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TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/328 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
24.06. 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:

,YTHIA] TEPMOIMHAMHMYKHUX NAPAMETAPA HA CHHTE3y NOPO3HHUX CHIIMKATHHUX

Marepujana u ’bUX0Ba (PYHKIHOHAIHA MPUMEHA"
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEha U MPE3UME KaHIuIaTa.

MAPUJA (Muxajno) UBAHOBU R, macTep. MHIK.

2. HazuB m cemumite QakynreTa HA KOME je CTEKao BUCOKO 00pa3oBame. YHHBEP3UTET VY
Beorpaay, TexHoJomko-MeTaaypimk _¢akyarer

3. l'oguna aumioMupama: 2012,

4. Ha3uB u cegumre ¢axynaTera Ha KOME je CTeKao MacTep oOpa3oBame. YHHBEP3UTET Y
Beorpaay, TexHojomko-MeTanypmku Gakyarer

5. l'opuna pumomupama: 2013.

6. HasuB (hakynrera Ha KOMeE je Marucrapcka Tesa ofopamena; /
['oauHa onbpane MarucTapeke Tese: /
CTyneHT je ynmucaH Ha IOKTOpPCKe akazeMcKke cryauje mk. 2013/2014. ronune.

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

Ha cegHuuU onpxanoj 23.06.2016. roanHe pa3MOTPHUIIO MPEIJIOKEHY TEMY M 3aKJbYUWIIO /1 je
TeMa MmoAo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE MTHUCEpTaIH]e.

JEKAH ®AKVIITETA

IIpod. ap Hophe JanahikoBuh



hinii

Ha ocnoBy un. 30. craB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpa3zoBamy, wi. 40. Craryra TM®-a u un. 32.
[IpaBunHuka o mokTtopckuMm cryaujaMma TM®, na cenuuum HacraBHo-Hayunor Beha Texnomomiko-
Metanypiikor ¢gakynrera o 23.06.2016. ronune, qoHeTa je

OHNTVYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TEME M KaHIUAaTa
3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e

[Tpuxsata ce Pedepar Komucuje 3a oneny moio0HOCTH TeMe M KaHAMATa U 000paBa u3pana JOKTOPCKE
mucepranimje MAPUJE HMBAHOBWH, wmacrep HWHX., MOJ Ha3WBOM: ,,YTHIE] TEPMOIAHAMHUKUX
napaMeTapa Ha CHHTE3y MOPO3HUX CHIIMKATHUX MaTepHjasia v BbHx0Ba (PYHKIIMOHAIHA pUMeHa”.

Onnyky 0 JaBamy CariacHOCTH Ha TPEIOr TeMe JOKTOPCKE IucepTaldje JAOHOCH YHUBEP3UTET Y
beorpany.

3a meHrtope ce oxapehyjy: ap HMBona PanoBuh, Bampemnm mpodecop YuuBepsutera y beorpany,
Texnonomxko-meranypmku (akynrer u np CHexxana HenanoBuh, HayuyHM capanHUK YHHUBEpP3UTETA Y
beorpany, MacTuTyT 32 Hyk/1€apHe HAyKe ,,BuHua”.

Omnyky nmoctaBuTv: YHHBeEp3uTeTy y beorpamy Ha carmacHocT, kaHauaaTy, MeHTtopuma, CimyxOu 3a
HAaCTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U apXUBU d)aKynTeTa.

TEKAH

[Ipoo. np Hophe Janahkosuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kagauaara Mapujy MBanosuh, TWINI. MHT.-MacTeD

Nwme u npesume mentopa: _ Jlp MBona Pajosuh, BaH. pod.

3Bame:

Baupenau npodecop TeXHOIOMKO-METATYPIIKU GaKyITET, Y HUBEP3IUTETA Y

beorpany

Criucak pasioBa Koju KBaIH(PHKY]y MEHTOpa 3a BOh)emhe JOKTOpCKe AUCEpTacHje:

1.

