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

Monumo pa, cxomuo unany 47. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYuusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

»MexaHum3aM W KHHEeTHKAa TEePMHMYKH AaKTHBHpPaHe pa3rpajame KoOMILJIeKca

NpeJasHUX MeTajla ca AHjOHUMa apOMATHYHUX MOJTHKAPOOKCHIHUX KHCEJIHMHA
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILIN O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT O pOANTEha U MPE3UME KaHIUIaTa.

JEJEHA aran) 3IPABKOBUW R, aunul. MHK. TEXHOJIOTHje

2. Ha3uB u cemuiute (akyarera Ha KOME je CT€Kao OCHOBHO oOpa3oBame. YHHMBEP3UTET Y
Beorpaay, Texnoaomko-MeTanypimku GpakyaTeT.

3. l'opuna pumomupama: 2010.

Crynenr je mk. 2010/2011. ronune ynucaHn Ha TOKTOPCKe aKkaJeMcKe CTyAHje.

Pemewem 05 6poj 10/34 on 22.10.2014. ronuHe, Ha 3aXTeB CTyJ€HTa U NpuJjaoxkeHor U3poaa
U3 MaTH4He KmbHure polenmx, onodpeHo je mupoBame mk. 2014/2015. ropmne 360r Here
AeTeTa 10 rOAMHY 1aHA.

Oo6agemraBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cennuiy oapxanoj 24.11.2016. roaune
PasMOTPUIIO TPEIOKEHY TeMy W 3aK/bydWjo Aa je TeMa momo0Ha 3a HU3paay JOKTOPCKE
JICepTaIyje.

JEKAH ®AKVYJITETA

IIpod. ap Hophe JanahikoBuh

IIpuor:
1. TIpensior Teme TOKTOPCKE AMCEPTALIMje ca 00pa3IoKeHeM
2. AKT HaJuIe)KHOT Tena (aKyiaTeTa o HoA00HOCTH TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE TUcepTaluje
3. [omarm 0 MeHTODY.



Honarak y3 obpasar 1.

oAl O MEHTOPY

3a KaHauaaTa Jeneny 3npaBKoBUN, TUTIIT. HHXK. TEX.

Nwme u npesnme mertopa: Jp ejan [lonern
3Bame. penoBHHU mpodecop

Crnucak pasoBa Koju KBanupuKyjy MEHTOpa 3a Bol)eme TOKTOpCKe nucepracuje:

1. J.Zdravkovi¢, D.Poleti, J.Rogan, D.M.Mini¢, ,,Bis(2,2’-bipyridine)-bis(j3-
phthalato)-dicopper(ll) tetrahydrate as molecular sieve with zero-dimensional
structure®, Polyhedron, 80, 256-264 (2014). doi: 10.1016/j.poly.2014.05.026.
IF 2,011. ISSN 0277-5387, M22

2. B.Simovi¢, A.Golubovi¢, 1.Veljkovi¢, D.Poleti, J.Zdravkovi¢, D.Mijin,
A.Bjelajac, ,,Hydro- and solvothermally prepared ZnO and its catalytic effect
on photodegradation of Reactive Orange 16 dye®, J. Serb. Chem. Soc., 79(11),
1433-1443 (2014). IF 0,871. ISSN 0352-5139. M23

3. J.Zdravkovié, B.Simovi¢, A.Golubovi¢, D.Poleti, I.Veljkovi¢, M.Séepanovié,
G.Brankovi¢, ,,Comparative study of CeO, nanopowders obtained by the
hydrothermal method from various precursors®, Ceramics International, 41,
1970-1971 (2015). IF 2,605. ISSN 0272-8842. M21

4. J.Zdravkovi¢, D.Poleti, J.Rogan, N.Begovi¢, V.A.Blagojevi¢, M.M.Vasi¢,
D.M.Mini¢, ,, Thermal stability and degradation of binuclear hexaaqua-
bis(ethylenediamine)-(u,-pyromellitato)dinickel (1) tetrahydrate ”, J. Thermal
Anal. Calorim., 123(2) 1715-1726, (2016). IF . 1,781. ISSN 1388-6150. M22

5. Lj.Karanovi¢, S.Sutovié, D.Poleti, T.Pordevi¢, ,,Four organo-templated
structures with DFT-type topology: variation in symmetry of similar open
framework structures®, Microporous and Mesoporous Materials, 220, 198-
214 (2016). IF 3,453. ISSN 1387-1811. M21

