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PREDMET: Predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada

Shodno dopisu broj 543/1 od 23.03.2022. godine, a nakon dobijanja pozitivnog midljenja
Odbora za monitoring master studija UCG i izvrenih konsultacija sa kandidatom, Komisija za
postdiplomske/master studije MTF-a dostavlja Vijeéu Metalursko-tehnolo$kog fakulteta
predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada pod nazivom: Fizicko-hemijska
karakterizacija aktivnog ugljenika dobijenog hidrotermalnom karbonizacijom otpadne
biomase", kandidatkinje Jelene Kora¢, BSc. Hem. Tehnologije:

1. Prof. dr Veselinka Grudi¢, redovni profesor MTF-a, mentor
2. Prof. dr Ivana Bogkovi, redovni profesor MTF, predsjednik

3. Doc. dr Milica Kosovié, MTF, &lan

U dogovoru sa kandidatom, Komisija predlaze prof.dr Veselinku Grudi¢ za mentora.

Predjednik Komisije,
A

Prof. dr Ivana Bogkovié
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KOMISUI ZA POSTDIPLOMSKE STUDLJE
PREDSJEDNIKU KOMISIJE

U skladu sa nadleznostima definisanim ¢lanom 13 Pravilnika o organizacijiiradu sistema za
osiguranje | unapredenje kvaliteta na Univerzitety Crne Gore, a u vezi sa prijavom teme
master rada pod nazivom ,,Hidrotermalna karbonizacija otpadne biomase* kandidatkinje
Jelene Kora¢, Odbor za monitoring master studija, na sjednici od 14.03.2022. godine, daje
sliedede

MISLJENJE

Prijava teme master rada pod nazivom »Hidrotermaina karbonizacija otpadne biomase®
kandidatkinje Jelene Kora¢, sadrsi elemente propisane Formularom za prijavu teme master
rada, u skladu sa ¢lanom 22 Pravila studiranja na postdiplomskim studijama. Odbor
predlaze sprovodenje dalje procedure, uz obavezu Komisije za postdiplomske studije da
prati dalji tok izrade master rada i uskladenost sa predloZzenom prijavom teme,

Napomena: U toku rasprave povodom predmetne prijave, u cilju unapredenja samog
master rada, iznijete su odredene sugestije za izmjene. Naime, na sjednici Odbora
konstatovano je da bi trebalo razmotriti mogucnost da se preciznije formulige naslov rada,
u skladu sa predmetom istraZivanja i postavljenim ciljevima, Dodatno, hipoteza u Prijavi
nije ispravno formulisana (vise li¢i na cilj istrazivanja), tako da se kandidatkinji sugerise da
se dodatno edukuje kada je formulisanje hipoteza (istrazivackih pitanja) u pitanju, kako bi
razumijela njihovu sudtinu i pravilno ih formulisala u buducem radu. U Prijavi su metode
istraZivanja sazeto prikazane, tako da se ocekuje da u buducem radu budu detaljno
opisane, kako bi se omogucila reproducibilnost istraZivanja.

U Poglavlju Vii Struktura rada trebalo bi, ukoliko je moguce, jasnije izdvojiti Rezultate rada
kao cjelinu, ili odvojeno (prije Diskusije rezultata) ili kao poglavije Rezultati i diskusija.
Odbor sugeriSe da se u buducem master radu povede racuna o pravilnom navodenju
literature, u skladu sa izabranim stilom. Na primjer, da u svim referencama prvo ide prvo
slovo imena pa prezime (ili obrnuto, npr. ref 6. i 14.), da je naveden isti broj autora prije
skralenice al. (npr. ref. 1. i 10. | sl.), da se uklone znaci navoda i izvoda kod naziva radova,
da se publikacije pisu ujednaceno, prema izabranom stilu citiranja (ili puni ili skraceni nazivi
referenci, npr. ref. 10. i11), itd.

