Xemujcku (paxyiarer YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
Bpoj 3axresa: 404/8 Behe Hayunux o0mactu mpupogHUX HayKa

narym: 11. 12.2014.
3AXTERB

3a JaBame CaIVIaCHOCTHU Ha pedepar o ypal)eHOj JOKTOPCKO]J IMcepTALUjH
3a KaHJAU/JIATa HA JOKTOPCKHUM CTyaHjama

Mommmo fa, cxomHo dnany 47. ct. 5. Tau. 4. Craryra Yausep3urera y beorpany ("I'macauk Yausep3uter", 6poj 162/11-
npeunmthenn Teket, 167/12, 172/13 n 178/14), nare carmacHocT Ha pedepar o ypaleHoj JOKTOPCKO] AUCEpTaLIjH:

KAHIMJAT : MAPHUJA (JEJIEHKA) )KYHHUh

CTYAEHT JOKTOPCKHX CTYJH]ja Ha cTynujckoM nporpamy XEMUJA

MIPHjaBUO j€ TOKTOPCKY OUCEPTALH]y MO Ha3UBOM:

EnexkrpoxemMnjcko noHamame 4-HUTPo(PeHoIa Ha MOTU(PUKOBAHOj €J1eKTPOAHU Off CTAKJIACTOT
YIVbE€HUKA

u3 HayuHe oonactu XEMHUJA - AHAJIMTUYKA XEMUJA

VYauBepsurer je mana 25. 09. 2014. cBojum aktom mon Op. 61206-4038/2-14 mao cammacHOCT Ha MPEIIOT TEMe
JIOKTOpPCKE JIFcepTanyje Koja je racuia:

Enextpoxemujcko nonamame 4-HUTPOgeHO0Ia HA MOAU(PHUKOBAHOj €JICKTPOIAN 0/ CTAKJIACTOT
yYI/beHHKA

Komucuja 3a orieHy u o10paHy JOKTOpCKe aucepTaimje o0pa3oBana je Ha cenuuim oapxanoj 10. 04. 2014. ronune
omtykoM (hakynrera oz op. 404/2, y cacraBy:

VYeranoBa y k0joj je

Nwme u mpe3nmMe dana KOMICH]e 3Bamke HaydHa 00JacT
3arocieHa

Xewmuja - AHaIUTHYKA

1.  np Hparan Manojnosuh BaHpeHU Tpodecop xemuja Xemujcku akynrer
Hayxka o

2. | nmp IIpenpar bankosuh BUILM HAyYHU CapaJHUK vaTepujatuma HY UXTM LHKXHU

3. np Jenena Mytuh JIOTICHT XeMH.ja - AHATHTHIE Xemujcku hakynrer
Xemmuja
Xemuja - [IpumemeHa .

4. | np I'opan Pornuh BaHpeHH Tpoecop xeMuja Xemujcku akynrer

5, AP Anexcannpa Munyrunosuh- | o cane e Hayxa o HY UXTM LKXA

Huxonuh MarepHjaniMa
6. np Harama JoBuh-JoBnunh HYYHH CapaHUK Xewnja - Hpnmercia HY UXTM LIKXU

xeMmuja

HacraBHo-nayuno Behe Xemmujckor d¢akyarera mpuxsaruio je pedepar Komucuje 3a oueny u oadpany
JOKTOpCKe JUCEPTALUje HA CeTHHIN oip:kaHoj naHa 11. 12. 2014. ronuHe.

IIpunor: 1. Pedepar xomucuje ca mpemiorom
2. Axt HacraBHo-HauHor Beha ¢akynrera o ycBajamy pedepara
3. EnexTpoHCKa Bep3uja
JEKAH XEMUIJCKOI' ®AKVYJITETA

mpod.np bpannmup JoBanunhesuh



Ha ocnoBy unana 43. Craryra Xemujckor (akynteta wianHoBu HactaBHo-Hay4yHOT Beha Xemujckor
dakynrera cy nana 11. 12. 2014. ronune noHenu cineachy

OIJdVYKY

404/7
Yman 1.

[TpuxBata ce u3Bemraj Komucuje 3a orieHy u o10paHy JOKTOpCKe AucepTaryje Mapuje
(Jesenka) Kynmh, mactepa xemuyapa , oJl HaCJIOBOM:

"EJieKTpoxeMHjcKo NoHamame 4-HuTpodeHo/ia Ha MOIN(PUKOBAHO]j eJIEKTPOAU O
CTAKJIACTOT yI/beHHKAa'

Yag 2.

CacraB koMucHje 3a olieHy U of0pany: Ap JAparan Manojiaosuh, Banpeanu
npodecop Xemujckor dakynrera Yausep3utera y beorpany, menrop, ap Ipeapar bankosuh,
By HayyHu capagHuk HY UXTM-LUKXUW,mentop, ap Jeaena Mytuh, nornent Xemujckor
daxynrera Yuusepsurera y beorpany, ap I'opan Porauh , Banpennu npodecop Xemwujckor
dakynrera YuuBep3uteta y beorpany, np Asexkcanapa MunayrunoBuh-Hukonauh, nHayuynu
caseTHUK HY UXTM-IIKXU n ap Harama Josuh-JoBuuuh, nHayunn capaguuk HY UXTM-
OKXMH.

Ynag 3.