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

VY ciydajy MEHTOpCTBa IHcepTaIije Ha JOKTOPCKUM CTyIWjaMa y Tpymamiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKAX, MPHUPOJHO-MATEMATHYKAX W MEAWIMHCKUX 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 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 TPEJJIOT 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: 09.12.2016. M.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh
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Ha ocnoBy wun. 30. craB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpazoBamy, wi. 40. Craryra TM®-a u um 32.
[IpaBunauka o nokTopckuM crtyaujama TM®, Ha cemnunm HacraBHo-HaydHor Beha TexHoomKo-
metanypikor ¢akynrera ox 24.11.2016. ronune, noHera je

ONAYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe U KaHIUAaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JAUCEpTaIlHje

[IpuxBara ce Pedpepar Komucuje 3a oneHy mogjobHOCTH TeMe U KaHIUaTa U 0J100paBa u3paja TOKTOPCKE
mucepranyje JEJIEHU 3/IPABKOBWR auri. uHX. TEXHOIOTH]E, MO/ HA3UBOM: ,,MeXaHn3aM M KHHETUKa
TEPMHUUYKH aKTHBUpPAaHE pas3rpajibe KOMIUIEKCa IMpella3HUX MeTajlla ca aHjOHMMa apoOMaTHYHUX
MOJMKAPOOKCUITHUX KUCETHHA",

Omnyky o JaBamy CarjJlaCHOCTH Ha TIPEAJIOr TeMe IOKTOPCKE AuCepTalyje IOHOCH YHUBEP3UTET Y
beorpany.
3a meHTOpa ce oapehyje ap Jejan Iloneru, penoBau npodecop YHuBepsurera y beorpany, TexHomnomko-

MeTaTypuIku (paxynrer.

Onmnyky npocraButu: YHuUBep3uteTy y beorpamy Ha carnmacHocT, kaHauaary, MeHTopy, CiyxOu 3a
HACTaBHO CTYJIEHTCKE NOCIOBE U apxuBu Pakyirera.

TEKAH

IIpood. np Hophe Janahkosuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET
UNIVERZITET U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Jelene Zdravkovi¢ za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 35/437 od 15. 9. 2016. godine imenovani smo u Komisiju za ocenu
podobnosti teme i kandidata Jelene Zdravkovi¢, dipl. inz. tehnologije, za izradu doktorske
disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme ,,Mehanizam i kinetika termicki aktivirane razgradnje
kompleksa prelaznih metala sa anjonima aromati¢nih polikarboksilnih kiselina”. Na osnovu
materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Jelena Zdravkovi¢ (devojacko prezime Tanasijevi¢) rodena je 25. 8. 1985. godine u
Smederevu. Gimnaziju, prirodno-matematickog smera zavrsila je 2004. godine u Beogradu,
nakon Cega je upisala TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu. Diplomirala
je 2010. godine na odseku Organska hemijska tehnologija i polimerno inzenjerstvo, sa
prose¢nom ocenom 8,32. Doktorske studije upisala je Skolske 2010/11. na Tehnolosko-
metalurskom fakultetu, na studijskom programu Hemijsko inzenjerstvo, a naredne godine
preSla na studijski program InZenjerstvo materijala, pod mentorstvom dr Dejana Poletija,
redovnog profesora na Katedri za opStu i neorgansku hemiju. Od januara 2011. godine
zaposlena je u Inovacionom centru TehnoloSko-metalurskog fakulteta kao istrazivac-
pripravnik, a u novembru 2013. godine izabrana je u zvanje istrazivac-saradnik.

Jelena Zdravkovi¢ je ¢lan Srpskog kristalografskog drustva i Srpskog hemijskog drustva.
Aktivno se sluzi engleskim jezikom.

