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3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomuo unany 47. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYuusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,»MOryhHOCT mpuMeHe cucTeMa MOJUIMMPOJI-IUHK KAa0 aKyMyJaTopa y MOPCKO]j

Boau (Possible application of the polypyrrole-zinc system as a sea-water battery)*
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILIN O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT O pOANTEha U MPE3UME KaHIUIaTa.

ALI HUSSIEN AL-EGGIELY, macTep HHKeH-€p

2. HasuB m cemumre QakynreTa Ha KOME je CTEKAa0 BHCOKO 00pa3oBambe. YHHBEP3UTET V
Beorpaany noneo je Pememe 6poj 06-61302-2564/3-14 ox 02.07.2014. roamue Kojum ce
MpPU3HAje BHCOKOIIKOJCKA MCIPAaBa JAPYIOr HHBOA BHCOKOI 00pa30oBamha CTEYE€HA Ha Ha
Yuusepsurery Keoanrcaan, Selangor, Darul Ehsan, MaJiesnja, m3gara na mme Ali Hussien

Al-Eqaiely

Ob6aBemraBamo Bac na je HacraBno-HayuHo Behe, Ha ceqauum onpsxkanoj 01.06.2017. ronune
pPasMOTPWIO TPEATIOKEHy TeMy M 3aKJbydwio Jia je TemMa mHomo0Ha 3a H3pamy JOKTOPCKE
JIcepTalyje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh

ITpwuzor:
1. Ilpeamor Teme TOKTOPCKE ANCEPTAIHje ca 00pa3IoKeHeM
2. AXT HajuIe)KHOT Tena (pakynreTa o mogo0OHOCTH TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE AUCEpPTAIH]je
3. Ilomawm o MeHTODY.



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauaumata Ali Hussien Al-Eggiely

Nme n npesume mentopa: _bpanumup H. I'pryp
3Bame: PeroBuu npodecop

Crucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1. Grgur, B.N., Metal|polypyrrole battery with the air regenerated positive
electrode,- Journal of Power Sources, Vol 272, 2014, pp. 1053-1060. ISSN:
0378-7753, 1F(2014) = 6.217, http://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2014.09.033

2. Grgur B.N, Gvozdenovi¢ M.M, Stevanovi¢ J, Jugovi¢ B.Z, Marinovi¢ B.M,
Polypyrrole as possible electrode materials for the aqueous-based
rechargeable zinc batteries,- Electrochimica Acta, Vol 53, No 14, 2008, pp.
4627-32. 1F(2008) =3.078, http://doi.org/10.1016/j.electacta.2008.01.056

3. Jugovi¢ B., Gvozdenovi¢ M., Stevanovic¢ J., TriSovi¢ T., Grgur B., Corrosion
behavior of magnesium, aluminum and zinc as anodic materials in chloride
based electrolytes for use in primary and secondary electrochemical power
sources,- Materials and Design, Vol 30, No 8, 2009, pp. 3291-3294. ISSN:
0264-1275 1F(2009) = 0.983, http://doi.org/10.1016/j.matdes.2008.12.019

3aokpyxutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wau I'):

VY ciydajy MEHTOpCTBa IHcepTaIije Ha JOKTOPCKUM CTyIdjaMa y Tpymamiuju
TEXHUIKOTEXHOJIOIIKHAX, MPHUPOJHO-MATEMATHYKAX W MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyJIWjaMa y TpyIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCTE HaydyHHUX daconuca (PeneBaHTHa JMCTa HaydHHMX 4acoluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH mucry, aucry gaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nogatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeUIOT YHUBEP3UTETa, TOHeTH HarmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO

ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacuukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpemMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JUJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Ja



uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHu Beha HayuHux obnactw,
KBATM(UKY]Yy 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEpPTaIIH]e.

I') V cayyajy na y y»oj HaydHO] 00JIaCTH HeMa KBalM(PHKOBAHUX HACTaBHHKA,
OpUIOKUTH OoanyKy Beha nokropckux cTyamja O MMEHOBaWwYy pPEJOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 22.05.2017. M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



hinii

Ha ocnoBy wun. 30. craB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpazoBamy, ui. 40. Craryra TM®-a u um 32.
[IpaBunauka o0 nokTOopckuM crtynujama TM®, na cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHomomiko-
metanypukor ¢akynrera ox 01.06.2017. roaune, noHera je

OONJTVYKA
o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe U KaHIUaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje

[Tpuxsata ce Pepepar Komucuje 3a orieHy nmogoOHOCTH TeMe U KaHAMUIaTa U 0100paBa u3paja JOKTOPCKE
mucepranmje Ali Hussien Al-Eggiely, macrep wmx., mox HasuBoMm: ,,MOryhHOcT mpumene cucrema
nOJUIHUPOJI-IIMHK Ka0 akyMmynaropa y Mopck0j Boau (Possible application of the polypyrrole-zinc system
as a sea-water battery)“.

OnobpaBa ce CTyIEHTY Aa JOKTOPCKU paj MUile U OpaHHu Ha SHIJIECKOM je3UKY.

Omnyky o JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJIor TeMe JIOKTOPCKE IucepTalrje JOHOCH YHHBEP3HTET Yy
beorpany.

3a mentopa ce onpehyje np bpanumup I'pryp, penoBHum mnpodecop VYuusepsurera y beorpany,
TexHOMOMIKO-METATYPIIKH (aKyINITeT.

Opnyky nocraBuTH: YHHBep3uTeTy y beorpany Ha carmacHoct, kaHauaary, MeHTtopy, Ciyx0m 3a
HACTaBHO CTYICHTCKE MOCIOBE U apxuBu DakynreTa.