Behe nayunux o0nacTu mpUpoAHUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpaay je Ha ceHUIM
onpkaHo] aAaHa 25.09.2014. roguHe Aano cariacHOCT Ha HPEIOr TeMe TOKTOPCKE
JTUcepTanyje.
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Unan 3.
Omyky, M3Bemiraj komucuje u 3aXTeB JOCTABUTH HAJJICKHOM OpraHy YHHBeEp3uTeTa y beorpany.

Onnyky nocraButu wianoBuma Komucuje, nokropanty u Apxusu dakynrera.

JEKAH XEMUNJCKOTI" ®AKVIITETA
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Yuusep3urer y beorpan - Xemujcku gpakyarer

HacraBHo - HayyHoM Behy Xemujckor akyarera

IIpeamer: M3Bemraj Komucuje 3a mpernen, oueHy M of0paHy IOKTOPCKE TucepTaluje
Mapuje J. Kynuh, aumi xemuuapa-macrepa HCTpakMBaya capaJHHUKa 3allOCICHOT Ha
VYuusepsutery y beorpany-UHcTuTyTy 3a XeMujy, TEXHOJIOTH]Y U MeTanyprujy, Llentpy 3a

KaTajau3y U XeMH]CKO HHKEHEPCTBO.

Ha penoBHoj cennunin HacraBHo-HayuHOT Beha Xemujckor gakynrera YHUBEp3UTETA
y beorpany, oapxanoj 10. anpuna 2014. rogune cmo onpehenu 3a wianoBe Komucuje 3a
MIOTHONIICH-E U3BEIITaja O OIICHU HayYHE 3aCHOBAHOCTHU M ONPABJAHOCTH MPEUIOKEHE TeMe 3a
u3paay JOKTOpCcKe naucepranuje (koja je mpema wiany 17 IlpaBuiHHMKa O JOKTOPCKHM
cryarjama u Komwucuja 3a mperien, oneHy U oaOpaHy JOKTOpcke aucepramuje) Mapuje J.
Kynuh, nurmi. xemuyapa-MacTepa UCTpaKMBaua capajHUKa 3arOCICHOT Ha YHUBEP3UTETY Y
beorpany-MHCTUTYTY 3a XeMHjy, TEXHOJIOTHjy W MeTanyprujy, LleHTpy 3a katamusy wu

XeMI/IjCKO HHKCHEPCTBO, HpI/IjaBJ'bCHe 1o HaCJIOBOM:

»EJIEKTPOXeMHUjCKO MOHAIIabe 4-HUTPO(peHO0/1a HAa MOAUPUKOBAHO]j €JIEKTPOIH 0/

CTAKJIACTOT yI/beHUKA*

HakoHn mto cMo MogHETY ArcepTanujy nperienany, nognocumo HactaBHo - HayuHOM Behy

Xemwujckor ¢akynrera cieaehu

MN3BEILITAJ

A. Ilpuka3 cagp:kaja qucepraumje

JokTtopcka mucepranuja Mapuje XXynwuh, aummomMupaHor xemudapa-Macrepa, IO
HaBEJICHUM HaclioBOM HamucaHa je Ha 106 ctpana A4 dopmara (nmpopen 1,5), cagpxu 40
ciuka u 8 tabena. Pan oOyxBara cneneha mormasssa: 1. YBoa (2 ctpane); 2. Teopujcku 1eo
(34 ctpane); 3. Hub (1 crpana); 4. Excnepumentannu aeo (9 crpana); 5. Pesyaratu u

auckycuja (44 crpane); 6. 3akibyuak (4 crpane), 7. Jlureparypa (12 crtpana). [lopen



HaBEJICHOT, pajJ caap>ku V3BOJ Ha CPICKOM M €HIJIecKoM je3uky, Caapikaj, 3axBajaHHIy U
buorpadujy ca cnuckom pajosa.

VY ¥YBoay cy nata OCHOBHA pa3MaTpama O 3Hadajy O4dyBama BOJCHUX pecypca oA
3aralema ca akIeHTOM Ha OTIaJIHE BOJE Koje calpke nepuBate ¢eHona. Takohe, ykazaHo je
Ha TOTpedy J1a ce pa3BHjy TEXHHUKE 3a YKJIamame (EHONHUX jelUI-EHha Kao U oapehuBame
OBUX JeIMIbCHA Y OTIAIHUM BoAama. HaBeneH je 3Hauaj eNeKTPOXEMHUJCKUX TEXHHUKA KOje ce
3aCHHMBAjy Ha Kopulihemy MOIU(PHUKOBAHUX €JIEKTpoJia 3a oApehuBame PEHOIHUX jeIUCHA.
[TocebHO je wHcTakHyTa NpUMEHa IJIMHA 3a MOAM(UKOBamE eneKTpoaa 300r IIUPOKe
pacIpoCTpamk-EHOCTH U JIaKe MOAU(UKaIMje TIMHA. Y YBOJY Cy HarJIallleH! M OMIITH [IHJbEBU
OBOT paja.

