YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
TexHOJI0KO-MeTAJLYPIIKH (PaKyJITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpeamer: N3BemTaj o ypaheHoj nokTopckoj aucepranuju kanauaara Joane M. BommakoBuh

Omnykom Op. 2026-35/78 ox 5. mapra 2026. roguHe, MMEHOBaHM CMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a OleHY
JIOKTOpCKe nucepranuje kanaugata JoBane M. bommakoBuh mon HacioBoM ,,ENeKTpOXeMUjCKO
npodmmcame CTpykType mopo3ne TanTan( V)/mpunujym(IV) — okcumHe mpeBiake Ha eIEKTPOIN 32 H3/IBajamhe
KHCEOHHKA ca M0OO0JbIIaHNM KapaKTepucTuKaMa’”.

[Tocne mperyiena JOCTaBJbeHE AMCEpTalMje M APYTUX mparehux Marepujajia, U pa3roBopa ca KaHIWAATOM,
Kowmmucuja je caunnanina cieaehu

MU3BEIITAJ

1. YBOJ
1.1. Xpononoruja ogoopaBama U U3paje JucepTalmje

Kanmunar JoBana M. bormmakoBuh ymucana je TOKTopcke akageMcKe cTyauje Ha TeXHOIOMKO-MeTaTy pLIIKOM
dakynrery YHuBepautera y beorpany, cmep MHxemepcTBO 3aITUTE JKUBOTHE cpennHe, mkoicke 2018/2019.
TOJIMHE.

29. oxrobap 2024. — Ha ocHoBy wrana 101. Craryra Yuuepsuteta y beorpamy, wmama 76. Craryra
VuuBepsurera y beorpagy TexHonmomko-mertanypmkor ¢(akynrera W 3axTeBa cTyleHTa JoBane M.
BommakoBuh, 0100peHo je MpoIyKemhe poKa 3a 3aBpIlieTak CTy/IMja 0 UCTeKa TPOCTPYKOT Opoja MIKOJICKUX
roIrHa TOTPEOHMUX 3a peann3allijy YIIICaHoT CTyaujckor mporpama (Omryka 6poj 20/216).

9. neuembap 2024. — Kangunar Jopana M. BommakoBuh, MacTep HHXEHEp TEXHOJIOTH]E, MPEJIOKHIIA j& TEMY
JIOKTOpCKE JHCepTaldje IoJ Ha3uBOM: ,,EJNEKTpPOXeMHjCKO MNpoQHHCame CTPYKType IOpO3HE
tauTan(V)/upunujym(IV) — okcuaHe mpeBiake Ha €JICKTPOAU 3a W3/Bajarbe KUCCOHHKA ca TMOOOJbIIAHUM
kapaktepuctikama,” (Omyka 6poj 35/328).

26. neuembap 2024. — Ha cennunm HactaBHo-Hay4yHoTr Beha TeXHOIOUMIKO-METATYPIIKOT (aKyiITeTa JOHETa
je Omnyka Opoj 35/328 o umenoBamy Kommucwuje 3a oreHy moJoOHOCTH TeMe W KaHmuzaara Jopane M.
BommakoBuh, MacTep HWHXEHEpa TEXHOJOTHje, 3a H3paay JOKTOPCKE IUCepTaldje IoJ Ha3HBOM
,,EIIEKTpOXeMHUjCcKO TIpodmncame cTpykType mopo3He Tantan(V)/mpumnjym(IV) — okcrumHe TpeBiIake Ha
€JIEKTPO/IN 32 U3]IBajarbe KNCEOHHKa ca MoO0JbIIaHNM KapaKkTepucTukama.”

6. dhebpyap 2025. — Ha cenauniu HactaBHo-Hay4HOT Beha TeXHOIOMKO-METATYypIIKOT (haKyiTeTa JOHETa j&
Onmnyka Opoj 35/328 o mpuxparamy Pedepara Komucuje 3a oreHy mogoOHOCTHM TeMe W KaHIUIaTta u
onoOpaBamy U3pajae JOKTOpcke nucepramyje Jopane M. bommakoBuh, MacTep HHKEHEpa TEXHOIOTH]E, TIOT
Ha3uBOM ,,EnekTpoxemujcko mnpodunucame cTpykrype moposzHe TtaHTan(V)/mpumujym(IV) — okcumae
MPEBIIAKe Ha EJCKTPOJM 3a U3JBajarh¢ KHCEOHHMKA Cca TMOOOJbIIAaHUM KapaKTepUCTHKaMa,” a 3a MEHTOpE OBE
JIOKTOPCKE TUCEPTaIrje IMEHOBaHHU ¢y aAp bpanumup ['pryp, penosuu npodecop YHuBep3utera y beorpany,
Texnomnomko-mMeTanypmku dakynrer u ap ['appuno Illekymnapanl, BUIIM HayYyHH capalHUK YHHUBEp3UTETa y
Beorpany, MHCTUTYT 3a XeMHjy, TEXHOJOTH]y W METalyprujy, WHCTHTYT OJ HAIMOHAIHOT 3Hayaja 3a
Perryomky Cpowujy.

25. maprt 2025. — Ha cemuunu Beha Hayunux o0nacTu TeXHUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany, nara je
CarjJacHOCT Ha TPEUIOT TeMe JOKTopcke auceprandje JoBane M. bommakoBuh, Mactep HHXKemepa
TEXHOJIOTH]e, IO Ha3UBOM ,,EiekTpoxemujcko npodumucame cTpykType moposne tantan(V)/mpunujym(I1V)

1



— OKCHUHC MPEBJIAKEC HA CJICKTPOAU 3a I/IBI[Baj albC KUCCOHHUKA Ca HO6OJ'LH.I.’:1HI/IM KapaKTepI/ICTI/IKaMa,” (O):[J'IYKa
02 6poj: 61206/2-25).

5. mapt 2026. — Ha cemnunu HacraBHo-HayuHor Beha TexXHONOIIKO-METamypIIKOr QakyireTa IOHETa je
Onnyka 6poj 2026-35/78 o umeHoBamy wiaHoBa Kommucuje 3a omeHy AOKTOpcke nuceprauuje Jopane M.
bommakoBuh, MacTep MHXEHEepa TEXHOIOTH]E, IO HA3UBOM ,,EIEKTpOXeMHjCKO MpoduiIncame CTPYKType
nopo3ne TaHtan(V)/mpuamjym(IV) — oxcumHe mpeBiake Ha €JEKTPOAM 3a H3[Bajambe KHCEOHHWKa ca
mo00JBbIIAHUM KapaKTepUCTUKaMa.”

1.2. HayyHa oOJsiacT iucepranmje

HcrpaknBama y OKBHPY OBE TUCEPTANHje MPHUIMANajy HaydHO] 00JacTH TEeXHOJOIMKO WHXKECHEPCTBO, YXkKa
Hay4yHa oOnacT MHXemepCTBO 3allITUTE KUBOTHE CPEIHHE, 32 KOjy je MaTh4yaH TexXHOJOIIKO-MEeTaTypIIKu
¢daxynter YHuBep3urera y beorpagy. MeHTopu oBe noktopcke aucepranuje cy ap bpanumup ['pryp, penosau
npodecop Yuusepsurera y beorpamy, Texnomomko-metamypmku ¢akynrer, u ap [aspmmo Illekymnaparr,
BUIIIM HAyYHHW capajHUK YHuBep3utera y beorpamy, MHCTUTYT 3a XeMujy, TEXHOJIOTH]Y U METAIyprHjy,
WHctuTyT 01 HanoHamHoT 3Havaja 3a PenyOnuky CpOujy, unje cy KOMIIETeHIUje 3a Boheme 0Be JOKTOPCKE
Jucepranyje noTBpheHe Ha OCHOBY 00jaBJbEHUX HAYYHHX PasioBa U HAYYHO-HCTPAKUBAYKOT HCKYCTBA.

