Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/333 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:

,CHHTe3a, KapakTepu3alMja M NPUMeHa AKTUBHHX YIJbeHHMYHHUX MarTepujajia

A00MjeHuX O] MJI0/Aa mIaTana“
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEha U MPE3UME KaHIuIaTa.
BJAJIMMUP (Muaojue) TOJEBCKMH, nunJi. HHK.

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

3. l'oguna aumiomupama: 2010.

4. Hasue (akynreTa Ha KOME je Marucrapcka tesza ofopamena; /
l'omuna oxOpane Marucrapceke tese: /
CTyneHT je ynmucaH Ha IOKTOpPcKe akageMcke cryauje mk. 2010/2011. ronqune.

Ob6asemTaBamo Bac na je HactaBHo-Hay4uHo Behe,
(na3uB HaanexHor Tena Pakynrera)

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

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh



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
mucepranuje BJIAIUMUPA JJOAEBCKOTI, murur wmk., moa HasuBoM: ,,CHHTE3d, KapakTEpHU3aluja |
MPUMEHA aKTUBHUX YIJBEHMYHUX MATepujaia 00MjeHux O rioaa raraHa’.

Onnyky 0 JaBamy CarjiacHOCTH Ha TPEIOr TeMe JOKTOPCKE IucepTaldje AOHOCH YHUBEP3UTET Y
beorpany.

3a mentope ce onpehyjy: ap Ilerap VYckokoBuh, pemoBHu mpodecop YHuBepsurera y beorpany,
Texnonomko-meranypmku (akynrer u ap bpanka Kamyheposuh, Bumm HaydyHM capagHuK
Yuuepsuteta y beorpany, Mactutyt 3a HykneapHne Hayke ,,Bunga“.

Onnyky nocraBuTH: YHHBEp3UTeTy y beorpamy Ha cariacHOCT, KaHaunaTy, MeHTopuMa, Crmyxom 3a
HACTaBHO CTYJIEHTCKE NIOCIOBE U apxuBu Pakyirera.

TEKAH

[Ipood. np Hophe Janahkosuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kagnunata Buaagmmupa JlogeBckor

Nwme u nipesnme meHTopa: ap Ilerap YckokoBuh
3Bame: peoBHH mpodecop

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

1.

The use of different alumina fillers for improvement of the mechanical
properties of hybrid PMMA composites, Brkovic Danijela V. Avramov-Ilvic
Milka L Rakic Vesna M Valentini Luca Uskokovic Petar S Marinkovic
Aleksandar D JOURNAL OF PHYSICS AND CHEMISTRY OF SOLIDS,
(2015), vol. 83 br. , str. 121-134, ISSN:0022-3697, IF (2.048)

Immunomodulatory effects of carbon nanotubes functionalized with a Toll-
like receptor 7 agonist on human dendritic cells, Colic Miodrag J Dzopalic
Tanja Tomic Sergej Z Rajkovic Jelena S Rudolf Rebeka Vukovic Goran D
Marinkovic Aleksandar D Uskokovic Petar S CARBON, (2014), vol. 67 br. ,
str. 273-287, ISSN:0008-6223, IF (6.198)

The dependence of the photocatalytic activity of TiO2/carbon nanotubes
nanocomposites on the modification of the carbon nanotubes, Djokic Veljko R
Marinkovic Aleksandar D Ersen Ovidiu Uskokovic Petar S Petrovic Rada D
Radmilovic Velimir R Janackovic Djordje T

CERAMICS INTERNATIONAL, (2014), vol. 40 br. 3, str. 4009-4018,
ISSN:0272-8842 , IF (2.758)

Modification of Multi-Wall Carbon Nanotubes for the Removal of Cadmium,
Lead and Arsenic from Wastewater, Velickovic Zlate S Bajic Zoran J Ristic
Mirjana Dj Djokic Veljko R Marinkovic Aleksandar D Uskokovic Petar S
Vuruna Mladen M

DIGEST JOURNAL OF NANOMATERIALS AND BIOSTRUCTURES,
(2013), vol. 8 br. 2, str. 501-511, ISSN:1842-3582, IF (0.756)

The response of peritoneal macrophages to dapsone covalently attached on the
surface of carbon nanotubes, Vukovic Goran D Tomic Sergej Z Marinkovic
Aleksandar D Radmilovic Velimir R Uskokovic Petar S Colic Miodrag J
CARBON, (2010), vol. 48 br. 11, str. 3066-3078, ISSN:0008-6223, IF (6.198)



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

A) Y ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyAWjama y TpyHaruju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX W MEAMIMHCKHX 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 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 KiacupukoBano kao M24 u nomatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeJIOT YHUBEP3UTETa, TOHeTH HarmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO

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

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpeMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/IUAaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1aa
uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHu Beha HayuHux obnactw,
KBATM(UKY]Y 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEpPTaIIH]e.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JIacCTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOKHUTH OmMITyKy Beha nokrtopckux cTyamja O WMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVIJITETA

Harym: 13.06.2016. M.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kagnunata Buaagmmupa JlogeBckor

Nwme u npesnme merTopa: ap bpanka Kanyheposuh
3Bame. BUIIN HAay4YHHU CapaJHUK

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

1.