Teopujcku neo oOyxBaTa cenam noriassba. [IpBa Tpu nornassba ce OAHOCE HA IJIMHE
U TJIMHEHEe MMHepaje ca JeTa/bHUM Iperjie/loM JIMTepaType KOjU ce€ OAHOCH Ha TJIMHEHE
MHUHEpaJle U3 Tpyle CMEKTHTa. Y Jelly KOju ce 0aBM CMEKTHTUMA Jaro je oljanrmberne
CTPYKTYype U Kiacu(duKkalnmje CMEKTHUTa. YKa3aHO j€ Ha CTPYKTypHE KapaKTepUCTUKE
CMEKTHTa ¥ HHUXOB YTHUIA] Ha I0jaBy CHCMU(PUIHUX OCOOMHA KOj€ KapaKTEPHUIy CMEKTHTE
Kao IITO Cy IOPO3HOCT, KamaluTeT KaTjoHCKe H3MeHe, Moh OyOpema, THUKCOTpomuja U
npucyctBo bpoHmren-osux u JIync-oBux Kuceiaux LiEHTapa.

VY neny koju ce 6aBM CMEKTUTHMAa MOJU(HUKOBAHUM TETPAaaKUIAMOHHU]YM KaTjOHUMa
(opra”ornmHe) nare cy yoOuYajeHe MeToje HHHXOBOr jgoOujama. [loceOHa mnaxma je
nocBeheHa onucUBamy CTPYKTypa Koje Hacrajy y MehynamenapHoM mnpocTtopy mpu
MHTEPKAIAIUjH TETPAATKUIAMOHH]jYM KaTjoHa, Ka0 M YCKIIOBHMAa y KOjUMa OHE MOTYy Ja
Hactany. Takohe, nat je mpersien urepaType KOju ce OJHOCH Ha aJCOPIIIN]Yy HEJOHU30BaAaHUX
OPIaHCKUX JE€JMbEHha Ha OPraHOIIMHAMA.

VY HacTaBKy Cy JaTe TeOpHjcKe OCHOBEe Hajuemrhe KOpUIINEHHUX aJCOPHIMOHHMX
u3orepmu: Jlanrmupose u @pojHATNXOBE.

[Toce6HO mornarske je mocBeheHo MpuMeHHu riauHa 3a MOAU(PUKOBaKkE elekTpoaa. Jlat
j€ AeTajbaH MpHKa3 pa3Boja eJeKTpoja Ha 0a3u TJIMHA, Ka0 U IPABIM KOjUMa Cy CE€ OjBHjaja
UCIMTUBAakba BE3aHa 3a eleKTpoje MoaudpukoBaHe riauHama. [leo moriasiba je mocehen
nperiiey JIuTepaType Koju ce OJHOCH Ha (heHOMEH IpeHOoca HaeJeKTpUcama Kpo3 CJI0j TIIMHE
HAHET Ha eJeKTPoAay, GaKkTope KOju yTudy Ha €(pUKaCHOCT MPEHOCA HAeIEKTpUCamba KpPo3 Clioj
IJIMHE [0 TOBPIIMHE €JEeKTPoAe, Kao M METO/Ae KOjuMa Ce IPEHOC HaelleKTpUcama
noGoJsbiiaBa. Jlpyru Jeo OBOr TOrjaBjba je MocBeheH eIeKTPOAHAIUTUYKO] MPUMEHH
eJIEKTPo/1a MOAM(PHUKOBAHUX CII0jeM TiHuHE. [laT je aurepaTypHH Mperiie KOju ce OJHOCH Ha

onpehuBamke HEOPraHCKHX aHjOHA M KaTjoHAa Kao M OPraHCKuX jenumema. [loceOHo je



HATJIAIICH 3Hadaj OrpaHoMoiuduKaldje TJIMHE Ha MPUMEHY TJIMHOM MOJIU(UKOBAHUX
eJIeKTPO/A.

VY nocneameM NOIaBby TEOPH]CKOI Jiesla AaT je KpaTaKk OCBPT HAa €JIEKTPOXEMH)CKE
TEXHUKE Koje he OuTu KopuiIheHe 3a HCHUTHUBAKE EJICKTPOXEMH]CKOI IOHamama 4-
HUTpO(dEeHoa.

VY okBupy nornaska uib BCcTakHyTO je Aa je 1uib paga OMo n00Hjame XUOPUIHUX
OPraHCKO-HEOPraHCKUX MaTepujajia KojuMa O ce MOoAM(UKOBaNa elIeKTpoa OJ CTaKJIACTOr
YIJbEHUKA pajii MOTYNHOCTH MPUMEHE OBHUX €JIEKTPOJia Y €IEKTPOXEMU]CKUM HCIUTHBABUMA
eJIEKTpOOKCHUIaIHje 4-HUTpOodeHoana.

VY EKcHepUMeHTAJHOM JieJly Cy HaBeJIEHH CBU MarepHjajii KOpULIheHU y OKBHUPY
OB€ JOKTOpCKE JucepTanuje. Y aajbeM TEKCTY AETajbHO je OMMCAH MOCTYNAaK JOHCKE N3MEHE
y30paka OEHTOHUTA jOHMMa HaTpHjyma, a 3aTUM MoJudukanuja JT0oOMjeHHX Yy30paka
paznuuutuM KonmumHama Oemsuntpumerwiaamonujym (BTMA) katjona. Jlat je m kpartak
IpHUKa3 KOpUIINEHMX MeToJa KapakTepus3aluje KOju YKJbY4y]y PEHAreHO—Au(]paKkiuoHy
aHamu3y (XRD), cmekrpomeTpujy ca HMHAYKOBAaHO CIHPETHYTOM IUIa3MOM, €JIEMEHTAJIHYy
aHaJIu3y, AaMOHHMjyM-alleTaTHy MeTony ojapehuBama KamanureTa KaTjOHCKE H3MEHE,
uH}panpeeny crnekrpockonujy ca DypujeoBom Ttpanchopmanumjom (MLDPT) xao u
TEeKCTypayHy aHayim3y. Takolhe, npukazana je u Mmeroga UV-Vis cnekrpodoTomMeTpuje Koja je
kopumtheHa 3a npahewe NpoMeHe KOHIEHTpauuje 4-HuTpodeHona. ¥ nabeM TeKCTy JaTu cy
yCIOBU y KojuMa cy pabheHa aJcopHIMOHa M €JIEeKTPOXEMHJCKa HCIHUTHBama 3a CBE
UCTIUTUBAHE Y30pKe.

