HacraBHo-nayunoMm Behy YHuBepsurera y beorpany — Xemujckor axynrera

Monum HactaBHo-HayuHo Behe YHuBep3uTera y beorpagy — Xemujckor akynrera ga og1o0pu
MpHjaBy TeMe JOKTOPCKE TUCEepTaIlrje Mo 1 Ha3UBOM:

»Pa3Boj m mHTEerpanuja GpieKCHONIHUX eJIeKTPOXEMHjCKUX CeH30pa y pyKaBuie 3a in situ
oapehuBame necTuUaa y y3opuuma xpane

OO6pazinoxkeme TeMe:

1. Hayuna o6sact: XeMujcKke HayKe

Y:ika HayyHa 00J1aCcT: AHATUTHYKA XEMH]ja
2. IlpeaMeT HAYYHOT UCTPAKUBAHA

[TpeaMer HaydHOT UCTpaXKMBamba MPEAJIOKEHE JOKTOPCKE AUCEPTALUje je Pa3Boj MPEHOCUBHX U
(iIeKCMOMITHUX ~ ENIEKTPOXEMHUJCKUX CEH30pa M aHAIMTHYKMX METoJa 3a JeTeKUujy |
KBaHTH(UKAIM]y MECTUIMIA TUPEKTHUM MEPEHhEeM Ha JIMIYy MecTa, T3B. ,,0N-Site MOHUTOPHHT.
Pa3Boj oBe meromonoruje he OWTH 3acHOBaH Ha NPUMEHH  MOAM(PHUKOBAHUX MITAMIAHHUX
€JIEKTPO/a Ha MPCTHMA JTA00PATOPUjCKUX PYKaBHIIA U FHBHXOBOM KYIIJIOBalbY Ca MOTEHIIMOCTATOM
KOHTPOJIMCAHUM TIpeKo MoOmimHOTr TenedoHa m oxaroBapajyhe amnmukanuje. McrpaxuBame he
O0yXBaTHTH IITAMIIAKE TPOCIEKTPOJHUX CHCTEMa, CHHTE3y OKCHIHUX HaHOMAaTrepujana H
BbMXOBHUX KOMIIO3UTa, MOJU(HUKALHU]Y PaTHUX €IEKTPO/a ITaAMIAHOT TPOEJIEKTPOAHOT CHCTEMA,
ONTHMU3AIM]y EKCIIEPUMEHTAIIHUX YCIOBa CHHMama M IapaMeTapa METOJEC Yy LUJbY pa3Boja
OCeTJBMBHMX U CEIEKTHBHUX CEH30pa 3a JAETEKLHUjy M KBaHTH(HKALM]y HECTULUAA Yy y30pLuMa
XpaHe.

3. OcHoBHE XHUIIOTE3E

Tokom mpoTexnux JBajeceT TOAWHA, ca IOpacTOM CBETCKE IMOMyjlauuje MU moBehaHoM
NOTPAKKHOM 32 IMOJHONPUBPETHUM HPOM3BOIMMA JOLLIO je J0 3HAyajHOr mopacra ymnorpeode
necTHIMAa y Tajemy Boha u mosphal. Tlectumumy ce y MO/bONPUBpENH KOPHCTE 3a 3AIUTHTY
CeMeHa M yceBa 0]l MHCEKaTa, KOpoBa, IJBUBHIIA U APYTHX ITeTHUX opradusama’, [lectumumy ce
KJacu(uKyjy rmpema BpCTH IITETOYMHA Ha KOje Jenyjy, yKIbydyjyhu uHcekTuuuae, xepounumie,
ponenTunyze, apumuae u Gpyarumuae’. Ilectumumn ce Takohe MOy KaTeropucaTH MpeMa cBOjoj
XEMHUJCKO] CTPYKTYpH, Kao IITO Cy opranodocopHa jequmerma, kapOamaTH, OpraHOXJOpHA
JeIMbema, TUPETPUHU W NHUPETPOuAM, OEH30MYHE KHCENIMHE, TpUa3uHH, (EeHOKCHAlleTaTHU

ACPpUBATU, JUITUPUIUIIHA ACPHUBATH, INIMIUHCKU ACPUBATHU U ,[[I/ITI/IOKap6aMaTI/I4.

