YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
TexHoJ0MKO-MeTATYPHIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj noxropckoj aucepranmju kanaunara Alsadek Ali Alguail, mactep
UHKCHEPa TEXHOJIOTH]E.

Omnykom 0Op. 35/382 on 26.10.2017. ronuuHe, uMeHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien,
olleHy U oalOpaHy nokTopcke auceprauuje kanauaatra Alsadek Ali Alguail, macrep ummxkemepa
TEXHOJIOTH]€ TI0]] HACTIOBOM:

XuOpHUIHHU CyNIePKOHAEH3ATOPH aKyMYJIATOPCKOT THIIAa HA 0a3U NMPOBOJIHUX MOJIMMepa
(Battery type hybrid supercapacitors based on conducting polymers)

[Tocne npernena nmocraBibeHe Jlucepranuje W Ipyrux mnparehux marepujajia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinenehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogoOpaBama 1 u3pajie Juceprammje

Kangumat Alsadek Ali Alguail, mactep umXemep TeXHOJIOTH]E, ymHucao je TeXHOOIKO-
Meranypuiku pakynretr YHuBep3utera y beorpany mkoncke 2014/2015. roaune.

14.03.2017. Kandidat Alsadek Ali Alguail, mactep HHXEHmEp TEXHOJOTHjE, MPEIOKHUO j& TeMy
JIOKTOPCKE JMCEPTAIHje MO]] HA3UBOM ,, XHOPHUIHH CYIIEPKOH/ICH3aTOPH aKyMyJIaTOPCKOT THUIIA Ha 0a3u
npoBoaHuX nonumMepa (Battery type hybrid supercapacitors based on conducting polymers)

20.04.2017. Ha cemuumu HacrtaBHo-HaydHor Beha TexHOIOIIKO-METATYpIIKOT —(aKyiITeTa,
VYuusep3urera y beorpany, nonera je Omnyka 6poj 35/107 o umeHoBamy wianoBa Komucuje 3a
nogoOHocTH Teme U kanauaata Alsadek Ali Alguail, macTep nHXemepa TEXHOIOTH]E, TTO HA3UBOM
,»XHOPHUIHU CYNEPKOHAEH3aTOPH aKyMYJIaTOPCKOT THUIa Ha 0a3u mpoBoAHUX mHoiumepa (Battery
type hybrid supercapacitors based on conducting polymers)*.

01.06.2017. Ha cemuuuu HacraBHo-HayyHor Beha TexHOJOLIKO-METATypIIKOr —QaKyaTera
VYuusepsurera y beorpany monera je Omnyka 6poj 35/189 o npuxsaramy Pedepara Komucuje 3a
oueHy nogpooHocTH Teme u kanauaa Alsadek Ali Alguail, mactep nHXemepa TEXHOIIOTH]e, 32 U3PATY
JTOKTOPCKE AMCEpTAIHje IO Ha3UBOM ,, XUOPHIHH CYIIEPKOHACH3aTOPH aKyMyJIaTOPCKOT TUIIa Ha
0a3u nmpoBoaHUX momMepa (Battery type hybrid supercapacitors based on conducting polymers)®, a
3a MeHTopa je onpehen np bpanumup ['pryp, pea. npod. TexHomomko-MeTaxypmkor pakyiarera
Yuuepsutera y beorpany.

11.07.2017. Ha cennunu Beha Hayunux oOnacTu TeXHHMYKHMX Hayka YHuBep3ureta y beorpany,
noueta je Omnyka 6poj 61206-2713/2-17 kojoM ce Aaje carjlaCHOCT Ha IPEUIOT TeME JOKTOPCKE
mucepranyje kanauaata Alsadek Ali Alguail, mactep uHxemepa TEXHOIOTH]E, 3a U3paLy JOKTOPCKE



JaEcepTanrje MoJ Ha3HuBOM ,,XHOPUIHHM CYNEPKOHICH3aTOpU aKyMyJIATOPCKOT THUIa Ha 0a3u
npoBoaHKX nosimmMepa (Battery type hybrid supercapacitors based on conducting polymers)*
26.10.2017. Ha cenmuunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHomOmKO-MeTamypmkor —¢akyirera
VYuusepsurera y beorpany monera je Omiyka 6poj 35/382 o mmeHoBamy wianoBa Komwucuje 3a
olleHy W oJ0paHy JOKTOpcke muceprauuje kanaumaara Alsadek Ali Alguail, macrep umxkemepa
TEXHOJIOTHjE, 33 U3paay TOKTOPCKE JAMCEpTalrje MOj Ha3UBOM ,, XHOPHIHU CYNEPKOHICH3aTOPH
aKyMyJaTOPCKOT THITa Ha 6a3u mpoBoaHUX monmMmepa (Battery type hybrid supercapacitors based on
conducting polymers)”

1.2. Hayuna o06iacT gucepraiuje

HctpaxkuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JMCepTaldje MpuIazajy HaydHoj o0iactu
TexHOJIOMKO HHKEHEPCTBO, Y)KOj HAY4IHO] 00JacTi XEMHjCKO MHXKEHEPCTBO, 32 KOjY jé MaTH4aH
TexHonomko-mMetanypiiku Gakynter Y HuBep3uteTa y beorpany. Mentop ap bpanumup I'pryp, pen.
npod. TexHomomko-MeTanmypimkor (akynrera YHuBep3uteTa y beorpany, 10 je caga myOoimkoBao
108 panoBa Ha SCI nmucT 1 pyKOBOAMO Ha MET 0A0PambEHUX JOKTOPCKUX AMCEpTallyja IITO ra YNHU
KOMIIETEHTHHM 32 PYKOBOlEH-E U3pajie OBE JTOKTOPCKE TUCEepTAIIH]e.

