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PREDMET: Predlog Komisije za odbranu DD
kandidata MSc Aleksandre Gezovi¢ Miljanié

Postovani,

U prilogu akta dostavljamo odiuku Vije¢a Metalur$ko-tehnologkog fakulteta od
03.07.2024. godine, o imenovanju Komisiie za odbranu doktorske disertacije: ,Ekoloski
polianjonski katodni materijali na bazi fosfata za litijum/natrijum-jonske baterije”, kandidata
MSc Aleksandre Gezovi¢ Miljani¢, sa preteéom dokumentacijom, na dalji postupak.
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Na osnovu €lana 64 stav 2 tatka 9 Statuta Univerziteta Crne Gore (,Bilten UCG" br.
337/2015 i br. 447/2018), a u vezi sa &l. 43 i 44 Pravila doktorskih studija Univerziteta Crne
Gore, Vijeée Metalursko-tehnolodkog fakulteta u Podgorici, na sjednici odrZanoj
03.07.2024. godine, donijelo je —

ODLUKU
I

Prihvata se izvietaj Komisijle za ocjenu doktorske disertacije: ,Ekoloski polianjonski
katodni materijali na bazi fosfata za litijlum/natrijum-jonske baterije, kandidata
MSc Aleksandre Gezovi¢ Miljanic.

PredlaZe se prihvatanje doktorske disertacije: ,Ekoloski polianjonski katodni materijali na
bazi fosfata za litijum/natrijum-jonske baterije”, kandidata MSc Aleksandre Gezovi¢ Miljani¢
i imenovanje Komisije za odbranu, u sastavu:

1. Prof. dr lvana Boskovié¢, redovni profesor, UCG - MTF, Podgorica,
predsjednica, Nau¢na oblast: Fizicka hemija

2. Prof. dr Veselinka Grudié, redovni profesor, UCG - MTF, Podgorica,
mentorka, Naucéna oblast: Fizicka hemija

3. Dr Milica Vujkovié, nauéni savjetnik, UB - Fakultet za fiziku hemiju i gostujuci
predavaé Centra za interdisciplinarne i multidisciplinarne studije UCG,
komentorka, Nau&na oblast: Fizicka hemija

4. Prof. dr Martin Calasan, vanredni profesor, UCG - ETF, Podgorica, ¢lan,
Nauéna oblast: Elektricne mas$ine i pogoni

5. Dr Milog Milovié, vi§i nauéni saradnik, Institut tehni¢kih nauka, SANU,
Beograd, &lan, Naué&na oblast: Fizicka hemija, Elektrohemija, Kristalografija

Predlog se dostavlja Odboru za doktorske studije i Senatu Univerziteta Crne Gore, na dalju
proceduru. o
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U predvidjenom roku za uvid javnosti je bilo primjedbi? [ Ne

OCJENA DOKTORSKE DI SERTACIJE

1. Pregled disertacije
L1. Bibliogrtafski podaci disertacije:

Doktorska disertacija kandidatkinje Aleksandre Gezovié Miljani¢ obima je 268 strana A4 formata
kucanog teksta, pripremljena prema uputstvu za oblikovanje doktotske disertacije Univerziteta
Crne Gote (font Arial za koricu i naslovne strane i font Cambria velicine 12 pt i prored 1,5 red za
tekst disertacije). Disertacija se sastoji iz sljedecih 7 poglavija: Uvod (2 strane), Pregled literature
(88 strane), Cilj rada (2 stranc), Eksperimentalni dio (9 strana), Rezultati i diskusija (122 strane),
Zakljucak (4 strane) i Literatura (21 strana). Pored glavnog teksta, disertacija sadr¥i i Naslovne
strage na crnogorskom i engleskom jeziku (2 strane), Spisak mentora i ¢lanova komisije (1 strana),
Zahyalnicu (2 strane), SaZetke na ctnogorskom i engleskom jeziku (4 strane), Sadtzaj (4 strane),
Ptilag sa spiskom objavljenih nauénih radova i saopitenja iz doktorske disertacije (2 strane),
Biogtafiju (1 sttana), Izjavu o autorstvu (1 strana), izjavu o istovjetnosi §tampane i elektronske
verzije doktorskog rada (1 strana) i izjavu o kotis¢enju (2 strane). U disertaciji je prikazano 108
slika (21 u Pregledu literature, 2 u Eksperimentalnom dijelu i 85 u Rezultatima i diskusiji) i 10 tabela
(4 u Pregledu literature, 2 u Eksperimentalnom dijelu i 4 u Rezultatima i diskusiji).

1.2. SaZetak disertacije:

U Uvodu je dat osvrt na znadaj razvoja i unapredenja elektrohemijskih sistema za konverziju i
skladistenje energije. Obja$njene su razlike u mehanizmu skladiStenja i konverzije energije za svaki
tip elektrohemijskog izvora struje. Naglasen je znacaj poboljsanja postojeéih i dizajniranja novih
elektrodnih materijala, ekologki i ekonomski prihvatljivih,

Pregled literature je podijeljen na pet cjelina. Na pocetku su navedene osnovne komponente koje
¢ine svaku elektrohemijsku ¢eliju, zatim su opisane osnovne karakteristike baterije koje se inade
kotiste kako bi se uodile sli¢nosti i razlike izmedu razlicitih tipova batetija. Poted toga, posebno su
definisani kritetijumi koji se prate kako bi se baterija mogla ptimijeniti u komercijalne svrhe. Slijedi
kratak pregled razvoja batetija, po¢ev od ptvih ptimarnih do najsavremenijih sekundarnih litijum-
jonskih baterija koje se mogu nadi na tr¥idtu. U drugoj cjelini ukazano je na znacaj, sastav i princip
rada litjum-jonskih batetija, gdje je takode dat kratak pregled materijala sa ptimjenom u
sekundarnim litijum-jonskim baterijama, sa posebnim osvrtom na polianjonske katodne materijale.
Kao neizostavan dio i veoma bitan segment svake batetije, kako organski tako i vodeni elektroliti
kori§¢eni u litljum-jonskim baterijama, takode &ne dio ove cjeline. Na isti nacin, uz detaljniji opis,
treCa cjelina sadrZi znaéaj nattijum—jonskih batetija, pregled osnovnih kataktetistika najvaZnijih
matetijala (anodnih i katodnih) i elektrolita sa primjenom u ovom tipu baterija. Cetvrta cjelina
obuhyata detaljan pregled literature o katodnim matetijalima, opste formule Na,M;(PO4),P,0; (M
= Mn, Co, Ni i Fe). Na osnovu ekspetimentalnih i teotijskih rezultata ukljucena je sveobuhvatna
retrospektiva postupaka njihovog dobijanja, kinetike i mehanizma reakdija sodijacije/desodijacije.
Preciznije, napravljen je pregled svojstava razlicitih jedinjenja u pogledu njihovih elektri¢nih,
vibracionih i povriinskih osobina, prateno metodama sinteze i petformansama skladistenja jona
Na/Li. U petoj cjelini je hronoloski obuhvaéen naéin dobijana NasFe;(PO4):P-0; katodnog
materijala razlicitim metodama sinteze, kao i postignute elektrohemijske performanse. Naveden
je uticaj metoda sinteze na strukturne, morfologke i elektrohemijske osobine ovog materijala.

Obrazac D3: Ocjena doktorske disertacije



., UNIVERZITET CRNE GORE
UCG Obrazac D3: Ocjena doktorske disertacije

U eksperimentalnom dijelu su dati uslovi dobijanja polianjonskih katodnih materijala i
objainjene su metode koriiéene za  njihovu strukturnu, morfolosku i elektrohemijsku
karakterizaciju. Sve je proprateno $emom i tabelarnim prikazanom u cilju §to lakseg i jasnijeg
razumijevanja nacina dobijanja i ispitivanja pripremljenih materijala.

Rezultati i diskusija su podjeljeni na $est cjelina. U ovom dijelu disertacije detaljno je objasnjen
uticaj uslova sinteze na prformanse mijefanog  polianjonskog  katodnog matetijala
Rendgenostrukturnom difrakcijom praskastih materijala identifikovan je fazni sastav svakog
sintetisanog uzorka, dok je termogravimetijskom i difetencijalno termalnom analizom izraéunat
sadrZaj uglienika. Prikazane su morfologije materijala na razliitim uveéanjima, diskutovane
slicnosti i razlike u obliku i velicini ¢estica uz ptimenu razliitih pH vrednosti i ptisustva saharoze,
Infractveni spektri materijala dodatno objaénjavaju uticaj pH na formiranje polianjonskih faza, a
neslaganja u literaturi o IC spektru NasFes(POg)s(P-0;) tazmatrana su kroz identifikaciju
pirofosfata. Elektrohemijskim metodama prikazane su redoks aktivnosti u vodenim rastvorima
NaNOs i LiNO;, uticaj saharoze na elektrohemijske osobine matetijala i uticaj faznog sastava na
elektrohemijsko ponaSanje materijala sintetisanih pri razliditim pH vrednostima.

U poglavlju Zakljugak iznijeti su najvazniji rezultati doktorske disertacije i istaknuti zakljuéci koji
iz njih proizilaze.

Poglavlje Literatura sadt%i pregled nauénih radova, knjiga i drugih izvota (199 navoda).
2. Vrednovanje disertacije
2.1. Problem

Performanse sodacije/desodijacije NasMs(PO4)2(P>07) su u konstantnom napretku od 2013.
godine, posebno za NasFe;(POy)2(P-07) materijal. Ipak, pregledom literature noéeno je mnogo
nejasnih i nerazja$njenih pitanja, kljuénih za ,komercijalni dizajn® ovog matetijala. Upravo sva ta
neslaganja su sumitana u prvom preglednom radu iz doktorske disertacije (A. Gezovié#, M.].
Vujkovic#,*, M. Milovié, V. Grudi¢, R. Dominko, S. Mentus, Recent developments of
NaFes(PO)a(P20) as the cathode material for alkaline-ion rechatgeable batteries: challenges and
outlook, Energy Storage Materials, 37 (2021) 243-273

https://doi.otg/10.1016 /j.ensm.2021.02.011).