Branka Kaluderovi¢, Nanoporous Carbon Fibrous Materials, in Carbon
Nanomaterials Sourcebook: Nanoparticles, Nanocapsules, Nanofibers,
Nanoporous Structures, and Nanocomposites, Volume Il, K. Sattler Ed, CRC
Press Taylor&Francis Group, Boca Raton, USA, 2016, 487-504

B. V. Kaludjerovi¢, V. Mandusic, DJ. Cokesa, V. Dodevski, Sanja Krstic,
Nanoporous carbonaceous material obtained by hydrothermal carbonization
process, predavanje po pozivu, Proceedings Book of 2" International
Symposium on Nanoparticles/Nanomaterials and Applications, Caparica,
Portugal, O39A, p. 96. 2016

B.V. Kaludjerovié, V. M. Jovanovié, S. I. Stevanovi¢ and Z. D. Bogdanov,
Characterization of nanoporous carbon fibrous materials obtained by chemical
activation of plane tree seed under ultrasonic irradiation, Ultrason.
Sonochem., 2014; 21:782—789, ISSN:1350-4177, IF (4.556)

B. V. Kaludjerovi¢, V. M. Jovanovi¢, B. M. Babi¢, S. Terzi¢, Z. Bogdanov,
Characterization of platinum deposited on carbon hollow fibers / carbon
cryogel composites, J. Opt. Adv. Mater., Vol. 10, No. 10, October 2008,
2708-2712, ISSN:1454-4164, IF (0.383)

M.Polovina, B.Babi¢, B.Kaluderovi¢, A.Dekanski, Surface characterization of

oxidized activated carbon cloth, Carbon, 35 (1997) 1047-1052, ISSN:0008-
6223, IF (6.198)

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

A) VY ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX W MEIMIMHCKHX 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 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 yxoj HaydHO] 00JIacTH HeMa KBalM(PUKOBAaHUX HACTaBHHKA,
NPUIOXKHUTH OmMITyKy Beha nokrtopckmx cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYIJITETA

Harym: 13.06.2016. M.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TehnoloSko - metalurski fakultet

NASTAVNO - NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnosti teme i kandidata Vladimira Dodevskog, dipl. inz. tehnologije, za izradu

doktorske disertacije

Odlukom Nastavno - nauc¢nog ve¢a Tehnolosko - metalurSskog fakulteta, Univerziteta u
Beogradu, odrzanog 14.04.2016.godine, imenovani smo za c¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Vladimira Dodevskog, dipl. inz. tehnologije, za izradu doktorske
disertacije 1 nau¢ne zasnovanosti teme: ,,Sinteza, karakterizacija i primena aktivnih ugljeni¢nih

materijala dobijenih od ploda platana”.

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

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Dodevski (Miloj¢e) Vladimir roden je 20.02.1984. godine u Beogradu. Posle zavrsene
osnovne Skole u Beogradu upisuje e.t.5. Nikola Tesla u Beogradu koju zavrSava 2003.godine
kada upisuje TehnoloSko - metalurski fakultet, Univerziteta u Beogradu. Diplomirao je
2010.godine na smeru InZenjerstvo materijala sa ocenom 10, odbranivsi diplomski rad sa temom
,Dinamicko - mehanicka i termicka svojstva kompozitnih materijala polietilen - elektrofilterski

pepeo’.

Godine 2010.upisuje doktorske studije na smeru InZenjerstvo materijala, gde je u

oktobru 2013. godine odbranio zavrsni rad pod nazivom ,,Sinteza i karakterizacija nano-poroznih



ugljeni¢nih materijala dobijenih hidrotermalnim tretmanom® sa ocenom 10 pred komisijom u
sastavu: mentor- dr Radoslav Aleksi¢, red. prof. i komentori: dr Petar Uskokovi¢, red. prof. i dr
Vesna Radojevi¢, van. prof. U okviru doktorskih studija polozio je sve ispite predvidene

studijskim programom, sa prose¢nom ocenom 9,31.