1.2. SteCeno naucno-istrazivacko iskustvo

Jelena Zdravkovi¢ je od januara 2011. godine angaZzovana na projektu tehnoloSkog razvoja
pod nazivom ,,Razvoj tehnoloskih procesa za tretman otpadnih voda energetskih postrojenja
primenom cistije proizvodnje”, (broj projekta TR 34009), pod rukovodstvom dr Mice
Jovanovi¢a. Od februara 2012. god. u istom zvanju, kandidatkinja je angazovana na projektu
integralnih i interdisciplinarnih istrazivanja pod nazivom ,,0-3D nanostrukture za primenu u
elektronici i obnovljivim izvorima energije: sinteza, karakterizacija, procesiranje®, (broj
projekta 111 45007), pod rukovodstvom dr Gorana Brankovica, koji je takode finansiran od
strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

U okviru doktorskih studija kandidatkinja je poloZila sve programom predvidene ispite,

......

prikazan je u sledecoj tabeli:



Naziv predmeta ESPB Ocena

1 Odabrana poglavlja matematicke analize 5 7
2 Hemijska kinetika 5 8
3 Termodinamika ¢vrstog stanja 5 10
4 Nauka o materijalima i inzenjerstvo materijala 6 10
5 Struktura i reaktivnost neorganskih jedinjenja 5 9
6 Visi kurs termodinamike 5 10
7 Analogija fenomena prenosa 5 9
8 Specijalna poglavlja prenosa mase 4 10
9 Ekonomika energetike 4 10
10 Odabrana poglavlja instrumentalne analize 7 9
11 Zavrsni ispit — pristupni rad za izradu doktorske disertacije 30 9
Ukupno bodova/Srednja ocena 81 9,18

1.3. Spisak objavljenih nau¢nih radova koji opredeljuju afinitet kandidata na predlozenoj temi

Radovi objavljeni u vrhunskom medunarodnom casopisu (M21)

1. J. Zdravkovi¢, B. Simovi¢, A. Golubovi¢, D. Poleti, 1. Veljkovi¢, M. géepanovié, G.
Brankovi¢, Comparative study of CeO, nanopowders obtained by the hydrothermal
method from various precursors, Ceramics International, 41 (2015) 1970-1979 (IF
2,758; ISSN 0272-8842).

2. A. Golubovi¢, N. Tomi¢, N. Fincur, B. Abramovi¢, I. Veljkovi¢, J. Zdravkovié¢, M.
Gruji¢-Brojéin, B. Babi¢, B. Stojadinovié, M. Séepanovié, Synthesis of pure and La-
doped anatase nanopowders by sol-gel and hydrothermal methods and their efficiency
in photocatalytic degradation of alprazolam, Ceramics International, 40 (2014)
13409-13418 (IF 2,758; ISSN 0272-8842).

Radovi objavljeni u istaknutom medunarodnom casopisu (M22)

1. J. Zdravkovié, D. Poleti, J. Rogan, N.N. Begovi¢, V.A. Blagojevi¢, M. Vasi¢, D.M.
Minié, Thermal degradation and step-by-step kinetic analysis of binuclear hexaaqua-
bis(ethylenediamine)-(u,-pyromellitato)dinickel(I1) tetrahydrate, Journal of Thermal
Analysis and Calorimetry, 123 (2016) 1715-1726 (IF 2,042; ISSN 1388-6150).

2. J. Zdravkovi¢, D. Poleti, J. Rogan, D.M. Mini¢, Bis(2,2"-bipyridine)-bis(us-
phthalato)-dicopper(ll) tetrahydrate as molecular sieve with zero-dimensional
structure, Polyhedron, 80 (2014) 256-264 (IF 2,011; ISSN 0277-5387).

Radovi objavljeni u medunarodnom casopisu (M23)

1. B. Simovié, A. Golubovi¢, 1. Veljkovi¢, D. Poleti, J. Zdravkovié, D. Mijin, A.
Bjelajac, Hydro- and solvothermal synthesis of ZnO materials and its photocatalytic
properties, Journal of Serbian Chemical Society, 79 (2014) 1433-1443 (IF 0,871;
ISSN 0352-5139).

2. M. Savi¢, M. Jovanovi¢, J. Tanasijevié, O. Oci¢, A. Spasi¢, P. Jovani¢, 1. Nikoli¢,
Primena algoritma za redukovanje otpada u analizi uticaja na zivotnu sredinu: primer
proizvodnje bitumena, Hemijska Industrija, 65 (2011) 197-204 (IF 0,562; ISSN 0367-
598X).