Prije svega, da bi neki materijal bio ispitan sa stanovista ptimjene u litijum/nattijum-jonskim
baterijama, prvo mora biti pripremljen kao ést i bez primjesa. Stoga, treba dodatno ukazati na
znacaj postupka sinteze i nedostatak objasnjenja u vezi sa uslovima sinteze i njihovim uticajem na
konacan sastav ovog jedinjenja, §to se ujedno i smatra prvim uocenim problemom. Naime, vodeni
rastvoti razliCitih soli kao §to su oksalati, nitrati, acetati itd. su uglavnom koti$éeni kao izvor
prelaznih metala, dok su NayP>O; ili NaH,PO, su uglavnom kotiséeni kao izvor natrijuma i fosfora.
Ptvo su uodene neke razlike izmedu reaktanata koji deluju kao izvor fosfora. Naime, u nekim
sintezama, i NasP>O7 i NaH:POy, u kolicini koja odgovara ciljanom stehiometrijskom sastavu,
koriSéeni su kao izvor fosfora (obiéno u postupcima u évrstom stanju), dok su neki drugi postupci
(na primjer sinteza na bazi rastvora kao §to je metoda sagotijevania gela) koristili iskljuéivo fosfatne
soli. Pxi tome, drugi slucaj podrazumijeva termi¢ku konverziju fosfata u pirofosfate. Medutim, ne
postoji opite objasnjenje zasto je razlaganje fosfata zapravo sprijeceno pod odredenim uslovima
sinteze i kako se termicka konverzija PO; — P»O; moze podesiti/kontrolisati da bi se izbjegao
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 visak fosfatne ili pirofosfatne faze. Problem formiranja dodatne faze (NaFePO,, Na;FeP:O....), u
brojnim sintezama NaMs(PO4)2P:0), je prakti¢no neizbjezan. Koli¢ina mjeovite polianjonske
faze, u pripremljenom uzorku, kao i tip i kolitina sekundarne faze jako zavise od sinteze. Na
ptimjer, pokazano je da se ova faza moze pripremiti u reakcionom metodom u &vrstom stanju ali
samo uz pomo¢ mljevenja. Takode, naglo hladenje uzorka moze povetati sadrZaj Zeliene faze u
uzorku, ali pogor§ava njegove strukturne i elektrohemijske osobine. Primijeceno je da temperatura
snazno kontroli$e hemijski sastav. $tavide, kolidinu natrijuma treba kontrolisati jer moze odredit
fazni sastav. Sa druge strane, metoda po Sablonu nudi moguénost dobijanja  &iste
NaFe;(PO)2(P:0;) (NFPP) faze sa impresivhom moguéno$éu podnodenja visokih brzina
punjenja/praznjenja. Sumirano, optimizacija uslova sinteze, u cilju dobijanja éiste faze definitivno
je zahtijevala posebnu paznju. Zatim, §to se tice strukturne karakterizacije, takode su ptimijeéeni
nedoslednosti u tumacenju Infractvenog i Ramanovog spektra. Iako je tumacenje IC spektra tesko
zbog preklapanja odredenih vibracionih traka, sigurno se i u tom dijelu moze dati doprinos. Veliki
problem uoéen pregledom literature se odnosi i na tumacenje difraktograma §to je pomenuto u
gotnjem tekstu.

2.2. Ciljevi i hipoteze disertacije

2.2.a. Sinteza mijefanog polianjonskog jedinjenja opite formule NaFes(PO4)2(P205) na nadin da
se u postupku metode sagotijevanija gela koriste i fosfatne i pirofosfatne soli zasebno kao reaktanti,

2.2b Uvid u ptomjenu faznog sastava kona¢nog materijala kroz uticaj razlicitih pH vrijednosti (od
2 do 7) pri sintezi gore navedenog materijala (prateéi stchiometriju za dobijanje
NZ4F83(PO4)2(P307) faza)

2.2¢ Ispitivanje svih pripremljenih matetijala (pd svim pH vtiejdnostima, kako sa tako i bez
saharoze) sa stanovista ptimjene u vodenim Na- i Li-jonskim baterijama.

2.3. Bitne metode koje su primijenjene u disertaciji i njihovu primjerenost. Ako je
primijenjena nova ili dopunjena metoda, opisite Sta je novo

Za pripremu materijala koti$éena je metoda sagorijevanja gela, koja se razlikuje od do tada
primijenjenih, po izboru reaktanata, kao i po njihovom razli¢itom odnosu. Nakon detaljnog uvida
1 pregleda u do tada postignute tezultate vezane za NaFes(PO4)2(P205) katodni materijal, nodeno
je dosta neslaganja i nedostataka, koji se prije svega odnose na poteskoce vezane za sintezu ove
faze. Za razliku od metode sinteze u &vrstom stanju, u kojoj je obi¢no kotiséen NaP-O; i
NHH,PO, kao izvor fosfora, postupak metode sagorijevanja gela je obuhvatio iskljucivo fosfatne
soli (bez pitofosfata) gdje se fosfati termicki konvertuju do pirofosfata to rezultuje formiranjem
NaFe;(POy)2(P,05) faze. Prema saznanjima, do tada nije bilo istraZivanja u kojim su u postupku
metode sagorijevanja gela koriéeni fosfati i pitofosfati zasebno kao reaktanti, $to predstavlja prvu
modifikaciju metode sinteze. Zatim, prvi put je ispitan i uticaj pH vrijednosti mijenjanjem odnosa
reaktanata i to limunske kiseline i gvode(IT)-oksalata. Nakon pripreme materijala, kotidéeno je vise
standardnih metoda za strukturnu, morfologku i elektrohemijsku karakterizaciju istih. Strukturne
osobine, odnosno kvalitativna i kvantitativna identifikacija uzoraka, odredene su uz pomo¢
rendgenske difrakcije praha (eng. X-Ray powder diffraction, XRD). Znacajne informacije o
struktuti materijala su_dobijene i tehnikom infractvene _spektroskopije sa Futijeovom
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[ trans formacijom (eng. Foutier transform infrared spectroscopy, FTIR). Morfoloska karakterizacija |
Cestica sintetisanih uzoraka je uradena pomocu visoko-rezolucione skenirajuée elektronske
mikroskopije (eng. Field Emission Scanning Electron Microscopy, FESEM). Simultana
termogravimetrijska i diferencijalno termalna analiza (eng. Thermogravimetric analysis and
Differential thermal analysis, TGA/DTA) je omogucila procjenu sadrZaja ugljenika u sintetisanim
kompozitnim materijalima.

Metode kojima su ispitivane elektrohemijske petformanse sintetisanih materijala su cikli¢na
voltametrija (eng. Cyclic voltammetry) i hronopotenciometrija (eng, Chropotentiometry). Mjerenja
datim metodama su vriena na sljedeci nadin:

Metoda cikli¢ne voltametrije je obuhvatila ispitivanja u razli¢itim intervalima elektrodnih
potencijala, u zavisnosti od brzine polatizacije i elektrolita. Primjenjivanje brzine polatizacije su 1,
5, 10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 i 400 mV s Cikolovoltamogrami dobijeni nakon snimanija
predstavljali su zavisnost struje u amperima (A) od elektrodnog potencijala u voltima (V), a zatim
su vtijednosti struje preracunate u zavisnosti od mase aktivnog materijala odnosno u A g, kada se
uzme u obzit procenat ugljenika u sintetisanom matetijalu. Vtijednosti specifi¢nih kapaciteta su
izratunate integracijom povrine ciklovotamograma (mC), dalje dijeljenjem sa 3600 s (mAh) i
promcunom na aktivnu masu materijala u gramima (mAh g).

Metoda hronopotenciomettije je obuhvatila ispitivanja u rastvoru NaNQO; u razli¢itim intervalima
elektrodnih potencijala, u zavisnosti od gustine struje. Primijenjivanje gustine struje su 0,12, 0.25,
0.5,1,2,3,5i10 A g". Krive dobijene ovom metodom su predstavljale zavisnost potencijala u V
od vremena punjenia i ptaZnjenja u s. Kao takve nijesu prikazane u radu, veé su postignuta vremena
punjenja i praznjenja preracunata na vrijednosti specifiénih kapaciteta punjenja i praznjenja pri
odgovarajuéim gustinama struje. Proratun se zanivao na mnoZenju postignutog vtemena (s) sa
gustinom struje u A g (As g”), zatim sa 1 000 (mAs g) i dijeljenjem sa 3600 s (mAh g™,

2.4. Rezultati disertacije i njihovo tumacenje

Rezultati i diskusija su podijeljeni na Sest cjelina.

U ptvoj cjelini je detaljno opisano dobijanje svih devet materijala, sa jasnim slikovitim prikazom
toka sinteze. Na kraju cjeline je diskutovano na koji nacin je promjena pH vtijednosti uticala na
dobijanje mijesanog polianjonskog jedinjenja.

U drugoj cjelini su prikazani diftaktogrami dobijeni rendgenostrukturnom difrakcijom praskastih
matetijala, gdje je i identifikovan fazni sastav svakog pojedinaéno. Nastavljena je diskusija iz prve
djelinte ovog poglavlja koja se odnosi na uticaj promjene pH vrijednosti tokom sinteze na dobijanje
mijeSanog polianjonskog jedinjenja. Takode je objasnjeno zbog ¢ega je od izuzetno velikog znaéaja
da se difraktogram mijesanih fosfata-pirofosfata prikazuje veé od 2 0 = 5° a ne 15° kako je obi¢no
prikazano u literaturi.

U tre€oj cjelini je simultanom termogravimetrijskom i diferencijalno termalnom analizom
prikazan i izracunat sadraj ugljenika u svakom pripremljenom materijalu. Takode je uz pomoé¢
DT dijagrama obja$njeno kako razlitita kinetika reakcija koje vode formiranju pirofosfata i
mijeSanih fosfata/pirofosfata utice na sadr¥aj ugljenika koji potice od saharoze.

U &etvrtoj cjelini su prikazane morfologije pripremljenih materijala na razlicitim uvecanjima gdje
je diskutovano o sli¢nostima i razlikama u obliku i veli¢ini ¢estica sa primjenom pH vrijednosti sa
i bez saharoze.

U petoj cjelini su prikazani infracrveni spektti pripremljenih materijala. Povezujuéi sa gore
navedenim rezultatima jos jasnije je obja$njen uticaj pH na tok reakcije formiranja individualnih ili
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| mijesanih polianjonskih faza. Posebno je diskutovano o neslaganjima u literaturi kada je u pitanju |
IC spelstar NasFes(PO4)2(P20-) katodnog materijala. Preciznije, pokazano je da IC spektar moze
biti dodatna metoda za identifikaciju prisustva individualnih pirofosfata poted mijesanih fosfata-
pirofosfata.

U Sestoj cjelini su prikazani rezultati dobijeni elektrohemijskim metodama. Redom je diskutovano
o redoks aktivnostima sintetisanih materijala, prvo u vodenom rastvoru NaNO; sa ciliem njihove
ptimjene u Na-jonskim bateijama, a zatim i u vodenom rastvoru LiNO; sa ciliem primjene u Li-
jonskim baterijama. Diskutovano je i o uticaju saharoze na elektrohemijske osobine materijala
pripremljenih u prisustvu i odsustvu iste. Pored toga, napravljen je uvid na uticaj faznog sastava na
elektrohemijsko ponadanje materijala sintetisanih pri razli¢itim pH od 2 do 7.