WuTen3uBHa ymoTrpeba MECTHIUAA NPEACTaBba O30MJbaH PU3UK 1O JBYACKO 37paBIbe,
n3a3uBajyhu mrerHe eexTe Ha HEPBHU, PENPOAYKTUBHHU U €HIOKPHUHH CHUCTEM, a y TEUIKUM
cllydajeBUMa MOXe JOBECTH M O CMpTHOr mcxoma®. IlecTurmmm cy mocTojane 3arabyjyhe
CYIICTaHLIE MPHUCYTHE Yy 3EMJBHMILNTY, IOJ3€MHUM U OTIAJAHUM BojaMa, IMpexpamMOeHUM



npousBoauMa 1 Bou 3a muhe®. Mmajyhu y BUIy BUXOBY NPUCYTHOCT y )KHBOTHO] CPEIMHH, KAO
U HU3 HETaTHBHHUX 3JIpaBCTBEHHX e(dekara Koje H3a3uBajy, mpaheme IITETHUX U OTPOBHUX
MECTUIM/IAa j€ OJl M3Y3€THE BaXHOCTU 3a 3aITUTY >KUBOTHE CPEAMHE U I'€HEPATHOI OYyBamba
3/lpaBJba JbYIU.

EnextpoxeMujcku CEH30pHM TPEACTaBibajy jeaHOCTaBHE, Op3e, jedTuHEe ypehaje 3a merekiujy
MECTULIIA Ca OJUIMYHOM OceTJbMBOIINY M celekTuBHOIINY, 0e3 morpede WM ca MHHUMAIHOM
IOTpeGOM 3a MPUIIPEMOM y30paka’. IIpuMeHOM ITaMIaHuX, IPEHOCUBUX e1eKTpoaa oMoryhaa
ce aHajM3a y30paKka Ha JIMIly MecTa, ITO oMoryhaBa TecTMpame BEJIHKOr Opoja y3opaka 3a
KpaTko BpeMe aHammze®. Moaudukanuja enextpona yHamnpelyyje KHHETHKy eIeKTpOHAa Ha
€JIIEKTPOJIHOj TOBPIIMHU, OCETJBUBOCT W CEJICKTUBHOCT METOJE, ITO OMOryhaBa aHalM3y
MoJeKyna y TparouMa’. OKCHIHM HAHAOMATEPHjalli M BUXOBU KOMIIO3HTH CE YeCTO KOPHCTE 32
Moau(HKaAIMjy eNeKTpojia y pa3Bojy CEH30pa W JeTeKTopa 300T CBOjUX CICKTPUYHUX,

MAaro€THHUX, OIITUYKHX U KaTAIUTHYKHUX CBOjCTaBalo.

4. Hwb ucTpa:kuBama 1 04YeKHBAHU pe3yJITaTH

VY OKBHpPY OBOT HCTpa)XMBama IJIAHUPAH j€ pa3BOj MPEHOCHUBUX, (IIEKCUOMIHHUX, INTAMIIAHUX,
eJIEKTPOXEMHUJCKUX CEH30pa 3a JETeKUW]y U KBaHTU(UKauujy ojga0paHuX MecTHLuAa Y
y30pLHMa XpaHe. [ TaBHU UIbEBU MIPEUIOKEHE TIOKTOPCKe Aucepranuje ouhe:

- XeMmHjcKa CHHTE3a HAHOYECTHIIA OKCHAA €JeMEHaTa peTKUX 3eMa/ba U HHXOBHX
KOMIIO3UTa Kao U MOP(]OIIOIIKA/EIEKTPOKATATUTUYKA KapaKTepu3aluja CUHTETUCAHUX
MaTepujaia

- OnTuMH3anyja mraMnama TPOEIEKTPOJHOT CHcTeMa (paaHa eNeKTpoAa — YrJbeHHUYHA
nnu MoaudUKoBaHa eeKTpoaa; pedepeHTHA eNeKTpoaa — cpedpHa eNeKTpoa; moMohHa
eJIEKTPO/Ia — YIJbEHUYHA EJIEKTPO/1a) Ha MPCTHUMA JIA0OPATOPH)jCKUX PYyKaBHUIA U FBbUXOBA
Jo7aTHa MOAM(UKalIMja CHUHTETHCAHUM MaTepujanumMa

