHPH IOTIOTJIaB/ba y KOjUMa Cy NMPUKA3aHU
pe3ynTaTd TPOUCTEKIM U3 OBE JIOKTOpcke nucepranvje. OBa TMOTHOTIaBma 00yXBaTajy:
HcnutuBame enekrpoxemujcke penyknuje kuceonnmka Ha Au/GC um PdAu/GC enektponama,
HcnuTtrBame eneKTpoXxeMujcke penykuuje kuceonnka Ha Pd/GC enektpomama, McnutuBame
enekTpoxeMujcke penykuuje kuceonuka Ha Pt/GC u PAPtYGC enextpomama u Ilopeheme
KaTAINTUYKE AKTHBHOCTH HCIUTHUBAHHUX €JIEKTPOJa, y KOjUMa Cy IpHKa3aHW, aHaJH3UpPaHH,
JeTaJbHO 00jallkbeHn U ynopeheHu ca nureparypHUM MojanuMma J0OHMjeHU pPe3yNTaTH 3a CBaKy
MOjeIMHAYHY PaJHYy EJIEeKTpoay. Y CBHM MOTIIOINIaBJbMMA IPBO je NMPUKA3aH HAYUH IPHUIIPEME
EIIEKTPO/a. 3aTUM je M3BpIICHA TOBPIIMHCKA M EJICKTPOXEMHjCKa KapaKkTepu3aldja eJIeKTpoJa
TEXHHKaMa MHUKPOCKOINHj€ aTOMCKHMX CWJIa W LUKIMYHE BoJTameTpuje, peano. llpukazanu cy
[UKJIMYHA BOJITAMOTPAMH M JIETaJbHO O0jallllbeHN OKCHAO-PEAYKIIMOHHU MPOLECH JI0 KOjUX J0JIa3H
Ha MOBPIIMHAMA UCTIMTUBAHUX €JIEKTPOJa M Yy KHCEJIO0j U y aIKaJIHOj CPeaIuHH. TEeXHUKOM JIMHEApHE
BOJITAMETPHjE Ca POTUPAjYHOM JHMCK €IEKTPOIOM Cy J0OUjEeHE U MPHUKa3aHe MOJIapH3aIlMOHE KPUBE
3a eNIEKTPOXEMHUJCKY PEeNyKIHjy KuceoHHKa. [Ipukazanu Cy pe3ynraTH MCHHUTHBama W nopehema
KaTaJIMTUYKE aKTUBHOCTH 32 €JICKTPOXEMH]CKY PEIYKIIUjy KUCCOHHKA HAa PAJHUM €JIeKTpoJamMa u y
KHCEJIOj M y alKallHO] CpenuHH. J|eTaJbHOM KHHETWYKOM aHAIM30M TOJapU3aIMOHUX KPUBHX
N00MjeHN Cy TOoJalld Ha OCHOBY KOJUX j€ MPEeUIOKEeH MEXaHM3aM peaklije peAyKlLuje KUCEOHHKa
Ha CBUM HCIIUTUBAHHUM EJIEKTPOJaMa.

VY nornaBby 3ak/byyak NpPUKa3aHU Cy HAJBXHMJU 3aKJbY4lld H3BEJCHM HAa OCHOBY
eKCIIEPUMEHTATHUX pe3yJTaTa U3JI0)KEHUX Y PETXOJHUM IOTJIaBJbUMA.

VY neny Jinteparypa HaBeJleHe Cy cBe pedepeHlie IUTUPaHE Y TOKTOPCKO] AUCEpTaLUju