1.3. buorpadcku noaamy 0 KaHauaary

JoBana M. bommakosuh, pohena je 11. janyapa 1992. ronunae y Yauky, rie je 3aBpIimia OCHOBHY IITKOITY
,»CBetn Capa” u ['mMHasujy. OcHOBHE akaleMCKe CTyIHje Ha CTYIHjCKOM Iporpamy MHXemepcTBO
MaTepujaja Ha TexXHOJOIIKO-MeTanypIukoM QakynreTy YHuBep3utera y beorpamgy ymmcana je mkoicke
2011/2012. romune, a qurioMupana je y cenreMopy 2015. rogune. Ha ucrom dakynrery mkoncke 2015/2016.
TOJIMHE yIUcala je MacTep akaJleMCKe CTyJdje, CTYAHjCcKU mporpaM VHXemepcTBO MaTepujaia, a 3aBpiinia
ux je y centemOpy 2016. rogune.

Cpenma oIieHa TOKOM OCHOBHHMX M MacTep akaJeMCKUX CTyaHja m3Hocmia je 9,04. JIokTopcke akameMcKe
ctyauje ynucana je mkojcke 2018/2019. rogune Ha TexHomomko-mMeTanypimkom (akyirery y beorpany,
CTYyAMjCKU TiporpaM MHKEmHEepCTBO 3aIITUTE KUBOTHE CPEUHE. Y OKBUDPY JOKTOPCKUX aKaJeMCKHUX CTyauja
MOJIOXKHJIA je CBE UCMHUTE NMpeiBUl)eHe CTYAUjCKUM IUIAHOM U MPOrPaMoM ca MPOCEYHOM oleHoM 9,67 u
oI0paHmIIa 3aBPITHU UCTTUT ca orieHoM 10.

On jamyapa 2019. no jyna 2023. Ouna je 3amocjieHa Kao HCTpakuBad-npunpaBHuk y Jloma MHcTuTyTy,
beorpan. 24. nenem6pa 2021. rogune n3adpaHa je y 3Bambe HCTpakKHBav-CapaJHUK, a o jyia 2023. ronguHe
pamu y MHCTHTYTy 3a XeMHjy, TEXHOJIOTHjY W MeTalnyprujy, MHCTHTYTy O] HallMOHAIHOT 3Hadaja 3a
Peny6nuky CpOujy y LleHTpy 3a eleKTpoxeMujy.

0 2020. rogune Ouia je anraxkoBaHa Ha rpojekty 134011-Pa3Boj onpeme u mporieca 001jama HOTUMEPHUX
KOMIIO3UTHHX MaTepujalia ca yHanpen Je@HuHUCaHUM (YHKIHOHAIHUM CBOjCTBHMA, KOjH je (pMHAHCHpao
MMUHHCTapCTBO MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOIKOT pa3Boja Pemybmuke Cpouje.

VY nepuony on 2024-2025. rogune ydectBoBana je Ha HATO mpojexty, koju cy peanuzoBanu DaxkynaTer
XEMHUjCKOT WHXXEHEepCTBa M TexHonoruje, Ceyumnuiute y 3arpeOy, MHCTHTYT 3a XeMHjy, TEXHOJOTH]Yy U
MeTanyprujy, Yausep3urer y beorpany, u Yuusepsuter Yanmepc 3a texnonorujy (Chalmers University of
Technology), I'ete6opr, 1lIBeacka, mox HazuBoM ,,High Energy Calcium-Oxygen Batteries — Ca-Bat.” Taxo}e,
on Maja 2023. mo maja 2025. roguHe Ouia je 4iaaH THMa Ha Tpojekty ,,.Development of green technology to
mitigate power transformer failures induced by elemental sulphur and change current hazardous practice in oil
regeneration;” y OKBUpY 3eJIeHOT IIporpaMa capaame Hayke U npuBpene @onna 3a Hayky Pemryomuke CpoOwuje,
uynju je Hocuian Enexrporexanuky uHCTUTYT Hukoma Tecna YHuBep3utera y beorpany.

AyTop je ueTHpH Hay4Ha pajaa, oA dera jemHor kareropuje M2la, nBa xareropuje M21, jeanor xareropuje
M22 u et caomnmremha Ha Me)yHapOAHUM U HAIMOHAIHUM CKyToBUMa. UnaH je CpICKOT XeMH]jCKOT pYyIITBa
n MeljyHapogHOT APYINTBA 3 CICKTPOXEMH]Y.



2. OIIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Caaprxaj qgucepranmije

Joktopcka paucepranuja JoBane M. bommakoBuh, MacTep WHXEHmEpa TEXHOIOTHjE, MOJ HAa3HBOM
,»EBJIeKTpoxeMHjcko mpoduncame cTpykType moposne tantan(V)/mpumujym(IV) — okcumgHe TpeBiiake Ha
SJIEKTPOJIN 3a U3[[Bajabe KHUCCOHUKA ca MOO0JBIIAaHNM KapaKTepCUTHKaMa™ HallCcaHa je Ha CPIICKOM je3HKY,
Ha 118 crpana u yxspyuyje 43 cnuke, 9 Tabena, kao u 238 nurepaTypHuX HaBona. JucepaTuuja caapxu
cnencha mormasska: YBox, Teopujcku neo, Excriepumentanau neo, Pesynrate m auckycujy, 3akJbydak U
Jlurepatypy. Ilopen oBora, aucepranuja CaapXKd H3BOJIE HA CPICKOM M EHIJIECKOM je3UKy, caapikaj,
3axBaJHHILy, Onorpadujy KaHaugaTa, Kao 1 MpHUJIOre ca h3jaBama O ayTOPCTBY, O HCTOBETHOCTH IITaMIIaHe U
€JIEKTPOHCKE BEp3Hje JOKTOPCKOT pajia, u3jaBy o Kopuirhemy, 1 OlleH! U3BEIITaja O TIPOBEPH OPUTHHATTHOCTH
TOKTOpcKe mucepranwje. [IpemMa cTpyKTypH u caapikajy AWCepTaldja MCIymhaBa CBe MPOIUCaHe CTaHAap/e
VYHusepsurera y beorpany.