ZA ODBORZAMONITORING MASTER STUDLJA

¢y
{ Prof. dr Sanja Pekovi¢




UNIVERZITET CRNE GORE

ODBORU ZA MONITORING MASTER STUDIJA

PREDMET: Saglasnost

Shodno ¢&lanu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavijenu dokumentaciju za prijavu
teme master rada Jelene Kora¢, Spec. Sci. Hemijske tehnologije, i saglasna je da je dostavljena
dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne
Gore, kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Predsjednik Komisije

MBQ// \a sV }\,i/'&,,q‘ ' [ /

Prof. dr Ilvana Bo&kovi¢




UNIVERZITET CRNE GORE

METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET
PREDMET: Saglasnost

Shodno Vasem dopisu broj 378 od 23.02.2022. godine, Komisija za postdiplomske/master studije MTF-
a dostavlja lzvjedtaj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavu teme za izradu master rada
kandidatkinje Jelene Kora¢, Spec. Sci. Hemijske tehnologije, pod nazivom: "Hidrotermalna
karbonizacija otpadne biomase".

Prema ¢&lanu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu
teme master rada kandidatkinje Jelene Korac, Spec. Sci. Hemijske tehnologije, i saglasna je da je
dostavljena dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama
Univerziteta Crne Gore, kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Komisija u sastavu:

/gf/iw\ Lm/) | [ !

1. Prof. drlvana

dsienift

Z

Gty

Skovi¢, pre

2. Prof. dr Kemal De

3. Prof. dr Zorica Leka, ¢lan

3. (€t




PRIJAVA TEME MASTER RADA UNIVERZITET CRNE GORE Studijska
PAETAL LIS O SR LIS K FARULTEY
(popunjava magistrand u saradnji sa mentorom) godina
( 2. -
Podgoics, .. S5l Tl 20 gOd 2021/22.

OPSTI PODACI MAGISTRANDA

Ime i prezime:

Jelena Koraé

Fakultet: Metalursko-tehnoloski fakultet
| Studijski program: Hemijska tehnologija

Godina upisa

master studija:

2020.




LICNE INFORMACIJE

OBRAZOVANJE |
OSPOSOBLJAVANJE

UpiSite datume (od - do)

BIOGRAFIJA -CV

Jelena Koraé

€@ IV Cmogorska 4B, Niksié, 81400, Cma Gora
A & +38268007903

% koracielena01@gmail.com

Pol Z|Datum rodenja , 02/01/1999 | Drzavljanstvo Crnogorsko

2020-2022. Master student Hemijske Zamijenite nivoom

tehnologije CKO-a ako je
primjenjivo

2017-2020. BSc Hemijske tehnologije
2013-2017. Gimnazija ,Stojan Cerovi¢" Niksi¢

Metalurs§ko-tehnoloski fakultet, Podgorica, UCG

Gimnazija ,Stojan Cerovic* NikSi¢, opsti smjer

» Tokom studija smo izu¢avali strukturu materije, osnovne organske i neorganske
sinteze, osnovne zakone hemije, kao i hemijske reakcije i njthove zakonitosti.
Upoznali smo se sa raznim metodama analize i karakterizacije materijala. Nau¢ili
smo da primjenimo sve zakone hemije u industriji.

© Europska unija, 2002-2015 | europass.cedefop.europa.eu




BIOGRAFIJA -CV

LICNE VJESTINE|

KOMPETENCIJE

Maternji jezik ~ Crnogorski jezik

Ostali jezici : . RAZUMUEVANJE e e e o p—
Sludanje Citanje Govoma interakcija ; Govorna produkcija
Engleskijezik B2 B2 B2 B2 B2
BZ e = - - -~

ltalijanski jezik

Nivoi: A1/2: Elementama upotreba jezika - B1/B2: Samostalna upotreba jezika- C1/C2 Kompetentna upotreba jezika

Komunikacione vjestine UpiSite svoje komunikacione vjestine. Navedite u kojem su kontekstu steCene.

Komunikativna i druitvena, odli¢ne govorne sposobnosti.

Organizacione / rukovode¢e  Upisite svoje organizacione / rukovadece vjestine. Navedite u kojem su kontekstu steCene.

vjestine
Sposobna da vodi druge u situacijama velikog znadaja.
Digitalna kompetencija SAMOPROCJENA
Obrada o Stvaranje . Rjesavanje
informacija Komunikacija . sadrzaja Sigurnost problema
Samostalna Samostalna Samostalna = Samostalna Samostalna
upotreba upotreba upotreba 5 upotreba upotreba

Nivoi: Elementarna upofreba - Samostalna upotreba - Kompetentna upotreba

Dobro poznavanje MS Office paketa, osnovno znanje AutoCad-a

Ostale vjestine i kompetencijle  Upisite ostale vaZne viestine i kompetencije koje nijesu prethodno navedene. Navedite u kojem su
kontekstu steCene.