[lornasspe Pe3yjaratu m AUCKycHja ce cacTOju U3 YETUPH LEIMHE Y OKBUPY KOJUX
Kanaunar npukasyje u oOpasnaxxke pe3yiTare CBOJUX HUCTpakuBama. Y IpBE JABE LIEIHHE
NPUKa3aHU Cy Pe3yJITaTH KapaKTepu3alyje Moja3HuX U MOAU(PHUKOBAHUX y30paKa.

VY cnenehoj menuHM Cy NpUKa3aHU aJCOPNIMOHM ekcrepuMeHTH. [lpukaszana je
aZICOpIIMja pa3IMYUTUX KOHIeHTpanuja 4-autpodenona Ha BTMA wMomuduxoBaHuM
y30pHMMa M yTBphHEeH je MexaHu3zaM ajcophuyje oBor 3arahupBaya Ha HMCIUTHBAHUM
y3opuuMa. Y JajbeM TEKCTy je MpHKa3aHo nopeheme epukacHocTH Hatpujymcku u BTMA
MOIU(PUKOBaHUX y30paka. [locTaBibeHHM Cy M30TEPMHU M KHHETHYKU MOJEIH 32 aJCOPIILH]Y
4-autpodenona Ha BTMA monudukoBanuM y3zopruuma.

VY nocnenwo] LEIUHM IpUKa3aHa Cy €JIEKTPOXEMHUJCKAa HUCIUTHBama IOHAllama 4-
HUTpO(eHONIa Ha eNIEKTPOAU O]l CTAKJIACTOI YIJbEHUKA KOja jeé MOJAM(HUKOBaHA ca MO jeIHUM
on HaTpujyMcku u3MemeHnx U BTMA moanpukoBaHMX y30paka I0jeIMHAYHO, METOJIOM

nuKIMYHe  BoaTaMmerpuje. [lpencraBibeHm cy  LUKIOBOJITamMorpamu 3a  oja0OpaHe



MOJIU(PHUKOBAHE ENIEKTPO/EC Y OCHOBHOM EJIEKTPOJIUTY Ka0 M LUKIOBOJITAMOTPAMH YHCTE H
CBUX MOJU(UKOBAHUX EJICKTPOJa Y pacTBOpPY 4-HUTPO(EHOIA Y OCHOBHOM ECIICKTPOIIUTY.
JlobujeHe BpeaHOCTH 3a TYCTHHE CTpyje cy MehycoOHO ymopelheHe u mpoaucKyToBaHe. Y
JaJbeM TEKCTY MPEJICTaBbCHH Cy NU(EPEHIINjATHO-ITYJICHH BOJITAMOTPaMU TPU Pa3THYUTUM
KOHIIeHTparjama 4-aHutpodenHona 3a MoauduKoBaHE EIEKTPOAe Koje cy IMmokasane HajBehy
ctabuHocT. J[oOMjeHn IETeKIMOHU JUMUT 3a 00€ HCIHTAaHE eJeKTpoie Cy ymopeheHu ca
BPEITHOCTHMA U3 JIUTEPATYPE.

VY nornasiby 3akibydak Cy CyMHpaHH Pe3yJITaTH JOOHjCHU Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
JUcepraiyje.

[Tornasse Jlutepatypa (220 mutata) oOyxBara pagoBe u3 00JaCTH UCTpaKUBama U

HCLIPITHO TMOKPUBA CBE JICJIOBE JUCEPTAIIH]E.

b. KpaTak onuc nocTurHyTux pesyJrara

VY okBHpY OBOT pajia MpoyvaBaHa je eIeKTPOXeMHjcKa okcuaanuja 4-uutpodeHosna Ha
MOJU(PHUKOBAHO] €JIeKTpoau oA craknactor yribenuka (Glassy Carbon Electrode — I'LIE). 3a
momudukanujy I'LIE cy kopumheHe HaTpujyMCKH U3MEHEHE U OPTaHOTIIMHE.

Y 1y cBpXy, ypaheHa je HaTpujyMcKa H3MEHAa CMEKTUTHE ¢aze y TIJIMHama
OCHTOHUTHOT THIA U3 ABa HamasumTa y Cpouju: ,,borosuna“ (b) u ,,Meuju Jlo*“ (MJI). Na-
U3MEHCHE INIMHE Cy 3aTUM MOJAM(UKOBaHE MHTEPKAJALMjOM PA3TUUUTUX KoianuuHa BTMA
KaTjoHa y MehynamenapHu MpOCTOpP CMEKTHUTA.