2.2. Kparak nprkas nojeJMHaYHAX [OIIaBJba

Y Veooy je ommcaH 3Hauaj pa3Boja CKOJOIIKH OJPXKHMBUX EIEKTPOMHHX MaTepujajia 3a pasiuduTe
WHIYCTPHjCKE M CKOJIOIIKE IIPUMEHE, ca MMOCCOHNM OCBPTOM Ha EJIEKTPOXEMHjCKE TpoIlece KOjU YKIbYIY]jy
CJICKTPOXEMH|CKO pearoBame KHCeOHMKa. McTakHyTa je yiiora aHOJHMX Marepujajia Ha 0a3u TUTaHHjyMa
00JI0KEHUX OKCHANMA TNIEMEHUTHX MeTala, rpe cBera IrO,, Koju ce oanKyje n3y3eTHIUM eIeKTPOXEMH]CKUM
CBOjCTBMMAa W cTaOMIHOMNIhY TIpH mporiecy pana. [locebna maxma nocsehena je kommozutauM IrO,-Ta,0s/Ti
aHoJaMa, Koje Hajla3e IUPOKY MPUMEHY Yy MHIYCTPUjCKHM TPOIECHMA, Ka0 U Y TEXHOJOrHjama 3alllTUTE
JKUBOTHE CPEJIUHE KOj€ YKIbYUYjy €ICKTPOXEMHUjCKHA TPETMaH OTIaHUX BOJA, Mpelece KOHBEP3Hje CHEepTuje
U 3aIITUTE MaTepHujana oj Kopo3uje.

Taxole, mat je mperien oCHOBHHX (haKTOpa KOjU YTHUY Ha €IIEKTPOXEMH]CKe OJUITHKE M CTaOWITHOCT OBHX
aHoJIa, Kao IITO Cy MUKPOCTPYKTYypa MpEeBJIaKe, Pacioiena KOMIOHEHTH, TIOPO3HOCT M YCIIOBH caMe CHHTE3¢e
AQHOJHUX OKCHIHHMX mpeBiaka. [loceOHO je ykazaHO Ha mpoOiieM nerpajalMje aHoAa TOKOM peakluje
n3nBajama kuceonuka (PUK), koju je moBe3aH ca eneKTpOXeMHUjCKUM pacTBaApakeM UPUINjyMa IPU BUCOKUM
AaHOJHHUM TIpeHareTocTUMa. HarnmameH je 3Hadaj onTHMH3aIldje TapaMerapa u3paje aHoma, yKJpydyjyhu
NpeATpeTMaH MOAJIOTe, CACTAaB PACTBOPa MPEKycopa M peXkUM KaJlHHAIH]je, Ka0 U YTUIIa] PaJHUX YCIIOBa, TIpe
CBera KOHIIGHTpAIlMjeé CYMIIODHE KHCEIWHE W TYCTHHE CTpyje, Ha HHXOBY AKTHBHOCT M CTaOMITHOCT.
JlebuHncanu cy mpeaMer M IUJb NCTPAXHUBAa, KOjH CE OJHOCE HAa MCHHUTHBAME yTHUIIAja MOCTYIKA H3paje
IrO,-Ta,0s/Ti aHoma W ycioBa paja Ha HBHUXOBA CTPYKTYPHA M EJICKTPOXEMHjCKAa CBOjCTBA, KA0 M Ha
pasyMeBame MexaHu3Ma nerpananmje aHoga. IloceOHa maxkma je mocBehieHa yclocTaBibamy KOpeJanuje
n3Mmelly MHKpPOCTPYKTYPHHX KapaKTEpHCTHKA IPEBJIAKE M EICKTPOXEMHjCKUX OJUIMKAa aHOAa IMPHUMEHOM
Pa3TUIUTHX CICKTPOXEMHUJCKIX METO/Ia W aHaIW3a, Y Wby ONTHMHU3AIF]e CBOjCTaBa aHOJE KOja YTHUy Ha
BEHY JyTOTPajHOCT Y PEATHUM yCIIOBUMA ITPUMEHE.

Teopujcku 0eo nucepranyje o0yxBaTa Mperiie] OCHOBHUX IOjMOBA U Ca3Hamba BE3aHUX 3a eNICKTPOXEMH]jCKE
TIpolIece U eIEKTPOKaTaIn3y Koje ce OJIHOCE Ha ueruTuBaHe anoze. [loceOHa naxkma nmocseheHa je KHCeOHHKY,
FErOBOM HacTajamy, CBOjCTBUMA U MTPUMEHH, Kao u ytunajy PUK Ha ogurpaBame mporieca eJ1eKTpoin3e BoJe.
JHerasbHuje ce pasmatpa mexanuzam PUK y pasmuumtum BpcTama enektposu3epa. Takolje, mpukasaHe cCy
TEOPHUJCKE OCHOBE EJICKTPOJIM3Ee WM Tperiie]] Pa3IMuUuTHX CICKTPOAHMX MaTrepujaja MPUMEHCHUX Y
€JIEKTPOJIN3U BOACHUX PAacTBOpa. 3aBPIIHH /€O TEOPH]CKOT IMOTJIaBJha 00yXBaTa OIMUC €KCIIEPUMEHTATTHUX
TEXHUKA KOPUITNEHUX Y OBOj TUCEPTAIIH]H.

Y Excnepumenmannom Oeny NETaJLHO Cy HaBeICHE XEMHUKAIH]jE Koje Cy KopHuITheHe TOKOM eKCIIepHMEHATa,
Kao W YCJIOBU CKCIIEpUMCEHATa NPHUMCHCHUX 3a INPUIIPEMY TI/ITaHI/IjYMCKe Io4JI0re¢, HAHOICHKHEC OKCHIHUX
MpeBJlaka U KapakTepu3alujy J00MjeHux aHoja. Takohe, MpeacTaB/beHN Cy SKCIEPUMEHTAITHU TPOTOKOJIH
KOjH Cy KOpHUIINCHHU 3a UCTIUTHBAE EICKTPOXEMH]CKE aKTUBHOCTH M CTAOMITHOCTH aHO/IA.

Pesynmamu u ouckycuja npuKa3aHu Cy Y OKBUPY jEIHOT IOTJIaBJba KOj€ je OPraHN30BaHO y BUIIE TEMATCKUX
nesnuHa. Y TpBOM Jelly TpUKa3aHH Cy pPe3yNTaTd HCIHUTUBama MOPQOJIOTHje W eJIeMEHTATHOI cacTaBa
TUTAHHU]YMCKHUX TOJIIOra HAKOH Pa3JIMYUTUX MPOTOKOJIA MPeaTpeTMaHa, kao u MopdoJordja u cacras IrO,-
TayOs KaTATUTHYKKUX TpeBIaKa GOPMUPAHUXK PA3TUUUTUM METOaMa CUHTe3e. MopQoIolIKe KapaKTePUCTHKE
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MOJJIOTa M MpEBJlaKa Cy aHalM3MpaHe MpUMEHOM ckeHupajyhe enekrpoHcke mukpockonuje (CEM), nok je
eNIeMEHTAIHN CacTaB MCIHTaH MeTonoM eHeprercke aucrepsuBHe mukpockonuje (EJIC). ITokazano je ma
XCMHUJjCKU TPEATPETMaH THUTAaHMJYMCKHX IIOJUIOTa JOBOAM JO 3HAYaJHUX NPOMEHA Yy TOBPIIMHCKO]
MOp}OJIOTHjU U CacTaBy, Kao M J0 CMamema calpikaja KUCCOHHKAa HaKOH MCIHpama, NoceOHO Yy ciaydajy
UCTIUPAha €TaHOJIOM.

