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[Tocme mpernmena nocraBibeHe Jluceprammje W apyrux mnparehux marepujaga W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3pajie JucepTraimje

Kangunat Ali Hussien Al-Eggiely, mactep nunxemep TexHosoruje, ynucao je TexHOIomKo-
MeTanypiiku dakynrer YHuBepsuteta y beorpany mkoncke 2014/2015. rogune.

14.03.2017. Kandidat Ali Hussien Al-Eggiely, mactep WHXEmEp TEXHOJIOTHjE, MPEUIOKHO j& TEMY
JOKTOPCKE JUcepTaluje IoJ Ha3uBOoM ,,MoryhHOCT NpHUMEHE CHUCTeMa MOJHUIHPOI-IUHK Kao
akymynatopa y mopckoj Boau (Possible application of the polypyrrole-zinc system as a sea-water
battery)*

20.04.2017. Ha cemuumu HacraBHo-HayuyHor Beha TexHONOIIKO-MeTaTypIIKor —(akynrera
Vuuep3urera y beorpany, nonera je Ominyka 6poj 35/109 o umeHoBamy wianoBa Komucuje 3a
nojnoOHocT Teme W kKanaupaara Ali Hussien Al-Eggiely, Mactep MHXemepa TEXHOJOTHjE, MO
Ha3UBOM ,,MOryhHOCT MpHMeEHe CHUCTeMa IOJUITUPOII-IIMHK Kao aKyMmyJaTropa y MOPCKO] BOIHU
(Possible application of the polypyrrole-zinc system as a sea-water battery)*.

01.06.2017. Ha cemaumu HacraBHo-Hayunor Beha TexHOIOIMKO-METATypIIKOT —¢akKyirera
VYuusep3urera y beorpany, nonera je Omnyka 6poj 35/190 o npuxBaramy Pedpepara Komucuje 3a
olieHy mojgooHoctu teme u kanauaa, Ali Hussien Al-Eggiely, mactep MHXemepa TEXHOIOTH]E, 32
u3pany JOKTOPCKE TUcepTallyje Mo Ha3uBOM ,,MoryhHOCT npuMeHe cucTeMa MoJUIHpOII-IIMHK Kao
akymynatopa y mopckoj Boau (Possible application of the polypyrrole-zinc system as a sea-water
battery)“, a 3a menropa je oapehen np bpanumup ['pryp, pea. npod. TexHoIOMKO-METATyPIIKOT
dbaxynrera Yuusepsutera y beorpany.

11.07.2017. Ha cennunu Beha Hayunux oOnacTu TeXHHYKHMX Hayka YHuBepsureta y beorpany,
noueta je Omnyka 6poj 61206-2714/2-17 kojoM ce Aaje carjlaCHOCT Ha IPEUTIOT TeME JOKTOPCKE



mucepranuje kangunara Ali Hussien Al-Eggiely, mactep umHXemepa TEXHOJIOTHje, 3a U3paiy
JNOKTOpPCKE AHcepTaldje MoA Ha3uBOM ,,MoryhHOCT NpHMeHE CHCTeMa MOJHIHPOI-IIMHK Kao
akymynatopa y mopckoj Boau (Possible application of the polypyrrole-zinc system as a sea-water
battery)*

26.10.2017. Ha cemnumu HacraBHo-Hayunor Beha TexHnosomko-meTanmypmkor (akynrera
VYuuep3urera y beorpany, nonera je Omnyka 6poj 35/381 o umeHnoBamwy 4nanoBa Komucuje 3a
oleHy ¥ oa0paHy moKTopcke aucepranudje kanaumata Ali Hussien Al-Eggiely, mactep umxemepa
TEXHOJIOTHje, 3a M3pady AOKTOPCKE IHcepTanuje Moja Ha3uBOM ,,MoryhHOCT mpuMeHe cucrema
MOJIUITMPOJI-IIUHK Kao akyMmyinaTopa y mopckoj Boau (Possible application of the polypyrrole-zinc
system as a sea-water battery)”

1.2. HayuHa o06iacT gucepraiuje

HctpaxkuBama y OKBHpPY OBE JOKTOPCKE JMCEepTaldje MpuIazajy HaydHoj o0iactu
TexHOIOMKO MHKEHEPCTBO, Y)KO] HAydHO] 00JacTH XEeMHjCKO MHXKEHEPCTBO 3a KOjy je MaTU4aH
TexHonomko-mMetanypiiku Gakynter YHuBep3uteTa y beorpany. Mentop ap bpanumup I'pryp, pen.
npod. TexHomomko-MeTamypimkor (akynrera YHuBep3uteTa y beorpany, 10 caga je myOimkoBao
108 panoBa Ha SCI nucT 1 pyKOBOAMO Ha MET 0A0PambEHUX JOKTOPCKHUX JcepTallyja MITO ra YNHU
KOMIIETEHTHHM 32 PYKOBOlEH-€ U3pajie OBE JTOKTOPCKE UCEepTAIIH]e.