3. OLIEHA TUCEPTALINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

VYcnen cBe Behe MoTpakikbe 3a €HEPrujoM M yOp3aHOT HUCHPIUbHBaka HAaQTHUX pe3epBU
nosehana je morpeba 3a epUKACHUJUM U YUCTHJUM U3BOPHMA €HEpPrHje Koju ce 100ujajy MOJIEPHUM
TEXHOJIOTHjaMa, CTOTa IpeJia3ak Ha OOHOBJFMBE M3BOPE CHEPTHje, MPUMapHE U CEKyHIapHE H3BOpE
eHepruje je KJby4yaH 3a JlaJbu pa3Boj, M O]l BEJIHMKOI BEJHMKOr je 3Hauaja 3a Oynyhnoct. ['opuBHe
henmnje ka0 CeKyHIAapHU HM3BOPH EJIEKTPUYHE CHEPTHje€ TPENICTaBJhajy CUCTEME KOjU KOHBEPTY]Y
XEMHUJCKY €HEeprujy JUPEeKTHO Yy €JEeKTPUYHY EHeprujy, Humajy MOryhHoCT JyrorpajHor
CKJIAUINTEHha SHEPrHje U MUPOKY MPUMEHY y CBAaKOJHEBHOM JKHMBOTY. JelaH o] M3a30Ba je Ja ce
npoHale Marepujan Koju OM MOCTYXKHO Kao eNeKTPOKATAIM3aTop U YYMHMO TOpPUBHY henujy jor
edukacHUjoM. 300T Tora Ce BeJIMKa MakKiha MOKJIakha MPOHAIACKY aHOJAHUX MaTepHjaja Ha KojuMma
7071a31 70 OKCHJAlLlMje TOpHUBa, ajJl W OAroBapajyhux KaTOAHUX KaTalu3aTopa, ¢ 003upoM Ja je
nasse yHampeheme edukacHOCTH TopuBHE hennje OrpaHMYeHO HEHOM KAaTOJAHOM PEaKIlHjoM,
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OJTHOCHO PEaKkI{joM peayKIlfje KuCeOHUKa. Bemrka naxma je ycMepeHa Ha UCTPaKuBama y [HJbY
0oJpeT pa3dymMeBamka MEXaHHW3aMa W KHHETHKE pEaKIHje pPEeAyKIHje KHUCEOHHWKA Yy TOPHUBHUM
henujama, ka0 W Ha pa3Boj HaNpPeJHHUX KaTajau3aropa KoOju OW JONPUHENN M0O0JBIIAY
edukacHoCcTH ropuBHe hemnuje.

Y 0BOj aucepTalyju je MOKa3aHo Jia c€ Ha BEOMa jeTHOCTaBaH, Op3 W eduKkacaH HAuYWH, METOJOM
CJIEKTPOXEMHUJCKOT TAJIOKEHha M HAKHAJHUM CIIOHTAaHHUM TaJOXCHEM MOTy ITOOUTH MOJCPHU
eJIEKTPOKATAIN3aTOPH Ha 0a3u HAHOUYECTHIIA TUIEMEHHTUX MeETalla, 3j1aTa, MajxagujyMa u IUIaTHHE,
KOjH MMajy MCTa Wiu 00Jba KaTaJuTH4a CBOJCTBA 3a CJICKTPOXEMUJCKY PEIYKIH]y KHUCEOHHUKA O
CaMHUX IJIEMEHUTHX METajla a HICTOBPEMEHO C€ TMM HAYMHOM NPHUMEHE MOCTHXKE BEJIMKA yIITeaa y
BUXO0BOj MoTpommku. J[oOujeHn pe3yaTaTd TOKOM HU3pajie OBE THUCEpTalldje Cy BeoMa 3Ha4YajHH 3a
pa3Boj KaTamu3aTopa 3a EJIEKTPOXEMHUJCKY PEAYKIHjy KHCCOHHKa jep BapUpameM pa3IuduThX
napamerapa eJeKTOPOXEMHUJCKOT TalloKeHmha IJIEMEHUTHX MeTaja, MOTEHIMjaja MW BpeMeHa
TaJOXema, Ka0 M BPCT€ M KOHIICHTpAIlMje pacTBOpa M3 KOTa Ce BPIIM TallokKewme, oapehenHa je
ONTUMAJIHA KOJHMYMHA M PAacCIoJiela HAaHOYECTHI]A Ha TOBPIIMHU TOJJIOre 3a Koje T00HujeHe
eJIEKTPO/IC TOKa3yjy Haj0oJba KaTaJUTHYKa CBOJCTBA 32 €IEKTPOXEMHUJCKY PEAYKIHM]y KHCEOHUKA.
Moaudukanmja enekTpoga CIOHTAHUM TaJlOKEHEM IPYror ojapeheHor ImieMeHuTor werana
JONpHUHENa je TOoO0OJbIIalky KAaTAIMTHYKE AaKTHBHOCTH YCJEJ EJIEKTPOHCKE MOoAu(HKanuje u
y3ajaMHOT CHHEPreTCKOr jejcraBa. JlerabHa KHHETHYKAa aHanM3a M ojapehuBame KUHETHYKUX
nmapaMeTrapa Ha HCIHTHUBAHUM €JIEKTpoJama JONPHHENO je TyMauemhy MEXaHWU3Ma 3a pEeaKiujy
PEIyKIIHje KUCEOHHUKA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JUTEPATYDY

