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3a 1aBalbe CarJJaCHOCTH Ha MpPeajaor TeMe J0KTOPCKe zmcepTaunje

Momumo na, cxomHo unany 46. cr. 5. Ttau. 3. Craryra VYHusep3utera y beorpany (,,]'macHux
VYuusepsurera“, 6poj 131/06), nare carnacHOCT Ha MPEJIOT TeME JOKTOPCKE ArcCepTaluje:

»CHHTEe3a M KapakTepu3aluja HAHOCTPYKTYpHHX ¢oTokaranu3aTtopa Ha 0a3m
azotom u cymmnopom aonupanor turaH(IV)-okcuaa 3a pasrpaamy 3aralhyjyhumx
CYNCTAHUM Yy BOAM TMOA [JejcTBOM BH/bHBe cBeTJiocTu (Synthesis and
characterization of nanostructured photocatalysts based on the nitrogen-and sulfur-

doped titania for the water pollutants degradation under visible light)«.
(TTyH Ha3WB TPEIIIOKCHE TEME JOKTOPCKE TUCepTaIlHje)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJOIKO HHAKXEIBEPCTBO

TIOJIALIA O KAHIUIATY:

1. I/IMC, I/IMejeZ[HOF o4 poAuTEIba U MPC3UMC KaHAuJaTa:

ASMA JUMA ALBRBAR, macTep. HHIK.

2. Ha3uB u cequiuTe dakynTera Ha KOME je CTEKa0 BUCOKO 00pa3oBame:
Pememe pexropa Yuusepsurera v beorpaay opoj 06-613-5453/3-11 ox 04.05.2011. roanue o
MPU3HABALY CTPAHE BUCOKOIIKOJICKE HCIPaBE.

3. HasuB u cemumre ¢Qaxynrera Ha KOME je CTEKao MacTep o0pazoBame: YHHBEpP3MTET Y
Beorpany, TexH010IIKO-MeTAJYPIIKA (aKyJITeT.
4. l'oguna qumuiomupama: 2012.

5. Ha3uB mMarucrapcke Te3e kanauaaTa: /
CTyleHT je ynucaH Ha JOKTOPCKe akageMcke cryauje mk. 2013/2014. romune.

6. Ha3uB ¢dakynrera Ha KOoMe je Marucrapcka tesa ogopamena: /
l'onuna onbpane marucrapcke Tese: /

Oo6aBemraBamo Bac na je HactaBHo-HayuHO Behe,
(na3uB HagmexxHor Tena Pakynrera)

Ha cennuny onpkanoj 03.03.2016. roauHe pa3MOTPUIIO MPEUIOKEHY TEMY UM 3aKJbYYHIIO Jia je
TeMa ToJ00Ha 3a U3pajy JOKTOPCKE JAUcCepTalyje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np Bophe Janahkosuh



JU1

Ha ocHoBy un. 30. ctaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pazoBamy, wi. 76. ctaB 3. Ctaryra TM®-a u uin.
29. IlpaBuiHuKa O JOKTOpcKuM cryaujama TM®, Ha ceanunum HacraBHo-HaydHor Beha
Texnonomxko-metanypmkor ¢akyarera ox 03.03.2016. rogune, goHeTa je

ONJYKA

o npuxBatamy Pedepara Komucuje 3a oneHy nogo0HoCTH TeMe U KaHIWAATA
3a M3pajay A0KTOPCKe JucepTanuje

ITpuxsara ce Pedepar Komucuje 3a omeHy mogoOHOCTH TeMe M KaHIuaata UM ogo0OpaBa u3paga
noktopcke nucepranvdje ASMA JUMA ALBRBAR, mactep unxk., mon Ha3zuBoMm: ,,CHHTe3a M
KapaKkTepu3anyja HAHOCTPYKTYPHHX (pOTOKATAJM3aTOPa Ha 0a3W a30TOM M CYMIOPOM
ponupanor turan(IV)-okcuga 3a pasrpaamy 3aral)yjyhux cyncranum y BoAW IOJA /1ejCTBOM
BU/bUBe cBeT0CcTH (Synthesis and characterization of nanostructured photocatalysis based on
the nitrogen- and sulfur-doped titania for the water pollutants degradation under visible
light)“.