G. R. lvani§, 1. R. Radovié, V. B. Veljkovi¢, M. Lj. Kijev¢anin, Biodiesel density and
derived thermodynamic properties at high pressures and moderate temperatures, Fuel 165
(2016) 244-251, (IF (2014)=3.520; ISSN: 0016-2361), DOI:10.1016/j.fuel.2015.10.050.
Vuksanovi¢, J.M.; Radovi¢, LR.; Serbanovi¢, S.P.; Kijevéanin, M.Lj., Experimental
Investigation of Interactions and Thermodynamic Properties of Poly(Ethylene Glycol)
200/400 + Dimethyl Adipate / Dimethyl Phthalate Binary Mixtures, Journal of Chemical
& Engineering Data (2015), 60, 1910-1925, (IF (2014) = 2.037; ISSN 0021-9568).

E.M. Zivkovi¢, D.M. Baji¢, LR. Radovié, S.P. Serbanovié, M.Lj. Kijev&anin,
Volumetric and viscometric behavior of the binary systems ethyl lactate + 1,2-
propanediol, +1,3-propanediol, +tetrahydrofuran and +tetraethylene glycol dimethyl
ether. New UNIFAC-VISCO and ASOG-VISCO parameters determination, Fluid Phase
Equilibria, 373 (2014) 1-19 (IF = 2.379, ISSN: 0378-3812)

A. Torres Trueba, I.LR. Radovi¢, J.F. Zevenbergen, M.C. Kroon, C.J. Peters, Kinetic
Measurements and In situ Raman Spectroscopy Study of the Formation of TBAF Semi-
Hydrates with Hydrogen and Carbon Dioxide, International Journal of Hydrogen Energy,
International Journal of Hydrogen Energy, 38 (2013) 7326-7334 (IF (2011) = 4.054;
ISSN: 0360-3199).

A. Torres Trueba, LR. Radovié, J.F. Zevenbergen, M.C. Kroon, C.J. Peters, Kinetics
Measurements and In situ Raman Spectroscopy of Formation of Hydrogen-
Tetrabutylammonium Bromide Semi-Hydrates, International Journal of Hydrogen
Energy, 37 (2012) 5790-5797 (IF (2011) = 4.054; ISSN: 0360-3199).

Radovié, L.R., Serbanovi¢, S.P., Djordjevi¢, B.D., Kijevéanin, M.Lj., Experimental
Determination of Densities and Refractive Indices of the Ternary Mixture 2-Methyl-2-
propanol + Cyclohexylamine + n-Heptane at T = (303.15 to 323.15) K, Journal of
Chemical & Engineering Data (2011), 56, 344-349 (IF (2011) = 1.693; ISSN: 0021-
9568).

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

A) VY cnydajy MEHTOpPCTBa JMCEpTallMje HA TOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHanuju
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.
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b) V cnyuajy meHTOpCTBa AMcepTalje Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyHanuju
JIPYIITBEHO-XYMaHUCTHUKUX HaykKa MEHTOp Tpeba Ja WMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JMCT€ HaydyHUX 4aconuca (PeneBaHTHa mmcTa HaydHHX Yacoluca
ob0yxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH aucry, nucty yaconuca xoje je
MHUHHCTAPCTBO 3a HAayKy Kiaacu(pHKoBaio ka0 M24 u mofaTHy JIMCTy dacomuca Kojy lie,
Ha TIPEJIJIOT YHUBEP3UTETa, IOHeTH HalmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspane MOKTOpCKe AMCEpTalyje IpemMa paHWujUM IpOMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo orneHn Beha nayuHmx oOiacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCEepTAaIlHje.

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

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 10.6.2016. M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kagauaara Mapujy MBanosuh, TWINI. MHT.-MacTeD

Nwme u npesume mentopa: __JIp Cuerxxana Henajgosuh, HaydHU capaaHUK

3Bame:

Havunu capaguuk MHcTUTYTA 3a HYKIIeapHe Havke BruHya

Crnmcak pasoBa Koju KBaM(HUKyjy MEHTOpa 3a BOhEeHmE IOKTOPCKE JUCepTacH]e:

1.