TEKAH

[Tpod. np HBophe Janahkopuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALlY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: TTogoouocT Teme u kanauaara Ali Hussien Al-Eggiely 3a uzpany nokropcke
JUcepTanyje

Onnykom Op. 35/109 ox 20.04.2017. roaumHe, MMEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Kommucwuje 3a oreHy
nojgooHoctu teme um kanaupara Ali Hussien Al-Eggiely 3a u3pamgy mokropcke aucepranuje u
Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TEME:
MoryhHocT npruMeHe cHCTeMAa MOJUIHPOJI-IINHK KA0 aKyMYJ1aTopa y MOPCKOj BOAH
(Possible application of the polypyrrole-zinc system as a sea-water battery)

Ha ocHoBy Marepujana mprioxeHor y3 3axTeB kanauaaTa, Komucuja nognocu cienehu

PEDPEPAT

1. Hoganu 0 KAHINAATY

1.1. buorpadcku nmogamm

Ali Hussien Al-Eggiely, mactep umkemep Texnomoruje, je pohen 27.10.1979. romamne y mecTy
Souq Alkhamees, Libya. /umnomupao je Ha aemapTMaHy 3a XEMH]CKO WHXKCHEPCTBO HIKOJICKE
2001/2002 na Al-Mergheb, University, Alkhums, Libya. Macrep cryauje je yCHeNIHO 3aBPIIHO
2006 ronunue Ha, Department of Chemical Engineering, National University of Malaysia, Malaysia.
Jluniioma My je mpu3HaTa OJJIYKOM HaJJIeKHOT Tena YHuBep3utera y beorpany, 6p. 06-611302-
2564/3-14 ox 02.07.2014 ronune.

Toxom mepuona ox 2006 mo 2012 paguo je kao momohuu mpemasau Ha Al-Mergheb University,
Libya.

[Ixoncke 2014/2015 ymucao je MOKTOpcke crymuje Ha TeXHOIOIMIKO-METANIypIIKOM (hakymiTeTy,
VYuuBepsutera y beorpany, oacek 3a XeMujcko HHKemepcTBo. Jlo cana je KoayTop jenHor pajaa y
MelyyHapoaHOM dYacomucy wu3y3eTHHX Bpeanoctd (M2la) u ayrop W KoayTop [Ba pajaa y
ucraknyroM mehyHapogaom gacoruc (M22), u ayrop pana y mehyrapognom yaconucy (M23).

1.2. CreueHO HayYHOHCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Ali Hussien Al-Eggiely, je ymmcao TeXHOIOMIKO-METanypIiKu (axkyaTeT, YHHUBEP3UTETA Yy
beorpany mkosicke 2014/2015 roaune. 3aBpiiau paj moa HazuBom: Zinc - Polypyrrole Sea-water
Batteries, omopanwo je 25.04.2016. ITooxuo je CBe MIAHOM U MPOrpaMoM MpeaBuljeHe UCIHTE, ca
npocekom 9,82.




HNPEAMET OILIEHA | ECIIB
OpnaOpana noriaBjba MaTeMATHYKE aHAIHM3E 10 5
deHoOMEHHN IPEHOCa Y HHXKEHEPCTBY MaTepujaja 10 5
XeMHjcKa KHHETHKA 10 5
Bumm kypc TepmMoanHaMuke 9 5
Bumedasuu cucremun 9 4
CrenujanHa moriaBjba NpeHoca Mace 10 4
[IpeHoc TomoTe U eHepreTcKa HHTErpalmja 10 5
Enextpognu matepujanu 10 5
EnexTpoxemMujcku u anTepHaTUBHHU U3BOPH ellekTpuuHe enepruje | 10 5
@da3Ha paBHOTEXkA y BUIIEKOMIIOHEHTHUM CUCTEMUMA 10 4
ExoHOMCKa eHepreTuka 10 4
3aBpIIHU UCTTUT 10 30
YKyrnHo 81

Kanmunar Ali Hussien Al-Eggiely je no cama xoayrop jeaHor paga y MelyHapoJHOM 4acomucy
n3y3eTHUX BpeaHocTu (M21a), ayTop u KoayTop JBa paja y HCTaKHYTOM MelyHapomgHOM yacommuc
(M22), u aytop pana y mehynapoanom gaconucy (M23):

Cnucak 00jaB/beHUX HAYYHHUX PajgoBa:

MehyHapoaHu yaconuc u3y3eTHUX BpeaHoctu, M21a.

1. Alguail Alsadek A., Al-Eggiely Ali H., Gvozdenovi¢ Milica M., Jugovi¢ Branimir Z., Grgur
Branimir N., Battery Type Hybrid Supercapacitor Based on Polypyrrole and Lead-Lead Sulfate, -
Journal of Power Sources, Vol 313, 2016, pp. 240-246. 1F(2015)=6.333,  ISSN: 0378-7753

HcraknyTn mehynapoanu yaconuc M22.

1. Al-Eggiely Ali H., Alguail Alsadek A., Gvozdenovi¢ Milica M, Jugovi¢ Branimir Z., Grgur
Branimir N., Seawater zinc/polypyrrole-air cell possessing multifunctional charge-discharge
characteristics, - Journal of Solid State Electrochemistry, 2017. DOI 10.1007/s10008-017-3597-0
IF(2015)=2.327, ISSN: 1432-8488

2. Alguail Alsadek A., Al-Eggiely Ali H., Grgur Branimir N., Polyaniline-Lead Sulfate Based cell
with Supercapattery Behavior, - Journal of Saudi Chemical Society, 2017
http://dx.doi.org/10.1016/j.jscs.2017.01.002  IF(2015)=1.978, ISSN 1319-6103

Medunarodni ¢asopis, M23.