Ono6paBa ce JOKTOpaHIy Aa JOKTOPCKH PaJl MHIIE Ce Ha SHITIECKOM je3UKY.

Oanyky 0 naBamy CarJjacHOCTH Ha MPEAJIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTaldje JOHOCH YHUBEP3UTET y
beorpany.

3a menTopa ce oapehyje np Pana IlerpoBuh, penosuu npogecop Yuusep3urera y beorpany,
TexHoJIOIKO-MeTATYPIIKH (PaKyJITeT

Onnyky noctaBuUTH: YHHUBEp3uTeTy y beorpany Ha cariacHoOCT, KaHIuIaty, MeHtopy, Ciyx6u 3a
HAaCTABHO CTYJACHTCKC IIOCJIOBC U apXUBU (I)aKynTeTa.

TEKAH

ITpoo. np Hophe Janahkosuh



Honatax y3 o6pazac 1.

MOJALI O MEHTOPY

3a kagauaara Asma Juma Albrbar

Nwme u npesume menropa: Pana /1. [letposuh
3Bame: peJOBHH Mpodecop

Cnucak pasoBa Koju KBaIH(PUKYjy MEHTOpa 3a BOhemhe JOKTOPCKE JArcepTacHje:

1.

N. Tanaskovi¢, Z. Radovanovié, V. Doki¢, J. Krsti¢, S. Drmanié, D. Janackovié, R.
Petrovi¢, Synthesis of mesoporous nanocrystalline titania powders by nonhydrolitic
sol-gel method, Superlattices and Microstructures, 46 (2009) 217-222. (IF (2009) =
0,910; ISSN 0749-6036)

2. B. Joki¢, S. Drmani¢, T. Radeti¢, J. Krsti¢, R. Petrovi¢, A. Orlovi¢, Dj. Janackovic,

Synthesis of submicron carbon spheres by the ultrasonic spray pyrolysis method,
Materials Letters, 64 (2010) 2173-2176 (IF (2010) =2,117; ISSN 0167-577X).

3. V. Marjanovi¢, S. Lazarevié, 1. Jankovi¢-Castvan, B. Potkonjak, P. Janackovi¢, R.

Petrovi¢, Chromium (VI) removal from aqueous solutions using mercaptosilane
functionalized sepiolites, Chemical Engineering Journal, 166 (2011) 198-206
(IF(2011) =3,461; ISSN 1385-8947).

V. Djoki¢, J.Vujovi¢, A.Marinkovi¢, R.Petrovié, Dj. Janackovi¢, A. Onjia, D.Mijin,
A study of the photocatalytic degradation of the textile dye CI Basic Yellow 28 in
water using a P160 TiO;-based catalyst, Journal of the Serbian Chemical Society 77
(2012) 1747-1757 (IF (2012) = 0,912; ISSN 0352-5139)

R. Petrovi¢, N. Tanaskovi¢, V. Djoki¢, 7. Radovanovi¢, I. Jankovi¢-Castvan, 1.
Stamenkovi¢, Dj. Janackovi¢, Influence of the Gelation and Calcination Temperatures
on Physical Parameters and Photocatalytic Activity of Mesoporous Titania Powders
Synthesized by the Nonhydrolytic Sol-gel Process, Powder Technology, 219 (2012)
239-243 (IF(2012) = 2,024; ISSN 0032-5910).

6. V.R. Djoki¢, A.D. Marinkovi¢, M. Mitri¢, P.S. Uskokovi¢, R.D. Petrovi¢, V.R.

Radmilovi¢, Dj. T. Jana¢kovi¢, Preparation of TiO,/carbon nanotubes photocatalysts:
the influence of the method of oxidation of the carbon nanotubes on the
photocatalytic activity of the nanocomposites, Ceramics International 38 (2012)
6123-6129 (IF (2012) = 1,789; ISSN 0957-4530).

