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PREDMET: Predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada

Shodno dopisu broj 546/1 od 23.03.2022. godine, a nakon dobijanja pozitivnog misljenja
Odbora za monitoring master studija UCG i izvr§enih konsultacija sa kandidatom, Komisija za
postdiplomske/master studije MTF-a dostavlja Vijeéu Metalur$ko-tehnologkog fakulteta
predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada pod nazivom: "Sinteza aktivnog ugljenika
dopiranog azotom iz otpadne biomase i njegova primjena u superkondenzatorima",
kandidatkinje Marije Ragevi¢, BSc. Hem. Tehnologije:

1. Prof. dr Veselinka Grudié, redovni profesor MTF-a, mentor
2. Prof. dr Biljana Damjanovié¢-Vratnica, redovni profesor MTF, predsjednik

3. Prof. dr Ivana Boskovi¢, redovni profesor MTF-a, &lan

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

Predjednik Komisije,

Tl rahap!

Prof. dr lvana Bogkovié
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U skladu sa nadleZnostima definisanim ¢lanom 13 Pravilnika o organizaciji i radu sistema za
osiguranje i unapredenije kvaliteta na Univerzitetu Crne Gore, a u vezi sa prijfavom teme
master rada pod nazivom ,Sinteza aktivnog ugljenika dopiranog azotom iz otpadne
biomase i njegova primjena u superkondenzaorima’ kandidatkinje Marije Ragevi¢, Odbor
za monitoring master studija, na sjednici od 14.03.2022. godine, daje sljedece

MISLIENJE

Prijava teme master rada pod nazivom ,,Sinteza aktivnog ugljenika dopiranog azotom iz
otpadne biomase i njegova primjena u superkondenzaorima‘ kandidatkinje Marije
Ralevic, sadrZi 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 predlozenom prijavom teme,

Napomena: U toku rasprave povodom predmetne prijave, u cilju unapredenja samog
master rada, na sjednici Odbora konstatovano je da se radi o veoma kvalitetnoj prijavi i
posebno nagladeno da suistrazivacke hipoteze odlicno formulisane. U Prijavi rada metode
istrazivanja su priliéno saZeto prikazane, tako da se olekuje da u bududem radu budu
detalino opisane, kako bi se omogudila reproducibilnost istrazivanja.

U Poglavlju VII Struktura rada trebalo bi, ukoliko je mogucde, jasnije izdvojiti Rezultate rada
kao cjeliny, ili odvojeno (prije Diskusije rezultata) ili kao poglavije Rezultati i diskusija.
Odbor sugeride da se u budu¢em master radu povede raduna o pravilnom navodenju
literature, u skladu sa izabranim stilom. Na primjer, u referenci 3. skracenica "et al."
navedena je poslije treceg autora rada, a u referenci 14. navedeno je svih 10 autora.
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UNIVERZITET CRNE GORE

ODBORU ZA MONITORING MASTER STUDUA

PREDMET: Saglasnost

Shodno ¢&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 Marije Radevi¢, 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
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Prof. dr ivana Bogkovié
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PREDMET: Saglasnost

Shodno Vasem dopisu broj 407 od 25.02.2022. godine, Komisija za postdiplomske/master studije MTF-
a dostavlja lzvjedtaj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavu teme za izradu master rada
kandidatkinje Marije RaSevi¢, Spec. Sci. Hemijske tehnologije, pod nazivom: "Sinteza aktivnog
ugljenika dopiranog azotom iz otpadne biomase i njegova primjena u superkondenzatorima".

Prema Clanu 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 Marije Ra3evi¢, 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:
) y{;?}' > . ’
J [/ Ty (‘w«/ / ‘
1. Prof. dr lvana Bogkovi¢, predsjedni
W %

v
A

2. Prof. dr Kemal Deliji¢, &

3. Prof. dr Zorica Leka, &lan
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PRIJAVA TEME MASTER RADA

(popunjava magistrand u saradnji sa mentorom)

Studijska
godina

2021/22.