1.3. buorpadcku nomanm 0 KaHIUIaTy

Alsadek Ali Alguail, mactep umxkemep Texnonoruje, pohen je 1977. ronune y mecty Melsata,
Libya. OcHoBHe akagemcke cTyauje 3apinuo je Ha Alfateh University, Tripoli, Libya, 1999 roause,
Ha cMmepy 3a XEeMHjCKO HMHXKemepcTBo. Mactep cryauje 3aBpmmo je Ha Malaysian National
University, Malaysia, 2006. roause Ha cMepy 3a XEMHJCKO U MPOIECHO MHKEHEPCTBO, a TUILIOMA
je HocTpuduKoBaHa oyTyKoM YHHBep3uTeTa y beorpany, 6poj: 06-61302-2563/3-14 o 02.07.2014.
roauHe. BHO je 3amocieH Ha MOCIOBHMa MHXEHepa y MOCTpojemy 3a aecanunandjy y Alkhoms
Power Station, Alkhoms, Libya (2001-2003). ¥V mepuoay ox 2006-2007. roauHe pamuo je Kao
capaiHUK y HactaBu npu Jlemaptmany 3a Xemwujcky TexHonorujy, Ha Higher Technical Institute,
Msallatah, Libya, a y nepuony on 2008-2011. romuse pamuo je Kao capaHUK y HACTaBU Ha
JlenapT™enTy 3a 3amtuty okonuHe Ha Faculty of Science, Nation Nasir University, Tripoli, Libya.
[Ixoncke 2014/2015. ynucao je MOKTOpPCKe cTyauje Ha TEeXHOIOMIKO-METAIypHIKoM (akymirery,
VuuBep3ureta y beorpany ojcek 3a XeMHjCKO HHKEHEPCTBO.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj nucepraiyie

Texkcr noxropcke aucepraruje Alsadek Ali Alguail, macrep wumXemepa TEXHOJIOTH]E,
HaIMCaH je Ha eHIJIecKoM je3uky, Ha 113 ctpana, cagpxu 80 cnuka, 50 jennaunHa, 8 Tabena u 154
nuTepaTypHa HaBoja. JloKTopcka nucepTarvja caapku cienaeha mornasiba: Y600, Teopujcku oOeo,
Excnepumenmannu oeo, Pezynimamu u oOuckycuja, 3axwyuyu w Jlumepamypa. Ha mnoueTky
nucepTainyje aaT je Pe3ume Ha €HTIIECKOM M CPIICKOM jE€3WKY, a Ha Kpajy JUcepTallvje Hajla3u ce
bBuozpaghuja na cprickoM U €HITIECKOM je3UKy U Tpu obase3Ha [puiora: M3jaBa o ayropcTBy, M3jaBa
0 HCTOBETHOCTH ILITAaMIIaHe U eJIeKTPOHCKE Bep3uje pana u U3jasa o kopumrhemny.

2.2. Kpartak nipuka3s nojeInHaYHuX [OTrJ1aBJbAa

VY Veo0y cy pazmoTpene npobiemMaTike CynepKOHACH3aTopa U akyMyJiaTopa TJie je yKa3aHo
Ha MPEIHOCTH HOBUX TUIOBAa XMOPUIHMX CYMEPKOHJEH3aTOpa aKyMYJIaTOPCKOT THUIA, Yy CMHCIY
noBehama crenupuyHe e€eHEepruje y OJHOCY Ha KIAcHUYHE CYNEpKOHAeH3aTope, mnobehama
cnenuduUHe cHare W ckpahuBama BpeMEHa NyHEHa y OJHOCY Ha KIACHYHE aKyMYIaTOpCKe
cHucTeMe.