1.2. Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

Vladimir Dodevski, diplomirani inZenjer tehnologije, master od februara 2011. godine
stalno je zaposlen u Institutu nuklearnih nauka ,,Vinca* u Laboratoriji za materijale. Angazovan
je na projektu: ,,Funkcionalni, funkcionalizovaniusavrSseni nano materijali“, Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (broj projekta I11 45005). gde je ukljucen
na istrazivanjima vezanim za dobijanje aktivnih ugljenika od biomase (ploda platana), njihovu
karakterizaciju, modifikaciju i primenu. Publikovao je do sada kao autor ili koautor 4 rada u
vrhunskom medunarodnom c¢asopisu (M21), 1 rad u medunarodnom casopisu (M23), 3 rada u
Casopisu medunarodnog znacaja verifikovanog posebnom odlukom (M24) i 14 saopsStenja na
medunarodnim konferencijama Stampana u izvodu (M34). Zvanje istrazivac¢ saradnik je stekao
26.04.2012.godine.

Kandidat je u okviru studijskog programa doktorskih studija Inzenjerstvo materijala
polozio sve ispite predvidene studijskim programom, sa prose¢nom ocenom 9,31. Polozeni ispiti

i ostvareni bodovi u okviru doktorskih studija su dati u tabeli:

%er%?' Naziv predmeta Ocena ESPB
1. Odabrana poglavlja matematicke analize 10 5
2. Nauka o materijalima i inZenjerstvo materijala 10 6
3. Hemijska kinetika 6 5
4, Termodinamika Cvrstog stanja 8 5
5. Ambalaza za specijalne namene 10 4
6. Svetlosno osetljivi slojevi 9 4
7. Mehanika laminarnih kompozitnih ploca i ljuski 10 3
Fizicko-mehanicka ispitivanja materijala (visi

8. 9 4
kurs)

9. Struktura i svojstva kompozitnih materijala 10 5
Kvantifikacija vizuelnih informacija u ispitivanju

10. " 10 4
materijala

11 Biokompozitni materijali 9 4




12 Proce5|_ranje I rast monokristala materijala za 10 4
elektoniku

13. Zavrsni ispit 10 30
Srednja ocena/ukupno 9,31 83

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenja

M21 - Rad u vrhunskom ¢asopisu medunarodnog znacaja

1. B.V. Kaludjerovi¢, M.S. Trtica, B.B. Radak, J.M. Stasi¢, S.S. Krsti¢ Musovi¢, V.M.
Dodevski, Analysis of the interaction of pulsed laser with nanoporous activated carbon cloth,
J. Mater. Sci. Techn., 27 (11), 2011., 979-984. ISSN: 1005-0302, IF (1.909)

2. M. Stojmenovi¢, M. Zuni¢, J. Gulicovski, D. Bajuk-Bogdanovi¢, 1. Holclajtner-Antunovié, V.
Dodevski, S. Mentus, Structural, morphological and electrical properties of doped ceria as a
solid electrolyte for intermediate-temperature solid oxide fuel cells, J. Mater. Sci., 50 (10),
2015., 3781-3794. ISSN: 0022-2461, IF (2.371)

3. M. Stojmenovi¢, M. Vujkovi¢, Lj. Matovi¢, J. Krsti¢, A. Pukié¢, V. Dodevski, S. Zivkovié, S.
Mentus, Complex investigation of charge storage behavior of microporous carbon synthesized
by zeolite template, Microporous and Mesoporous materials, 228, 2016., 94-106, ISSN: 1387-
1811, IF (3.453)

4. M. Stojmenovi¢, M. Zunié, J. Gulicovski, V. Dodevski, M. Prekajski, A. Radulovi¢, S.
Mentus, Structural, morphological and electrical properties of Ce;_xRuxO,_5(x=0.005-0.02)
solid solutions, Ceramics International, 2016., doi:10.1016/j.ceramint.2016.06.007, ISSN:
0272-8842, IF (2.605)

M23 - Rad u medunarodnom ¢asopisu

1. M. Stojmenovié, M.C. Pagnacco, V. Dodevski, J. Gulicovski, M. Zuni¢, S. Boskovié, Studies
on structural and morphological properties of multidoped ceria
Ce0.8Nd0.00255Sm0.0025Gd0.005Dy0.095Y0.09502—-6 (x = 0.2) as solid solutions, Journal of
Spectroscopy, Volume 2016, Article ID 5184542, 9. pages, ISSN: 2314-4920, IF (0.814)

M24 - Rad u ¢asopisu medunarodnog znacaja verifikovanog posebnom odlukom
1. B.V. Kaluderovi¢, S. Krsti¢ MuSovié, V. Dodevski, R. Aleksi¢, A. Panteli¢, Uticaj

parametara procesa na karbonske mikrosfere sintetizovane hidrotermalnom karbonizacijom,
Zastita materijala, 54 (4), 2013., 377-380.


http://dx.doi.org.proxy.kobson.nb.rs:2048/10.1016/j.ceramint.2016.06.007

2. S. Krsti¢ Musovi¢, B. Kaluderovi¢, V. Dodevski, A.Z. Bjelajac, Structural properties of
carbon microspheres obtained by hydrothermal treatment of fructose, Zastita materijala, 56
(2), 2015., 155-158.

