Vuusepaurer y beorpany
Enextporexunuxu haxyareT

HACTABHO-HAVYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj noxropekoj aucepranrju kanaunara [lerpa Jlaymesuha

Omryxom 5050/12-3. 6p. o 18.06.2021. roxune, uMeHOBaHM cMO 3a wianoBe KoMucuje 3a
TIperJiesl, OIleHy U oj0paHy JoKTopcke muceprtanuje kanmunara [erpa Jlaymesuha mon
HACJIOBOM

»CHHTe3a, KapaKTepu3anuja 1 MoJesoBame (IeKCHOMIHUX cCynlepKOHIeH3aTopa‘

ITocne mpernena nocraBirere ucepranuje u Opyrux mparehux mMaTepujajia U pasroBopa
ca Kanngunarom, Komucuja je caunnmna cienehn

PEOEPAT

1. YBOI
1.1. Xponosoruja onobpaBama 1 U3pajie qucepTaiyje

Ilerap JlaymeBuh je mkoncke 2012/2013 ymmcao mTOKTOpCKe akaleMCKe CTYAH)e
EnexTpoTeXHHKe U pauyHapcTBa, MOAYN EnexTponunka, Ha EnekTpoTeXHUYKoM (GakyaTeTy
Vuusep3ureta y beorpany. Cse ucnure npepuljeHe IIaHOM JOKTOPCKHX CTY/Hja MOJOKHO je
ca npoceyHoM orieHoM 9.8.

Kanmupar je 05.04.2018. roaune npujaBuo TeMy 3a U3pajy MOKTOPCKE AUCEPTAIHje IO
HACJIOBOM ,,CHHTE3a, KapaKTepH3alyja " MOJIETTOBAEHE bnexcuOmTHIX
cyrnepkonaeH3aropa“, 3a MeHTOpa npemioxeH je np [penpar Ilejopuli, pepoBHu mpodecop
Enextporexuudkor Gakynrera YHuBep3uteTa y beorpany.

Komucuja 3a crymumje tpeher crenena EmextporexHuukor ¢axynrera YHHBep3uTeTa Y
Beorpany pasmarpama je 10.04.2018. roamue mnpemior TeMe 3a H3paay MOKTOPCKE
JCepTanyje U yIyTuia Ipempior KoMucuje 3a oneHy moJgo0HOCTH TeMe ¥ KaHAuAaTa Ha
ycBajame HacraBHo-HayunoM Behy EnektporexHuukor ¢axynirera YHHBEp3UTETa Y
Beorpany. HacraBro-Hayuno Behe EmektpoTexHuukor ¢akyntera YHHBEPCHTETa Y
Beorpamy mMeHoBamo je KommucHjy 3a oneHy Hay4He 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE
mucepraigje (Omryka 6p. 5050/12-1 ox 26.04.2018. roxune).

Ha jaBHOj ycMeHO] onOpaH# TeMe TOKTOpCKe nucepranuje, oapxanoj 04.05.2018. roaune,
kagaunar Ilerap JlaymeBuhi ycmemiHO je ITOIOXKHMO JOKTOPCKH HCITHT Ca OICHOM
,,38JI0BOJBHO".
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HactaBHo-HayuHo Behe EnextporexHmukor daxynrera YHuBepsutera y beorpamay
yeBojuno je IMssemraj Komwuchje 3a omeHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe IOKTOPCKE
nuceprangje (Omtyka 6p. 5050/12-2 ox 12.06.2018. roaune). 3a MeHTOpa IUCEpTalH]je
umeHoBaH je np IIpenpar Ilejosuh, pemoHM upodecop. Behe nayunux ob6mactu
TEXHHYKHX HayKa Jajlo je caryacHOCT Ha IIpeIuIor TeMe JokTopcke aucepranuje (Omiyka
Opoj 61206-2721/2-18 o1 25.06.2018. ronuse).

Kanpunat je 27.05.2021. rogune mpemao DOKTOPCKY MHUCEPTAIHjy Ha IMperviex U OIEHY.
Komucuja 3a cryauje tpeher cremena motspawia je 01.06.2021. rogunHe HMCIYHEHOCT
HOTpeOHUX yClIOBa 3a IOJHOLIEHe Ipeaora 3a ¢gopmupame Kommcuje 3a mpernen u
OLleHy HOKTOpcke aucepranmje HacraBHo-HayuwoM Behy EnextporexHuukor QakynreTa
VuuBepsutera y beorpamy. HacraBro-Hayuno Belie EnextpoTexHmukor QaxynreTa
Vuupepsurera y beorpaxy umenoBaio je Komucujy 3a mperjex @ oleHy IOKTOPCKE
Jycepranyje mox HaciuoBoM ,,CHHTE3a, KapakTepusalyja H MojeioBame (HIeKCHOMITHUX
cynepkonzaensaropa“ (Omryka 6p. 5050/12-3 ox 18.06.2021. roawne).