Kapakrepusanmja moina3HuX y3o0paka W3 JBa HaJA3WIITa MOTBPIMIIA je JOMHHAHTHO
MIPUCYCTBO CMEKTUTa y y3opuuMa OeHToHuTHuX riuHa. [lopen tora y y3opky b kBapi je
HAaj3acTyIUbeHUjU npaTtehu MuHepan, a kpuctobamur y y3opky M/I. Takobhe, y3opak M/ je
Ooratuju CMEKTUTHOM (a30M M UMa MamU capxkaj rBoxkha y ogHoCy Ha y3opak b. YTBpheno
jé Ia y CMEKTHTHO] (a3u OJHOC MOHTMOPHJOHHUT: 0ajaenuT y ciaydajy OCHTOHHTA U3
HajasumTa ,,boropuna* 1:9, 1ok je xkoa 6eHTOHUTA U3 HajasumTa ,,Medju Jlo*“ Taj ogHoC 3:2.

Kon cBux moaudukoBanux yzopaka kopumhenum serogama (XRD, ULDT wu
CJIEMEHTAIHOM aHaJN30M) TMOTBpHEeHO je na je MoauduKanuja TOJa3HUX y3opaka Owiia
ycrienHa. Pe3ynratu eneMeHTanHe aHanmu3e Cy IMoKa3aid Ja je 3a Behe mpuMemene KoJInInHe
BTMA xatjona npuiaukoM Mmoaudukaimje, yrpahena konmmunaa bTMA katjoHa Owia mama
0J1 TEOPUJCKU U3PaYyHATUX BPEIHOCTH. PeHAreHckoM nu¢pakiMOHOM aHaIM30M HOTBpheHo
je ma je mpuMemeHa MoauduKammja Ko CBHX y30paka joBena 10 uHTepkananudje BTMA

KaTjoHa y MelyynamenapHu IpoCcTOp CMEKTUTA y 00JIMKY MOHOCIIO]ja.



JloOujene  BpemHOCTH 32  TEKCTypajdHa  CBOjcTBa  Na-U3MEHEHHX U
opranomMou(pUKOBaHUX y30paka cy mokasane ga bTMA katjonu npu Moaudukanujy rivHe
W3a31Bajy UHTEpMeanjepHU edeKaT y nopehemy ca ABa eKcTpeMa y OJJHOCY Ha 1y’KUHY aJIKHJII
JaHana (TeTpaMeTHJIaMOHUJYM U XEKCaJelMJIaMOHUjyM KaTjoHa). 3HauajHa pa3jiuKa youeHa
je Yy Me30mopo3HOj 00JIaCTH KOJI y30paka M3 JBa Haja3uIlliTa W MPUIIKMCAHA j& Pa3InuuTOM
cllaramy TaKTOH[IA.

ExcrniepuMeHTH KOjU Cy yKJbY4YMBAJIU aacopnuujy 4-HUTpodeHosa Ha MCIUTHUBAHUM
y30plIKMa Cy MOKa3ajld Ja OpraHoMoJuQHKalMja Mema aJCOPHIMOHM adUHHUTET IJIMHA
npema 4-uutpodenony. IloBehamwe xkommuuHe wuHTepkanmupanux bBTMA katjoHa vy
MehylaMenapHOM MpOCTOpPY CMEKTHTa HMa 3a Mocienuuy moBehawe azacoprnuuje 4-
HuTpodeHona. OBaj TPEH] ce HACTaBJba CBE JIOK KOJIMYMHA KaTjOHA JOCTUTHE BPEIHOCT Kaja
nojatHo uHTepkamucann BTMA  kaTjoHM HuUCY JOCTYDHM 3a HMHTEpakuujy ca 4-
HUTPO(EHOTIOM.

UcnutuBama enextpookcuaanvje 4-HuTpodeHoaa METOI0OM ITUKINYHE BOITAMETPHU]E
Ha yuctoj ['lIE u I'lIE koja je moaudukoBana ca cBakuM 0 Na-u3MEHEHUX W OpraHOTJIMHA,
NOjeIMHAYHO, MoKa3ana cy aa moaudukauuja I'LIE nobujenum marepujanuMa 3HaTHO yTHYE
Ha TYCTHHY CTpyjeé U CTAOMIIHOCT MOAM(PHUKOBAHMX €JCKTpoaa. ['ycTWHE cTpyje Koje cy
noobwujene 3a uucty ['IIE cy 1547 nyrta mame o ctpyja nobujerunx 3a moaudukosane ['TIE,
npu yemy je uucra ['IIE mokasana Harim ryOuTak akTUBHOCTH OJMaX HAaKOH IPBOI LIUKIycCa.
Behe Bpennoctu rycrtune crpyje konx BTMA momaudukoBanux I'LIE y omgHocy Ha oHe
MouduKoBane Na-U3MEHEHUM TJIMHAMa yKasdyjy aa yrpaama BTMA katjoHa y CTpYKTypy
CMEKTHTA JIOBOH 110 moBehama BpeTHOCTH TycTHHE cTpyje. HakoH mecet nukiryca akTHBHOCT
Moau(pHUKOBaHUX eJleKkTpona Hajumie omamaa 3a [LE wmomudukoBane Na-u3MemeHHM
y3opuuMa. OJICYCTBO IHMKOBAa KOjU €€ OJHOCE Ha OKCHAALM]Yy XMIPOXWHOHA M Karexosia U
JpacTUYHA JICAKTHBAIlMja OBHX EJEKTPOAa yKa3yjy Ja je JOMUHAHTAaH MyT OKcuaanuje 4-
Hutpodenona koa I'LIE moaudpukoBannx Na-u3MemHEHUM INIMHaMa OHaj KOJ KOI' JI0JIa3H JI0
CTBapama MOJUMeEpa.

