Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/188 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
18.04. 2016.
(larym)
3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomHo unany 46. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYumusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

»X€MHJCKa MOCTOjaHOoCT Mmoiu(ochaTHOr cTaKIIA y PA3JUYUTHM CpeuHaAMAa*.
(myH HA3UB MPEIOKEHE TEME JTOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)

HAVYHA OBJIACT: TEXHOJOIKO HHXEWBEPCTBO

TTOJIAITM O KAHJIUJIATY:

1. ime, uMme jemHOT OJ1 pOAUTEIhA U MTPE3UME KaHIUAATA!

JEJEHA (Aymian) HUKOJIURh, 1ML UHK.

2. Ha3uB m cenumre QakynreTa Ha KOME je CTEKao BHCOKO 00pa3oBame. YHHBEpP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J10IKO-MeTAJIYPIIKH (PaKYyJITET

3. l'opuna pumomupama: _2000.

CTyJeHT je MpBH NyT YNHCAH HA JOKTOPCKe akaaeMcke cryamje mk. 2007/2008. rogune, a
10 MCTEKY POKa 3a 3aBellleTaK CTy/AHja MOHOBHO je ynucaH mk. 2015/2016. roqune ynucom
Ha Tpehy romuny cryauja.

6. Ha3uB (akynreTa Ha KOMe je Marucrapcka tesa onopamena; /
lomuna oxOpane Marucrapceke tese: /

ObasemraBamo Bac n1a je HacraBHo-Hay4uHo Behe,
(na3uB HaanexHor Tena Pakynrera)

Ha ceaHuuu oapykaHo] 14.04.2016. roaMHe pa3MOTPUIIO MPEIJIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO J1a je
TeMa MmoAo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE MTHCEpTaIHje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kaggunara Jemena Hukoih

Nwme u npesnme merTopa: CHexxana ['pyjuh
3Bame. BaHPEIHH Ppodheop

Crucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1. S.R. Gruji¢, Blagojevi¢ N., M. B.Togi¢, V. D. Zivanovi¢, J. D. Nikoli¢, The
nucleation behavior of K20-TiO2:3GeO2 undercooled melt, Ceram-Silikaty,
2009, 53, 2, 128-136, M22, (ISSN 0862-5468 IF 2009: 0.649).

2. M. B Tosié., V.D. Zivanovi¢, S.R. Gruji¢, J.N Stojanovic., J. D. Nikoli¢., The
study of primary crystallization of mixed anions silicate glass, J.Non-
Cryst.Solids, 354, 2008, 3694-3704, M21, (ISSN 0022-3093 IF 2008: 1.449).

3. M.B. Tosi¢, S. R. Gruji¢., V. D Zivanovié., J.D. Nikoli¢, S.D. Matijasevic,
The nucleation of K,0-TiO2-3GeO, glass under non-isothermal conditions,
J.Non-Cryst.Solids, 356, 2010, 1385-1391, M21, (ISSN 0022-3093 IF 2010:
1.492).

4. M. B. Tosi¢, J. D. Nikolié, S. R. Grujié¢, V. D. Zivanovi¢, S. N. Zildzovi¢, S.
D Matijaevié, S. V Zdrale, Dissolution behavior of a polyphosphate glass
into an aqueous solution under static leaching conditions, J. Non-Cryst. Solids,
362 (2013) 185-194 , M21 (ISSN 0022-3093 IF 2013: 1.716).

5. S.V Smiljani¢., S. R Gruji¢, M. B Tosi¢., V. D. Zivanovi¢, J. N.Stojanovié,.
S. D. Matijasevi¢, J. D. Nikoli¢., Crystallization and sintering behavior of
glass-ceramics in the system La,03;-SrO-B,03, Ceram Int., 40, 2014, 297-
305 (ISSN 0272-8842, M21, IF 2014:2.605).

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wiau I'):

@Y Cllyyajy MEHTOPCTBA JUCEpTaIfje Ha JOKTOPCKUM CTyaujama y rpyrnanuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, MHPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX W MEAMIMHCKHX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjaMa y TpyIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCTE HaydyHHUX daconuca (PeneBaHTHa JMCTa HaydHHMX 4acoluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH mucry, nucry gaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBaio kao M24 u nogatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeJIoT YHUBEP3UTeTa, ToHeTH Harmonannu caset 3a BUCOKO oOpasoBame. [ToceOHO

ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacupukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)



B) V cnydajy uspage MOKTOpCKe AMCEpTanuje ImpemMa paHWujUM MpOMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHi) Koje ra, mo orneHn Beha nayuHmx oOiacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJIHOCHE JHCEepTAaIlHje.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,

OPUIOKHUTH OJUTyKy Beha HOKTOpPCKMX CTyauja O WMEHOBambYy pEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVYJITETA

JHatym: 30. 03. 2016. M.IL
ITpod. np Hophe Janahkosuh



Honarak y3 obpasar 1.

oAl O MEHTOPY

3a kagaumarta Jexena Huxkomnnh

Nwme u npesnme merTopa: Cphan MarwujameBuh
3Bame. HAyYHU CapaHUK

Crucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1. M.B. Tosi¢, S.R. Gruji¢, V.D. Zivanovié., J.D. Nikoli¢, S.D. MatijaSevi¢, The
nucleation of K,0-TiO2-:3GeO, glass under non-isothermal conditions,
J.Non-Cryst.Solids, 356, 2010, 1385-1391, M21 (ISSN 0022-3093 IF 2010:
1.492).