VY nornasiey Teopujcku Oeo, Ha OCHOBY JI€TaJbHOT JIMTEPATYPHOT Iperjiefa pa3MaTpaHu
TUTIOBU CYIIEPKOHJICH3aTOpa M MaTepHjalid KOjU ce KOPHCTE 3a BHUXOBY H3panay. Jlarta je momena
CYNEpPKOH/IEH3aTOpa Ha CUMETPUYHE: JBOJHOCIOJHOT U TICEYIOKANallUTUBHOT TUMA, U XUOpUAHE:
ACHMETPUYHOT, KOMIIO3UTHOT M aKyMyJaTOpCKOT TUIA. Y OBOM JIeNIy JWCEpTaIlfje NETaJbHO CY
aHAJTM3UPAaHU MPUHIUIN paja TOjeAMHAYHUX THUIIOBA CYNEPKOHCH3AaTOpa, U JIETaJbHO pa3MaTpaHu
MaTepHjalii KOju ce y muMa Kopucre. Koa cBakor Tuma CymnepKOHIEH3aTopa Cy aHaIM3HpaHe
NPEeJHOCTH W MaHe JI0 cajJa HMCIUTHBAHMX MaTepujaia M JaTe TUIIMYHE EJCKTPOXEMHjCKE WU
CIIEKTPUYHE KApaKTEPUCTHKE, Y CMUCIY CHElM(pUYHE KANAlUTUBHOCTH, KallallUTeTa, CHEPrHje U
cuare. Takole, mar je ymopeaHu mperie] CBHX THIIOBA CYNEpPKOHIEH3aTOpa M yKa3aHO Ha OIIITH
JUTEPATYpHU KOHCEH3YC Jla je MOTPEOHO MHOTO BUINE HCTPaKMBama Ja OU ce YTBPAHO ITyHH
MOTCHIIMjall XUOPUIAHUX CYNEPKOHACH3aTOpa aKyMyJaTOPCKOT THIIA, KAao HOBHUjEr THIA
CYNEPKOHIEH3aTOpCKUX cuctema. [loceban OCBPT je 1aT Ha IIceyIOKaalluTHBHE MaTepHjalie Ha 0a3u
MIPOBOJIHUX IMOJIMMEPA, TIOJIUNUPOIIA U TMOJMAHUIINHA, KOJU Cy TeMa OBE JAMCepTalyje pa3marpajyhu
HbUXOBE CIICKTPOXEMH]CKE KAPAKTEPUCTHKE, CHHTE3Y H CTPYKTYE.

Y Excnepumenmantom Oenry IpUKa3aHU Cy TOCTYIIIHU JOOH]jamba eJIEKTPOIHUX MaTepHjajia Ha
0a3u MOJIUIUPOJIA, TIOJHAHUIMHA U 0JI0BO-CyJiaTa. Y TOM CMUCITY JaTH Cy YCIOBH EIEKTPOXEMHU]jCKE
CHHTE3€ TOJIMIIUPOJIa W TOJUAHWIMHA KOja Cc€ OJBHjajla IpPU TaIBAHOCTATCKHUM YCJIOBUMa U3
pactBopa Ha 0a3u cymropHe kucenuHe. Takohe, matu cy ycioBu momudukoBaHor [lmanreoBor
MOCTYIIKA 3a EJEKTPOXEMHjCKO (OpMHUpame eIeKTpojaa oja oJjoBo-cyindara. Jlatm cy cacraBu
EJIEKTPOJIMTA ¥ PACTBOpa KOpUIThEHNX 3a CHHTE3Y M KapaKTepu3allnjy U YKpaTKo onucane henuje u
WHCTpYMEHTaIM]ja KopHuitheHa y eKCIIepUMEeHTAITHOM pajy. HaBeneHu cy MHCTpYMEHTH U IPOLIEAYpe
kopuithere npu UV u XRD ananuzama enekTpoakTUBHUX MaTepujana.

[lornaBsbe Pezyamamu u Ouckycuja cacTOju ce O JBE ILEJIHHE y KOjuMa Cy IMOoceOHO
pa3marpaHe CHHTE3a W EJICKTPOXEMHjCKa KapaKkTepu3alldja CUCTeMa Ha 0a3u oyioBo-cyidara —
MOJIUIHUPOJIa M OJIOBO-CyJidaTta — TMOJMAHWIMHA. 3a CBAa TPU €JEKTPOJHA MaTepujajia JIaTu Cy
JieTaJbHU TMOCTYINLHU elekTpoxemujcke cuHtese. [Ipumenom UV cnekTpockomnuje 3a CHHTETUCAHU
TIOJTUITHPO j& TPeJUIo’KeHa OUITONIapOHCKa CTPYKTYpa, a 3a MOJUAHHMIIMH ITOJIAPOHCKA CTPYKTYpE.
[IpeuiocxkeHe €y W CTPYKType Be3UBama JBOBAJCHTHUX CYI(AaTHUX aHjoHA Yy JaHIKMMa
€JIEKTPONPOBOTHUX TIOJIMMEPA, IITO JO Caja HHUje TPETUpaHO y juTeparypu. Ha OocHOBY oBHX
CTpYKTypa JaT je MaTeMaTHYKM TpeTMaH H3pauyHaBamka Maca CHHTETHCAHUX IOJIUMEpa,
HEOITXOJHUX 33 U3padyHaBame CIenu(OUIHUX eNeKTpuIHuX BpenHocTH. [Ipumenom XRD ananuze
YCTaHOBJBbEHO j€ J1a Ce eNEKTPOXEMH)CKUM MOCTYIIKOM J1001ja 0JI0BO-CYI(aT CUTHOKPUCTATMHUYHE
ctpyktype. Ilojennnaune enexkTposae, kao W yKynHe henuje oba cucrtema, oJoBo-cyiadar —
MOJUMHUPOT U OJOBO-CyN(aT — MOJIMAHWIMH, Cy HCHUTAHE PA3IUUUTHM €JIEKTPOXEMM]CKUM
MeToAaMa. 3a CHCTEM OJIOBO-CyN(aT — TOJHIUPON je TPUMEHOM pPA3TUUYUTHX MaTEeMaTHYKHX
TpeTMaHa ojpehuBama AM(EpeHLNjaTHOT U MHTETPATHOT KamaluuTeTa y o0JIacTH crenu(pUuHuX
ctpyja ox 0,1 1o 2,5 A g onpeljena crenmpnuna kamamurueHOCT ox 300 10 250 F g, Takohe,
oapeheH je MakCHUMaJ HM HaloH nymwema of 1,1 V. YcraHoBibeHO je Aa mpu OnaruM pexuMuMma
npaxmema, <0.5 A g7, hennja mokasyje akymynaTopcke, a MpH OpKUM PEXHMHMA MPaKHEHa
CYNEPKOH/IEH3aTOpCKe KapakTepucTuke. EkcriepuMenTanHo cy oapehene BpeiHOCTH CeUpUIHOT
kamarurera 90-72 Ah kg, erepruje 58-40 Wh kg™ u crare ~40-1350 W kg'*. TTponemeno je na he
henuja nzryoutun 20% nouerHor kananureta nocie ~ 500-600 nukiayca nmymema U Npaxmbema. 3a
CHCTEM OJIOBO-CY(aT — MOJUAHUINH opel)eHe Cy eeKTPOXEeMH)CKe KapaKTePUCTUKE MOTHaHIIIHHA
(peakuuje gomoBama W JIENONOBama), KAao M EIEKTPUYHE KapaKTepucTuke (crernuduyna
KalmalMTHBHOCT, KalaluTeT, eHepruja u cHara) hemuje. Oapelene cy KamaluTuBHOCTH henuje, y
oncery on 216 F g* do 230 F g. Ipu cnenuduunum crpyjama npakmema y oncery ox 0.3-1.5 A g
! cemmduuna enepruja ce cmamyje ca 30 ma 20 Wh kg, 1ok ce cienmdununa crara nosehasa ca
200 =Ha ~ 800 W kg™ Crnernuduunn kananuteT henuje, Mayo je cmamen ca 47 Ah g! ma 40 Ah gt
[Tponemeno je ma he henuja n3ryoutn 20% noderHe kanaruTUBHOCTH HakoH ~550 mukimyca. 3a o6a
cucrema cy ynopeheHe Teopujcke U JoOHjeHe eKCIIepUMEHTAIHE BPEIHOCTH U YCTAaHOBJBEHO J00PO
cnarame. I[lpemyoxene cy m gomatHe MoauduKaIMje OBUX JeTHOCTAaBHHX Marepujaja y IUJbY
JIoJaTHUX MoOoJbIIaBamba €IEKTPUYHUX KapakTepucTuka. Ha kpajy oBor moriassba ynopehene cy