Kagmupar Ilerap Jlaymesuh 3amoueo je moxtopcke crymuje 2012, romure. Ha ocHOBY
wiaga 101. Craryra YHuBep3utera y beorpany, wiana 74. Craryra YHHBep3uTeTa y
Beorpany-EnextporexHuukor (axyiTeTa M 3axTeBa CTYACHTA, ONOOPEHO j€ IPOAYKEIbe
pOKa 3a 3aBpIIIeTaK CTYZAHja O HCTeKa TPOCTPYKOT Opoja MIKOJICKUX FOJAHHA MOTPEOHHX 3a
peann3anyjy yIucaHoT CTYIHjCKOr porpama.

1.2. Hayuna oGnact nucepranuje

Hoxtopcka naucepranmja kanpupara Ilerpa Jlaymeenha mox wacmoBom ,,CuHTe3a,
KapakTepu3anMja M MoJenoBame (WIEKCHOWIHNX CyHepKOHAeH3aTOpa“ Iipunaga
Hay4yHOj obnactu TexHmuke Hayke-EJIeKTpOoTeXHHKa, Y)KOj HaydHo] obnacti Exeprercka
eJIEKTPOHHUKA, 3a KOjy je MaTudaH Enextpotexuuyku dakynrer YHuBEp3uteTa y beorpany.
3a MeHTOpa JokTopcke pucepranuje oapehen je ap Ipeapar [lejosuh, penosuu mpodecop
Enextporexsuukor ¢axynrera YHHBep3uTeTa y beorpany, Koju ce Ayxku nepuon 6aBu
HCTpa)XUBAamHMa y Y)K0j HaydHoj] obiacth EHeprercka eneKkTpoHHMKa KOjoM ce OaBH
IIpeMETHA JIOKTOPCKa JUCEpTalldja.

1.3. brorpadcku mopay o KaHAUAATY

Ilerap JlaymeBuh pohen je 1984. romune y Beorpanmy. OcHOBHe akafeMcKe ¥ MacTep
CTyIuje 3aBpIIHO je Ha EmexTpoTexHmukoMm Qakyarery YHuBepsutera y Beorpamy Ha
oncexy 3a Emextponuxa. On 2013. romune 3amocien je y JlaGoparopuju 3a (Qu3HuKy
xemujy Mucrutyra 3a HykneapHe Hayke ,.Bunua”. Ox 2018. rommue, mopex papa y
Wucruryty ,Bunua”, 3amocnen je m y lleHTpy 3a NIpoOMOIHjy HayKe Yy CEKTOpY 3a
MehyHapoaHy capanmby.

VYuecTBOBaO je Ha mpojekTy ,BomonumuHa enepruja’ (puHAHCHpaH O CTpaHe
MmuHucTapcTBa npocBeTe, Hayke H TexHonomkor passoja PC). ¥V mepuomy 2013-2015.
rofuHe uUMao je akTuBHO yuemrhe y oxBupy EBporckor ®I17 mpojexta . Efficient use of
resources in energy converting atpplications”. YdecTBOBao je Ha MpOjeKTy ,,BoIOHUYHE
enykaTuBHU ceT — H2EduS” (Qoupma 3a MHOBaIMoOHY aenatHocT / Jlokas KOHIENTa).
VYuectBoBao je y COST axumjuy, ,, Electrochemical processing methodologies and corrosion
protection for device and systems miniaturization”, 2016-2018. V oxsupy ose COST
axkuuje 2017, 6opasuo je y GSI Helmholtz uentpy y Japmmrany, Hemauka, rae je paguo
Ha Ipojexry ,,Jon-track technology for high performance supercapacitors*.
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BaBu ce HayYHOMCTP@XXMBAUKMM DAalJOM Be3aHMM 3a HCIHTHBAEE H PAa3BOj HOBHX
Marepujaia 3a enekTpojae (GIEKCHOMNHHMX CYNEepKOHIEH3aTopa M KaTalMTHYKHX
MaTepujaia 3a IPUMEHy y TOPHBHUM herujaMa ca IIPOTOHCKH IPOBOJAHHM MeMOpaHaMa U
alKaaHuM enekrponusepuma. OGjaBuo je 7 pajgoBa y Hay4HHUM JacOIKCcHMa MehyHapoaHOr
3Hauaja, 16 pajoBa Ha MeljyHapoIHUM HayYHHM CKYIOBHMMA Kao M [Ba TEXHMYKA pelletba,
JIoGUTHHK je Harpaja 3a Haj0oJby mpeseHTanyjy Ha kondeperiujun YRC-Materials Science
and Engineering, Beorpan, 2017., u 3a HajOospy moctep npesentanyjy Ha YUCOMAT
2017, Xepuer Hosu, L{pua ['opa.