Jbumana Kipajesuh, Anekcannap lllanomuh, Cernana Mnuh, Cue:kana Henamgosuh,
Maja Kokynemoscku, Anena Enersa, Anekcannap Jleseuepcku, Fabrication of non-oxide
ceramic powders by carbothermal-reduction from industrial minerals, Ceramics
International 42 (2016) 8128-8135 (ISSN: 0272-8842, IF 2.086 (3/25))

Jbmmana KipajeBuh, Cueskana Hemamosuh, Mumom Henamosuh, Devendrapraksah
Gautam, Tatjana BonkoB-Xycosuh, Anekcanaap [eseuepcku u bpanko Marosuh, Spark
plasma sintering of ZrC-SiC ceramics njith LiYO2 additive, Ceramics International 39
(2013) 5457-5476 doi: 10.1016/j.ceramint.2012.12.058 (ISSN: 0272-8842, IF 2.086
(3/25))

A.C. PagocasbeBuh-Muxajnosuli, M.JI. Ilpekajcku, J.3aropan, A.M. [omieH,
C.C.HenagoBuh, b. Marosuh, Preparation, structural and microstructural properties of
Ba(0.64)Ca(0.32)Al(2)Si(2)O(8) ceramics phase, Ceramics International (2012) Vol. 38
No 3, pp. 2347-2354. (ISSN: 0272-8842,1F: 1.789 (3/27))

Cue:xxana C. Henaposuh, Jbibana M. Kipajeuh, bojan K. Llemmax, Huna H.
Oo6panosuh, MBana C. Bykanan, Bnagumup b. ITaBnosuh, Cesium removal from aqueous
solution by natural mineral clinoptilolite, Nuclear Technology and Radiation Protection,
(2014), Vol. 29, No2, pp. 135-141 doi:10.2298/NTRP1402135N (ISSN: 1451-3994, IF:
1.000 (14/34))

Cuexana C. Henagosuh, Jbussana M. Kipajesuh, Munom T. Henagosuh, Mubana M.

Mupkosuh, Cmuiba b. Mapkosuhi, 3natko Jb. Pakouesuh, Mechanochemical treatment
and structural properties of lead adsorption on kaolinite (Rudovci, Serbia), Environ Earth
Sci (2015) doi 10.1007/c12665-014-3941-y Vol.73 Noll pp. 7669-7677 (ISSN: 1866-
6280, IF: 1.765 (26/83))

Cuexxana HenagoBuh, Jbumana Kipajesuh, Cmusba Mapkosuh, Mua Owmepamesuh,
Vpomr Josanosuh, Bemnbop Ammpuh, Meana Bykanar, Natural diatomite (Rudovci,
Serbia) as adsorbent for removal Cs from radioactive waste liquids, Science of Sintering
47 (2015) pp. 299-309 doi: 10.2298/SOS1503299N (ISSN: 0350-820X, IF: 0.575
(14/26))

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

A) VY cnydajy MEHTOpPCTBA JMCEpTallMje HA TOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHanuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX W MEAMIMHCKHX HayKa


http://www.doiserbia.nb.rs/Article.aspx?id=1451-39941402135N

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 CTyJIWjaMa y TpyIamuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCTE HaydyHHUX daconuca (PeneBaHTHa JHMCTa HaydHHMX 4acoluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH nucry, nucry gaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nomatHy JTUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeJIOT YHUBEP3UTETa, TOHeTH HarmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO

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

B) V cayuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpemMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JUJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1a
uMa ner panoBa (pedepeHuu) koje ra, mo orneHu Beha HayduHux obnactwy,
KBATM(UKY]Y 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEpPTaIH]e.

I') ¥V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBaTM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOKHUTH OmMTyKy Beha noktopckux cTyamja O WMMEHOBaWYy pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYJITETA

Hatym: 10.6.2016. M.IL.