[Ipumenom penareHcke ¢oroenekrpoHcke cnektpockomnuje (PEC3), BpineHa je majpa KapakTepu3aiuja
MOJJIOTa M KATAIMTHYKKX TPeBIIaKka oapehBameM MOBPIIMHCKOT eIEMEHTAIHOT CacTaBa M BeroBor npahema
no nyouHu mpepnake. J[oOWjeHHM pe3ydTaTH Cy ykazand Ha (opMmMHpame KapaKTepUCTUYHE BOCIOjHE
crpykrype IrO,-Ta,Os npeBnake, ca MOBPIIMHCKUM clI0ojeM Koju je oboraheH ca IrO, u mozacnojeM Koju caapxu
MEIITOBUTE OKCHJIE MPUIAMjyMa, TaHTaJIa M TUTaHUjyMa. [lokazaHo je a cactaB pacTBOpa KOjU ce HAaHOCH Ha
noajory, moceoHo koju canpxu HCl, 3HayajHO yTHuYe Ha pPacHojeily KOMIIOHGHTH y TpEBJald U Ha
(dopmupame Mel)ynoBpIIMHCKOT cioja u3Mel)y npeBinake U THTaHW]yMCKE TTOAJIOTe.

Kpucranna cTpykrypa noaiora u npepilaka UCIIUTaHa je MeToaoM penarencke audpaxuuje (PL). Jobujenn
nudpaxTorpaMy MOTBPAWIM Cy IPUCYCTBO KpucTanHux (aza IrO; u Ta;Os HakoH HaHOIIECHa KaTaTUTUYKOT
ClI0ja, JOK Cy KOJI IPETXOAHO TPETUPAHUX TUTAHUJYMCKUX IIOJUIOTAa YO4YEHH AM(PAKIMOHU BPXOBU
KapaKTePUCTHYHH 332 METAJIHU THTAHHjYM M XHIPUJA TUTaHUjyMa. Pesynratu cy mokasaiu Ja Bapujanuje y
MPOTOKOJIUMA MPEATPETMaHa M YCIOBIMAa CHHTE3€ He JOBOJIE A0 3HAUajHUX MPOMEHA y KPUCTAIHO] CTPYKTYpH
(hopMupaHrX OKCUIHHX (a3a, ai yTHdy Ha MOPQOIOTHjy U pacroesly KOMIOHEHTH Y PEBIalH.

Y ngpyroMm neny Cy aHaJIM3MpaHH pe3yiTaTH LUKIMYHE BOJTAMETpHje, ITOJIAPU3ALHOHOr ITOHAIIAmka,
CJIEKTPOXEMH]jCKE UMIICJAaHCHE CIIEKTPOCKOIIUje, YTHIaja KOHICHTPAaIUje CyMIIOpHE KHCEIHHE Y yOp3aHoM
Tecty crabmHocTh [rO;-Ta,Os enexTpona NpUNpeMIbEeHUX pa3IMIUTUM MeToiama cHTe3e. Bontamerpujcku
OJI3MBH Cy TOKa3aJii KapaKTePUCTUYHE TrceynokananutuBHe penokc npenase [r(11)/Ir(IV), koju cy moBezanu
ca CJIIEKTPOXEMH|CKOM aKTHBHOIINY OBHX €IeKTpoaa. Y oUueHe Cy oapeleHe pa3iinKke y HHTCH3UTETY CTPYjHUX
BpPXOBa W BOJTAaMETPHjCKOj KaMalMTHBHOCTH, INTO j€ yKa3allo Ha Pa3jMKe y EJIEKTPOXEMHjCKH aKTHBHO]
MOBPUIMHU U OpOjy IOCTYIHUX aKTUBHHX MeCTa, KOje Cy HacTalle yclel pasluuUTUX YCJIOBa IPHIIPEME
MOJJIOTe Ha BOJTAMETPHjCKH OJI3UB, IPH YEMy je IMOKa3aHO Ja CAacTaB EJICKTPOJINTA 3HAYajHO yTHYE Ha
KanalnuTHBHE KapaKTEPHCTHKE M EJIEKTPOXEMHUJCKY aKTUBHOCT eJeKTpoja. Takole, MPUMEHOM NUKIMYHE
BOJITAMETPUjE W EJIEKTPOXEMHUjCKE HMIICAaHCHE CIEKTPOCKOINHMje aHajlu3upaHa je YjeJAHAueHOCT
ENEKTPOXEMH]jCKOT OJ[3UBa IO MOBPIIMHU PEUUKINPAHNX aHoaa. JJoOHjeHH pe3ynTaTu cy yKa3aiu J1a HOCTOjH
PENATHBHO yjeHa4YCH IICceyNOKANAMTUBHY OJ[3UB Ha Pa3IMYUTUM TMO3HIMjaMa Ha TOBPIIMHH, y3 oapeheHa
JIOKaJIHa OZICTyTama Koja ce MOTY MOBe3aTh ca MOP(OIOTrHjoM 1 JeOJFMHOM IIpeBIIaKe.

[IpumeHOM NHMHEapHE BOJNTAMETPHjC aHAIHM3UpPAHE Cy MOJApU3AIMOHE KapaKTepucTuke aHona. JloOwjeHu
pe3yINTaTH Cy MoKa3ann KapakTepucTudHo TadenoBo noHalame y ABe 001acT TYCTHHE CTPYja, TIPH YeMy CY
BPEIHOCTH Harmba yka3aau Ha KMHETHYKH KoHTposmcanu mporec PUK. YodeHno je ma cactaB pactBopa
npekycopa, nocedHo y npucycrsy HCI, 3HauajHO yTHYE HA €IEKTPOKATATUTHUKY aKTHBHOCT €JIEKTPO/Ia, IITO
ce orjela y pa3jiMyuTHM BpelHOCTMMA Haruba u rycTuHa crpyje. HajooJbe eneKkTpoKaTaIuTHUKE OJJTHKE
MoKa3aje Cy eJleKTpole Koje Cy mpunpeMibeHe U3 pactBopa koju campxku HCIl, mTo ce moBesyje ca
ITOBOJHHUjOM MOP(HOJIOTHjOM TMpeBiIake H BehoM mocTymHomhy KaTaIUTHIKA aKTHBHUX MECTa.

Takole, ucnuTan je ¥ YTHUIA] KOHICHTpAIMje CYMIIOPHE KHCEIMHE Ha IOJIapU3alliOHEe KapaKTEepUCTHKE
enektpona. [lokazaHo je 1a cacTaB eNeKTPOIUTA 3HAYajHO YTHUE HA KHHETUKY PeaKiltje N3/Bajama KHCEOHNKa
u BpeaHocTH TadenoBux Haruba, Mpy 4eMy ce HajTIOBOJbHH]E EICKTPOKATATUTHYKE KaPAKTEPUCTHKE MOCTHKY
y oxapeljeHOM oricery KOHIEHTpanuja KucenuHe. JlogaTHH YBHJ y TpoIlece NMPEHOca HaeleKTpHCama U
CTPYKTypHE KapakTePHCTHUKE eJeKTpoja JOOHMjeH je TPHUMEHOM eIIEKTPOXEMHjCKEe UMIICIaHCHE
CIIEKTPOCKOIMje, YMja je aHanu3a Mokasajia Ja MopQoordja mpeBiake, MOpo3Ha CTPYKTypa M pacmojena
AKTHBHHX MECTa UMa]y 3HavajaH yTUIA] Ha YKYIIaH eJIEKTPOXEMH]jCKHU 013uB U cTabmiHocT IrO,-Ta;Os arona.