Radovi saopsteni na skupu medunarodnog znacaja stampani u celini (M33)
1. J. Tanasijevi¢, M. Savi¢, J. Jovanovi¢, M. Jovanovi¢, Improved Technical Solution of
Power Plant Coal Storage, International Conference Innovation as a Function of
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2.

Engineering Development, Conference proceedings, p. 351-355, November 25-26,
2011, Nis, Serbia.

D. Burovi¢, D. Urosevi¢, J. Tanasijevié, M. Savi¢, J. Jovanovi¢, M. Jovanovié, A.
Spasi¢, Power plant coal storage design: prevention of water pollution, 43
International October Conference on Mining and Metallurgy, Conference
proceedings, p. 449-452, October 12-15, 2011, Kladovo, Serbia.

Radovi saopsteni na skupu medunarodnog znacaja Stampani u izvodu (M34)

1.

2.

3.

N. Tomi¢, A. Golubovi¢, M. Radovi¢, J. Tanasijevi¢, 1. Veljkovié, Influence of La%*-
dopant on anatase nanopowders synthesized by sol-gel and hydrothermal methods,
First International Conference on Processing, characterization and application of
nanostructured materials and nanotechnology, Book of abstracts, p. 93, September
25-28, 2012, Belgrade, Serbia.

A. Golubovi¢, B. Simovi¢, J. Tanasijevi¢, I. Veljkovi¢, Nanopowders of CeO;
obtained by hydrothermal method from the various precursors, 2" Conference of the
Serbian Ceramic Society, Book of abstracts, p. 59, June 5-7, 2013, Belgrade, Serbia.

J. Tanasijevi¢, D. Poleti, J. Rogan, D. Mini¢, Kinetic analysis of thermal degradation
of binuclear hexaaqua-u,-pyromellitato-bis(ethylenediamine)dinickel(ll) tetrahydrate,
8" International Conference of the Chemical Societies of the South-East European
Countries, Book of abstracts, p. 41, June 27-29, 2013, Belgrade, Serbia.

Radovi saopsteni na skupu nacionalnog znacaja Stampani u izvodu (M64)

1.

2.

J. Zdravkovié¢, B. Simovi¢, L. Radovanovi¢, J. Rogan, Zinc benzenepolycarboxylato
complexes as a source for photocatalytic active ZnO, Fourth conference of young
chemists, Book of abstracts, p. 95, November 5, 2016, Belgrade, Serbia.

J. Tanasijevi¢, D. Poleti, 1. Veljkovi¢, J. Rogan, B. Simovi¢, New method for
synthesis of dilithium terephthalate, First conference of young chemists, Book of
abstracts, p. 65, October 19-20, 2012, Belgrade, Serbia.

Tehnicka i razvojna resenja

Novo laboratorijsko postrojenje (M83)

1.

M. Jovanovi¢, A. VeljaSevi¢, M. Savi¢, J. Jovanovi¢, J. Tanasijevi¢, D. Stevanovié, V.
Marinovi¢, A. Spasi¢, Novo laboratorijsko postrojenje za ispitivanje uklanjanja ulja iz
otpadnih voda termoenergetskih postrojenja, Rezultat TR 34009: ,,Razvoj tehnoloskih
procesa za tretman otpadnih voda energetskih postrojenja primenom Eistije
proizvodnje”, korisnik: PRO VODING, Beograd, 2011. Misljenje korisnika u
dokumentaciji projekta TR 340009.

Bitno poboljsan tehnoloski postupak (M84)

1.

M. Jovanovi¢, M. Karanac, M. Mihajlovi¢, J. Jovanovi¢, A. Veljasevi¢, D.
Stevanovi¢, J. Tanasijevi¢, Bitno poboljSana tehnologija kanalisanja otpadnih voda
skladiSta uglja u termoelektranama, rezultat TR 34009: ,,Razvoj tehnoloskih procesa
za tretman otpadnih voda energetskih postrojenja primenom C¢istije proizvodnje”,
korisnik: PRO VODING, Beograd, 2012. Misljenje korisnika u dokumentaciji
projekta TR 34009.