OPSTI PODACI MAGISTRANDA

Ime i prezime:

Marija Rasevié

Fakultet:

Metalursko-tehnologki fakultet

Studijski program:

Hemijska tehnologija

Godina upisa

master studija:

2020.




e BIOGRAFIJA -CV

. Marija Rasevic¢
LICNE INFORMACIJE
& IV cmogorska, P+4/6, Niki¢, 81400, Cra Gora.
@ +38268238300

% marija.rasevic98@gmail.com

Pol 2{Datum rodenja 30/07/1998 | Drzavijanstvo Bosne | Hercegovine
OBRAZOVANJE |
OSPOSOBLJAVANJE &
Upisite datume (od - do) 2020-2022. Master student Hemijske tehnologije Zarvijenite nivoom
2017-2020. BSc Hemijske tehnologije CKg;;jzﬁ; Je

2013-2017. Gimnazija ,Stojan Cerovi¢" Nik&i¢

Metalursko-tehnolodki fakultet, Podgorica, LICG
Gimnazija ,Stojan Cerovi¢" NikSi¢, opsti smjer
» Zavrijeme studija upoznali smo se sa osnovnim hemijskim zakonima, hemijskim reakcijama,

tehnolo$kim procesima, strukturom materije i njenim analiziranjem pomocu razlicitih metoda i
kako primjeniti steCeno znanje iz ovih oblasti u industriji.




Seuropass

BIOGRAFIJA - CV

FERY
LICNE VJESTINE |
KOMPETENCIJE B
Maternji jezik  Crnogorski jezik :
Ostali jezici RAZUMLIEVANJE GOVOR PISANJE
Slusanje Citanje Govoma interakcija Govorna produkcija
Engleski jezik B2 B2 B2 B2 B2
Spanski jezik B2 B2 B2 B2 B2
Njemacki jezik B1 B2 A2 B1 B2

Komunikacione viestine UpiSite svoje komunikacione viestine. Navedite u kojem su kontekstu stetene.

Organizacione / rukovodece
vjestine

Digitaina kompetencija

Drustvena i komunikativna. iskustvo steéeno u¢edcem u raznim projektima, kursevima i
lietnjoj 8koli u online formatu.

Upisite svoje organizacione / rukovodede viestine. Navedite u kojem su kontekstu stedene.

Razvijene liderske vijestine, sposobna za motivisanje i podsticanje drugih da djeluju.
Velika sposobnost u planiranju, upravljanju vremenom, postavijanju glavnih ciljeva i
ispunjavanju istih u zadatom roku. Iskustvo steGeno uce$é¢em u kursevima koji za cifj

imaju unapredivanje liderskih vjestina i upoznavanje mladih sa istrazivatkim trendovima
i istraZivackom kulturom.

SAMOPROCJENA

Obrada o Stvaranje . Rjesavanje
informacija . Komunikacija sadrzaja Sigurnost problema
Samostaina = Samostalna . Samostalna . Samostaina  Samostalna

upotreba upotreba upotreba upotreba . upotreba

Nivoi: Elementarna upotfeba - Samostalna upotreba - Kompetentna upotreba

Osnovno znanje AutoCad-a.




DODATNE INFORMACIJE

Projekti UCestvovala sam u projektu ,Materijali za skladi$tenje energije”, &iji je rukovodilac
prof. dr Veselinka Grudi¢ (2019-2020).

Priznanja i nagrade Certifikati Certifikati 0 zavrSenim kursevima:

1. Interkalatni materijali za litjum—jonske baterije;

2. Elektrodni materijali za superkondenzatore;

3. MCAA Spring School ,,From Research to Innovation'.




Naslov rada

Tema mora biti aktuelna, nova, naslov
treba precizno da odrazava cilj i predmet
istraZivanja.

Sinteza aktivnog ugljenika dopiranog azotom iz otpadne biomase
i njegova primjena u superkondenzatorima

1UVOD

U uvodnom dijelu dati

obrazloZenje naziva rada
(< 1200 karaktera)

Argumentovanim nauénim stilom
obrazloziti aktuelnost i primjerenost
predloZene teme.