1.3. buorpadcku nomanm 0 KaHIUIaTy

Ali Hussien Al-Eggiely, mactep umkemep TexHosoruje, pohen je 27.10.1979. ronune y
mecty Souq Alkhamees, Libya. /IurutomMupao je Ha qenapTMaHy 3a XEMHjCKO HHKSHEPCTBO IIIKOJICKE
2001/2002. romuue Ha Al-Mergheb, University, Alkhums, Libya. Macrep cryamje ycmemiHo je
zagpmrio 2006. rogune Ha, Department of Chemical Engineering, National University of Malaysia,
Malaysia. /Turtoma My je mpu3HaTa OJyKOM HaJISKHOT Teina YHuBep3urera y beorpany, 6p. 06-
611302-2564/3-14 ox 02.07.2014. roaune. Toxom nepuoza ox 2006. mo 2012. roaune paauo je Kao
nomohuu mpenaBau Ha Al-Mergheb University, Libya. IIkoncke 2014/2015. romune ymucao je
JTOKTOpCKe cTyauje Ha TeXHOMomKo-MeTarypIkoM GakynreTy Y HuBep3ureTa y beorpany, ozacex 3a
XeMHjCKO NHKEHEPCTBO.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj nucepraiyie

Texcr nmokropcke mucepranmje Ali Hussien Al-Eggiely, mactep mHkemepa TEXHOJIOTH]E,
HaIMCaH je Ha eHrJeckoM je3uky, Ha 110 ctpana, cagpxu 84 cnuke, 30 jennaunna, 3 Tabene u 127
TuTepaTypHUX HaBoja. JIoKTOopcka aucepranuja caapku cieaeha nornasiba: Yoo, Teopujcku oeo,
Excnepumenmannu oeo, Pezyimamu u oOuckycuja, 3axwyuyu v Jlumepamypa. Ha mnoueTky
aucepTainyje aaT je Pe3ume Ha €HTIIECKOM M CPIICKOM jE€3WKY, a Ha Kpajy AuUcepTallvje Hajla3u ce
buozpaghuja na cprickoM U €HITIECKOM je3UKy U Tpu obase3Ha [lpuiora: M3jaBa o ayropcTBy, M3jaBa
0 HCTOBETHOCTH ILITAaMIIaHe U eJIeKTPOHCKE Bep3uje pana u U3jasa o kopumrhemny.

2.2. Kparak 1puka3s nojeInHayYHuX [IOIIaBJba

Y Veooy je pasMoTpeHa mpoOJeMaTWKa Hamajamka AayTOHOMHHMX IUTyTajyhux OoBa
eJIEKTPOXEMHUJCKUM M3BOpUMA €HEpruje, Koje ce JaHac CBe BUIIE KOpHCTe 3a Ipaheme KBaTuTeTa



proOaTHUX MOPCKUX BOJA M MPEACTaBJbajy BeOMa 3HauajaH acleKT y OuyBamy KHUBOTHE CPEIHHE
1 npahemy KIMMAaTCKUX MTPOMEHA. YKa3aHo je Jla ce JaHac 3a 00e30ehuBame eneKTpuyHe eHepruje
KOpUCTH yoOndajeHa KOMOWHAIMja, BeOMa CKYNHX M TEHIKHX, (POTOHAMOHCKHUX NpeTBapaya H
JUTHjYM-jOH aKymysatopa. Mehyrtum, 300r 4eCcTUX HEMOBOJHHUX BPEMEHCKUX yciaoBa (0071a4HOCT,
Marjia ¥ ci.) Kao U HeMOTYhHOCTH Mymhermha aKkyMyaaropa TOKOM HONH, Y4eCTO JI0Jia3u J0 HEeCTaHKa
Hanajama. Kao nenrMuvHa ajnTepHaTMBa OBAKBOM BHIY Hallajama MPEIIOKECHU Cy CUCTEMH METall-
Ba3yX MPH 4YeMy OM MOpCKa BO/Ia Ca pAaCTBOPEHUM KHCEOHUKOM U3 Ba3yXa MpeAcTaBibasia KaTOAHU
aKTHUBHH MaTepHjas. Kao MoTeHIMjaIHu KaTaTUTUYIKU KaTOHU MaTepHjaj MpeUIoskKeHa je ynorpeda
MOJIUMHPOJIA KOjH TOCenyje eNeKTPOAKTUBHOCT y HEyTpaaHUM PH BpeaHOCTHMa pacTBOpa U MMa
CIIOCOOHOCT peBEep3UOMIIHE HHCEpTallKje (I0TIOBamba) XJIOPUIHUX jOHA.

