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PREDMET: Predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada

Shodno dopisu broj 548/1 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 Vijecu Metalursko-tehnologkog fakulteta
predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada pod nazivom: "Ispitivanje sorpcije jona
teskih metala na geopolimernim materijalima", kandidatkinje Sanje Bedovi¢, Spec. App.
Zagtite Zivotne sredine:

1. Prof. dr Ivana Bogkovi¢, redovni profesor MTF-a, mentor
2. Prof. dr Mira Vuk&evié, redovni profesor MTF-a, predsjednik

3. Prof. dr Veselinka Grudi¢, redovni profesor MTF-a, ¢lan

U dogovoru sa kandidatom, Komisija predlaze prof.dr Ivanu Boskovi¢ za mentora.

Pre}dsjednik Komisije,
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Prof, dr Ivana Bogkovié
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METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET
KOMISIJI ZA POSTDIPLOMSKE STUDUE
PREDSJEDNIKU KOMISLIE

U skladu sa nadle?nostima definisanim ¢lanom 13 Pravilnika o organizaciji i radu sistema za
osiguranje i unapredenje kvaliteta na Univerzitetu Crne Gore, a u vezi sa prijavom teme
master rada pod nazivom ,lspitivanje sorpcije jona tetkih metala na geopolimernim
materijalima* kandidatkinje Sanje BeSovic, Odbor za monitoring master studija, na sjednici
od 14.03.2022. godine, daje sljedece

MISLJENJE

Prijava teme master rada pod nazivom HIspitivanje sorpcije jona tedkih metala na
geopolimernim materijalima® kandidatkinje Sanje Befovi¢, 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 ciliu unapredenja samog
master rada, iznijete su odredene sugestije za izmjene. Naime, na sjednici Qdbora
konstatovano je da hipoteze u Prijavi nijesu ispravno formulisane (osnovna hipoteza vise
ligi na cilj istraZivanja), tako da se kandidatkinji sugeride da se dodatno edukuje kada je
formulisanje hipoteza (istraZivackih pitanja) u pitanju, kako bi razumjela njihovu sustinu i
pravilno ih formulisala u buducem radu. Tok istraZivanja treba navesti u metodologiji rada.
U Prijavi su metode istraZivanja samo nabrojane, tako da se olekuje dau buducem radu
budu detalino opisane, kako bise omogudila reproducibilnost istrazivanja. U Poglavlju VII
Struktura rada trebalo bi, ukoliko je mogude, jasnije izdvojiti Rezultate rada kao cjeliny, ili
odvojeno (prije Diskusije rezultata) ili kao poglavije Rezultati i diskusija. Odbor sugerise da
se u buducem master radu povede ratuna o pravilnom navodenju literature, u skladu sa
izabranim stilom. Na primjer, u referencama 1.1 6. sl, navedeni su puni nazivi ¢asopisa, a u
npr. referencama 3. i 5. skraceni. Takode, i imena autora treba ujednaditi, tj. da i se navodi
samo prezime i inicijali imena (kao u ref.1., npr.) ili puno ime i prezime (kao u ref. 6., npr.),
boldovani naziv Casopisa u ref, 15. 15l
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PREDMET: Saglasnost

Shodno Elanu 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 kandidatkinje Sanje BeSovi¢, Spec. App. Zastita Zivotne sredine, 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 lvana Bogkovi¢
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PREDMET: Saglasnost

Shodno Vasem dopisu broj 359 od 22.02.2022. godine, Komisija za postdiplomske/master studije MTF-
a dostavlja lzvjedtaj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavu teme za izradu master rada
kandidatkinje Sanje BeSovi¢, Spec. App. Zastita ¥ivotne sredine, pod nazivom: "Ispitivanje sorpcije jona
tedkih metala na geopolimernim materijalima".

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 Sanje BeSovi¢, Spec. App. Zastita zivotne sredine, 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:

1. Prof. dr lvana Bogkovi¢, predsjedni

Srof. dr Kemal Deliji

3. Prof. dr Zorica Leka, Clan
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OPSTI PODACI MAGISTRANTA

Ime i prezime: Sanja Belovié

Fakultet: Metalursko-tehnoloski fakultet

Studijski program: 7 43tita Zivotne sredine

Godina upisa 2020.

master studija:




UFOPAsS BIOGRAFIJA -CV

LIENE INFORMACIJE  Sanja Begovié

[Sva su polja u CV-u izbomna. Izbridite sva prazna polja.]
€ VasaBracanovabb

%o - 069624537

se  sanja.besovic@mepg.gov.me

Pol Datum rodenja Drzavijanstvo
Z 29.11.1994 Crnogorsko

RADNO ISKUSTVO
[Zapodnite s najnovijim.]
Upisite datume (od —do) Ministarstvo ekologije, prostornog planiranja i urbanizma

Mart 2020- -Pradenje 1 analiziranje stanja i predlaganje mjera za negativne efekte

klimatskih promjena, priprema strucnih osnova i ue¥ce u izradi propisa iz
djelokruga rada Ministarstva i u¢e$ce u izradi strateskih dokumenata,
programa i planova iz oblasti klimatskih promjena ;

-Sprovodenje obaveza po osnovu implementacije relevantnih medunarodnih
sporazuma i saradnje sa medunarodnim agencijama koje djeluju u ovoj
oblasti; priprema tehnickih i struénih osnova za zakljudivanje medunarodnih
multilateralnih i bilateralnih sporazuma i drugih sporazuma iz oblasti zastite
klime;

-Pradenje i ispunjavanje obaveza iz Okvirne konvencije UN o klimatskim
promjenama i Pariskog sporazuma; obezbjedivanje podataka za odrzavanje i
aZuriranje informacija;

-Utesce u pripremi tenderske dokumentacije iz djelokruga nadleZnosti;

-Saradnja sa nadlefnim organima drZavne uprave, jedinicama lokalne
samouprave, institucijama i privrednim subjektima na unapredenju zastite
klime;

-Priprema tehni¢kih i stru¢nih osnova za zakljuéivanje medunarodnih
multilateralnih i bilateralnih sporazuma, i drugih sporazumi iz oblasti zastite
klime; kontakt osoba za aktivnosti promocije Okvirne konvencije UN-a 0
klimatskim promjenama; priprema informacija, izvje$taja i drugih poslovau
skladu sa propisima;

Mart 2019/ Mart2020 Agencija za zastitu Zivotne sredine

-Obavljanje sloZenih poslova koji se odnose na: unos i obradu podataka u
specijalizirana softverska rjeSsenja, prostorna i geografska distribucija
podatka ; uée$ée u izradi IIR - Informativnih inventarnih izvje$taja prema
CLRTAP(otpad); u¢e$cée u izradi NIR — Informativnog izvjestaja o Inventaru

prema UNFCCC; upravljanje bazom podatala
© Europska unija, 2002-2015 | europass.cedefop.etropa.eu
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-uceSc¢e u izradi Nacionalnog saopstenja o klimatskim promjenama za
poglavlja Inventara;

-izrada Dvogodi3njeg izvje$taja o klimatskim promjenama - Poglavlje
UCes¢e inventara GHG u kreiranju Izvje$taja o stanju Zivotne sredine kroz
prikaz indikatora; uée$ce u realizaciji projekata iz oblasti Zivota sredina;
kreiranje i aZuriranje inventara emisije zagadujucih materija u vazduh
nagodidnji nivo; obavlja i druge poslove po nalogu pretpostavljenog,

»EKoloski pokret - Ozon*

Pripravnik

Koordinacija sa partnerskim organizacijama i relevantnim ugesnicima u
projektima na operativnom nivou (medunarodni projekti i institucije, vladine
agencije, istraZivatke organizacije i instituti, industrija, korisnici itd.)

- Priprema detaljnih planova rada i izvje¥taja o napretku;

- Koordinacija aktivnosti i usluga na terenu iu kancelariji u okviru poverenih
nadleZnosti;

- Organizacija rada i planiranje

- pr%prema projektne i logistitke podrske za aktivnosti obuke i konsultantske
misije;

- Tehnicki poslovi na bazama podataka i dokumentaciji

- Podrska tehnitkom sektoru u svim oblastima

- Priprema javnih saop$tenja i saopstenja za javnost,

- Priprema izvje$taja i analiza za menadZment / vode timova

[Svaki obrazovni program upisite posebno. Zapocnite s najnovijim.]

Master studije zastite Zivotne sredine

Metalursko- tehnoloki fakultet

Univerzitet Crne Gore, Podgorica, Crna Gora

Specijalista zastite Zivotne sredine

Metalursko- tehnologki fakultet

Univerzitet Crne Gore, Podgorica, Crna Gora

Becelor zastite Zivotne sredine
Metalursko- tehnologki fakultet

Univerzitet Cre Gore, Podgorica, Crna Gora

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




LICNE VJESTINE |
KOMPETENCIJE

Maternji jezik

Ostali jezici

Engleski jezik

Francuski jezik

BIOGRAFIJA -CV

{IzbriSite sva prazna polja ]

Crnogorski
RAZUMIJEVANJE GOVOR § PISANJE
Sludanje § Citanje Govoma interakcija %Govoma produkeija |
C2 C2 C2 C2 C2

BI B1 Bl

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

Komunikacione vjestine Upisite svoje komunikacione vjestine. Navedite u kojem su kontekstu stedene.