2.5. Zakljucci (usaglasenost sa rezultatima i logicéno izvedeno tumacenje)

U disertaciji je pokazano da se NaFes(POy)2(P-0;) faza moze uspjesno dobitdi metodom
sagotijevanja gela uz pomoé limunske kiseline kao gotiva, uz fosfat i pirofosfat kao reaktante
(zaseban izvor fosfata i pirofosfata), samo kada je pH suspenzije podesen na neutralnu vrijednost.
Naime, kod ove spontane reakcije (bez podesavanja pH) nastaje druga dominantna faza i to
individualni pirofosfati, usled dalje razgradnje fosfata u pirofosfate. Udio ove faze je moguce
smanjiti uz povecanje mijesanih fosfata-pirofosfata (23 % —> 42 %), kako pH suspenzije raste (2-
3—6-7), §to je kontrolisano koli¢inom limunske kiseline (0.02 — 0 mol). Takode je uoéeno da su
sitnije Cestice karakteristi¢ne za individualne pirofosfate, a kako raste sadrzaj mijeSanih fosfata-
pirofosfata, a samim tim opada udio individualnih pirofosfata, javljaju se vedi aglomerati.
Infracrvena spektroskopija i cikliéna voltamettija su predloZene kao pomoéne metode uz
rendgenostrukturnu difrakeiju praha za identifikaciju frakeije Na:FeP;0; u NayFes(POy)2(P207)/
Na;FeP;O; smjesi, bududi da su te metode prepoznate kao vrlo osjetljive na male kolidine
individualnih pirofosfata. Dodatno, nekoliko uzoraka s razliditim te¥inskim udjelima ovih faza,
omogudilo je nedvosmisleno dodjeljivanje vibracionih modova ovih faza i uspje$nu korelaciju
cikliénih voltamograma s faznim sastavom. Uodeno je karakteristiéno ponasanje za
hetetostrukturu, s visokom i niskom koli¢inom mije$ane faze u elektrolitu koji sadri jone Na. Pri
ispitivanju kompozita sintetisanih pri pH = 3 u vodenom rastvoru LiNOs, uodeno je da dolazi do
zamjene jona Na sa jonima Li, u odtedenoj mijeri, kod obje faze prisutne u kompozitu, §to je
potvrdeno njihovim redoks ponasanjem. Dobijene vrijednosti specifiénih kapaciteta su mnogo
vece pri snimanju u rastvoru NaNO; (69 mAh g' u LINO3 u odnosu na 111 mAh g' u NaNO;
pri gustini struje od 0.25 A g™).

"Takode, pti ispitivanju kompozita sintetisanog pti pH = 7 u vodenom fastvoru LiNO;, uodeno je
da dolazi do uspjesne zamjene ovih jona i da sliéno kao i u literaturi, pri ovakvoj elektrohemijskoj
zamijeni se dobija mijesani Na/Li katodni materijal za litijum-jonske batetije. Zakljuéeno je da
prisustvo jona Na” u procesima interkalacije/deinterkalacije svakako stabilizuje strukturu NFPP
materijala, dok prisustvo Li" jona ¢ini strukturu manje stabilnom pti veéim gustinama struje i
brzinama polarizacije.

3. Kona&na ocjena disertacije
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[ | 31 Usaglasenost aroﬁazﬁicnijer’niteme

Disertacija je u potpunosti usaglasena sa obrazloZzenjem teme.
3.2. Moguénost ponovijivosti

U cilju daljeg razvoja i unapredenja karakteristika dobijenog materijala, isti je viSe puta sintetisan
na potpuno identican nadin, ¢ime je demonstrirana visoka ponovljivost njegove pripreme,
koti§¢enjem gore navedene metode sinteze. Ovaj rezultat je potvrden ispitivanjem ponovo
pripremljenih materijala primjenom istih metoda strukturne i elektrohemijske karakterizacije.

3.3. Buduéa istrazivanja

Dalji cilj istrazivanja je smanjenje sadriaja ugljenika uz zadrZzavanje dobtih elektrohemijskih
osobina u sintetisanim kompozitnim materijalima. Fokus ovog rada bio je na vodenim
elektrolitima, ali pripremljeni materijal moze biti ispitan i kao katoda za organske elektrolite, to
otvara moguénost daljeg istraZivanja uticaja tipa elektrolita i veziva. Takode, treba razmottiti
ispitivanje u visoko koncentrovanim elektrolitima tipa ,,voda u soli®.

Dodatno, planira se sinteza jedinjenja na bazi kalijuma umesto natrijuma. Prema literaturi, direktna
sinteza iz Cvrstog stanja nije moguéa za ova jedinjenja, veé iskljuéivo elektrohemijskom izmjenom.

3.4. Ogranidenja disertacije i njihov uticaj na vrijednost disertacije

Prva ogranicenja na koja je kandidat naifao su bila ve¢ na samom poéetku realizacije disertacije.
To se odnosilo na sve pravno administrativne i finansijske poteskoée u smistu realizacije projekta
stipendije za doktorska istraZivanja izmedu tadadnjeg Ministarstva nauke i Univerziteta Crne Gore.
To se ogledalo kroz odlaganje nabavki hemikalija, neophodne sitne i krupne opreme za pocetak
istrazivanja, oteZano usavriavanje koje je projektom planirano ve¢ na prvoj godini doktorskih
studija i sli¢no. Zatim je uslijedio jedan veoma izazovan petiod za cijeli svijet. Naalost, Covid19
je toliko usporio rad, istraZivanje i usavriavanje da je u najvecoj mjeri uticao na pomijeranje izrade
i samim tim ptipreme za odbranu doktorske disertacije. Ipak, svi napori su uloZeni da navedene
poteskoce ne uticu na kona¢nu vrijednost disertacije.

Orginalni naugni doptinos

U disertaciji je obja$njeno da je pH kljucni faktor koji kontroliSe prirodu kompleksa na bazi Fe u
reakcionoj smesi i, posljedi¢no, konaéni polianjonski sastav mijeSanog fosfatno-pirofosfatnog
materijala, kotiste¢i metodu sagotijevanja gela uz pomoé limunske kiseline. Predlofena je nova
metoda sinteze NaFes(PO4)x(P20v) koristedi fosfate i pirofosfate kao reaktante, dok se prethodne
sinteze NFPP-a, objavljene u literaturi, zasnivaju iskljudivo na fosfatnim solima.

Studija naglaSava vaznost prikazivanja XRD difraktograma za NFPP pri malim uglovima, jer oblast
niskog ugla XRD (ispod 13 ili 15° 8) &esto nije predstavljena u mnogim radovima. Ovo je znaéajno
za identifikaciju tragova Na;FeP:Or, (koji autori obi¢no zanemaruju), a koji mogu smanjiti
elektrohemijski odgovor NFPP faze, kao $to je prikazano u ovom radu. PredloZene su dodatne
metode za identifikaciju primesa Na:FeP,O; (CV i FTIR), $to nije objasnjeno u literaturi,

Na kraju, teorijski kapacitet NFPP-a je postignut pri gustini struje od 1 A g (blizu 8 C), §to
predstavlja znacajan izazov za vodeni elektrolit.

Misljenje i prijedlog komisije
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Clanovi Komisije su sa zadovoljstvom konstatovali da razmatrana doktorska disertacija pod
nazivom ,,Ekoloski polianjonski katodni materijali na bazi fosfata za litijum/natrijum-
jonske baterije predstavlja izuzetan doprinos u datom polju istraZivania, te da u tom kontekstu,
zadovoljava i najstroZije nauéne kriterijume. Tema distertacije je obradena na temeljan i
sveobuhvatan nadin, demonsttirajuéi autenti¢no znanje kandidata o temi, te sposobnost ptimjene
sloZenih metodologija i analitiékog razmisljanja. Originalnost disertacije se ogleda kroz precizno
identifikovani istraZivacki jaz pregledom postojece literature, pti &emu je kandidatkinja uspjesno

popunila tu prazninu svojim istra%ivanjem i rezultatima. Metodologki pristup je precizan i

pouzdan, a disertaciju karakterife odli¢na organizacija i jasnoéa izlaganja. Kandidatkinja je

prenijela ideje i rezultate na razumljiv nacin, a dodatno, povezala je svoje rezultate sa postojecim
teotijskim okvirom i prethodnim istraZivanjima, §to dodatno poboljava kvalitet ove doktorske
disertacije.

O vrijednosti i obimu istraZivanja najbolje govore publikovani radovi u prestiznim medunarodnim

Casopisima:

a) Aleksandra Gezovi¢, Milo§ Milovié, Danica Bajuk-Bogdanovié, Veselinka Grudié, Robert
Dominko, Slavko Mentus, Milica J. Vujkovié, An effective approach to reaching the
theoretical capacity of a low-cost and environmentally friendly NasFes(PO4):(P20-) cathode
for Na-ion batteries, Electrochimica Acta, 476 (2024) 14371
https://doi.org/10.1016/j.electacta.2023.143718 (IF = 6.6) i

b) A. Gezovi¢#, M.J. Vujkovié#,*, M. Milovi¢, V. Grudi¢, R. Dominko, S. Mentus, Recent
developments of Na.Fes(PO.)2(P-07) as the cathode material for alkaline-ion rechargeable
batteries: challenges and outlook, Energy Storage Materials, 37 (2021) 243-273
https://doi.org/10.1016/j.ensm.2021.02.011 (IF = 20.4).

Stoga, Komisija jednoglasno predlaze Vijecu Metaluriko-tehnoloskog fakulteta da prihvati

pozitivau ocjenu doktorske disertacije kandidata MSc Aleksandre Gezovié¢ Miljani¢ , pod nazivom

s»Ekolodki polianjonski katodni materijali na bazi fosfata za litijum/natrijum-jonske
baterije” i uputi je u dalju proceduru za odobravanje javne odbrane.