VY nornasspy Teopujcku deo Ha OCHOBY JIETaJbHOT JIMTEPATYPHOT Iperiefa pa3MaTpaHu cy
JaHac KOpUITheHH eNeKTPOXEMH]CKH CHUCTEMH 3a Halajamke pa3IuduTHX ypehaja y Mopckoj BOAH.
3aKJby4eHO je Ja JI0 caja Mo eNeKTPOXEMHUJCKUM H EJICKTPUYHUM KapaKTepUCTHKaMa CHCTEMH Ha
0a3u MarHesujyma u O6axkap wiu cpedpo-xJiopua KOju ce akTUBUPajy MOPCKOM BoJioM omoryhasajy
n00po, any BeoMa KpaTKOTpajHO Hamajame (pena HeKoJIMKo YacoBa). Kao anrepHaTtuBa npenioxeHa
je yrmoTpeba MeTa-Ba3ayX elieMeHaTa, Yiju Cy MPUHIMIIHA pajia JeTajbHO pa3MaTpaHu. Pazmarpane
Cy eJEKTPOXEMHjCKE KapaKTepUCTHKE pa3IMYUTHX MeTala KOju OWM MpeaCTaBJbald aHOIHU
CJIEKTPOAKTUBHU MaTepujasl. 3aKJby4eHO je Ja Cy MarHe3wjyM, aJyMUHHjYM M IIMHK METalld O]l
n300pa, any Ja ycien Benuke Op3uHe KOpo3Hje MarHe3njyMa 1 rmacuBalije aryMiuHIjyMa, jeInHO On
IIMHK MOTao Jia 33J0BOJbM NOTpeOHe Kpurepujyme. Takolhe, pazmMaTpaHa je KMHETHKA pEaKiivje
peAyKIHje KUCCOHHWKAa Yy MOpPCKH] Bojau. Jlata je pacTBOPJEMBOCT KHCEOHHKA y MOPCKO] BOIU Y
3aBHCHOCTH OJI TeMIIEpaType U AyOHHEe. YKa3aHO je Ha HEJ0CTaTaK MEeTajl-Ba3/lyX CUCTEMa KOJ KOjUX
Karola pamud y Tpoda3zHOM CHCTEMY YBPCTO-T€YHO-racoBUTO. Hamme, ocTBapuBame KOHTAKTa
TUIIUYHUX YIJbCHUYHHX KAaTOJHUX MaTepujajia ca racHOM (a3oM - Ba3JyXOM, IPU HEMOBOJHEHUM
BPEMEHCKUM YCIIOBHMA YECTO je OTEXKAHO, IITO 3a TOCIEUITy UMa IpecaHak paaa. Kao antepHarupa
KJIAaCUYHUM KaTOJAHUM MaTepHjajuMa, MpeUloKeHa je yrnoTrpeda MpoBOJHOI HOJUMepa —
MOJIUIHUPOJIA, KOJU UMa CIIOCOOHOCT PEAYKIIM]je KUCEOHUKA U PEBEP3UOMIIHO MYHHEHE U MPAKHEHE
XJIOPU/IHUM aHjoHUMa. JlaT je JeTasbaH mperiiesl pajoBa Koju ¢y ce OaBWJIM OBOM MPOOIEMAaTHKOM.
HcrakHyTO je na ce peayKiyja KHCEOHHWKAa Ha MOJUIHMPONY OIWIPaBa YIIIABHOM JO BOJOHHUK-
MEPOKCH/Ia KOjU Kao 0J1aro OKCHJIAIMOHO CPEICTBO MOXKE OKCHIMCATH MOJIMITUPOIT U TIOBPATUTU MY
nmoyeTHe Kapaktepuctuke. /lar je mperien nmrtepatype o (peHOMEHY MHTEepakiije KHCEOHHKa ca
MOJIUIMPOIIOM, Kao ¥ KpahM onuc CUHTE3€ M MEXaHW3Ma CUHTE3€ MOJIMITHUPOIA.

Y Excnepumenmantuom Oenry IpUKa3aHU Cy TOCTYIIIHN JOOHjamba eJIeKTPOIHUX MaTepHjajia Ha
6a3u monunupona. Y ToOM CMHUCIY, IaTH Cy YCIIOBH €JIEKTPOXEMHU)CKE CHHTE3€ MOJIMIINPOIIa Koja ce
OJIBWjaJia TPH TaJBAaHOCTATCKUM YCIIOBHMa M3 PacTBOpa Ha 0a3W XJIOPOBOJOHUYHE KHCEIHWHE, Ha
paBHOj rpadUTHO] €IEKTPOIN M eNeKTPoaAU oA rpaduTHor ¢uila pasBujeHe nospimze. latu cy
cacTaBH €JIEKTPOJIMTA U PAacTBOpa KOpUIIheHNX 3a CHHTE3y W KapaKTepu3allijy U YKPaTKO OIHCaHEe
henuje u mHCTpyMeHTanWja KopullheHa y eKelepuMeHTaTHOM paay. HaBeneH je U MHCTpyMEHT U
npouenype kopuithene npu UV ananuzama enekTpoaKTUBHUX MaTepHjala.

VY nornasiby Pezyimamu u Ouckycuja UCTIUTHBaHA je peaklyja eJIeKTPOXEMU]CKEe CUHTE3e
MOJTUITHPOJIA W3 PACTBOPA XJIOPOBOJOHWYHE KHCEIMHE W MOHOMeEpa MIIopa Ha paBHO] IrpadUTHO]
enexktpoan. Kopucrehu metony nukinnyuse BoatameTpuje 1 UV-BUIIBUBY CIIEKTPOCKOIIN]Y, TOKA3aHO
je J1a je MOJHMHUPOS y MOJApOH CTamky ca cTerneHoM jgomnoBama o1 0,25 (jegaH XJIOpHIHU aHjOH Ha
4eTUpU MOHOMepa mupoia). Exornomku mpuxBaripuBa henmja ca pereHepaTHBHOM KaTOJIOM OJ
MOJINTIMPOJIa W IIMHKOM Kao aHoJOoM HucnuTaHa je y 3% pacTBOpy HATpHjyM-XJOpHa, KOjU je
CHUMYJIUPA0 MOPCKY BOAY. YCTaHOBJBEHO je Ja henmuja Moke J1a paau NpU Pa3IHuUTHM PEeXUMHMA
NyHBeHha U MPaXKbemka. [[oJUIMUpos ce MOXKe PEOKCHIOBATH (IOMOBATH) ca XJOPUIHUM aHjOHHMA
KopumhemeM pacTBOPEHOT KHCEOHMKA, YHUjH TPOM3BOJ pEaKLMje BOJOHMK-TIEPOKCUI MOXKeE
PEOKCUIOBATH MONUNUPOIL. Ha Taj HauWH, HAKOH M TOKOM TPaXKibeHmka, pereHepalija KanamnuTeTa ce
Moke octrhu kopuirhemeM MOpcKe BOJIE Kao eIeKTPOINTa. TOKOM Mpakmbera ca HUICKHM CTpyjama
MOCTHXKE Ce JIEIMKaTHA PaBHOTEka m3Mel)y audy3noHO KOHTPOIUCAHOT NIEAOTOBaka U XEMHU]jCKE
OKCHJAIM]j€ OO (J0MOBamke) MPOU3BEACHUM BOJOHUK-TIEPOKCHIIOM, cTBapajyhu ctaOuiHu