2. S.D. Matijagevié, M.B. Togi¢, S.R. Gruji¢, J.N. Stojanovi¢, V.D. Zivanovic,
J.D. Nikoli¢, The effect of K,O on the crystallization of niobium germanate
glasses, Sci. Sinter., 43 (1), 2011, 47-53, M23 (ISSN 0350-820X, IF
2011:0.274).

3. S.D. Matijagevié, M.B. Togi¢, J.N. Stojanovié, S.R. Gruji¢, V.D. Zivanovié,
J.D. Nikoli¢, M.S. Dosi¢, The crystallization of potassium germanate glass
with high content of niobium oxide, Ceram-Silikaty, 56 (1), 2012, 61-68, M23
(ISSN 0862-5468, IF 2012: 0.418).

4. M.B. Tosi¢, I.D. Nikoli¢, S.R. Gruji¢, V.D. Zivanovi¢, S.N. Zildzovi¢, S.D.
Matijasevié, S.V. Zdrale, Dissolution behavior of a polyphosphate glass into
an aqueous solution under static leaching conditions, J. Non-Cryst. Solids,
362, 2013, 185-194, M21 (ISSN 0022-3093 IF 2013: 1.716).

5. S.V. Smiljani¢, S.R. Gruji¢, M.B. Togi¢., V.D. Zivanovié, J.N. Stojanovié,
S.D. Matijasevi¢, J. D. Nikoli¢, Crystallization and sintering behavior of
glass-ceramics in the system La,03-SrO-B,03, Ceram. Int., 40, 2014, 297-
305, M21 (ISSN 0272-8842, IF 2014:2.605).

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wau I'):

Y Cllyyajy MEHTOPCTBa JMCEpTaIfje Ha JOKTOPCKUM CTyaujama y rpyrnanuju
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKNX, TPHUPOJHO-MATEMAaTHYKNX M MEAWIMHCKAX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCIl, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyIWjaMa y TpYIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCTE HaydyHHUX daconuca (PeneBaHTHa JMCTa HayYHHMX 4acoluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH mucry, nucry gaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nomatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeJIoT YHUBEP3UTeTa, ToHeTH Harmonannu caset 3a BUCOKO oOpasoBame. [ToceOHO



ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacupukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpemMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JWJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1a
uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHu Beha HayduHux obnactw,
KBaTM(UKY]Yy 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEPTaIIH]e.

I') V cayyajy na y y»oj HaydHO] 00JacTH HeMa KBaTM(PHKOBAaHUX HACTaBHHKA,
OpUIOKUTH OanyKy Beha nokropckux cTyamja O MMEHOBaWwYy pPEJOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVIJITETA

Hatym: 04. 04. 2016. M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



il

Ha ocnoBy win. 30. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpazoBamy, wi. 40. Ctaryra TM®-a u un. 32.
[IpaBunHuKa 0 noKTOpcKUM cTynujama TM®, na cequunin HactaBHo-HayuHor Beha TexHomomko-
Mmetanypikor ¢akynrera on 14.04.2016. ronune, noHeTa je

ONJAYKA

o npuxsBaramwy Pedepara Komucuje 3a oneny nogo0HoOCTH TeMe U KAaHAMAATA
3a U3pajay A0KTOPCKe JucepTaluje

[IpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a orneny monoOHOCTHM TeMe M KaHAWZAaTa U omoOpaBa U3paja
noktopcke aucepranmje JEJEHE HHWKOJIMR, gunia. wWHX., TOX HA3UBOM. ,,XeMHjCKa
NocTojaHocT nmosmm@ocdarHor crakia y pasjM4uTHM CpeIuHamMa“.

Omyky 0 naBamy CarflaCHOCTH Ha TPEUIOT TeMe JTOKTOPCKE JHUCepTalHje TOHOCH YHUBEP3UTET Y
beorpany.