ITpod. np Hophe Janahkosuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnosti teme i kandidata Marije Ivanovi¢, master inzenjera tehnologije, za
izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nauc¢nog veca Tehnolosko-metalursSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu,
br. 35/167 od 14.04.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti
teme 1 kandidata Marije Ivanovi¢, master inZenjera tehnologije, za izradu doktorske disertacije 1
nau¢ne zasnovanosti teme ,, Uticaj termodinamickih parametara na sintezu poroznih silikatnih
materijala i njihova funkcionalna primena”.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci:

REFERAT

1. Podaci o kandidatu
1.1.  Biografski podaci

Marija Ivanovi¢, master inZenjera tehnologije, rodena je 25.08.1987. godine u
Smederevskoj Palanci. Osnovnu Skolu i Palanacku gimnaziju, prirodno-matematicki smer
zavrSila je u Smederevskoj Palanci. Osnovne studije na TehnoloSko-metalurSskom fakultetu u
Beogradu zavrSila je 2012. godine sa prosecnom ocenom 7,70 na Odseku za Biohemijsko
inZenjerstvo i Biotehnologiju. Zavrsni rad pod nazivom ,,Svojstva i primena antimikrobnih
pakovanja u prehrambenoj industriji’’ odbranila je sa ocenom 10. Master studije na
Tehnolosko-metalurSkom fakultetu u Beogradu zavrsila je 2013. godine sa prose¢nom ocenom
9,75 na Odseku za Hemijsko Inzenjerstvo. Master rad pod nazivom ,,Proracun susSnica u
fluidizovanom sloju namenjenih dobijanju bakar (I1)-sulfat-monohidrata iz bakar (I1)-sulfat-
pentahidrata’” odbranila je sa ocenom 10 na studijskom programu Hemijsko Inzenjerstvo.
Skolske 2013/2014. upisala je doktorske studije na mati¢nom fakultetu, na studijskom programu
Hemijsko Inzenjerstvo. Polozila je sve predvidene ispite na doktorskim studijama, kao i zavrsni
ispit, sa prosecnom ocenom 9,92.

1.2.  Ste€eno naucno-istrazivacko iskustvo

Kandidatkinja je u okviru studijskog programa doktorskih studija Hemijsko
inZenjerstvo poloZila sve ispite predvidene studijskim programom, sa prose¢nom ocenom
9,92 i Skolske 2014/2015. godine odbranila je zavrsni ispit pod nazivom "Primena vodenih
dvofaznih sistema na bazi jonskih tecnosti i polimera u ekstrakciji teCno-te¢no" sa ocenom
10, pred komisijom u sastavu van. prof. dr Ivona Radovi¢, prof. dr Mirjana Kijev€anin i

cene

Spisak polozenih ispita na doktorskim studijama:



Predmet Broj ESPB Ocena

1. Specijalna poglavlja prenosa mase 4 9
2. Analogije fenomena prenosa 5 10
3. Odabrana poglavlja matematicke analize 5 10
4. Engleski jezik 10
5. Elektrokataliza 5 10
6. Elektrodni materijali 5 10
7. Elektrohemijski i alternativni izvori elektri¢ne 5 10
enrgije

8. Visi kurs termodinamike 5 10
9. Prenos toplote i energetska integracija 5 10
10. Visefazni sistemi 5 10
11. Specijalna poglavlja prenosa toplote 4 10
12. Odabrana poglavlja biohemije — vitamini 5 10
12. Zavrsni ispit 30 10
Ukupno 83 9.92

Marija Ivanovi¢je tokom 2012. i 2013. godine bila angaZovana/zaposlena u Institutu za
povrtarstvo u Smederevskoj Palanci, kao istrazivac-pripravnik uLaboratoriji za agrohemijsku
analizu i u Laboratoriji za zastitu bilja.

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopstenja kandidata

Radovi objavljeni u medunarodnim ¢asopisima — M23

1. Kaluderovi¢-Radoic¢i¢ Tatjana, Radovi¢ Ivona, Ivanovi¢ Marija, Raji¢ Nevenka, Grbavc¢i¢
Zeljko,Calculation and optimization of the copper (I1) sulphate monohydrate from copper (I1)
sulphatepentahydrate production process in a fluidized bed dryer, Hemijska industrija 69
(3)(2015) 275-286.(IF= 0.364; ISNN 0367-598X)