Organizacione / rukovodece
vjestine

Odli¢ne komunikacijske vjestine razvijene kroz iskustvo na razli&itim pozicijama u oblasti
zaitite Zivotne sredine.

Veoma kreativana, vrijedana i odgovorana, spremana za timski rad. Uvijek spremana
podijeliti znanje i ideje sa svojim kolegama. Odli¢ana sam u Limskom radu, odli¢no se
uklapam i snalazim se u razlicitim okruZenjima i situacijama.

Dobre komunikacijske vjeStine omoguc¢avaju mi razlitite pristupe u radu na razli€itim
projektima i saradnji sa kolegama u svakodnevnom funkcionisanju u razligitim situacijama
i okolnostima.

Upigite svoje organizacione / rukovodece viestine. Navedite u kojem su kontekstu steene.

Dobar koordinator, sa iskustvom u organizaciji posla, prostora i vremena.

Posjedujem dobre organizacijske sposobnosti, steCene dugogodignjim iskustvom u radu sa
ljudima na razli¢itim poslovima i pozicijama u razligitim sektorima.

Predana sam svom poslu i veoma profesionalno pristupam obavezama sa visokim
stepenom profesionalizma i efikasnosti, spremna sam da radim pod pritiskom,
prekovremeno, radim u sloZenim okolnostima i vrlo brzo i uspe$no odgovaram na nove
zahteve, postujuéi pravila i procedure i rado prihvatitam nove izazove.

Poslovne vjestine  Upisite ostale poslovne vjestine koje nijesu drugdje navedene. Navedite u kojem su kontekstu

Digitalna kompetencija SAMOPROCJENA

stetene.

Sektor zatite Fivotne sredine i prirode su u mom fokusu.

Uspje$no organizujem svoj rad i prilagodavam se organizacionim Semama i radnim
zadacima.

Aktivno koristim dostupne izvore podataka i inovativne tehnike kako bih uspjeno odgovorio
na radne zadatke uz potpunije stjecanje znanja i reprodukciju stedenog znanja.

Uspjesno komuniciram sa kolegama i nadredenima. Dobro se snalazim u konfliktnim
situacijama. Orijentisanq sam na rezultate. Vodim urednu evidenciju i drugu propisanu
dokumentaciju u skladu sa procedurama ali i zahtjevima nadredenih.

. . | | M
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Vozacka dozvola

DODATNE INFORMACIJE

PRILOZI

Nivoi: Elementarna upotreba - Samostalna upotreba - Kompetentna upotreba

Upisite ostale ra¢unarske vjestine. Navedite u kojemu su kontekstu steéene. Primjer:
Odli¢no poznavanje rada na ratunaru,

Odli¢no poznavanje standardnog Office softvera i aktivno koristim Word, Excel, PowerPoint
itd.

Odli¢no se snalazim u koristenju internet resursa, kao i u e-mail korespondenciji i online
komunikaciji.

Posebne kompjuterske vjestine:

Vijestine koristenja GIS alata i aplikacija - koristim softver kao $to je Arc View GIS 10x
verzija, Google Earth professional itd,

BIOGRAFIJA - CV

Izbrisite nepotrebna polja u lijevom uglu.
Prezentacije

Predstavljanje Nacionalno utvrdenog
doprinosa Crne Gore; Prezentacija
puta Crne Gore ka niskokarbonskoj
buduénosti, Prezentacija o Negativnim
emisijskim tehnologijama, Prezentacija
Nacionalnog plana adaptacije i brojne
druge.

Unesite dokumenta priloZzena Vagem CV-u. Primjeri:
» prepiske svjedodanstva / diploma / kvalifikacija
* potvrde o zaposlenju ili radnommjestu

© Euopska unija, 2002-2015 | eutopass.cedefop.europa.eu 6




Naslov rada

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

Ispitivanje sorpcije jona teSkih metala na
geopolimernim materijalima

I1UVOD

U uvodnom dijelu dati obrazloZenje

naziva rada
(< 1200 karaktera)

Argumentovanim naucnim stilom obrazloziti
akuelnost i primjerenost predloZene teme.