© Europska unija, 2002-2015 | europass.cedefop.europa.eu
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DODATNE INFORMACIJE

Vozacka dozvola Vozacka dozvola B kategorije.

Projekti: Uestvovala sam u projektu ,Materijali za skladistenje energije” ¢iji je rukovodilac prof. dr Veselinka
Grudié¢ ’

Priznanja i nagrade: Diploma Luca za osnovno i srednje obrazovanje

Certifikati:

1. Interkalatni materijali za litijum — jonske baterije

2. Elektrodni materijali za superkondenzatore

Kao i certifikat o pohadanju MCAA ljetnje $kole pod nazivom ,From Research to Innovation®, 2021.




Naslov rada

Tema mora biti aktuelna, nova, naslov treba
precizno da odraiava cilj i _predmet
istraZivanja.

Fizi¢ko- hemijska karakterizacija aktivnog ugljenika
dobijenog hidrotermalnom karbonizacijom otpadne
biomase

I1UVOD

U uvodnom dijelu dati obrazloZenje
naziva rada
(< 1200 karaktera)

Argumentovanim naucnim stilom obrazloZiti
aktuelnost i primjerenost predloZene teme.

- |Osnovna ideja je da se hidrotermalnom karbonizacijom, u

Sve razvijenija globalna svijest o zastiti Zivotne sredine namece
neophodnost koriséenja alternativnih izvora energije koji su
obnovljivi, ekologki prihvatljivi i $iroko dostupni i kao takvi
zadovoljavaju rastuéu potraZnju za energijom. Efikasno
koris¢enje alternativnih izvora energije, uzimaju¢i u obzir
njihov nestalan karakter, zahtijeva razvoj sistema za skladiStenje
energije. Superkondenzatori, zahvaljujuci velikoj gustine snage,
brzom punjenju i stabilnosti tokom viestrukog punjenja i
praZnjenja se smatraju perspektivnim uredajima za skladistenje
energije. Glavni nedostatak superkondenzatora je niska gustina
energije(~10 Wh kg™' za komercijalne superkondenzatore).
Izbor odgovarajuéeg elektrodnog materijala sa  visokim
specifiénim kapacitetom je jedan od nacina povecanja gustine
energije.
Medu elektrodnim materijalima, ukljuCujuéi ugljeni¢ne
materijale, metalne okside i provodne polimere, ugljeni¢ni
materijali se smatraju najperspektivnijim kandidatima zbog
razvijene poroznosti i velike specifiéne povrSine. Navedene
osobine  ugljeniénih  materijala  pogoduju  skladiStenju
naelektrisanja na granici elektroda/elektrolit, $to omogucava
dostizanje visokih vrijednosti kapaciteta.
Imajuéi u vidu odnos superiornosti i cijene komercijalnih
aktivnih ugljeva, u savremenoj nauéno-istraZivatkoj praksi
akcenat se stavlja na kori$¢enju novih, do sada neispitanih
organskih sirovina za dobijanje ugljeni¢nih materijala. Znacajno
mjesto u proizvodnji visoko poroznih aktivnih ugljenika
zauzima lignocelulozna biomasa aktivirana i funkcionalizovana
hemijskim, fizi¢kohemijskim ili termohemijskim postupcima,
$to ima za cilj hemijske, strukturne i morfoloske promjene, &
koje ée omoguéiti njihovu primjenu u sistemima za skladiStenje
energije.

kombinaciji sa hemijskom aktivacijom lignocelulozne otpadne
biomase nastale rezidbom vinograda, sintetiSe visokoporozni
aktivni ugljenik sa ciljern njegove primjene kao elektrodnog
materijala u supcrkondenzatorima vodenog tipa.




Predmet istrazivanja
(<1200 karaktera)

Koncizno obrazloziti predmet istraZivanja.