Rad objavljen u ¢asopisu nacionalnog znacaja — M52

1. Mladen Dordevi¢, Nenad Dolovac, Marija Ivanovi¢, Jelena Damnjanovi¢, Bogoljub
Zecevic,Efectivenes of essential oils in control of Verticillium Dahliae in vitro, Zastita bilja
64 (3)(2013) 162-168. (ISNN 0372-7866)

1.3.  Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i postignutih rezultata tokom doktorskih studija kandidat
Marija Ivanovi¢ pokazala je sklonost za bavljenje nau¢no-istrazivackim radom. Do sada je
koautor na jednom radu u medunarodnom c¢asopisu (M23) i jednom radu objavljenom u
nacionalnom casopisu (M52). Komisija smatra da kandidat Marija Ivanovi¢ ispunjava uslove
za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet doktorske disertacije je fizicko-hemijska analiza poroznih silikatnih
materijala 1 ispitivanje parametara (gustina i viskoznosti) u pocetnoj fazi sinteze polazeci od
alumosilikatnih prekursora (glina kaolinskog tipa), natrijumsilikata i NaOH razli¢itih
molariteta, kao alkalnog aktivatora, koji su odgovorni i uti¢u na poroznost dobijenih silikatnih
materijala.

Tokom doktorske disertacije bice ispitan uticaj procesnih parametara (temperature
polimerizacije, reakcionog vremena, vremena starenja) na mechani¢ka svojstva poroznih
silikatnih materijala. Osim toga, pri optimalnim procesnim uslovima i dodavanjem u proces



etilen glikola, polivinilalkohola i polivinil hlorida bi¢e sintetisan porozan silikatni materijal
koji bi po sastavu bio organsko-neorganski polimer. Pratice se u kojoj meri etilen glikol,
polivinilalkohol i polivinil hlorid uti¢u na proces polimerizacije, kao i koliko se menja
poroznost novonastalog organsko-neorganskog hibrida u odnosu na prvobitni neorganski
polimer.

Poznavanje termodinamickih veliCina je od velikog znacaja za sintezu poroznih
materijala koji bi se koristili za adsorpciju (radionuklida, teSkih metala) [1-6]. Na sintezu
poroznog silikatnog materijala utiCe sastav binarne smeSe alkalnog aktivatora, njegova
viskoznost, kao i temperatura. Poznavanjem promena u gustini i viskoznosti u pomenutim
binarnim smeSama dobila bi se jasna slika o tome kako ¢e se ponaSati navedeni sistem pri
razli¢itim procesnim uslovima i u kolikoj meri ispitivani sistem (reakcija polimerizacije
polaznih prethodno termicki tretiranih, amorfizovanih alumosilikatnih prekursora sa alkalnim
aktivatorom) odstupa od idealnog stanja (alkalni aktivator). Dobijeni podaci mogu imati
znaCaj 1 sa aspekta ispitivanja efekta mesljivosti koji se javljaju prilikom formiranja
visekomponentnih sistema.

Viskoznost i gustina predstavljaju termofizicka svojstva fluida koje karakteriSu svaku
Cistu supstancu u tecnom stanju, kao i njihove smeSe. Ove veliCine su znacajne za
razumevanje materije na mikroskopskom nivou, ali i za ponaSanja sistema kao posledice
sloZene strukture molekula i medumolekulskih interakcija koje su prisutne u svakoj realnoj
smesi. Poznavanje ovih parametara na viSe temperatura, odnosno u temperaturnom opsegu,
daje nam bolji uvid u strukturu same smeSe.