3a menTope ce oapelhyjy ap Cuexxkana I'pyjuh, Banpeanu npogecop Yuupep3urera y beorpany,
Texnonomko-meranaypmku ¢axyarer u ap Cphan Marnjamesnh, HayyHHm capagHuK
MHcTUTyTA 32 TEXHOJIOTH]Y HYK/JI€APHUX U APYTHX MHHEPAJTHUX CHPOBHMHA, beorpan

Onpnyky noctaBUTH: YHHBEp3UTeTy y beorpany Ha cariacHoOCT, KaHAMJATy, MeHTOpy, Ciyx0u 3a
HACTaBHO CTYJEHTCKE NOCI0Be U apxuBu PDakyirera.

IEKAH

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET

Predmet: Podobdost teme i kandidata Jelene D. Nikoli¢ za izradu doktorske disertacije.
Odlukom br. 35/98 od 03. 03. 2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za
ocenu podobnosti teme i kandidata Jelene D. Nikoli¢, dipl. inz. tehnologije, za izradu
doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme:

HEMIJSKA POSTOJANOST POLIFOSFATNOG STAKLA U RAZLICITIM
SREDINAMA

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu
1.1. Biografija podaci

Jelena D. Nikoli¢ (rod. Ruzi¢) rodena je 15. 12.1972. godine u Para¢inu. Osnovnu
I srednju Skolu zavrSila je u Paracinu. Diplomirala je 2000. godine na Katedri za
Neorgansku hemijsku tehnologiju TehnoloSko-metalurSskog fakultetu, Univerziteta u
Beogradu sa prosecnom ocenom 8,08. Diplomski rad ,,Industrija stakla i zagadivanje
vazduha’’ odbranila je ocenom 10 na Katedri za neorgansku-hemijsku tehnologiju.

Skolske 2007/2008. upisala je doktorske studije na Tehnolosko-metalurskom
fakultetu. PoloZila je sve ispite predvidene studijskim programom doktorskih studija i
prijavila temu za izradu doktorske disertacije. Veée nau¢nih oblasti tehnickih nauka
Univerziteta u Beogradu dalo je saglasnost na predlog teme doktorske disertacije:
Mehanizam 1 kinetika rastvaranja polifosfatnih stakala u razliitim sredinama 20. 01.
2014. god.

Oktobra 2015. god. izgubila je status studenta doktorskih studija zbog
prekoradenja roka za zavr$etak. Skolske 2015/2016. ponovno je upisana na doktorske
studije, upisom na tre¢u godinu, studijski program Hemijsko inZenjerstvo, pri ¢emu su joj
priznati prethodno poloZeni ispiti. U toku doktorskih studija po studijskom programu od
2014. polozila je ispite: Fenomeni prenosa u inzenjerstvu materijala i Staklo-keramika.

Kandidat ¢ita i piSe na engleskom jeziku, a sluZi se i francuskim jezikom.

1.2. Steéeno naucnoistrazivacko iskustvo

Kandidat, Jelena D. Nikoli¢ zaposlena je od 20.08.2001. godine u Institutu za
tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina u Beogradu. U Institutu je uklju¢ena
u realizaciju niza projekta iz programa osnovnih istrazivanja i programa istrazivanja u
oblasti tehnoloSkog razvoja Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj u periodu 2001-
2016. godine:



v H1818 Proucavanje fenomena i metoda sinteze keramickih i staklastih materijala za
primenu u visokim tehnologijama (2002-2005)

v' ON142041 Izudavanje fenomena i procesa dobijanja staklastih,staklokeramickih i
keramickih materijala za visoke tehnologije (2006-2010)

v' TR34001 Razvoj stakala sa kontrolisanim otpuStaem jona za primenu u poqoprivredi i

medicini (2011-2016)

v/ 0l172004 Fenomeni i procesi sinteze novih staklastih i nanostrukturnih staklo-
keramickih materijala (2011-2016)

Osim angazovanja na projektima Ministarstva za obrazovanje, nauku i tehnoloski
razvoj kandidat je angaZovan i u aktivnostima u Institutu, kao saradnik centra za
neorganske tehnologije. Kandidat je ucestvovala u istrazivanjima pripreme,
karakterizacije 1 modifikacije razliCitih staklastih i staklokeramickih materijala. Naucni
rad kandidata je u oblasti stakla i staklokeramic¢kih materijala, odnosno istrazivanja u
oblasti nukleacije i Kkristalizacije stakala, fenomena i procesa rastvaranja stakla-
mehanizma i Kinetike rastvaranja stakala.

Autor i koautor je vise radova objavljenih u domaé¢im i stranim ¢asopisima kao i
radova predstavljenih na doma¢im i medunarodnim konferencijama.