Iscrpljivanje fosilnih goriva i sve stroZiji zahtjevi u oblasti zaStite
Zivotne sredine zahtijevaju intenzivan razvoj odrZivih tehnologija za
skladistenje energije visokih performansi, kako bi se zadovoljile
globalne energetske potrebe. Superkondenzatori, zahvaljujudi velikoj
gustini snage, brzom punjenju i stabilnosti tokom videstrukog
punjenja i praZnjenja se smatraju perspektivnim uredajima za
skladistenje energije [1]. Elektrodni materijali superkondenzatora
odreduju njihove elektrohemijske performanse. Zbog toga se ulaZu
ogromni napori u cilju razvoja novih elektrodnih materijala
superkondenzatora. Medu elektrodnim materijalima, ugljeni¢ni
materijali, zahvaljujuéi velikoj specifiénoj povr§ini, poroznosti,
dobroj elektronskoj provodljivosti i stabilnosti, sve viSe priviace
paZnju istraZivala. Medutim, Siroko rasprostranjen razvoj
funkcionalnih ugljeni¢nih materijala je ogranien odgovarajucim
prekursorima na bazi fosilnih goriva (npr. uglja, pepela i asfalta) kao i
energetski zahtjevnim procesima sinteze.

RjeSenje ovog problema je korid¢enje biomase kao jeftine,
obnovljive i ekologki prihvatljive sirovine za proizvodnju aktivnog
ugljenika. NaZalost, direktna karbonizacija biomase bez ikakvihi
aditiva rezultuje proizvodom male specifi¢ne povrine i niske
poroznosti [2,3]. Poboljfanje ovih osobina moZe se postici
koriféenjem hemijskih aktivatora, kao na primjer KOH, NaOH,
ZnCl,, H;PO, [4-6]. Alternativni pristup za dalje povedanje specifiéne
kapacitivnosti ugljenika je dopiranje heteroatomima [7].
Dakle, ideja ovog rada je koris¢enje otpadne biomase iz industrije
vina kao ekonomski i ekologki prihvatljivog prekursora za sintezu
ugljeni¢nih materijala. Hemijskom aktivacijom pomocu ZnCl; i
dopiranjem azotom dobice se visokoporozni aktivni ugljenik,
obogacen funkcionalnim grupama azota sa ciljem njegove primjene
kao elektrodnog materijala u superkondenzatorima vodenog tipa.




Predmet istraZivanja
(< 1200 karaktera)

Koncizno obrazloZiti predmet istraZivanja.

Predmet istraZivanja ove master teze je sinteza aktivnog
ugljenika karbonizacijom jeftinog i obnovljivog izvora - grancica
vinove loze koje nastaju kao otpad prilikom rezidbe vinograda.
Predkarbonizacijom biomase pomijeSane sa ureom kao izvorom azota
dobiée se biougalj. U sljededéoj fazi vr§ice se hemijska aktivacija koja
podrazumijeva impregnaciju biouglja sa odgovarajucim reagensom za
aktivaciju kao §to su: KOH, K,CO;, NaOH, Na,COs, AICl;, ZnCl,,
H;PO, i H,S0,, a zatim zagrijavanje u inertnoj atmosferi, u cilju
dobijanja porozne strukture. U ovom radu, zbog niza prednosti u
odnosu na ostale aktivatore (sprijeava stvaranje katrana, obezbjeduje
vedi prinos jer hemijski ne reaguje sa ugljenikom, vrii aktivaciju na
niZzoj temperaturi), koristice se ZnCl,. Na ovaj nadin sintetisani
aktivni ugljenik ¢e biti okarakterisan primjenom fizicko-hemijskih
metoda analize u smislu odredivanja specifi¢ne pov&ine, poroznosti,
prisustva povrsinskih funkcionalnih grupa. Ispitivanje potencijalne
primjene dobijenih ugljeni¢nih materijala u superkondenzatorima
visice se primjenom elektrohemijskih metoda u vodenim
elektroliti¢kim rastvorima.

Poseban akcenat ¢e biti na ispitivanju uticaja dopiranja na
elektrohemijske performanse ugljeni¢énih materijala. U tom smislu
sintetisace se aktivni ugljenik pod istim uslovima, ali bez dodatka
uree 1 izvr§iti poredenje sa azotom dopiranim aktivnim ugljenikom.