riato HarmoHa o ~ 1 V. Ilpu pexxumy 61aror npaxxmema 0CTBApEHE Cy BPEIHOCTH CIIEIU(PHUUHUX
ctpyja 10-20 mA g, a npu 6p3om mpaxmeny 10 2 A TI'l, Ipu YeMy je JOMHHAHTHA peaKiyja
JieIoNoBame. 3a Op3a Mpakmbemha JOCTUTHYTA j& BEJIMKA BPEAHOCT CHEIM(PUIHE CHAre y pacrioHy o1
200 1o 300 MW g, amu cy BpenHOCTH crienupHYHEe SHEprHje PeNaTHBHO HHUCKE o1 ~ 5 10 30 mMWh
gl. Cnennduuna cHara mpu HIUCKO] U CpeIB0j OP3MHH Npakmbema je oko 10 10 30 mW g, ca maoro
BehoM criermduunom ereprujom ~ 200 mWh g u kamarmrerom npaxkmema nznag 200 mAh g1, U3
OBHX pe3yJTara 3aKJby4eHO je J1a je 01aro mpaxxmemhe BUCOKOT KarauTeTa IOroJHO 32 KOHCTAaHTaH
pal, Ha MpUMep, TOKOM CEH30PCKOT MPHUKYIIJbarka MMo1aTaka, a Op30 MPaXkbemnhe TOKOM MOJIa PaIHo-
npeHoca nojaraka. OBakaB CUCTEM C€ MOKE BeOMa Op30 HAITYHUTHU U CIIOJbAIILIM HalajambeM, Kao
IITO je MHHHjaTypHA Si-poToHanoncka henuja, 1 ucnpasHuTH ca creruduaauM cTpyjama ox 300 1o
2000 mA g. Ha ocHoBY 0BHX Hanasa, IpeIOKeHO je a ce pereneparusHa hemuja Zn | PPy -Basmyx
MOJKE TMPUMEHUTH Kao CKOJIOIIKW TPUXBAT/FUB EIIEKTPOXEMHUJCKHU H3BOP CICKTPUYHE CHEpPruje y
MOPCKO] BOJM Ka0 €INEKTPOJIUTOM, a Jla TakBa henwja MOXKe paauTH MpU AYTOPOYHOM Hamajamby
wiyrajyhux 6oBa y aBa pexxuma. Y pexkuMy OJIaror MpaKmeba 3a MPUKYIUbalke MOoAaTaka, | Mpu
Op30M IIPAKKEHY 32 MMPEHOC MPHUKYIIJbeHUX moAaraka. C 003upoM J1a ce eNeKTpo/ia O] TOTUITHPOIIa
MPa3HU y YCIOBHME JAU(DY3UOHUX OrpaHHYCHa y YBPCTO] (ha3H, MOTOJHO jeé KOPHCTUTH LITO TaHE
¢dbunmoBe nonunuposna. M3 Tor pazinora, uCIMTaHa je ¥ BEIMKOTIOBPIIMHCKA €JIEKTPOa O] TpaUTHOT
¢wima MonudukoBana monunuposiom. OBakBa €NEKTPOa Mocenyje MoOosbIlIaHe KapaKTePUCTUKE
paxmbeka, y mopehemy ca paBHOM IrpadUTHOM €IeKTpoaoM, y henuju 6a3upaHnoj Ha MOPCKOj BOJIH.
VY ycioBuMa Oiaror Meniama Ba3ayxoM henuja Moxe pauTy ca KOHCTAHTHOM CTPYjOM TPaKbeHba
on ~ 30 mMA g? y Tpajamy ox majmame 50 h, npu Hamony usHaz 1 V.V ycioBuMa MMITyJICHOT
MIPAXHCHA - PEOKCUIANMOHOT yHhetha, Neliija MOXKe UCTIOPYUUTH CIIEIU(PHYHE CTPYje Y OIICETy 01
~0.1 10 1 A g ca npoceynnm nanorom u3Haz 0.85 V, TOKOM 3HAUajHOT BPEMEHCKOT TIEPHOJIA, TyIKer
on 100 h. Crneunduyunn KananuTeT MPaKmbEeba KOjU je J0OHjeH y OBOM Pajly 3a HCTPaKeHa BpEeMEHa
m3HOCHO je Hekomuko Ah g%, mTo ykasyje Ha To na TakBa henmja ca oxrosapajyhom Macom aHose 01
LIMHKA [TOTEHIMjaJIHO MOXe OMTH cMaTpaHa, Kao HajMame CeKyHJJapHU N3BOPU eHepruje miyrajyhux
OoBa, y KOoMOMHaNUju ca MawoM Li-momumep OarepujoM M ManuM (POTOHAMOHCKUM MAHETIOM.
IIpemioskeHo je fa ce pelnaTUBHO HUCKHU MPOCEYHU HAlOH Mpakmbema MoXKe moehatu cepujckum
noBe3uBameM Tpu hemmje (2,5-3 V) wu nomohy jennocraBHux munujatypanx DC-DC nanmoHckux
KoHBepTopa, monyt LT3525-3 V; LTC3525-3.3 V; LTC3525-5 V.

VY nornaBspy 3axmyuak JaTH CY HAjBAKHUJU 3aKJbYUIIH 10 KOJUX € KaHAUJAT J0IIA0 Y TOKY
u3pajie OBe JJOKTOPCKE UcepTalmje.