Izdvojeno misljenje

(popuniti ukoliko neki ¢lan komisije ima izdvojeno migljenje)

Ime i prezime

Napomena

(popuniti po potrebi)
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| | KOMISIJA ZA ODBRANU DOKTORSKE DISERTACIJE

Dr Ivana Boskovié, redovni profesor, Metaluriko- (Potpis)
tehnoloski fakultet, Univerzitet Crne Gore, Crna Gora t

Dr Veselinka Grudi¢, tedovni profesor, Metaluriko- (Potpis)
tehnoloski fakultet, Univerzitet Crne Gore, Cra Gora )
/
L‘ ¢ / ,( yC ( ) ( 4

Dr Milica Vujkovié, nauéni savjetnik, Fakultet za fizicku | (Potpis) T
hemiju, UnivetzitetuBeogradu, Srbija, gostrujuéi predavag, \ . 1(\
Centar za interdisciplinarne i multidisciplinarne studije . N\_, VE SULIY- S -9_)\;\&:_&”\1
Univerziteta Crne Gore, Crna Gora e e

[ Dr  Martin Calasan, vanredni prc profesor, Elektrotehnicki | (Potpis)

fakultet, Univerzitet Crne Gore, Ctna Gora

Dt Milo§ Milovi¢, visi nauéni saradnik, Institut tehnickih | (Potpis)

nauka, SANU, Srbija {
Ml Aot

Datinni ovjera (petat i potpis odgovorne osobe)
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PROF. DR IVANA BOSKOVIC- BIOGRAFIJA

Rodjena je 26. 08. 1971. u Titogradu. Osnovnu gkolu i gimnaziju Slobodan Skerovié u
Titogradu zavrgila je 1990. godine. Studije neorganske tehnologije je zavriila na Metalursko-
tehnolo$kom fakultetu u Podgorici 1995. godine. Zaposlila se na istom fakultetu 1995. godine kao
asistent-pripravnik na Katedri za fizitku hemiju i elektrohemiju. Poslijediplomske studije na
Fakultetu za Fizitku hemiju u Beogradu je zavriila 1999. godine, a doktorske studije na istom
fakultetu 2005. godine i stekla zvanje doktora fizitko-hemijskih nauka. U periodu od 2014. do
2016. godine obavljala je poslove prodekana za istra¥ivanje i razvoj na Metalursko-tehnoloskom
fakultetu. Redovni je profesor i od 2021. godine prodekan za nastavu Metalursko-tehnoloSkog
fakulteta. Nauéno-istraivatki rad je dominantno u oblasti fizitke hemije, fizitke hemije materijala
i zaStite Zivotne sredine.
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Dr VESELINKA GRUDIC bira se u akademsko zvanje vanredni
profesor Univérgiteta Crne Gore za predmete: Hemijska
termodinamika, Tehnologke operacije Il, Elektrohemija, Hemijski
izvori struje | Zastitrie Previake na studijskom programu Hemijska
tehnologija na Metalur§ko~tehnolb§'kom fakultetu, na period-od
pet godina.




BIOGRAFIJA- Prof. dr Veselinka Grudié¢

Dr Veselinka Grudi¢ rodena je 03.01.1972, godine u Pljevljima -SR Crna Gora.

Osnovnu 3kolu sam je zavréjla u Plievljima, a srednju $kolu u Podgorici sa odlignim uspjehom.
Metalursko-tehnologki fakultet-odsjek Neorganska tehnologija (opsti smjer), Univerziteta u
Podgorici je upisala 1990/91, godine. Diplomirala je 1995, godine i stekla zvanje diplomirani
inZenjer neorganske tehnologije. Poslijediplomske studije na Fakultetu za fizidky
hemiju,Univeziteta u Beogradu upisala je 1995 godine. Magistarski rad pod naslovom: "Kinetika
elektrodnih reakcija metala u aproti¢nim elektrolitiekim rastvorima”odbranila je u february 1999,
godine, Doktorsky disertaciju pod naslovom: "Oksidacija halogenidnih jona u aprotiénim
elektrolitidkim rastvorima" odbranila je marta 2004. godine na Fakultetu za fizidkuy
hemiju,Univerziteta u Beogradu.

Zaposlila se na Metalursko-tehnoloski fakultet u Podgorici 1995.godine kao asistent — staZista sa
punim radnim vremenom na Katedri za fizigky hemiju i elektrohemiju. U zvanje asistenta je
izabrana 12,01.2000, godine na istoj katedri sa punim radnim vremenom. Tokom rada kao
asistent-staZista bila Jje angaZovana na izvodenju viezbi iz predmeta: Elektrohemija i Zastitne
previake Od oktobra 2002 godine izvodila je viezbe iz predmeta Hemijska termodinamika, a od
oktobra 2003 god.je angaZzovana u nastavi iz istog predmeta. U zvanje Vigeg struénog saradnika,
za izvodjenje vjezbi iz predmeta: Fizika hemija i elektrohemija, Elektrohemija, Neorganska
hemija i Hemija na Poljoprivrednom fakultetu izabrana je 02.11.2005, godine. U zvanje docenta
izabrana je 26.11.2009. godine (bilten br. 245, odluka broj 01-2327 od 26.11.2009. god.) za
predmete: Hemijska termodinamika, Tehnologke operacije, Hemijski izvori struje i Zastitne
prevlake na Metalur§ko-tehnologkom fakultetu. U zvanje vanrednog profesora izabrana je
24.06.2015.godine  za predmete:  Hemijska termodinamika, Tehnologke operacije I,
Elektrohemija, Hemijski izvori struje i Zastitne previake.

Profesionalna orijentacija dr Veselinke Grudi¢ je u podrugju elektrohemijske sinteze razligitih
oksida metala (metode sagorijevanja gela), elektrokhemijskog ispitivanja razli&itih povr$inskih
procesa na granici elektroda / elektrolita, ispitivanje mehanizma i kinetike sorpeijskih procesa,
kao i zadtite metalnih materijala od korozije primjenom inhibitora, Bila je mentor velikog broja
specijalisti¢kih radova, jednog magistarskog rada, a trenutno je mentor dvije doktorske
disertacije. Publikovala je vige od 30 nau€nih i konferencijskih radova, od kojih je 15 radova
SCI indeksiranih publikacija. Aktivno je udestvovala u realizaciji 7 nauéno-istraZivadkih i

bilateralnih projekata.
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3. Grudi¢ Veselinka V., Blagojevi¢ Nada Z., Vukasinovié-Pegié Vesna L., Braanac
SneZana R., "Kinetics of degradation of ascorbic acid by cyclic voltammetry method",
CI&CEQ, (2015), 21(22: 351-357, ISSN: 1451-9372

6. V.Grudié, J.Pjesgié-Séepanovié, I.Bogkovié, "Removal of cadmium (II) from aqueous
solution using fermented grape marc as a new adsorbent", CI&CEQ (2015), 21(2): 285 —
293, ISSN 1451- 9372

7. Veselinka V. Grudié, SneZana Brasanac,Vesna L. Vukaginovié- Pe$ié and Nada Z!
Blagojevi¢ "Sorption of cadmium from water using neutralized red mud and activated
neutralized red mud " ARPN Journal of Engineering and Applied Sciences (2013), 8(11):
933 - 943, ISSN: 1819 — 6608

8. Veselinka Grudié¢, Ivana Boskovié, Zeljko Jaéimovié, Sorption kinetics of Cd(II) ions
on fermented grape marc, Environment Protection Engineering (2017), 43(4): 243 -252

9. V.Grudié, I. Boskovié¢, A.Gezovié "Inhibition of Copper Corrosion in NaCl Solution by
Propolis Extract ", Chemical and Biochemical Engineering Quarterly, (2018), 32 (3):299-
305, ISSN 0352-9568

10. Stojan BoZovié, Sanja Martinez and Veselinka Grudié, "A Novel Environmentally
Friendly Synergistic Mixture for Steel Corrosion Inhibition in 0.51 M NaCl", Acta Chimica
Slovenica, (2019), 66 pp:112—122, ISSN: 1580-3155

11. Veselinka Grudié, Ivana Bogkovié, Sanja Martinez, Bojana KneZevié, "Study of
corrosion inhibition for mild steel in NaCl solution by propolis extract”, Macedonian
Journal of Chemistry and Chemical Engineering, (2018) Vol. 37, No. 2, pp. 203-213, ISSN
1857-5552
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BIOGRAFIJA — Dr Milica Vu jkovié

Milica Vujkovié je rodena 28.01.1983. godine u Niksiéu, gde je zavr¥ila Osnovnu 3kolu "Olga
Golovi¢" a zatim i Gimnaziju “Stojan Cerovié", prirodno-matematigki smer. Osnovne studije na
Fakultetu za fizicku hemiju, Univerziteta u Beogradu upisala je $kolske 2001/02. Diplomirala je
2006. godine sa prosegnom ocenom 9,33 i ocenom 10 za diplomski rad "Sinteza i karakterizacija
karnegita sastava Fe.Nai..AlSiO,", pod mentorstvom prof. dr Ljiljane Damjanovié-Vasilié.
Dobitnik je specijalnog priznanja Srpskog hemijskog drustva za izuzetan uspjeh u toku osnovnih
studija. Doktorsku disertaciju pod nazivom "Uticaj uslova sinteze kompozita LisTisO12/C i
LiFePO4/C na kinetiku interkalacije litijuma u organskim i vodenim elektroliti&kim rastvorima"
odbranila je 28.06.2013. godine na Fakultetu za fizidku hemiju u Beogradu, pod mentorstvom
prof. dr Slavka Mentusa, redovnog &lana Srpske Akademije Nauka i Umetnosti. Nagradena je za
najbolju doktorsku disertaciju na medunarodnoj konferenciji Yucomat 2013, kao i od privredne
komore Beograda. Dobitnik je nagrade zaduzbine "Poke Vlajkoviéa", za najbolji naudni rad u
2018. godini. Od aprila 2007. godine do avgusta 2008. je radila kao instrumentalni analitidar u
Centru za Ekotoksikolo¥ka ispitivanja Crne Gore u Podgorici. Od januara 2009, godine
zaposlena je na Fakultetu za fizi¢ku hemiju Univerziteta u Beogradu, gdje trenutno radi kao vigi
nauéni saradnik, na naugno-istrazivatkom projektu pod nazivom: "Litijum-jon baterije i gorivne
Celije- istraZivanje i razvoj" (br. 11145014), &iji je nosilac Fakultet za Fizigku hemiju a
rukovodilac Akademik prof. dr Slavko Mentus, redovni &lan SANU-a.