PoloZeni ispiti i ostvareni bodovi u toku doktorskih studija

Naziv predmeta Ocena ESPB
1. Odabrana poglavlja matematicke analize 9 4
2. Hemijska kinetika 7 5
3. Termodinamika ¢vrstog stanja 10 S)
4. Fazna ravnoteza u visekomponentnim sistemima 10 4
5. Terorijski osnovi keramike i stakla 9 5
6. Struktura stakla i staklastih materijala 10 5
7. Teorija procesa sagorevanja 10 4
8. Niskotemperaturni keramicki procesi 10 4
9. Sinteza, svojstva i primena biokeramickih materijala 10 4
10. Metode karakterizacije keramickih 1 staklastih materijala 10 5
11. Kvantifikacija vizuelnih informacija u ispitivanju 10 5

materijala
12. Metal, ugljenicni i keramicki kompoziti 10 3
13. Fenomeni prenosa 10 5
14. Staklo-keramika 10 5
15. Zavrsni ispit 10 30

Spisak objavljenih radova koji opredeljuju afinitet kandidata ka predloZenoj temi

Radovi objavijeni u nauénim casopisima medunarodnog znacaja
M21 Radovi u vrhunskim medunarodnim casopisima
1. Tosi¢ M. B., Zivanovi¢ V.D, Gruji¢ S.R., Stojanovié¢ J.N., Nikoli¢ J. D., The study
of primary crystallization of mixed anions silicate glass, J. Non -Cryst. Solids, 354,
2008, 3694-3704 (IF(2008) = 1,449, 4/24, ISSN 0022 3093).



10.

11.

12.

Tosi¢ M.B., Gruji¢ S. R., Zivanovi¢ V. D., Nikoli¢ J.D., Matijasevi¢ S.D., The
nucleation of K,0O-TiO,-:3GeO, glass under non-isothermal conditions, J.Non-
Cryst. Solids, 356, 2010, 1385-1391 (IF(2010) = 1,492, 4/25, ISSN 0022 3093).
Tosi¢ M.B., Nikoli¢ J. D., Gruji¢ S. R., Zivanovi¢ V. D., Zildzovié¢ S. N.,
Matijasevi¢ S. D., Zdrale S. V., Dissolution behavior of a polyphosphate glass into
an aqueous solution under static leaching conditions, J.Non-Cryst.Solids, 362,
2013, 185-194 (1F(2013) = 1,716, 4/25, ISSN 0022 3093).

Smiljani¢ S. V., Gruyji¢ S. R., Tosi¢ M. B, Zivanovi¢ V. D., Stojanovi¢ J. N.,.
Matijasevi¢ S. D, Nikoli¢ J. D., Crystallization and sintering behavior of glass-
ceramics in the system La,O3-SrO-B,0O3, Ceram Int., 40, 2014, 297-305 (IF
(2014)=2,605, 4/26, ISSN 0272-8842).

M?22 Radovi u istaknutim medunarodnim casopisima
Gruji¢ S., Blagojevi¢ N., Togi¢ M., Zivanovi¢ V., Nikelié¢ J., Crystallization
kinetics of K,O-TiO2-3GeO, glass studied by DTA, Sci. Sinter, 2008, 40, 3, 333-
338 (IF (2009)= 0,486, 12/25, ISSN 0350-820X).
Gruji¢c S.R, Blagojevi¢ N.S, Tosi¢ M.B., Zivanovi¢ V.D, Nikoli¢ J.D., The
nucleation behavior of K,0-TiO2-:3GeO, undercooled melt, Ceram-Silikaty, 53, 2,
2009, 128-136 (IF (2009)= 0,649, 9/25, ISSN 0862-5468;).
Zivanovi¢ V. D., Togi¢ M. B., Gruji¢ S. R., Matijasevi¢ S. D, Nikoli¢ J. D.,
Smiljani¢ S. V., DTA study of the crystallization of Li,O-Nb,05-SiO,-TiO, glass,
J. Therm. Anal. Calorim., 2015, 119, 3, 1653-1661 (IF (2014)=2,042, 75/139,
ISSN:1388-6150,).
Nikoli¢ J. D., Zivanovi¢ V. D., Matijasevi¢ S. D, Stojanovié J. N, Gruji¢ S. R.,
Smiljani¢ S. V., Topalovi¢ V. S., Crystallization and sintering behavior of the
polyphosphate glass doped with Zn and Mn, J. Therm. Anal. Calorim., (2015) DOI:
10.1007/s10973-015-5184-x (ISSN:1388-6150, 75/139, IF (2014)=2,042).