. kori$¢enje vodenih rastvora elektrolita (KOH, H2SO4, Na2SO4

Predmet istraZivanja ovog rada je razvoj i optimizacija procesa
hidrotermalne karbonizacije otpadné biomase u cilju dobijanja
visoko poroznih ugljeniénih materijala kao potencijalnih
elektrodnih materijala u superkondenzatorima. Hidrotermalna
karbonizacija (HTC) je obecavajuéi termohemijski proces koji
moZe pretvoriti organski otpad u vrijedne proizvode na
relativno niskim temperaturama (180-250°C) i pritisku (2-10
MPa). Glavni proizvod HTC-a je &vrsta supstanca pod nazivom
hidrodad. Ugljeni¢ni materijali dobijeni aktivacijom hidrocadi
imaju veliki potencijal u razligitim aplikacijama kao Sto su
&vrsto gorivo, superkondenzatori, gorivne éelije i sorbent. '
Kao otpadna biomasa u ovom radu ¢e se koristiti grane vinove
loze. U prvoj fazi istraZivanja optimizovace se najznacajniji
parametar hidrotermalne karbonizacije — temperatura, kako bi se
dobila hidrodad, &ijom ¢e se hemijskom aktivacijom pomocu
7nCl, dobiti finalni proizvod- aktivni ugljenik. U drugoj fazi
istra¥ivanja vrdi¢e se detaljna fizi¢ko-hemijska karakterizacija
sintetisanih  ugljeni¢nih  materijala  primjenom metoda:
rendgenostrukturne analize (XRD), adsorpcije azota/CO; (BET]
metoda), skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM) i
energetske disperzione spektroskopije (EDS), infracrvene
spektroskopije sa Furijeovom transformacijom (FTIR). Cilj ove
fazc jec dobijanje informacija o faznim, morfoloskim i
hemijskim karakteristikama sintetisanih ugljeni¢nih materijala.
Treéa faza istraZivanja podrazumijeva ispitivanje potencijalne
primjene dobijenih ugljeni¢nih materijala u
superkondenzatorima, elektrohemijskim metodama, kao $to su
cikli¢na voltametrija (CV) i hronopotenciometrija (CP
Elektrohemijska mjerenja ¢e se vriti u troelektrodnoj €eliji uz

kako bi se okarakterisala granica faza ugljenik/elektrolit tokom
rada superkondenzatora i procijenila koli¢ina skladistenih jona.




Motiv i cilj istraZivanja
(<4000 karaktera)

Jasno i nedvosmisleno definisati razloge,
svrhu i glavne ciljeve u procesu istraZivanja.

~ iskladitenje energije.

Negativni uticaji fosilnih goriva na Zivotnu sredinu dovode do
globalnog poveéanja udjela obnovljive i Ciste energije u ukupno
proizvedenoj energiji. Razvoj obnovljivih izvora energije, poput
vietra i sunca, zbog promjenljivog intenziteta, znaCajno se
oslanja na napredne sisteme za skladistenje energije. Sa druge
strane, brzo rastuce trZiste elektri¢nih vozila, pametnih mreZa i
prenosivih  elektronskih uredaja takode zahtijeva napredne
sisteme za skladiStenje energije, visokih performansi i niske
cijene.

Medu sistemima za skladitenje energije, punjive baterije i
superkondenzatori se istiéu kao najperspektivniji kandidati.
Superkondenzatori, zahvaljujuéi vecoj gustini snage od baterija,
dugom Zivotnom vijeku (> 100.000 ciklusa) se koriste u
aplikacijama  koje  zahtijevaju  mmnogo brzih  ciklusa
punjenja/praZnjenja i trenutnu veliku snagu. Vecina trenutno
dostupnih komercijalnih superkondenzatora ima znatno niZu
gustinu energije u odnosu na baterije, $to ograniava njihovu
praktiénu primjenu. Stoga su i industrija i nau¢na zajednica
okrenuti ka razvoju nove generacije superkondenzatora.
Rjesenje navedenog problema je sinteza elektrodnih materijala
koji su odrZivi, isplativi, stabilni i visokih elektrohemijskih
performansi. Sve navedene zahtjeve, zahvaljujuci visokoj
specifiénoj povrsini, razvijenoj poroznosti, dobroj elektri¢noj
provodljivosti ispunjava aktivni ugljenik.