PeneanTre nmyGnuxanumje:

1, A. Gezovi¢, J.Misurovi¢, B. Milovanovi¢, M. Etinski, J. Krsti¢, V. Grudié, R. Dominko, S.
Mentus, M. J. Vujkovié¢®, High Al-ion storage of vine shoots-derived activated carbon: New
concept for affordable and sustainable supercapacitors, Journal of Power Sources 538 (2022)
231561. IF2022=9.719.
2. A. Gezovié®, M. J. Vujkovié"*, M. Milovié, V. Grudié, R, Dominko, S. Mentus, Recent
developments of NasM3(PO4)2(P207) as the cathode material for alkaline-ion rechargeable
batteries: challenges and outlook, Energy Storage Materials, 37, 2021, 243-273. IF2020
=17.789.
2. M. J. Vujkovié, M. Etinski, B, Vasi¢, B, Kuzmanovi¢, D.Bajuk-Bogdanovi¢,, R. Dominko,
- 8. Mentus, Polyaniline as a charge storage material in an aqueous aluminum-based electrolyte:
Can aluminum ions play the role of protons?, Journal of Power Sources, 482 (2021) 22893 7.
IF2020 =9.127.
‘3, Milica“ Vujkovié*, Dudan Mladenovié, Milo¥ Milovi¢, Tamara Petrovié, Danica Bajuk —
Bogdanovi¢, Biljana §ljukxé ; Paunkovyi, Slavko Mentus, Sodium-pillared vanadium oxides as
ngxtygen materials: :Does.corinserted water, comrol the cyclic stability, of vanadates in an qqueous
electrolyte? E[cctrochlmlca Acta, 425, 2022, . 140603 IF2021—7 336,
https://doi, org/lO 1016/j.electacta. 2022,140603°
4. M. Vujkovié, D. Bajuk-Bogdanovié,, Lj. Matovi¢, M. Stojmenovi¢, S. Mentus, Mild
electrochemical oxidation of zeolite templated carbon in acldzc solutions, as a way to boost, its
charge storage properties in alkaline solutlons Carbon 138 (201 8) 369; IF2018=7.466.
5. J. Senéanski, D. Ba_;uk-Bogdanovm, D." Majstorovié, E. Tchemychova, J. Papan, M.
Vujkowé* The synthesis of Lx(Co-Mn-Nl)Oz cathode material from spent-Li jon batterjes and
the. proof of its functlonahty in aqueous llthlum and sodlum electrolytlc solutions, J. ‘Power
Sources 342 (2017) 690; IF2017=6.945.
6. Z. Jovanovié* D. Bajuk-Bogdanowc, S. Jovanowé Z Mrav:k 'J. Kovag, 1. Holclajtner-
Antynevi¢, M, Yujkovi¢, The role of surface chemistry in the charge storage properties of
graphene. ox1de Elech‘ochlmlca Acta 258 (2017) 1228; IF2017"5 116. ;
j Z Jovq,qowc* L Holclaﬁner-Antunowé D. Bajuic-Bogdanovu’: S. Jovaqovlé A Mralvlk M.
Vujkovié, Eﬁ’ect of thermal (reatment on the charge storage properties of graphene oxide/I2-
tungstaphosphonc acid nanocomposite, Electrochemistry Communications 83 (2017) 36;
IF2017=4.660, .
% M Vujkowé S. Mentus, Potentiody_namlc and galvanostatlc test.mg of NaFeo 95Vo nsPO4IC
ppmposnte .in  aqueous NaNO; solutmn, and the propertm of aqueous
Nai zVaOs/NaNoslNaFeogsVo asPOdC battery, J. Power  Sources, 325 (2016) 185;
IF2016=6. 395.
9. M. Vujkovig, S. Mentus ngh-rate mtercﬁlatlon capablllty of Nale(PO4)3/C compos;te in
aquepus llthlum and sodmm nitrate solutions, J. Power Sources, 288 (2015) 176-186.
doi:10. 1016/_1 Jjpowsour. 2015,04. 132 (IF2016=6.395).
10. M. Vujkovié, S. Mentus, Fast sod;atlon/desodlanon reactlons of electrochemlcally
delithiated olivine L1FeP04 in aerated aqueous NaNO; solutmn, . Power Sourccs, 247 (2014)
184-188. doi:10. 1016l_|_|powsour20]3 08.062. ([F2014—6217) R 5 B L
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Calasan Martin - Biografija

Roden sam 05. oktobra 1986. godine u Plufinama. Osnovnu Skolu sam pohadao u mijestu
Brezna, Opitina PluZine, a Gimnaziju, prirodno matemati¢ki smjer, u Plu¥inama. Za uspijeh u
osnovnoj i srednjoj Skoli dobitnik sam diplome »Lua l« i nosilac priznanja »Pak
generacije,

Skolske 2005/2006. zapoteo sam studije na Elektrotehnitkom fakultetn Univerziteta Crne
Gore, odsjek Energetika i automatika. Osnovne studije zavr¥io sam u junu 2008. godine sa
prosjeénom ocjenom 9.86. Nakon druge i treée godine studija dobio sam nov&ane nagrade
Elektrotehnitkog fakulteta za najboljeg studenta odsjeka Energetika i automatika,
Specijalistitke studije, smjer Industrijska, F;eﬁote‘%%fg{% istom fakultetu, zavr§io sam u
junu 2009, godine sa prosjetnom ocjenom 10.00. Tokom Ssnovnih i specijalistitkih studija
bio sam korisnik stipendija Viade Republike Cre Gore za talentovane studente i utenike,
Opitine PluZine, Regulatorne agencijc za energetiku i Elektroprivrede Crne Gore AD Nik#ié
(EPCG). N ’ § ‘ .. ‘i.‘(-‘ ,l ::“‘ .- i . x.- ‘, Fisie s &1 AR
Magistarske studije na Elektrotehnitkom: fakultetu Univerzi ‘Crme Gore, smjer Industijska
clektrotehnika, zavrdio sam odbranom magistarske teze naslova »Simulacioni model |
dinamika. stati¢kog pobudnog Sistema sinhronih generatora w HE “Perufica*s, pod
mentorstvom prof. dr Milutina Ostojiéa, u junu 2010, godine s opstim uspjehom 10, &ime sam
stekao akademski faziy magistra elekirotehnickih navka, | s

Doktorsku. disertaciju naslova »Upravijanje prekidackim: reluktantnim generatorom i
tolopogije energetskog pretvarata za rad u kontinualanom resimuc, pod mentorstvom -prof,
dr Vladana Vujiiéa, redovnog profesora Elektrotehnitkog fakulteta Univerziteta Crne Gore,
odbranio sam 15.06.2017.. godine, &ime sam stekao naudni stepen doktora elektrotehnitkih

U zvanje DOCENTA za oblast Elektriéne magine i pogoni (Elektriéne maline — osnovne
studije.—- studijski program Energetika i automatika; FACTS.i HVDC komponente energetske
elektronike - master studije — studijski program Elektroeneregetski sistemi; Elektri&ni pogoni
~ master studije - studijski program Automatika i Industrijska elektrotehnika; Upravljanje d
regulacija elektri&nih pogona — master studije. - studijski program’ Automatika i Industrijska
elektrotehnika) -na. Elektrotehnitkom fakultety Univerziteta Crne Gore, izabran sam na
giednici Senata UCG na sjednici od 12.02.2019. godine. U dosadanjem radu na
Elektrotehnitkom fakultetu u Podgorici, Pomorskom fakultetu u Kotory 1 Mairiskom
fakultetu u Podgorici izvodio sain nastavii iz veéeg bioja predmeta iz izbome oblasti - oblasti
clekritall makina i ‘pogoiia, Na doktorskim studijema na Elekotchmitkom falcalitu
ustanovio sam i predmet Sistem za skladidteiije elektritne energije. ~ "
U dosadaSnjem nauéno-istraZivatkom radu objavio sam oko 55 radova na SCUSCIE listi, kao
i oko 150 radova’u ostalim Tasopisima, kao i na domadim, regionalnim i medunarodnfm
konfeteficijama,” Objavio'san knjigu ;,MaSing jednosmjerne struje® u' Tzdidji Nauthe knjigs
iz Beograda (Stbijd), ‘kao i ‘nekoliko poglavlja'u - knjigama medunarodnib'’ izdavada.
Recenzirao sam preko 2000 radova ‘u &asopisima sa SCISCIE liste i bio sam ii¢esnik
nekoliko medunarodnih projekata. Bio sam jedan-od urednika u Sest specijalnili izdanja
asopisa sa SCI/SCIE liste: - . . e xw Brte | -

o .,._-i)J—L‘.p 4]

ot

Pk L .



[1] "Renewable Based Energy Distributed Generation" — Sasopis Energies (ISSN 1996-
1073)

[2) "Power System Dynamics, Operation, and Control including Renewable Erergy
Systems and Smart Grid: Technology and Applications" — asopis Electronics (ISSN
2079-9292)

[3] ,.Energy Hubs in Modern Energy Systems with Renewables and Energy Storage” —
asopis Frontiers in Energy Research - Smart Grids (ISSN 2296-598X)

[4] ,,Electrical Vehicles Technologies and the Power Quality Challenges” - Casopis
International Transactions on Electrical Energy Systems (ISSN: 2050-7038)

[5] ,Mathematical Modeling in Energy Sector — &asopis Energies (ISSN 1996-1073)

[6] s Technical and Environmental Implications of Electrifying Waterborne
Transportation Systems* — Basopis Water (ISSN 1996-1073).

U prethodnom periodu, bio sam i &lan organizacionog/naudnog odbora veéeg broja
medunarodnih, domaéih i regionalnih konferencija, dok sam odrZao i veéi broj predavanja na
naudnim skupovima, ljetnjim $kolama i struénim savjetovanjima.

Za svoj nastavni i nauéno-istrazivalki rad dobio sam sljedeée nagrade i priznanja:

- Priznanja UCG za postignute rezu]tate i doprinose razvoju nauéno—:straiwa&kog,
umjetnitkog i struginog rada na Elektrotehnitkom fakultetu u 2019, 2020 i 2022,
godini .

- Nagradu | CANU za 2020; godmu iz Fonda Cmogorske gkademue nauka i umjetngsti
za podsticamc podmlatka,

- DANUBIUS nagradu za mlade nauémke ko_m dodjeljuje Austrusko munstarstvo za

_ obrazovanje, nauku i istra¥ivanje i Institut za Dunavsku regiju i Centralnu Evropuy, u

oktobrn 2021, godine,
- - ..Nagrada Ministarstva nauke za najboljcg prqnnlazaéau Crnoj Gori v 2017 godxm,
.= ., Nagrada Ministarstva nauke za najboljeg nau¥nika Cme Goteu 2022. godlm i

. Drzavnu nagradu OKTOIH za 2022, godinu.
Ima.m naudnu saradnju sa profesorima i istraZivatima iz preko 10 zemalja i sa preko 25
medunarodnih institucija, U periodu od marta 2021. godine do septembra 2021. godine bio
sam &lan Savjeta za nauku Vlade Crne Gore. Od juna 2022, godine &lan sam Odbora
direktora Elektroprivrede Crne Gore. Clan sam IEEE i CIGRE, dok sam od 2021. godine

potpredsjednik Cmogorskog komiteta CIGRE - CG KO CIGRE.