Bpennoctu ryctune crpyje Ha noteHumjany = 1,2 'V (nmuky oxcupanuje 4-
HUTpodeHoa) omanajy ca mopactom yrpaame BTMA katjoHa, JOK CTaOMITHOCT CTpyje pacte
y cynnpoTHOM cMmepy. CTaOMITHOCT ce MOXKe 00jaCHUTH TUME Jla PEaKIIMOHH MyT OKCUaiuje 4-
HUTpO(eHOosIa KOJU BOAM /10 CTBapama IMOJUMEPHHUX MPOU3BOJAA IIOCTaje Mame 3HadajaH ca
nosehameM yrpaamwe BTMA katjona xonq BTMA-Genronutr moauduroBanux I'LIE. Hemro
Behe cTpyje 3a Moau(puKoBaHE €IEKTpoAe Ha 0a3W y3o0paka OpraHOTJIMHA M3 HaJa3HIITa

,,bOTOBHHA® y OJTHOCY Ha OHE M3 HajasumTa ,,Medju 10 MOTy ce mpunucata Behem caapxajy



rBoxha y cTpykrypu cmektuta. ['Boxhe mpuCyTHO y CTPYKTypH CMEKTHTa HajBEpOBATHH]E
uMa yJory TIOCPEIHHKA y MPEHOCY €JIeKTPOHA M YTHUYE Ha TOPACT CTPyje Ha MOTEHIHjary
okcupanuje 4-HuTpodeHona.

MotonoM audepeHuyjanHe myjlIcHe BoaTaMeTpuje oapeheH je NeTeKIMOHH JTUMUT 3a
Moau(UKOBaHE eNeKTpoje Ha 0a3W MOAM(PUKOBAHMX TIJIMHA M3 00a Hala3WINTa KOje Cy
nmokaszasie HajBehy cTaOWIIHOCT, TIpU 4YeMy Cy AOOHj€HE BPEIHOCTH 3a JETEKIIMOHU JIMMUT
CIIMYHE BpPEAHOCTHMAa KOje Cy IpYrH ayTopu HpHU eIeKTpoxeMmujckoM oxapehuBamy 4-

HUTpOo(eHoa.

L. Ynopenna anaiu3a pesyiarata Kanaunara ca pesyJraTuma u3 JJuTeparype

Pa3Boj xemujcku Moau(puKOBaHE €JIEKTPoJa Koje ce J00Mjajy HAHOLICHeM TAaHKOT
CJI0ja TJIMHE Ha YBPCTY MPOBOJAHY MOJIOTY TIOYEO j& OJ1 0CAMIECETUX IroJIMHa MPOILUIOT BEKa.
MoandukoBame eNeKTpofa MPUPOJHUM MaTepHjaiiMa, Kao IMTO Cy TJIMHE, TOCIEHHBHX
rojguHa qo0Mja Ha 3Ha4ajy 300T TOTa IITO CY IVIMHE je()TUHHU, PACTIPOCTPAHCHU U HETOKCUIHHU
matepujanu. [JmHe Koje cajpke 3HauyajaH yAeo IJIMHEHOI MHUHEepana CMEKTHTa Cy Ol
noceOHor wuHTepeca. CBojcTBA CMEKTHUTa Kao IITO Cy MPOMEHJbUBO MeljyramenapHO
pacrojame, BelHMKa crenupuYHa IMOBPIIMHA, jOHCKa HM3MEHAa Kao W MOTryhHOCT Ja ce y
MehynamenapHu IMPOCTOpP CMEKTHTAa MHTEPKAIUpajy OPraHCKa jelUmbEeHha 4YHUHE TpPYILy
CMEKTHUTA MOTOIHUM MaTepHjairMa 3a IpUnpeMy MOIU(PUKOBAHUX €IEKTPOa.

Moaudukanyja CMEKTUTa TETPAAIKWIAMOHUJYM KaTjOHUMa, Kao pe3yiaTar HMa
no0ujame XUOPUAHUX OpPraHCKO-HEOPraHCKMX MarepHjajia (OpraHorjiiHa) ca U3MEHEHUM
CBOJCTBUMaA MelysamesapHOr IpocTopa y OJHOCY Ha MOJa3Hy IiuHy. McTpaxuBama Be3aHa
3a OpPraHOIVIMHE Cy BEOMa aKkTyellHAa U JUTEepaTypHU MOAALU YKa3yjy Jla Cy OBH MaTepHjaliu
MHTEH3UBHO KOPHUIINEHU Kao aacopOeHCH OpraHcKuX 3araljuBada (aHjOHCKHX M PEaKTHBHUX
00ja, xepOummma, mectunuaa W (EHOIHUX JEIUIbCHA WTHA.), CHHTE3W KOMIIO3UTa M 3a
Moaudukanujy enekrpoaa. Ilperiaeaom mureparype je youeHo Ja cy 3a MoAudHUKaiujy TJauHa
KOpUIINeHU pa3IMYUTU TETPAAJKWIAMOHUJYM KaTjOHHM, alu Ja Cy IJIMHE MOAM(UKOBaHE
BTMA xatjoHuma Beoma Majo mpoydyaBaHe. OBa 4YMIbE€HHMIIA CE€ TOCEOHO OJHOCH Ha
Moau(pUKalM]jy TJIMHA pa3nuuuTUM KonnunHama bTMA kaTtjoHa.