VY ToKy u3paje JOKTOpCKE AWcepTalyje KaHAUIAT j€ U3BPIUINO JIeTajbaH Mperje]l HaydHe U
CTpYYHE JHMTEpaType M3 OOJAaCTH EJIEKTPOKAaTalIn3e peakluje penyKluje KUCCOHHKa Yy Be3H ca
TEMOM UCTPaXHBama. Y TOKTOPCKOj AMCEPTALUjU IUTUPAHO je 295 nuTepaTypHUX HaBOAA, O]l Yera
je Hajeehu Opoj HaBonma oOjaBibeH y mperxonHux 5 no 10 roguna. OBO moTBplyje aKTyelIHOCT
M3y4yaBaHe MpobiieMaTuke y cBeTy. Jluteparypa yrimaBHOM 00yxBata 00jaBJbeHE pajioBe U3 00JaCTH
(dynaMeHTalHUX HCTPaKMBamba MEXaHU3Ma EJEKTPOXEMHjCKEe peIyKlMje KHCEOHHMKa, Kao u
EIIEKTPOKATANIN3E EJEKTPOXEMH]CKE pEeAyKIMje KHCEOHWKAa Ha PA3IUYUTHM HAHOYECTHIIaMa
IUIEMEHUTHUX MeTalla, 371aTa, MajajdjyMa M IUIaTHHE, TaJloKeHUX Ha YIJbeHWYHEe MOJIore, Kao U
OMMETATHUM CHCTEMHMa 3JIaT0 — TajaJujyM , 37aTO — IUIaTHHA KOJU TIOKa3yjy MOoOoJbIIaHa
KaTaJIMTUYKA CBOJCTBA y OJTHOCY HA MAaTUYHE TUIEMEHHUTE MeTaJe.

[Ipernenana nurepaTypa M HpUIIOKEHU OOJaBJbEHU PaJOBU yKa3zyjy Ha aJIeKBaTHO IO3HABambe
IpeaMeTHE 00JIaCTH UCTPAKHUBAbA.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IMTPUMEHLECHUX HAVUYHUX METOAA