VY nornasiby JIlumepamypa HaBOIM CBE TUTEPATYPHE MMOIaTKE KOjU Cy KOpUITheHH 32 TUCame
OBE JIOKTOPCKE AMCepTaIlrje.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

[Ipaheme kBammTeTa NMPUOOATHUX MOPCKHX BOJa JaHAC CBE BHIIE MPEICTaBJba BeOMa
3Ha4ajaH acleKT y OuyBamy KUBOTHE CpeuHe U paheky KIMMAaTCKUX TPOMEHA. 32 MOHUTOPHUHT ce
KOpHUCTE paznuduTe TuryTajyhe 60Be Koje ¢y onpeMmsbeHe BehuM OpojemM ceH3opa y 3aBHCHOCTU KOjU
ce mapaMeTpH Ipare. YuTaB cUCTeM NPUKYIUbamkha, CKIAAUIITeHha U OJallnjbamba HHPOopMalija ce
KOHTPOJIUIIIE [IEHTPATHOM mporecopckoM jeaunuiiom (CPU) wim MUKPOKOHTPOJIEPOM KOjH pajau y
uMmnyincHoM pexumy. Tokom paga CPU je 80% Bpemena y cramkby MHpOBama, IMpU YeMy ce
KOHTHHYHPAHO TPOIIM 3Ha4ajHa KOJHMYMHA eJNeKTpuuHe eHepruje. CBM OBU CHUCTEMHU C€ Harajajy
EIIEKTPUIHOM EHEPTHjOM, KOja ce Mopa MoceOHO 00e30euTH MPUMEHOM aKyMYyJIaTOPCKUX CUCTEMA.
Jlanac je 3a oOe3behuBame enekTpuuHe €Hepruje yoOuWyajeHa KOoMOWHaIMja, BeOMa CKYIUX U
TEIIKHUX, (POTOHAMOHCKUX MpeTBapaya M JHMTHUJyMCKHUX akymynatopa. Mehyrtum, 3060r dectux
HETIOBOJBHUX BPEMEHCKUX yciioBa (00ONAa4HOCT, Marja M Cl) Kao M HEMOTyhHOCTH Mymema



aKyMmyJiaTopa TOKOM HOhHM, 4YecTo [ojla3u O HECTaHKa Hamajama. Ilperparom mureparype je
YCTaHOBJBEHO j€ J1a JaHAC HE MOCTOjU MOY3/aH U3BOP €JICKTPUUYHOT Hamajama Koju Ou JyroTpajHO
MOTao J1a paJy ¥ y MOTIIYHOCTH WJIH ACTMMHUYHO, Ka0 CEKYH/IapHH U3BOP Halajama, 3aMEHU HaBECHE
cucteMe. Y AUCETpalMju j€ 3aKJbYYCHO Ja MOJIMIHPOJ, MOCeayje CIOCOOHOCT pPEeBEP3UOMIIHOT
JI0TIOBamba-/1e0M0Bakba aHjOHIUMA, OJIHOCHO MyHEHha-TIPAKI-Emha U MPEICTaBIba jelaH 0] IpHUMepa
€KOJIOLIKOT MaTepujaia 3a IPUMEHY Y HOBUM THIIOBUMA CEKYHIApPHUX H3BOPA CIIEKTPHYHE SHEPTHje.
Y HEKOJIMKO paHUjUX paioBa caMo je mpuMeheHo /1a ce MOTUMHUPOIT, HAKOH JIe/I0TI0Baba (MIPaKIHEHha)
MOJKE€ CIIOHTAHO JIONOBAaTH (CaMOIYHHTH WM PEOKCHIOBATH) Y PEaKIMjH Ca MOJICKYJIAPHUM
KHCEOHHUKOM Ka0 OKCHJIAIIMOHUM cpeZicTBoM. OBa 3aHEMapeHa YMIbCHUIIA je HCKopulTheHa Ha BeoMa
OpUTMHAJIaH HAYWH Jla O ce y pajay UcCHHTajza MOTYhHOCT KOHCTaHTHOT IMyHhCHa MOJIMIUPOIIA Y
peaKIHju ca pacCTBOPEHUM KHCEOHMKOM M3 MOPCKE BOJIE, Uhje ce KoHIeHTpauuje kpehy ox 5 mo 12
mg dm? y 3aBucHOCTH 0 TemmepaType. OBakaB CHCTEM je OHMO pa3MaTpaH Kao Moryhm m3Bop
eJIEKTPUYHE EHEPTH]j€ eIEKTPOHCKUX U eIEKTPUYHUX KOMIIOHEHTH ILTyTajyhux OoBa 32 MOHUTOPHHT
KUBOTHE CPEIMHE Y MOPCKO] BOIU. Y PEKUMY HMITYJICHOT MPAKHEHA-CAMOIYHhEeHha OCTBAPCH je
criemuduyHn KamanuteT of ckopo 7 Ah gl mro mpesasumasu kamamuTere BehuHe TO3HATHX
SJIEKTPOXEMHUJCKUX M3BOPA EIEKTpUUHE eHepruje. [lerasban mperien JutepaType norsphyje na cy
MpHUKa3aHe MoJIa3He XUIOTe3€ U IUTAHUPAHO UCTPAKUBAE OBAKBOT TUIIA €JIEKTPOXEMH)CKOT U3BOpa
CIIEKTPUYHE SHEPTHje y TPECHIY ca INT00ATTHUM U CaBPEMEHUM aKTHBHOCTHMA Y HAYIIH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JUTEPATYDY

Crnucak nuteparype canpxu 127 6ubnuorpadckux jeauHuIia Koje cy kopuiihene y uzpaau
mucepranuje. Jluteparypa je peneBaHTHa 3a MpenMeT M IMJbEBE HCTpakuBama. Kanaumpar je y
JMcepTaIiju MPaBUIHO pedepucao OpojHE HaydHE paioBe U MOHOTpaduje U MOKa3ao je€ BUCOK HUBO
M03HABamka pe3ysiTaTa HUCTPaKMBalkha y HAJBAKHM]O] KJIACHYHO] W CAaBPEMEHO] JIMTEpaTypH u3
npeametHe oosacti. OCUM paHMjUX KIACHYHUX PaJioBa Koje je OMJIo HEONXOIHO LUTHpaTH, BehrnHa
IUTHPAHUX PaJoBa Koja ce 0aBH MPOOJIEMATHKOM EJIEKTPOXEMHU]CKUX U3BOpa €IEKTPUYHE CHEPTHje
TUIIA METaJI-Ba3AyX WIM METaI-eJIeKTPONpoBOAHH nojaumep je HakoH 2005. ronune.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT ITPUMEHLEHUX HAVUYHUX METOAA