1. Al-Eggiely Ali .H., Alguail Alsadek A., Gvozdenovi¢ Milica .M., Jugovi¢ Branimir Z., Grgur
Branimir N., Zinc Polypyrrole-Air Sea Water Battery, - International Journal of the Electrochemical
Science, Vol 11, 2016, pp. 10270 - 10277. 1F(2015)=1.692, ISSN 1452-3981

1.3. OrieHa moI00HOCTH KaHJIMJIaTa 32 Pajl Ha MPEUI0KEHO] TEMU

Ha ocHoOBY nocamamimer paaa u MoKa3aHHX pe3yirara TOKOM A0KTopckux cryauja Ali Hussien Al-
Eggiely je mokazao ckJIOHOCT ¥ CIIOCOOHOCT 3a 0aBJbCHE HAYYHO-UCTPAKUBAUKKM pasoM. Takobe,
W3 caMe MpeUIoKEeHE TeME JOKTOPCKE AHMCepTaluje, KaHIuaaT je 10 caga 00jaBMO JBa pajga y
MelyyHapoaHUM YacomucuMa, MTO yKa3yje Ha HhEeroB KBAIUTETAH pall, Mla TaKO M Ha UCIYHhaBambe
MOTPeOHMX yCIIOBa 32 pajl Ha MPE/JI0KEHO] TEMHU JOKTOPCKE IUcepTaIyje.

2. IlpeaMeT M Wb HCTPAKUBAHA

[Ipaheme kBamuTeTa MPUOOATHMX MOPCKHX BOJA JaHAC MPEJCTaBJhba BEOMa 3HAuYajaH acleKT y
OuyBamby JKUBOTHE CPEIUHE U KIMMATCKUX NPOMEHA. 32 MOHMTOPHHI C€ KOPHMCTE pa3IuduTe
myrajyhe GoBe koje cy ompemsbeHe BehnM OpojeM ceH3opa y 3aBHCHOCTH KOjU C€ TapamMeTpHu




npare. Tako Mory OMTH HHCTaJUpaHU CEH30pU 3a mpaheme TemIeparype, KOHIEHTpaluje
pPacTBOPEHHUX TacoBa, TEIIKMX METAJl W JIpYyrux 3aral)yjyhnx opraHCKMX M HEOPTraHCKHX MaTepHja.
3a mpuUKyIJbamke TOJaTaka M3 CEH30PCKHX ypehaja, CKIQAMIITEHhe W IMPEHOC NPUKYIIJbEHUX
rmojaTaka KOPUCTU CE YNTAB HU3 EJIECKTPOHCKUX KOMITOHEHTH, Kao mto cy, AD konsektopu, USB
memopuje, RF Monynmu um cin. YutaB cucTeM MNPHUKYIJbamkba, CKIAJAUIITEHa U OJallnjbamba
uabopmanrja Cce KOHTPOJMIIE LEHTpalHOM mporiecopckoM jeauaumom (CPU)  wmm
MHUKPOKOHTPOJIEPOM KOjU pajau y uMiyiacHoM pexumy. Tokom paga CPU je 80% Bpemena y cramy
MUpOBamba, IPU Y€MYy ce KOHTHHYHPAHO TPOIIHU 3HauajHa KOJMYMHA eJIeKTpU4He eHepruje. CBU OBU
CUCTEeMH C€ Halajajy eJNeKTPUYHOM EHEpPTHjoM, Koja ce Mopa moceOHO 00e30equTH MPUMEHOM
aKkyMyJnatopckux cucrema. Jlanac je 3a oOe30ehuBame elekTpuYHE €Hepruje yoOmdajeHa
KOMOWHAIMja, BEOMa CKYIHUX U TEIIKUX, (POTOHAMOHCKUX MpeTBapaya v JUTHjyM-JOH aKyMyJaTopa.
Mehytum, 300r 4YecTHX HEMOBOJFHHUX BPEMEHCKHX ycioBa (007aYyHOCT, Marjia W ClI) Kao U
HEMOT'YhHOCTH NyHemba aKyMyJIaTopa TOKOM HOMHM, 4eCTO /10J1a31 0 HeCTaHKa Harlajama.