3. B.V. Kaluderovi¢, D. Cokesa, V. Dodevski, S. Krstic MuSovi¢, V.M. Jovanovié, Direct
synthesis of noble metal nanostructures on carbon support by hydrothermal process, Zastita
materijala, 56 (4), 2015., 409-412.

M34 - SaopStenja na medunarodnim konferencijama Stampana u izvodu

1. V. Dodevski, B. Kaluderovi¢, S. Krsti¢ Musovi¢,Influence of the ph on the formation of
porous carbon prepared from tree waste, Program & Book of Abstracts of the PreCarb-12,
Surface Chemistry and Performance of Carbon Materials, The Pre-Symposium of the 2012
World Carbon Conference, Budapest, Hungary,15-16 June 2012, p.51.

2. S. Krsti¢ Musovi¢, B. Kaluderovi¢,V. Dodevski, Influence of the ph on the formation of
porous carbons prepared from hydrochars, ibid, p.53.

3. B. Kaluderovi¢, S. Krsti¢ MuSovié,V. Dodevski,R. Aleksi¢, Effect of process parameters on
the carbon microsphere synthesized by hydrothermal carbonization, Il International
Congress “Engineering, Environment and Materials in Processing Industry* March 4th-6th
2013 Jahorina, Bosnia and Herzegovina, Book of abstracts: p.361-362.

4. B. Kaludjerovi¢, S. Krsti¢ Musovi¢, V. Dodevski, R. Aleksi¢, Structure and morphology of
silver in ag/c hybrid obtained by hydrothermal route, The Second Conference of the Serbian
Ceramic Society, Belgrade, Serbia, June 5-7, 2013; Book of abstracts: p. 75.

5. S. Krsti¢ Musovi¢, B. Kaludjerovi¢, V. Dodevski, R. Aleksi¢, A. Bjelajac, Structural
properties of hydrochar obtained by hydrothermal treatment of fructose, Ibid, Book of
abstracts: p. 80; ISBN 978-86-80109-18-3.

6. V. Dodevski, B. Kaludjerovi¢, S. Krsti¢ Musovi¢, R. Aleksi¢, A. Bjelajac, Hydrothermal
carbonization of plane tree seed, Ibid, Book of abstracts: p. 80; ISBN 978-86-80109-18-3.

7. V. Dodevski, B. Kaludjerovi¢, S. Krsti¢ Musovi¢, R. Aleksi¢, Surface characterization of
active carbon material prepared from tree waste by hydrothermal carbonization process,
YUCOMAT 2013, September 2-6, 2013, Herceg Novi, Montenegro, Book of abstracts: p.
67.

8. B. Kaluderovi¢, B. Cokesa, V. Dodevski, S. Krsti¢, V. Jovanovié, Direct synthesis of noble
metal nanostructures on carbon support by hydrothermal process,IV International Congress
“Engineering, Environment and Materials in Processing Industry* March 4th-6th 2015
Jahorina, Bosnia and Herzegovina, Book of abstracts: p. 911-916.

9. S.Kisti¢, B. Kaluderovié, V. Dodevski, D. Cokesa, D. Brkovié, Preparation of active carbon
microspheres by hydrothermal treatment of fructose and methylene blue adsorbtion kinetics,



10.

11.

12.

13.

14.

IV International Congress “Engineering, Environment and Materials in Processing Industry*
March 4th-6th 2015 Jahorina, Bosnia and Herzegovina, Book of abstracts: p. 1187-1193.

V. Dodevski, B. Kaludjerovi¢, S. Krsti¢, D. Brkovi¢, Preparation of active carbon by
hydrothermal carbonization actived with phosphoric acid and influence chemical agents on
functional groups, IV International Congress “Engineering, Environment and Materials in
Processing Industry* March 4th-6th 2015 Jahorina, Bosnia and Herzegovina, Book of
abstracts: p. 1216-1220.