cneun(uYHe BPEIHOCTH 3a CHAry M C€HEPrujy HCHUTHBAHUX CHUCTEMa Ca JIMTEPaTypHUM
BpPEIHOCTUMA, M YCTAaHOBJBEHO je Ja OBHM CHCTEeMH npunanajy mehyrpymu usmely kimacuaHux
akymyliaropa Y KIACMYHUX CYNEpKOHJEH3aTopa, TeKk HemaBHo, 2015. 1. Ha3BaHUX
cynepkanabamepuje.

VY nornasipy 3akmyuak JaTH Cy HajBOXHH]H 3aKJbYYLHM O KOJUX j€ KaHIUIAT JIOMIA0 Y TOKY
U3pajie OBE JTOKTOPCKE AUCEPTaIyje.

VY nornasiby Jlumepamypa HaBeCHU Cy CBH JIMTEPATypHH MOAATLH KOjU Cy KOPHUIINEHHU 3a
IHCamke OBE JOKTOPCKE ANCEepTalLyje.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

3Ha4aj CeKyHJIapPHUX EIEKTPOXEMHU]jCKUX U3BOPA EIEKTPHUYHE EHEPTH]e, Ca Pa3BOjeM BEIUKOT
Opoja MpeHOCHHMX eNEeKTpOHCKuX ypehaja, maHac mocraje uszyzerHo Outan. Ilorpeba 3a Op3um
MyBEHEM U JIY’)KAM BpEeMEHHMa NPaXmbeha j€ 0l BeJIHKOr 3Havaja. [lomrTo cy BpemMeHa mymema
aKyMyJIaTOPCKUX CUCTEMa MUHUMYM HEKOJIMKO YacoOBa, a BpEMEHa NMPaXKbeba CYIEepKOHAEH3aTopa
HEKOJIMKO MUHYTA, HCIITaHAa HOBA BPCTa XUOPUIHUX CYIEPKOHICH3aTOpa aKyMYJIaTOPCKOT THIA je
o0jeIMHMIIA 3aXTeBE OP30T MyHEmka, Pela HEKOJIMKO MUHYTA - OJUIMKA CYyIIEPKOHICH3aTOpa, U 1yKa
BpeMEHA MPaXIEHa - OMJIMKA aKkymynaropa. VcnuTthBame XUOPHIHUX CYIEpKOHIEH3aTOPCKO
aKyMyJIaTOPCKUX CHUCTEMa j€ 3all04eTO TEK Npe HEKOJIMKO ToJIMHa, T€ Cy HUCTpaXKHBama Y OBO]
IaEcepTauuju Owia y TPeHAy ca TJ00aJlHUM aKTHBHOCTMMA M TPaBIUMa y CaBPEMEHO] HAayIH.
OpuUrvHaIHOCT JUCepTalMje ce Orjie/la Y YMHBEHHUIM J1a Cy JOOUjeHH pe3yJTaTH jeIHU OJ MPBUX
pazoBa KOjU KOMOHMHYJy IIceyJOKallalUTUBHE Marepujasie (MOJMAaHWIMH W TOJUIHMPOI) ca
KJIACUYHHUM aKyMYJIaTOPCKUM €JIEKTPOJAHUM MaTepHjajoM OJ0BO-CYJI(HAaTOM.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEpATYPY

Cniucak nutepatype caapxu 154 6ubnuorpadceke jequHuie kKoje cy kopuiiheHe y u3paau
mucepranuje. Jluteparypa je peneBaHTHa 3a MpenMeT M IHJbeBE HCTpakuBama. Kanaummar je y
JMCepTaIiju MpaBUIHO pedepucao OpojHE HAYUHE paioBe M MOHOTpadHje U MOKa3ao j€ BUCOK HUBO
M03HABamka pe3yliTaTa HUCTPaKMBalka y HAJBAKHM]O] KJIACHUYHO] M CAaBPEMEHO] JIUTEpaTypu U3
npeametHe oosactTi. OCUM paHMjUX KIACHYHUX PaJioBa Koje je OMJIo HEOMXOIHO LUTHpaTH, BehrnHa
IUTHPAHUX PaJioBa Koja ce 6aBu MpOoOJEMAaTUKOM XUOPHIHHMX CYNEPKOHACH3aTOpa je U3 Mepruojaa
nociae 2010. r. AHamuM3oM JIMTEpaTypHMX HaBOAA YKa3aHO je Ha NoTpedy 3a MHOIo BHINE
UCTpa)KMBamwa Jia 01 ce yTBPAMO ITyHH MOTEHIMjall XUOPUIHHUX CYTIEPKOHACH3aTOpa aKyMyJIaTOPCKOT
THUIa, Ka0 HOBUjET TUIA CYMEPKOHIEH3aTOPCKUX CUCTEMA, Ie(hUHUCAHUX Kao ‘‘cynepkamnadarepuje”
tek 2015. .

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT ITPUMELEHUX HAVUYHUX METOAA

[lomazHe wjaeje W TPETHOCTaBKE OBE JUCEpTaIlyje, IoApasyMeBale Cy YCHEIHYy
€JIIEKTPOXEMHU]JCKY CHUHTE3y TCEyNOKANMalUTUBHUX MaTepHujaia, MOJUIUPOTa W TOJHAHWINHA, U
onoBo-cyndara. [lomunupon ¥ TOMWAHWIMH Cy HAKOH jEAHOCTaBHE CHHTE3e IPUMEHOM
raJBaHOCTaTCKe TeXHHUKE okapakTepucanu UV creKTpocKoNnujoM y IHibY ofjpehuBama CTPYKTYpe.
Ha ocnoBy makcumyma UV criektapa 3a monumupod je oapeheHa OMmosapoHCKa CTPYKTypa, a 3a
MOJIMAHWJIMH TIOJIApOHCKa CTPYKTypa. [IpBu myT je mpemioxkeHa CTPyKTypa JOMOBAHUX MPOBOTHUX
MoJIMMepa JIBOBAICHTHHUM, CyJI(aTHUM, aHjOHUMA, IIPH Y€MY j€ YKa3aHO Jia KO MTOJTMaHWIINHA JI0JIa31
BEPOBATHO JI0 YMpeXaBamba J[Ba Cyce/lHa IMOJIMMEpPHA JIaHI[a. Y CIEIIHOCT eIEKTPOXEMHUJCKE CHHTE3€
HeraTUBHE eliekTpoje Oumina je ucnutaHa XRD anamuzom u mopehemem ca crangapaaum XRD
CIEKTpUMa OJIOBO-AMOKCH/IAa U OJOBO-CyndaTa, MW YCTAaHOBIEHO je Jga ce Jo0uja CHUTHO



KPUCTAJIMHUYHUA OJIOBO-CyJa(aT aHIJIECUT CTPYKType. 3a eJIEeKTPOXEMH]CKY KapaKTepu3auujy
MOjeAMHAYHKUX EJICKTPOJa KOPHCTHIA C€ METO/a IUKJIMYHE BOJTAMETpHje y LuJby onpehuBama
o0yacTu MOTEHIMjana y KOjUMa Cce OJIMTpaBajy MoxkeJbHEe peakiuje. Ha OCHOBY OBHX BPEIHOCTU
onpeheH je MaKCHUMaJIHA HAIlOH YKYIIHE CYNEepKOoHAeH3aTopcke henuje. Renuje cy Owie ucnurane
raJBaHOCTATCKOM TEXHHMKOM Y IHJbY OfpehuBama 3aBUCHOCTH HAllOHA MyHEha U MPAKIHEHa IpU
Pa3IMUUTHM CTYJHHM pexxuMuMa. Ha ocHOBY 10OHMjeHMX BpEeTHOCTH, U3BPIICHA je aHAIN3a KPUBHX
Nylkemha U MPAKIBEHa, THHEAPHOM, AU(PEPEHINjATHOM U HHTETPATHO-AU(EPEHINjaTHOM METOIOM
y IMJbY carjie/laBama MPUMEHhEHE aHATUTHYKE METO/Ie Ha BPEAHOCTH CIIe(pHUYHE KallalluTUBHOCTH,
KalranureTa, CHare U eHepruje hemmja u caraacHOCTH ca TEOPH)CKUM BpeaHOCTUMA. 3a ojpehuBama
’KMBOTHOT Beka hemmje, MpUMEmeHa je HOBa METOAA TAIBAaHOCTATCKOT (DOPCHPAHOT MyHEHa H
npaxmema TokoM 50 IHMKITyca, a )KUBOTHU Bek 10 ryoutka 20% moueTHor KanauureTa je oapehen
MeTooM eKcTpanonanuje. Ha ocHOBY moOujeHMX mopaTaka KOHCTpyHcaH je ParoHoB mujarpam
3aBUCHOCTH CIIeU(HUYHE €Hepruje oj crneuu(puyHe CHare WCHOUTHBAHUX henuja, a 100ujeHH
pe3ynTaTu Cy KpUTHUKU yrnopeheHu, KIaCHYHUM CUCTEMHMA M ca MaJOOPOjHUM IoJaliiMa OBaKBHX
TUTIOBA hemnuja qOCTYITHUM Y TUTEPaTypH.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