A. Bjelajac , V. Djoki¢, R. Petrovié¢, G. Socol, I. N. Mihailescu, I. Florea, O. Ersen,
Dj. Janackovi¢, Visible light-harvesting of TiO, nanotubes array by pulsed laser
deposited CdS, Applied Surface Science 309 (2014) 225-230 (IF (2014) = 2,711;
ISSN 0169-4332).

V. R. Djoki¢, A. D. Marinkovi¢, O. Ersen, P. S. Uskokovi¢, R. D. Petrovi¢, V. R.
Radmilovi¢, Dj. T. Janackovi¢, The dependence of the photocatalytic activity of
TiO,/carbon nanotubes nanocomposites on the modification of the carbon nanotubes,
Ceramics International 40 (2014) 4009—4018 (IF (2014) = 2,605; ISSN 0957-4530).



9. A. J. Albrbar, A. Bjelajac, V. Djoki¢, J. Miladinovi¢, Dj. Jana¢kovi¢, R. Petrovi¢,
Photocatalytic efficiency of titania photocatalysts in saline waters, Journal of the
Serbian Chemical Society 79 (2014) 1127-1140 (IF (2014) = 0,871; ISSN 0352-5139)

10. A. Z. Bjelajac, R. Petrovié, J. M. Nedeljkovi¢, V. Djoki¢, T. Radeti¢, J. Cirkovié,
Dj.Janac¢kovi¢, Ex-situ sensitization of ordered TiO, nanotubes with CdS quantum
dots, Ceramics International, 41 (2015) 7048-7053 (IF (2014) = 2,605; ISSN 0272-
8842)

3aokpyxutu oarosapajvhy omunjy (A, b, B uiu I):

A) VY ciyuajy MEHTOpCTBa AMCEpTaIlfje Ha TOKTOPCKUM CTyaHjaMa y Tpynanuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, MPHUPOJHO-MATEMAaTHUKUX W MEAWLUMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma HajMame Tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnydajy MeHTOpCTBa AMcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyMauuju
JAPYHITBEHO-XyMAaHUCTUYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja uMa HajMame TpU paja ca
peNeBaHTHE JIMCTe HAy4YHUX dYaconuca (PeneBaHTHa iucCTa HAyYHHX YacoIica
ooyxsarta SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomuca koje je
MuHHCTapCTBO 3a HayKy KiacH()HKOBajIo kao M24 u nogaTHy JIHCTy 4acornuca Kojy he,
Ha TIPEIOr YHUBEp3UTeTa, oHeTH HalnoHamHu caBeT 3a BUCOKO oOpasoBame. [ToceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MUHHCTapCTBO Hayke Kiacudukyje kao M11, M12,
M13,M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKE IucepTaluje MpeMa paHWjuM IpONucuMa 3a
KaHAMJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKHM Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba aa
uMa et panoBa (pedepeHiu) koje ra, mo omnenu Beha nayunux obmactw,
KBAJTM(HKY]y 32 MEHTOpA OJIHOCHE AUCEpTalHje.

I') V caydajy na y yxoj HayyHOj 00JIacTM HeMa KBaJM(UKOBAHMX HACTABHUKA,
OpUJIOKUTH OoInyKy Beha pokropckux cryawja O MMEHOBaWwy pPEIOBHOT
npocecopa 3a MEHTOpA.

JNEKAH FAKVJITETA

Harym: 02. 03. 2016. M.IL

ITpod. np Hophe JanahkoBuh



NASTAVNO NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Asme Juma Albrbar, master inZenjera
tehnologije, za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 35/18 od 28. 01. 2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za
ocenu podobnosti teme i kandidata Asme Juma Albrbar, master inZenjera tehnologije,
za izradu doktorske disertacije 1 nau¢ne zasnovanosti teme ,,Sinteza i karakterizacija
nanostrukturnih fotokatalizatora na bazi azotom i sumporom dopiranog
titan(IV)-oksida za razgradnju zagadujucih supstanci u vodi pod dejstvom
vidljive svetlosti (Synthesis and characterization of nanostructured
photocatalysts based on the nitrogen- and sulfur-doped titania for the water
pollutants degradation under visible light*).