Otpadne vode iz razligitih industrija sadrze teske metale i
organske zagadjivage. Teski metali mogu se ukloniti iz otpadnih
voda primjenom velikog broja tehnika, ukljudujuéi hemijsku
koagulaciju, jonsku  izmjenu, ekstrakciju  hemijskim
rastvaradima, reversnu osmozu i ultrafiltraciju. Medjutim, ove
metode su izuzetno skupe i nedovoljno efikasne kada su teski
metali prisutni u malim koncentracijama. Adsorpcija se, usljed
jednostavne tehnologije i potrebne opreme, kao i visoke
selektivnosti potencijalnih sorbenata, pokazala kao pogodna
metoda za uklanjanje i jako malih koncentracija teskih metala iz
kontaminiranih voda.

Materijali nazvani geopolimerima, koji nastaju alkalnom|
aktivacijom alumosilikatnih sirovina, a po strukturi su sli¢ni
zeolitima, su se pokazali kao potencijalno dobri sorbenti teskih
metala iz otpadnih voda. Preliminarna istrazivanja na tu temu
pokazuju osnovanost njihovog sorpcionog potencijala. Glavne;
prednosti geopolimera u poredjenju sa sintetskim zeolitima su
blazi uslovi sinteze i jednostavnija priprema, niska cijena,
fleksibilnost i dugotrajnost.

Predmet istraZivanja
(< 1200 karaktera)

Koncizno obrazloZiti predmet istraZivanja.

Neorganski  polimeri  (geopolimeri) su mnova klasal
aluminosilikatnih materijala koji su zbog odli¢nih mehanickih
osobina, mikro i nano poroznosti, skupljanja, vatrootpornosti,
otpornosti na mraz i agresivne sredine veoma atraktivni za
upotrebu u mnogim granama industrije. Upotreba ovih materijala
je narogito ekoloki prihvatljiva sa aspekta njihove energetske
efikasnosti i male potrodnje energije za sintezu, kao i limitirane
proizvodnje gasova sa efektom staklene baste, tj. CO2. Posebno
ie vazno istaéi da bilo koji alumosilikatni materijal moze sluZiti
kao prekursor za sintezu ovih funkcionalnih materijala, §to znadi
da se kao prekursori mogu javiti i industrijski otpadi tipa crvenog
mulja u Bajerovom postupku proizvodnje glinice, lete¢i pepeo iz
termoelektrana, razni tipovi troski itd.

Istrazivanja u ovom radu ¢ée biti usmjerena u tri pravea:

_Fizitko-hemijska karakterizacija polaznih sirovina: crvenog
mulja i metakaolina (hemijska analiza, granulometrijska analiza,
infracrvena spektrometrija sa Furijerovom transformacijom,
(FTIR) i X-rej difrakciona analiza (XRD analiza);

_Sinteza i karakterizacija geopolimernih materijala na bazi
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crvenog mulja i metakaolina (FTIR, XRD, SEM) i odredjivanje|
poroznosti pomocu N2 adsorpcije/desorpcije (tzv. BET metoda)

-Ispitivanje uticaja razliCitih parametara (pH, kontaktno vrijeme,
poletna koncentracija teSkih metala, veli€ina Cestica i koli¢ina
sorbenta) na mehanizam sorpcije.




Motiv i cilj istrazivanja
(< 4000 karaktera)

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

Svrha ovog istraZivanja je dobijanje pogodnog sorbenta jona
tedkih metala iz vodenih rastvora tj. geopolimera sintetisanog
kori§éenjem prekursora na bazi industrijskog otpada: crvenog
mulja iz KAP-a i metakaolina, dobijenog iz prirodne sirovine-
kaolina Zarenjem na 700°C, postupkom alkalne aktivacije.
Karakterizacija dobijenih geopolimernih materijala u pogledu
njihovog mineralogkog sastava, strukture i mehanickih osobina,
a posebno definisanje mezo i mikro poroznosti, kao i specifi¢ne
povriine neophodne za efikasnu adsorpciju, je jedan od ciljeva
ovog istraZivanja.

Na proces sorpcije utide veliki broj parametara: pH vrijednost,
vrijeme kontakta sorbenta i rastvora jona teSkog metala,
inicijalna koncentracija jona i veligina &estica i koli¢ina sorbenta,
tako da je definisanje optimalnih vrijednosti ovih parametara jo$
jedan cilj ovih ispitivanja.