Struktura i sastav alumosilikatnih prekursora se moze modifikovati zagrevanjem na
odredenim temperaturama, koje zavise od vrste minerala, veliCine Cestica i reZima zagrevanja.
Mogu razlikovati cCetiri temperaturne oblasti na kojima dolazi do znacajnih promena u
strukturi [7, 8]. Jedna od temperaturnih oblasti je temperatura iznad dehidratacije i ispod
dehidroksilacije. Zagrevanjem alumosilikata od sobne temperature do temperature na kojoj
pocinje dehidroksilacija se deSava uklanjanje adsorbovane i hidratacione vode. Kao rezultat se
javlja urusavanje meduslojnog prostora, poroznost se menja, kao i kiselo-bazna svojstva
povrSine i meduslojeva. Ispitivanjem promena koje nastaju u strukturi alumosilikatnog
prekursora u funkciji moguéeg predtretmana, temperature, brzine zagrevanja, hladjenja,
zadrzavanja na odredenoj temperaturi su takode parametri koji direktno uticu na fizicko
hemijska, mehanic¢kasvojstva, a samim tim i na primenu poroznog silikatnog materijala [9-
17]. Definisanjem ovih parametara i direktnim korelisanjem sa nekom od pomenutih osobina
materijala, kao 1 sa poroznos¢u materijala bi se napravio znacajan pomak kada je u pitanju
ovo istrazivanje. Pronalazenje adekvatnog modela koji bi mogao da dovede u vezu parametre
procesa termickog tretmana alumosilikatnog prekursora sa poroznos¢u dobijenog materijala bi
bio jedan od ciljeva ove doktorske disertacije.

Porozni silikatni materijali kontrolisani termodinamickim parametrima imali bi
primenu kao materijali za imobilizaciju teSkih metala u zavisnosti od odnosa Al/Si koji je u
funkciji sastava alumosilikatnih prekursora kao i alkalnog aktivatora, kao i kinetike reakcije
polimerizacije koji dovode do odredenog umrezavanja i nastajanja trodimenzionalne strukture
[18-22]. Silikatni i alumosilaktni materijali su tradicionalno veoma vazni materijali za
primenu u adsorpciji, katalizi, gradevinarstvu zbog svojih mehanickih, termo/hidrotermickih
svojstava i jonoizmenjivackih sposobnosti. Upotrebom punila, neorganski polimeri, silikatnog
I alumosilikatnog porekla povecali su svoj opseg primene u inovativnim oblastima, kao $to su
medicina, farmacija, membranske filtracije, energetska efikasnost i skladistenje vodonika.
Uvodenjem novih punila i matrica poveéava se primena i ostvarenje novih tehnologija u
bliskoj buducnosti. Primenom poroznih silikatnih materijala za skladistenje vodonika bili bi
novi izazov u bliskoj buduénosti [23-25]. Kao eko-materijali nasli bi svoju primenu ne samo u
istrazivanjima, ve¢ i u privredi.



S obzirom da mehanizam reakcije geopolimerizacije jos uvek nije do kraja rasvetljen,
iako su brojna istraZzivanja na tom polju u poslednjih tridesetak godina rezultirala vaznim
saznanjima [26, 27], rezultati istrazivanja ovom doktorskom disertacijom bi mogli da daju
doprinos i u ovom segmentu.
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3. Polazne hipoteze

Osnovna hipoteza je da je uvidom u literature uocena potreba za sintetezom poroznog
silikatniog materijala koji bi naSao primenu u oblasti zaStite Zivotne sredine, s obzirom da su
ovi materijali ekoloski prihvatljivi zbog male potroSnje energije tokom sinteze, kao i
limitirane proizvodnje gasova sa efektom staklene baSte. Zbog svega navedenog, u ovoj
doktorskoj disertaciji bice ispitane termodinamicke karakteristike homogenih rastvora
alkalnih aktivatora na osnovu kojih se mogu tumaciti molekulske interakcije unutar rastvora.
Takode, ispitace se termodinamicke karakteristike organske faze koje ¢e se uvoditi u sistem
tokom procesa sinteze.