2. OII1UC IUCEPTAIIMIE
2.1. Canpixaj nucepraiyje

JloxTopcka mucepranuja Kanmupgara Iletpa Jlaymesuha mnonx macnosom ,,CuHTE3a,
KapaKkTepH3aluja U MOJENoBarbe (IeKCHOMIHUX CYNEepKOHAeH3aTopa” HalMcaHa je Ha
CPIICKOM j€3HKY JIATHHHYHUM mecMoM 1 uma 93 crpana. Canpxu 42 ciuke, 5 Tabena, 19
jenHaumsa u 104 6ubmmorpadceke pedeperne. JJoxTopeka JucepTaluja CanpKi HACIOBHY
CTpaHy Ha CPIICKOM W €HIJIECKOM je3HKy, CTpaHy ca IOAalldMa O MEHTOPY W YIaHOBMMAa
KOMHCHje, KpaTak pe3MMe IOKTOPCKE [ucepraidje Ha CPICKOM H EHIVIECKOM jE3HKY,
cajpiaj, ocaM TEMATCKHX IIOrJaBjba, mperien kopuinheHe mnmteparype, Guorpadujy
ayTopa H mpuiore. [lornassba JOKTOPCKe AUCEPTALUje Cy HACIOB/bEHA Ha cleaehn HavuH:
1. VBox, 2. CymepkoHIEH3aTOpH - HPHHIMI paja, KapaKTepHCTHKe M IIPUMEHE, 3.
MogenoBame cynepkoHaensaropa, 4. CHHTe3a eleKTpoJHOT MaTepujana 3a Giekcubunne
cynepKoHzeH3aTtope KopuimhemeM MeTode JOHCKHMX TparoBa, 5. Merome 3a
KapaKTEpH3alujy CyHepKOHeH3aTopa, 6. ExcliepuMeHTanHl pe3yaTaTd M JUCKyCHja, 7.
JIaGoparopujcku TPOTOTHII (HIEKCHOMIHOT CYNEpKOHJIEH3aTopa ca eJeKTpoaaMa OJ
aKTUBHPAHOT YIJbEHHMKA Ca JOHCKAM TparoBuma H 8. 3aispydax. JJOKTOpcKa AucepTanHja
cagpxu cienehe npwiore: Ilpmmor 1 Msjaa o ayroperBy, Ilpmnor 2 HsjaBa o
HCTOBETHOCTH INTAMIIAHE M €JIEKTPOHCKE Bep3uje JOKTOpcKe aucepTanuje, u Ilpumor 3 -
V3jaBa o xkopuinhemy.

2.2. KpaTak mpuka3 mojerHa4YHUX II0TIABIba

1. V600 - yBOIHO IIOTJIABJbE pasMaTpa HpoGiieM CKIaIUINTEha SHEpryje, Kao jefaH of
IVIaBHUX M3a30Ba CABPEMEHOT JpPYILITBA.

2. CyneproHoeH3amopu - npunyun paoa, Kapakmepucmuxe y npumene - y OBOM IOTJIaBJby
Cy JeTajbHO NPEACTaB/bEHH  NPHUHLUIL  paja, KapakTepUCTHKE M Tojeia
CYIIEpKOHJEH3aTopa ca IperjefloM YHYTpallle CTPYKTYpe OBHX  EJICKTPHYHHX
KOMIIOHEHTH M ITOCEOHHM OCBPTOM Ha €JIEKTPOJIE M EJIKTPOIIUTE.

3. Mooenosare cynepxondensamopa - y OkBuUpy Tpelier IornaBjba AaT je Iperien H
HCTAKHYT 3Hayaj MPeNU3HIX eICKTPUYHUX MOJENa CYIIEPKOHIEH3aTOPa.

4, Cunmesa enekmpoOHO2 Mamepujara 3a  rexcubunHe  cynepkoOHOeH3amope
xopuwhersem memode JOHCKUX mMpazoed - y OKBHDY OBOT IOITIaB/ba IIPENCTABJEEH j€
IOCTYIIaK CHHTE3¢ Marepdjana 3a eleKTpoje (IEKCHOMIHNX CyIEepKOHIEH3aTOpa
xopumhemeM MeToje jOHCKHX TparoBa. OBaj HOBH MaTepHjall, Pa3BHjeH y OKBHpPY OBE
JMcepTalje, Ha3BaH je akTHBHPAHH YIJbeHUK Ca JOHCKHM TparoBHMa.




5. Memode 3a xapaxmepusayujy cynepkoHOeH3amopa - TETO IOIIaBJbe INIPEACTABIbA
JleTajbaH IIpervies MeToia 3a KapaKTepu3allljy CyIepKOHAEH3aTopa.