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT
1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Asma Juma Albrbar je rodena 30. 04. 1981. godine u Valeti na Malti. Osnovnu
i srednju Skolu je zavrSila u gradu Zliten u Libiji. Upisala je 1999. godine Tehnicki
fakultet, odsek Hemijsko inZenjerstvo, na Univerzitetu "Al-Mergheb" u Khomsu i
diplomirala 2003. godine. U periodu 2005-2009. godine radila je na istom fakultetu
kao asistent. Master studije na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu Univerziteta u
Beogradu je upisala 2010. godine, na odseku Hemijsko inZenjerstvo. Polozila je sve
ispite sa prose¢nom ocenom 9,63. Master tezu pod naslovom “Ispitivanje efikasnosti
fotokatalizatora na bazi titan(IV)-oksida u morskoj vodi” odbranila je 25. septembra
2012. sa ocenom 10. Doktorske studije na studijskom program Hemijsko inzenjerstvo
Tehnolosko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu upisala je 2013. godine.
Polozila je sve ispite, ukljucujuéi i zavrSni ispit.

1.2. Ste¢eno naucno-istrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija, Asma Juma Albrbar je poloZila sve ispite predvidene
planom i programom, ukljucujuéi i zavrsni ispit, postigavsi sledece ocene:



Predmet Ocena | ESPB
Odabrana poglavlja matematicke analize 10 5
Fenomeni prenosa u inzenjerstvu materijala 10 5
Hemijska termodinamika 10 5
Visi kurs analiticke hemije 10 5
Teorijski osnovi keramike i stakla 10 5
Odabrana poglavlja instrumentalne analize 10 7
Masena spektrometrija 10 4
Principi organske sinteze 10 6
Teorijski principi i prakti¢ni aspekti pripreme vode za pice i 10 4
primenu u industriji

Metode karakterizacije keramickih i staklastih materijala 10 4
Zavrsni ispit 10 30

Objavljeni naucni radovi i saopsStenja

Rad u medunarodnom ¢asopisu (M23):

1. Albrbar A. J., Bjelajac A., Djoki¢ V., Miladinovi¢ J., Janackovi¢, Dj.,
Petrovi¢ R.: Photocatalytic efficiency of titania photocatalysts in saline
waters, -Journal of the Serbian Chemical Society, Vol. 79, 2014, pp. 1-19. (IF
(2014) = 0,871; ISSN 0352-5139)

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu (M34):

1. Albrbar A. J., Djoki¢ V., Bjelajac A., Mitri¢ M., Petrovi¢ R., Janackovi¢ D.:
Influence of the solvent type on properties and photocatalytic activity of titania
powders synthesized by the nonhydrolytic sol-gel process, - Programme and
the book of abstracts of the 3rd Conference of the Serbian Society for Ceramic
Materials, Beograd, 2015., p. 79. (ISBN 978-86-80109-19-0)

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i postignutih rezultata tokom izrade master teze i
doktorskih studija, Komisija ocenjuje da je Asma Juma Albrbar pokazala izuzetnu
sklonost 1 sposobnost za bavljenje naucCno-istrazivackim radom. U toku
eksperimentalnog istrazivackog rada, pokazala je veliku samostalnost u kreiranju i
realizaciji istraZivanja, kao i u tumacenju dobijenih rezultata. Do sada je objavila
jedan rad u medunarodnom casopisu koji pripada oblasti istrazivanja predloZene teme
1 jedno saopsStenje na medunarodnom skupu. Na osnovu navedenog, Komisija smatra
da Asma Juma Albrbar ispunjava sve uslove za rad na predlozenoj temi.