CraOuHOCT eNeKTpoia UCIIUTaHa je MPUMEHOM YOp3aHOr TecTa CTa0MIHOCTH, KOjU je oMOoryhno mpouneny
TPAjHOCTH ¥ OTIIOPHOCTH MPEBIIaKe Y ycIoBHMa (hopcupaHe eIeKTpOXeMHjcKe monapusanyje. Pesyiaratn oBux
WCTINTHBAKkA Cy TOKa3add a TOKOM paja JI0Ja3H A0 ITOCTETIEHHX NPOMEHA y CTPYKTYPH M aKTHBHOCTH
MOBPIIMHCKOT CJI0ja TpeByake. EnexkTpoxemMujcka MMIIeIaHCHA aHannM3a oMoryhmia je AeTajbHUjU YBHI Y
pacnozielny eJIeKTPOXEMHJCKHX MapaMerapa Kpo3 neOJpbHHY TpeBlake W IOKaszana Ja ce Jerpajiarmja
€JIEKTPOJIC TOKOM yOP3aHOT TeCTa CTAOMIIHOCTH MPBEHCTBEHO OJIBHja HA TIOBPIIIHHM.



VY nornasiby 3axmyuax cy jaCHO CyMHUpPaHH HOOUjE€HH PE3yITaTH U3 OBE HOKTOPCKE AUCepTauyje.

Jlumepamypa obOyxBata 238 peneBaHTHHUX paZoBa W3 O0NACTH HCTPaKMBamba U TMOKPUBA CBE JICJIOBE
JcepTanmje.

3. OIIEHA JJMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

Tema oBe AOKTOpPCKe OucepTalyje NpUIaga akTyedHOj OOJIACTH HCTPaKHBama EIEKTPOKATaIUTHUYKHX
MaTepujaia 3a MPUMEHY Y CaBpEMEHHM EJIEKTPOXEMH]CKUM TEXHOJIOTHjaMa Koje MMajy 3HaudajHy YJIOoTy Y
Pa3Bojy OIpPKMUBUX MHIYCTPHjCKUX TpOIleca, 3aIlITUTH KMUBOTHE CpeauHE U IMPH IpeiacKy Ha OOHOBJHHBE
u3Bope eHepruje. IrO,-Ta,Os/Ti aHoAe ce 300T BUCOKE €NEKTPOKATAIUTUYKE aKTUBHOCTH U CTa0MIIHOCTH
IIMPOKO KOPUCTE y MPOIeCHMa eJIEKTPOJIN3e BOJE, SIEKTPOXEMH]CKOT TPeTMaHa OTIAIHHUX BOJA, Kao W Y
JIPYTUM HHIYCTPHjCKUM TeXHOJIOTHjaMa Koje ykipyuayjy PUK. Mmajyhu y Buny na je kunetnka PUK jemno on
KJbYYHUX OTpaHrndema y e(UKACHOCTH OpOjHHUX €IeKTPOXEMHjCKHX Ipoleca, UCTPaKHUBamba ycMepeHa Ha
yHarnpeljeme aKTUBHOCTH W CTa0WIHOCTH aHOJHUX MaTepujana MpPeJCTaBJbajy BakKaH M aKTyellaH HaydHU
n3a3oB. Takohe, OpUTHHAIHOCT ce OTJie/ia y CHCTEMaTHYHOM HCITUTHBAKY YTHIaja mocTynka npumnpeme IrO;-
Ta,Os/Ti aHoma, cacraBa pacTBOopa 3a HAaHOIICHE W YCIOBAa EIEKTPOJU3E HA HHUXOBA CTPYKTYpPHA H
SJIEKTPOXEMH]jCKa CBOjCTBA, KA0 M HAa MEXaHM3Me Aerpaaanuje TokoM pana. [locedan qonpruHoc mpeacTaBiba
yCIOCTaBJbakhe Kopenamuje u3Mel)ly MUKpOCTpYKTYpHHUX KapaKTepHCTHKa MpeBIaKe, pacrtojelie aKTUBHUX
(haza mo gyOWHU M €IEKTPOXEMH]jCKOT TIOHAIIamka aHoaa y yeaosuma PUK. YBoau ce n mpucTyIT 3acCHOBaH Ha
aHaJM3KM JIUHAMHYKUX €JICKTPOXEMHU)jCKUX OJ3HBa TPEBJIAKE TOKOM HeHe JecTaduiu3anmje, mro omoryhasa
YBUJ Y TIPOMEHE aKTUBHOCTH KPO3 MOPO3HY CTPYKTYpPY OKCHIHE MPEBJIAKEe U MPECTaB/ha OCHOBY 3a Jajbe
MOJIEJIOBalb€ W ONTHMH3AIM]y OBHX EIEKTPOKATATUTUIKAX MaTepujajia y 3aXTeBHUM WHAYCTPH]jCKAM
yCIIOBUMa IIPHMEHE.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIITNEeHY JUTEPATYPY

VY OKBUpY AOKTOpPCKE AMCEpTaldje LUTHpaHo je yKymHo 238 pedepeHLH, Koje yKa3yjy Ha akTyeIHOCT
WCTpaXXMBama y HUCMUTHBAaHO] oOnactu. BehwmHa pedepeHnn ogHOCH ce Ha HAay4YHE palioBe O0jaBIJbEHE Y
peHoMupanuM MehyHapoaHMM dYacomucmMma KOju ce 0aBe TEMaTHKOM 3HAYajHOM 3a HM3pamy JOKTOPCKE
JUCepTalrje, Py YeMy je BEIMKH Opoj MyOJIMKaH y MOCIeN0] AelicHuju. McTpaxkuBama Mpe/CTaB/beHa Y
HaBeJIeHUM pedepeHLama KopruuiheHa cy Kao OCHOBa 3a INIaHUPahE EKNEPUMEHTATHOT pajia, Kao U 38 aHAIU3y
U TyMademe pe3ynrara JoOWjeHWX TOKOM H3paje AHWCepTaldje W m3Boheme 3akibyuka. Ilopen tora, y
JUTEPATypH Cy 3aCTYIIJbEHE U KEbUTE, MOHOTpadHje U peIeBAaHTHU MPETIICAHN PAJIOBU CTapHjer AaTyMa, KOju
Mpy’Xajy OCHOBHA TEOpHjCKa ca3Hama U3 OBE OONACTH W MpEACTaBibajy MOJNa3Hy OCHOBY 3a pasyMeBame U
HHTEPIPETAlNjy CSKCIICPUMEHTANNX pe3ynraTa. Y OKBHPY HAaBEJCHE JUTEpaType Hajuase ce M MOjeMHE
myosmkanyje kanaumaara Jopane M. bormmakosuh, Koje ¢y TPOUCTEKITE U3 HCTPaKUBakha TIOBE3aHUX Ca OBOM
JecepalujoM u o0jaBbeHe cy Yy Mel)yHapoJHUM Hay4YHUM YacONHCHMA.