6. Excnepumenmannu pesyamamu u Ouckycuja - y OKBHPY OBOI IIOIJIAB/ha JaTU CY
eKCIIEpMMEHTAIHY Pe3yJITATH CHHTE3e ¥ JeTajbHe KapaKTepH3allhje HOBOT €JIEKTPOMHOT
MaTepujaja, HAcTalor Kao pesyiararT oBe aucepranuje. IIpencTaBibeHH CY pe3ynTaTd
MOpPQOIOIIKE ¥ TEKCTYpalHe KapakTepusalje ca HMCIUTHBARKEM IHOBPIIMHCKE XEMHje
eJeKTPOJia ¥ CaBUTJEUBOCTH ellekTpoe. Hajpeha maxiba noceelieHa je eleKTPOXeMH)CKO]
KapakTepU3allji ca HarjJackoM Ha IIOBe3MBAlby IapaMeTapa €IeKTPOJe IOILyT
crelpuUHe TOBPIIHHE EIEKTPOJE, Paclojene Iopa U TEMIEPaType Ha KamaluTHBHOCT
Kao ¥ Ha peKBEHIIHjCKH ¥ BPEMEHCKU OZI3UB CYIIEpKOHIEH3aTOPA.

7. Jlabopamopujcku npomomun @rexcubunHoz cynepkoHOeH3amopa ca enekmpodama oo
AKMUBUPAHO2 Y2/beHUKA CA JOHCKUM MPA208UMA - ¥ CEIMOM IIOITIABJbY IIPE/ICTABIbEH j&
nabopaTOPHjCKK MPOTOTHI (HIIeKCHOMITHOT CyNepKOHAeH3aTopa a O1 ce JeMOHCTpUpana
peajda MpUMeHa CHHTETHCAHOT MaTepyjaia y (pIeKCHOMIIHOj eNeKTPOHMIIH,

8. 3axmyyax - y OKBUPY 3aBpIIHOI IIOIVIaBJba H3JIOKEHA CY 3aKJbydHa pasMaTpara OBe
JIOKTOpPCKE AUCepTalyje.

3. OLIEHA IUCEPTALIMJE
3.1. CaBpeMEeHOCT U OPUTHHATHOCT

Joxropcka aucepranuja kKanmumara [lerpa Jlaymesuha npunaga o6nacTu CKIaquIITea
eHepruje. 300r BeNMKHX AuMeH3HMja ypebaja 3a CKIAQHIITER¢ €HEprHje, y OXHOCY Ha
IUMeH3Hj€e eJIEeKTPOHCKHX CHCTEMA, IIPOGIIEMH OKO CKIIaJMINTeHha 6Heprije IpeCcTaBljajy
YCKO TPJIO KOJ PasBoja HOBHX €JISKTPHYHHX ypeDaja a CKIaJMIITEHe EHEpruje I0CTaje
jemaH of IJIaBHMX M3a30Ba caBpeMeHor apymrsa. bymyhHoct he Mopatu na moHece HOBe
KOHLIENITe CKJIAJHINTEha EHEepruje Koju he IpaTHTH 3eXTeBe 3a EHEPrHjoM HOBHX
eNeKTpOHCKHX ypehaja xoju he Outu ¢uekcHMOMIHM, HOCHBH M YIpaiWBH y HaIl
oprauusam. OBa mucepranuja 6aBy ce pa3BojeM HOBHX ypehaja 3a CKIIaIHINTERE EHEPTH]E
Koju cy (iexcubuianu (caBuTsbuBK). TOKOM IIPETXOTHHUX AECET roguHa y30yI/buBa HOBA
HCTPAXKUBAbA Cy IMOKPEHyTa 3a I[POHAIAKEHe HOBHX M e(QUKACHHUX €JEKTPOIHMX
MaTepHjana i yHanpeherme TeXHONIoTHje (IIeKCHOMITHIX BHIOBA CKJIA/IUINTEHha EHEPTH]E, O
YyeMy CBEIOYH M3Y3€THO BeNMKH Opoj 00jaBKEHHX HAyYHHX DajoBa Y PEEBaHTHUM
YaCOIUCHMA.

OpHIMHAJIHOCT paiga MpPe3eHTOBAHOT Y OBOj JOKTOPCKOj AMCEPTalMju orjefa ce y
pa3BOjy MOTIIYHO HOBOT (hJIeKCHOMITHOT CaMOHOCHBOI YIJB€HMYHOT TaHAKOr (QuaMa 3a
eNEKTPOJIe  CYNEepPKOHJICH3aTOpa Cca BEJIHKOM 3alPEMHHCKOM M IOBPHIMHCKOM
xananuTuBHoIly. IloBehare KamalMTUBHOCTH IIOCTHTHYTO j€ YBODEHmEM KaHala y
YIJbeHHYHH TaHak (GuiM KopuinhereM TEXHOJIOTHje jOHCKHX TparoBa. PasBujeHM HOBH
Marepdjal Ha3BaH je AKTHBUPAHH YIJbEHK ca jOHCKMM Tparosuma. Kao mocriemuiia
(opmupama kanana nosehiana je KamalWTHBHOCT M Op3MHA CyIEpKaHAEH3aTOpPa, JOK je
TokoMm TectHpama on 10 000 mukiyca nmymema H IpaXxiema IIoKazaHa H3y3eTHa
cTaOHJIHOCT  KalaOMTUBHOCTH. Kpo3 OBy JAucepTanujy HCTakHYT je  3Ha4a)
MHTepMCIMIUINHAPHOr TIPUCTYIIA KOjH IOBe3yje 3Hama M3 HayKe O MaTepHjaluma H
EIIEKTPOXEMH]€E ca eNeKTPOTEXHUKOM 3apajl Au3ajHa HOBHX ypeDaja 3a Oymyhe mpumene y
(nexcubunnoj enexkTponnuy. Iloce6Ha BPEIHOCT OBOT JOKTOPaTa j€ PasBHjeHH
1aGopaTOPHjCKH MPOTOTUII (QIIEKCHOUIHOT KOHJEH3aTopa ca eleKTpojaMa HacTaiuM y
OKBHPY OBE JHCEpTalHje.
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3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY 1 KopuIIheHy JIuTepaTypy