2. Predmet i cilj istraZivanja

Heterogena fotokataliza je jedan od unapredenih oksidacionih postupaka, koji
se zasniva na formiranju veoma reaktivnih radikala kao rezultat foto-indukovanog
razdvajanja naelektrisanja u fotokatalizatoru, odnosno formiranja parova elektron-
Supljina. Najcesc¢e koriS¢eni fotokatalizatori su oksidi i sulfidi metala, medu kojima
najvecu primenu ima titan(IV)-oksid zahvaljujuéi velikoj stabilnosti, netoksi¢nosti,
velikoj efikasnosti i1 relativnho niskoj ceni. Medutim, relativno velika energija
zabranjene zone uslovljava neophodnost koris¢enja UV zraenja za aktivaciju (A <
380 nm), $to ograni¢ava prakticnu primenu TiO,. Da bi se TiO, mogao aktivirati
Suncevom svetloS¢u potrebno je da se granica apsorpcije pomeri u vidljivu oblast, §to
se postize razli¢itim modifikacijama.

Istrazivanja su pokazala da je dopiranje nemetalima, posebno azotom i
sumporom, najefikasniji na¢in modifikovanja elektronske strukture TiO, da bi se
granica apsorpcije pomerila ka vidljivoj oblasti. Azot se inkorporira u TiO, kao anjon
N, intersticijski ili supstitucijski umesto O*, dok se sumpor moze ukljuditi u
strukturu kao anjon S umesto O ili kao katjon S*'/S®" umesto Ti*". Dopiranje
azotom dovodi do smanjenja Sirine zabranjene zone usled meSanja 2p orbitale azota i
2p orbitale kiseonika na vrhu valentne zone (substitucioni azot) ili do formiranja
dodatnog nivoa u zabranjenoj zoni (intersticijski azot). Dopiranje sumporom dovodi
do slicnog suzavanja zabranjene zone kao i u slucaju supstitucije kiseonika azotom
usled meSanja 3p orbitale sumpora i 2p orbitale kiseonika. Pored pojedinacnog
dopiranja, poslednjih godina se posebna paznja posvecuje kodopiranju azotom i
sumporom, Sto obezbeduje dalje pomeranje granice apsorpcije ka vidljivoj oblasti,
zahvaljujucéi sinergetskom efektu dva jona.

Azot i sumpor se mogu inkorporirati u strukturu TiO, koris¢enjem razliitih
prekursora i1 postupaka. S-dopirani TiO, se uglavnom sintetizuje hemijskim
postupcima iz tene faze, koriS¢enjem najceSce tiouree kao izvora S, dok se za
dopiranje azotom koristi kalcinacija u struji amonijaka ili razli¢ite sinteze iz tecne
faze uz koriS¢enje ureee, tiouree, amonijaka, hidrazina i drugih izvora azota. Sol-gel
postupak je jedan od hemijskih postupaka sinteze koji se dosta koristi za pripremu
Ti0O, zahvaljuju¢i moguénosti precizne kontrole uslova sinteze i dobijanja materijala
tatno definisanih svojstava. Sol-gel postupcima sinteze moze se dobiti TiO;
odgovaraju¢ih teksturalnih karakteristika, odnosno velike specifiéne povrSine i
poroznosti, Sto je od znacaja za fotokatalitiCku efikasnost. Za proces fotokataliticke
razgradnje organskih zagadujucih supstanci u vodi, pozeljno je da fotokatalizator
sadrzi mezopore, jer je u sluaju mikroporoznog TiO, ograni¢ena difuzija velikih
organskih molekula u male pore. Prethodna istraZzivanja su pokazala da se
nehidrolitickim sol-gel postupkom u kombinaciji sa solvotermalnim tretmanom i
naknadnom kalcinacijom dobija mezoporozni nanokristalni TiO,, uske raspodele
veli¢ine Cestica 1 pora, koji ima veliku fotokataliticku aktivnost pod dejstvom UV
zracenja.