3.3. Onuc ¥ aIeKkBaTHOCT NPUMELEHUX HAYYHUX METOAa

Kapakrepuzanuja MEIIOBUTHX OKCHIHHUX TpEBIaKa BpILIEHA je MPUMEHOM BHILE CABPEMEHUX aHATHUTUYKHX
Mertona. AHanmuze nmomohy ckeHupajyhe enexrponcke mukpockonuje (CEM) crpoBenene cy kopumhemeM
nBojuHor cucrema FEI Helios Nanolab 650, koju je pamuo y pexxumumMa cekyHnapuux enektpona (CE) u
noBpatHo pacejanux enektpona (IIPE). Pexxum CE je nmpumMemseH 3a noOujame cIiKe BUCOKE pe30Tylnje Koja
pyxa uHbopmMmalyje o MophoJIOTHj! MOBPIIMHE U TonorpadckuM KapakTepuctukama, 1ok je [IPE pexum,
OCETJbHMB Ha KOHTPACT aTOMCKHX OpojeBa, KopuiiheH 3a aHaJIu3y MOBPLIMHCKE HEXOMOTEHOCTH Y aTOMCKOM
cacTaBy. XEMHjCKM CacTaB [OBPIIMHE y30paka WCIOUTHBaH je KopulnhemeM (POTOETCKTPOHCKE
cnekrpockonuje (PEC3) na uncrpymenty Genesis (Ulvac-PHI, Japan), onpemMsbeHOM MOHOXPOMAaTCKUM
m3BopoM 3padera AlKa (enepruja dorona = 1486,6 V). [pukymsean @EC3 nomgary npyXuiu cy KJbydHe
nHpOpPMAIMje O XEMHjCKOM CacTaBy M OKCHAAIMOHUM CTarkbUMa AaTOMCKHX KOMIIOHGHTH IIpPEBIaKe y
MOBPIIMHCKOM CJIOjy, IITO je OJ CYIITWHCKOT 3Hayaja 3a pa3jallllberhe paclojene eJICKTPOKATATUTHIKU
AKTHBHUX KOMIIOHEHTH Y HCIIMTUBAHUM IpEBJIakaMa M MPOMEHA y BbUXOBOM CacTaBy TOKOM paja aHoJa 10
nehuHrcaHuM yciioBuMa. KpucranHa cTpykTypa y3opaka je aHajau3upaHa peHareHckom mudpakiujom (PI)



nomohy mudpakxtomerpa Rigaku Ultima IV (Rigaku, Tokuo, Janan) onpemsbenor Ni-¢punrpupanum CuKa
3padeweM. PJ[ je cmpoBereHa paau HpOLEHE yTHIaja MPOTOKOJA MPEeATPETMaHa MOAJOre W HaHOLICHa
KaTaJIMTHYKE MPEBJIaKe Ha KPUCTAIHY CTPYKTYpPY THTaHU]YMCKHUX TIOJJIOTa U €IEKTPO/Ia IIPECBYYEHUX CII0jeM
1rO,/Ta0s.

MemoBuTa OKCHIHA TPEBIIaKa je Jajbe eNeKTPOXEMHjCKH OKapaKTeprcaHa Ha rmoreHuuocraty Biologic SP-
300. MemoButr okcup IrO,-Ta,Os enTeKTpOXeMHjCKH je MCHHUTaH y OOJUKY TaHKOT Cjioja Ha TUTAHCKUM
aHomama, momohy cienehux TeXHWKAa: IMKIUYHA BOJTAMETpPHja, CICKTPOXEMHUjCKA HWMEIJaHCHA
CIEKTPOCKOMNHja 1 JrHeapHa nonapuzanuja npu PUK. CrabunHocT 1o0MjeHnX aHoAa je UcluTaHa yOp3aHuM
TECTOM CTaOMIHOCTH. bpoj u moBpITHHCKA pacriozeiia akTHBHUX MecTa 3a PUK y mpeBirakama ¢y HCTIUTaHA
METOJIOM €JIEKTPOXEMHjCKE UMETIJAHCHE CIIEKTPOCKOTIH]E.

3.4. [IpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX peE3YJITaTa

Pesynratu oBe JOKTOpCKe qucepTandje UMajy 3HayajHy Hay4dHy W MPaKTUYHY MPUMEHY y 00JacTh pas3Boja
EICKTPOKATATMTHIKHAX MaTepHjaiga KoJl eJICKTPOXEMHUJCKUX TeXHOIoTHja. Jlobujern pesynaratu JONPHHOCE
00JbeM pa3yMeBamy yTHIIaja MOCTYIIKA MpUIpeMe, CTPpyKType U cactaBa IrQ,-Ta,Os/Ti aHoma Ha BUXOBY
€JIEKTPOKATATUTHYKY aKTUBHOCT, CTA0OWIIHOCT M MeXaHu3Me jAerpananuje y ycnosuma PUK. Ycnocrasibene
Kopenaruje n3mMel)ly MUKpOCTPYKTypHUX KapaKTEpPHCTHKA NPEBIaKke M eNeKTPOXEMHjCKOT MMOHAIIamka aHo/Ia
MpeJICTaBJbajy OCHOBY 3a ONTHMU3AIIH]Y U YHanpeheme oaika 0BUX MaTepHjaja y 3aBUCHOCTH OJ] TIpolieca y
KOjeM Ce€ MPUMEHY]Y.

[IpakTnuHa mpuMeHa TOOMjeHUX pe3yiTara orjieAa ce y MoryhHocTH yHanpelhema TeXHOIOTHja 3aCHOBaHUX
Ha eJIEKTPOJIM3H BOJICHUX PacTBOpa y KOjiMa je OCHOBHA aHo{Ha peakiuja PUK, kao mro cy enekTpoxeMujcKu
TPETMaH OTNAIHUX BOJA, IPOU3BO/IHA ,,3€JICHOT”” BOAOHNKA, XUIPOMETATYPIIKH IPOLECH U CHCTEMH KaTOTHE
3amrtuTe o Koposuje. [loceban 3Ha4Yaj MMajy pe3ysTaTh KOju ce 0OTHOCE Ha ONTUMH3ALIU]y PaJHOT BeKa aHoaa
U CMameHe Cajpikaja MIIEMEHUTOT MeTala y3 PelMKIaxy OTIAaHHX aHOJa HUXOBOM PEaKTHUBALIM]OM, IITO
JOTPHHOCH €KOHOMUYHOCTH M OJJP)KUBOCTH MHIYCTPHjCKUX €IEKTPOXEMHjCKHX MpoLeca.

3.5. OreHa TOCTUTHYTUX CITOCOOHOCTH KaHAMIATA 33 CAMOCTAIHHA HAYYHH PaJ

Ha ocHOBYy ocTBapeHHMX pe3yiaTara TOKOM JOKTOPCKHX CTyIOWja M JOCaJalliber aHaraxoBama Yy
HayYHOHWCTPAKUBAYKOM paly, KOMHUCHja je OleHWIa Aa je kanaunmat Jopana M. bommakoBuh, mactep
WHXKEHhEep TEXHOJIOTH]e, TIOKa3ana 3aBH/IaH HUBO CAMOCTAITHOCTH y pajay U CIOCOOHOCT M 3aMHTEPECOBAHOCT
3a 0aBJbEHEM HAayYHHM HCTPaXMBAabUMa, KAa0 U CTPYYHUM ycaBpllaBambuMa U Mel)yHapoJHOM capagmboM y
HCTpaxuBamUMa. TOKOM CIIpoBoljema eKCIIEpUMEHTATHIX HCTPAKUBAKA KAaHIUIATKHHA j€ HCITOJBIIIA BUCOK
CTETIeH OJITOBOPHOCTH M CHCTEMATHYHOCTH Yy IJIAHUPAY U peaTn3alijd NCTPAKUBAYKAX aKTHBHOCTH, Kao U
y aHAJIM3U ¥ TyMadewy Jo0ujeHnx pesyirata. OCTBapeHN HAYYHHU PE3yJNITaTh y 00J1aCTH HCTPAXKUBAHA TEME
Jaucepranuje MmoTBpheHn cy Kpo3 HaydHe MyONuKaluje W caomiuTema 00jaBJbeHHX Ha MelyHapoaHUM U
HaIlMOHATHUM CKYIIOBHMA 1 Y HayIHUM "aconucuma (M21). Mmajyhu y Buy cBE HaBeIeHO, KOMUCH]a cMaTpa
na kauauaar Jopana M. Boumakosuh nocesyje HEONMXOAHE HAYYHE U CTPYYHE KOMIIETEHIIM]€ 32 CAMOCTATHU
HAYYHO-UCTPKUBAUKHU Pa.

