HACTABHO-HAYYHOM BERY
XEMUJCKOI' PAKVYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

INPEJAMET: U3semraj Komucuje 3a oneny nokropcke aucepranuje Xpuctude B. lamumyp, mactep
XxeMuyapa

Ha penoBHoj cenauiu HacraBHo HaywyHor Beha Xemwujckor dakynrera YHupep3uteTa y beorpany,
onpkaHoj mana 12. neriemOpa 2024. rogune, onpehenu cmo 3a uianoBe Komucuje 3a orieHy JOKTOPCKE
nucepranyje kanaunata Xpuctune B. [lanunyp, mactep xemuuapa, moj HacJI0BOM:

»ilo0Hjame BOAOHMKA (POTOKATAIMTHYKMM pa3jarameM BojJe KopuimhemeM JonMpaHux
TUTAHATHUX HAHOKaTajau3aTopa*

Behe nayunux obOnactu mpupogHMX Hayka YHuUBep3uteta y beorpamy je, Ha 3axTeB XeMHjCKOT
¢dakyntera YHuBep3utera y beorpany, Ha cB0joj ceHUIM OAp:KaHO] NaHa 27. janyapa 2022. roauHe,
JaJI0 CarjacHOCT Ha TMPEIUIOr TeMe JOKTOpCKE aucepraiuje mox penHuM Opojem 61206-201/2-22.
Komucwuja je mokropcky nucepranyjy nperieaana 1 HacraBHo HaygyHom Behy nmoxnocu cienehu:

MN3BELITAJ

A. Ilpuka3 caapskaja qucepranmje

Hokropcka aucepranuja Xpuctune B. Iamunyp nanmcana je Ha 107 ctpana A4 ¢opmara
(pout Times New Roman; Benuuuna 12 pt; npopen 1; maprune 2 cm), a caapxu 49 ciuka u 14
tabena. JlokTopcka nucepralyja je nojesbeHa Ha 6 moryiassba:
1. YBox (2 crpane), 2. Teopujcku neo (32 ctpane), 3. Excnepumentamau aeo (10 crpana), 4.
Pesynratu u guckycuja (44 crpane), 5. 3aksbydak (2 crpane) u 6. Jlureparypa (17 ctpana, 292
uutata). [lopen Tora nucepranuja caapku: HacioBHe cTpaHe (1o 1 ctpaHa) u caxetak (mo 1 crpaHa)
Ha CPIICKOM U EHIJIECKOM j€3MKY, CTpaHy ca UMEHHMMa 4jaHoBa koMucuje (1 ctpana), 3axBamHUIly (2
cTpane), caapxkaj (3 crpane), kparky Ouorpadujy kangumata (1 crpaHa), u3jaBe O ayTOPCTBY,
uctoBeTHOCTH (1o 1 cTpana) u kopumnrhewy (2 cTpaHe), cucak ciuka (2 ctpane) u cnucak tadena (1
CTpaHa).

¥YBoa caapxu OpeaMeT U LuJb UCTPpaXHBamba JTOKTOPCKE JHcepTalyje, Kao U KpaTak OCBPT Ha
aKTyeJTHa UCTPaXKMBama Koja Cy OJ 3Havaja 3a JIOKTOPCKY AucepTalijy. YBOJ UCTHYE 3HA4a] pactyhe
rio0aHe MOTPaK-E 32 EHEPrhjoM U MOTpedy 3a pa3BojeM aITepHATUBHUX M3BOpa IOpUBa, C 003UPOM
Ha W3a30BE€ KOjU MPOHMCTUYY M3 KIMMATCKUX MPOMEHa W 3araljema KUBOTHE CPEIWHE Y3POKOBAaHOT
kopumthemeMm ¢ocunHux ropua. [locebaH akieHaT CTaB/bEH j€ HAa BOJOHHK Kao alITEpPHATUBHO
TOPHBO, C 003MPOM Ha HETOBE M3Y3eTHE KapaKTEPUCTUKE, BUCOK €HEPreTCKU MOTEHITH]jal U MOTYhHOCT
OJIp’KUBE MPOM3BOJIE y3 3HAYAJHO CMamemhe eMUCHje ITeTHHX racosa. Ilopen tora, y yBomy ce
pa3marpa 3Ha4aj (OTOKATATUTHYKE MPOU3BOIHE BOJOHUKA KAO €KOJIOIIKH OAPKHBOT TpoIleca, KOjH
oMmoryhaBa wuckopuinheme CyHUeBE €Hepruje 3a Jo0Hjame BOJOHMKAa U3 Boje. Pasmarpane cy
MoryhHocTH puMeHe (OoTOKaTalIu3e y Mpolecy pasiarama Bojae U (poropedopMUHry, y3 Kopulihemwe
TiO, 1 THTaHATHUX KaTaaU3aTopa, NPU YeMy je MmoceOHa maxma mocsehena nonupamy TiO; kako Ou
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ce mo0OoJpIIana Beropa epUKaCHOCT y BUAJBUBOM JETy COJIAPHOT CIeKTpa. PazMoTpeHH Cy M3a30BU
MOBE3aHH Ca MEXAaHHCTHYKAM pa3yMeBameM (OTOKATATUTUYKHX peakluja W AW33jHUPAmbeM
MatepHjaia ca no0oJbIIaHUM (POTOKATATUTUIKUM CBOjCTBUMA.