VY ToKy u3pale OBe NOKTOpPCKE IucepTalije MpUIpeMa paJHUX €JIeKTpoAa BpIIEHA je
€IIEKTPOXEMHUJCKUM TalOXKEeHheM HAHOYECTHIlA 371aTa, MajaadjymMa MU IUIATHHE Ha TOJJIOTY O
CTAaKJIACTOT yIJb€HUKA, METOJOM XPOHOAMIIEPOMETpPH]€E, Ha 33JaTUM KOHCTAHTHUM MOTEHIUjaIuMa
U BpEeMEHHMa TallOKEHa, U HAKHATHUM CIIOHTAaHUM TAJNOXKEHEM MalaJujyMa Ha MOTEHIIUjaly
OTBOPEHOI' KOJa, Y LWJbY JoOujama OMMETalHWX MOBpPIIMHA. 3a KapakTepu3aldjy MOBpIIWHA
NO00MjeHUX eJIeKTpOKaTaln3aTropa KopuiiheHa je TeXHHKa MUKPOCKOIHje aTOMCKUX CHJIa. AHalu3a
pe3ynraTta jaja je yBUJA O BEIMYMHU M PACHOJENd HAHOYECTHIA MO MOJUIO3U, Ka0 U O YKYITHO]
MOKPUBEHOCTH TMoJyiore HaHouectuuama. KopumhemeM Qa3sHOr HaumHa pajga MHUKPOCKONHjE
ATOMCKHX CHJIA KOJU j€ OCETJhMB Ha Pa3lIUKy y XE€MHJCKOM CacTaBy IOBpPIIMHE, TMOTBphEeHO je
NPUCYCTBO PA3IMYUTHUX HAHOYECTHIA IUIEMEHHTHX MeTajla Ha IOAJO3U. 3a eNeKTPOXEMH)CKY
KapakTepu3alyjy TMOBpIIMHA JOOMjeHHWX KaTalin3aTopa, KOpWUIINeHa je TEeXHUKA IUKINYHE
BOJITAMETpHjE, JIOK j€ TEXHUKa JIMHEapHe BOJTaMEeTpHje ca pOTHpajyhoM IUCK eIeKTpOoIoM



KopuirheHa 3a HCIUTHUBAKE €NEKTPOKATATUTHYKE aKTUBHOCTH M MEXaHHM3Ma PEaKIlfje peayKIIHje
KHCEOHMKA. Pe3ynTatu nOOMjeHHM HaBEIEHWM TEXHUKama JIONPHUHEIH Cy oljalmemy U 00JbeM
pasyMeBamy MOOOJbIIAHE KaTalW3€ HCHOUTHBAHUX €JEKTPOJA 32 EJIEKTPOXEMHUJCKY PpEeAyKLHUjy
KHCCOHUKA.

3.4. IIpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynratu mpuka3zaHu y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IHCEpTalje NMpPEeACTaBbajy MCKOpPAK Ka
IpeBaswIaXemhy HeIoCTaTKa MPHUMEHE KaTaau3aropa Ha 0a3H IJIEMEHHTHX MeETaja 3a Peakuujy
peayKIHje KUCEOHHKA, 332 TIPUMEHY y TOPUBHUM henujama. Y nucepranuju cy 10OUjeHU HApeaHH
KaTaau3aTopd Ha 0a3w HAHOYECTHIA 3J1aTa, MajagujymMa M IUIAaTUHE 4YHja AaKTUBHOCT 32
CIIEKTPOXEMHUJCKY PEIYKIHjy KHUCEOHHMKA je WCTa WIM YaK MpeMailyje aKTHBHOCT CaMUX
IUIEMEHUTHX MeTajla, 3jara, najaadjymMa M IulaThHe. VMcnurana je m ymopeheHa karanuThuka
aKTHUBHOCT 3a peKalMjy peAyKIije KHCEOHHKa Ha PaJHUM eJIeKTpoJaMa, U YTBpheH je MeXaHu3aM
1o KoMe ce peakuuja oxurpasa. [lopen tora, kuHeTHuka aHanu3a omoryhaBa 0osbe pasymeBame U
YBHUJI y MEXaHU3aM peakifje peayKilje KICeOHHKA KOj! ce OJ[BMja Ha UCIIUTUBAHUM MOBPIIMHAMA.
Pesynratu nobujeHn y OBOj JOKTOPCKO] AMCEPTAlMjU IMPEACTaBJbajy M00pYy OCHOBY 3a Jajba
HCTPAXMBaha, Pa3B0Oj MOJICPHUX €JIEKTPOKATAIN3aTOpa Ha 0a3W HAHOYECTHIIA IJIEMEHUTHX MeTasia
U IPUMEHY TUX EJIEKTPOKaTaIn3aTopa y TopuBHUM hennjama.

Pesynratn n00MjeHN y UCTpaKUBAKbIMa y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JHCEpTalje BepupUKOBAHH CY
o0jaBJbUBakEM PaJIoBa y yaconucuMma melyynaponHor 3Hauaja.