U okviru ove doktorske disertacije nehidroliticki sol-gel postupak c¢e biti
koriS¢en za dobijanje fotokatalizatora za razgradnju organskih supstanci pod dejstvom
vidljive svetlosti. U prethodnim istrazivanjima, kao rastvara¢ za prekursore titana,
titan(IV)-izopropoksid i titan(IV)-hlorid, koris¢en je ugljenik(IV)-hlorid (CCL), koji



je toksican i moguci kancerogen. Zbog toga ¢e u ovoj doktorskoj disertaciji biti prvo
ispitana mogucénost sinteze TiO; istih ili boljih fotokatalitickih svojstava koris¢enjem
manje Stetnih rastvaraca (hloroform i1 cikloheksan), pri istim uslovima sinteze.
Fizicko-hemijska svojstva dobijenih fotokatalizatora ¢e biti detaljno analizirana i
ispitana fotokataliticka svojstva pod dejstvom UV 1 vidljive svetlosti u procesu
razgradnje boje C.I.Reactive Orange 16. Da bi se nehidroliti¢kim sol-gel postupkom
sintetisali prahovi azotom i sumporom dopiranog TiO,, nije moguce koristiti
uobicajene prekursore za N i S (urea, tiourea), zbog male rastvorljivosti ovih
supstanci u neprotonskim rastvarac¢ima koji se koriste u nehidrolitickom sol-gel
postupku. Zbog toga ¢e se kao prekursor za sumpor koristiti rastvara¢ dimetil-
sulfoksid (DMSO), dok ¢e za dopiranje azotom biti primenjena kalcinacija gela u
struji amonijaka. Takode, u struji amonijaka ¢e biti kalcinisan 1 nedopirani prah TiO,,
da bi se uporedila efikasnost N-dopiranih TiO, dobijenih kalcinacijom u jednom
slucaju gela, a u drugom slucaju praha TiO,. Da bi se poboljsala apsorpcija u vidljivoj
oblasti, katalizatori dobijeni kalcinacijom u struji amonijaka ¢e biti naknadno
kalcinisani u struji vazduha, pri ¢emu ¢e se ispitati uticaj temperature i vremena
postkalcinacije na efikasnost dobijenih fotokatalizatora.
Naucni ciljevi istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije su:

- sinteza mezoporoznih prahova TiO, za fotokataliti¢ku razgradnju organskih
supstanci u vodi pod dejstvom UV zracenja i vidljive svetlosti primenom
nehidrolitickog sol-gel postupka u kombinaciji sa solvotermalnim tretmanom i
naknadnom kalcinacijom,

- ispitivanje uticaja vrste rastvarata za prekursore titana na svojstva i
fotokataliticku aktivnost sintetisanih prahova TiO,,

- ispitivanje uticaja vrste dopiranja (N-dopiranje, S-dopiranje ili N,S-
kodopiranje) 1 na¢ina dopiranja azotom (kalcinacija gela ili kalcinacija praha,
kalcinacija u amonijaku ili meSovitoj atmosferi amonijak/vazduh pri razli¢itim
odnosima) na svojstva i fotokataliticku aktivnost sintetisanih prahova TiO,,

- utvrdjivanje optimalnih uslova postkalcinacije u vazduhu nakon kalcinacije u
amonijaku u cilju postizanja najbolje fotokataliti¢ke efikasnosti,

- ispitivanje uticaja nekih jona prisutnih u vodi na fotokataliticku efikasnost
sintetisanih prahova pod dejstvom UV zracenja i vidljive svetlosti;

- utvrdjivanje nacina ugradnje dopanata u strukturu TiOs.
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3. Polazne hipoteze

Polazne hipoteze za izradu ove disertacije su:

Mezoporozni nanokristalni titan(IV)-oksid koji ima dobru fotokataliticku
efikasnost u UV oblasti moze se dobiti nehidrolitickim sol-gel postupkom u
kombinaciji sa solvotermalnim tretmanom 1 naknadnom kalcinacijom
dobijenih gelova;

Sinteza nehidrolitickim sol-gel postupkom se moze modifikovati koriS¢enjem
razli¢itih neprotonskih rastvaraca i variranjem uslova solvotermalnog tretmana
tako da se dobiju prahovi poboljSanih fotokataliti¢kih svojstava;

Dopiranje titan(IV)-oksida nemetalima, a posebno azotom i sumporom,
pomera granicu apsorpcije u vidljivu oblast i omogucuje fotokataliticku
efikasnost pod dejstvom vidljive svetlosti;

Dopiranje tokom sinteze nehidrolitickim sol-gel postupkom koris¢enjem
neprotonskih rastvaraca koji sadrze azot i sumpor ili dopiranje nakon sinteze
moze obezbediti dobijanje = mezoporoznog titan(IV)-oksida  velike
fotokataliticke efikasnosti u vidljivoj oblasti;

Dopiranje azotom kalcinacijom gela u struji amonijaka moze biti efikasniji
postupak dopiranja nego kalcinacija praha, dobijenog prethodnom
kalcinacijom gela u atmosferi vazduha.