V nornasiby Teopujcku 1eo npe3eHTOBaHa je eTajbHA aHAIN3A JIUTEPaTypHHUX MOAaTaKa Koju
ce 6aBe KaTaJUTUYKOM MPOU3BOJHE-OM BOJIOHHMKA M MOJEJHEH je Ha aeceT pasnena. [IpBa Tpu paszaena
cy mnocehena ¢ocwiHUM ropuBuMa M OOHOBJBMBHM H3BOpHMAa EHEPrHje Y3 JETaJbHU IIperien
JUTEpaTypHUX M3BOJA M HaBoja. [lopen ucropujara BOJIOHHMKA M3JI0KEHA j€ TEXHOJOTH]a TPOU3BOIIHE
BOJIOHMKA Ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha IMPOHM3BOIY BOJOHHMKA M3 (DOCHIIHUX TOpuMBa M OOHOBIJEMBHX
u3Bopa. /lerasbHO Cy aHanM3MpaHe KapaKTEPUCTUKE BOJOHMKA KAO TOPMBA Y OJHOCY Ha JIpyra ropuBa
KOja ce TPEHYTHO KOpHUCTe. Y YeTBPTOM pa3Jielly ONMCAaHH CYy OCHOBHHU IIOJMOBH KOjU CE€ KOPHCTE Y
KaTaln3u ¥ (POTOKATAIN3U, KA0 M KpaTak UCTOPUjaT KATAIUTUYKHX M (OTOKATATUTHUYKUX Tporeca. Y
IIETOM pa3/ielly UCTaKHYT je 3Hayaj] M JIeTaJbHO OMHUCAH IMpolec (OTOKATATUTHYKOL pa3jarama BOJE,
YKJby4yjyhu ONIITE NPUHIUIIE OBOT IpoLEeca, TEPMOAMHAMHUYKE M KHHETHYKE H3a30BE PEaKIHje
(OTOKATATUTUYKOr pasjiarama BoJe U GOTOPeOPMHUHT PA3IUUUTHX OKCHI'CHATA. Y IIECTOM pa3lerry
JaT je OCHOBHH IIpETJie]l MOIYIPOBOAHUYKUX MaTepHjajia Kao M yclioBa KOjU MOpajy OMTH UCITYHCHU
Kako Ou ce OCTBapwJiIM Mporecu (POTOKATAIUTHYKOT pa3jiarama BoJe. Y CeIMOM M OCMOM pa3zeiy Jatr
je nurepaTypHH nperien Hajuemrhe kopuiheHux (GoTokaTamuTHUKuX marepujana — 110, u TuTaHaTa
ca TMOCeOHMM OCBPTOM Ha pa3nu4yure KpuctaaHe crpykrype TiO, Kkoje ce mnpumemyjy y
(OTOKATATUTUYKOM pa3zjaramy BOJIE, Ka0 U Pa3IMuUTe CTPYKType TUTaHaTa Mehy Kojuma ce u3/Bajajy
MeTal-THUTAaHATH. Y JIEBETOM pa3zeiy Aare Cy OCHOBHE (YHKIIMje KO-KaTalnu3aTopa KOju ce KOPHCTE Y
($oTOKATATUTHYKHM TIporiecuMa. Y pas3zeny JeceT Aar je mperiien pazauautux Mmoaupukaruja TiO;
KOje ce KopucTe, Ipu yemy je HajBehu 3Hayaj JaT Jomnupamy MeTaluMa U HeMeTanuma, GopMupamy
KOMITO3UTHUX MaTepujajia kao u Moaudukamujama Mopdooruje.

