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Nastavno-nau¢nom vecu
Tehnolosko-metalurskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu

Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta odrzanoj
20.5.2010. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu nau¢ne zasnovanosti
teme doktorske disertacije kandidata mr Slavice Lazarevi¢, dipl.inZ.tehnologije, pod
nazivom:

Proucavanje uticaja razlicitih postupaka modifikacije na fizicko-hemijske
karakteristike i sorpciona svojstva sepiolita

Posle pregleda i analize dostavljenog materijala Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ

A. OBRAZLOZENJE TEME

1. Naucna oblast rada

PredloZena tema pripada oblastima Inzenjerstvo neorganskih hemijskih proizvoda i
InZenjerstvo materijala, za koje je mati¢an TehnoloSko-metalurski fakultet.

2. Predmet rada

Sepiolit (hidratisani magnezijum-silikat, formule MggSi;2O30(OH)4(H20)4:
nH,0, gde je n = 6-8) zauzima znacajno mesto medu sorbentima za uklanjanje toksicnih
zagaduju¢ih supstanci iz vazduha, zemljiSta, povrSinskih i1 podzemnih voda.
Zahvaljujuci specificnoj strukturi sa naizmeni¢no rasporedenim strukturnim jedinicama
(dva tetraedarska silikatna sloja i centralni oktaedarski sloj magnezijuma) i kanalima,
koji se pruzaju duz vlakana u pravcu c-ose, sepiolit poseduje veliku poroznost i veliku
specifi¢nu povrsinu, Sto omogucuje primenu sepiolita kao sorbenta za sorpcije iz gasne i
tecne faze.

Predmet rada ove doktorske disertacije je proucavanje modifikacije prirodnog
sepiolita organo-silanima ((HS(CH;)3Si(OCHj3)s;, (CH30)3Si(CH,)sNH(CH,),NH,,
(CH30)3Si(CH2)sN(CH2COONa)N(CH,),N(CH,COONa),) i oksidima gvozda, kao i
prouCavanje sorpcionih svojstava modifikovanih sepiolita odredivanjem interakcija
povrsine sorbenta sa jonima metala (Cu®’, Co™™ i Ni*") i organskim molekulima u
sistemima ¢vrsto-tecno i ¢vrsto-gas. Uprkos brojnim istraZivanjima sorpcije jona teskih



metala iz vodene sredine na sepiolitu, i dalje se velika paZnja posvecuje razjas$njenju
mehanizama interakcije jona sa povrSinom sepiolita, kao i moguénosti povecanja
sorpcionog kapaciteta razli¢itim modifikacijama.

U okviru ove disertacije ispitate se uticaj razli¢itih postupaka modifikacije
sepiolita na parametre povrSine od interesa za sorpciju: tacku nultog naelektrisanja,
konstante jonizacije povrSinskih funkcionalnih grupa, termodinamicke parametre
adsorpcije organskih supstanci i dr. U cilju ispitivanja sorpcionih svojstava sepiolita,
odredice se adsorpcione izoterme za jone metala (Cu2+, Co* iNi2+) i organske molekule
i definisati dominantni mehanizmi sorpcije. Takode ¢e biti pracena kinetika sorpcije
metala i ispitan uticaj pH vrednosti 1 temperature na sorpcioni kapacitet. S obzirom na
to da adsorpcione izoterme opisuju nacin na koji molekuli adsorbata stupaju u
interakcije sa povrSinom adsorbenta, bi¢e izvrSena korelacija ravnoteznih podataka
upotrebom teorijskih modela adsorpcionih izotermi: Lengmirove, Frojndlihove i DKR
modela.

3. Naudni cilj istraZivanja
Naucne ciljeve ove doktorske disertacije predstavljace:

- proucavanje modifikacije prirodnog sepiolita organo-silanima odnosno oksidima
gvozda;

- fizicko-hemijska karakterizacija dobijenih sorbenata;

- odredivanje tacke nultog naelektrisanja i1 konstanti jonizacije povrSinskih
funkcionalnih grupa modifikovanih sepiolita;

- proudavanje sorpcije jona metala (Cu®", Co™" i Ni*") iz vodenih rastvora na
prirodnom i na modifikovanim sepiolitima, odredivanjem kapaciteta sorpcije za
pojedine jone i dominantnog mehanizma sorpcije;

- ispitvanje slaganja eksperimentalnih rezultata sa modelelima adsorpcionih
izotermi (Lengmirove, Frojndlihove i DKR) sa ciljem da se modeli uporede i §to
bolje opiSe sorpcioni proces;

- odredivanje termodinamikih parametara sorpcije jona Cu?”, Co*" i Ni*" na
prirodnom i modifikovanim sepiolitima;

- ispitivanje kinetike sorpcije Cu**, Co*" i Ni*" jona na prirodnom i
modifikovanim sepiolitima;

- ispitivanje uticaja pocetne pH vrednosti na kapacitet Cu®", Co>" i Ni*" jona;

- odredivanje termodinamiCkih parametara adsorpcije organskih supstanci na
modifikovanim sepiolitima i ispitivanje kiselo — baznih svojstava povrSine u
uslovima zanemarljive (nulte) prekrivenosti;

- odredivanje adsorpcionih izotermi organskih supstanci, kapaciteta monosloja i
specificne povrsine u uslovima konacne prekrivenosti.