V. Dodevski, B. Kaludjerovi¢, S. Krsti¢, D. Cokesa, D. Brkovig, Adsorption of methylene
blue dye on activated carbon obtained from the fruit of plane tree, IV International Congress
“Engineering, Environment and Materials in Processing Industry* March 4th-6th 2015
Jahorina, Bosnia and Herzegovina, Book of abstracts: p. 1221-1225.

S. Krsti¢, B. Kaluderovi¢, V. Dodevski, A. Bjelajac, Preparation of carbonaceous
microspheres by hydrothermal treatment of fructose with phosphoric acid and diameter size
comparison, The Third Conference of The Serbian Society for Ceramic Materials, Belgrade,
Serbia, June 15-17, 2015; Book of abstracts: p. 89. ; ISBN 978-86-80109-19-0.

V. Dodevski, B. Kaluderovi¢, Sanja Krsti¢, Preparation and characterization of active
carbon from biowaste plane tree seed fruit using hzpog, ibid: p. 91.

B. V. Kaludjerovi¢, V. Mandusic, DJ. Cokesa, V. Dodevski, S. Krsti¢, Nanoporous
carbonaceous material obtained by hydrothermal carbonization process, 2nd International
Symposium on Nanoparticles/Nanomaterials and Applications, Caparica, Portugal, 18™-21%
January 2016, Proceedings Book, O39A, p. 96.

1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i postignutih rezultata tokom doktorskih studija kandidat
Vladimir Dodevski pokazao je izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje
naucnoistrazivackim radom. Kandidat samostalno obavlja istrazivacke zadatke i aktivno je
ukljucen u istrazivanja tima u okviru projekta. Do sada je objavio 6 saopStenja u zbornicima
sa Mmedunarodnih skupova (M34) iz oblasti istrazivanja predlozene teme doktorske
disertacije. Takode, kandidat je koautor 4 rada objavljena u Casopisima od medunarodnog
znacaja (M21), 1 rad u medunarodnom casopisu (M23) i 3 rada u medunarodnom casopisu
verifikovanog posebnom odlukom (M24).

Na osnovu uvida u istrazivacki rad i1 objavljene rezultate, Komisija smatra da kandidat
Vladimir Dodevski u potpunosti ispunjava uslove za rad na predlozenoj temi doktorske

disertacije.

2. Predmet i cilj istraZzivanja



Predmet ovog rada, u Sirem smislu, bi¢e sinteza, karakterizacija i primena aktivnih
ugljenicnih materijala dobijenih od ploda platana. Poznato je da postupci sinteze utiCu na

mikrostrukturu i svojstva materijala.

Ugljeni¢ni materijali mogu biti napravljeni sa Sirokim spektrom struktura, kompozicija i
svojstava, u zavisnosti od prirode organskih prekursora i procesnim parametrima. Bilo koji
materijal koji sadrzi ugljenik moze se koristiti za proizvodnju ugljeni¢nih materijala.Zbog toga,
biomasa kao prirodna meSavina ugljovodonika, dostupna u velikom iznosu, odli¢an je
prekursor.Isto tako, to je ekoloski obnovljivi resurs. Postoje ogromne ekonomske i tehnicke
prednosti u transformaciji 1 kori$¢enju biomase koje uticu na skladistenje, transport, obradu i
koris¢enje ovog energenta. Ovo su samo neki razlozi zbog kojih smo odabrali plod platana kao
pocetnu sirovinu, odnosno kao prekursor za dobijanje ugljeni¢nog materijala. Za prevodenje
biomase (ploda platana) u ugljeni¢ni materijal koris¢ena je hidrotermalna sinteza na niskim i
visokim temperaturama, kao i piroliza. Ugljeni¢ni materijal je izloZen razli¢itim metodama
aktiviranja kao S$to su fizicka (CO;) i hemijska (H3PO,) aktivacija, u pokuSaju da se dobije
aktivni ugljeni¢ni materijal sa visokim stepenom poroznosti uz mogucénost razli¢ite potencijalne
primene. Adsorpcija na aktivnom uglju ima primenu u prehrambenoj, farmaceutskoj, hemijskoyj,
automobilskoj, nuklearnoj industriji, itd. Primeri za to su razni filteri, preciséivaci, nosaci
katalizatora, baterije, kao elektrodni materijal u elektrohemiji, i raznim drugim razli¢itim

granama industrije.