VY nornarpy ExcnepuMeHTaNIHN 1€0 HaBeJCHH Cy MaTepHjalli, peareHCH M XeMHUKaIje KOju
cy KopumheHH TOKOM pealH3aluje eKClepruMeHaTa. J[eTajbHO Cy OmnHcaHe CHHTe3€ Karaiu3aropa u
METOJe 3a HUXOBY KapakTepusalujy. Y OKBHPY OBOT IIOTJIaBJba OIMCaH j€ TOCTYNaK H
eKCTIIEpUMEHTAIHN YCIOBHU M3BOhema (POTOKATATUTHYKUX TECTOBA.

VY nornassby Pe3yaraTu u AnMcKycHja 1eTajbHO Cy MPUKa3aHU CBH Pe3yJaTaTH J100Mj€HH TOKOM
u3pajze oOB€ JOKTOpCke aucepranuje. llpencraBibeHu cy pes3ydaTaTd JoOUj€HH PEHATEHCKO-
audpakironoMm ananmuzoM (XRD), myncHom xemwucopmipjom yribeHHK(I])-okcumom (CO-PA),
ckeHupajyhoM  enekTpoHCKoM  MukpockonujoM  (SEM),  TpaHCMHUCHOHOM  €IEKTPOHCKOM
MHUKPOCKONHMjOM Y  pexumy ckeHupajyhe  tpancmucuje (STEM), HHcKoTemmepaTypHOM
¢dbusucopnujoM aszora, WHOpaALPBEHOM CHEKTpOocKonujoM ca DypujeoBoM TpaHCPOpPMALHjOM Y
pexumy gudysne pediuekcuje (DRIFTS), enexTpoxeMujckoM KapakTepU3alljoM, JU(PY3HOHO-
pedieKCHOHOM CIEKTPOCKOIN]OM, TEMIIEPaTyPHO-IIPOrpaMUPaHOM pPEeAYKIIHN]OM (TPR),
TemneparypHo-riporpamupadoM JnecopruujoM (TPD) ucnutuBaHuxX y3opaka U (OTOEIEKTPOHCKOM
cnektpockonujoM X — 3pauuma (XPS). [lopen nmomeHyTux MeToAa KapakTepHu3alyje KaTalnzaTropa, y
OBOM TIOTJIaBJbY MPHUKa3aHU Cy Pe3yaTaTH (OTOKATAIUTUYKUX TECTOBA J00Mjama BOJIOHHMKA MOMOhy:
HUKJI-TUTAHATHUX HAHOKATAJIM3aTOpa M HUKJI-TUTAHATHUX HAHOKATAJM3aTOpa JONHPAHUX a30TOM MpHU
YeMy je MCIUTAH YTULQ] pa3IMyuTHX MapaMeTapa (YTHULQj calpkaja HUKIA U caJpkaja HaTPUjyMa;
VTHIAj TeMIepaType peAyKifje Kao M TECTOBU CTAaOWIIHOCTH); TUTATHHA-TUTAHATHUX KOMITO3UTHHX
HaHOKaTaJlM3aTropa MAONUPAHUX YIJbEHMKOM M HCIUTHUBAWkE JI€aKTHBAlMje; IUIaTMHA-TUTAaHATHUX
HaHOKAaTaJIM3aTopa AOMUPAaHUX a30TOM KOJ KOjUX je MCITUTHBAH YTHIIA] aJIKOXO0JIa Kao MITO Cy TyXUHA
Y pa3rpaHaToCT YrJbOBOJOHUYHOT JIaHI[Aa Ha OP3UHY IMPOU3BOJIHHE BOAOHUKA.

3ak/pyyak Jaje cyMmMHpaH TIperjie[] pe3ysiTaTa OCTBAPEHHX Yy OKBHPY OBE JIOKTOPCKE
JUcepTaiyje.