Pregled dosadasnjih istraZivanja (pozvati
se na najmanje 10 primarnih referenci na kojima
se istraZivanje bazira, od toga minimum 5 iz
posliednjih 10 godina

<6000 karaktera)

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

Jeftini i efikasni ugljenicni elektrodni materijali sistema za

skladiStenje energije postaju sve vedi prioritet, izmedu ostalog,
zbog globalno sve veceg udjela obnovljivih izvora energije, kao i
zbog elektrifikacije  transpornog sektora. Ove injenice
opravdavaju sve intenzivnija istraZivanja koja omogudéavaju
ekolodki i ekonomski odrZivu proizvodnju elektrodnih materijala
visokog specificnog kapaciteta, a koji ¢e omoguditi
zadovoljavajucée performanse sistema za skladiStenje energije.
Medu elektrodnim materijalima superkondenzatora aktivni
ugljenici na bazi biomase, zbog dostupnosti i obnovljivosti
biomase, kao i Cinjenice da se uslovima sinteze mogu podesiti
morfoloske i teksturalne karakteristike, su predmet intenzivnih
istraZivanja.
Strukturna raznolikost biomase znaCajno utie na strukturu
sintetisanih ugljenika. IstraZivanja su usmjerena na ispitivanje
razli¢itih tipova biomase, kao §to je bambus [9], pSeni¢na slama
[10], ljuske sjemena €aja [11], ztno soje {12] i sl.

Posto je azot jedan od najrasprostranjenijih elemenata u sastavu

biomase, azotom dopirani ugljeni¢ni materijali su veoma aktuelni
za primjenu u superkondenzatorima.
Biougalj dopiran azotom mozZe se sintetisati na dva nalina.
Jedan nacin je direktnom karbonizacijom biomase bogate azotom,
dok drugi podrazumijeva tretiranje biomase supstancama koje
sadrZe azot (urea, polipirol, melamin, itd.) [7, 13].

Karbonizacijom komine grozda pomijeSane sa ureom kao
izvorom azota sintetisan je jeftin i visoko porozan biougalj velike
specifitne povriine (2221,4 m?/g) i visokog kapaciteta (446,0 F/g
pri gustini struje od 0,1 A/g u 1 M rastvoru H,SO,) [14].
Zahvaljujuéi ovim osobinama sintetisani aktivni ugljenik se moze
koristiti kao ekonomican, ekoloski prihvatljiv i visoko kapacitivan
elektrodni materijal u superkondenzatorima.

Kori§¢enjem uree kao izvora azota i Kkorijena lotosa kao
prekursora, hemijskom aktivacijom pomodu MgCl, sintetisan je
porozni ugljenik veoma dobrih elektrohemijskih performansi [15].
Istim postupkom je sintetisan porozni ugljenik iz crne soje i
kukuruza. Rezultati istraZivanja su pokazali veliku kapacitivnost i
mnogobrojne defekte u strukturi, §to omogucava primjenu
aktivnog ugljenika kao elektrode u superkondenzatorima.

Li i saradnici su pokazali da porozni biougalj dopiran azotom
sintetisan iz pasulja kao prekursora dostize visok specifi¢ni
kapacitet od 284,0 F/g pri gustini struje od 0,1 A/g u 6 M rastvoru
KOH [16].

Sli¢ne vrijednosti kapaciteta pokazuje i azotom dopiran ugljeni¢ni
materijal dobijen iz glukoze hemijskom aktivacijom, uz kori§cenje
melamina kao izvora azota [17].




Il HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO

PITANJE

Hipoteza/e istrazivanja v/ili
istrazivactko/a

pitanje/a sa

obrazloZenjem

(< 2400 karaktera)

Jasno  definisati  hipotezu/e i/ili
istraZivacka pitanja. Hipoteza treba da
sadrZi kljuéne rijedi iz naslova, odnosno
predmeta istraZivanja.

Osnovne hipoteze planiranog istraZivanja su:

1. Termohemijskom konverzijom otpadne biomase nastale:
rezidbom vinograda moZe se sintetisati aktivni ugljenik.
Pode$avanjem vremena i temperature karbonizacije kao i
izborom pogodnog hemijskog aktivatora moéi e se
manipulisati morfologkim i teksturalnim karakteristikama;
koje direktno wutitu na elektrohemijske performanse
sintetisanih ugljenika.

Dopiranje heteroatomima poveéava se specifiéni kapacitet
ugljeni¢nih materijala kroz izraZeno pseudokapacitivno
ponasanje.