Otpadna biomasa predstavlja jeftin i obnovljiv izvor aktivnog
ugljenika za razlicite primjene. Konverzija otpadne biomase u
aktivni ugljenik ima dvostruki znagaj. Sa jedne strane rjeSava se
problem zbrinjavanja otpada, a sa druge dobija se potencijalno
jeftina alternativa postojeéim skupim’ komercijalnim aktivnim
ugljenicima, kao elektrodnim materijalima u sistemima za

Glavni cilj planiranih istraZivanja je sinteza jeftinih, netoksicnih
i ekoloki prihvatljivih nanoporoznih ugljeni¢nih materijala
hidrotermalnom  karbonizacijom i naknadnom hemijskom
aktivacijom otpadne biomase. Variranjem temperature u toku
hidrotermalne  karbonizacije i naknadnom hemijskom
aktivacijom dobi¢e se ugljenini materijali koji bi svojom
strukturom i morfologijom omogudili brze reakcije na granici
faza elektroda/elektrolit neophodne za postizanje visokih
kapaciteta superkondenzatora.
7a razliku od tradicionalnih procesa konverzije, postupak
hidrotermalne karbonizacije omogucava koriS¢enje biomase sa

visokim sadrZajem vlage bez potrebe za intenzivnim i skupim




prediretmanom sulenja, ¢ime se omogudéava upotreba razlicitih
prekursora za proizvodnju ugljeniénih materijala.

Hidrotermalna karbonizacija grana vinove loze nije dovoljno
istraZen proces. Stoga je cilj optimizovati uslove sinteze u cilju
dobijanja  ugljeni€nog materijala pogodne strukture i
morfologije.
Implementacija  ove tehnologije pruZza veliki potencijal
zemljama u razvoju u domenu upravljanja otpadnom biomasom,
ali i industrijskim otpadom, kao i rjeSavanju njihovog
nekontrolisanog odlaganja sa potencijalnim posledicama na
Zivotnu sredinu.




Pregled dosadas$njih istrazivanja
(pozvati se na najmanje 10 primarnih
referenci na kojima se istraZivanje bazira, od
toga minimum 5 iz posijednjih 10 godina

< 6000 karaktera)

Pregled dosada$njih istraZivanja je narativan.
Prikazati stanje u oblasti nauke u vezi sa
predmetom istraZivanja.

‘lograniCava njegovu upotrebu u sistemima za skladiStenje

TermiCka konverzija se poslednjih decenija sve viSe koristi za
pretvaranje prirodnih prekursora u ugljeni¢ne nanomaterijale
koji se mogu koristiti kao elektrodni materijali
superkondenzatora [1-4]. Konverzija biomase se vrsi pirolizom
u odsustvu kiseonika, pri emu se dobijaju: biougalj, bio-ulja ili
gasovi, u zavisnosti od temperature [5-7]. Poslednjih godina
hidrotermalna karbonizacija (HTC) dobija sve vedi znacaj zbog
relativne jednostavnosti procesa, ukljuujuéi i injenicu da se
biomasa ne mora susiti prije tretmana, $to zna¢ajno smanjuje
potro$nju energije [8,9]. Naime, voda sadrZana u prirodnim:
prekursorima je dio medijuma u kome se odvijaju hidrotermalne
reakcije.
Hidro¢ad dobijena hidrotermalnom karbonizacijom biomase
generalno ima nizak sadrZaj pepela, visok sadrZaj ugljenika,
ujednacene hemijske i strukturne osobine i viSe povrSinskih
kiseoni¢nih  funkcionalnih  grupa u  poredenju  sa
konvencionalnim biougljem proizvedenim pirolizom [10].
Razli¢ita istraZivanja su pokazala da hidro¢ad ima veoma malu;
specifi¢nu povr$inu i slabo razvijenu poroznost [11,12], Sto