[Momumupon, Kao TPEACTAaBHUK IMPOBOJHUX  TOJIMMEPa, IOCEAyjeé  CIIOCOOHOCT
PEeBEp3UOMIIHOT JONOBamka-/1€/I0II0Baba aHjOHUMA, OJHOCHO NYyHEHa-TIPaXIbEmha, IMPeCTaBIba
jemaH oJ MmpuMepa €KOJIOMIKOT MaTepHjajia 3a MPUMEHY Y HOBHM THUIIOBHMa CEKYHIapHUX HM3BOPA
eJIEKTpUYHE eHepruje. Y HEeKOJHKO pajoBa je mpuMeheHo Ja ce MOJMMHUPOII, HAKOH JIeJ0NOBamka
(mpakmeba) MOXKE CIIOHTAHO JOMOBaTH (CaMONMYHHUTH WM DPEOKCHIOBATH) Yy peakIHju ca
MOJICKYJJApHUM KHCEOHHUKOM Kao OKCHJAIMOHUM cpeacTBoM. OBa YMIbGHHULA je UCKOpHIIheHa 1a
Ou ce y OBOM palay HChUTajla MOTYhHOCT KOHCTAaHTHOT NYHEHha IMOJUIMUPONIa PACTBOPCHUM
KICEOHHKOM y MOPCKOj BOJIH, uHje ce KoHuenTparmje kpely on 5 10 12 mg dm™ y zaBucroctn ox
temneparype. CXOIHO TOME MPEeaIMeT HaAYYHOT HCIMTHUBAamha OBE JUCEepTaIrje Ou OMO MCIIUTHBAC
crcTeMa ca KaTOJHUM MaTepHjajoM Ha 0a3u MOJUIHPOAa U MOPCKE BOJE, U LIMHKOM Kao aHOJAHUM
MaTrepujajoM, Ydju TOTEHIHjaJl Y MOPCKOj Boau omoryhaBa HamoH akymyiatopa u3Ham 1 V.
OBakaB cucteM Ou OMO pazMaTpaH Kao MOTyhu H3BOp €JEKTpUYHE EHEpruje €JIEKTPOHCKUX WU
EJEKTPUYHUX KOMITOHCHTH TITyTajyhux 60Ba 32 MOHUTOPHHT KHBOTHE CPEIMHE Y MOPCKO] BOJIH.
[IpumMapHH LWJP UCTPAKMBamba OBE IHUCEPTALMje j€ HCHHUTHUBAE pEaKILMje eJNEeKTPOXEMHU]jCKE
CHHTE3¢ TIOJMIIAPOIa W HWCIUTHBakEe MOTYNHOCTH peakildje HEroBOT CIIOHTAHOT JONOBamka
(mymema) y peakuuju ca pacTBOPEHHMM KHCEOHUKOM M3 CHUMYJIHpaHe Mopcke Boae. Ha ocHOBY
UCIIUTHBaka Yy KOHTHHYHPAHHM W HMMITYJCHHUM PEKAMUMA IMyHEHa U MPAXKHkEma, OYeKyje ce
oapehuBame ONTUMAIHUX PEXHMA MPAKIHEHA U CAMOMYHhEHha. Y KOMOMHALMJU ca aHOJOM OJf
IIMHKA, OYEKYje Ce Ja CEKyHIApHH M3BOp €JIEKTPUYHE €HEPTHje y MOPCKO] Boau 00e30eau HaroH
mpaxkmema oko 1 V. Ouekyje ce ga OBakaB CHUCTEM OMOTYhH IyroTpajHO TPaAKECHE Y
KOHTHHYHpPAaHHM pEKHMHMa Ca MaJUM CTpyjaMa ¥ KpaTKOTPajHO HWMIYJICHO NpPaXmEHme ca
BEJIMKHUM CTpyjama. Y IUJby UCIIUTHBAaKka MOT'YNHOCTH €BEHTYAJIHOT Op30T MyHhEHmha aKyMyIaTopcKe
hemnje 1Mo moTpedW HCMUTHBAIO OM Cce€ M TyHEHE NPUMEHOM MHUHHJjaTypHE CHIIMIIHN]YMCKE
¢doronanoncke henuje. [lerasban mpersen aureparype MOTBpyje Aa cy MNpHKa3zaHEe IOJIa3He
XHUIIOTe3¢ W IUIAHHPAHO HUCTPAKWBAE OBAKBOI THITA EICKTPOXEMHJCKOT H3BOpa CIECKTPUYHE
€Hepruje y TpeHay ca rio0aTHUM aKTHBHOCTUMA Y HAYIIH.

HajBaxauju nutepaTypHu H3BOPH KOjU TIOIPKABA]y MPEIJIOKEHY TEMY CY.
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3. HoJa3zHe XHUIoTese