4. Metode koje ¢e biti koriSéene u istraZivanju

Karakterizacija sorbenata bice izvrSena: odredivanjem morfoloskih karakteristika
skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM) i transmisionom elektronskom
mikroskopijom (TEM), odredivanjem faznog sastava rendgensko difrakcionom analizom
(XRD), odredivanjem specificne povrsine i raspodele veli¢ine pora B.E.T. metodom,



primenom diferencijalno-termijske analize (DTA), infracrvene spektroskopske analize
(FT IR) 1 atomske apsorpcione spektrometrije (AAS).

Za odredivanje tacke nultog naelektrisanja i konstanti jonizacije povrSinskih
funkcionalnih grupa koristice se metoda wuravnotezavanja posebnih proba,
potenciometrijska titracija i metoda dvostruke graficke ekstrapolacije. Proces sorpcije
jona metala na sepiolitu ispitivaée se primenom metode uravnotezavanja i atomskom
apsorpcionom spektrometrijom za odredivanje koncentracije jona u rastvoru.

Interakcije organski molekul — modifikovani sepiolit u sistemu Cvrsto — gas
proucavace se primenom inverzne gasne hromatografije (IGC) u uslovima zanemarljive
(nulte) prekrivenosti i u slu¢aju konacne prekrivenosti povrsine.

5. Aktuelnost problematike u svetu

Poslednjih nekoliko decenija interesovanje za sepiolit, kao i primena ovog
prirodnog minerala u razlicitim oblastima nauke i tehnike je u stalnom porastu.
Zahvaljuju¢i moguénosti selektivne sorpcije, karakteristicnoj strukturi koja omogucuje
sorpciju kako na spoljaSnjim kristalografskim ravnima, tako i u kanalima, sve veca
paznja se posvecuje mogucénosti primenie sepiolita za sorpciju organskih i neorganskih
jona i molekula.

Novija istrazivanja u ovoj oblasti usmerena su ka procesima modifikacije
povrsine u cilju povecanja afiniteta povrSine prema jonima i molekulima, povecane
selektivnosti prema odredenom jonu ili grupi jona, kao i poboljSanja opstih fizicko-
hemijskih svojstava, ispitivanju uticaja modifikacije na povrsSinska svojstva sepiolita i
na sam proces sorpcije, kao i razjaSnjenju mehanizama sorpcije i odredivanju
dominantnog mehanizma interakcije povrSine sepiolita sa razliCitim jonima i
molekulima. U cilju promene povrSinskih karakteristika najéeS¢e se koriste postupci
kiselinske aktivacije, termicki tretman, izostrukturna zamena jona magnezijuma,
primena povrsinski aktivnih supstanci, modifikacija organo-silanima i dr.

6. Ocekivani rezultati

Rezultati ovih istrazivanja ¢e doprineti povecanju nivoa znanja o:

- mehanizmu sorpcije jona Cu®*, Co*" i Ni* na prirodnom sepiolitu,

- uticaju modifikacije organo-silanima i oksidima gvozda na fizicko-hemijske
karakteristike sepiolita i na sorpcioni kapacitet;

- uticaju temperature, vremena i pocetne pH vrednosti na kapacitet sorpcije jona
Cu*, Co*" i Ni*" na prirodnom i modifikovanim sepiolitima;

- mehanizmu interakcije povrSine modifikovanih sepiolita sa organskim
molekulima u gasovitoj fazi u uslovima zanemarljive (nulte) prekrivenosti i
konacne prekrivenosti povrsine.



B. BIOGRAFSKI PODACI O KANDIDATU

Slavica Lazarevi¢ je rodena 13. 05. 1977. godine u Arandelovcu, gde je zavrSila
osnovnu i srednju Skolu. Tehnolosko-metalurski fakultet u Beogradu je upisala 1996.
godine. Diplomirala je na ovom fakultetu 2003. godine. Skolske 2003/04. godine upisala
je poslediplomske studije na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu u Beogradu na smeru
Neorganska hemijska tehnologija. Na poslediplomskim studijama je uspe$no polozila
sve ispite predvidene planom i programom sa prosec¢nom ocenom 10.00. Magistarsku
tezu pod nazivom "ProuCavanje sorpcionih svojstava sepiolita" pod mentorstvom
profesora dr Rade Petrovi¢ uspesno je odbranila 2007. godine. Od 2004. godine do 2008.
radila je na Tehnolosko-metalurskom fakultetu u Beogradu kao istrazivac pripravnik, a
od 2008. godine radi na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu u svojstvu istrazivaca
saradnika.