ToxoM wu3panme IOKTOpCcKe AWCEpTaIldje KaHAWAAT je JeTabHO HCTpakuo moctojehy
peleBaHTHY JHTEpaTypy, Koja IOKpWBa ITOCMaTpaHy HayuHy oOmact. 3HauajaH Opoj
pazoBa HOBHjer je AaTyMa INTO yKa3yje Ha aKTyelqHocT onmabpaHe npoOnemaruke. Ha
OCHOBy obmMa KopuinfieHe JIHTepaType MOXeE ce 3aK/BY4UTH Ja je KaHIuIaT HMao
TeMeJbaH YBHZ y JOcajalirke AOIPHHOCE Y OBOj M OJHMCKUM HAy4HUM o0O0JacThMa.
Haseneno je ykymuo 104 6ubGmuorpadckux pedepeHITu.

3.3. Onuc ¥ afeKkBaTHOCT IPUMEHEHIUX HAYUHHX METO]Ia

Meroomnoruja HCTpaXXuBama Y OKBHPY HOKTOPCKE UCEPTaIHje cacTojata ce of cneaehinx
aKTHBHOCTHU:

Cunmesa mamepyjana KOpUIINemHeM TEXHOJIOTHje jOHCKHX TparoBa

e OspaunBame nonazHe KantoH Qonuje joHHMa KpHUIITOHA W CHHTE3a IOJIMeEpa ca
JIATEHTHUM JOHCKHM TpParoBUMa.

e XeMHjCKO eLlOBaILE IIOJUMEpa Ca JIATEHTHHM jJOHCKHM TparoBHMa.

e KapOoHusanuja u akTuBalyja II0JMMepa ca jJOHCKUM TParoBUMa.

Kapaxmepusayuja cynepkonoensamopa

e Moposomka 1 TEKCTypaaHa KapaKkTepr3alyja ca HCITHTHBAKEM ITOBPITHHCKE XEMH]je
eJIEKTPOIA.

e llcnuTHBamE CAaBUTIFHBOCTU JOOHjEHHX SIIEKTPO.IA.

e Kapakrepuzanuja y BpPEMEHCKOM JIOMEHY MeTo/JaMa LHKIHYHE BOJTAMETPHjEe H
NYHBEHa/IpaXmbeba KOHCTAHTHOM CTPYjOM.

e Kapaxrepmszanmuja y (QpEeKBEeHLUHUjCKOM JOMEHY METOJOM  EJIEKTPOXEMH]jCKe
UMIIEJaHCHE CIIEKTPOCKOIIH]E.

e Kapakrepusanuja eneKkTposa pasBHjEHHX Yy OKBHpY JAHCEpTalije y MIHPOKOM
TeMIIEpaTypHOM OIICETY.

Mooenosarwe no0HjeHHX EKCIIEPUMEHTANHUX pe3ysiTaTa KOpUIThemeM eIeKTPHIHOT
MoOJIeNa ABOCTPYKOT eNeKTPHYHOTr ¢ioja 6asupanor Ha [ pejaMoBoj TeopHju.

Ilpasmerve aabopamopujckoz npomomuna CynepkoHOeH3amopa ca eleKTpojama OJf
AKTHUBUPHOT YIJhEHUKA Ca JOHCKUM TPAroBHMa.,

IIpumemena MeToJoJIOTHja y TOTIYHOCTH OJrOBapa CTaHAapJIuMa Hay4yHO-
HCTpa)XMBAYKOT pajia ¥ I0BEJIA j€ IO OCTBapUBama IHUIIeBa JOKTOPCKE TUCEpTaIldje.