Kanaunar je y oBOj HOKTOPCKO) AUCEpTAlM IPBU IMYT a0 JETaJbHY KapaKTepu3alujy
BTMA momudukoBaHux OEHTOHUTHHMX IJIMHA Ca Pa3IMYUTOM KoiauuuHoM yrpahenor BTMA
KaTjOHA Ka0 ¥ UCIUTUBIbA IHUXOBHUX a/ICOPIIIMOHUX CBOjcTaBa KopuithemeM 4-HUTpodeHoIa

Kao MOJIeT jeuibema. Takohe, OpUrHHAIHKN JOMPUHOC KaHAWAATa Ce Orie/la U y MPUMEHHU



BTMA-6enronnta 3a MomudukoBame I'LIE koje mo cama HHje ommMcaHO y JIMTEPATYPH.

Jobujere Moau(puUKOBaHE EIEKTPOJAE Cy y OBOM paay HWCIHTHBAHE Yy TMPOIECY

enekTpookcuaanuje 4-uutpodenona. Jlerekimonn IUMHUTH JT00MjeHM 3a onpehuBame 4-

Hutpodenona xopuurhewem omadpanux BTMA-GeHTOHUT MOAM(PHUKOBAHUX EJIEKTPOAA Kao

paJHUX eNEeKTPoJa YKa3yjy Ja HauuH MoauduKalrje mpeioxkeH o ctpaHe Kanaumara Moxe

Jla ce KOPHCTH Kao OCHOBAa 3a Pa3BOj €JIEKTpoJia Koje Ou ce KOpHucTwie 3a oapehuBame 4-

HUTpodeHoNa y OTIaJHUM BoJlama.

J. O0jaB/beHH H CAONIITEH! PAJIOBU KOJU YHMHE [1e0 JucepTanuje

PanoBu y BpxyHckuM Mel)ynapoanum yaconucuma (IMa;)

1.

Z. Mojovi¢, N. Jovi¢-Jovici¢, P. Bankovi¢, M. Zunié, A. Abu Rabi-Stankovi¢, A.
Milutinovi¢-Nikoli¢, D. Jovanovi¢, “Electrooxidation of phenol on different organo
bentonite-based electrodes ”, Applied Clay Science, 53 (2011) 331-335. IF (2012) =
2,474; 4/26; Mineralogy; ISSN 0169-1317.

A. Abu Rabi-Stankovi¢, Z. Mojovi¢; A. Milutinovi¢-Nikoli¢, N. Jovi¢-Jovicié, P.
Bankovi¢, M. Zunié¢, D. Jovanovié, “Electrooxidation of p-nitrophenol on
organobentonite modified electrodes*Applied Clay Science, 77-78 (2013) 61-67. IF
(2013) =2,703; 6/27; Mineralogy; ISSN 0169-1317.

M. Zunié, A. Milutinovié-Nikoli¢, D. Stankovié, D. Manojlovi¢, N. Jovi¢-Jovici¢, P.
Bankovi¢, Z. Mojovi¢, D. Jovanovi¢, “Electrooxidation of p-nitrophenol using a
composite organo-smectite clay glassy carbon electrode “, Applied Surface Science,
313 (2014) 440-448. TF (2013) = 2,538; 2/18; Materials Science, Coatings & Films;
ISSN 0169-4332.

Caonmrema ca mel)ynapognux ckynosa mrammnana y neannu (M33)

P. Bankovi¢, Z. Mojovi¢, N. Jovi¢-Jovici¢, M. Zunié, A. Milutinovi¢-Nikolié,
“Applications of bentonite in the environmental protection”, Proceedings of 11th
International Conference on fundamental and applied aspects of Physical chemistry,

Beograd, Serbia (2012), September 24 — 28, 2012, 562-569. ISBN 978-86-82475-27-9



2. M. Zunié, A. Milutinovié-Nikoli¢, D. Stankovié, D. Manojlovi¢, N. Jovi¢-Jovici¢, P.
Bankovi¢, Z. Mojovi¢ ,,Electochemical response of p-nitrophenol at organoclay
modified glassy carbon electrode, Proceedings of 12th International Conference on
fundamental and applied aspects of Physical chemistry, Beograd, Serbia (2014),
September 22 — 26, 2014, 407-410. ISBN 978-86-82475-30-9

Caonmrema ca mehyHapoaHux ckynoBa mraMnana y ussoay (Mss)

1. A. Abu Rabi-Stankovi¢, A. Milutinovi¢-Nikoli¢, N. Jovié¢-Jovici¢, P. Bankovi¢, M.
Zunié, Z. Mojovié, D. Jovanovié ,p-Nitrophenol Electro-oxidation on BTMA-
bentonite Modified Electrode*, Serbian Ceramic Society Conference — Advanced

Ceramics and Application I, May 10-11th, 2012, Belgrade, Serbia, pp 35. ISBN 978-
86-915627-0-0.