- Enextpoxemujcka kapakTepusaluja IpoU3BEIEHUX CEH30pa

- OnTuMM3anyja eKClepruMEHTAHUX YCJIOBa y BHJy 0Jabupa MOMONHOTr eIeKTpoIuTa U
ontuMainHe PH BpeaHOCTH 3a AeTeKIUjy U KBaHTU(UKALM]y 01a0paHOr eCTULHIA

- Ilpumena paznmuuutx Bontamerpujckux meroga (DPV, SWV, NPV) u onrtumusanuja
napameTapa 3a JCTeKIU]y U KBaHTU(UKAIN]y 0JadpaHuX MeCTUIIa

- AHaIMTHYKA KapakTepus3anuja Merona (JMHEApHH paJHH OICer CEH30pa, TpaHMIa
JIETEKIIM]e, TpaHulla KBaHTU(UKAIU]e, PENpPOaYyIUOUITHOCT, MOHOBJHMBOCT, TaYHOCT M
MPEIU3HOCT) TPUMEHOM BOJTAMETPH]CKUX TEXHUKA

- Tpandep mMerose ka MpeHOCUBUM ypehajuMa KOHTPOIUCAaHUM MOOHIIHUM Telle()OHOM ca
oarosapajyhom amnukaryjom

- IIpumena pa3BujeHNX MeTo/a 3a oapehuBame 0ga0paHuX MECTULIUAA Y Y30pIIIMa XpaHe.

OdexkuBaHU HCXOJl OBE CTyAHuje je AoOujame Op3uX, JePTHUHHMX, MPEHU3HUX, OCETJbUBUX U
CEJICKTUBHUX IMPEHOCHUBHUX EIEKTPOXEMHjCKUX CEH30pa 3a ,,0n-Site” mpaheme KOHIEHTparuje



NEeCTUIH/A y y30pIKuMa xpaHe. Pe3ynrati 1o0ujeHl y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JUCEPTAIHje MOTY
JTOTIPUHETH JIaJbeM Pa3Bojy MeToa 3a ojapehuBame caapikaja nectuiuaa y Behem 0pojy y3opaka,
a KacHWje W y KOHTPOJM KBAaJUTETa W NPUMEHHU y mHAycTpuju. JlonatHo, caBnamahe ce HaumH
[ITaMIama HOBHUX TPOEJIEKTPOAHMX CHUCTEMa Ha PA3IUYUTHM I[OJUIoraMa Kao M TpaHcdep
TEXHOJIOTHje Ka CaBpPEMEHHM MeToJama YIpaBJbalbd W KOHTPOJE, Kao INTO Cy MOOWIHH
tenedonu u oarosapajyhe ammkanuje. Tume he ce 06e30equTH MOTIYHA HE3aBUCHOCT pasia o
npucycTtBa y jabopaTopuju W OMOTYNHTH TepeHCKa NMpHMeHa pa3BHUjeHHX MeToaa mpahema
HEeCTUIHIA.

5. MeTtoae ucTpa:kuBama

HcTpaxxuBama y OKBUpPY OBE JOKTOpPCKE AucepTauuje he ce oaBujaTH y HEKOIHMKO (aza. Y
noyeTHoj ¢asu, KaHauaar he ce OaBUTHM CHUHTE30M OKCHJA €JeMEHaTa pPeTKUX 3eMalba, ca
(dhoKycoM Ha cepHjy JIaHTaHOH[Ia, KOjuMa O ce MmoaudukoBaie enekTpoae. Marepujaim koju he
Ce CHHTETHCAaTH Cy IPAaCCOANMUjyM-OKCH]l, HEOTUMMUjyM-OKCUM, LEPHjyM-OKCHJ, XOJIMHUjyM-
OKCHJ, IHMCIPO3MjYM-OKCHJ M JIaHTaH-OKcHJ. HaHodecTnie okcuaa naHTaHouna he OuTH
MOpP()OJIOIIKK OKapaKTeprcaHe MPHUMEHOM CKeHHpajyher eleKTPOHCKOr MHUKpOcKoma (eHe.
scanning electron microscope, SEM), TpaHCMHCHOHOM EIEKTPOHCKOM MHKPOCKOIHjOM (eHe.
transmission electron microscope, TEM), anamusze penarencke audkpamnuje (ene. X-Ray
Diffraction, XRD) u undpatpsene cnekrpockomnuje ca ®ypujeoBom tpanchopmarmjom (ene.
Fourier Transform Infrared Spectroscopy, FTIR).