[TojenquHe BpCTE MPOBOIHUX TOJUMEpa Ca JOHCKOM M €JIIEKTPOHCKOM IMPOBOAJBUBOIINY, ce MOTy
PEBEP3UOMIIHO OKCHIOBAaTH (JOTMOBAaTH) M peayKoBaTH (IeI0MOBAaTH) KaKO EICKTPOXEMH]CKH Y3
CTOJhAIIIbM W3BOpP EJIEKTPHUYHE CTPYje, TaKO W XEMHUCKH TNoMohy oxapeheHMX OKCHIAIMOHUX
OJHOCHO PEAYKIMOHUX CpejacTaBa. Y JIMTEpaTypd INOCTOjeé HHIUIM]E Ja y OPTraHCKUM U
HEOPTaHCKUM PACTBOPHMA EJICKTPOJIUTA MOJIEKYIAPHH KUCCOHUK MOKE PEOKCHINCATH PEAYKOBaHU
O0JIMK HEKMX NPOBOJHMX mosinMepa. OBa HCTpaKuBama Cy OWjla CKOHIIGHTpHUCAHA YIJIaBHOM Ha
MOJIMAHWINH, ald TIOCTOoje M ojapeheHH pe3ynTratd Koju ce oaHoce Ha mnonunupoi. Ona
KapaKTepUCTHUKA CIIOHTAHOT JONOBamka UM PEOKCHAAIMje, OM ce MOTIa UCKOPUCTUTH 3a MPUMEHY
Kao CaMOITyBHUBOT KaTOJIHOT MaTepujaia MeTal-Ba3llyX EJIEKTPOXEMHU)jCKUX H3BOpa CICKTPUYHE
erepruje. Hanme, 3a nyrorpajan paja ceH30pckux ypehaja 32 MOHUTOPUHT KBAJIMTETa MOPCKE BOJIE,
JI0 cajia Cy ¢€ KOPHUCTIJIM BeOMa CKYNH U TEIIKU CUCTeMH Ha 0a3W JUTHJyM-JOH aKyMyjaTopa Koju
Cy ce IMyHWJIM TOKOM JlaHa MOoceOHOM (pOTOHANOHCKOM henujoM. AJIM TOKOM HEMOBOJFHHX YCJIOBA
OCBETJLCHOCTH BEOMa Cy YECTH OTKa3W OBAaKBUX CHCTeMa. ANTEpHATHBAa OBAaKBOM Halajamy CY
MeTaj-Ba3lyX €JIEMEHTH, KOjU KOPHUCTE aHOAY O] Ha NMpUMeEp JIerypa MarHe3ujyma, alyMUHHUjyMa
WY [WHK ¥ KaToMy Ha 0a3u BEIUKOIOBPIIMHCKUX YIJhEHWYHUX MaTepHjaja Ha KOje je HaHECeH
Karanu3aTtop. Ha jkamocT oBakBM W3BOPH ENEKTPUYHE EHEpruje 3axTeBajy paa y TpodazHoMm
CHCTEMY YBPCTO-TEYHO-TACOBUTO, IITO HUje yBeK Moryhe octBapuT y Mopckuj Boau. [IpemHoct
MIPOBOJIHUX IOJIUMEPA je Y TOME HITO TOCEOHUM MEXaHHU3MOM PeyKIIMje KHCEOHUKA U COTICTBEHOM
PEOKCUIANN]OM, MOTY KOPUCTHTH JIBO(Aa3HH CHUCTEM, YBPCTO-TEYHO Ca MajoOM KOJIUYHHOM
pacTBOpeHOr KuceoHuka. Ha jkanocT oBakBe peakiyje MpakTU4YHO HHCY ucnuTaHe. CXOIHO ToMe
OCHOBHa TOJIa3HA XHUIIOTE3a OBOT paja je Aa OW MOJHMIHUPOT MOTrao IOCeaoBaTH MOTYhHOCT
CIIOHTaHE PEOKCHAALIMje MOJEKYJIapHUM KHCEOHHMKOM Y MOPCKOj BOJAHM, M pereHeparuje moYeTHOT
kamanurera. Kako je TONMIMpON TO3HATH KAaTOJHU MaTephjal ca pEJIaTUBHO BEIHKHM
cienuéuunny  Kanamuretom ox 120 mMAh g?, mpermocraBba ce ma 6u ce mpu ompeheHnM
YCIOBMMa KpaTKOTPajHOT TMpaxkmema (Koje je JTOBOJHHO 3a Hamajame CEeH30pCKHX ypehaja) u
pEeNaTHBHO KpPAaTKOTPAjHOI PEOKCHAATUBHOT MYHEHAa MOITH OCTBAPUTH KOHCTAHTHH HAIlOHH
nmpakmkema oBakBor cucrema. C 003MpoM Ja je peakiyja JOMOBama OJHOCHO PEOKCHAAIH]E
KOHTpoJMcaHa Au(dy3ujoM aHjoHa y uBpcToj (as3u, ma je morpedHO AeduHucaTH Op3UHY peakiuje
pEOKCHaIMje y 3aBUCHOCTH OJ ne0sbuHe (uiaMa mojunuposia. JlomoBaHW TMOJUIIUPON HMa
paBHOTEXHU noTeHnHjan ox oko 0,2 V, ma 6u oBakaB marepujasl y KOMOMHAILIU]U ca IUHKOM, YHjH
j€ TIOTEHIM]jall y XJIOPHIHUM pacTBopuMa oko -1 V, morao mmartu HamoH hemwje ox oxo 1,2 V.
JlenornoBame ce MOXKe OJUIPaBaTH 3HATHOM OP3MHOM YHUME C€ MOT'Y OCTBAPHPH YCIIOBH 32 OJlaBambe
BEJIMKE CHAre TOKOM MpaXkEeHa, KOja je HEONMXOAHa 3a pajJ TOKOM TPaHCMHCH]E MPHUKYIIJBEHUX
nojlaTaka pa3IMuUTHX ceHszopa. Ilpum Omarum pexumuMa Ipaxmema, Moryhe je ga ce mopen
JIeZI0TIOBakha OJIMTPaBa Peakiiija peayKiije KHCEOHMKAa TOKOM Koje OM J0a3uiio 10 MapiiyjagHor
JI0TIOBamba MOJIMITUPOJIA, U CTBApama yCclIoBa 3a IYroTpajaH pal y3 ofaBame BEJMKE eHepruje, Koja
je HeomxomHa 3a pang CPU jemunmme. [IpermocraBiba ce ga OM WCIUTUBAHU CHCTEM MOTao
oMmoryhutn o06a HaumHa pajga NPaBHIHUM H300pOM HUMIIYJICHOT MPAXHEHa M PEOKCHUAALUOT
nymema. [loBehame MOBpHIMHE KaTOMHOT Marepujaia MPUMEHOM YIJbeHHYHHX HOCaua BEITUKE
MOBPIIMHE MPETIIOCTaBJba ce Aa OM OBaKaB CUCTEM MOTrao MMAaTU M peajHy NMpUMeHy, na he u oBa
XHIIOTe3a OWTH TIOCEOHO HCIUTaHAa y OBOME paay. VcnuTHBame OBaKBHX CaMOITYHHBHUX
aKyMyJIaTOPCKUX CHCTEMa je O]l BEJIMKOT 3Hauaja ca 003upoM Ha cBe Behy morpedy MOHHUTOpPHHTa
€KOCHCTEeMa M KJIMMATCKUX NPOMEHa MPHOOAaTHUX MOPCKHUX BOJa, Ma OW HCTpaXKHWBama Yy OBO]j
aucepTanuju Ouia y TpeHay ca Ii00alHUM aKTUBHOCTHMA Y HAYIIH.