I1 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA 1Z NAVEDENE OBLASTI

Pregled dosadasnjih istraZivanja
(pozvati se na ngjmanje 10 primarnih referenci
na kojima se istrafivanje bazira, od toga
minimum 5 iz posiljednjih 10 godina < 6000
karaktera)

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

Geopolimeri  su  neorganski polimeri koji  imaju
trodimenzionalnu strukturu SiOs 1 AlO4 tetraedara sli¢nu
zeolitima, ali imaju dominatnto amorfnu strukturu. PonaSaju se
sli&no zeolitima, koji su poznati po svojstvu inkapsulacije
toksi¢nih jona. Pored toga, sintetiSu se na niZim temperaturama
[1,2]. Pokazuju dobru pritisnu &vrstoéu, termostabilnost,
otpornost na dejstvo kiselina i na mraz, kao i na koroziju.
Geopolimeri djeluju kao vezivo za pretvaranje polu¢vrstog
otpada u ljepljivu &vrstu supstancu i imobiliziraju opasni otpad
koji sadrzi elemente poput bakra, kadmijuma, arsena, Zive i olova
zaklju¢avanjem u trodimenzionalnoj mreZi. Smatra se da su
jonska veligina i valentnost specifi¢nih jona dva glavna faktora
koja utidu na njihovu ugradnju u geopolimernu matricu.

Na osnovu do sada pregledane literature moZze se zakljuditi da
su geopolimeri sintetisani iz razligitih prirodnih i otpadnih
materijala kori§¢eni za ispitivanje adsorpcije jona teSkih metala
iz vodenih rastvora. Wang i saradnici [3] su za uklanjanje Cu 2*
jona iz vodenog rastvora koristili geopolimer na bazi leteceg
pepela. Kapacitet adsorpcije je iznosio je 92 mg/ g, $to je znatno
veéa vrijednost od one za leteCeg pepeo i prirodni zeolit kao
sorbent.
Veéina istraZivada je otkrila da geopolimeri pokazuju razlicitu
selektivnost za razliite jone metala. Tako, geopolimer na bazi
metakaolina [4-6] pokazuje porast efikasnosti adsorpcije jona
teskih metala po sljedeéem redosljedu: Pb>> Cd**> Cu?*> Cr?*,
F. M. Maingi i dr. [7] su koristili geopolimere na bazi gline i
otpada od rizine ljuske kao odli¢ne adsorbente Pb?* jona. Lopez
Guzman i Francisco Javier [8] su u svojoj studiji pokazali dal
uslovi sinteze i poroznost geopolimera na bazi metakaolina i
geopolimera na bazi kombinacije metakaolina i pepela riZine
ljuske kao otpadnog materijala, utiCu bitno na moguénost
vezivanja Pb 2" i Cs* jona na odredjenim mjestima u strukturnoj
mreZi geopolimera.

Uticaj razliditih parametara (pH vrijednosti, vremena
kontakta, doze sorbenta, podetne koncentracije jona teSkog
metala) na mehanizam adsorpcije, termodinamiku i Kinetiku
adsorpcionog procesa na razlititim geopolimernim materijalima;
izutavali su mnogi autori. Najveéi broj radova se odnosi na
geopolimere na bazi metakaolina. U radu T.W. Cheng i saradnika
je ispitana sorpcija razli¢itih teskih metala (Pb?*, Cu®*, Cr** i
Cd?*) iz vodenih rastvora na geopolimeru na bazi metakaolina,
pri éemu ju optimalna sorpcija ustanovljena za Pb?" jone [9] .
Najbolja efikasnost adsorpcije Cd** jona postignuta je na
geopolimeru na bazi metakaolina dobijenom kori§¢enjem 6 mol
dm- NaOH (84,1%) pri pH> 6 u eksperimentalnim uslovima:
sobna temperatura, vrijeme kontakta 60 min, doza adsorbenta 1
o /dm3 [10].

Veéa efikasnost adsorpeije olovnih jona (97,5%) nal

oeopolimeru na bazi metakaolina je dobijena pri pH=4 u
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poredjenju sa onom na metakaolinu kao adsorbentu (92%) pri
pH=5,5[11].

Sorpcioni kapacitet Cu?*jona na geopolimerima na bazi
leteGeg pepela je takodje bio predmet istrazivanja [12,13].
Sorpcioni kapacitet Cu?* jona na leteem pepelu aktiviranom sa
NaOH je veéi (30,21 mg/g) u poredjenju sa onim na letecem!
pepelu aktiviranom sa KOH (16,89 mg/g).