M. Jovanovi¢, J. Tanasijevi¢, M. Savi¢, A. Veljasevi¢, J. Jovanovi¢, D. Stevanovic,
Tehnologija skladiStenja goriva u termoelektranama, rezultat TR 34009: ,,Razvoj
tehnolodkih procesa za tretman otpadnih voda energetskih postrojenja primenom


https://www.researchgate.net/researcher/9879744_Dejan_Poleti/
https://www.researchgate.net/researcher/30456252_Jelena_Rogan/
https://www.researchgate.net/researcher/2001397956_Bojana_Simovic/
https://www.researchgate.net/researcher/9879744_Dejan_Poleti/
https://www.researchgate.net/researcher/45564357_Ivana_Veljkovic/
https://www.researchgate.net/researcher/30456252_Jelena_Rogan/
https://www.researchgate.net/researcher/2001397956_Bojana_Simovic/
https://www.researchgate.net/publication/232262448_NEW_METHOD_FOR_SYNTHESIS_OF_DILITHIUM_TEREPHTHALATE
https://www.researchgate.net/publication/232262448_NEW_METHOD_FOR_SYNTHESIS_OF_DILITHIUM_TEREPHTHALATE

Cistije proizvodnje”, korisnik: PRO VODING, Beograd, 2011. Misljenje korisnika u
dokumentaciji projekta TR 340009.

3. M. Jovanovi¢, J. Tanasijevié, M. Savi¢, A. Veljasevi¢, J. Jovanovi¢, D. Stevanovié,
Deponovanje industrijskih muljeva naftno-petrohemijskih postrojenja, rezultat TR
34009: ,,Razvoj tehnoloskih procesa za tretman otpadnih voda energetskih postrojenja
primenom Ccistije proizvodnje”, korisnik: PRO VODING, Beograd, 2011. Misljenje
korisnika u dokumentaciji projekta TR 340009.

1.4. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Odli¢nim uspehom tokom osnovnih i doktorskih studija, iskazanim zalaganjem u radu na
projektu, kao i do sada postignutim rezultatima Jelena Zdravkovi¢ je pokazala nesumnjivu
sklonost i sposobnost za naucno-istrazivacki rad, kao i visok stepen samostalnosti. Jelena
Zdravkovi¢ je koautor Sest naucnih radova objavljenih u medunarodnim ¢asopisima, od kojih
su dva rada iz kategorije M21, dva rada iz kategorije M22 i dva rada iz kategorije M23, a
saopstila je 1 dva rada na medunarodnim skupovima Stampanim u celini (M33), tri rada na
medunarodnim skupovima Stampanim u izvodu (M34), kao i dva rada na nacionalnim
skupovima Stampanim u izvodu (M64). Pored navedenog kandidat je i koautor Cetiri tehnicka
resenja, pri cemu je jedno iz kategorije novo laboratorijsko postrojenje, dok su preostala tri iz
kategorije bitno poboljSana tehnologija.

Tema doktorske disertacije pripada oblasti iz koje je kandidat do sada objavio dva rada u
medunarodnim Casopisima. Na osnovu izlozenog Komisija smatra da je Jelena Zdravkovi¢
kvalitetom ostvarenih nauc¢nih rezultata, kao i svojom kompetentnoS¢u i1 zalaganjem, ispunila
sve uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Poslednjih dvadeset godina koordinaciona jedinjenja prelaznih metala predstavljaju
intenzivno proucavanu oblast kristalnog inzenjerstva materijala. Veliko interesovanje za ove
materijale posledica je njihove potencijalne primene u razli¢itim oblastima savremene
tehnologije: Kkatalizi, medicini 1 farmaciji, biotehnologiji, nelinearnoj optici i kao
mikroporozni materijali. U medicini i farmaciji ternarni kompleksi elemenata d-bloka
primenjuju se kao model sistemi za izucCavanje proteina i enzima, a mogu posedovati i
izrazene antikonvulzivne, antiinflamantorne i antitumorske aktivnosti.

Posebna paznja u nauci o materijalima, hemiji ¢vrstog stanja i koordinacionoj hemiji
usmerena je na izucavanje kristalnih struktura kompleksa prelaznih metala sa anjonima
aromati¢nih polikarboksilnih kiselina kao $to su: ftalna (1,2-benzendikarboksilna), izoftalna
(1,3-benzendikarboksilna), tereftalna  (1,4-benzendikarboksilna), trimezi¢na (1,3,5-
benzentrikarboksilna), piromelitna (1,2,4,5-benzentetrakarboksilna) i melitna (1,2,3,4,5,6-
benzenheksakarboksilna) kiselina. Zbog prisustva viSe karboksilat-grupa, tj. viSe donorskih
atoma kiseonika, ovi polikarboksilat-anjoni mogu se koordinirati na razli¢ite nacine pri ¢emu
nastaje veliki broj interesantnih jedinjenja umreZzene grade. Takode, pri formiranju
koordinacionih jedinjenja, multidentatni anjoni su Cesto ukljuceni u vodoni¢ne veze i
nekovalentne z-z interakcije. U zavisnosti od nacina koordinacije prisutnih liganada, inter- i
intramolekulskih interakcija nastale strukture mogu biti nula-, jedno-, dvo- ili ¢ak
trodimenzione.