2. M. Zunié, A. Milutinovié-Nikoli¢, D. Stankovié, D. Manojlovi¢, N. Jovi¢-Jovici¢, P.
Bankovi¢, Z. Mojovi¢, D. Jovanovi¢ ,,Influence of mortmorillonite/beidelite ratio on
electrochemical response of p- nitrophenol at smectite modified glassy carbon
electrode®, Serbian Ceramic Society Conference — Advanced Ceramics and

Application III, September 29th—October 1st, 2014, Belgrade, Serbia pp. 112.
ISBN 978-86-915627-2-4.



E. 3akpyuak

Ha ocHOBy cBera M3JI0)KEHOT MOXE C€ 3aKJbYyYHTH Ja jeé y IOJHETO] JOKTOPCKO]
JUCepTaluju  TOJ HAcIoBOM ,EjekTpoxemMujcko mnoHamame 4-HUTpodeHoa Ha
MOIU(UKOBAHO] €JIEKTPOAU OJ CTaKJacTor yribenmka®, Kanmumar, Mapuja Xynuh,
JUIUL. XeMUYap-MacTep YCIHEIIHO pellnia MOCTaB/beHe 3a/1aTKe KOjU ce TUUy MOAH(UKAIMje
OCHTOHWTHHMX TJIMHA pA3NIUYUTHM KOJMYMHAMa OCH3WITPUMETWIAMOHHjYM KaTjoHa,
KapakTepH3aluje J00MjeHuX MaTepHjajia U ’bUX0BE IPUMEHE 32 MOJU(PHUKALIN]Y eTEKTPOJIE O/
CTaKJIaCTOT yIJbCHHKA.

HajBaxauju pesynratu OoBOT pajaa Orjiefiajy ce€ y pa3BHjamky OpraHOMOIU(DUKOBAHUX
EIeKTpOoJa 4YHja je CTAOWIHOCT IIpeMa eJNeKTPOOKCcHIanuju 4-HuTpodeHosa 3HadajHO
noGoJsbiiana y ogHocy Ha uucty I'LIE, 1ok 1oOujeHHn AeTEeKIMOHU JUMHUTH 3a HajCcTaOMIHU]je
eJIEKTPOJIC YKa3yjy Ja ce JoOujeHe eNeKTPOIe MOTY JJajbe Pa3BHjaTH KaKo OM ce KOPHUCTUIIC 3a
JeTeKIH]y 4-HUTpo(deHoa y OTHaJHIM BOJIaMa.

Komucuja cmatpa na pesyaraté o0jaB/beHH y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IHUCEpTallHje
IpEe/CTaBbajy 3HayajaH U OPUTMHAJIAH HAyYHU U MYJITUIUCUUIUIMHAPAH JOIPUHOC y 0071acTH
HayKe O MaTepujaanuMa, aHaJTUTHYKe XeMHje U enekrpoxemuje. Komucuja takohe cmartpa na
ce OBa JUCepTalrja HEOCTIOPHO YKIIalna y TPEHAO0BE aHATHUTHIKE XEMH]e.

PesynraTu ncrpakuBama MPOUCTEKIN U3 OBE TOKTOPCKE TcepTalyje 00jaBJbEeHH CY Y
OKBHUpY TpH pajia IITaMIIaHa y BPXYHCKUM Mel)yHapOAHMM 4acolMucuMa, Ba CAOMILITEeHa ca
MehyHapoaHUX CKyINOBa IITaMIIaHa y HEJIWHH U JIBa CAOMIITeHha ca Mel)yHapoIHuX CKyrnoBa

mTamIaHa y u3BOy.



Ha ocHoBy cBera wmsnoxenor, Komwucuja mpemnaxxke HacraBHo-HaydHom Behy
Xemwujckor dakynTeTa, YHUBep3utrera y beorpamy, ga NoIHETY IOKTOPCKY IHUCEPTAIU]y
Mapuje XKynuh, moxg HacioBoM ,EjdekTpoxemmujcko mnoHamame 4-HUTPo(eHoIa HA
MOIM(PUKOBAHOj €JIeKTPOAU O] CTAKJIACTOI YIJbeHHKA* TpPUXBATH U OJ00pPH HEHY

onOpany unMe Kannuaar ctuye 3Bame JOKTOpa XEMH]CKUX HayKa.

beorpan,
07.11.2014. ronune

Komucwuja:

np Jparan Manojnouh, BaupenHu rnpodecop
Xemujcku (akynret, YHUBep3uteT y beorpany, MmeHTop

np [Ipenpar bankoBuh, BulM HayYHU capagHUK
VYHuusepsurer y beorpany-HY UXTM-LIKXU, menTop

np Jenena Mytuh, norneHt
Xemujcku (akynret, YHUBep3utTeT y beorpany

np I'opan Pornuh, Banpeanu npodecop
Xemwujcku (paxkynrer, YHUBEp3uTeT y beorpamy

ap Anekcanzapa MunyrtunoBuh-Hukonuh, HayuHu
caBeTHUK, YHuBep3ureT y beorpany-HY UXTM-IIKXU

np Harama JoBuh-JoBuumh, HayuHu capaaHUK,
VYHuusepsurer y beorpany-HY UXTM-LKX
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