Razli¢itim metodama (rendgenska difrakciona analiza, infracrvena spektroskopija,
skenirajuca elektronska mikroskopija) bi¢e pracene promene strukture sintetisanog materijala
i morfologije Cestica prahova prekursora kao 1 mikrostrukturasintetisanih uzoraka.
Pretpostavlja se da ¢e sa pove¢anjem molariteta rastvora NaOH koji ulazi u sastav alkalnog
aktivatora, process polimerizacije brze odvijati. U ovoj doktorskoj disertaciji sintetisace se
porozni silikatni materijal polaze¢i od alkalnog aktivatora u ¢iji sastav ulazi rastvor NaOH
razli¢itih koncentracija (2M-16M NaOH).Takode, ispitace se uticaj viskoznosti alkalnih
aktivatora na proces polimerizacije. Osim toga bi¢e uradena merenja kontaktnog ugla



sintetisanog materijala i dobijeni rezultati bi¢e dovedeni u korelaciju sa termodinamickim
parametrima alkalnog aktivatora razli¢itih molariteta rastvora NaOH.Takode, o¢ekuje se da sa
dodavanjem organske faze dode do promene parametara procesa tokom sinteze poroznog
silikatnog materijala. Dodatak organske faze bi trebao da uti¢e na promenu veli¢ine pora, kao
I orjentaciju zrna, ukoliko dode do kristalizacije pri ¢ime se oc¢ekuje bolje pakovanje zrnaa
samim tim i promena gustine materijala. U toku rada, istrazivanja ¢e biti usmerena i na
ispitivanje adsorpcionih karakteristika poroznih silikatnih materijala. Sa druge strane,
formirace se kompoziti hidrid/polimer 1 ispitati moguénost primene materijala za skladiStenje
vodonika. Diferencijalnom skeniraju¢om kalorimetrijom pratice se koli¢ina oslobodenog
vodonika u funkciji vremena, temperature. Morfologija i mikrostruktura uzorka pratice se
SEM i XRD metodom. Cikliranje odnosno uzastopna adsorpcija i desorpcija prati¢e se
Sivertovom volumetrijskom metodom.

4. Nau¢ne metode istrazivanja

Eksperimentalna merenja bi¢e izvrSena u Labaratoriji za materijale, Instituta za
nuklearne nauke "Vinca", kao i u Laboratoriji za hemijsko-inzenjerske parametre na
TehnoloSko-metalurSskom fakultetu u Beogradu.

Planiranim istrazivanjima bice obuhvaéena sinteza poroznih silikatnih materijala
polaze¢i od razli¢itih prekursora takode alumosilikatnog porekla i alkalnih aktivatora
razli¢itth molariteta NaOH. Viskoznost ¢istih komponenata i njihovih smeSa meri¢e se na
viskozimetru Anton Paar SVM 3000. Vrednosti za gustinui brzinu zvuka meri¢e se pomoc¢u
uredaja Anton Paar DSA 5000 i Anton Paar DMA HP, a vrednosti za indeks refrakcije
pomocu refraktometra Anton Paar RXA 156.Merenjace se vrSitina atmosferskom i povisenom
pritisku i u Sirem opsegu temperature.

Fizicko-hemijska karakterizacija prekursora i sintetisanih poroznih silikatnih
materijala ¢e se obaviti kori§¢enjem rendgenske difrakcije (XRD), infracrvene spektroskopije
sa Furijeovom transformacijom (FTIR), skeniraju¢e elektronske mikroskopije (SEM). Pored
pomenutih metoda karakterizacije odredi¢e se raspodela Cestica, poroznost dobijenog
materijala,kao i njegove adsorpcione karakteristike u odnosu na odredene teSke metale, kao i
u odnosu na skladistenje vodonika.

Rendgenskom difrakcionom analizom (XRD) izvrsi¢e se identifikacija faza i pracenje
veli¢ina kristalita i udela amorfne faze u sintetisanom poroznom silikatnom materijalu.

Skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM) bice ispitana morfologija Cestica
prahova prekursora, veli¢ina i oblik porasintetisanih poroznih materijala, a metodom
energetske disperzione spektroskopije (EDS) utvrdi¢e se sastav Cestica prahova i faza kako
prekursora, tako i sintetisanih materijala.

Infracrvenom spektroskopijom (IR) bi¢e analizirane funkcionalnie grupe u prekursor
materijalima kao i obrazovanje odredenih funkcionalnih grupa tokom proces sinteze poroznih
neorganskih polimera.

Velicina Cestica sintetisanih materijala prati¢e se laserskom metodom za odredivanje
veliCine Cestica.