3.4. ITpuMeHIBUBOCT OCTBApPEHUX Pe3yJTaTa

EnexTponHu Marepdjan oA Ha3WBOM AaKTHBHPAHHM YIVbEHHK Ca JOHCKMM TparoBHMa,
pa3BujeH y okBupy muceprauuje [lerpa Jlaymesuha, mokasao je oJyIHdHa CBOjCTBa H Kao
TaKaB je no0ap KOHAWAAT y IpUMeHaMa 3a eNeKTPoie GIIEKCHOMIHUX CYIIepKOHICH3aTOpA.
MoryhHocT KOMepIMjadHe IIPIMEHE CHHTETHCAHOT MaTepHjaia y (QruekcubuiHoj
SJIEKTPOHUIIU IIPE/ICTaB/EEHA j€ Yy OBOj AMCEPTAlMjH Kpo3 JIabopaTOPHjCKU TPOTOTHI
(ITeKCHOMITHOT CyTTepKOHIeH3aTOpa

3.5. Onena JOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KaHAMIATA 38 CAMOCTAITHY HAYYHH Paj|
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Ha ocroBy nperyenane noxropcke aucepranuje Komucuja nporemyje aa je KaHauaat
Ilerap Jlaymesuh rokxaszao crioco0HOCT 3a caMOCTaJIaH HAYYHO-HCTPAKUBAYKH Pal O
CHUCTEMaTHYHOI IIperjefa [OCTY[IHE Hay4yHe JIUTeparype, I[PEeKO YyouaBarba
MPaKTHYHUX [pobiieMa paszBoja HOBUX (UIeKcHOMWIHHX ypebhaja 3a CKIAIUIITEHE
EHepryje, O CHHTE3e M KapaKTepHu3alrje HOBOI' €JIeKTPOIHOT MaTepujajia, aHaIu3e
JN00MjeHuX pe3yJTaTa M NpelncTaBibama jaboparopujckor nporotuna, Hauud Ha Koju
je nHcaHa JOKTOpCKaAHCePTalHja U JOMPUHOCH KOjU CY Y 0] NIPEICTaBIOCHH YKa3yjy
Ha 3peJoCT KaHJuJaTa 3a CcaMOCTaJlaH HayYHO-HCTPKHBAYKHM pai. Pesyirare
UCTpa)XkuBambha y OKBHPY JOKTOPCKE AWCEpTaldje KaHIuaaT je MyOIMKOBao, Kao IPBH
ayTop y Jaconmucy oj MehyHapoqHOT 3Hauaja 1 Ha MehyHapOAHHM KOH(QEpEHIHjaMa.

4, OCTBAPEHU HAYYHHU JIOITPMHOC
4.1. Ilpuka3s ocTBapeHUX HAYIHHX JOIPHHOCA

OcTBapeEy Hay4HM JOIPHHOCH, y OKBHPY JOKTOpcKe mucepraimje Ilerpa Jlaymesuha,
orieiajy ce y pa3Bojy HOBOI IOCTYIKAa 3a CHHTe3y eleKTpoia (IIeKCHOMIHUX
CyIEepKOHCH3aTopa. 3pauckheM KoMmepuujanne Kanton ¢ommje joHuMa KpUnToHa BUCOKE
EHepTHje, ¥ HaKHA[HUM XEMMjCKUM eL0BameM JyXX YIHCAHHX jOHCKHX TParoBa MOKa3aHo
je ma je Mmoryhe dapmupame KaHalH pas3iMYUTe T'EOMETPHjE IO IMPECEKY ENEKTPOJE.
HaknazmHO, jeAHOCTaBHUM M jE€JHOCTCIICHHM, IIOCTYIIKOM KapOOHH3aIMje ¥ aKTUBaIhje y
CO, atMocthepn Ipou3BeneH je MOTIYHO HOB ENIEKTPOAHH MaTepujai OJf aKTHBUPAHOT
yribeHuka 3a (uieKcHOWIHEe CyNepKOHACH3aTope, KOMEe je [aT Ha3sHB AKTHBUPaHHa
YIJb€HUK ca joHckuM TtparoBuma (Activated lon-Track Carbon A-ITC). Tlox 6marum
ycnosuMa axtuBanuje ox 40 muH Ha 910 °C y CO; atMmochepu HacTajy HCK/bYYHBO
cyOHaHOMETpCKe Iope, c€a IPOCEYHOM BeNHUHMHOM Nope oa 0.62 nm, y TaHKOM
IOBPIIMHCKOM clIojy. JloaBameM KaHala y CTPYKTYpY eJdeKTpoja omoryhena je
aKTHBalldja YHyTap MaTepHjala OKO IIOBpPIIMHE KaHaja ¥ I0BehaHa, IIPeTEkHO
MUKpPOIIOpO3Ha, IOBPIIMHA Yy KOHTAaKTy ca eJekTponuToM. Kao pesynrar mosehan je
3aIIPEMUHCKH, IIOBPLIMHCKM M TIPaBUMETPHUjCKH KamamUTeT eaeKkTpona (ieKcHOHIHHUX
KoHAeH3aropa. Takole, mokasaHo je na mporec GopMmupama KaHajla yTHYE Ha CacTaB
IOBPIIMHCKMX (YHKIMOHAJHMX TIpyna Koje ONpHHOCe KamanuTuBHOCTH. Hajsehn
KanauuTeTy (MOBpUIMHCKH - 494 mF/cm?, sanpemuncky - 224 F/em® u rpaBuMerpujcxu -
178 F/g) nobujenu cy 3a y30pke XeMHjCKH Harpusane y XyXuuu ox 40 munyTa. YBohemem
KaHajla Kpo3 TaHKy GuiM enekrpomy Taxofje je mosehana Op3mHa CymepKOHIEH3ATOpPA.
ITpn muxmupawy A-ITC y3opaka TokoM 10 000 nuknyca nymema U IpaXKberha I0Ka3aHa
je u3BaHpeHa CTAaOUITHOCT KAIlalluTHBHOCTH.