Calasan Martin — bibliografija (odabrani SCI/SCIE radovi)

[f] Z M., Ali, M. Calasan, F.H. Gandoman, F. Jurado, Shady H.E, Abdel Aleem, ,Review of batteries
reliabllity in electric vehicle and E-mobility applications”, Ain Shams Engincering Journal, August 2023,
102442, https://doi.org/10,1016/j.asej.2023.102442

(2] [ Knezevic, M. Calasan, T, Dlabac, ,,Novel Analytical Approaches for Induction Machine Direct Start-up
Speed-Time Curve Modeling under Fan Load“, Archiv fur Elektrotechnik - Electrical Engineering, Vol.
AA, Issue BB, 2023, pp.AA-BB, https://doi.org/10.1007/500202-023-02039-3

[8] M. Micev, M. Calasan, M. Radulovi¢, " Optimal tuning of the novel voltage regulation controller
considering the real model of the automatic voltage regulation system,” Heliyon, Vol. 9, No. 8, 2023, pp.
¢18707, hitps://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e18707

[4] M. Petronijevic, 1. Radonjic, M. Dimittijevic, L. Pantic, M. Calasan, , Performance evaluation of single-
stage photavoltaic inverters under soiling conditions®, Ain Shams Engineering Journal, 2023, pp. 102353,
https://doi.org/10,1016/j.asej.2023.102353

[5] M. Calasan, A, Jovanovié, V. RubeZié, D, Mujiti¢, A, Deriszadeh, “Notes on parameter estimation for
single-phase transformer”, IEEE Transactions on lndustry Applications, Vol. 58, lssue 4, pp. 3710 - 3718,
Jul 2020, https://doi.org/10.1109/T1A.2020.2992667, ISSN 0093-9994 ;

[6] M, Mlcev, M. P, Cajgsan, §. H. \E. Abdel Aleem, H. M, Hasanmn nnd D, Petrovlc,' "Two vaa!
Approaches for Idennﬁcgnon of Synchmnous Machine Parameters” from Short-Circult  Current
Waveform,” IEEE Transactions on Industrial Electronics, Vol. 69, Issue 6, jun- 2022, pp. 3536 - 5§46
htgzs.lldox.ory’lo IIO.WIIE 2021 3086715 lSSN 2780046, TSSN: 0278-0046

[71 A.Deriszadeh, M. P. Cniasan, A. Alaei and S Glems, "A Novel Fleld Current Estimation Method for
Brushless Wound-field Synchronous Machme " IEEE Transactions on Tmnspomtion Elecmﬂcatlon,
Vo;ume. 8, Issue: 3, September 2022, pp. 3524 3533 https: /fdoi.org/10, IlO9/TT&20223162|73 lSSN.
2332-7782

[8] M. Micev, M, Calasan, M. Radulovi¢, ,Full Synchmnous Machine Parameters ldentification Based on
Field and Armature Current During the Short-Circult“. IEEE Transactions on Industry Appllcauon, Vol
57, Iss. 6, pp. 3959 - 5968 ttpsi//doi.org/10. 1109/TIA.2021.3112141, ISSN 0093-9994 ]

[91 M. Micev, M, C‘aianan M. Radulovié, S. H. E. Abde] Aleem, H. M. Hasanien and A, F, Zobaa, "Antificial
Neural Network-Based Nonlinear Black-Box Modeling of Synchronous Genenmrs," 1EEE Transacuons
on .Industrial Informatics, Vol. 19, Issue .3, March . 2023, pp. 2826 - 2837,
https://dol,org/10,1109/T11,2022.3 187740, Print 1SSN: 155l 3203

[10] M. Micev, M. Calasan, D, Petrovié, ZM. Ali, N. V. Quynh, S. H. E, Abdel Aleem wield Cun'ent
Waveform-Based Method for Estimation of Synchronous Generator Parameters Using Adaptive Black
Widow  Optimization  Algorithm®, 1EEE  Access, Vol 8,” pp. 207537-207550,
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020. 3037510 ISSN 2169-3536 )

[Il] A. Deriszadeh, O. Karabasoglu, M. P Calasan, F. Mehdipour ,A Dynamic Functional Model .of Diode
Bridge Rectifier for Unbalanced Input Voltage Conditions®, IET Power Electronics, Vol. 14, Issue 3, beb.
2021., pp. 584-589, https: J/dol. org/10.1049/pel2,12040, ISSN 1755-4543 .

[12] M. Micev, M. Calasan, D. Qliva, ,,Design and robustness nnnlysls of an Automatic Voltage chumor

" system controller by using Equilibritm Optimizer algorithm®, Compiters ‘and Eléctrical Engmmmg,
Volume 89, January 2021, Pp: 106930 https://doi.org/10.1016/. oompelocenglozo 106930, 1SSN 0045-
7906

[13} M. Rawa, Y. Al-Turkiab, H. Sindi, M. Calasan, Z.M.Alia, S.H.E. Abdel Aleem, ,,Current-voltage curves of
planar heterojunction perovskite solar cells — Novel expressions based on Lambert W function and Special
Trans Funétion Theory®, Journal of Advanced Research, Volume 44, Feb. 2023, pp. 91-108,
. hitps://doi.org/10.1016/j.jare.2022.03.017, Print ISSN: 2090-1232

[14] M. Calasan, SHE Allem, H. Hasanien, Z Alass, Z. Ali, ,An innovative approach for mathematical
modeling and parameter estimation of PEM fuel cells based on iterative Lambert W functlon“ Energy,

Vol. 264, February 2023, pp. 126165, hitps://doi.org/10.1016/j.energy.2022,126165, Print ISSN: 0360-

’ 5442



[15] M. Micev, M. Calasan, D. Stipanovié, M. Radulovi¢, "Madeling the relation between the AVR setpoint
and the terminal voltage of the generator using artificial neural networks," Engineerlng Applications of
Artificial Intelligence, Vol. 120, April 2023, pp, 105852, https/doi.org/10,1016/j.engappai.2023.105852,
Print ISSN: 0952-1976

[16] M, Calasan, S.H.E. Abdel Aleem, A. F. Zobaa ,,A new approach for parameters estimation of double and
triple diode models of photovoltaic cells based on iterative Lambert W function®, Solar Energy, Vol, 218
(2021) 392-412, https://doi.org/10.1016/j.solener.2021.02.038, ISSN 0038-092X

[17] M. Calasan, S.H.E. Abdel Aleem, M. Bulatovic, Vesna Rubezic, ZM. Ali, M. Micev ,Design of
controllers for automatic frequency control of different interconnection structures composing of hybrid
generator units using the chaotic optimization approach®, Electrical Power and Energy Systems, Yol. 129
(2021), pp. 106879, https://doi.org/10.1016/].ijepes.2021.106879, 1ISSN 0142-0615

[18] M. Calasan, S.H.E. Abdel Aleem, A.F. Zobaa, “On the root mean square error (RMSE) calculation for
parameter estimation of photovoltaic models: A novel exact analytical solution based on Lambert W
function”, Energy Conversion and Management, Vol. 210, pp. 112716, April 2020,
hitps://doi.org/10.1016/j.enconman.2020,1127 16, ISSN 0196-8904

[19] O, Lukacevic, A, Malaq,K.Alqunun,A Farah, M, Calasan, Y. M. All S.H. B.Abdel Aleem, "Optpmal
CONOPT solver-based coordination of bi-directional converters and energy storage systqms for regulation
of active and reactive, power injection in modemn power networks”, Ain Shams Engineering Journal, Vol.

. 13, Issue 6, Nov, 2022, pp. 101803, hitps//doi,org/10.1016/j.256j.2022,101803, ISSN 20904479

(20] E. M. Abined, §, Rakotevié, M, Calnsan, Z. M. Ali, H. M. Hasepien, R.A. Turky, §, H. E. Abdel Alccm,
.,BO‘NMIN sofver-based coordination of distributed FACTS compensators and distributed generation units
in modem distribution networks®, Ain Shams Ensmeering Journal, vol 13, no. 4, pp. ]01664 2022, doi;
https://doi.org/10, 1016/j.as€].2021.101664, ISSN 2090-4479

[21] A. Taher, H. Hasanien, S.A. Aleem, M. T. Veliz, M Calasan, R.Turky, F. Jyrado, ,,Optunnl Modcl
Predictive Control of Energy Storage Dev:ces for Frequency Stability of Modem Power Systems®, Journal
of Energy Storage, Volume 57, January 2023, pp. 106310, https://doi.org/10.1016/j,es1.2022.106310,
I1SSN 2352-152X '

122] M, Rawa, S, Alghamdl A B Milyani, F. Hariri, B. Alghamdl M. Ajour, M., Cnlasan, zZ MAIi H, M
Hasanien, B. Popov, §.H.E. Abdel Aleem, ,Thermal miodel of supercapacitors operating in constant power

) apphcatxons New mathematical expressions for precme calculation of temperature change®, Journal of
Energy Storage, Vol. 49, May 2022, pp 104121, https Ildon.nrg/lO.lOlslj.est 2022.104121, ISSN 2152-
iszx

(23] M. Micev; M. Calasan, Z. M, Ali, H.M, Hasanien, S. H. E. Abdel Aleem, “Optima) Design of Automatic
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PREDMET: Ocjena doktorske disertacije kandidatkinje MSc Aleksandre Gezovi¢ Miljanic

Na redovnoj sjednici Senata Univerziteta Crne Gore, odrZanoj 23.04.2024. godine,
imenovani smo u komisiju za ocjenu doktorske disertacije pod nazivom ,Ekoloski
polianjonski katodni materijali na bazi fosfata za litijum/natrijum-jonske
baterije”.

Detaljnim uvidom u doktorsku disertaciju Komisija podnosi sljedeci

IZVJESTAJ
I Podaci o doktorskoj disertaciji

Doktorska disertacija kandidatkinje Aleksandre Gezovi¢ Miljani¢ obima je 268
strana A4 formata kucanog teksta, pripremljena prema uputstvu za oblikovanje
doktorske disertacije Univerziteta Crne Gore (font Arial za koricu i naslovne strane i font
Cambria veli¢ine 12 pt i prored 1,5 red za tekst disertacije). Disertacija se sastoji iz
sljedeéih 7 poglavlja: Uvod (2 strane), Pregled literature (84 strane), Cilj rada (2 strane),
Eksperimentalni dio (9 strana), Rezultati i diskusija (122 strane), Zakljufak (4 strane) i
Literatura (20 strana). Pored glavnog teksta, disertacija sadrZi i Naslovne strane na
crnogorskom i engleskom jeziku (2 strane), Spisak mentora i ¢lanova komisije (1 strana),
Zahvalnicu (2 strane), SaZetke na crnogorskom i engleskom jeziku (4 strane), Sadrzaj (4
strane), Prilog sa spiskom objavljenih nau¢nih radova i saop3tenja iz doktorske
disertacije (2 strane), Biografiju (1 strana), Izjavu o autorstvu (1 strana), Izjavu o
kori§éenju (1 strana) i Izjavu o istovjetnosi Stampane i elektronske verzije doktorskog
rada (1 strana).

U disertaciji je prikazano 108 slika (21 u Pregledu literature, 2 u
Eksperimentalnom dijelu i 85 u Rezultatima i diskusiji) i 10 tabela (4 u Pregledu
literature, 2 u Eksperimentalnom dijelu i 4 u Rezultatima i diskusiji).

U poglavlju Uved dat je osvrt na znacaj razvoja i unapredenja elektrohemijskih
sistema za konverziju i skladi$tenje energije. ObjaSnjene su razlike u mehanizmu
skladi$tenja i konverzije energije za svaki tip elektrohemijskog izvora struje. Naglasen je
znadaj pobolj$anja postoje¢ih i dizajniranja novih elektrodnih materijala, ekoloski i
ekonomski prihvatljivih. Posebno je ukazano na znaéaj baterija ka postizanju klimatske
neutralnosti do 2050. godine.