Ugljeni¢ni materijali se poslednjih godina intenzivno proucavaju kao elektrodni materijali
za elektrohemijske kondenzatore usled njihove visoke specifi¢ne povrSine, dobre elektricne
provodljivosti i niske cene. Mnogobrojnim razliCitim strategijama istrazivaci pokusavaju da
sintetiSu razli¢ite forme ugljeni¢nih materijala sa razvijenom specificnom povrSinom i
razvijenom porozno$¢u u cilju $to boljeg skladiStenja naeleketrisanja. Karakterizacijom datih
materijala u pogledu vrednosti specificne povrSine, veliCine 1 raspodele pora, prisustva i
raspodele povrSinskih grupa, stepena uredenosti i ¢istoce, pokusava da se ustanovi koji su kljucni
parametari za najefikasnije skladiStenje energije ugljenicnog kondenzatora. Sintetisani su
mikroporozni ugljeni¢ni materijali dobijeni od ploda platana sa razliCtitim, vrlo visokim

specificnim povr§inama na razli¢itim temperaturama.



Posmatran je uticaj temperature i vremena aktivacije na fizicke, strukturne i povrsinske
osobine dobijenog mikroporoznog aktivnog ugljenika. Cilj je da se parametrima aktivacije kao
Sto su vreme 1 temperatura kontoliSe specifi¢na povrSina ugljeni¢nog materijala kao i raspodela
mikro/mezopora. Takode, prate¢i promene teksturalnih parametara (specificne povrsine,
zapremine 1 povrSine mikro i mezopora) sa parametrima aktivacije pokuSace da se da uvid u
mehanizam CO, aktivacije ispitivanog materijala. Jedan od ciljeva je da se dode do zakljucka da
li materijal ima potencijala da se koristi u elektrohemijskim kondenzatorima i ako ima koji je
vodeni rastvor kao elektolit najpogodniji.

Iako su razni ugljeni¢ni materijali (ugljeni¢ne nanotube, ugljeni¢na nanovlakna, aktivni
ugljenici, grafeni) Siroko ispitivani u polju elektrohemijskih kondenzatora, narocito poslednjih
godina, i dalje postoje brojni nejasni odgovori u pogledu mehanizma skladistenja naelektrisanja
na granici ugljeni¢na elektroda/elektrolit. Zapravo, iako se tezi da se dobiju materijali $to vece
specificne povrsine, u literaturi ne postoji generalna korelacija izmedu specifi¢éne povrSine i
kapaciteta. Naime, pojedini autori dobijaju rast kapaciteta sa specificnom povrSinom dok drugi
dobijaju suprotno. Specificni kapaciteti aktivnih ugljenika ¢e biti korelisani sa njihovom
specificnom povrSinom kao i raspodelom mikro/mezopora, a sa ciljem da se dode do zakljucka
koji su klju¢ni parametri za brzu kinetiku formiranja dvojnog sloja ispitivanih aktivnih ugljenika.
Naime, dobi¢e se odgovor na pitanje da li stvarno materijal sa najrazvijenijom povrSinom
isporuCuje najve¢i kapacitet i da li su mikro ili mezopore ili dobro balansiran odnos
mikro/mezopora odgovorni za najbolje skladiStenje naelektrisanja. Izgled cikli¢nih
voltamograma ¢e takode biti korelisan sa raspodelom mikro i mezopora, u sva tri vodena
elektroliticka rastvora, sa ciljem da se izvedu dodatni zakljucci koji bi pomogli rasvetljavanju
mehanizma skladiStenja naelektrisanja na faznoj granici elektroda/elektrolit. Pored kapaciteta,
bi¢e pokazano kako izbor elektrolita utiCe na skladistenje vodonika u aktivnom ugljeniku i na

jacinu C-H veze prilikom skladistenja.

Siroku primenu u pre¢i$¢avanju zagadenih povrsinskih, podzemnih i industrijskih voda
ima aktivni ugljeni¢ni materijal kao adsorbent.Karakteristiku dobrog adsorbenta ima zbog velike
specifi¢ne povrsine, raspodele pora kao 1 sposobnosti da neselektivno u znacajnoj meri adsorbuje

mnoge Stetne sastojke iz zagadene vode.Zbog velikog zagadenja javila se potreba za uklanjanjem



1 smanjivanjem zagadenja.Dobijeni aktivni ugljeni¢ni materijal bi¢e koriS¢en kao adsorbent za

uklanjanje katjonske boje metilen plavo (MP) iz vodenih rastvora.
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3. Polazne hipoteze

Osnovna hipoteza sa kojom se ulazi u istrazivanje je kako na najbolji moguéi nacin
izvrsiti konverziju prekursora, u nasem slucaju ploda platana, u ugljeni¢ni materijal, a zatim ga
odredenom metodom aktivirati, 1 kao takvog ga okarakterisati i na¢i mu odredenu primenu. U
ovoj tezi ¢e akcenat biti stavljen na elektorhemijske osobine (kapacitivnost materijala) i

koris¢enje materijala kao adsorbenta za uklanjanje katjonske boje metilen plavo.