4, Hayuyge MeTOI€ HCTPAKHUBAIHA

[Momumupon 6u OMO CHHTETHUCAH TAIBAHOCTATCKOM EJIEKTPOXEMHjCKOM TEXHHUKOM M3 pacTBOpa Ha
0a3u XJOPOBOJOHWYHE KHCEIMHE, Ha TpaduUTHO] EJNEKTPOAH, Ca pPAa3JIMYTUM KOJIMYMHAMA
HaelleKTpHUCamka y [WJbY WCIUTHBamkba JeOJbHHE IMOJNMIHNPOJIa Ha pEakKlujy pPEOKCHIAIH]je
pacTBOpeHUM KuceoHMKOM. OKCHIAIMOHO CTame monunuposna he OWTH ucnuraHo npuMeHoMm YB
cnektpockonuje. OBakO CHHTETHCAHE €JeKTpojae Ou Ouie OKapaKTepucaHe METOJIOM IHMKINYHE
BOJITAMETpPH]€, Y IMJbY o/ipehiBama 3aBUCHOCTH CTEIEHA JI0NoBamba o]l noTeHuujana. Oa meronaa
O0u Owra wckopumheHa W y IWJbY HMCIHUTHBama Moryhe aerpajaije MOJUMUposia MPU aHOIHO]
nonapuzauuju. Enextpome ca paznuuutuM JebJbMHAMa NOJUNMpoia Ou Owmie MOABpPrHYyTE
KOHTHHYAJTHOM TMPaXICHhY W CaMONMYHbCHhY (PEOKCHAANUjH), INTO OW IMOCIYXKHIO 3a H300p
ontuManHe aebspuHe enekTpona. OxpehuBana OM ce 3aBHCHOCTHM KarauuTeTa IMOJIMIUPOJIA TPU
pPa3UYUTHM KOHTHHYUPAaHHM H HMITYJICHUM DPEKUMUMA Mpaxmema (ca KOHCTaHTHOM
oTHopHomhy) ¥ BpeMEeHa CaMOIyherha, Ka0 M CTPYJHO HAIIOHCKE KapaKTEePUCTUKE YKYITHE IHHK-
nonunupoi-eazayx henmuje. Emexktpona ox muHka he takohe OMTH OKapakTepricaHa CTaHIAPIHUM
eJIEKTPOXEMHUJCKUM TEXHHMKaMa, y LuJby oapehuBama aHOAHUX W KaTOAHUX MOJApU3aAIMOHUX
KpUBHX, Ka0 M TYCTHHE CTpyje Kopo3Hje. Benunku 3Hayaj mpeacraBiba CTAOMITHOCT OBOT CHCTEMa
TOKOM IYy)XEeT BpeMeHa paja, ma he ce CTaOWIHOCT MCHMTHUBATH IYrOTPajHUM IUKIYCHpamHEeM
MIPUMEHOM TaJIBaHOCTAaTCKe MeToze. Takohe 6uhe ucnuran u edexar GpopcupaHor pexxnma Nymbemha
henuje npumenom MuHHjaTypHe QoToHanoHcke henuje Ha 6a3u cumiyjyma. Ha ocHOBY noOujeHnx
pe3yarara cuHTeTHcahe ce TOJIUITMPOI Ha BEIMKOMOBPIINHCKO] EIEKTPOIU O] rpaduTHE TKAaHWHE U
UCIHUTATH paJ YKyIHE peaHe henuje TOkoM AyroTpajHOr UMITYJCHOT U KOHTUHYHPAHOT MPAXKHEHa
U CaMOITYHh-CHha.

5. O4eKMBAHU HAVYHU JONMPUHOC

Ouekyje ce nma he ucTpaxuBama IUIaHHpaHa y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JAMCEpTaIyje AaTu
BUILIECTPYKO 3Ha4ajaH HAY4YHU JIONPHHOC y MCIIUTHBAKY IOHANIaka CaMOITylUBE KaToJe Ha Oa3u
MOJIUIHMPOJIA Y MOPCKOj BOJH, a Takohe U yKynHe yKynHe henuje, ca aHOI0M Off LIMHKA.

OuekrBaHU pe3yaTaTH AUCEPTALHUjE CY:

e EnekTpoxemMujcka CHMHTE3a KaTOJIHOT MaTepujajia Ha 0a3W TOJUIHUPOJIA HAa Pa3IUdYUTHM
YIIbEHUYHUM MaTepHyjainMa.

e MoryhHoCcT camomnymema MOJUIHPOSa HAKOH MPaXmema y peakiuju ca pacTBOPEHUM
KHCEOHHUKOM M3 MOPCKE BOJIE, Ka0 U JaBame MOryher peakiimoOHOT MeXaHH3Ma.

e Hanon henuje MUHK-MOTUTIUPOI aKyMyJIaTOpa TOKOM Mpaxmema om3ak 1 V.

o [lpaxmeme akyMmylnaTopa KOHCTAHTHUM CTpyjamMa Majie jayMHEe TOKOM Jyror' BPEMEHCKOT
Nepro/ia y3 0J1aBamke 3HaTHE crienu(UuIHe eHepruje.

o Jlpaxmeme akymysiaTopa UMIYJICHUM CTpyjaMa BUCOKE jJaunHE TOKOM Kpaher BpeMEHCKOT
Mepro/ia y3 0JlaBamke 3HATHE CrieU(pUIHE CHAre.

e OwmoryhaBame JyroTpajHOCTH paaa henvje UMHK-TIONMIUPON Y KOHTHHYHpPAHHM H
UMIYJICHUM DPEeXUMHMa TPaXibEHmha, YuMe Ou ce OBaKkaB CHCTEM MOTEHIMjaIHO MOTao
MPUMEHUTH Kao M3BOP Harajamka EJICKTPOHCKHUX W EIEKTPHUYHUX KOMITOHEHTH IuTyTajyhmx
00Ba 32 MOHUTOPUHT KHBOTHE CPEUHE Y MOPCKO] BOH.