4.2. Kputrdka aHaM3a pe3ysiTara HCTPaKuBamba

Y oxBupy noktopcke nucepranuje Ilerpa Jlaymesmha cuHTeTHcaH je MOTIYHO HOB
MaTepHjal 3a eNeKTPoJe CyIEpKOHIeH3aTopa ca 1oBehaHOM TpaBUMETDPHjCKOM,
IOBPINMHCKOM H 3alpPEMHHCKOM KanamuTuBHOmNY. OBH pe3yjiTaTd MOCTUTHYTH CY
yBOhemeM KaHala y eleKTpose KopUulthemheM TEXHOIOTHje JOHCKUX Tparosa. ¥ mopehemy
ca ImojaluMa M3 JUTepaType, NOBPIIMHCKAA W 3alpeMUHCKa KallallHTUBHOCT JOOHjeHa 3a
A-ITC-40 je mehy HajBummM oO0jaB/beHHM pe3ynTaTHMa 334 AKTHBHPAHH YIUbEHUK
ynopenusa je ca rpageHOM ¥ yIVbeHHYHHM HaHOIleBuMa. BaxHo je ucrahu 1a je qo6ujeHu
MaTepHjal CaMOHOCHBH, 0€3 MOJaTHX Be3WBA W IIPOBOJHHMX aIuTHBA. BaxHo je
HaroBECTHUTH [ia je MaTepujai fobujen nonaszehu on komepumjante Kamnron donuje xoja ce
o3padyje y MHIYCTPHjCKMM pa3MepaMa M JOCTYIHA je Ha TpxwuiuTy. Ha oCHOBY oBHX
pesynrara MOXKeMO 3aKJbYYHTH ja cy enextponae A-ITC obehapajyhn MaTepujai 3a TaHKe
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bunm u duexcubuiHe CymepkoHAeH3aTope. BaxkHo je mMcTahM Ja HOCTOJH MHOTIO
MoryhHoCTH 3a najke mobosslname cBojctaBa A-/TC onTUMH3ANHjoM 06IKMKa, TUMEH3H]a,
OpHjeHTalHje U I'YyCTHHE KaHalla, kao u AeOJpuHe modeTHe moaumMepHe doiuje. Kpos oy
JUCEPTalHjy HCTAKHYT je 3Hauya] HHTEPAUCIMIUIMHAPHOT MPUCTYNA HPH IH3ajHUPALY
HOBHX ypeDhaja 3a cxiamuinTeme eHepruje 3a (uiekcHOmiHy enektponuky. IloceOHa
BPEHOCT OBOT JOKTOpaTa je pa3BHjeHH JIaOOPaTOPHjCKH IIPOTOTHI (DIeKCHOMITHOT
xoHzaeH3atopa ca A-ITC enexrponama. Pe3ynTeTn M3HETH y MUCEPTAIMjH MPEACTABIbA]Y
3Ha4ajaH HayYHH JOIPHHOC Y 00JaCTH eHEPreTCKe eJIeKTPOHUKE.,

Komucuja xoHcTatyje fa ¢y HaydHM JOTNPHHOCH OCTBAPEHHM y JOKTOPCKO] MHCEpPTAIHjH
ojaB/beHH y Hay4HOM dYacomucy oj MeljyHapojHor 3Hauaja KaTteropuje M22, xao u
360pHHIIEMA MeljyHapo1HOT 3HAYaja.

4.3. Bepu¢ukanuja Hay4YHHX JONpPHHOCA

PBQOBI/I 06‘[aBJBeHI/I Y HAYIHUM YdCOTTUCHUMaA MGIQYHaQOgIHOF 3Haqa'|a
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5. 3AKJBYYAK U TIPEJJJIOT

HoxTopcka nuceprandja kannupara llerpa Jlaymesuwha mox wacmoBoM ,,CHHTE3a,
KapakTepu3alyja H MojeloBame (GIeKCHOWIHHX CyNepKOHIeH3aTopa™ HalucaHa je y
CKJIafly ca 00pa3noXemeM HaBeICHUM Y IPHUjaBH TeMe U CaJipXky cBe OHTHE eIEeMEHTe KOjH
ce 3axrTeBajy lIpaBHIIHMKOM O JOKTOPCKHM CTy[ujama ENexTpoTeXHHUKOr (akyiareTra
YHusepsutera y beorpany.