3.5. O1neHa JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAMAATA 33 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

Y CcBOM JocalalimeM HUCTPXUBAYKOM pany KaHmuaar Jenena ['omyboBuh, mactep
HMHXEHhEep TEXHOJOTH]je, MOKa3ala jé CTPYYHOCT U CaMOCTaTHOCT y MPETpakuBamy U KOpHUIINEeHmY
Hay4yHe JINTeparype, IUIaHUpamy U pean3alliju eKcliepuMeHara, oO0paau U aHalIM3U J100MjeHHUX
nojiaTaka, JUCKYCHjU pe3yiTaTa U mpuipeMu myonukanuja. Komucuja je Ha OCHOBY Jocajallimber
3ajarama ¥ NOCTUTHYTUX PE3yNTara, Kao U Ha OCHOBY IOJIHETE JJOKTOPCKE JUcepTaluje, yIBpAuia
7la KaHAUJIAT TIOCeAYje CBE KBAJTUTETE HEOMXO/IHE 32 CAMOCTAIHA HAyYHO-UCTPAKUBAUKH PaI.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBAapEeHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

Hayunu nonpuHocu pe3ynraTa HCTpakUBamba OCTBAPEHUX Yy OKBUPY OBE JOKTOPCKE AHUCEpTalHuje, a
y 00acTu eneKkTpoKaTalu3e peakliyje peayKiyje KUCeOHHKa, orjienajy ce y cienehem:

e PasBujeHe cy enekTpoie Ha 0a3u HaHOYECTHLA 3JlaTa, MajaJvjyMa U IUIaTHHE ca BehoMm
KaTAIATHYKOM aKTHUBHOIINY 3a peakiujy pelyKlHje KHCEOHWKa y OJHOCY Ha eIEeKTPOC
MOHOKpHCTJIa U TOJIMKpPHCTaNa 3jaTa, IJIaTHHE M Nalaavjyma, IpU YeMy ce OCTBapyje
yluITena y HOTpOIIBY INIEMEHUTHX METala,

e lcnuranm cy ® JeUHUCAHM ONTHMAIHU EKCIIEPUMEHTATHUX YCIIOBH TaJIOKEHa
HaHOYECTHIlA 3J1aTa, MajaJujyMa W TUIATUHE TPU KOjUMa JIOOMjEHE EJEKTPOJie TOKa3y]y
HajBehy KaTaIUTUYKY aKTUBHOCT 32 PEaKIfjy peAyKIije KHCEOHHKa,



e Ogpehene enekrpone cy MoaudukoBaHEe AOJATKOM HAHOYECTHIIA TIEMEHUTHX MeETana y
Wby pa3Boja OWMETAHUX €JEeKTpoJa Koje Ou mokazaie moOOoJpIIaHy KaTaTUTHYKY
aKTUBHOCT 3a pEaKIHjy peAyKluje KHCEOHHKa Yy OJHOCY Ha eJIeKTpoJe I00HujeHe
TaJI0KECHEM HAHOUECTHIIA TI0jeIMHAYHUX IJICMEHUTHX METaa;

e [locturnyro je 60sp€ pazymMeBame U TyMauehe MEXaHW3Ma peakliije peayKiije KUCEeOHNKa
Ha UCIUTUBAHUM €JIEKTPOAaMa;

e JlocturHyr je pa3Boj HampenHux jeTUHHUX KaTaiu3aTopa Ha 0a3d HaHOYECTHUIIA
IUIEMEHUTHX MeTaJia ca nmodosbaHuM nepdopmaHcama.

e HcnuraHe enekTpojie Cy ce IMOKa3ajie Kao MOTOJHU KaTallu3aTOpHU 3a EJNEKTPOXEMHU]CKY
PEAYKIIN]Yy KHCEOHHUKA U TPUMEHY Yy TOpUBHUM henujama.