M23 Radovi u medunarodnim casopisima
Zivanovi¢ V.D., Gruji¢ S.R., To§i¢ M.B., Blagojevi¢ N.S., Nikeli¢ J.D., Non-
isothermal crystallization of K,O-TiO,-3GeO, glass, J.Therm.Anal.Calorim. 96,
2009, 427-432, (IF (2009)=1,587, 40/70 ISSN 1388-6150).
Matijasevi¢ S.D, Tosi¢ M.B., Gruji¢ S.R., Stojanovi¢ J.N., Zivanovi¢ V.D., Nikoli¢
J.D., The effect of K,O on the Crystallization of Niobium Germanate glasses, Sci.
Sinter, 43, 2011, 47-53 (IF(2011)= 0,274, 21/25, ISSN 0350-820X).
Matijasevi¢ S.D, Tosi¢ M.B., Stojanovi¢ J.N., Gruji¢ S.R., Zivanovi¢ V.D., Nikolié
J.D., M.S. Dosi¢, The crystallization of potassium germanate glass with high
content of niobium oxide, Ceram-Silikaty, 56, 2012, 61-68 (IF (2012)=0,418, 15/27
ISSN 0862-5468).
Smiljani¢ S. V., Gruji¢ S. R., Tosi¢ M. B., Zivanovi¢ V. D., Matijasevi¢ S. D,
Nikoli¢ J. D., Topalovi¢ V. S., Effect of La,O3 on the structure and the properties
of strontium borate glasses, Chem. and Chem. Eng. Q, 2015 OnL.ine-First (00):31-
31 DOI:10.2298/CICEQ150213031S (ISSN:1451-9372, 48/72,1F (2014) = 0,892).

M?24 Rad u casopisu medunarodnog znacaja verifikovanog posebnom odlukom



13.

Nikoli¢ J. D., Smiljani¢ S. V., MatijaSevi¢ S. D, Zivanovi¢ V. D., Tosi¢ M. B.,
Gruji¢ S. R., Stojanovi¢ J. N., Preparation of glass-ceramic in Li,O-Al,03-GeO,-
P,Os system, Processing and Application of Ceramics, 7, 4, 2013, 147-
151(ISSN:1820-6131).

Radovi saopsteni na naucénim skupovima medunarodnog znacaja

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

M33 Radovi sa medunarodnih skupova Stampani u celini
Zivanovi¢ V.D., Togi¢ M.B., Grubisi¢ M.S., Nikeli¢ J.D., Gruji¢ S.R., Bioglass
application in onsite remediation of oil drilling waste, 11l Symposium Recycling
technologies and sustanable development’, with international participation -Ill
SRTOR, 2008, Sokobanja, Proceedings, 257-262 (ISBN 987-86-80987-61-3).
Zivanovié V.D., Tosi¢ M.B., Gruji¢ S. R., Nikeli¢ J.D., Grubisi¢ M. S., Phosphate
bioglass as ecologically saff fertlizers for agricultural application, Naucni skup
EKOLOSKA ISTINA sa medunarodnim uceséem-Ecoist’09, 2009, Kladovo, Srbija,
Proceedings, 376-378 (ISBN 978-86-80987-57-6).
Tosi¢ M.B., Zivanovi¢ V. D., Nikoli¢ J.D., Gruji¢ S.R., Zildzovi¢ S. N., Effect of
solvents on dissolution of alkali phosphate glass, "41% International October
Conference on Mining and Metallurgy-IOCMM 20097 2009, Kladovo, Serbia
Proceedings, 417-420 (ISBN 978-86-7827-033-8).
Zivanovi¢ V.D., Tosi¢ M.B., Gruji¢ S.R., Nikoli¢ J.D, Zildzovi¢ S. N., Bioactive
phosphate glass as material for eco-engenering, 4™ Symposium “Recycling
technologies and sustainable development” -IV SRTOR, 2009, Kladovo, Serbia,
Proceedings, 606-609 (ISBN 978-86-80987-73-6).
Tosi¢ M. B., Nikoli¢ J.D., Zivanovi¢ V.D., Gruji¢ S. R., Zildzovi¢ S. N,
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1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu biografskih podataka, podataka o doktorskim sudijama, spiska
objavljenih radova i pokazanih rezultata u okviru naucno-istrazivackog rada na
projektima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, se
uocava da je Jelena Nikoli¢, dipl. inzenjer tehnologije, pokazala sklonost i sposobnost
bavljenja nau¢no-istrazivackim radom. Tema doktorske disertacije pripada oblasti iz koje
je objavila nauc¢ne radove. Na osnovu dosadasnje saradnje sa kandidatom, kao i
objavljenih nau¢nih radova, Komisija smatra da kandidat ispunjava uslove za rad na
predlozenoj temi.



2. Predmet i cilj istraZzivanja

Fosfatna stakla privlae paznju istrazivaca ve¢ duzi niz godina. U poslednjih
dvadesetak godina, fosfatna stakla su naSla niz specijalizovanih  primena.
Pojedinaalkalno- aluminofosfatnastakla imaju temperaturu prelaza u staklasto stanje
manju od 400 °C i koeficijent toplotnog Sirenja veéi od 150 x107/°C i zato se koriste za
specijalne hermetic¢ke zaptivace. Cink-fosfatna stakla su hemijski otporna, mogu se dobiti
pri temperaturama nizim od 400 °C i sa polimerima mogu formirati neobi¢ne organsko-
neorganske kompozite. Litijum i oksinitridna fosfatna stakla imaju veliku jonsku
provodljivost pa su korisna kao elektroliti u ¢vrstom stanju. Fosfatna stakla sa jonima
retkih zemalja, koriste se za poluprovodnicke lasere.