4. Nauéne metode istraZivanja

Planiranim istrazivanjem bi¢e obuhvacdena karakterizacija polaznog prekursora (ploda
platana), zatim pirolizovanog platana na odredenoj temperaturi, na odredenom vremenu i u
odredenoj atmosferi, kao i njegova konverzija razli¢itim metodama u aktivirane ugljenike.
Karakterizacija prekursora, pirolizovanog platana i/ili dobijenih aktivnih ugljenika bice izvrSena

slede¢im metodama:

1. Rendgenskom difrakcionom analizom (XRD)c¢e biti dokazana amorfna struktura
aktiviranih ugljenika, kao i eventualno prisustvo nekih drugih elemenata ili jedinjenja u

strukturi, zatim necistoca itd.

2. Ramanska spektroskopija kao metoda vibracijske spektroskopije bi¢e primenjena u cilju
odredivanja vibracijskih svojstava dobijenih aktivnih ugljenika. Buduéi da su vibracije
kristalne reSetke veoma osetljive na interakcije najblizih suseda, merenjem Raman spektara

mogu se detektovati lokalno atomsko uredenje i kratkodometno uredenje u nanosistemima.

3. Odredivanje specificne povrsine i poroznosti¢e biti omoguéeno primenom BET metode.
Specificna povrsina dobijenih ugljenika, definisana kao povrsina jedinice mase materijala,
bi¢e odredivana na osnovu koli¢ine adsorbovanog gasa (adsorbata- N3) po jedinici mase
adsorbensa (praha) u zavisnosti od relativnog pritiska adsorbata. Iz odredenih izotermi
dobijenih ugljenika bi¢e izraCunate vrednosti specificnih povrSina uzoraka (Sger),
raspodela veli¢ina pora, mezoporoznost ukljuuju¢i spoljasnju povrSinu (Smez) |
zapremina mikropora (Vmiko). Raspodela veli¢ina pora bi¢e odredena primenom BJH
metode, dok ¢e mezoporozna povrsina (zajedno sa spoljasnjom povrSinom) i mikroporozna
povrSina biti odredene as metodom. Mikroporozna povrSina Spiko bi¢e izraCunata
oduzimanjem mezoporozne povrsSine Spe,o0d ukupne specifiéne povrSine Sger Koja je

izraCunata primenom BET jednacine.

4. Skenirajuéom elektronskom mikroskopijom (SEM) i energetskom disperzionom
spektroskopijom (EDS) bi¢e omogucéeno upoznavanje finijih detalja strukture na
mikronskom nivou i elementarna analiza sastava mikrokonstituenata prekursora (ploda
platana), pirolizovanog platana i dobijenih aktiviranih ugljenika. Primenjena ¢e biti u cilju

ispitivanja morfologije i mikrostrukture nevedenih uzoraka.



Elementarnom analizom(CNOH metoda)¢e se kod prekursora i aktiviranog ugljenika
pokazati sadrzaj, odnosno koli¢ina (%) C, H, N, S elemenata, a iz razlike ¢e biti izracunat

O.

Infracrvenom spektroskopijom sa Furijeovom transformacjom (FTIR) bice analiziran

proces formiranja aktivnog ugljenika od polaznog prekursora, kao i promena funkcionalnih
grupa.

Cikliénom Voltametrijom (CV) bice ispitana priroda dvojnog elektri¢nog sloja dobijenih
aktivnih ugljenika, sa razli¢itom raspodelom mikro/mezopora, u razli¢itim vodenim
elektrolitima (KOH, H,SO,4 i Na,;SO,), sa akcentom na kulonski kapacitet materijala.
Pored kapaciteta, CV bic¢e pokazano kako izbor elektrolita utice na skladiStenje vodonika u

aktivnom ugljeniku i na jac¢inu C-H veze prilikom skladistenja.

UV/VIS spektorskopija ¢e biti koris¢ena za ispitivanje sorpcije boje metilenskog plavog

kod aktiviranog ugljenika dobijenog od ploda platana.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Eksperimentalni podaci o dobijanju aktivnih ugljeni¢nih materijala od prekursora (ploda

platana) su vrlo oskudni. Generalno, jako malo ima nau¢nih radova vezano za plod platana kao

prekursora za dobijanje aktivnih ugljenika.