energije. PoboljSanje  navedenih osobina moZe se postici
naknadnom karbonizacijom i hemijskom aktivacijom [13].
Naime, hidrotermalna karbonizacija rezultuje efikasnom
hidrolizom i dehidratacijom biomase i daje hidroc¢ad sa visokim
sadrZajem kiseoni¢nih funkcionalnih grupa, §to ga &ini idealnim
prekursorom za proizvodnju hemijski aktivnog ugljenika [14].
Jain i saradnici su hidrotermalnom karbonizacijom kokosovih
ljuski u prisustvu ZnClz i H2O; kao aktivatora, na temperaturi
od 275°C sintetisali aktivni ugljenik specifi¢ne povrsine 2440 i
1121 m%/g, respektivno [15]. Polaze¢i od istog prekursora,
Azeveda i saradnici [15,16] su pirolizom wuz hemijsku
aktiviraciju pomoéu ZnCl; (500°C tokom 3h), sintetisali
ugljeniéni materijal specifiéne povrsine 1266 m%/g.
Na znadaj naknadne aktivacije i karbonizacije hidrocadi u cilju
poboljsanja njegovih performansi ukazali su i Zhu i saradnici
[17]. Pokazali su da se hidrotermalnom karbonizacijom gljival
(120°C tokom 6 h) dostize veoma mala specifi¢na povrSina (14
m?/g). Znatajno poveanje specificne povriine i elektri¢ne
provodljivosti postignuto je pirolizom (700°C tokom 3 h), Sto je
rezultiralo specifi¢nim kapacitetom aktivnog ugljenika od 196
F/g.
Hidrotermalnom  karbonizacijom soka pomorandZe i
aktivacijom pomocu KOH u atmesferi azota na 800°C dobijen
je porozni aktivni ugljenik sa odredenim stepenom grafitizacije
i visokim sadrajem azota, specifiéne povrsine od 1725 m*/g §to

ga  &ni  potencijalnim  kandidatom za  elektrode




superkondenzatora. [18]

Hijerarhijski porozni ugljenik, dobijen hidrotermalnom
karbonizacijom ljuske kikirikija i aktivacijom pomocu ZnCly,
zahvaljujuéi velikoj specifiénoj povrsini (1069 m%g), dostiZe
kapacitet od 340 F/g, takode se moZe koristiti kao elektrodni
materijal u superkondenzatorima. [19]




III HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO PITANJE

Hipoteza/e istrazivanja i/ili
istrazivacko/a pitanje/a sa
obrazlozenjem '
(< 2400 karaktera)

Jasno definisati hipotezu/e iili istrazivacka
pitanja. Hipoteza treba da sadrii kljucne
rije¢i iz naslova, odnosno  predmeta
istraZivanja.

Osnovna hipoteza u ovom nau¢no istrazivatkom radu jeste da
se dokaZe moguénost da se aktivni ugljeni¢ni materijali,
dobijent hidrotermalnom karbonizacijom otpadne
lignocelulozne biomase uz hemijsku aktivaciju, zahvaljujuci
velikoj specifiénoj povr§ini i poroznosti, mogu koristiti kao
clektrodni materijali u superkondenzatorima. Na taj nacin b
otpadna biomasa, neznatne upotrebne vrijednosti dobila
potencijalni status sekundarne sirovine koja se, inovativnim
postupkom, pretvara u materijal, odnosno proizvod, sa
moguéno$éu upotrebe u elektrohemijskim izvorima energije.

Hidrotermalna karbonizacija pretvara rekordno visok procenat
uglienika iz biljnog otpada (do 90%) u C&vrsti ugljenicni
materijal-hidro¢ad bez oslobadanja COz ili CHa u atmosferu. Iz
tog razloga, HTC se smatra tehnologijom buducnosti za
konverziju otpadne biomase u proizvod slian uglju koji se
moZe Kkoristiti za $irok spektar ekoloskih, elektrohemijskih,
kataliti¢kih i drugih primjena. Glavna prednost HTC je upotreba
biomase sa visokim sadrZajem vode, bez potrebe njenog
predsusenja.




v
METODE

Naucne metode koje ¢e  biti
primijenjene u istraZivanju
(< 3000 karaktera)

Detalino navesti i obrazloZiti koje e se
metode koristiti kako bi se testirale hipoteza/e
/ili istraZivacka pitanja.

Planiranim istraZivanjem bi¢e obuhvacena karakterizacija
sintetisanih aktivnih ugljenika slede¢im metodama:

1. Rendgenskom difrakcionom analizom (XRD) ¢e biti
dokazana amorfna struktura aktivnih ugljenika, kao i
eventualno prisustvo nekih drugih elemenata ili jedinjenja
u strukturi, zatim necistoca itd.