4. Naucne metode istrazivanja

Nedopirani i dopirani prahovi TiO, ¢e biti sintetisani nehidrolitickim sol-gel

postupkom koris¢enjem razli€itih neprotonskih rastvaraa za prekursore titana, uz
naknadni solvotermalni tretman i kalcinaciju u atmosferi vazduha ili atmosferi
amonijaka. Kalcinacija u atmosferi amonijaka ili meSovitoj atmosferi amonijaka i
vazduha bice izvedena u cevnoj peci sa kontrolisanim protokom gasa. Fotokataliticka
efikasnost pod dejstvom UV zracenja ¢e biti ispitana u reaktoru sa UV lampom, a za
potrebe ispitivanja fotokataliticke efikasnosti pod dejstvom vidljive svetlosti koristi¢e
se filter koji propusta samo zracenje talasnih duZina ve¢ih od 400 nm.



Za karakterizaciju sintetizovanih fotokatalizatora bi¢e koriS¢ene slede¢e metode i
tehnike: rendgenska difrakciona analiza (XRD) za odredivanje faznog sastava,
veli¢ine kristalita i parametara kristalne resetke; infracrvena spektroskopska analiza sa
Furijeovim transformacijama (FTIR) za odredivanje prisustva karakteristi¢nih grupa i
veza; skenirajuéa elektronska mikroskopija (FESEM) 1 visoko-rezoluciona
transmisiona elektronska mikroskopija (HRTEM) za odredivanje morfologije
sintetisanih prahova i veli¢ine kristalita; adsorpcija azota na temperaturi te€nog azota
za odredivanje specificne povrSine, zapremine pora i raspodele veliCine pora;
fotoelektronska spektroskopija x-zraka (XPS) za odredivanje sastava povrSine
prahova i pozicije i oblika u kome se dopanti ugraduju u strukturu TiO,; UV-Vis
difuzna refleksiona spektroskopija za odredivanje granice apsorpcije i energije
zabranjene zone; UV-Vis spektroskopija za odredivanje koncentracije boje koja je
koriS¢ena za ispitivanje fotokataliticke efikasnosti sintetisanih prahova.

5. Ocekivani nauc¢ni doprinos

Ocekivani nau¢ni doprinos se ogleda u slede¢em:

- optimizacija parametara sinteze nehidrolitickim sol-gel postupkom za
dobijanje efikasnih TiO, fotokatalizatora za razgradnju organskih supstanci u
vodi pod dejstvom UV zracenja i vidljive svetlosti,

- utvrdivanje uticaja vrste rastvarata na svojstva i1 fotokataliticku aktivnost
prahova TiO, sintetisanih nehidrolitickim sol-gel postupkom uz naknadni
solvotermalni tretman i kalcinaciju;

- utvrdivanje uticaja vrste dopiranja (N-dopiranje, S-dopiranje ili N,S-
kodopiranje) i nacina dopiranja azotom (kalcinacija gela ili kalcinacija praha,
kalcinacija u amonijaku ili meSovitoj atmosferi amonijak/vazduh pri razli¢itim
odnosima) na svojstva i fotokataliticku aktivnost sintetisanih prahova TiO;

- optimizacija uslova postkalcinacije u vazduhu nakon kalcinacijue u amonijaku
u cilju postizanja najbolje fotokataliticke efikasnosti sintetisanih prahova TiO,;

- odredivanje uticaja nekih jona prisutnih u vodi na fotokataliticku efikasnost
sintetisanih prahova pod dejstvom UV zracenja i vidljive svetlosti,

- odredivanju pozicije i oblika u kome se dopanti ugraduju u strukturu TiO»,
imaju¢i u vidu da do sada nisu sintetisani prahovi dopiranog TiO;
nehidrolitiCkim sol-gel postupkom.