6. Il;1an McTpaKMBamkha M CTPYKTYPA pajaa

JlokTopcka nucepranvja he OWTHM THMCaHa Ha CHIJIECKOM je3UKYy. Y TOKY paja mpeaBul)eHe cy
cienehe ¢asze u aktuBHocTU. [lomazehu o 1usba UCTpakMBamka OBE IUCEpTalnje, moveTHa dase je



UCIUTHBAKE PEAKLUje eIEKTPOXEMU]CKEe CHHTE3€e TaHKHUX (DMIMOBA MOJMUIIMPOJIA HA YTIBEHUYHOM
HOCayy M3 pPAacTBOpa MOHOMEpa NUpPOJa U XJIOPOBOJAOHWUYHE KHUCENWHE. MeToAoM UHKINYHE
BoJITaMeTpuje Ou Omo oapeheH aHOAHM CTENEeH JOMOBamka Y 3aBUCHOCTU O] MOTEHIHjaa. Y IUJbY
onpehuBama CHOCOOHOCTH PEOKCHIANMjE TOJUMUPOIa HAKOH JEI0NOBamka, HCIUTHBAO OM ce
yTULaj Ae0JpUHE TOJIMITUPOIIa Ha peakunjy Audys3uje XJIOpHaIHUX joHa Y UYBpCToj a3y, u ogadpaia
olpuMalHa e0JbUHA MOJUIHUPOIIA. Ca TAKO 04a0paHOM EJIEKTPOAOM, UCIIUTHBAIIN OU ce pa3IuiyuTh
POKUMH TyHeha U MpPaXmbema. Y TOM CMHCIY 3a KOHCTaHTHa BpEMEHA pPEOKCHIAIHje
NpUMEHUBAIN OM C€ PA3IMYUTH PEXKUMH MpaXmbemha ca KOHCTAHTHUM CTpyjama, y LHIbY
onpehuBama na M MpH ONaXHM PEKUMUMA MPAXKIEHA J0Ja3d M 10 €BEHTYAIHE pPEAyKIHje
KHCEOHHMKA Ha €JIEKTPOaAU 01 mojumnuposia. Hakon oBux mcnutuBama, hopmupaina ou ce hemmja o
MOJIUMHPOJIAa Kao KaToJe M METATHOI LMHKa Kao aHoje. OBa hemmja Om Owia wcnuTaHa mpu
Pa3IMUUTUM pPEKUMHUMA TMpaXmhemha KOHCTAHTHOM OTHOpHouihy, y nuiby oapehuBama pexuma
NpaXmHEeHha BUCOKUM M HUCKYM jadMHaMa CTpyje, M YTHIaja BpEMEHa pEoKCHIaluje Ha JTajbHe
CTPYJHO HAIlIOHCKE KapakTepucTuke. Takohe, OM OMIO HMCIHUTAHO TAJIBAHOCTATCKO IMYHCHE H
paxmenhe henrje y CMUCITy HCIUTHBaKba (GOPCHPAHOT MyHEha U MPaKmbEekha, Ka0 U KopUIlheme
MUHH]aTypHE CHITHITHjyMCKe (poToHamoHCKe henrje U leHOT yTUIlaja Ha MyHEHhe OBAKBOT CHCTEMA.
Hcnurana Ou ce u Moryha nerpanamgja TOKOM JAYTOTPajHOT HMMITYJICHOT TpPaXmbema U
PEOKCHUIIATUBHOT Tymema. Ha 0a3um oBUX HCTpaxuBama, (popmupana Ou ce peasHa henmja ca
KaTOJIOM OJ1 TIOJMIIHMPOJIa CHHTETUCAHOT Ha BEJIMKOMOBPIIMHCKOM YIJb€HUYHOM KaTOJHOM HOCayy
W JIBE TUJIAHTIapayiesiHe aHoje y nuHka. OBakBa henuja Ou ce moABpria IyroTpajHUM NPaKbEHIMa
U PEOKCHJIATUBHUM ITyH-CHHUMA Paau MPOHAJAKEHa ONTHMATHUX yCJIOBa Ja CUCTEM MOXE OfaTh
MOBPEMEHO 3HATHY cHEelU(UYHY EHEeprujy a MOBPEeMEHO 3HaTHY clielu(UYHy CHAry, y3 peJaTUBHO
BHCOK HAlOH Mpaxmbema 01 0ko 1 V.

[IpenBuba ce na TexcT auceptanuje Oyne moaesbeH Ha cieneha mornasspa: YBoa, Teopujcku
neo, Exkcnepumentannau neo, Pesynrare u {uckycujy, 3akspydak u Jlureparypa.