2. BET metodom ée se odrediti specifiéna povrSina i
poroznost sintetisanih materijala.

3. Skenirajuéom elektronskom mikroskopijom (SEM) i
energetskom disperzionom spektroskopijom (EDS)
biée odredena struktura na mikronskom nivou i
elementarna analiza dobijenih aktiviranih ugljenika.

4. Infacrvenom spektroskopijom sa  Furijeovom
transformacijom (FTIR) c¢e se izvriiti karakterizacija
povr$inskih funkcionalnih grupa na sintetisanim:
aktivnim ugljenicima.

5. Ciklitnom voltametrijom (CV) bice ispitana priroda
dvojnog elektri¢nog sloja dobijenih aktivnih ugljenika, sa
razli¢itom raspodjelom mikro/mezopora, u razli¢itim
vodenim elektrolitima (KOH, H>SOs4 i NaxSOs), sa
akcentom na kulonski kapacitet materijala.

6. Hronopotenciometrijom ¢e biti utvrdena vrijednost
specifi¢nih kapaciteta aktivnih ugljenika u razliCitim
vodenim elektrolitima, kao i njegova stabilnost tokom:
videstrukog punjenja/praznjenja.




V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA I NAUCNI DOPRINOS

i Otekivani rezultati istraZivanja,
: primjena i nauéni doprinos
} (<3000 karaktera)

i Koncizno navesti vaznije ocekivane rezultate.
Ukazati na eventualnu prakticnu primjenu
i rezultata istraZivanja.  Safeto  navesti
i ocekivani doprinos rada u odnosu na
postojeca istrazivanja.

U okviru ovog master rada oekuje se da se optimizacijom
procesa hidrotermalne karbonizacije otpadne biomase dobiju
visokoporozni nanostrukturni ugljeni¢ni materijali koji bi,
zahvaljujuéi visokom kapacitetu, mogli da se koriste kao
elektrodni materijali u superkondenzatorima. Izbor pogodnog:
vodenog elektrolititkog rastvora u kojem sintetisani aktivni
uglienik pokazuje najbolje elektrohemijske performanse
omogucice njegovu potencijalnu primjenu u
superkondenzatorima vodenog tipa. Vodeni kondenzatori su
ckoloski mnogo prihvatljiviji i znatno jeftiniji u odnosu na, do
sada proizvedene i komercijalizovane, kondenzatore organskog
tipa.

Otpadna biomasa predstavlja jeftin i obnovljiv izvor
aktivnog ugljenika za razliGite primjene. Ovi otpadni materijali
imaju malu ili nikakvu ekonomsku ‘vrijednost i Cesto
predstavljaju problem zbrinjavanja. Stoga, konverzija ovih
jeftinih biomaterijala u aktivni ugljenik (biougalj) ima dvostruki
znataj. Sa jedne strane rjeSava se problem zbrinjavanja otpada,
a sa druge dobija se potencijalno jeftina alternativa postoje¢im
skupim komercijalnim aktivnim ugljenicima, kao elektrodnim
materijalima u sistemima za skladistenje energije.
Prema na$im saznanjima, planirani nadin konverzije
otpadne biomase, tj. istovremeno rje$avanje problema otpada i
razvoj elektrodnih materijala je novina u Crmoj Gori.
Nauéni doprinosi rezultata istraZivanja u okviru ovog master

rada su :
OdrZivo upravljanje otpadnom biomasom iz industrije
vina .
Razvoj nove tehnologije konverzije otpadne biomase u
Crnoj Gori N
Ispitivanje ~ uticaja  temperature  konverzije  na
karakteristike hidro¢adi, kao 1 uticaja hemijske
aktivacije na karakteristike aktivnog ugljenika u cilju
dobijanja  materijala  pogodnih  elektrohemijskih
performansi :
Razvoj novog, ckonomski i ekolodki prihvatljivog
elektrodnog materijala superkondenzatora vodenog tipa