Fosfatna stakla u odnosu na silikatna, imaju nisku temperaturu topljenja,
omekSavanja i transformacije i veliki koeficijent toplotnog Sirenja. Takode, fosfatna
stakla imaju veliki indeks prelamanja, propustljivost u UV oblasti spektra i dr. Ipak,
fosfatna stakla su do sada imala mnogo manji znacaj nego silikatna ili borosilikatna
stakla. Razlog ovome je Sto ova stakla imaju malu hemijsku postojanost. Medutim, ova
njihova osobina je iskoriS¢ena za razvoj Citavog niza novih materijala na bazi fosfatnih
stakala. Utvrdeno je da neka fosfatna stakla imaju tzv. "bioaktivnost" odnosno
sposobnost da ucestvuju u bioloskim procesima Zivih organizama. BioloSka aktivnost
daje im mogucnost da se koriste kao materijali za proizvodnju implanta za hirurgiju i
stomatologiju. Takode, niska hemijska postojanost fosfatnih stakala daje im moguénost
upotrebe kao spororazgradujucih dubriva za ishranu bilja. Njihova kompleksnost uslovila
je da su fenomeni i procesi pri kojima ona nastaju jo$ uvek nedovoljno ispitani. Pored
toga njihova specifi¢na struktura ¢ini ih pogodnim medijumom za mnoga fundamentalna
proucavanja procesa difuzije.

Osnovne gradivne jedinice kristalnih i amorfnih fosfata su P-tetraedri koji se
mogu klasifikovani kori§éenjem Q' terminologije gde ,,i* predstavlja broj vezujuéih
kiseonika po tetraedru. Mreza fosfatnih stakala moze se klasifikovati odnosom kiseonika
i fosfora koji pokazuje broj tetraedarskih veza kroz vezujuéi kiseonik izmedu susednih P-
tetraedara. Fosfatna stakla mogu biti safinjena od raznih struktura. Od ukrStenih mreza
Q® tetraedara (staklasti P,Os) preko metafosfatnih lanaca Q? tetraedara sli¢nih
polimerima do ,,invertnih“ stakala na bazi piro- (Q') i ortofosfatnih (Q° anjona u
zavisnosti od molskog odnosa O/P odredenog sastavom stakla. Ultrafosfatna stakla kao i
staklasti P,Os imaju izuzetno malu hemijsku postojanost pa samim tim i ograni¢enu
primenu. Metafosfatna stakla ne pokazuju tendenciju ka razdvajanju faza, te je za njih
karakteristino neselektivno razdvajanje. Polifosfatna stakla imaju mreze sastavljene od
lanaca Q? tetraedara koji se zavriavaju Q' tetraedrom (jedan vezujuéi i tri nevezujuéa
kiseonika po tetraedru). Prose¢na duzina lanca se progresivno smanjuje sa povecanjem
[O)/[P] odnosa. U strukturi mreze dominiraju fosfatni dimeri, dva Q' tetraedra povezana
obi¢nim vezuju¢im kiseonikom. Uvodenjem razli¢itih metalnih oksida u sastav stakla
dolazi do promene strukture usled kidanja P-O-P veza Sto utie na svojstva fosfatnih
stakala npr. hemijsku postojanost, odnosno rastvaranje stakla. Odredeni oksidi dovode do
bo¢nog povezivanja izmedu lanaca, $to moZe povecati hemijsku postojanost dobijenog
stakla. U zavisnosti od vrste i koli¢ine uvedenog oksida hemijska postojanost se moze
menjati u Sirokim granicama.



Osnovni cilj ove doktorske disertacije je proucavanje mehanizma i kinetike
rastvaranja polifosfatnog stakla u tri razliCite sredine (destilovanoj vodi, rastvoru
limunske kiseline 1 simuliranoj telesnoj te€nosti). Molski odnos oksida u
viSekomponentnom polifosfatnom staklu, koje ¢e biti sintetizovano u okviru ove
doktorske disertacije, bice (M,0+MO)/P,0s5>1 (M je katjon modifikatora). Ovo staklo
bi¢e koris¢eno za utvrdivanje uticaja: vrste i sadrzaja oksida modifikatora (K,O, CaO,
MgO, ZnO, MnO) i graditelja mreze (P,0Os, SiO;), temperature, vremena i pH sredine na
proces rastvaranja polifosfatnin stakala. Ciljevi istrazivanja ove doktorske disertacije
mogu se podeliti na:

1. Odredivanje kinetike procesa rastvaranja viSekomponentnog polifosfatnog stakla:
-uticaj hemijskog sastava, temperature i vremena rastvaranja na brzinu rastvaranja
u destilovanoj vodi,
-uticaj hemijskog sastava, temperature i vremena rastvaranja na brzinu rastvaranja
u rastvoru limunske kiseline i
-uticaj hemijskog sastava, temperature i vremena rastvaranja na brzinu rastvaranja
u simuliranoj telesnoj te¢nosti.