4. OCTBAPEHM HAYYHHU JONIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX AOOPHUHOCA

Hayunu nonpusocu pesynraTta HCTpaKHUBamba OBE TOKTOPCKE AUCEpTaLHje Cy:

- CucreMaTH4yHO je WCIUTAH YTHUIA] MapaMeTapa MPHUIPEME THTAHUjYMCKE TOJIOre 32 HAHOIICHE
aKTHBHE TPEBIIAKe, YKJbY4yjyhu cactaB pacTBopa MpeKycopa U MPOTOKOIN HCIHparmha THTAHH]YMCKE
MIOJIOTe, HA MUKPOCTPYKTYPHA U €IEKTpoxeMujcka cBojcTBa [r0;-Ta,0s,

- VYrBphena je kopenaruja m3mely edeKTHBHUX mapamerapa €IEKTPOKATATMTUYKE AKTUBHOCTH U
crabunHoctH IrO,;-Ta,Os mpeBnaka W ONEPATHBHUX KAPAKTEPUCTHKA aHOJA Yy PA3IHUYUTHM
€JIEKTPOIUTHYKUM yciioBuma PUK,

- YcmocraBsbeHa je Toy3zaHa Be3a m3Mel)y MUKPOCTPYKTYpPHHX KapaKTEpPHCTUKA OKCHUIHE TpEBIaKe
(Mopdomoruje, pacrojene aKTUBHHX MECTAa M XOMOTEHOCTH CTPYKTYpe) M EJICKTPOXEMHjCKUX
napamerapa akTHBHOCTH W CTaOMITHOCTH aHOJIa,



- Hcnuran je ytunaj konueHTtpauuje HoSO4 kao enexTponnta Ha €IEKTPOXEMHUJCKO TOHAIIAKE U
crabunaoCT Ir0,-Ta,0s5/Ti aHona, mTo je omoryhmo 60Jpe pa3ymMeBame MeXaHU3Ma Jierpajanuje y
YCJIOBHMA YOP3aHOT TecTa CTA0MIHOCTH,

- IlpumeHoM KOMOMHOBaHHMX €JEKTPOXEMHUjCKMX MeToAa (UMKIMYHA W JIMHEapHa BOJITAMETpH]a,
EJIEKTPOXEMHjCKa HMMITEJ]AHCHA CIIEKTPOCKOINHMja M aHanmm3a TadenoBux Haruba) pasjalllbeHu cy
KHHETHYHH TPOIIECH KOjU KOHTPOJIUIITY aKTUBHOCT U JIeTpanandjy aHoma Tokom PUK,

- Pa3BujeH je aHaNMTHUYKKM MPUCTYN 3aCHOBAaH Ha aHAIM3H JUHAMHYKUX EIEKTPOXEMHjCKUX OJI3UBA
npeBiake, koju omoryhaBa yBHJ y NPOMEHE aKTHBHOCTH Kpo3 IMOpO3HY CTPYKTYypy IrO»-TaxOs
IPEeBJIaKe U TIPEJICTaBJba OCHOBY 3a MOJEIOBAE W ONTUMH3AIM]Y €IEKTPOKATATMUTHUKUX aHOIa 32
3aXTEeBHE MHAYCTPHjCKE yCIIOBE MPUMEHE,

- IlokazaHo je Aa onmTHUMHM3alMja MOCTYINKA MPHUIPEME M CTPYKTYPHUX KapaKTepUCTHUKA TMpeBlaKe
omoryhaBa yHanpeleme eneKTpoKaTaINTHYKE aKTUBHOCTH U ctabuinHocty IrO>-Ta,Os aHona, xao u
MOTEHIMjaTHO CMAmbEHe Ca/ipkaja INIEMEHUTOT MeTana y3 3a/IpKaBame KEJbeHUX OJUTHKA aHo/Ae Y
mozaen npouecy PUK u3 kucene cpenune,

- VYkazano je Ha MoryhHoct nosehama e(hpukacHOCH €JIEKTPOXEMHUjCKUX TEXHOJIOTHja KOje UMa]jy BEJIUKU
3Hayaj y 3aIITHTH XUBOTHE CPEINHE.

4.2. KpuTHuka aHajiM3a pe3yaTaTa HCTpakKuBama

Hocanamma uctpaxkuBama [r0,-Ta;Os aHoma yriaBHOM cy OWiia yCMEpeHa Ha HCIUTHBAKE HUXOBE
CIICKTPOKATAIMTUYKEe aKTUBHOCTH W cTabunmHocty 3a PUK, kao u Ha yHampeljeme MOCTYIKa HUXOBE
npurnpeme. Mako je TO3HATO Ja MHKPOCTPYKTYypa MPEBIaKe, paclojiena aKTHBHUX KOMIIOHCHTH U yCJIOBH
CJICKTPOJIU3E 3HAYAJHO YTHUYY HA EIEKTPOXEMHjCKEe KapaKTePUCTHUKE aHO/a, MEXaHU3MHU KOjU MOBE3Yjy OBE
napameTpe ca ONepaTHBHUM IMOHAIIAKEM aHOJA Y PEATHUM YCIOBHMA Pajia HUCY Y MOTIYHOCTH pa3jallbeHH.
[ToceOHO je orpaHrUeHO pa3yMeBambe yTHUIIaja pacioiese akTUBHUX (asza o AyOuHM NpeBiake Kao U yTHIaja
napaMerapa npuIIpeMe aHOJIa M CaCTaBa SICKTPOKATATUTHYKE CPEIUHE Ha MPOIIece Jerpajiainje TOKOM paja.
Pesyntatu oBe MOKTOpCKE AMCEpTalldje NOMPHHOCE YHampehemy mnocTojehnx HaydyHHUX ca3Hama Kpo3
CHCTEMAaTUYHO WCIHTUBAKE YTHUIIAja MOCTYNKA MPUIpPEMe, CTPYKTYPHHUX KapaKTepPHCTHKA W ONEPaTHBHUX
yCIIOBa Ha eJICKTpoxeMujcko moHamame [r0,-Ta,Os/Ti anona. [IpuMeHa KOMOMHOBAaHUX EIEKTPOXEMH]CKUX
METO/a ¥ aHall3a JUHAMUYKHUX CIECKTPOXEMH]CKHX 0/3MBa oMoryhuia je NeTaJbHUjH YBHJ Y KHHETHYKE
Tporiece KOju KOHTPOIHIITY aKTUBHOCT U CTAOMITHOCT OBHX aHOAHHX MaTepujaina. [loceban HaAyIHH TOTIPUHOC
Npe/CcTaBba YCIIOCTaBIbalkhe Kopeianuje u3Mel)y MHUKpOCTPYKType IpeBliake, MOBPIIMHCKE pacrofese
AKTUBHUX (pa3a U eJICKTPOKATATTUTHYKE aKTUBHOCTH M CTA0OMIIHOCTH aHO/1a, ITO oMoryhasa 00Jbe pasyMeBame
MexaHu3Ma jaerpananuje y yciaosuma PUK. Ha Taj mauwH, pe3ynratu aucepaldje MpeAcTaBibajy 3HadajaH
JOTIPUHOC y yHanpehemy HaydyHUX 3Hama y 00J1acTH pa3Boja M ONTHMHU3AIM]e MEIIOBUTUX OKCHIHUX aHOJa
3a MPUMEHY Y CaBPEMEHHUM EJICKTPOXEMHU]jCKUM TEXHOJIOTHjaMa.