[Monunupolt je oMo CHHTETUCAH TAIBAHOCTATCKOM EIICKTPOXEMHjCKOM TEXHUKOM U3 PacTBOpa
Ha 0a3W XJIOPOBOJOHHWYHE KHCEIMHE, Ha TPa(uTHO] ENeKTPOAH, Ca Pa3IMIUTHM KOJMYMHAMA
HaelleKTpUcama y [IMJbY UCHHUTHBAKka yTHULAja NeOJbUHE MOJUMMPOJa Ha peaklujy peoKcuialuje
pacTBOPEHUM KUCEOHMKOM. OKCHAAIMOHO CTame MOJHMIUpOJa j& Ouia0 mcnutaHo npumenom UV
cniekTpockonuje. OBaKO CHHTETHCAHE €JEKTpOojie Cy Ouie OKapaKTepHCaHe METOJOM ILHKINYHE
BOJITAMETpHje, Y IUJbY opehrBama 3aBUCHOCTH CTEIEHa JI0NoBama (OKCHalije) o1 MOTEeHIIKjaja.
OBa Metoja je 6una uckopuitheHa u y MJby HCHUTHBaka Moryhe aerpaaainuje moJunuposia npu
aHO/IHO] Toytapu3anuju. Enexrpone ca paznuuutum aedpuHaMa TOJUMHAPOIIa Cy Ouiie TTOIBpTHYTE
KOHTHHYaUPaHOM MPaXIEHY M CaMONymemy (PEeoKCHIAlMjH), LITO je MOCIYXHIO 3a H300p
onTUMaHe Ae0spuHe enekTpoaa. Oapehena je 3aBUCHOCT KananuTeTa MOJUIUPOJia MPU Pa3THIATAM
KOHTMHYMPAHUM U UMITYJICHUM PEKUMHUMA MpaKki-emha (Ca KOHCTAaHTHOM OTIIOpHOIINY), U BpeMeHa
caMonymhera (PeOKCHIaIN]je), Ka0 U CTPYJHO HAMIOHCKE KapaKTEPUCTUKE YKYITHE IIMHK-TIOJTUITUPOII-
Ba3nyx hemmje. Enextpoma ox nwmHKa je, Takohe, Ouia OKapakTepHcaHa CTaHIapAHUM
EIIEKTPOXEMHUJCKUM TEXHHKaMa, y IuJby ojpehuBama aHOMHUX M KATOMHUX TOJapU3AIOHUX
KpUBHUX, Ka0 U TYCTHHE CTpyje Kopo3uje. Benuku 3Hauaj mpenctaBba CTaOMIHOCT OBOI CHCTEMA
TOKOM JIyXer BpeMEHa paja, T€ je OHa HCIUTHBAHA IYrOTPajHUM IHKIYCHPAmEM MPHMEHOM
rajBaHocTarcke Mmerozge. Takole, ucnuran je u edexar (opcupaHor pexuma nymema henuje
MPUMEHOM MHHHjaTypHe GdoToHanoHcke henmuje Ha Oasm cununujyma. Ha ocHOBY moOujeHux
pe3yiaTara ca paBHOM €JIEKTPOOM, MOJUIHPOII jé CHHTETHCAH Ha BEJIMKOMOBPIINHCKO] EIEKTPOIH
on rpaduTHOT GUINA M UCIUTAH j€ paj YKyIHE peajaHe heirje TOKOM JAYroTpajHOT UMITYJICHOT H



KOHTHHYHMPAHOT MPAXIbEmha U caMollybhema. [Ipenokena je eneKTpoHrnuKa KoH(puUrypaiuja Kojom
Ce Ha pEJaTUBHO jeTHOCTaBaH HAYMH Moke rnmoBeharu HaroH jeqHe henmuje Ha HamoH mMoTpebaH 3a
Harajame eNeKTPOHCKUX KOMIIOHEHTH TuTyTajyhux 6oBa.

3.4. IIpuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Pesynrtatu u310)KEHU y OBOj T€3U O KapaKTepHCTUKaMa CaMONYMBE IUHK — MOJUIHPOII-BA3AyX
henuje nMajy 3Ha4YajaH MOTEHIHjaJl pealHe NpakTU4YHe NpuMeHe. OCTBapEHH HAINOH NPaXHEHa
6mzak 1V, cnenuduune cTpyje npaxmema y oncery ox ~0.01 A gt 0 2 A g, m3yserno Bucok
KalaiuTeT MpaXmbema U MOTYhHOCT JyroTpajHor paaa, Beh y oBoj ¢as3u ce mMory pasmarparu Kao
Moryh# CeKyHJapHH H3BOp EJEKTPUYHE EHEPruje eNEKTPOHCKUX W EIEKTPHYHUX KOMIIOHEHTHU
m1yTajyhux 60Ba 3a MOHUTOPHHT KUBOTHE CPEMHE Y MOPCKO] BOJH. TuMe OM ce 3HATHO CMambHIIH
NoTpeOHM HMHCTAIMPAHW KalalWTeTH NMPHUMapHUX H3BOpa Hamajamba Ha 0a3u (POTOHAOHCKHX
cucTeMa M JIMTUjyMCKUX akymyinatopa. [lopen oBe muspHe mpuMeHe, oBakBa henuja Ou ce moria
MPUMEHUTH ¥ Ka0 OCHOBHH M3BOD €JIEKTPHYHE EHEPrHje, KO/ CBETIIOCHE CUTHAIIHE PACBETE Y MOPY U
KOJI CUTHAJIHEe pacBeTe IojaceBa 3a criacaBame. [lopes mpakTH4He NpuMeHe, Pe3y/ITaTH MPOU3aIuIn
U3 OBE JMCEpTaIyjy uMajy u (yHIaMEHTAIHU 3Ha4a] Y BUAY Oo0jalimbera U JaBamkba MEXaHu3Ma, J10
calla MajJo M HEaJCKBaTHO TPETUPAHE, MHTEPAKIMje MPOBOJHUX MOJUMEpa U KuceoHWKa. OBHU
pe3yaTaTu ce MOTY NMPUMEHUTH U Ha 00jallmbemhe J0OpUX KapaKTePUCTUKA KOje eIeKTPOIPOBOIHU
MOJIUMEPH TOKa3yjy Y aKTHBHO] 3aIlITUTH METaJa 07 KOPO3Hje.