VY nornasspy JluTeparypa npuka3aHu Cy Hay4HU PajOBU, KILUTE U APYTH PEIEBAHTHU U3BOPHU
nHpopManuja u3 00JaCTH UCTPaKUBAKkA KOJU Cy KOpUITheHH TOKOM m3pane auceptanuje. [lormabibe
caapxu 292 nureparypHa HaBoJa.

b. Kparak npuka3s pesyJjarara

Y OkBHpPY OB€ JOKTOPCKE JWCepTalyje CUHTETUCAHW Cy JONUPAaHH TUTAHATHH
HAHOKATAJIM3aTOpH C IWbeM jgobujama jemnomumensuoHanuux (1J[) wmarepujaga BHCOKe
(doTOKaTaMTUTUYKE AaKTUBHOCTH M HCIHUTAHA je IHUXOBAa aKTUBHOCT Yy Tpolecy (OTOKATAIUTHUKE
poM3BOAKE BojloHMKA. [Ipomec momupama a3ora y CTpPYKTypy TUTaHaTa BPIICH je jOHCKOM M3MEHOM
HATPHjyMOBHX jOHA Ca aMOHH]jYM JOHMMA, YMECTO CTaHJApAHOT MTPOTOKOJIa U3MEHE HATPUjyMOBHUX jOHA
ca BOAOHMYHHMM joHMMA. TepMuuka pasrpaima yrpalleHHX aMOHHMjyMOBHX jOHAa TOKOM KaJlMHAIMje
WM peayKInje, JoBena je 10 yrpahuBama a30Ta y CTPYKTypy KaTauusaropa.

Pegynratm  (oOTOKATAMUTHYKMX  TECTOBA  yKa3zyjy Jda je  JIONMHpame THUTAaHATHUX
HaHOKAaTaJIM3aTopa a30TOM NMPUMEHOM jOHCKE M3MEHEe ca aMOHMjyM joHuMa noBeno 1o 10 myra Behe
(OTOAKTUBHOCTH, ILITO j& PE3yATaT MOOOJBIIAHUX TEKCTYpPATHUX CBOjCTaBa KaTaiau3aropa, hopmMupama
aHaTtac KpucTaiHe ¢a3e U CMambEeHOr cajpikaja HaTpujyma. YTBPHEH je ONTUMAJIaH cajpikaj HUKIA y
HUKJI-TUTAaHaTHUM KaTajiu3aropuma Koju u3Hocu 1 mac. %, 1pu demMy Cy mnokasanu HajBehy
aKTUBHOCT, JOK je moBehame canpikaja HUKIA (HApOUYUTO Ha S5 Mac. %) pe3yiaTHpaIo CMamCHEM
akTuBHOCTH. Kartammsaropu pemykoanu Ha 500 °C mokasanu cy HajBehy akTHBHOCT 300T BHCOKOT
CTCIICHAa KPUCTAIMHUYHOCTU aHaTac asze, JOK cy Kataim3atopu penaykoBanm Ha 400 °C m 450 °C
NOKa3aIM Mamky (OTOAKTHBHOCT 300T HMDKET CTENeHa KPHCTAIMHWUYHOCTH, KOjU HHUje MOrao OWTH
KOMIICH30BaH MO3UTHBHUM edekToM Behe crenuduune nmoBpuirae. TeCTOBH CTaOMITHOCTH yKa3yjy na
ontumanad oxHoc Ni/NiO chopeuaBa ¢orokopo3ujy uiau (oTopenykuujy, Aok eaumuHanuja UV
CBETJIOCTH BHCOKE €HEPTHje pe3ylTHpa y CTa0MIHO] Op3MHU MPOU3BOIHE BOJTOHHKA.

XPS ananuza ruraTHHa-TUTAHATHUX KOMIIO3UTHUX HAaHOKATalM3aTopa JONMUPAHUX YrJbEHUKOM
Mokazajia je Ja ce yKymaH Opoj KHCEOHMYHHMX BakaHIMja (MOBpHIIMHCKHMX aedekara) mosehaBa
03pauMBabEM CUMYJIMpPAaHOM coJlapHOM cBeriomhy y mopehemy ca 03padMBameM BHJJBUBOM
ceemiomhy. OuyBame KHCEOHMYHUX BaKaHIIM]a HAKOH 03paurBamba COJApHOM CBETJolhy TOIPUHOCH
00Jb0] AKTUBHOCTM M CTaOMJIHOCTH KaTajlu3aTopa, JOK CE€ O3pauMBambeéM BHUIJBUBOM CBeTJIOIINY
nedeKTH Ha TOBPIIMHHM 3acuhyjy M aKTHMBHOCT c€ cMamyje. JleakTuBanuja KaTtaiuzaTopa TOKOM
03pauMBamka CUMYJIUPAHOM COJApHOM cBemiomhy mpunucyje ce (opMupamwy HHTEpMeaujepa Koju
ONOKMpajy aKTHBHA MeCTa Ha TOBPIIMHHU Kartanusaropa. O3paunBame CHMYIHPAHOM COJApHOM
ceeriomthy goBonu 10 ¢opmupama Behe KOJIMUMHE M THMNA HHTEpPMEAMjepa KOjU MOTy Jajbe
OTPAaHUYUTH AKTUBHOCT Ipou3Boame Hy 6€3 003upa Ha KopuIIheH! TUIT 03payuBamba.