Visoke vrijednosti specifiénog kapaciteta aktivnih ugljenika i
stabilnost kapaciteta tokom cikliranja ¢e omoguditi njihovu
potencijalnu  primjenu  kao  elektrodnih  materijala
superkondenzatora.
Kao prirodna mje3avina ugljovodonika, otpadna biomasa dostupna
u velikom obimu je dobar prekursor za proizvodnju ugljeni€nih
materijala. Karbonizacija biomase u cilju dobijanja kona¢nog;
produkta je sa druge strane jedan od vrlo atraktivnih i ekonomski
isplativih nadina rjeSavanja problema otpada u Crnoj Gori.

U zavisnosti od uslova pod kojim se karbonizacija vrsi
(temperatura, vrsta  prekursora, vrsta  aktivatora,  vrijeme
karbonizacije...), dobijaju se krajnji proizvodi razligitih karakteristika.
Prilikom dobijanja ugljeni¢nih materijala termi¢kom razgradnjom
¢vrstih materijala, dobijaju se materijali amorfne strukture sa velikim
brojem otvorenih pora ako je oslobadanje ispatljivih supstanci brzo, i
na taj nacin dobijaju se visoko porozni materijali velike specifi¢ne
povrdine. Jedan od nacina da se dobiju takvi materijali je hemijska
aktivacija, a najée¥c¢e koriceni aktivatori su ZnCl,, H;PO,, NaOH,
KOH, K,CO;...
Uslovima sinteze moZe se kontrolisati i povrSina ugljeni¢nog
materijala, a samim tim i njegova sposobnost skladiStenja:
naelektrisanja. Odabirom odgovarajucih prekursora (prirodnih ili
sintetickih) tokom sinteze moZe se posti¢i Sirok dijapazon
kapacitivnih svojstava, u raspomu od vrlo niskog do ekstremno
visokog. Razlidite strategije su razvijene u cilju hemijske ili
elektrohemijske modifikacije povr¥ine ugljenika, poboljSavajuci tako
oustinu  energije kondenzatora. Ugljeniéni materijali dopirani
heteroatomima kao §to su S, N, P, B i kiseoni¢nim grupama
predstavljaju zanimljive alternative aktivnom ugljeniku komercijalnih
kondenzatora. N-dopirani ugljenik je predloZen kuao najbolja
alternativna elektroda za komercijalne kondenzatore na bazi aktivnog:
ugljenika.




IV METODE

Nauéne metode koje ¢e Dbiti
primijenjene u istraZivanju
(< 3000 karaktera)

Detaljno navesti i obrazloziti koje ée se metode
koristiti kako bi se testirale hipoteza/e i/ili
istraZivacka pitanja.

Planiranim istraZivanjem bice obuhvacéena karakterizacija
sintetisanih aktivnih ugljenika sljedeé¢im metodama:

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

2. BET metodom d¢e se odrediti specifi¢na povr§ina i
poroznost sintetisanih materijala.

3. Skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM) i
energetskom disperzionom spektroskopijom (EDS) biée
odredena struktura na mikronskom nivou i elementarna
analiza dobijenih aktivinih ugljenika. Na ovaj nacin ¢e se
utvrditi  morfologija 1 mikrostruktura  sintetisanih
materijala.

4. Infracrvenom  spektroskopijom sa  Furijeovom
transformacijom (FTIR) bi¢e analiziran proces
formiranja aktivnog ugljenika od polaznog prekursora, kao
i promjena funkcionalnih grupa.

5. Cikliénom voltametrijom (CV) bice ispitana priroda
dvojnog elektri¢nog sloja dobijenih aktivnih ugljenika, sa
razliitom raspodjelom mikro/mezopora, u razliCitim
vodenim elektrolitima (KOH, H,SO, i Na,SO,), sa
akcentom na kulonski kapacitet materijala i doprinos
pseudokapacitivnosti u ukupnoj vrijednosti kapaciteta.

6. Hronopotenciometrijom ¢e biti utvrdena vrijednost
specifiénih kapaciteta aktivnih ugljenika u razli¢itim
vodenim elektrolitima, kao i njegova stabilnost tokom
vi§estrukog punjenja/praznjenja.




V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA I NAUCNI

DOPRINOS

i Ocekivani rezultati

! istraZivanja, primjena i
: nauéni doprinos

(<3000 karaktera)

i Koncizno  navesti  vagnije  odekivane
i rezultate. Ukazati na eventualnu prakticnu
primjenu  rezultata istraZivanja. SaZeto
i navesti ocekivani doprinos rada u odnosu
i napostojeéa istrazivanja.