4.2. KpuTruka ananm3a pe3yaTara UCTPaKHBambha

Pesynratu mpoucTekiIM W3 OBE JOKTOPCKE IUCEpTaldje Mpyxkajy 3Ha4dajHe wuHopmammje o
MoryhHocTu Kopuinhewma A00HjeHHX KaTallu3aTopa 3a €NEKTPOXEMH|CKY PEeNyKIU]y KUCEOHHKA U
npuMeHy y ropuBHUM henmjama. YTBplEeH je HAUWMH MpHUIIPEME M U3BPILIEHA j& eIEKTPOXEMH]jCKa
KapakTepH3alyja paJHuX elIeKTpoaa y Kuceloj U 0a3HOj CpeIUHU Ha KaTaau3aTopyuMa JOOHjeHUM
TAJOKEHEM HAHOUECTHIA 371aTa, MajagdjyMa M IUIaTHHE Ha IMOJJIOTY OJ CTaKJIacTOr YIJbCHHUKA.
[ToceOHa makma y OKBUPY AMcepTalnuje nocseheHa je neTasbHUj0] KHHETHYKO] aHaIH3U, OJJHOCHO
UCTIUTHBAKY EICKTPOXEMHJCKUX U KaTATMTUYKHX OCOOMHA 33 PEaKiyjy peayKIHje KHCEOHHKa, Kao
u onpehrBamby KMHETHYKHX MTapamMeTapa U MeXaHH3Ma peakiyje peayKluje KUCEOHNKA Ha PaJHUM
eNleKTpoAaMa, U nopehemy BUXOoBe eNeKTPOKATAIMTHYKE aKTUBHOCTU. McnHTaHa je KaTaluTHYKa
aktuBHOCT AU/GC, PdAU/GC, Pd/GC, Pt/GC u PdPt/GC enekTposaa u ynopelena je ca aktuBHoIhy
MOJUKUCTATMHUX €JICKTPO/Ia 371aTa, Nanaanjyma u miatuie. Cee HaBeneHe enekTpoae ocum Au/GC
KOja je Mame aKTUBHA Yy aJKaJHO] CPEeIMHH, MOKa3yjy MoOOJbIIaHYy KaTAIUTHYKY aKTHUBHOCT 32
eJIEKTPOXEMHU]CKY PEAYKIIN]y KHCEOHHKA, Y OAHOCY Ha TIOJMKPUCTAJIE MeTala ca KojuMa ce Imopee.
Ha onpehenum enextpomama mpumeheH je cuHeprercku edexar Koju JONPUHOCH IMOOOJbILAY
aKTUBHOCTH Y OJIHOCY Ha MOjeJTMHaYe OCHOBHE METaIe.

Hayynu nompuHOC OBe aucepraiyje ce MO)XKe BaJlOpM30BaTH U Kpo3 TpU 00jaBibeHa paja y
peneBaHTHUM Mel)yHapOHUM YacOMUCHMA.

4.3. Bepudukanmja Hay4HUX JTOOPUHOCA

Kannunar Jenena ['omyGoBuh je pe3ynraTe CBOr MCTpaKMBarmka TOKOM M3pajie OBE IUCEpTalldje
MOTBPANO 00jaBJbUBAK-EM pPaJoBa Yy dYaconmucuma MehyHaponHor 3Havaja. M3 oBe mokTopcke
JUcepTanje TMPOUCTEKIN Ccy cheaehu pesynratu: jemaH pag y HMCTaKHYTOM YacOIMHCY
mehyynapoanor 3nadaja (M22) u aBa paaa objaBibeHa y MeljyHapogHOM dacomucy (M23).