Diferencijalan skeniraju¢a kalorimetrija 1 Sivertova volumetrijska analiza bice
iskoriS¢ene u cilju pra¢enja materijala za skladistenje vodonika.



5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Rezultati proistekli iz ove disertacije dali bi veliki doprinos u primeni u oblasti zastite

Zivotne sredine i energetici. Oc¢ekuje se da ¢e rezultati istraZzivanja u okviru ove doktorske

disertacije doprineti novim saznanjima o:

e termodinamickim Karakteristikama ispitivanih sistema u Sirokom temperaturnom i
opsegu koncentracija binarne smeSe alkalnog aktivatora,

e uticaju viskoznosti i gustine alkalnog aktivatora na svojstva odgovarajueg poroznog
silikatnog materijala i organsko/neorganskog hibrida,

e uticaju uslova sinteze na mikrostrukturu sintetisanih poroznih silikatnih materijala,

e optimizaciji parametara sinteze (temperature polimerizacije, reakcionog vremena,
vremena starenja) poroznog silikatnog materijala i organsko/neorganskog hibrida,

e mehanizmu polimerizacije polazec¢i od razli¢itih alumosilikatnih prekursora,

e uticaju alkalnog aktivatora na strukturne, mikrostrukturne i fizicko-mehanicke
karakteristike sintetisanog poroznog silikatnog materijala,

e Kkinetici adsorpcije teSkih metala na poroznom silikathnom materijalu i
organsko/neorganskom hibridu,

e poboljsanju performansi sintetisanog materijala u cilju funkcionalnosti: povrSinske
karakteristike, poroznost materijala, adsorpcione karakteristike,

e potencijalnoj primeni sintetisanog poroznog silikatnog materijala kao adsorbenta za
adsorpciju teskih metala i vodonika.

6. Planistrazivanja i struktura rada

Predvida se da ¢e doktorska disertacija biti sacinjena od sledecih poglavlja: Uvod,
Teorijski deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i Diskusija, Zakljucak i Literatura.
U poglavlju Uvod bic¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istrazivanja i ocekivani
doprinos disertacije.
Poglavlje Teorijski deo sadrzace relevantne podatke koji se odnose na:
e strukturu i svojstva neorganskog polimera, sa posebnim osvrtom na proces alkalne
aktivacije,
e hemijske postupke sinteze i
e metode karakterizacije materijala.
U Eksperimentalnom delu bi¢e navedeni materijali i metode koris¢ene u eksperimentalnom
radu:
priprema i termicki tretman alumosilikatnih prekursora
priprema alkalnih aktivatora alumosilikatnih prekursora,
materijali i hemikalije koriS¢ene u postupku sinteze poroznih silikatnih materijala,
instrumentalne metode karakterizacije materijala dobijenog od termicki tretiranih
prekursora kao i samih prekursora, i
e ispitivanje fizicko-hemijskih i adsorpcionih karakteristika poroznih silikatnih
materijala.
Poglavlje Rezultati i Diskusija sadrzace detaljan prikaz dobijenih rezultata i njihovu diskusiju.
Detaljno ¢e biti analizirana viskoznost, gustina koriS¢enih alkalnih aktivatora u procesu
polimerizacije (geopolimerizacije) alumosilikatnih prekursora. Osim toga detaljno ¢e biti
analizirana i strukturna i morfoloska svojstva termicki tretiranih alumosilikatnih prekursora,
kao i samih polaznih prahova. Takode, bi¢e analizirane strukturne i fizi¢ko-hemijske



karakteristike sintetisanih poroznih silikatnih materijala u funkciji razli¢itih odnosa alkalnih
aktivatora i razli¢itih prekursora. U okviru ovog poglavlja bice ispitivana i mogucnost
primene sintetisanih poroznih silikatnih materijala kao adsorbenta teSkih metala, kao i
potencijalna primena u skladistenju vodonika.

U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati i izvedeni zakljucci na osnovu izvedenih
istraZivanja.

Litertura ¢e obuhvatiti navode citirane u radu, kao i publikacije koje su nastale kao rezultat
istrazivaCkog rada vezanog za ovu doktorsku disertaciju.
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