U eksperimentima ispitivanja adsorpcije Cd** jona iz vodenog;
rastvora kori§éen je geopolimer na bazi zeolita[14] sintetisan iz
uglieniénog leteéeg pepela, Optimalni uslovi sorpcije su: doza
sorbenta 0,08 g, vrijeme kontakta 7h i pH=3.

Kamel All-Zboon i drugi [15] u svojim ispitivanjima su
postigli bolju efikasnost uklanjanja Cr** jona iz vodenih rastvora
na geopolimeru sintetisanom iz vulkanskog tufa (96%) u odnosu
na &isti vulkanski tuf (70%). Efikasnost uklanjanja povecavala se
sa porastom pH do 5, doziranjem geopolimera, kontaktnim
vremenom do trideset minuta, temperaturom i sa smanjenjem
podetne koncentracije Cr’* jona.
Pregledom novije literature je ustanovljeno da je adsorpcija
jona teskih metala na geopolimernim materijalima veoma
aktuelna i jo§ nedovoljno istraZena, posebno na onim
materijalima sintetisanim samo na bazi otpadnih materijala iz
industrije (crveni mulj, elektrofilterski pepeo, razli¢ite vrste
troski itd.) §to je predmet ovih istraZivanja.
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III HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO PITANJE

Hipoteza/e istraZivanja
i/ili istrazivacko/a
pitanje/a sa
obrazloZenjem

(< 2400 karaktera)

Jasno definisati hipotezu/e i/ili istraZivacka
\pitanja. Hipoteza treba da sadrzi kljucne rijeci
iz naslova, odnosno predmeta istraZivanja.

Osnovna hipoteza u ovom istraZivatkom radu jeste da se dokaZe
mogudénost da geopolimerni materijali sintetisani iz industrijskih
otpada mogu dobiti upotrebnu vrijednost u sorpciji jona tedkih
metala zahvaljujuéi svojim pobolj§anim mehani¢kim osobinama i
mogucénosti kontrolisanja mezo i mikro poroznosti preko velike!
specifi¢ne povrsine kao neophodnog uslova za uspjesnu sorpciju.
Na taj naCin bi crveni mulj od klasi¢nog industrijskog otpada i
polutanta, dobio, potencijalni status sekundarne sirovine koja se,
inovativnim postupkom, pretvara u materijal, odnosno proizvod, sa
moguéno$éu upotrebe u saniranju posljedica zagadjenja Zivotne]
sredine.

Nivo poroznosti sintetisanog geopolimernog materijala, je
preduslov za hipotetitku upotrebu ovih materijala kao sorbenata.
Sorpcija je pogodna metoda za uklanjanje jona teskih metala ul
Zivotnoj sredini, &ak iako su prisutni u veoma niskim
koncentracijama. Rezultat ove etape istrazivanja bi trebalo da bude
razvijen sorpcioni proizvod velike specifiéne povrSine,
adekvatnog nivoa mezo i mikro poroznosti kao preduslova za
sorpciju.  Potencijal ovako razvijenog sorbenta, sa aspekta
poroznosti, odredjivaée se savremenim tehnikama (BET metoda)
¢ime e se potvrditi osnovna hipoteza o moguéoj inovativnoj
upotrebi ovakvih materijala.

Nakon $to se potvrdi osnovna hipoteza o0 mogucem kori¥¢enju
ovakvih materijala kao sorbenata jona teskih metala, pristupice se
optimizaciji procesa u cilju potvrdjivanja osnovne hipoteze. U tu
svrhu, varirade se uticajni parametri kao £to su: pH vrijednosti i
podetna koncentracija rastvora jona tekih metala, doza i veli¢ing
Cestica sorbenta i vrijeme kontakta sorbenta i rastvora u cilju
postizanja §to vele efikasnosti uklanjanja ispitivanih jona na
sintetisanom geopolimeru.
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IV METODE

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

U cilju karakterizacije polaznih sirovina i karakterizacije|
sintetisanog geopolimera ¢e se koristiti razli¢ite metode kao sto su:

_XRD analiza u cilju detektovanja razli¢itih mineralnih faza u
crvenom mulju i metakaolinu kao prekursorima za sintezu

De’”g"” :a‘fesf’_ i k‘:}’c’ “Zlg?i’i koje ée se lgeopolimera, kao i za identifikaciju kristalnih i amorfnih faza u
metode  koristiti o bi se festirale \Gnietisanom geopolimeru.

hipoteza/e i/ili istraZivacka pitanja.

LFTIR spektroskopija za dodatnu karakterizaciju prekursora i
sintetisanog geopolimera.