Posebnu klasu kompleksnih jedinjenja ¢ine metal-organski umrezeni materijali, tzv. MOF
(engl. metal-organic framework). MOF materijali sastoje se od jona metala ili klastera
povezanih organskim molekulima i imaju veliku specificnu povrsinu koja moze biti i za
nekoliko redova veli¢ine veca nego kod mnogih materijala velike specificne povrsine, od
zeolita do aktivnog uglja. Drugo znac¢ajno svojstvo jeste mala gustina. Komercijalni MOF-ovi
sadrZe jone aluminijuma, bakra i cinka, kao i razliCite organske ligande, medu kojima su
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najzastupljeniji upravo anjoni aromati¢nih polikarboksilnih kiselina. Ova klasa jedinjenja
predstavlja novu generaciju ,zelenih materijala“, jer zahvaljuju¢i svojim Svojstvima
predstavljaju obecavajuc¢e materijale za skladiStenje i preciS¢avanje gasova, u adsorpciji,
gasnoj separaciji, hemijskim senzorima i dr. Jedan od najveéih problema u primeni ovih
multifunkcionalnih materijala jeste povecana osetljivost na prisustvo vlage.

Naucna literatura u oblasti koordinacione hemije obiluje brojnim studijama koje se ticu
sinteze i strukturne karakterizacije kompleksa prelaznih metala sa anjonima aromati¢nih
polikarboksilnih kiselina, dok je detaljno ispitivanje njihove termicke stabilnosti malo
zastupljeno i nedovoljno istrazeno. Sva pomenuta funkcionalna svojstva ovih materijala su
vezana za njihovu osnovnu strukturu, pa je poznavanje njihove termicke stabilnosti jedna od
osnovnih karakteristika kako sa fundamentalnog, tako i sa tehnoloskog aspekta. Za postizanje
dugog vremena trajanja materijala bez promena njegovih svojstava na datim uslovima,
neophodno je detaljno poznavanje mehanizma, ali i termodinamike i Kkinetike njegovog
razlaganja.

Predmet istrazivanja ove disertacije biCe karakterizacija i ispitivanje mehanizma,
termodinamike i kinetike degradacije kompleksa prelaznih metala sa anjonima aromati¢nih
polikarboksilnih kiselina kao ligandima. Utvrdice se veza izmedu njihove kristalne strukture i
termickih svojstava. Velika paznja bi¢e posvecena procesima dehidratacije i rehidratacije, jer
upravo nestabilnost velikog broja ovih materijala u prisustvu ili odsustvu vode predstavlja
smetnju za njihovu primenu u raznim industrijskim procesima.

2.1. Nau¢ni ciljevi doktorske disertacije

Cilj istrazivanja jeste da se izvrSi sinteza i1 karakterizacija viSe binarnih i ternarnih
kompleksa metala d-bloka sa anjonima aromati¢nih polikarboksilnih kiselina. Posebna paznja
bi¢e posvecena utvrdivanju termicke stabilnosti sintetisanih kompleksa kao i odredivanju
mehanizma, termodinamike i kinetike njihove termicke degradacije u razli¢itim atmosferama.
Na taj nacin doSlo bi se do novih saznanja o termickoj stabilnosti ispitivanih kristalnih
struktura i njihovoj postojanosti, Sto je preduslov za dalju primenu. Jedan od vaznih ciljeva
doktorske disertacije bice i ispitivanje tako dobijenih jedinjenja kao kandidata za skladiStenje
vodonika, metana i ugljen-dioksida. S obzirom na visoku osetljivost ovih materijala na
prisustvo vlage, posebna paznja bi¢e posvecena procesu dehidratacije.