Poglavlje Pregled literature podjeljeno je na pet cjelina. Na poéetku su navedene
osnovne komponente koje ¢ine svaku elektrohemijsku ¢eliju uz obja$njenje njihove uloge
pojedina¢no. Zatim su opisane osnovne karakteristike baterija i definisani kriterijumi koji
baterija mora ispunjavati da bi se mogla primijeniti u komercijalne svrhe. Slijedi kratak



pregled razvoja baterija, potev od prvih primarnih do najsavremenijih sekundarnih
litijum-jonskih baterija koje se mogu naéi na trzistu. Osnovne karakteristike odabranih
tipova primarnih i sekundarnih baterija su sumirane tabelarno. U drugoj cjelini ukazano
je na znataj, sastav i princip rada litijum-jonskih baterija, gdje je takode dat kratak
pregled materijala sa primjenom u sekundarnim litijum-jonskim baterijama. Kroz
posebno poglavlje su opisani polianjonski katodni materijali u litijum-jonskim
baterijama, prvo individualni a zatim i mije3ani. Posebna grupa polianjonskih materijala
opéte formule NasM3(P04)2P207 je takode nasla primjenu u litijum-jonskim baterijama,
$to je i opisano u ovoj cjelini. Kao neizostavan dio i veoma bitan segment svake baterije,
kako organski tako i vodeni elektroliti kori$¢eni u litijum-jonskim baterijama takode cine
dio ove cjeline. Na isti nadin uz detaljniji opis tre¢a cjelina sadrZi znacaj natrijum-jonskih
baterija, pregled osnovnih karakteristika najvaznijih materijala (anoda i katoda) i
elektrolita sa primjenom u ovom tipu baterija. Cetvrta cjelina obuhvata detaljan pregled
literature o katodnim materijalima, op3te formule NasM3(P04)2P207 (M = Mn, Co, Ni i Fe).
Na osnovu eksperimentalnih i teorijskih rezultata ukljuena je sveobuhvatna
retrospektiva njihovih postupaka dobijanja, kinetike i mehanizma reakcija
sodijacije/desodijacije. Preciznije, napravljen je pregled svojstava razlicitih jedinjenja u
pogledu njihovih elektri¢nih, vibracionih i povrsinskih osobina, praéeno metodama
sinteze i performansama skladi$tenja jona Na/Li. U petoj cjelini je hronoloski obuhvacen
nadin dobijanja, tj. razli¢ite metode sinteze NasFes(P04)2P207 katodnog materijala uz
opisivanje postignutih elektrohemijskih performansi. Naveden je uticaj metoda sinteze
na strukturne, morfoloske i elektrohemijske osobine ovog materijala.

U poglavlju Cilj rada sumirani su ciljevi i $ta oni podrazumijevaju. Kao osnovni cilj
doktorske disertacije istie se modifikovanje uslova sinteze sagorijevanja gela u cilju
dobijanja ¢tiste NasFe3(PO4)2P207 (NFPP) faze. Kao krajnji cilj rada je navedeno
ispitivanje dobijenih materijala sa stanoviita primjene u vodenim Na- i Li- jonskim
baterijama.

U poglavlju Eksperimentalni dio dati su uslovi dobijanja polianjonskih katodnih
materijala. U istom poglavlju detaljno su obja$njene metode kori§¢ene za strukturnu,
morfologku i elektrohemijsku karakterizaciju katodnih materijala. Sve je propraceno
gemom i tabelarnim prikazom u cilju $to lak3eg i jasnijeg razumijevanja naéina dobijanja
i ispitivanja pripremljenih materijala.

Poglavlje Rezultati i diskusija podijeljeno je na Sest cjelina. U prvoj cjelini je
detaljno opisano dobijanje svih devet materijala, sa jasnim slikovitim prikazom toka
sinteze. Na kraju cjeline je diskutovano na koji natin je promjena pH vrijednosti uticala
na dobijanje mijeSanog polianjonskog jedinjenja. U drugoj cjelini su prikazani
difraktogrami dobijeni rendgenostrukturnom difrakcijom praskastih materijala, gdje je i
identifikovan fazni sastav svakog pojedina¢no. Nastavljena je diskusija iz prve cjeline
ovog poglavlja koja se odnosi na uticaj promjene pH vrijednosti tokom sinteze na
dobijanje mijeSanog polianjonskog jedinjenja. Takode je objaSnjeno zbog tega je od
izuzetno velikog znataja da se difraktogram mije3anih fosfata-pirofosfata prikazuje ve¢



od 2 6 = 5° a ne 15° kako je obi¢no prikazano u literaturi. U treéoj cjelini je simultanom
termogravimetrijskom i diferencijalno termalnom analizom prikazan i izra¢unat sadrZaj
ugljenika u svakom pripremljenom materijalu. Takode je uz pomo¢ DT dijagrama
obja8njeno kako razlitita kinetika reakcija, koje vode formiranju pirofosfata i mijeSanih
fosfata pirofosfata, uti¢e na sadrzaj ugljenika koji potice od saharoze. U etvrtoj cjelini su
prikazane morfologije pripremljenih materijala na razli¢itim uveéanjima gdje je
diskutovano o sli¢nostima i razlikama u obliku i veli¢ini €estica sa promjenom pH
vrijednosti sa i bez saharoze. U petoj cjelini su prikazani infracrveni spektri pripremljenih
materijala. Povezujuéi sa gore navedenim rezultatima jo§ jasnije je obja$njen uticaj pH na
tok reakcije formiranja individualnih ili mije$anih polianjonskih faza. Posebno je
diskutovano o neslaganjima u literaturi kada je u pitanju IC spektar NasFe3(PO4)2P207
katodnog materijala. Preciznije, pokazano je da IC spektoskopija moZe biti dodatna
metoda za identifikaciju prisustva individualnih pirofosfata pored mije$anih fosfata-
pirofosfata. U Sestoj cjelini su prikazani rezultati dobijeni elektrohemijskim metodama.
Detaljno su diskutovane redoks aktivnostima sintetisanih materijala, prvo u vodenom
rastvoru NaNOs3 sa ciljem primjene u Na-jonskim baterijama, a zatim i u vodenom
rastvoru LiNO3 sa ciljem primjene u Li-jonskim baterijama. NaglaSen je uticaj saharoze
na elektrohemijske osobine materijala pripremljenih u prisustvu i odsustvu iste. Pored
toga, napravljen je uvid na uticaj faznog sastava na elektrohemijsko ponaSanje materijala
sintetisanih pri razli¢itim pH od 2 do 7.

U poglavlju Zaklju¢ak iznijeti su najvazniji rezultati doktorske disertacije i
istaknuti zakljuéci koji iz njih proizilaze.

Poglavlje Literatura sadrZi pregled naucnih radova, knjiga i drugih izvora (199
navoda).

II Ciljevi doktorske disertacije

I cilj doktorske disertacije se odnosio na sintezu mijeSanog polianjonskog
jedinjenja op3te formule NasFes3(PO4)2P207 na nalin da se u postupku metode
sagorijevanja gela Koriste i fosfatne i pirofosfatne soli zasebno kao reaktanti.

II cilj doktorske disertacije, proistekao iz prvog cilja, jeste uvid na promjenu
faznog sastava kona¢nog materijala kroz uticaj razli¢itih pH vrijednosti (od 2 do 7) pri
sintezi gore navedenog materijala (prate¢i stehiometriju za dobijanje NasFe3(P04)2P207
faze). Preciznije, polaze¢i od stehiometrije za pripremu navedenog materijala metodom
sagorijevanja gela (izmjeren pH = 3) u veéem udjelu se dobijaju individualni pirofosfati u
odnosu na mije$ane fosfate-pirofosfate, dok tek pri pH = 7 moZe da se dobije mijeSana
fazu u odsustvu individualnih pirofosfata, zadrZavajuéi sve ostale uslove sinteze
identi¢nima.

Il cili doktorske disertacije je obuhvatio dalje ispitivanje svih pripremljenih
materijala (pri svim pH vrijednostima, sa i bez saharoze) sa stanovi$ta primjene u
vodenim Na- i Li-jonskim baterijama.



111 Najvazniji rezultati doktorske disertacije

U disertaciji je pokazano da se NasFe3(P04)2P207 faza moZe uspje$no dobiti
metodom sagorijevanja gela uz pomo¢ limunske kiseline kao goriva, uz fosfat i pirofosfat
kao reaktante (zaseban izvor fosfata i pirofosfata), samo kada je pH suspenzije podesen
na neutralnu vrijednost. Naime, kod ove spontane reakcije (bez pode$avanja pH) nastaje
druga dominantna faza i to individualni pirofosfati, usled dalje razgradnje fosfata u
pirofosfate. Udio ove faze je moguce smanjiti uz poveéanje mijesanih fosfata-pirofosfata
(23 % — 42 %), kako pH suspenzije raste (2-3—-6-7), §to je kontrolisano koli¢inom
limunske kiseline (0.02 - 0 mol). Dalje je uoteno da su sitnije ¢estice karakteristi¢ne za
individualne pirofosfate, a kako raste sadrZaj mije$anih fosfata-pirofosfata, javljaju se
veci aglomerati. Infracrvena spektroskopija i cikli¢na voltametrija su predloZene kao
pomoéne metode uz rendgenostrukturnu difrakciju praha za identifikaciju frakcije
NazFeP207 u NasFe3(P04)2P207/NazFeP207 smjesi, buduci da su te metode prepoznate
kao vrlo osjetljive na male koli¢ine individualnih pirofosfata. Dodatno, nekoliko uzoraka
s razli¢itim teZinskim udjelima ovih faza, omoguéilo je nedvosmisleno dodjeljivanje
vibracionih modova ovih faza i uspje$nu korelaciju cikli¢nih voltamograma s faznim
sastavom. Uofeno je karakteristi¢no pona$anje za heterostrukturu, s visokom i niskom
koli¢inom mijeSane faze u elektrolitu koji sadrZi jone Na. Pri ispitivanju kompozita,
sintetisanih pri pH » 3 u vodenom rastvoru LiNO3, uo¢eno je da dolazi do zamjene jona
Na sa jonima Li, u odredenoj mjeri, kod obje faze prisutne u kompozity, §to je potvrdeno
njihovim redoks ponasanjem. Dobijene vrijednosti specifi¢nih kapaciteta su mnogo vece
urastvoru NaNOs (69 mAh g1 u LiNO3 u odnosu na 111 mAh g1 u NaNOs pri gustini struje
od 0.25 A g1). Takode, pri ispitivanju kompozita sintetisanog pri pH ~ 7 u vodenom
rastvoru LiNQOs, uoceno je da dolazi do uspje$ne zamjene ovih jona i da sli¢no kao i u
literaturi, pri ovakvoj elektrohemijskoj zamjeni se dobija mije$ani Na/Li katodni
materijal za litijum-jonske baterije. Zakljueno je da prisustvo jona Na* u procesima
interkalacije/deinterkalacije svakako stabilizuje strukturu NFPP materijala, dok
prisustvo Li* jona ¢ini strukturu manje stabilnom pri ve¢im gustinama struje i brzinama
polarizacije.