VY mHapenHoj ¢a3u Ouhe mcnmTaHe pPa3TUUMTE TEXHOJIOTHjE MPHUIPEME EIEKTPOIHUX MOBPIINHA
onropapajyhom wmerogoMm mTamnama. Hakon tora he wmonudukoBane enekTpoae OUTH
SNeKTPOXEMHjCKH MCIMTaHe MPUMEHOM IMKINYHe BoitameTpuje (ene. cyclic voltammetry, CV)
U CIEKTPOCKONMHjOM eneKkTpoxemujcke wummnenance (ewe. Electrochemical impedance
spectroscopy, EIS). 3atum he ce panutu Ha ONTUMH3AIM]H EKCIIEPUMEHTAIHUX YCIIOBA, Y LUJBY
oJabupa MOroAHOr MoMohHOr enekTpoiuta U oapehuBama omncera PH BpeaHocTu momohHor
enextponuta. Takohe he ce ucnuTuBaTH MpoueHaT MOAU(PHUKATOPA Y MITAMIAHUM €JIEKTpOoIama.
Hakon Mopdoionike u eleKTpOoXeMHUJCKe KapaKTepu3allHje eNeKTpojaa, Kao W ONTHUMH3aIIN]je
eKCIIEpUMAaHTAJIHUX YCJIOBa, KOpHUCTHhe ce onaroBapajyhe BoJITaMETpPHJCKE TEXHUKE Y IUIbY
KBaHTUK(UKAIM]je TOTCHIMjaTHUX aHaIWTa. Ymopeauhe ce myJcHe MeToie, AudepeHIrjaTHa
nyJjicHa Bontamerpuja (ene. differential pulse voltammetry, DPV) u ckenupajyha Bontamerpuja
ca NpaBOyraoHWM Tanacuma (ewe. square wave voltammetry, SWV). Hakon ontumusanuje
panHuX napamerapa u3zabpaHe MeToje TecTHpahe ce JIMHEapHM KOHIIEHTPALMOHU OIICET,
rpaHHIla JIeTeKIHje, TpaHWLA KBaHTU(UKAIMje, IOHOBJBUBOCT, PENPOAYLHHOMIHOCT H
crabmwiHocT  ceH3opa. Jleo wucTpaxkuBama he OWTH  UCMUTHUBAaKE  MOTEHIM]jATHO
uHTepdepupajyhux cyrncraHiy, yk/bydyjyhu kaTjoHe M aHjoHE KOjU ce 4yecTo Mory Hahu y
peaTHiM y30pIIMa, U HCITUTHBAKE YTUIAja IPYTUX MMEeCTUINIA Ha CUTHAI IpaheHoT ecTUIIa.
[Toceban neo uctpaxuBama he OUTH ycMepeH Ha TpaH(ep TEXHOJIOTHje Ka CaBpEMEHUM
METO/laMa yIpaBJbakba CUCTEMOM. Y TOM Jieny he ce KOHBEHIIMOHATHN UHCTPYMEHT 3aMEHUTH Ca
MPEHOCUBUM IOTEHIIMOCTAaTOM KOjJU C€ Hamaja M y HCTO BpeMe KOHTpOJHMIIE oAroBapajyhom



aruMKanujoM Ha moOuiaHoMm TenedoHy. Ha kpajy, KOHCTpywcaHH ceH30p Ouhe mpakTHU4YHO
NPUMEHHCH 32 JICTEKIUjy U KBaHTU(UKALK]y IECTUIIUIA Y PA3IMYUTUM y30pluMa xpaHe (Bohe,
noBphe u Bojia 3a nuhe) Kpo3 ,,0n-site’ MOHUTOPUHT U TEPEHCKE YCIOBE paja.
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