HcTtpaxkuBama y OKBHPY OBE JHCEPTAIMje UMajy Kako (PYHIAMEHTATHU TaKO U MPAKTHYHU
acnekT. [1o mpBu myT je ykazaHo Ha IpoOJIeMaTHKY JOMOBamka MPOBOIHUX MOJIMMEPA JBOBAIEHTHUM
aHjOHUMa W W3padyHaBamkby Maca CHHTETHCAaHMX mnoiaumepa. Ha 0a3um Tora mar je moctymak
W3padyyHaBamka Maca CHHTETUCAHMX MPOBOJHUX TMOJMMEpa M H3payyHaBama CHEHUPUIHHX
CIEKTPUYHUX BEJIMYMHA CYINEPKOHJEH3aTOpa aKyMyJaTopcKkor Tuma. Takohe, Ha OCHOBY
EKCIIEPUMEHTATHO JOOWjeHUX BPEIHOCTH KPUBUX MPaXmkEHa, U3BpIICHA j€ HHUXOBa aHAlu3a
MPUMEHOM JIMHEapHe, JudepeHlrjaiHe W HWHTErpaHO-AU(PEPEHIINjaIHE METO/AEe y IUJbY
carjeiaBamba NPUMEHEHE aHAJUTHUYKE METOJEe Ha BPEAHOCTH CHEUPUYHE KamalUTHBHOCTH,
KarnaiuTeTa, CHare U eHepruje hemmja, u ciiarama ca TEOPHUjCKUM BPEIHOCTMMA. YKa3aHO je Ja
MpUMeHa Yy JHUTepaTypu IIUPOKO KopuinheHe jeIHOCTaBHE JMHeapHe MeTojAe onapehuBama
CJEKTPUYHUX KapaKTepUCTHKA BeOMa HEMpelu3Ha U Ja C€ MOpajy KOPUCTHUTH CJIOKEHUJU
MaTeMaTHUKH TpeTMaHu. Ha OCHOBY 100MjeHHX eNeKTPUYHUX KapaKTEPUCTHUKA CYTepUCaHO je 1a Ou
OBaKaB peJaTUBHO je()TUH CHUCTEM, HAKOH Jabeé ONTHMH3allhje, MOrao OUTH pa3MaTpaH y IUIbY
CKJIQIUIITEHha CHepruje 100MjeHe O HOBUX THIOBAa HHMCKOHAMOHCKUX TMpeTBapaya, Kao IITO CY
paznuuute oToenekTpoxemujcke henmje, brnoroprusHe henuje u CIMYHO.

3.5. O1neHa JTOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAMWAATA 33 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

VY Toky u3pajne nokTopcke aucepranuje, kanauaatr Alsadek Ali Alguail, macTtep uHXKEHED
TEXHOJIOTH]j€e, MOTITYHO j& OCIIOCOOJbEH J]a CaMOCTAIHO M KPUTHUYKU HAIpaBH JIUTEpaTypHU Iperies,
MPUTIPEMH M pealin3yje eKCIepUMEeHTe, Kao M Ja aHajJu3upa Jo0ujeHe pesynrare. TokoM m3pane
JIOKTOPCKE JIMCepTalfje OBIana0 je OpOojHUM eJEKTPOXEMMJCKUM TEeXHHKaMma KOje ce KOpHUCTE 3a
KapakTepu3alljy W HWCIUTHBAKE CICKTPOXEMH]CKH AaKTHBHHX MaTepHjajia 3a MPHMEHY Y
eJIEKTPOXEMHU]JCKUM U3BOpuMa eHepruje. Kanauaar nocenyje cBe KBaTUTETE HEOMXO/JHE 3a HAYUHO-
UCTPAKUBAYKHU PaJl U CAMOCTAJIHY MPE3EHTAIN]y JOOUJEHUX pe3yiTaTa.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONNPUHOC

4.1. ITpukas ocTBAapEeHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

HctpakmBamama y OKBHPY OBE JOKTOpPCKE AHMCEPTAlMje JaT je 3HadyajaH HAay4IHH JOMPHUHOC
UCIUTHBaky IIOHAIlaka I[0jeIMHAYHUX  €NIeKTpoJa W  YKymHe henuje, XuUOpPUAHUX
CYNEPKOHAECH3aTOPCKO-aKyMYJIATOPCKUX CHCTEMA, TIPH YEMY Ce MOXKe W3JBOJUTH cienehe:



e EnexTtpoxeMmujcka CHHTE3a M KapakTepu3aldja TaHKUX (UIMOBA  KOMITO3UTHHUX
NICEYIOKANAIMTUBHUX ~ CYNEPKOHCH3aTOPCKAX MaTepujai Ha 0a3ud TMOJHMIUpONa U
MOJTMAHUJIMHA Ha YTJb€HUYHOM HOCAdy.

e EnextpoxeMujcka CHHTE3a M KapaKTepH3alnja TaHKUX (PUIMOBA aKyMyJIaTOPCKE eIeKTPOJIe
Ha 0a3u oJoBo-cyindaTa, ca eIMMUHACAHUM JU(PY3UOHHM OTPaHUYCHUMA.

e [Ipemnarame CTPyKType MOJMAHWINHA U MTOJUIHPOIIA IPH eNEKTPOXEMHU]CKOM JIOTIOBABY Ca
JIBOBAJICHTHUM aHJOHMMa U3 PacTBOpA.

e JloBehame cienupuyHe eHEPTUje UCTMTHBAHUX henuja y 0HOCY Ha CYIIEPKOHICH3aTOPE.

e [loBehame cnennduyne cHare KCIMTUBAHKUX henrja y 0JHOCY HA aKyMyJaTope.

e [loBehame Opoja nUKITyca MymEeHa U NPaXHEHa y HOPCUPaHUM PEKUMUMA HCITUTHBAHUX
henuja y olHOCY Ha aKyMyJIaTOpCKE CHCTEME.

4.2. KpuTrdka anagm3a pe3ynTara MCTpaKMBamba

WNmajyhu y BuIy jeAMHCTBEHE OCOOHMHE TOJMIIMPOIA W TOJIMAHWINHA, MPBEHCTBEHO
€JIEKTPOXEMH]CKY aKTHBHOCT MCKa3aHy KPO3 CIIOCOOHOCT A (y3MOHO KOHTPOIMCAHE pa3MEHE aHjOHa
TOKOM OKcHJaiuje (JI0moBame) M peAyKiuje (Iel0oNoBame), Ka0 U PEIaTUBHO BUCOK OKCHIIO-
PEeIYKIIMOHU TOTEHIIM]jaJl, eICKTPOXEMHUJCKOM CHHTE30M TaHKHUX (PMIIMOBA OCTBAPEHU Cy YCJIOBH 3a
pEeBEP3UOMIIHY aHJOHCKY pa3MeHy U OMOT'YNEHO MyHhEHE U MPAKIHEHE 3HAYajHUM I'YCTHHaMa CTpYja.
Takolhe, HeraTuBHa eekTpoa Ha 0a3M KJIACHYHO aKyMYJIaTOPCKO XEMH]jCKH MTPHIIPEMIBEHOT OJI0BO-
cyndara, noiexe 11 y3MOHUM OTPaHUYCHUMA, IITO 32 TIOCICTUILY UMa MaJly PeBEP3UOUITHOCT TIPU
MyBCHIMA U MPaXkbemhrnMa ca BehuM ryctuHama crpyja. CXoqHo ToMe, y paay je MoKa3aHo Jia ce
EJIEKTPOXEMHUJCKOM CHHTE30M TaHKUX (PHIMOBa OJIOBO-CyJdara MOry NMpUMEHUTH Behe ryctune
CTpyja MyHemba U NPaXmbeha, KOje TOBOJFHO YTHUY Ha CYNEPKOHAEH3aTOPCKE OCOOMHE CUCTEMA.

[IpoGnemaTtuka q0MoBama U JeA0MOBamha MPOBOJHUX MOJIMMEPA BUIIEBAJICHTHUM aHjOHHUMA,
MIPAKTUYHO HU]jE TPETHpaHa y JIMTEPATypH U BehnHA pajioBa HE y3UMa y 003HUp BAJICHTHOCT aHjOHA,
IITO 3a TMOCJENUIly UMa HEMOCTOjame eJIEKTPOHEYTPAIHOCTH TMoNuMepa. Y paiy je MpeasiokeHO
JIOTIOBAK-€ MOJUIUPOIIA MPEKO OUIOJIApOHA Y3 PACIIOeNTy HaelleKTpHucama Cyl(paTHUX jJOHA Ha JBa
MO3UTUBHO HAEJNEKTPUCaHA a30Ta y UCTOM JIaHIly MOJuMepa. 3a MOJHAHWINH je CYTepHCcaHo /1a ce
Haja3M y CTamy MOoJIapoHa U Jla C€ HeTaTMBHA HaeJeKTpUcama cyl(aTHuX aHjoHa pacmnopelyjy Ha
JIBa JIaHIIa, IITO JOBOJH 10 YMpEKaBama MoJIMMepa.