2. Odredivanje mehanizma procesa rastvaranja visekomponentnog polifosfatnog
stakla u:
-destilovanoj vodi,
-rastvoru limunske kiseline i
-simuliranoj telesnoj te¢nosti.
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3. Polazne hipoteze

Rastvaranje stakla je kompleksan proces, ¢ija kinetika i mehanizami predstavljaju
rezultat delovanja brojnih faktora od kojih vecina ne zavisi samo od osobina stakla
(sastava, strukture, stanje povrSine, dr.), ve¢ takode i od uslova koji vladaju u okolini
(vrste rastvaraca, zapremine, protoka, temperature, pH i dr.).

Pri delovanju nekog rastvaraca na staklo, pojedine hemijske veze u staklu slabe i
prekidaju se. Tako zapocinje proces rastvaranja stakla. Smatra se da se proces rastvaranja
stakla sastoji od najmanje dve faze: stvaranje hidratisanog sloja na povrsini stakla
(rezultat zamene jona iz stakla jonima iz rastvora) i razaranja mreze, odnosno kidanje P-
O-P veza i prelaska komponenti iz stakla u rastvor. U zavisnosti od sastava stakla, vrste
rastvaraca, temperature i vremena rastvaranja, proces rastvaranja stakla se moze odvijati
pri neselektivnom ili selektivnom izdvajanje komponenata iz stakla, bez izdvajanja
taloga, sa izdvajanjem taloga ili formiranjem sloja gela na povrsini stakla.

Dosadasnja ispitivanja binarnih metafosfatnih stakala su pokazala da se ova stakla
uglavnom rastvaraju neselektivno i bez izdvajanja taloga. Uvodenje oksida modifikatora,
intermedijara ili drugih graditelja mreZe uti¢e na strukturu, a time i na proces rastvaranja
stakla. Pored toga, na proces rastvaranja se moze uticati naknadnom toplotnom obradom
stakla, pri ¢emu dolazi do izdvajanja kristanih faza ¢ije prisustvo dodatno uti¢e na proces
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rastvaranja. Predmet posebnog interesovanja predstavlja ponaSanje visekomponentnih
polifosfatnih stakala u razli¢itim sredinama. Njihova prednost je Sto su fleksibilna na
promene hemijskog sastava, a to omogucéava da se mogu uvoditi nove komponente ili
menjati njihovi sadrZaji i pri tome se kinetika i mehanizam proces rastvaranja moze po
potrebi dizajnirati. Takode, je posebno znacajno da se brzine izdvajanja komponenata iz
ovih materijala mogu izjednaciti sa brzinama njihovog utroska u toku procesa u okolini,
¢ime se njihovo nagomilavanje ili nedostatak, koji mogu da budu Stetni, potpuno
otklanja. To zahteva detaljna proucavanja fenomena rastvaranja viSekomponentnih
polifosfatnih stakala i trazenje novih puteva za osvajanje novih materijala.
ViSekomponentna polifosfatna stakla u ovom pogledu pruzaju Siroke mogucnosti. U
ovim istrazivanjima bi¢e definisani parametri sinteze viSekomponentnog polifosfatnog
stakla sa odnosom modifikatori/umreziva¢i>1 i odredena najvaznija fizicko-hemijska
svojstva. Biée detaljno ispitivano njegovo rastvaranje u neutralnoj, kiseloj i baznoj
sredini. Definisanje ponasanja u razli¢itim sredinama trebalo bi da omoguc¢i odredivanje
optimalnog sastava zeljenih osobina (kontrolisana brzina otpustanja u razli¢itim
sredinama itd.).

4. Nauc¢ne metode istraZivanja

Za odredivanje hemijskog sastava stakla i1 rastvora posle rastvaranja stakla
koristi¢e se spektrofotometrija i atomska apsorpciona spektroskopija (AAS). Na osnovu
rezultata ispitivanja skenirajucom elektronskom mikroskopijom (SEM), transmisionom
elektronskom mikroskopijom (TEM), rendgenskom difrakcionom analizom (XRD),
infracrvenom spektroskopskom analizom (FT-IR), diferencijalno-termijskom analizom
(DTA) i termomikroskopskom metodom bice objasnjene promene koje se odigravaju pri
toplotnoj obradi stakala. Za ispitivanje strukture i morfologije povrSina stakla i staklo-
keramike, posle rastvaranja u razli¢itim rastvara¢ima koristice se skenirajuc¢a elektronska
mikroskopija i energetska disperziona spektroskopija (SEM 1 EDS). Za pracenje promena
u strukturi stakla pri rastvaranju pod razli¢itim uslovima koristice se infracrvena
spektroskopska analiza (FT-IR).