2.2. Relevantni bibliografski izvori
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3. Polazne hipoteze

Kompleksi prelaznih metala pored strukturne raznolikosti, znacajni su i kao materijali sa
interesantnim funkcionalnim svojstvima (radi primene u katalizi, adsorpciji, medicini i
farmaciji), kao MOF-ovi, ali i kao prekursori za dobijanje MOF-ova i niza nanostrukturnih
materijala velike primenljivosti u savremenim tehnologijama.

Dimenzionalnost (0-3D) kompleksa prelaznih metala uslovljena je njihovom strukturom,
kao 1 njihova antibakterijska, antimikrobna, magnetna i fotoluminescentna svojstva. S
obzirom da su im svojstva vezana kako za polaznu strukturu, tako i za arhitetkturu proizvoda
dobijenih termolizom, namece se potreba ispitivanja njihove termicke stabilnosti, strukturnih
transformacija, mehanizma, termodinamike i kinetike degradacije u cilju odredivanja opsega
njihove strukturne stabilnosti i kineti¢kog tripleta pomocu koga je moguée odrediti vreme za
koje Ce ispitivani materijal zadrZati Zeljena funkcionalna svojstva Postojanje uske veze
izmedu strukture, mikrostrukture i funkcionalnih svojstava nameée potrebu za dobrom
strukturnom karakterizacijom kako polazne, tako i intermedijernih i kona¢nih faza.

4. Naucne metode istrazivanja

Kompleksna jedinjenja bi¢e okarakterisana: elementarnom analizom, infracrvenom
spektroskopijom (FT-IR), skeniraju¢om i transmisionom elektronskom mikroskopijom
(SEM, TEM), izotermalnom i neizotermalnom termijskom analizom (TGA, DSC/DTA),
masenom spektroskopijom (MS). Polazni kompleksi, kao i proizvodi njihove termicke
razgradnje bi¢e podvrgnuti rendgenskoj strukturnoj analizi (XRD) radi odredivanja kristalne
strukture i merenju magnetne susceptibilnosti.

Mehanizam 1 kinetika degradacije kompleksnih jedinjenja bice ispitivani primenom tzv.
izokonverzionih metoda (engl. model free), kao i metodama ispitivanja reakcionih modela
(engl. model fitting). S obzirom da svi teorijski modeli za reakcije u ¢vrstom Stanju opisuju
elementarne procese, glavni cilj jeste upravo njihova izolacija primenom postupka
dekonvolucije. Postupak dekonvolucije bi¢e uraden razli¢itim matematickim funkcijama u
cilju odredivanja najpodesnije funkcije za ispitivane sisteme.

Razdvojeni stupnjevi bi¢e analizirani pomocu integralnih i diferencijalnih izokonverzionih
metoda, dok ¢e za odredivanje konverzione funkcije biti primenjene Malekove funkcije.
Provera odredenog kinetickog tripleta bice vrsena primenom Master-plot i Perez-Makeda
kriterijuma, kao i uporedivanjem simulirane i eksperimentalne DTG-, DSC- ili DTA-krive.



5. Ocekivani nau¢ni doprinos
Od rezultata istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije ocCekuje se slede¢i naucni
doprinos:
» nova fundamentalna saznanja u oblasti termicke stabilnosti koordinacionih jedinjenja
koja sadrze anjone aromaticnih polikarboksilnih kiselina;
ispitivanje termicki indukovanih strukturnih transformacija;
izbor najbolje funkcije za postupak dekonvolucije slozenih degradacionih stupnjeva;
odredivanje termodinamiCkih parametara 1 kinetiCkog tripleta radi odredivanja
vremena postojanosti sintetisanih materijala za sve degradacione stupnjeve;
verifikacija odredenih kinetickih tripleta primenom Master-plot i Perez-Makeda
kriterijuma, kao i uporedivanjem simuliranih i eksperimentalnin DTG-, DSC- ili
DTA-krivih;
» analiza uticaja strukture na termicku stabilnost i mehanizam termicke degradacije
ispitivanih kompleksa;
> ispitivanje sintetisanih materijala kao kandidata za skladistenje vodonika, metana i
ugljen-dioksida.
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6. Plan istrazivanja i struktura rada