3.5. O1neHa JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAMAATA 33 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

VY Toky u3paze nokropcke aucepranuje, kanaunat Ali Hussien Al-Eggiely, mactep urxemep
TEXHOJIOTH]j€, TIOTITYHO j€ OCTIOCOOJhEH J]a CAMOCTAIIHO U KPUTUYKH HAMPABH JIUTEPATYpPHU TIPETIIE],
MPUIPEMHU U peann3yje eKCIepUMeHTe, Kao U J1a aHanu3upa qolujeHe pesynrtare. TokoM uzpaze
JOKTOPCKE JHMcepTalrje OBIaAa0 je OpOjHUM €JIEKTPOXEMHUJCKMM TEXHHMKama KOjeé ce KOpHCTE 3a
KapakTepHu3alujy ¥ HWCIUTUBAKE EJEKTPOXEMHCKM aKTHBHUX MaTepujaia 3a MpPUMEHY Y
SJICKTPOXEMHU]jCKIM H3BOpHUMa eHepruje. Kanauaar mocemyje cBe KBAIUTETE HEOIXOIHE 32 HAYIHO-
UCTPaKUBAYKHU PaJl M CAMOCTAIIHY MPE3eHTAIN]y JOOUjeHUX pe3yaTara.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBApEHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

HcTpaknBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JIWCEpTalHje Jaja Cy 3HadajaH HaydHH JIONPHHOC Y
WCMIUTUBAKY TMOHAIIalkha CaMOMYHMBE KaToje Ha 0a3u MOJHMMHUpOSia y MOPCKO] BOIH, Takohe, u
ykymHe henuje, ca aHOJOM O ITMHKA.

OuexkuBaHU pe3yNTaTU JUCEpTaIHje Cy:

e MoryhHocT caMonymema IONUIMPOIa TOKOM M HAaKOH NpaXmema y peakuuju ca
pPacTBOPEHUM KHCEOHMKOM M3 MOPCKE BOJIE, KA0 U JIaBamhe PEaKIIMOHOT MEXaHU3Ma.

e Hamon henuje HMHK-MONMUIUPOI aKyMYJIaTopa TOKOM Mpaxmema onmzak 1 V.

o [lpaxmeme akyMmylnaTopa KOHCTAHTHHUM CTpyjamMa Majie jadMHe TOKOM JIyTOT BPEMEHCKOT
Nepuo/ia y3 oJlaBame 3HaTHE crieupUIHEe eHEpTrHje.

o [lpaxmeme akymysaTopa UMIYJICHAM CTpyjama BUCOKE jJaulHE TOKOM Kpaher BpeMEHCKOT
NepUo/ia y3 0JlaBamke 3HATHE crielU(pUYHE CHare.

e OwmoryhaBame JyroTpajHOCTH paaa hendje UMHK-TIOJIMIUPON Yy KOHTHHYHPAHHUM U
UMIYJICHUM DPEXUMHMa TPaXibemha, YuMe Ou ce OBaKkaB CHCTEM IOTEHIHjaIHO MOTao



MPUMEHUTH Kao M3BOP Hamajama €JICKTPOHCKHUX U EJIEKTPUYHUX KOMIIOHEHTH IUTYTajyhux
00Ba 32 MOHUTOPHHT KUBOTHE CPEIMHE Y MOPCKOj BOIH.