5. Oc¢ekivani naucni doprinos

Rezultati ove doktorske disertacije mogu predstavljati znacajan nauc¢ni doprinos
na polju primene fosfatnih stakala kao materijala sa kontrolisanim otpustanjem jona, kao
i definisanja mehanizma i kinetike rastvaranja u razli¢itim sredinama. U okviru
istrazivanja oCekuju se nekoliko osnovnih doprinosa:

-razjasnjenja uticaja hemijskog sastava polifosfatnog stakla na brzine rastvaranja u
destilovanoj vodi, rastvoru limunske kiseline 1 simuliranoj telesnoj tecnosti,
-razjasnjenja uticaja rastvaraca na brzine rastvaranja u destilovanoj vodi, rastvoru
limunske kiseline 1 simuliranoj telesnoj te¢nosti

-definisanja uticaja temperature i vremena rastvaranja na brzinu rastvaranja
polifosfatnog stakla u destilovanoj vodi, rastvoru limunske Kiseline i simuliranoj
telesnoj tecnosti,



-definisanja mehanizama rastvaranja polifosfatnog stakla u destilovanoj vodi, rastvoru
limunske kiseline i simuliranoj telesnoj te¢nosti i

-boljem razumevanju slozenog procesa rastvaranja fosfatnih stakala i utvrdivanju
sli¢nosti 1 razlikama u procesima rastvaranja ovih stakala u odnosu na vise ispitivana
silikatna stakla.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Plan istrazivanja obuhvata sledece aktivnosti: literaturni pregled prethodnih
istrazivanja iz oblasti fosfatnih stakala, modela rastvaranja stakla i mehanizma i kinetike
rastvaranja stakla; izbor sastava viSekomponentnog polifosfatnog stakla molskog odnosa
modifikatori/umreziva¢i>1 i definisanje parametara sinteze; karakterizacija dobijenog
stakla i ekperimente rastvaranje stakla u tri razliite sredine (destilovanoj vodi, rastvoru
limunske kiseline i simuliranoj telesnoj te¢nosti). Definisanje ponaSanja u razli¢itim
sredinama trebalo bi da omoguci odredivanje optimalnog sastava Zzeljenih osobina.
Imajuéi u vidu navedeni plan istrazivanja, o¢ekuje se da ¢e doktorska disertacija imati
sledec¢u strukturu:

1. Teorijska razmatranja i modeli
- Karakeristike staklastog stanja
- Karakreristike fosfatnih stakala
- Modeli rastvaranja stakala
- Kinetike i mehanizmi rastvaranja stakala

2. Eksperimantalni deo

- Sinteza izabranog polifosfatnog stakla

- Karakerizacija sintetizovanog polifosfatnog stakla

-Kinetika rastvaranja polifosfatnog stakla u destilovanoj vodi, rastvoru limunske
kiseline 1 simuliranoj telesnoj te¢nosti, odredivanje uticaja hemijskog sastava stakla,
temperature i vremena na brzinu rastvaranja.

- Mehanizam rastvaranja polifosfatnog stakla destilovanoj vodi, rastvoru limunske

kiseline 1 simuliranoj telesnoj tecnosti.

3.Diskusija dobijenih rezultata

4. Zakljudak

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadaSnjem radu i postignutim rezultatima,
Komisija smatra da kandidat Jelena Nikoli¢, dipl. inZ. tehnologije ispunjava sve potrebne
uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode, na osnovu izloZenog,
Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije pod nazivom: "Hemijska
postojanost polifosfatnog stakla u razli¢itim sredinama”, nau¢no zasnovana, i



predlaze Nastavno-nauénom vecu Tehnolosko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u
Beogradu da je prihvati. Za mentore predlaze dr Snezanu Gruji¢, vanrednog profesora
Tehnolosko-metalurskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu i dr Srdana Matijasevica,
naucnog saradnika Instituta za tehnologiju nuklearnih 1 drugih mineralnih sirovina u
Beogradu. Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nauc¢noj oblasti
Tehnolosko inZenjerstvo, za koju je TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u
Beogradu, mati¢na ustanova.

U Beogradu, 30. 03. 2016. CLANOVI KOMISIJE

1. Dr Snezana Gruji¢, vanredni profesor
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski
fakultet,

2. Dr Srdan MatijaSevi¢, nauc¢ni saradnik
Insitutza tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih
sirovina, Beograd

3. Dr Rada Petrovi¢, redovni profesor Univerzitet u
Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet,

4. Dr Jelena Miladinovi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet,

5. Dr Vladimir Zivanovi¢, nauéni saradnik
Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih
sirovina, Beograd
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