Slavica Lazarevi¢ je ucestvovala ili ucestvuje na istrazivanjima u okviru Sest
domacih i dva medunarodna naucno-istrazivacka projekta. Do sada je objavila Cetiri rada u
vrhunskim medunarodnim c¢asopisima (M21), jedan rad u Casopisima medunarodnog
znacaja (M23), rad u casopu nacionalnog znacaja, jedan rad saopSten na skupu
nacionalnog znacaja Stampan u celini, pet radova saopstenih na skupovima medunarodnog
znacaja Stampanih u izvodu, sedam radova saopstenih na skupovima nacionalnog znacaja
Stampanih u izvodu. UCestvovala je u realizaciji osam elaborata i studija, kao i u izvodenju
vezbi i izradi viSe diplomskih radova iz oblasti neorganske hemijske tehnologije i oblasti
materijala. Clan je Srpskog hemijskog drustva.

C. OBJAVLJENI NAUCNI RADOVI I SAOPSTENJA

Naucni radovi objavljeni u vrhunskim casopisima medunarodnog znacaja (M21)

1. S.Lazarevi¢, I.Jankovi¢-Castvan, D.Jovanovié, S.Milonji¢, Dj.Janackovié,
R.Petrovi¢, “Adsorption of Pb*’, Cd*" and Sr*" ions onto natural and acid-activated
sepiolites”, Appl. Clay Sci., 37 (2007) 47-57 (ISSN 0169-1317, IF 1,861).

2. LJankovi¢é-Castvan, S.Lazarevi¢, D.Tanaskovi¢, A.Orlovi¢, R.Petrovié,
D.Janackovi¢, “Phase transformation in cordierite gel obtained by non-hydrolytic
sol-gel route”, Ceram. Int., 33 (2007) 1263-1268 (ISSN 0272-8842, IF 1,360).

3. LJankovi¢-Castvan, S. Lazarevié, B. Jordovi¢, R. Petrovi¢, D. Tanaskovié, Dj.
Janackovi¢, “Electrical properties of cordierite obtained by non-hydrolytic sol-gel
method”, J. Eur. Ceram. Soc., 27 (2007) 3659-3661 (ISSN 0955-2219, IF 1,562).

4. S. Lazarevi¢, Z. Radovanovi¢, Dj. Veljovi¢, A. Onjia, Dj. Janackovi¢, R. Petrovié,
Characterization of sepiolite by inverse gas chromatography at infinite and finite
surface coverage, Appl. Clay Sci. 43 (2009) 41-48 (ISSN 0169-1317, IF 2,005).

Naucni radovi objavljeni u casopisima medunarodnog znacaja (M 23)

1. S. Lazarevic, . Jankovic-Castvan, D. Tanaskovic, V. Pavicevic, Dj. Janackovic, R.
Petrovic, Sorption of Pb*", Cd*", and Sr*" Tons on Calcium Hydroxyapatite Powder



Obtained by the Hydrothermal Method, J. Environ. Eng. 134 (2008) 683-688 (ISSN
0733-9372, IF 1,085).

Naucni radovi objavljeni u casopisima nacionalnog znacaja (M 51):

1. S. Lazarevié, [.Jankovié-Castvan, M.Ili¢, D.Janac¢kovié, R.Petrovié, “Sorpcija jona
olova, kadmijuma 1 stroncijuma iz vodenih rastvora na sepiolitu”, Hemijska
industrija, 15-22 (2006) 60.

Radovi saopsteni na skupovima medjunarodnog znacaja Stampani u izvodu (M 34)

1. LJankovié-Castvan, S.Lazarevié, S.Orlovi¢, R.Petrovi¢, B.Joki¢, D.Janackovié,
“Characterization of Cordierite Catalyst Support Synthesized by the Non-Hydrolytic
Sol-Gel Process®, International Symposium Catalytic processes an advanced micro-
and mesoporous material, Book of Abstracts, p.108, Nessebar, Bulgaria, 2005.

2. S.Lazarevi¢, D.Tanaskovi¢, LJankovi¢-Castvan, V.Paviéevié, D.Janackovié, R.
Petrovi¢, "Adsorption of Pb*",Cd*" and Sr*" ions on HAP powder obtained by
hydrothermal decoposition of urea and calcium-EDTA chelates", 6th European
Meeting of Environmental Chemistry, Belgrade, 2005.

3. S. Lazarevi¢, B. Joki¢, D. Veljovi¢, D. Tanaskovi¢, R. Petrovi¢, A. Orlovi¢, D.
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