[Ipema nuTepaTypHUM HaBOAWMa, CcrelU(UYHE CHEepruje J0 caJa WCIHUTUBAHUX BPCTA
cynepkoHeH3aropa cy TunuuHo peaa 1-20 Wh kg, nok cnenuguune cuare usnoce ox 100 W kg
1o nexormuko KW kg, Kox akymynaropa cneruduane enepruje cy 1o 100 Wh kg, nox cennduane
cHare u3Hoce 10 100 W kgL, C 063upom f1a mcnuTHBaHK cUCTEM 0110BO-CYA(AT — MOIUIUPOI PEATHO
onaje eneprujy 40-60 Wh kg u cmary ~40-1350 W kg, ogHOCHO 0710BO-Cy/I(aT — HOTHAHUINH
eneprujy 20-30 Wh kg™ u cuary 200 -800 W kg™, euznentHo je mobonjmame canpkaja eHepruje y
OJTHOCY Ha KJIACHYHE CYNEPKOHICH3aTOPE U CHAre y OJHOCY Ha KJIACHYHE aKyMyJaTOPCKE CUCTEME.

[Tpu hopcupanum pexuMuMa MymHekha U MPaKbEeha BACOKAM CTPYyjaMa KJIaCUYHH aKyMYJIaToOpu
MOTY PEeBEP3UOMIHO Ja ce TyHe u mpasHe 10 ~200 mukiryca, Kaja y MOTIYHOCTH Ty0e KarmamuTeT.
Kox ucnutuBanux cucrema onpehen je 6poj uukiyca 1o ~500, mTo je 3HayajHO noBehame y 01HOCY
Ha KJIACUYHE aKyMyJIaTOPCKE CUCTEME.

4.3. Bepudukaimija HAayYHUX JOIPUHOCA

Kannunar Alsadek Ali Alguail je aytop jemHor paga y MelhyHapoAHOM YacOIUCy H3Y3€THHUX
Bpennoctu (M21a) u jemHor paga y ucraknyroM mehyrapognom yaconuc (M22):
Cnucak o0jaB/beHUX HAYYHUX pPajoBa:

MehyHapoaHu Yaconuc M3y3eTHUX BpeanocTu, 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, , pp. 240-246, 2016 (IF=6.395) (ISSN: 0378-7753).

Hctakuyru mehyvaapoauu yaconuc M22.

1. Alguail Alsadek A., Al-Eggiely Ali H., Grgur Branimir N., Polyaniline—Lead Sulfate Based cell
with Supercapattery Behavior, - Journal of Saudi Chemical Society, vol. 21, no. 10, pp. 2769-2777,
2017 (IF=2.316) (ISSN 1319-6103).

5. 3AK/JbYYAK U ITPEJJIOI

Kommucwuja je, Ha OCHOBY cBera M3HETOr, KOHCTaTOBala Jia TOKTopcka aucepranuja Alsadek
Ali Alguail, mactep uHXeHWepa TEXHOJIOTHjE, MOA HA3UBOM ,,XHOPHIHH CyNEePKOHJIEH3aTOPH
aKyMYJIaTOPCKOI TUNA HAa 0a3u nmpoBoaHUX nmoaumepa (Battery type hybrid supercapacitors
based on conducting polymers)“ npeacraBiba OpurHHaNIaH HaAyYHH JAOMPHUHOC Y HAYIHO] 00JIaCTH
XeMUjCKO MHKEHEePCTBO, BEpU(PUKOBAH KPO3 OAroBapajyhu 0poj HayqHUX MyOIHKaIyja.

Komucuja je Munbema 1a TOKTOPCKa TUCepTalija UCITyHhaBa CBE 3aKOHCKE, (OpMaHe U
CYIITHHCKE YCJIOBE M KpPUTEpHjyMe NPUMCHWBAHE 332 BPCIHOBAHmE JIOKTOPCKUX AMCEpTaldja Ha
TexHomnomko-meranypmkom dakynrery YHuBep3utera y beorpany. CarnienaBajyhu kBaaurer ooum
M HayyHH JONPHUHOC NpHUKazaHuxX pe3yrrata, Komwucuja mnpemiaxe HacraBHo-nayuHom Behy
TexHomomko-meranypmkor ¢gakynrera YHuBep3utera y beorpany na npuxsatu nognetu Pedepar
U Ja ra 3ajeaHo ca nmoaneToM aucepranujom Alsadek Ali Alguail, mactep MHKEHEpa TEXHOJIOTH]E,
MOJT Ha3UBOM ,,XHOPUIHU CYNEPKOHIEH3aTOPH AKYMYJATOPCKOT THNMA HAa 0a3W MPOBOIHHX
noauMmepa (Battery type hybrid supercapacitors based on conducting polymers)* 1a Ha yBun
JaBHOCTH y 3aKOHCKH TIpeJBU)CHOM POKY W yIyTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy Hayunux obGmactu
TexHUYKO-TEeXHOJOMIKUX HayKa YHuBep3uTera y beorpany.

VY beorpany, 07. 11. 2017. rox.
YJITAHOBU KOMUCUJE

p bpanumup I'pryp, penoBuu npodecop
Yuusepsuret y beorpany,
TexHOoOomKO-MEeTaMypIIKU (haKyITET

Jp Mununa ['Bo3nenoBuh, Banpennu npodecop
Yuusepsurtet y beorpany,
TexHoMoOmKO-MeTaNypIIku (pakyiarer

p bpanumup Jyrosuh, HayuHU caBeTHUK
WHCTUTYT TEXHUYKUX HAyKa,
Cpricka akazeMuje Hayka U yMeTHOCTH, beorpan,