Pesyntatu TPD ananu3e cy mnokasaqu Ja ce pasjarameM eraHoja (opmupa Behu Opoj
npou3Boaa (y peakiujama JEXUIpOTreHOBama, JAeXHapaTalvje, U JekapOoHmIanuje) y nopehemy ca
METaHOJIOM, ILITO JOBOJIU O OJOKHMpama aKTUBHHX MECTa U CMamema akTUBHOCTH. Ko pasnarama
MeTaHoJIa IPOU3BOJU peakluje ce jaecopOyjy Ha HIKUM TeMIepaTypaMa, YMME CE€ aKTHUBHA MecTa
Op>ke ociobahajy 3a cnenehu kopak peakuuje. Vicnutrupame yTuiaja Ay>KMHE YTJbOBOJOHUYHOT JIAHIIA
je TOTBpAWJIO Ja ce ca moBehameMm IyXwHE JaHIa (METaHoJ, €TaHojd, l-mpomaHos, 1-OyTaHon)
cMamyje Op3MHa NMPOU3BOAKE BOJOHUKA, IITO C€ MOXKE TMOBE3aTH ca JakohoM CTBapama alKOKCHIHOT
pagukaia KOju Yy4YecTBYje y OKCHJIAIMOHUM peakinujama. Takohe, yTBpheHO je ma pasrpaHaToCT
YIJbOBOJIOHMYHOT JIAHIIA alIKOXO0Jla yTH4Ye Ha aKTUBHOCT KaTajau3aTopa: CEKyHJapHU aJKOXoi 2-
OyTaHOJN MoKa3yje Behy akTUBHOCT y nopehemy ca mpUMapHUM M TepLUjapHUM H30MepHMa, JOK je
TepLUujapHu OyTaHOJ MMOKA3a0 HajMamy aKTHHOCT, MOINTO MEXaHW3aM OKcujamnuje myrem o-H Huje
W3BOJIJBUB.



Pesynratu oBe nucepranMje NpyXkKajy HHOBAaTHBaH METOJA 3a IpOydyaBame JCaKTHUBAIlM]je
¢doTokaTanu3aTopa M yBOJAE HOBH IPUCTYN Yy HCTPAKUBAKY MEXaHHU3Ma IPEHOCa HACNCKTPHCAma
TOKOM (OTOKATAJIUTUYKE MPOM3BOMIE BOJOHHMKA, INTO j€ KJbYYHO 3a pa3Boj eduKacHUjuX
(OTOKATATUTUYIKHIX CHCTEMA.

B. Ynopenna ananmu3sa pe3yJiTaTa KaHIu/IaTa ca pe3yJTaTHMAa U3 JIUTepaTrype

doTOoKaTaNUTUUKAa IMPOU3BO/KA BOJOHUKA IIyTEM pas3jaramkba BOJE INpEeACTaBba jeIHY OJ
HAjIePCIEKTUBHUJUX TEXHOJIOTHja 3a J00Mjarbe OOHOBJHUBOT W EKOJIOIIKM MNPUXBATIBUBOT H3BOpA
erepruje [1, 2]. 3HauajHa maKmka ycMepeHa je Ha pa3BOj MOAU(HUKOBaHHUX (hOTOKATanM3aropa, Mpu
4eMy ce MOCeOHO MCTUYY THTAaHATHH HaHOMATepHjalu 300T CBOje CTAOMIHOCTH, MPUIIAroJbUBUX
ONTHYKUX CBOjcTaBa M BUCOKe (oroakTuBHOCTH [3]. DoTOpedopMHHT mpencTaBiba WHOBATHBAH
IpoIeC KOjU KOPUCTHU CYHUYEBY CBETIIOCT U (POTOKATAIM3ATOPE 32 KOHBEP3M]y OPraHCKHX CYICTAHIIH,
IIONYT aJKOXOJa, Y BOJOHUK, UCTOBpeMEHO omoryhaBajyhu aerpaganujy OpraHcKMX CYNCTaHIM 10
CO; u gonpunocehu MPOU3BOILY ,,3¢ieHe’ eHepruje [4].