VY okBupy OBe pOucepTalMje YBEIEH je HOBH IIOCTYIAK 3a CHHTE3Y eJeKTpomda
(ieKcHOUTHUX CYHEepKOHICH3aTOpa KOpUIIeHmeM TEXHOJIOTHje JOHCKHX TparoBa.
JonaBameM KaHalla y CTPYKTYPY €NIEKTpoJia OMOryhieHa je akTHBallyja YHyTap MaTepujasia
OKO ITIOBpIIMHE KaHAJa U moBehiaHa, MPeTe)XHO MHKpPOIIOPO3Ha, MOBPIIHHA Y KOHTAKTy ca
enexTponuToM. Kao pesynrar nosehaH je 3anpeMHUHCKY, TIOBPIIMHCKH U IPaBAMETPH]CKH
KamanuTeT enexTposna (ieKcHOWIHUX KOHAeH3aropa. Takolje, moxasaHo je Aa Iporec
(bopMupama KaHala YTHYe Ha CacTaB IIOBPIIMHCKAX (QYHKIHOHATHHUX TIpyla Koje
JOIIPUHOCE KallaUTUBHOCTH. YBohemeM KaHala Kpo3 TaHKy QUM eJeKTPOoxy Takohe je
noBehana Op3WHA CYNEepKOHJEH3aTOpa M I[IOKa3aHa je M3BaHpeAHA CTaOHIIHOCT
KallallUTHUBHOCTH IPH BHINECTPYKOM NYHEHY M IpeXmbemy. Ha oCHOBY oBHX pesynraTa
MOXXEMO 3aKJbYUHUTH Jla Cy €JEeKTPoJe pa3BHjeHe y OKBHPY OBe aucepTanuje obehasajyhu
MaTtepHjai 3a TaHke QWM U (uexcubwiHe cynepkoHaeHsarope. Kpo3 oBy muceprarujy
HCTaKHYT je 3Ha4aj MHTePAUCIMIUIMHAPHOT IPUCTYIIa IPU AU3ajHUpay HOBUX ypehaja 3a
CKIafHINTEHe eHepruje 3a Quexkcubuiany enekTpoHukKy. IlocebHa BpETHOCT OBOI
JOKTOpaTa je pasBHjeHH JabopaTOPHjCKH IPOTOTUIl (ICKCHOHIHOT KOHIEH3aTopa ca
eeKTpoiaMa O] aKTHBHPAHOI YIJbEHHKA Ca JOHCKUM TparoBuma. Pesynrare ImpoucTeKiie
U3 HCTPaXXMBama CIPOBEICHOT Y OKBHPY JOKTOPCKE JUCEpTalldje KaHAUIAT je 00jaBuo y
HCTaKHYTOM MehyHapoJHOM YacONMHCy M IMPE3CHTOBA0 CTPYYHO] JaBHOCTH Ha
KoH(epeHjamMa MehyHapoaHor 3Ha4yaja. Ha OCHOBY yBH/a Y HOKTOPCKY AHMCEPTAlHjy U
objaB/reHe pamoBe KaHzauzaara, KommucHja KOHCTAaTyje Ja IOKTOpCKa JMcepTanuja




IpPEe/CTaB/ba OPUTMHATAH M CaBPEMEH HaydHH JOIPHHOCHOC Y JOMEHY EHEpPreTCKe
CIIEKTPOHUKE.

Kaununar Iletap Jlaymepnh mokasao je cmocofHOCT 3a caMoCTagaH HaydHH pajl, IITO
noTBphyje ¥ YMmeHHNA 2 je 00jaBHO HEKOJIMKO HayYHHX PajoBa KOjH CY TIPOHCTEKIH K3
mucepranuje. Komucuja xoncratyje na je kaununar [lerap Jlaymesuh, MacTep HHKEmEp
SNIEKTPOTEXHUKE U padyHAapCTBa, UCIIYHHO CBE YCIIOBe NpeaBuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpasoBaroy, CraTyToM H IIpaBHIHHKOM O IOKTOPCKMM CTyAHjaMa EJEKTpOTEeXHHYKOr
¢axynrera YruBepsutera y Beorpany.

Wmajyhu y Buay maBemeno, Komucuja ca 3azoBoncTBoM mpemnaxe HacTaBHO-HayuHOM
Behy Enextporexmmukor ¢axynTera YHuBepsureta y beorpamy ga ce JOKTOpcKa
AWCepTalyja 0 Ha3HBOM ,,CHHTe3a, KapaKTepH3auuja U MoaeaoBame ¢JIeKcHOnTHIX
cynepkonpensaropa” xanpunara Ilerpa Jlaymeswha npuxsaTé, W3jI0%KH Ha yBH[
jaBHOCTM M YIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy Hayunux o6NacTH TEXHHUKHX Hayka
Yausep3urera y beorpany.

¥ beorpany, 23.06.2021. roaune
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