Kareropuja M22:

1. Golubovi¢ J., Rakocevi¢ L., Vasiljevi¢ Radovié D., Strbac S.: Improved Oxygen Reduction on
GC-Supported Large-Sized Pt Nanoparticles by the Addition of Pd, - Catalysts, vol. 12, no. 9, 2022,
pp. 968. (IF (2021): 4.501, ISSN: 2073-4344)

Kareropuja M23:

1. Golubovié J., Rakodevié L., Strbac S.: The Effect of Sulphate and Chloride Palladium Salt
Anions on the Morphology of Electrodeposited Pd Nanoparticles and their Catalytic Activity for




Oxygen Reduction in Acid and Alkaline Media, - International Journal of Electrochemical Science,
vol. 17, 2022, 220943. ( IF (2021): 1.541, ISSN 1452-3981)

2. Golubovié¢ J., Sreji¢ 1., Strbac S.: Oxygen Reduction on Glassy Carbon-Supported PdAu
Nanoparticles in Perchloric Acid Solution, - International Journal of Electrochemical Science, vol.
16, 2021, 210818. ( IF (2021): 1.541, ISSN 1452-3981)

5. 3BAKJbYYAK " ITPEIJIOI

Ha ocnoBy cBera naBeaenor Komucuja cmatpa aa AOKTOpcka Jucepranyja kaHaugata JejieHe
Tony6oBuh, Mactep uHXEmepa TEXHOJIOTHjE, TOJ HacioBoM , EjekTpoxemujcka peaykuuja
KHCEOHMKA Ha HAHOYeCTHIAMAa 3J1aTa, NAajJaJujyMa M IUIaTHHE TAJO0KEHHM HA CTAKJIACTH
yIUbeHUK” TIpe/ICTaB/ba 3HAYajaH M OPUTHWHAJIAH HAYYHU JOMPUHOC y JaToj 00JacTH, MITO je U
MOTBpheHo 00jaB/bUBAKEM PAJIOBA Y YacolMCcCHMa MelyyHapoHOT 3Havaja. [IpenMer u nusbeBr KOju
Cy MOCTaBJbEHU Cy jaCHO HaBeJIEHH M y MOTIYHOCTH ocTBapeHH. KoMucuja je MHUIIbEHa /Ja OBa
JOKTOpPCKa JAMcepTalfja HCIyHmhaBa CBE 3aXTE€BaHE KPUTEPUjyME Kao U Ja je KaHAUIAT TOKOM
u3pajze JucepTandje ITO0Ka3ao HayYHO-UCTPAKMBAYKy CIIOCOOHOCT Yy cBHM (a3zama uspane
aucepTanyje.

Wmajyhu y Buay KBanuTeT, OOMM M HAay4YHH JONPHUHOC TMOCTHUTHYTUX W MPUKA3aHUX pe3yiTara,
Komucuja mnpemnaxxke HacraBHo-HayuyHoM  Behy — TexHosomKo-MeTalypHikor — (hakyiTeTa
VYuuBepsutera y beorpamy, ma mpuxsatu oBaj Pedepar, mpyxu Ha yBUJI jaBHOCTH IOJHETY
JOKTOPCKY JucepTrauujy noj HasuBoM , EijlekTpoxeMmjcka peayKuuja KHCeOHHKAa Ha
HAHOYeCTHLAMA 3JIaTa, NAJAJAMjyMa M IUIaTHHE TAJ0KeHHM HAa CTAKJIACTH YIVbeHUuK*
kanaunata Jeaene I'osry6oBuh, mactep MHXKEeHepa TEXHOJIOTHjE, Y 3aKOHOM NpeABU)EHOM pOKY,
kao u na Pedepar ynmyru Behy Hayunux obmactu TeXHMUKHX Hayka YHuBep3uTera y beorpany u na
HaKOH 3aBpIlIeTKa IMpoleaype I030Be KaHAMWIaTa HAa YCMEHY oAOpaHy JucepTauuje Ipen
Komucujom y ucrom cacrany.

VY Beorpany, 16.05.2024.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp Bpanumup ['pryp, penosuu npodecop
VYuusep3uter y beorpany, TexHonomko-meTanypuku GpakyiaTer

p Cuexana ['ojkoBuh, penoBau npodecop
VYuusep3uteT y beorpany, TexHONIOMIKO-METaTypIIKH QaKyaTeT

[p Mupocnasa Bapuuuuh, HayuyHu capajgHUK
VYuusepsuret y beorpany, MHCTUTYT 3a XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y U METAITyprujy