4.2. KpuTruka aHanmn3a pe3yaTara UCTpaKMBamba

VY nucepranmju je Ha OCHOBY OpOJHHX aHaJIM3a MPEUIOKEHO J]a & TOKOM MPaK-EHha MOJUITUPOIIa y
€JIIEKTPOIIUTY, Y KOME je MPHUCYTaH PAacTBOPCHH KHCEOHHK, CUMYITAaHO OJUTPaBajy JBE pEakiyje:
JIENIOTIOBAkhEe TOJHUIMPOIAa W PEAyKIMja KHCEOHHMKA. PelyKiMja KHCEOHWKa ce OaurpaBa Y3
JIBOCJICKTPOHCKY U3MEHY /10 BOJOHHK-TIEPOKCH/IA, KOjU MOYKE XEMHJCKH OKCHIMCATH JICJO0MOBAaHE
JenoBe JaHIa nojunupona. [Ipu Onmarum pexumMuMa TpaXmbema y3 Maje CTpyje OCTBapyje ce
nenukaTaH 6ananc n3Mmely Op3uHa peakimja 1e0N0Bamka U XeMH]jCKOT JOIOBaka, TAKO JIa C€ CUCTEM
HaJIa3H y CTamky CTaOWIIHE PAaBHOTEKE KOja Ce Orie[ia y KOHCTAHTHOCTH HallOHA MpaKikeba henuje
omucke 1 V. TokoM OBakBOT HaYMHA pajia A00HMjeHE Cy KOHCTAHTHE CTPYje MPaXKbCHbha Y OMCEry o1
10 no 30 mA g'l u crnenuduuHe enepruje uznaa 200 mwWh g'l, TOKOM JYT'Ol' BDEMEHCKOT Tepruo/ia
KOj€ Cy BHIIIC HETO JJOBOJbHE 32 Hamajame pa3mnunuTux ceH3zopa u CPU jequnmIle y cTalkby MUPOBambAa.
ToKOM KOHTHHYHPAHOT MpaXikbemha POPCHPAHUM PEKUMUMA, CUCTEM MOXE OJ[aTh CTpyje U 10 2 A
g xao u Benmuke BpegHOCTH crienmduyHe cHare y pactony oz 200 10 300 mW g, mTo je noBOIBEHO
3a Halajamba MPEHOCHE Paauo jenuHuie. Bpeme Tpajama OBaKBOT PeXHMMa NMPaXHkEHma je peia
HEKOJIMKO JICCeTHHA MHUHYTa, HaKO dYera hejdja MOKE CIIOHTAHO Ja PEreHEpHINe KaramuTeT Yy
MHTCPAKIUjH Ca DPACTBOPCHHM MOJICKYJApHUM KHCCOHUKOM. TRenmja mocemyje CIOCOOHOCT H
HUMITYJICHOT MPaXibCha Pa3IHUYUTHM CTpyjaMa M PEereHEepPaTUBHOT IMyHEHha y CTalby MHPOBAmba, a
OJTHOC BPEMCHA MPAXKICHha U CAMOITYHhCHha MOXKE BapUPATH Y HIMPOKUM T'PaHHIIaMa, O] HEKOJIHKO
CEKYH/IH JI0 HEKOJMKO MUHYTa. Y OBOM HauWHY pajia, OCTBapPEHA Cy BpEMEHA MPaXKibErba 0] IPEKO
100 h, 6e3 moropiiraBama eIeKTPUUHUX KAPAKTEPUCTHUKA. Y TAKBOM PEXKUMY UMITYJICHOT MPAKICEHa-
CaMOITYE-EHa OCTBAPEH j& CrelM(pUIHY KarmanuTteT o ckopo 7 Ah g%, mro npeBa3nnasu kamanurere
BehMHE TIO3HATHX EIEKTPOXEMH)CKUX U3BOPA CIIEKTPUYHE CHEPTHje.

4.3. Bepudukanmja HayYHUX JOOPUHOCA

Kangumat Ali Hussien Al-Eggiely je mo cama koaytop jeaHor paja y UCTaKHYTOM Mel)yHapOHOM
gaconucy (M22) u aytop pana y mel)ynapoanom yaconucy (M23).

Hcraknyrn 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, vol. 21, pp. 2769-2777, 2017 (IF=2.316)
(ISSN: 1432-8488)

Melhynapoauu yaconuc, 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, pp. 10270 — 10277, 2016. (IF=1.469) (ISSN 1452-3981)



5. 3AKJbYYAK " ITPEIJIOI

Ha ocnoBy cBera Hanpen u3neror Komucuja cmarpa aa goktopeka aucepranuja Ali Hussien
Al-Eggiely, mactep uHXemepa TexHoJOruje, moj HacioBoM “MoryhHocT mpuMmeHe cucrema
MOJIMIHUPOJI-IHHK Kao akymyJiaTopa y mopckoj Boau (Possible application of the polypyrrole-
zinc system as a sea-water battery)” npejcraB/ba 3Ha4YajaH U OpUTHHANIAN HAYYHU JOMPHHOC Y
obnactu TEeXHOJOMIKOT MHKEHEPCTBA, YKa 007JacT XEMHJCKO HHKEHEPCTBO, ITO je MOTBpheHO
o0jaBJpMBambEM PaoBa y BojehuM Mel)yHapOJHUM YacomucuMa.

Nmajyhu y BuIy KBaJUTET, OOMM W HAYYHHU JONPUHOC MOCTUTHYTUX pe3ynrara, Komucuja
npeiaxe HacraBHo-nayuyHom Behy TexHomomko-MeTamypiikor (akyiaTera YHHBEP3UTETA Y
beorpany na nmpuxsatu oBaj Pedepar u na ra 3ajento ca moguerom aucepranujom Ali Hussien Al-
Eggiely, mactep wumXemepa TeXHOJOTHje, MoJx HacioBoM ‘“MoryhHocT mnpumene cucrema
MOJIMITUPOJI-IIMHK Kao akymysatopa y Mopckoj Boau (Possible application of the polypyrrole-zinc
system as a sea-water battery)” W370KH Ha YBH]I jJABHOCTH Y 3aKOHCKH MPEIBU)CHOM POKY U yIIyTH
Ha KOHAYHO yCBajame Behy HayyHux oOnacTu TeXHMYKUX Hayka YHuBep3utTera y beorpany, Te na
HAKOH 3aBpIIETKa OBE MPOIEAype, TI030BE KaHAUAAaTa Ha YCMEHY 0JI0paHy JucepTaiyje.

VY beorpany, 07. 11. 2017. rox.
YIAHOBU KOMUCHUJE

Hp Bpanumup ['pryp, penosuu npodecop
Yuusepsuret y beorpany,
TexHonomko-MeTanypuiku paxkyiarer

Jp Mununa ['Bo3nenoBuh, Banpeanu mpodecop
Yuusepsuret y beorpany,
TexHonomko-MeTanypuku paxkyiarer

Jp HeGojma Hukonuh, HaydHH caBeTHUK
Yuusepsurtet y beorpany,
WHCTUTYT 32 XeMH]y TEXHOJIOTH]Y U METAIYPIH]jy