1/l TMTaHATHM HaHOKATAIM3aTOPU MOKa3yjy noBehaHy epUKacHOCT y IpOLECY MPOU3BOMIHE
BOJIOHHKA YCIJIEJ] CMamelha PEKOMOMHAIMje eNEKTPOHA W IIYIJbMHA, M TOOOJBIIAHOT TPAHCIOPTA
HOCHOLIAa HaelleKTpucama [5]. Jlonupame THTaHATHUX KaTaau3aTopa Mpesia3HUM MEeTaauMa, Kao ILTO je
HUKJ, Y KOMOWHAIWjU ca HEMETaJIMMa, Kao INTO j€ a30T, J0JaTHO yHampehyje (OTOaKTUBHOCT
KaTajan3aTopa y BUIJbMBOj 0OJACTH COJAPHOT CHEKTpa, oMoryhapajyhu \UX0oBY epUKAaCHU]y IPUMEHY
y uckopunihemy conapae enepruje [6].

MoaudukanujoM KataauzaTopa TEPMHUUKUM TPETMAHOM M ONTHUMH3ALM]jOM HOBPIIMHCKUX U
KPUCTAJTHHUX CBOjCTaBa IOCTHKE CE JHM3ajH MaTepHjajia ca MmoO0JbIIaHUM KAaTATUTHYKAM CBOjCTBHMA
[7]. TlpumenoM xuapoTepMmainHe CHHTE3€, M ONTHMHU3ALHMjOM Iapamerapa MHOIYT TEMIepaType M
BpeMEHa TEPMHYKOI TpeTMaHa Kao M JOHCKE M3MEHE MOKE Ce YTHIIATH Ha BEJIWYHHY KPHUCTAIINTA,
MOP(}OJIOTHjy M KOHIIGHTPALM]y aKTHBHUX LIEHTapa Ha MOBPIIMHYU KaTaiu3aTopa [8].

Pesynratu noOujeHrn y OBOj AWCEpTAIlMjU TIOKA3ald Cy Ja HHUKJI-TUTAHATHU KaTaIH3aTOPH
JONMUpPAaHU a30TOM W IUIATMHA-TUTAHATHM KAaTalM3aToOpu JOMHMpPaHM a30TOM MMajy 3HaudajHO
no0OJbIIaHY aKTUBHOCT Yy (POTOKATAIMTUYKOM paszjiaramby BOAe y Topehemy ca HemonupaHuMm
Katann3zaropuma. Pasjior 3a To JeXu y NpUCYCTBY cTaOMiIHE M BHCOKO (pOTOaKTHUBHE aHaTac ¢ase,
00OO0JBIIAHO] KPUCTAIMHUYHOCTH, Ka0 U CMameHO] PEeKOMOMHAILIM]U HOCHOLIA HAaeleKTpHUcama U
n000JBIIAHOM TPAHCIOPTY HOCHOIA HaenekTpucama [9, 10].

OBa ucTpaxuBama JONPUHOCE Pa3BOjy €(pUKACHUX M €KOHOMMYHUX (hoTOKaTammsaropa KOju
MOTY UTpaTH KJbYYHY YJIOTY Y OJpP’KHUBOM DPa3BOjy TEXHOJOTHje MPOU3BO/AIE BOJIOHHMKA. YTOpeIHa
aHaJlM3a ca JMTepaTypoM TMOTBphyje Ja mnpuMeHa JAONUpaHUX THUTAHATHUX HaHOMaTepujana
npeacTaBba gobap mpasanl y yHampehewmy (GoTOKaTaTUTHUYKE MPOM3BOJE BOJOHHMKA, YMME C€
0TBapajy HOBE MOT'YhHOCTH 3a MPUMEHY OBUX MaTepHjajia y MHAYCTPUJCKUM CHCTEMHUMA MPOU3BOIHE
4HCTe EHEPTHjE.