IstraZivanjem u okviru ovog master rada ofekuje se da se
inovativnim postupkom karbonizacije iz ekonomski isplative i
dostupne otpadne biomase sintetiSe aktivni ugljenik sa razvijenom
specifinom povriinom i razvijenom porozno¥¢u koji bi mogao da se
koristi kao elektrodni materijal superkondenzatora. Sa druge strane,
dopiranje azotom c¢e znalajno uticati na kapacitivno ponaSanje
isintetisanog  aktivnog ugljenika. O&ekuje se da se djelimi¢nom
supstitucijom ugljenika azotom u aktiviranim ugljenicima, indukuje;
sinergijsko dejstvo izmedu visoke specifitne poviSine samog
aktiviranog uglienika i pseudofaradejskih procesa u kojima ucestvuju
azotne povriinske grupe, §to ¢e rezultovati visokom vrijednoséu
specifitnog kapaciteta. Pored toga, usljed smanjenja hidrofobnosti
ugljeni¢ne povrsine, koje je uzrokovano formiranjem kiseoni¢nih i
azotnih grupa na povrsini, ofekuje se poboljSana interakcija izmedu
elektrolita i samog materijala, a time i skladiStenje vede koli¢ine
naelektrisanja.

Izbor pogodnog vodenog elektrolitickog rastvora u kojem
sintetisani  aktivni ugljenik pokazuje najbolje elektrohemijske
performanse  omoguéice njegovu  potencijalnu  primjenu u
superkondenzatorima vodenog tipa. Vodeni kondenzatori su ekoloski
proizvedene i komercijalizovane, kondenzatore organskog tipa.

S obzirom na cijenu komercijalnih aktivnih ugljenika, u savremenoj
naucno-istrazivackoj praksi akcenat se stavlja na dobijanje povrsinski
aktivnih materijala iz novih, do sada neispitivanih organskih
prekursora. Ideja je da se razvije potpuno nova, jednostavna i
ekonomidna metoda sinteze aktivnog ugljenika hemijskom
aktivacijom, kao i postupkom dopiranja kao jednim od efikasnih:
nafina povecanja kapacitivnosti elektrodnog materijala. Aktivni
ugljenici sintetisani karbonizacijom granCica vinove loze bice
podvrgnuti fundamentalnoj karakterizaciji i detaljnim
elektrohemijskim ispitivanjima u vodenim elektrolitickim rastvorima.
Cilj je da se utvrde njihova fizi¢ko-hemijska svojstva, temeljno ispita;
priroda dvojnog sloja i udio pseudokapacitivnosti w ukupnoj
vrijednosti kapaciteta (u razli¢itim uslovima rada), kao i zavisnost:
elektrohemijskih performansi od osobina materijala.
Dakle, rezultati ovih istraZivanja dace poseban doprinos u pogledu
rjiefavanja problema otpadne biomase kroz dizajniranje i optimizaciju
potpuno novih postupaka sinteze aktivnih ugljeni¢nih materijala:
visokih elektrohemijskih performansi. Sa druge strane, razvoj
prototipa vodenog superkondenzatora, na bazi aktivnog ugljenika:
dobijenog iz biomase koji ¢e biti uporediv sa komercijalnim, imao bi
znacajan doprinos u pogledu smanjenja troskova i poveéanja
bezbjednosti postojecih tehnologija skladiStenja naelektrisanja.
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VI DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

! Ograni€enja i dalji pravei u
! istrazivanju
i (< 1800 karaktera)

Diskusija o moguéim prijedlozima za buduéa
istrazivanja u ovoj oblasti i njihovoj opravdanosti
P (putem  rezultata istraiivanja ili  literature). }
Identifikovati i opisati potencijalna ogranidenja :
i istraZivanja. Rezultate | doprincse istrativanja je :

potrebno razmotriti u svjetlu ogranicenja — npr. :
! teorijski i konceptualni problemi, problemi
i metodolo§kih ogranicenja, nemoguénost odgovora :

: na istraZivacka pitanja i tome sliéno.