6.1. Plan istrazivanja

Pri izradi doktorske disertacije bice koriS¢ene razlic¢ite metode sinteze ternarnih kompleksa
3d-metala, u cilju dobijanja Zeljenih jedinjenja. Termogravimetrijske (TGA) metode, metoda
diferencijalne skeniraju¢e kalorimetrije (DSC) i diferencijalno termijske analize (DTA) bice
koris¢ene za ispitivanje termicke stabilnosti 1 kinetike degradacije analiziranih kompleksa.
Merenja ¢e se vrsiti u izotermskim i neizotermskim uslovima, pri razliitim brzinama
zagrevanja u atmosferi azota i vazduha. Slozenost procesa ispitivace se primenom integralnih
1 diferencijalnih oblika izokonverzionih metoda. Kineti¢ki parametri bi¢e odredivani pomocu
metoda baziranih na pomeranju poloZaja maksimuma sa promenom brzine zagrevanja,
primenom postupka dekonvolucije DTA-, DSC- i DTG-krivih pomocu razli¢itih
matematickih funkcija, u cilju odabira optimalne funkcije za posmatrane sisteme.

Termodinamicki 1 kineti¢ki parametri bi¢e odredeni za svaki stupanj degradacije
posmatranih kompleksa. Kao osnovni kriterijum za tip kinetickog modela jednostepenog
procesa koristi¢e se Malekova metoda, dok ¢e se tacnost dobijenog kinetickog modela
naknadno proveravati primenom Master-plot i Perez-Makeda kriterijuma.

Informacije o strukturi sintetisanih kompleksa bi¢e dobijene primenom rendgenske
strukturne analize. Proizvodi koji nastaju njihovom degradacijom bic¢e identifikovani
primenom TG-MS analize, XRPD analize, FT-IR i Raman spektroskopije.

6.2. Struktura rada

Doktorska disertacija obuhvatice slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo, Eksperimentalni
deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e razmotreni aktuelni trendovi, predmet i cilj istraZivanja, kao i
oc¢ekivani doprinos disertacije.

Teorijski deo, podeljen u potpoglavlja, sadrzace teorijski osvrt na strukturne karakteristike
binarnih i ternarnih kompleksa koji sadrze metale d-bloka. Sli¢nosti i razlike u strukturi bice
diskutovane na osnovu nacina koordinacije anjona polikarboksilnih aromati¢nih kiselina uz
literaturni pregled. Takode, bi¢e opisana svojstva i primena ovih materijala koja proisticu iz
njihove strukture.

U Eksperimentalnom delu bi¢e detaljno opisane sinteze binarnih i ternarnih kompleksa (u
polikristalnom i monokristalnom obliku) reakcijom izmene liganada, kao i uslovi snimanja




TG/DSC/DTA krivih radi utvrdivanja mehanizma i kinetike termicke degradacije. Ovaj deo
sadrzace i opis metoda karakterizacije koje ¢e biti koris¢ene tokom izrade disertacije.

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e detaljno analizirani rezultati eksperimentalnog rada i
uporedeni sa literaturom.

Zakljucak ¢e sumirati istrazivanja mehanizama i kinetike termicki aktivirane razgradnje
kompleksa prelaznih metala, kao i korelacije strukture kompleksa sa njihovim svojstvima.

U Literaturi ¢e biti navedeni radovi i literaturni izvori citirani u disertaciji, kao i radovi
proistekli iz izvrSenih istraZivanja.

7. Zakljuéak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadasnjem radu i postignutim rezultatima moze se
zakljuciti da kandidat Jelena Zdravkovi¢, dipl. inz. tehnologije, ispunjava sve potrebne uslove
za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode, na osnovu svega $to je navedeno,
Komisija smatra da je tema predloZene doktorske disertacije Jelene Zdravkovi¢ pod nazivom
. Mehanizam i kinetika termicki aktivirane razgradnje kompleksa prelaznih metala sa
anjonima aromaticnih polikarboksilnih kiselina” nau¢no zasnovana i1 predlaze Nastavno-
nau¢nom veéu Tehnolosko-metalurSkog fakulteta da je prihvati. Za mentora se predlaze dr
Dejan Poleti, redovni profesor TehnoloSko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
Istrazivanja u okviru ove disertacije pripadaju nau¢noj oblasti TehnoloSko inZenjerstvo, za
koju je mati¢na ustanova TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu.
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