_BET metoda za odredjivanje poroznosti i specifiéne povrSine
sorbenta pomocu N2 adsorpcije/desorpeije

-SEM analiza mikrostrukture kori§¢enog sorbenta.
-Odredjivanje &vrstode na pritisak dobijenog sorbenta.
. Metoda atomske apsorpcione spektroskopijc (AAS) za

odredjivanje koncentracije jona teskih metala u filtratu nakon
sorpcije
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V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA I NAUCNI DOPRINOS

Ocdekivani rezultati istraZivanja,
primjena i nau¢ni doprinos
(< 3000 karaktera)

Koncizno navesti vaznije olekivane rezultate.
Ukazati na eventualnu prakticnu primjenu
rezultata istraivanja. SaZeto navesti olekivani
doprinos rada u odnosu na postojeéa
istrazivanja.

Dobijeni geopolimerni materijal ¢e omoguditi s jedne strane]
valorizaciju tj. kori§¢enje znadajnog industrijskog otpada;
(crvenog mulja) za njegovu sintezu na relativno jednostavan,
jeftin i ekoloski prihvatljiv nafin. S druge strane, osim kao
oradjevinski materijal, ovaj geopolimer ¢e se mo¢i koristiti za
sorpciju jona teskih metala koji su ozbiljan problem u otpadnim|
vodama razli¢itih industrija. Na taj na¢in se postizu viSestruki
pozitivni efekti sa stanovista zatite Zivotne sredine. Postojeca
istraZivanja i literaturni podaci pokazuju koris¢enje uglavnom)
prirodnih izvora alumosilikata (metakaolina, glina, prirodnog
dijatomita, vulkanskog tufa) i jedne vrste otpadnog materijala
(najvise lete¢i pepeo) kao sirovina za sintezu geopolimera kao
pogodnog sorbenta jona teskih metala iz vodenih rastvora.
Definisanje optimalnih uslova sorpcije (pH vrijednost,
kontaktno vrijeme, doza i veli€ina Cestica sorbenta i poCetna
koncentracija jona teSkih metala) omoguci¢e izralunavanje
efikasnosti uklanjanja, maksimalnog i ravnoteZnog adsorpcionog
kapaciteta i vremena za postizanje ravnoteZe sorpcije za svaki
ispitivanji jon metala. Moguée je i definisati selektivnost
odabranog geopolimernog materijala za sorpciju razliitih jona
teskih metala.
Istrazivatki rezultati treba da potvrde stvarni sorpcioni
kapacitet geopolimernih materijala na bazi crvenog mulja i
metakaolina i da otvore put ka njihovoj prakti¢noj primjeni u
pre¢i§éavanju otpadnih voda.

VI DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Ogranicenja i dalji pravci u
istrazivanju

(< 1800 karaktera) Diskusija o moguéim
prijedlozima za buduca istraZivanja u ovoj
oblasti i njihovoj opravdanosti (putem rezultata
istrazivanja ili literature). Identifikovati i opisati
potencijalna ogranicenja istraZivanja. Rezultate
i doprinose istraZivanja je potrebno razmotriti u
svjetlu ogranicenja — npr. teorijski i
konceptualni problemi, problemi metodolo$kih
ogranicenja, nemogucnost odgovora na
istrazivacka pitanja i tome slicno.

Procedura sinteze nove klase aluminosilikatnih materijala-
ceopolimera je izuzetno kompleksna. Mijenjanjem nekoliko
parametara procesa (koncentracija alkalnog aktivatora i molarni
odnos Si/Na i Si/Al, odnos tedno/¢vrsto ili dodatih aditiva),
moguce je dobiti razlidite/zeljene osobine sintetisanog
polimernog materijala (struktura i poroznost), koje bitno uti¢u na
imobilizaciju jona teskih metala, pa je to jedan od mogucih
pravaca buduéih istraZivanja, ali i izvor potencijalnih
ograni&enja, jer niz relevantnih parametara u korelaciji uti¢e na
efekte sinteze geopolimera, a time i na uspje$nost njihove
praktiéne primjene u industrijske ili poluindustrijske svrhe.
Krajnji cilj i jeste dobijanje upotrebljivog proizvoda, ali uslovi
sinteze, jo3 uvijek, nedovoljno ispitanji, mogu biti ograni¢avajuci
faktor.
Definisanjem optimalnih parametara sorpcije jona teSkih
metala na povr$ini geopolimera mozZe se, u daljim istraZivanjima,
ustanoviti nadin vezivanja ovih jona tj. vrsta sorpcije (fizi¢ka,
hemijska ili mjeSovita), potom da se izmedju viSe vrsta
sorpcionih izotermi odabere ona koja najbolje opisuje date
procese i odredi najpogodniji kinetitki model sorpcije za svaki
od ispitivanih jona.
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Jog jedan moguéi pravac buduéih istraZivanja je ispitivanje
procesa desorpeije jona teSkih metala sa geopolimernog sorbenta;
u cilju regeneracije i ponovnog KkoriS¢enja predis¢enog
geopolimera za readsorpeiju u istim eksperimentalnim uslovima.
Literaturni podaci [16,17,18] ukazuju da se u testovima
desorpcije mogu koristiti postupci sa vodom, bazama ili
kiselinama, pri emu se joni teskih metala jednostavno, lako i
efikasno uklanjaju iz strukture geopolimera. Jako kiseli uslovi
desorpcije mogu otetiti strukturu geopolimera, Sto je izvjesno
ograniéenje u ovim testovima, pa tome treba posvetiti posebnu