1. Veoo, y xome Ou ce yKpaTKo pa3MOTpHJIa TMpoOJIeMaTHKa HMEP3UOHHX EIEKTPOXEMH]CKUX
M3BOpa ENEKTPUYHE €HEPTHje KOjU KOPUCTE MOPCKU BOJIY KAO EJICKTPOIUT U KOjU CE KOPUCTE KAo
W3BOpH €HEPruje Koj IuTyTajyhux OoBa 3a NMPHKYIUbAHkE MOJATaka O CTamby KBAJIMTETa MOPCKE
BOJIC.

2. Teopujcku Oeo, y KoMe OM ce Ha OCHOBY JI€TaJbHOT JIUTEPATYpPHOT TpErjeaa pa3zMarpaiie
NPEJHOCTH U MaHE JI0 cajia KOpUIINeHUX pa3IMyUTH TUIOBU €JIEKTPOXEMHU)CKUX M3BOpA €HEpruje
KOJH KOPHCTE€ MOPCKH BOIy Kao enektposut. [lao Ou ce mperien mojaTaka KOju yKaszyjy Oa
MOJIUTIMPOT Y PEAKIUjU ca MOJIEKYJIapHIUM KHCEOHUKOM MOE MOBPATHTH CBOj KAIAIUTET, KA0 U JI0
cajia IpeNIOKEHN MEXaHU3MH TIOBE3aHU ca OBUM (¢eHoMeHoM. Takole, pazmarpana Ou ce CuHTe3a
U CTPYKTYpa IOJIUIIUPOIIA.

3. Excnepumenmannu Oeo, he oO0yxBaTUTH TIPUKA3 CBUX IOCTyMaka M METOJIa KOPUITNEHHX Yy
MpOILIeCy CHHTE3€E, KapaKTepH3alje U eIeKTPOXEMH]CKOT UCIIUTUBAKhA MaTepHjaia, Kao U JeTaJbaH
OMKC KOpHUITNEHUX XEMUKaIIH]a.

4. Pezynimamu u ouckycuja, y koMe he ce ICIUTUBATH U aHAIM3UPATH €JIEKTPOXEMH)CKO TIOHAIIAkE
MPEAVIOKEHUX MaTepjaia ¥ yKynHe henwje, y cMuciay oapehuBamba BPEMEHCKHX 3aBHUCHOCTH
NpaXmbekha U PEOKCHIATHBHOT MyHEHa, Kao U oapehuBame crneuu(UYHAX KarmauuTera Mpu
Pa3IMUUTUM PEKUMUMA MyHEHa U NMpaxmema. CBU pe3ynTatu 0 Kojux ce Oyme momuio Ouhe
aJ€KBaTHO CYMUpPaHHU, IE€TAJbHO aHAIU3UPAHU U IPOAUCKYTOBAHU.

VY nornaiby 3akmyuaxk Ouhe NpuKa3zaHW HAJBAKHUJU 3aKJbYYIHM 10 KOJUX j€ KaHAMUIAT JOIIA0 Y
TOKY H3pajJie OBE IOKTOPCKE AHMCEpTalHje, y3 OCBPT Ha HHUXOBY HWHOBATHBHOCT, BAXKHOCT H
MTOTEHITM]jaJTHY PUMEHY.

VY nornasspy Jlumepamypa Ouhe npuka3aHu CBU paJoBU LUTUPAHU Y AUCEPTAIjH, Ka0 U PaJOBU
MIPOUCTEKITH TOKOM M3pajie OBE JJOKTOPCKE TUCEPTAIIH]eE.



7. 3aKkbYYAK M IPEATIOT

Ha ocnoBy usznoxenor Komucuja cmatpa na kauauaatr Ali Hussien Al-Eggiely, mactep umxemep
TEXHOJIOTHj€, HCIyHhaBa CBE IMOTPEOHE YyCIOBE 3a paa Ha TMPEIJI0KEHO] TEMH JTOKTOPCKE
mucepranuje. Takole, Ha OCHOBY M3HETUX mojaraka, Komucuja cmatpa 1a je TeMa NpenioxeHe
JIOKTOPCKE AucepTanuje moa HacaoBoM: “MoryhHocT mpuMeHe cucTeMa MOJUIMPOJI-UMHK KA0
akymyJaTopa y mopckoj Boau (Possible application of the polypyrrole-zinc system as a sea-
water battery)” mayuno yremesbeHa. McTpakuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AHMCEPTAIH]je
Npumnaaajy HaydHoj oOmacTd TexXHONOMIKO WHXEHEPCTBO, YKa HaydHa o00JacT XEMH]jCKO
WHXKEHEPCTBO, 3a KOjy j€ MarThyaH TeXHOJOMKO-METanypiiku (aKyaTeT YHUBEpP3UTETA Y
beorpany. Komucuja npeanaxe HacraBHo-HayuHoM Behy TexHOIONIIKO-METaNypIIKOT (akyaTeTa
VYuusepsutera y beorpany ma xamammary Ali Hussien Al-Eggiely omobpu m3pamy mokropcke
JHcepTalyje 1Moj HaBeJeHNUM HAclloBOM. 3a MeHTopa ce npemiaxe p bpanumup I'pryp, penosuu
npodecop TexHomomko-mMetTamypmkor dakynarera y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp Bbpaaumup I'pryp, penoBau npodecop
VYHusep3urera y beorpany,
TexHonomko-MeTanypuku paxkyiarer

Jp Mununa ['Bo3nenoBuh, Baupeaau npodecop
YHusep3urera y beorpany,
TexHonomko-MeTanypuku paxkyiarer

Hp Hebojma Hukonuh, HaydHn CaBETHUK,
YHuusepsurer y beorpany,
HNHCTUTYT 3a XeMH]y TEXHOJIOTH]Y U METAITypTrH]y,
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