VI DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

i Ogranicenja i dalji pravci u i Bilo koji materijal bogat ugljenikom moZe se uz
istrazivanju optlmlzacgu procesnih parametara uspje$no transformisati u_
aktlvm ugljenik. Stoga bi buduca istraZivanja trebalo usmjerltl
{ na karbonizaciju drugih vrsta otpadne biomase (iz 1ndustr1]e:
i Diskusija o moguéim prijedlozima za buduéa Vma piva, prerade maslina). :
istrafivanja u ovoj oblasti i nj,hovoj Alternativni nadéin povedanja kapacitivnosti ugljenlcnog:
opravdanosti (putem rezultata istrazivanja ili :materljala je dopiranje heteroatomima azota, bora, sumpora 1
i literature).  Identifikovati i opisati} ffosfora. Heteroatomi poveéavaju elektronsku provodljivost i
| potencijalna  ogranidenja  istrazivanja. kroz ~ ude$ée u  faradejskim  procesima doprmose:
i Rezultate i doprinose istrazivanja je potrebno pseudokapamtwnom ponaSanju ugljenika [20]. DoplranJe tj.g
§ razmotriti u svjetlu ogranicenja - npr. luvodenje heteroatoma u strukturu ugljeniénog materijala  vrsi
i teorijski i konceptualni_ problemi, problemiise pomocu dopirajucih agenasa tiourea [21], urea [22];

: metodoloskih  ogranicenja,  nemogucnost fosforna kiselina [23], amini [24], melamin [25], borna klsehna,
{ odgovora na istraivacka pitanja i tome [26] itd. koji se dodaju biomasi u procesu karbonizacje.

; slicno. i Istrazivanje, u skladu sa navedenim, bi se moglo proSiriti 1.
ina ovaj aspekt poboljSanja performansi aktivnog ugljenlka kaog
:elektrodno g materijala u sistemima za skladiStenje energije. i

(< 1800 karaktera)




VII STRUKTURA RADA

Struktura rada po poglavljima:

Struktura rada ¢e obuhvatiti sledeca poglavlja:

UVOD koji ¢e sadrzati kratak osvrt na oblast istraZivanja, predmet i cilj istraZivanja, kao i znaaj
konverzije otpadne biomase postupkom hidrotermalne karbonizacije. Takode ¢e biti opisan znalaj
aktivnih ugljenika kao elektrodnih materijala u superkondenzatorima. .

TEORIJSKI DIO koji ¢e obuhvatiti prikaz:
- znacaja i principa rada superkondenzatora
- vrsta elektrodnih materijala i elektrolita u superkondenzatorima, sa posebnim osvrtom na ugljenicne
materijale.

- strukture lignocelulozne biomase i njenih osnovnih gradivnih jedinica
- znadaja i prednosti hidrotermalne konverzije biomase u odnosu na ostale postupke termohemijske
konverzije
- pregled dosada$njih istraZivanja u oblasti sinteze ugljeni¢nih materijala hidrotermalnom
karbonizacijom otpadne biomase. '

EKSPERIMENTALNI DIO ce obubvatiti:
- plan eksperimentalnog rada kojim ¢e biti obuhvaéena metodologija ispitivanja konverzije biomase
postupkom hidrotermalne karbonizacije i primjena dobijenog aktivnog ugljenika u superkondenztorima.
- opis postupka pripreme biomase (pranje, mljevenje, odvajanje frakcija odredene granulacije)

- optimizaciju samog procesa sinteze aktivnog ugljenika

- eksperimentalne tehnike za karakterizaciju sintetisanih ugljeni¢nih materijala (opisane u poglavlju
Naucne metode) ‘

REZULTATI. I DISKUSIJA ¢e obuhvatiti prikaz i detalinu analizu - dobijenih rezultata, Sto
podrazumijeva: ‘
- analizu uticaja temperature hidrotermalne konverzije i ZnCl, kao aktivatora na fizicke, strukturne i
povrsinske osobine dobijenog mikro/mezoporoznog aktivnog ugljenika.
- analizu elektrohemijske aktivnosti i poredenje vrijednosti specifi¢nih kapaciteta sintetisanih materijala
pri razliditim uslovima sinteze, kao i stabilnosti kapaciteta tokom viSestrukog punjenja praZnjenja.
- analizu elektrohemijskih performansi sintetisanih materijala sa aspekta skladitenje naelektrisanja na
ugljeni¢noj povrsini u vodenim elektrolitickim rastvorima.

ZAKLJUCAK u kojem ¢ée biti sumirani zakljuéci proistekli iz rezultata master rada. Takode, bice
predloZeni moguci pravei daljih istraZivanja u ovoj oblasti.

LITERATURA sa navedenim relevantnim radovima iz oblasti istraZivanja u okviru master rada.
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