paZnju.
VII STRUKTURA RADA
Struktura rada po poglavljima: Struktura rada ée se sastojati od sljedecih cjelina:
Voditi raduna da naslovi poglavija budu - Uvoda u kojem ¢e se obrazloZiti aktuelnost teme i obrazloziti
problemski formulisani. Dati opis sadrigja  motivi i cilj istraZivanja, sa opisom znaaja sorpcionih procesa
rada po poglavljima. na geopolimernim materijalima

- Teorijskog dijela u kojem ¢e se obradjivati mehanizam
geopolimerizacije, nadin sintetisanja geopolimera sa aspekta
polazne sirovinske mjeSavine i njenog sastava, mogucénost
kontrolisanja osobina geopolimera promjenom uslova sinteze,
mehanizam procesa modifikacije mikrostrukture, karakteristike
jona teskih metala, sorpcioni procesi (vrste i parametri koji uticu
na njih)
- Eksperimentalnog dijela sa opisom pripreme sirovina,
aktivatora, tene i &vrste faze, sinteze geopolimera na bazi
crvenog mulja i metakaolina, karakterizacijom polaznih
materijala i karakterizacijom gotovih geopolimera. U okviru
karakterizacije geopolimera elaborirace se rezultati XRD, FTIR,
SEM analize, &vrstoée na pritisak, mikro i mezo poroznosti
sorbenta.
U cilju mjerenja koncentracije jona teskih metala u filtratu nakon;
adsorpeije metodom atomske apsorpcione spektroskopije (AAS
biée opisani nadin pripreme i vrste rastvora jona teskih metala.

- Rezultata i diskusije koja ée obuhvatiti graficke prikaze uticaja
svih parametara (pH vrijednost, kontaktno vrijeme, doza i
velidina Cestica sorbenta i podetna koncentracija jona teSkih
metala) na sorpcione procese, proratune efikasnosti uklanjanja,
maksimalnog i ravnoteZnog adsorpcionog kapaciteta i vremena
za postizanje ravnoteZe sorpcije za svaki ispitivani jon. Dobijeni
rezultati ¢e biti uporedjeni sa ve¢ dostupnim u literaturi.

- Zakljutka koji ¢e definisati optimalne uslove sorpcionih
procesa i njihovo poredjenje i vrstu sorpcionog procesa. Uz to,
bi¢e predloZeni mogudi pravci daljih istraZivanja u ovoj oblasti.
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- Literature sa navodima najnovije literature izdate na ovu
temu. Planira se pregled oko 100 referenci
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* NAPOMENE:

¢ Definisati termine — objaSnjenje svih termina koji su upotrijebljeni u prijavi teme
magistarskog rada, a koji nisu uobifajeni, po moguénosti pronaéi i sli¢nu

interpretaciju koja bi bila razumljivija;

o Koristiti opciju italic za naslove slika, tabela, crteza i grafikona; kao i za sve strane
rijedi i izraze;

o Navesti reference za sve ideje, koncepte, djelove teksta i podatke koji nijesu li¢ni i
nijesu nastali kao rezultat istraZivanja. Neadekvatno navodenje referenci moZe
izazvati sumnju da je rad plagijat;

¢ Strogo voditi racuna o pravopisu i gramatici;

e Naziv rada (radni), hipoteze i ciljevi istraZivanja moraju biti uskladeni.

Napominjemo da se nepotpuna dokumentacija neée razmatrati — dostavljene prijave
tema magistarskih radova moraju_sadrZati sve navedene elemente. NadleZni na
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