Uzevsi to u obzir, o¢ekuje se da ¢e rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije

doprineti novim saznanjima o:

uticaju uslova sinteze i karakterizacije na morfologiju i mikrostrukturu prekursora (ploda
platana) i aktivnih ugljeni¢nih materijala,

optimizovanim parametrima procesa za dobijenje aktivnih ugljenika zeljene strukture i
poroznosti,

dobijenoj zavisnosti i korelacije mikro/mezo poroznosti aktivnih ugljeni¢nih materijala
prilikom njihove primene u elektrohemijskim kondenzatorima i najpogodnijim
elektrolitima,

dobijanje aktivnih ugljeni¢nih materijala kao adsorbenta za uklanjanje boja u cilju zastite

Zivotne sredine,



e uticaju dopanata na strukturne, mikrostrukturne i fizicko-mehanicke karakteristike

aktiviranog ugljeni¢nog materijala dobijenog od ploda platana.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predvida se da ¢e doktorska disertacija biti saCinjena od slede¢ih poglavlja: Uvod,

Teorijski deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i Diskusija, Zakljucak i Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istrazivanja i ocekivani

doprinos disertacije.
Poglavlje Teorijski deo sadrzace relevantne podatke koji se odnose na:
e svojstva i postupke dobijanja ugljeni¢nih materijala
e fizicke, hemijske i povrSinske osobine ugljeni¢nih materijala
e fizicku i hemijsku aktivaciju ugljeni¢nog materijala
e metode karakterizacije i primenu aktivnog ugljeni¢nog materijala

U Eksperimentalnom delu bi¢e navedeni materijali i metode kori$¢ene u eksperimentalnom

radu:
e materijali i hemikalije koriS¢ene u postupku sinteze (ploda platana kao prekursora)
e sinteza i metoda dobijanja karbonizovanih i aktivnih ugljeni¢nih materijala

e metode Kkarakterizacije materijala dobijenog od sintetisanog prekursora (ploda

platana)

e ispitivanje fizi€ko-hemijskih karakteristika i primena dobijenih aktivnih ugljeni¢nih

materijala

Poglavlje Rezultati i1 Diskusija sadrza¢e detaljan prikaz dobijenih rezultata i njihovu
diskusiju. Detaljno ¢e biti analizirana strukturna i morfoloska svojstva ploda platana kao
prekursora, karbonizovanih, kao 1 aktivnih ugljeni¢nih materijala dobijenih razli¢itim metodama

(hidrotermalni postupak i piroliza) od prekursora. Takode, bi¢e analizirani razli¢iti parametri



procesa, kao i zavisnosti uticaja temperature i vremena zadrzavanja u CO, prilikom aktivacije
ugljeni¢énog materijala procesom pirolize, kao i uticaj pH vrednosti H3PO4na morfologiju,
strukturu, poroznost i aktivaciju ugljenicnog materijala dobijenih hitrotermalnim procesom.
Pored toga, detaljno ¢e biti definisane elektrohemijske osobine ugljeni¢nih materijala, kao i
zavisnost kapaciteta od raspodele mikro i mezo pora. Takode, detaljno ¢e biti opisani i rezultati
primene dobijenih aktivnih ugljeni¢nih materijala kao adsorbenata za uklanjanje katjonske boje
metilen plavo.

U Zakljucku bi¢e sumirani dobijeni rezultati i izvedeni relevantni zakljucci na osnovu

izvrSenih ispitivanja.
Literturace sadrzati navode citirane u radu i publikacije proistekle iz istrazivackog rada

ove doktorske disertacije.

7. Zakljutak

Na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema doktorske disertacije
“SINTEZA, KARAKTERIZACIJA T PRIMENA AKTIVNIH UGLJENICNIH MATERIJALA
DOBIJENIH OD PLODA PLATANA”, koju je predlozio Vladimir Dodevski, dipl.
inz.tehnologije, nau¢no zasnovana i pruza moguénost za ostvarivanje znacajnih naucnih i
prakticnih rezultata. Komisija takode smatra da je Vladimir Dodevski, dipl. inz.tehnologije,
podoban kandidat za rad na predloZzenoj temi i stoga predlaze Nastavno - nau¢nom vecu
Tehnolosko - metalurskog fakulteta da prihvati predlozenu temu i odobri Vladimiru Dodevskom
njegovu izradu pod mentorstvom dr Petra Uskokovi¢a, redovnog profesora Tehnolosko -
metalurSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu i dr Branke Kaluderovi¢, viSeg naucnog

saradnika Instituta za nuklearne nauke ,,Vinc¢a“, Univerziteta u Beogradu.



Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Tehnoloskog
InZenjerstva (uza naucna oblast- InZenjerstvo materijala) za koju je mati¢an TehnoloSko -
metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu 14.6.2016.
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