4.3. Bepudukannja HaydHUX JOIIPUHOCA

U3 oBe mokTOpCKe AucepTaluje IpOUCTEKIIN cy cielnehn pe3yaTaru:

Kareropuja M21a:

1. Bosnjakovié, J., Pani¢, V., Drnovsek, A., Kovac, J., Sekularac, G. (2025). Impact of catalytic ink solvent
composition and rinsing protocols on microstructure and electrocatalytic performance of IrO,—Ta,Os/Ti anodes
for oxygen evolution reaction. Journal of Alloys and Compounds, 1048, 185185. (IF=6,3) (ISSN: 0925-8388)
(https://doi.org/10.1016/].jallcom.2025.185185)

Kateropuja M21:

1. BoSnjakovi¢, J., Stevanovi¢, M., Mihailovi¢, M., Tadi¢, V., Stevanovic, J., Panié, V., Sekularac, G. (2025).
Activity and Operational Loss of I[rO,-Ta;Os/Ti Anodes During Oxygen Evolution in Acidic Solutions. Metals,
15(7), 721. (IF=2,5) (ISSN: 2075-4701) (https://doi.org/10.3390/met15070721 )

2. Bosnjakovi¢, J., Pani¢, V., Stevanovi¢, M., Stopi¢, S., Stevanovié, J., Grgur, B., Sekularac, G. (2024).
Revealing the Surface and In-Depth Operational Performances of Oxygen-Evolving Anode Coatings: A
Guideline for the Synthesis of Inert Durable Anodes in Metal Electrowinning from Acid Solutions. Metals,
14(12), 1339. (IF=2.5) (ISSN: 2075-4701) (https://doi.org/10.3390/met14121339 )
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5. TIPOBEPA OPUT'MHAJTHOCTHU JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

Ha ocnoBy [IpaBuiHHKa 0 MOCTYIIKY NMPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKHX JUCEpTaldja Koje ce OpaHe Ha
VYuusepsurery y beorpany (I'macuuk Yuuep3utera y beorpamy, Op. 204 ox 22. jyma 2018. roxune),
kopumhemeM nporpama iThenticate (6. mapra 2026. romwHe) W3BpIICHA je TMPOBEpAa OPUTHHAIIHOCTH
JIOKTOpCKe aucepranyje kKanauaara Joane M. bormmakosuh Mo Ha3uBOM ,, EnekTpoxeMujcko mpodumicame
cTpykrype noposne tantan(V)/upuaujym(IV) — okcuaHe mpeBiake Ha eJIEKTPOAH 3a U3/1Bajambe KHCEOHHUKA ca
MoOOJBIIAHUM KapakTepucTukama.” YTBpheHn mnponeHaT noxynapHoctd je 3%. OBaj Manm cTemneH
TTOAYIAPHOCTH TOCTIEANIIA je KopulTthema yoOndajeHnx TepMuHa, Hip: Ha cimnn...je mpuka3ano, Ca cimke ce
MoKe BuAeTH, OU3NYKNX BETMYUHA U jeINHHUIA, Ka0 U MMPETXOAHO MyOIMKOBaHUX pe3yaTaTa JOKTOPaHIOBHX
UCTPaKUBambha, KOjU Cy IMPOUCTEKIIN U3 HBEeroBe AUCEpTaltje, ITO je y cKiIany ca wianoM 9. [IpaBunnuka.

Ha ocHoBy cBera wmsnmokeHor Komucuja cMmarpa na je JOKTOpPCKa AuMcepTandja KaHauaara JoBaHe M.
BommakoBuh OpHUrHHAIHA, Ka0 U Ja Cy y MOTIYHOCTH TOINITOBaHA aKaJeMCKa MpaBUiIa IIUTHpama, Te Ce
MPOMUCAHH MOCTYIIaK MPHIIPEME 32 bEHY 0J0paHy MOXe HACTaBUTH.



6. 3AK/bYYAK U ITPEVIOT

Ha ocnoBy cBera nHaBegeHor Kommucuja cmaTpa Ja IOKTOpcKa aucepTanyja kKaHauaata JoBane M.
BommakoBuh, MacTep HHXKEHEpa TEXHOJIOTHjE, TI0A Ha3UBOM ,,EJIEKTPOXeMHjcKo Ipoduincame CTPYKType
rmoposzae TaHTaI(V)/mpuanjym(IV) — okcumHe mpeBlake Ha EIICKTPOAHM 3a H3MBajalbe KHCEOHHWKA Ca
no0OJBIIAaHNM KapaKTepHCTHKaMa’ TIpeICTaBiba 3HA4YajaH M OPUTHHAIHN HAayYyHH JOMPHUHOC y 00JacTH
TexHOMOIWKOr MHXEHEepCTBa U 3alUTHTE KUBOTHE CPEIHMHE, IITO je MOTBpheHO o0jaBibMBamEM pajoBa y
MehyHapoanum gaconucuma (M21). Komucuja cMaTpa fa Cy IOCTaBJbE€HH LIMJBEBU Y MOTIIYHOCTH OCTBAPEHHU.
HNmajyhu y BuAy KBamuTeT, OOMM W HAay4YHH JONPHHOC TOCTUTHYTHX pe3ynrata, Komucuja mpemraxke
HacraBHo-HayuHoM Behy TexHOMOIIKO-MeTaTypIIKOT (haKyaTeTa Ja ce JOKTOpCKa TUcepTalyja no Ha3HBOM
,,EJIEKTpOXeMHjcKO Tpodunncame cTpykType noposHe taTan(V)/mpunujym(IV) — okcuane npesnake Ha
CIIEKTPOIN 3a W3/Bajalbeé KHUCEOHWKA ca TOoO0OJbIIAHMM KapakTepucTHKama” Kaumuaata JoBane M.
BommakoBuh, MacTep MHXeWmEpa TEXHOJOTH]E, H3JI0KH Ha YBHJ jaBHOCTH W YIyTH Ha KOHAYHO YCBajambe
Behy Hayunux obnactu TexHnukux Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany.

VY beorpany,
11. mapt 2026. ronune

YJIAHOBU KOMUCHUJE

Hp Maja Bonuh, noreHr
Vuusepsuret y beorpany, TeXHONOMKO-METATyPIUIKH (aKyITeT

Jp Muna Kpcrajuh ITajuh, nonent
VYuusep3uret y beorpany, TexHONOMKO-METaTypIIKU (QaKyiaTeT

Jp Bnagumup [anuh, Hay4HH caBeTHHK
VYuusepsuret y beorpany, UHCTUTYT 32 XeMHjy, TEXHOJIOTH]y ¥ MeTalyprujy -UHCTUTYT oz
HAIMOHAHOT 3Hauaja 3a Penyonuky CpOujy