6. Plan istraZivanja i struktura rada

U okviru predlozene doktorske disertacije, prvo ¢e biti detaljno analizirana
literatura o:
- heterogenoj fotokatalizi primenom titan(IV)-oksida,
- sintezi prahova TiO,, sa posebnim osvrtom na sintezu mezoporoznih prahova
sol-gel postupkom,
- sintezi dopiranih prahova TiO,, posebno prahova dopiranih nemetalima,



- uticaju karakteristika praha TiO, i faktora sredine, odnosno komponenti
prisutnih u vodama koje se obraduju, na efikasnost fotokataliti¢ke razgradnje
zagadujucih organskih supstanci pod dejstvom UV zracenja i vidljive svetlosti.

Eksperimentalni rad ¢e obuhvatiti:

- sintezu prahova TiO, nehidrolitickim sol-gel postupkom, uz naknadni
solvotermalni tretman i1 kalcinaciju u atmosferi vazduha, koriS¢enjem
razli¢itih  neprotonskih  rastvarata  (ugljen-tetrahlorida, hloroforma,
cikloheksana);

- sintezu prahova TiO, koris¢enjem dimetil-sulfoksida 1 acetonitrila kao
rastvaraca, u cilju dopiranja sumporom i azotom, uz naknadnu kalcinaciju u
vazduhu;

- kalcinacija prahova u struji amonijaka i meSovitoj atmosferi amonijaka i
vazduha, pri razli¢itim odnosima, uz naknadnu postkalcinaciju u vazduhu, u
toku razli¢itih vremenskih intervala i na razli¢itim temperaturama;

- ispitivanje fotokataliticke efikasnosti sintetisanih prahova u procesu
razgradnje organske boje C.I.Reactive Orange 16, pod dejstvom UV zracenja
1 vidljive svetlosti, pri razlicim koncentracijama boje i jonskim jac¢inama
rastvora,

- detaljna karakterizacija svih sintetisanih prahova.

U doktorskoj disertaciji ¢e biti obradena slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e dat kratak osvrt na podrucje ispitivanja, definisan
predmet i glavni ciljevi istrazivanja.

Poglavlje Teorijski deo obuhvati¢e analizu dosada$njih istrazivanja iz oblasti
disertacije.

U Eksperimentalnom delu bi¢e navedeni materijali 1 metode koriS¢ene u
eksperimentalnom radu.

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani i diskutovani rezultati
istrazivanja u cilju detaljne analize i1 uspostavljanja korelacije izmedu fizicko-
hemijskih svojstava i fotokataliticke efikasnosti sintetisanih prahova pod dejstvom
UV zracenja 1 vidljive svetlosti.

U Zakljucku ¢e biti sumirani zakljuCci dobijeni na osnovu izvedenih
ispitivanja.

U delu Literatura bice navedene reference citirane u disertaciji.

7.  Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadaSnjem radu i postignutim rezultatima,
Komisija smatra da kandidat Asma Juma Albrbar, master inZenjer tehnologije,
ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloZenoj temi doktorske disertacije.
Komisija takode smatra da je tema predlozene doktorske disertacije kandidata, pod
nazivom: ,,Sinteza i karakterizacija nanostrukturnih fotokatalizatora na bazi
azotom i sumporom dopiranog titan(IV)-oksida za razgradnju zagadujucih



supstanci u vodi pod dejstvom vidljive svetlosti (Synthesis and characterization
of nanostructured photocatalysts based on the nitrogen- and sulfur-doped titania
for the water pollutants degradation under visible light)*, nau¢no zasnovana i
predlaze Nastavno-nau¢nom ve¢u da je prihvati. Za mentora se predlaze dr Rada
Petrovi¢, redovni profesor Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu. Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nauc¢noj oblasti
Tehnolosko inZenjerstvo, uza oblast Hemijsko inZenjerstvo, za koju je Tehnolosko-
metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.
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