['maBHM IMJb WCTpaXXMBamka y OKBHPY OBE JOKTOPCKE THUCEpTaluje, y ckiaay ca M3Bemrajem
KOMHCH]€ 32 OlIeHY Hay4He 3aCHOBAaHOCTH TeéMe, OMO je CHHTE3a U KapaKTepHu3allija KaTaliuzaropa Koju
ce KOpHUCTe Y TMporecy aoOHjamba BOJOHHUKA (DOTOKATATUTHYKHAM paszjiarambeM Boje. OpuTrHHAIHU
JONPUHOC KaHAWIATa oriefa ce y KopHuilhewy ONTHMHU30BaHE METOJEe CHUHTe3€ Kao U Ipoleca
JOTIApama, y CBPXY CHHTE3€ XETepOreHuX KaTalu3aropa Koju oMmoryhaBa edukacHy HpOU3BOIBY
BOJIOHMKA (DOTOKATAIUTUYKHM pas3jiarambeM BOJIe, Ka0 M UCIUTUBAka JICAKTUBAIlMje KaTaau3aropa Ha
Ha4YWH KOJU JI0 caJla HUj€ OTMUCAaH y JUTEPATYypH.
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I'. Hayynu panoBu 00jaB/beHr y Me)yHApOAHHUM 4aCONMMCHMA U CAOIIITEHA €A CKYNIOBa KOJH Cy
€0 TOKTOPCKe JucepTranmje

Pesyntatu uctpaxkuBama JOKTOPCKE AUCEpPTaIMje 00jaBJbEHH CY Y OKBHPY JIBa Hay4yHa paja y
yaconucuma ca SCI nucrte Ha KojuMa je Kanauaar npeu ayrop. Oba pana cy o0jaBjbeHa y 4acoOIUCy
kateropuje M21. Takole, pe3ynrartu cy npe3eHTOBaHU Ha ceqaM Mel)yHapoaHux ckyrnoBa (07 KOjux cy
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PanoBu caonmrenu Ha cKynoBuMa Mel)yHapoaHor 3Havaja mramnanu y ussony (M34)
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. IIpoBepa OpUrHHAIHOCTH JOKTOPCKeE AUCEepTaLHje

OpUTrHHAIHOCT OBE JIOKTOPCKE JUcepTallrje je MpoBepeHa Ha HauuH npomnucal [IpaBuiIHIUKOM 0
MOCTYIIKY TPOBEPE OPUTHHAHOCTH JOKTOPCKHX JUCepTalija Koje ce OpaHe Ha YHHMBEP3UTETY Y
beorpany (I'macauk YHuBep3utera y beorpany, 6p. 204/22.06.2018). ITomohy mporpama iThenticate,
yTBpheHO je Ja KoMM4MHA Mojayaapama Tekcta usHocu 6%. IlomynapHocTu cy mocieauiia OMIITHX
MecTa, JepUHHIMja U Oonuca KOpuUIIheHMX eKCIepUMEHTATHUX METo/la, Kao M  IPEeTXOJHO
MyOJIMKOBAaHMX pe3yJiTaTa JTOKTOPAHIOBHX HCTPAKUBAA, KOjU CY POUCTEKIN U3 TUCEpTaIHje, IITO je
y ckiagy ca wiaHoM 9. osor IlpaBunmnuka. Ha ocHoBy cBera msnoxkeHor Kommcuja cmartpa na je
IOKTOpcKka nucepranuja Xpuctuae B. [lamumyp opuruHamHa, Kao U Ja Cy y MOTIIYHOCTH IMOIITOBaHA
aKaJeMCKa MpaBUja IMTHpama, Te CE IMPONUCAHM IOCTYMAaK HpPUIIPEME 3a HeHY OAOpaHy Moxe
HACTaBHTH.
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B. 3akbyuax