Bilo koji materijal bogat ugljenikom moZe se uz optumzacgu.
procesmh parametara uspje$no transformisati u aktivni uOIJen1k§
Stoga bi buduca istraZivanja trebalo usmjeriti na karbomzacxju.
drug1h vrsta otpadne biomase (iz industrije vina, piva, kostice voca 1§
:sl.). :
:Aktivni ugljenici, zbog niza ve¢ navedenih prednosti, 1maju.
znacajnu ulogu u komercijalnim superkondenzatorima. Za razhku.
iod amorfnog aktivnog ugljenika, grafitni ugljenik zahvaljujucx§
furedenoj strukturi posjeduje visoku elektriénu provodljivost 1
iodliénu termi¢ku i hemijsku stabilnost. Zahvaljujudi navedenimg
iosobinama grafit se primjenjuje u baterijama, gorivnim éelijama,g
isolarnim ¢elijama, superkondenzatorima i u proizvodnji grafena. :
: Stoga bi bududa istrazivanja trebalo usmjeriti ka sintezié
ggraﬁtizovanog ugljenika polazeci od biomase kao sirovine. Poieljna§
Estrategija za konverziju biomase u grafitne ugljeni¢ne materijale naé
Erelativno niskim temperaturama je kataliticka grafitizacija. Ovaé
metoda generalno zaltijeva katalizator prelaznog metala koji sadrzx§
ZC]_]CZO [18-20], nikal [21], kobalt [22], hrom ili mangan za
;transformacuu amorfnog ugljenika u uredene graﬁtlzovane§
istrukture ugljenika. :
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VII STRUKTURA RADA

Struktura rada po poglavljima:
Voditi racuna da naslovi poglavija budu jasno formulisani.

Struktura rada ¢e obuhvatiti sljededa poglavlja:

Uvod u kojem ¢e se ukazati na znadaj sistema za skladiStenje energije i aktivnih ugljenika dobijenih
konverzijom otpadne biomase kao elektrodnih materijala superkondenzatora. Takode ée biti definisana
oblast, predmet i cilj istraZivanja.

e Rezultati i diskusija ¢e obuhvatiti prikaz elektrohemijskih spektara i slike strukture materijala dobijene
kori§¢enjem elektronskog mikroskopa i detaljnu analizu dobijenih rezultata, §to podrazumijeva:

e Zakljudak u kojem ¢e biti sumirani zaklju&ci proistekli iz rezultata magistarskog rada. Takode, bice
predloZeni moguéi pravci daljih istraZivanja u ovoj oblasti.
e Literaturu sa navedenim relevantnim radovima iz oblasti istraZivanja.

Teorijski dio koji ¢e dati uvid u:

Eksperimentalni dio ¢e sadrzati:

znadaj, vrste i princip rada elektrohemijskih kondenzatora;

vrste ugljeniénih materijala;

elektrodne materijale i elektrolite superkondenzatora;

metode termohemijske konverzije biomase, sa posebnim osvrtom na hemijsku aktivaciju;
nacin i znacaj dopiranja azotom ugljeni¢nih materijala,

pregled dosada$njih istraZivanja u oblasti sinteze azotom dopiranih uglieni¢nih materijala
karbonizacijom biomase uz hemijsku aktivaciju.

opis eksperimentalnog rada kojim ¢e biti obulivaéena metodologija ispitivanja konverzije biomase
postupkom karbonizacije i primjena dobijenog aktivnog ugljenika u superkondenzatorima;
pripremu biomase (pranje, mljevenje, odvajanje frakcija odredene granulacije);

opis samog procesa sinteze aktivnog ugljenika;

pripremu rastvora i elektroda za elektrohemijska ispitivanja;

eksperimentalne tehnike za karakterizaciju uzoraka (opisane u poglavlju Nau¢ne metode).

analizu uticaja uree kao izvora azota i ZnCl, kao aklivatora na morfoloske, strukiume i povr§inske
osobine dobijenog aktivnog ugljenika;
analizu elektrohemijske aktivnosti i poredenje vrijednosti specifinih kapaciteta sintetisanih
aktiviranih i neaktiviranih materijala sa i bez dodatka uree, kao i stabilnosti kapaciteta tokom
videstrukog punjenja i praZnjenja;
analizu uticaja vodenih elektrolitickih rastvora (H,SO,, KOH i NaOH) na elektrohemijske
performanse sintetisanih materijala sa aspekta skladistenja naelektrisanja na ugljeniénoj povrsini.
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