IV MiSljenje i zakljuéci komisije

Komisija smatra da je doktorska disertacija MSc Aleksandre Gezovi¢ Miljani¢, pod
nazivom ,,Ekolo$ki polianjonski katodni materijali na bazi fosfata za litijum/natrijum-
jonske baterije“ napisana po svim pravilima doktorskih studija na UCG, uz jasno
predstavljanje originalnog i obimnog nauéno-istraZivatkog rada. Kroz disertaciju su
jasno postavljeni i rijeSeni ciljevi istraZivanja, uz opseznu diskusiju svih dobijenih
rezultata. O vrijednosti i obimu istraZivanja najbolje govore publikovani radovi u
prestiznim medunarodnim ¢asopisima:

a) Aleksandra Gezovi¢, Milo$ Milovi¢, Danica Bajuk-Bogdanovi¢, Veselinka Grudig,
Robert Dominko, Slavko Mentus, Milica ]. Vujkovi¢, An effective approach to reaching the
theoretical capacity of a low-cost and environmentally friendly NasFe3(P04)2(P207)
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b) A. Gezovié#, MJ. VujKovie#, *, M. Milovié, V. Grudié, R. Dominko, S. Mentus, Recent
developments of NasMs(P04)2(P207) as the cathode material for alkaline-ion
rechargeable batteries: challenges and outlook, Energy Storage Materials, 37 (2021) 243-
273 https://doi.org/10.1016 /j.ensm.2021.02.011 (IF = 20.4).

Stoga, Komisija jednoglasno predlaze Vijecu Metalursko-tehnoloskog fakulteta da
prihvati pozitivnu ocjenu uradene doktorske disertacije kandidata MSc Aleksandre
Gezovi¢, pod nazivom ,,Ekolo$ki polianjonski katodni materijali na bazi fosfata za
litijum/natrijum-jonske baterije” i uputi je u dalju proceduru za odobravanje javne
odbrane.

Podgorica, 03. 06. 2024. godine

Komisija

AT

Dr Ivana Bo3kovi¢, redovni profesor, Univerzitet Crne Gore (predsjednik komisije)

V Greuelicr

Dr Veselinka Grudi¢, redovni profesor, Univerzitet Crne Gore (mentor)

Dr Milica Vujkovié, naucni savjetnik, Univerzitet u Beogradu i gostuju¢i predavac,
Univerzitet Crne Gore (komentor)

/ y
ViAW u{/(,u,[ / )-u;f

Dr Milo$

ilovié, vi§i nauéni saradnik, Institut tehnic¢kih nauka SANU (¢lan komisije)
)
M T

Dr Martin Calasan, vanredni profesor, Univerzitet Crne Gore (¢lan komisije)
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. Prof. dr Veselinka Grudié, dekanka -

- Komisija za doktorske studije -

PREDMET: Evaluacja doktorske disertacije doktorantkinje mr Aleksandre Gezovi¢ ,,Ekoloski
polianjonski katodni materijali na bazi fosfata za primjenu u litijum/natrijum-jonskim
baterijama”, kori¥¢enjem softvera Ithenticate

Postovani,

Saglasno ¢lanu 9 Odluke o korigéenju softvera za utvrdivanje plagijata na Univerzitetu Crne
Gore, Odbor za doktorske studije jzvrdio je provjeru elektronske verzije doktorske disertacije
doktorantkinje mr Aleksandre Gezovi¢ ,,Ekologki polianjonski katodni materijali na bazi fosfata
za primjenu u litijum/natrijum-jonskim baterijama”, koju je dostavio Metalursko-tehnolo3ki
fakultet Univerziteta Crne Gore. Nakon izvréene provjere, ustanovijeno jedau elektronskoj
verziji doktorske disertacije nema elemenata koji bi se mogli tumaditi kao plagijat, saglasno
kriterijumima propisanim Zlanom 8 Odluke o koricenju softvera za utvrdivanje plagijata na
Univerzitetu Crne Gore. U skladu sa navedenim, postupak ocjenjivanja doktorske disertacije
doktorantkinje mr Aleksandre Gezovic mo?e da se nastavi prema pravilima doktorskih studija.

|
Srdaéan pozdrav,

Broj: 01/2-1936/2

Podgorica, 17. 04- 2024 godine
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UNIVERZITET CRNE GORE
METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET
Dekan

Prof. dr Veselinka Grudi¢

Postovana profesorice Grudig,

U prilogu ovog akta dostavijamo Vam doktorsku disertaciju pod nazivom: ,,Ekoloski
polianjonski katodni materijali na bazi fosfata za litijlum/natrijum-jonske
baterije“ i lzvjedtaj Komisije o ocjeni doktorske disertacije, kandidatkinje mr
Aleksandre Gezovi¢, koja je u skladu sa &lanom 42 stav 3 Pravila doktorskih studija
dostavljena Centralnoj univerzitetskoj biblioteci 06. 06. 2024. godine, na uvid i
ocjenu javnosti.

Na navedeni rad nije bilo primjedbi javnosti u predvidenom roku od 15 dana.

Molimo Vas da nam nakon odbrane, a u skladu sa Pravilima doktorskih studija,
dostavite konagnu verziju doktorske disertacije.

S postovanjem,

Priéremila:

Milica Barac \\*
Admimstratwn‘é aSIS'lentkinja
Tel: 020 414 245

e-mail: cub@ucg.ac.me
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ObavjeStenje
DAJE SE NA UVID JAVNOSTI

Doktorska disertacija: .Ekoloski polianjonski katodni materijali na bazi fosfata za litjum
netrijum-jonske baterije”, doktoranta MSc Aleksandre Gezovi¢, saradnika u nastavi na
MTF. kao i [zviestaj Komisiie za ocjenu doktorske disedacije, u sastavu:

1.Prof. dr Veselinka Grudi¢. redovni profesor. UCG - MTF. Pedgorica, mentor,
2.0t Milica Vulkovic. naucni savjetnik. UB - Fakultet za fizitku hemiju | gostujuéi
predavaé Centra za interdisciplinams | multidiscipliname studije UCG

3.Prof. dr lvana Boskovic. redovni profesor. UCG - MTF, Padgarica, &lan,

4.Dr Milo$ Milovic, vist nauéni saradnik, Institut tehmigkih nauka. SANU, Beograd,
5.Prof. dr Martin Calasan, vanredni profesor. UCG - ETF, Pedgorica.

Primjerak doktorske disertaciie. lzvjestaj Komisije i 2vjestaj Odbora za doktorske
studije o provjeri doktorske disertacije putem softvera za utvrdivanje plagijata. nalaze
s8 | mogu se pogledati u Centrainoj univerzitetskoj biblicteci i Bibliateci Tehnickih
fakulteta | PMF.

Eventuaine primjedbe se dostavijeju Vijecu Metalursko-tehnclodkog fakulteta u
Podgarici, u roku od 15 dana cd dana objavijivanja cbavjestenja,

PORTAL POBJEDE
Urednica

Poslovni broj : 1.br.213/24

Jdauni izvrsitel] lvan Pebrovi€ iz Podgorice , NjegoSeva br. 45 (PC Petrovic} u pravngj
stvari izvrinog povierioca, Royal Invest” doo, Bar, PiB:02643863. koga zastupa puno-
mocnik Sasa Vujacic advokat iz Podgorice, Bulevar Ivana Crnojeviéa br.5872, protiv
izvrsnog duznika Kosuta Nusreta iz Ulcinja. adresa prebivalista Donji Stoj ulica br.19,

) 14
n Poé/‘eo/a r 07.0§4. 1029

Prosonjainig Auds Ddinke AL
Buduénosti*) u Podgorici, u
odnosno, dana 27.06. 20Z

3. Uslovi javnog nadmetanj:

Pravo da ucestvuju na javnc
depozit za uée3ce na javnol
najkasnije do dana 26. 06. 2

Depozit se uplacuje na tran:
gorica u stecaju (instrukcija
ME2551000000001025759

Svi troskovi uplate depozita

Ucesnici postupka javnog n
i dokumentaciju: fizicka lica
- naziv i sjediste, registarsk
fotokopiju ne stariju od 15 d
pecatom ovlascenog lica, ke
Predstavnici pravnih lica na
gu vrstu liéne isprave na os|
vrstu liéne isprave na osnov

Registracija u¢esnika e se
prije potetka javnog nadme

Licitacioni korak za:
- LN broj 2707 KO Budva iz
- LN broj 1916 KO Sutomon
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Na osnovu &lana 32 stav 1 tatka 14 Statuta Univerzitota Crie Gore. i anom
41 Pravila doktorskih studija, Senat Univerziteta Crne Gore, u postupku razmatranja
predioga Vije¢a Metalursko-tehnologkog fakulteta i utvrdivanja Ispunjenosti uslova iz
Pravila doktorskih studija za ocjenu doktorske disertacije | dalji rad na disertaciji
karsdﬁdaﬂdnje mr Aleksandre Gezovi¢, na prediog Odbora za doktorske studije, na
sjednici odrZanoj 23.4.2024. godine, donio je sljedeéu

ODLUKU
I

Utvrduje se da su ispunjeni uslovi iz &lana 38 Pravila doktorskih studija za
ocjenu doktorske teze | dalji rad na disertaciji ,,Ekologki polianjonski katodni
materijali na bazi fosfata primjenu u litijum/natrijum-jonskim baterijama”
kandidatkinje mr Aleksandre Gezovicé.

L
Imenuje se Komisija za ocjenu navedene doktorske disertacije, u sastavu:

1. Dr Veselinka Grudi¢, redovna profesorica Metalurko-tehnoloSkog fakulteta
| Univerziteta Crne Gore,

2. Dr Milica Vujkovi¢, nauéna savjetnica Fakulteta za fizitku hemiju Univerziteta u

Beogradu i gostujuci predavaé u Centru za interdisciplinarne i multidiscipliname

studije Univerziteta Crne Gore,
3. Dr Ivana Boskovi¢, redovna profesorica Metalur§ko-tehnolodkog fakulteta

Univerziteta Cme Gore,
4. Dr Milo§ Milovi¢, vi§i nauéni saradnik Instituta tehnitkih nauka, SANU, Beograd,
5. Dr Martin Calasan, vanredni profesor Elektrotehnidkog fakulteta Univerziteta
Crne Gore

i
Zadatak Komisije je da, u roku od 45 dana od dana imenovanja podnese Vijeéu
organizacione jedinice izvjestaj koji sadrzi ocjenu doktorske disertacije i poseban
izviestaj o procjeni originalnosti navedene doktorske disertacije.

v
QOdluka stupa na snagu danom donosenia.

Broj: 03- 1242 /4
Podgorica, 23.4.2024. godine

PREDSJEDNIK SENAT
£+ 6{:11{0

Prof. dr Viadimir BoZovié, rektor