Ha ocHOBy yBHIa y LENOKYNHY CaApKUHY MOJHETE JUCEpTAIHje I0J HACIOBOM ,,Jlo0ujame
BOJIOHMKA  (DOTOKATAIMTHYKUM  pas3jlaralbeM BoJe KOpuIIhemeM JONMpPaHWX  THUTAHATHHX
HaHOKATallM3aTopa™ M Ha OCHOBY CBera INTO je 70 caja HaBeaeHo y M3Bemirajy 3a mperyieq U OueHy
JIOKTOpcKe aucepranuje, Komucuja cmarpa aa je kanauaar, mactep xemuuap Xpucruaa B. [Hamumyp,
YCIICIIHO OJIrOBOpPHJIa HA CBE TOCTAaBJbCHE 33JaTKE KOJH CE€ TUUY CHHTE3€ JONMUPAHUX THUTAHATHUX
HAHOKATaJIN3aTOpa Kao M UCIUTHBAMKba HUXOBE NPUMEHE y 00HMjalby BOJAOHHMKA (POTOKATATMTUUYKAM
paznarameM Boze. KoMmucuja cmatpa Ja orce)kHa UCIIUTHBAKA U PE3yNITaTH 00jaBJbeHH Yy OKBHPY OBE
JIOKTOPCKE IMCepTaldje IpelcTaBbajy 3HAauyajaH W OpUTHHAJIAH HAy4YHU JONPHHOC DPAa3BOjy M
yHarpeherly THTAaHATHHUX KaTaiu3aropa KOju ce MpHUMElYjy Yy peakuujama (OoTOKaTaIuTHIKOT
nobujarma BOJIOHHUKA.

Y 0BOj JOKTOPCKO] TUCEPTALH]jH j€, a TOTHHCHUIM CMaTPajy TO BPEIHUM ITOMEHA, 10 MPBH YT
KopuinheH WMHOBAaTHMBAaH METOJ 3a HCTPAKUBAKE JeaKTHBalMje (OTOKATaIu3aTopa M MEXaHH3Ma
NPEeHOCa HAeJeKTpUCama TOKOM (OTOKATAIMTHYKE IMPOU3BOAKE BOJOHMKA. Takohe je morpeOHO
HOMEHYTH Ja e JOMUpameM a30ToM MmoMohy TepMHUKe pasrpaime yrpal)eHHX aMOHHjyMOBHX jOHA y
CTpYKTypu TuUTaHata omoryheHa ¢asHa TpaHcpopMmanMja y aHaTac Ha HIDKAM TeMIepaTypama, y3
HCTOBPEMEHO OYYBAHhE TEKCTYPATHIX M MOP(OIIOMIKUX CBOjCTaBa KaTaln3aTopa.

Pesynratn ucTpaxuBama OBE TOKTOPCKE aucepTanuje 00jaBJbeHH Cy Y OKBUPY JIBa Hay4YHa
pana y yaconucuma ca SCI nucre Ha kojuMa je kanaunaaT npsu ayrop. O0a pana cy objaBibeHa y
BpXyHCKHM MehyHapognuMm dacommcuma kateropuje M21. Takole, pesynraté cy mpe3eHTOBaHU Ha
cenaM MehyHapoHUX cKymoBa (07 Kojux cy ABa kareropuje M33 u ner kateropuje M34) u Ha jeqHOM
HAI[MOHATTHOM CKyIy (KaTeropuje M64). Komucuja cMaTpa ja pe3yaTaTH OBE TOKTOPCKE JAHCEPTAIH]e
MIpPeJICTaBJbajy 3HAuajaH Hay4yHU AOMPHHOC y OONACTH aHAIMTUYKE XEMHUje, XeMHje MaTepujaia u
KaTaJIM3€e U Jia Ce y MOTIYHOCTH yKJIanajy y caBpeMeHe TPEHJ0BE OBHX HAYYHUX JUCIUTUIMHA.

Ha ocnoBy cBera msnoxxenor, Komucuja npemnaxe HacraBHo-HayuHoMm Behy Xemwujckor
dakynTera YHuBep3uTeTa y beorpany aa momHeTy JOKTOpcKy aucepranujy Xpuctuae B. Hlamumyp,
0J1 HacJIOBOM: ,,/lo0ujame BoioHNKa (POTOKATATUTHYKUM pas3jiarambeM BoJie KOpUIIhemheM JONUpaHuX
TUTAaHATHUX HAHOKAaTaau3aTopa‘, MPUXBaTH U 0JI00pU KEHY 0JI0paHy.

VY Bbeorpany,

Komucuja:

np Jdamu6op CrankoBuh, 1O1IEHT
Xemujcku (akynret, YHUBep3ureT y beorpany

np T'opan Pornuh, penoBau npodecop
Xemujcku (pakynret, YHUBep3urteT y beorpany

np Jacmuna [locranuh, HaydHH CaBETHUK

WHCTUTYT 32 XeMU]jy, TEXHOJIOTH]Y U METaIyprujy-
HNucturyT o HanmoHaHOT 3Ha4aja 3a Penyonuky Cpowujy,
YHusep3uret y beorpany



