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Ovdje

ROPTE 1
atela A

PREDMET: Predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada

Shodno dopisu broj 536/1 od 23.03.2022. godine, a nakon dobijanja pozitivhog misljenja
Odbora za monitoring master studija UCG i izvrSenih konsultacija sa kandidatom, Komisija za
postdiplomske/master studije MTF-a dostavlja Vijeéu Metalur§ko-tehnoloskog fakulteta
predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada pod nazivom: "Valorizacija crvenog mulja
za sintezu geopolimernih materijala", kandidata Vladana Pejovica, BApp. Zastite Zivotne
sredine:

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

3. Prof. dr Veselinka Grudié, redovni profesor MTF-a, ¢lan
U dogovoru sa kandidatom, Komisija predlaZe prof.dr Ivanu Boskovi¢ za mentora.
Predsjednik /I/(omisij/g
2 -7 o
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Prof. dr Ivana Bogkovié



Univerzitet Crne Gore
Centar za unapredenje kvaliteta

§ 4318252
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Univerzitet Crne Gore

St CRNE GURE Broj: 01/3- ¢
SHETAL RSO TEMHROLOEK BAKULYE?
YA Podgorica, 16.03.2022. godine
EEEY D /Z'ﬁ

Segdeorica, L S LLD

METALURSKO-TEHNOLOSK! FAKULTET
KOMISIH ZA POSTDIPLOMSKE STUDIE
PREDSJEDNIKU KOMISIE

U skladu sa nadleZnostima 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
»Valorizacija crvenog mulja za sintezu geopolimernih materijala” kandidata Viadana Pejovica, Odbor za
monitoring master studija, na sjednici od 14.03.2022. godine, daje sljedede

MISLJENJE

Prijava teme master rada pod nazivom,, Valorizacija crvenog mulja za sintezu geopolimernih materijala”
kandidata Vladana Pejovica sadr?i sve 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 predioZenom prijavom teme.

Napomena: U toku rasprave povodom predmetne prijave, a u cilju unapredenja samog master rada,
Odbor sugeriSe da se pri kori$¢enju skracenica, kao $to su: FTIR, XRD, SEM itd., prvi put koristi puni naziv,
a u zagradi skracenica. Hipoteze istraZivanja konkretizovati. U dijelu Struktura rada neophodno je
formulisati nazive i podnazive rada. Takode, pri popisu literature koristiti jedan nacin navodenja referenci.
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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 kandidata Vladana Pejovita, 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

Prof. dr lvana Bogkovié
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UNIVERZITET CRNE GORE

METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET

PREDMET: Saglasnost

Shodno Vasem dopisu broj 345 od 21.02.2022. godine, Komisija za postdiplomske/master studije MTF-
a dostavlja Izvjestaj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavu teme za izradu master rada kandidata
Vladana Pejovi¢a, Spec. App. Zastita Zivotne sredine, pod nazivom: "Valorizacija crvenog mulja za
sintezu geopolimernih materijala".

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 kandidata Viadana Pejovica, Spec. App. Zastita Zivotne sredine, i saglasna je da je
dostavljena dokumentacija u skiadu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim/master studijama
Univerziteta Crne Gore, kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Komisija u sastavu:

%// :}‘m (

{

1. Prof. drlvana -‘

3. Prof. dr Zorica Leka, ¢lan
3. J-eten

-



PRIJAVA TEME MASTER RADA
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(popunjava magistrand u saradnji sa mentorom)\' "5 EIESONE
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Studijska

godina

2020/2021

OPSTI PODACI MAGISTRANDA

Ime i prezime: Vladan Pejovié

Fakultet: Metalursko-tehnologki fakultet

Studijski program: Z.astita Zivotne sredine

Godina upisa 2020.

master studija:




BIOGRAFIJA -CV

LICNE INFORMACIE  Vladan Pejovic

[Sva su polja u CV-u izborna. Izbrisite sva prazna polja.]

@  Zeliemickastanica br3, Tuzi 81206
L - ) 068-898-518

sz vladopejovicl@gmail.com
D -

FPol  Datum rodenja Drzavljanstvo

m  22.02.1999 Crnogorsko

Unesite radno mjesto na koje se prijavijujete / zvanje / Zelieno radno mjesto / studijski
program na koji se prijavljujete / liéni profil
RADNO MJESTO NA KOJE SE

PRIJAVLJUJETE
) ZVANJE
ZELJENO RADNC MJESTO
STUDIJSKI PROGRAM NAKOJI
SE PRIJAVLJUJETE
LICNI PROFIL
y RADNO ISKUSTVO =
i [Zapognite s najnovijim.]
Upisite datume (od - do)  UpiSite naziv radnog mjesta na kojem radite
. 2020-2021
;l Zelena linija za prijavljivanje ekologkih problema
Unesite naziv poslodavca i mjesto (ako je vazno, navedite adresu i interet stranicu)
l Gradanski pokret URA, Dalmatinska 130d, Podgorica
- = Unesite glavne aktivnosti i duznosti
» Ucestovanje u projektima iz oblasti zastite Zivotne sredine
Djelatnost ili sektor Unesite tip djelatnosti ili sektor
Zastita Zivotne sredine
OBRAZOVANJE |
OSPOSOBLJAVANJE i

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

Upisite datume (od - do) Bachelor degree Zastita Zivotne sredine Zamijenite nivoom
2017-2020 CKO-2 ako je

primjenjivo

Unesite naziv i mjesto ustanove za obrazovanje ili osposobljavanje (ako je vazno, navedite drzavu)

Univerzitet Crne Gore, Podgorica, Crna Gora

= Unesite glavne predmeta koje ste odslugaliili stedene viestine

- Organska hemija, neorganska hemija, analititka hemija, opsta hemija, upravljanje
otpadom, upravljanje vodama, instrumentalne metode.

© Buropska unija, 2002-2015 | europass.cedelop.europa.eu




BIOGRAFIJA -CV

LICNE VJESTINE |
KOMPETENCIJE

[IzbriSite sva prazna polja.]
Maternji jezik ~ Crnogorski

Ostali jezici RAZUMIJEVANJE ' GOVOR PISANJE
Slusanje Citanje Govoma interakcija %Govorna produkcija§
Engleski jezik Cl C1 C1 C2 Cl
B1 Bl B1 B1 A2

Njemacki 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 steene.

Dobre komunikacione vjestine ste¢ene kroz timski rad i obavljanje radnih zadataka tokom boravka i rada u
Americi tokom pruZanja ugostiteljskih usluga.

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

Dobre organizacione vjestine koje su ste¢ene kroz brojne studentske aktivnosti u kojima sam uéestvovao kao dio logistike i
na kojim sam doprinio da te aktivnosti budu sprovedene na najbolji moguéi nadin. Takode sam u Americi rukovodio sa
timom od 5 ljudi u sprovodenju radnih aktivnosti na polju ugostiteljstva.

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

Dobre poslovne vjestine sam stekao u studentskoj BEST organizaciji na poziciji FR (Fundraiser responsibilities), koja je
bila ukljucena u sklapanju brojnih poslova, sponzorstava u cilju omogucavanja sticanja bolje ekonomije za nesmetano
sprovodenje brojnih studentskih aktivnosti.

Digitalna kompetencija SAMOPROCJENA
Obrada - : Stvaranje . RjeSavanje
informacija : Komunikacija sadrzaja Sigurnost problema
Samostalna Kompetentna Elementarna Samostalna | Samostalna
upotrebe : upotreba g upotreba f' upotreba © upotreba

Nivoi: Elementarna upotreba - Samostalna upotreba - Kompetentna upotreba

Zamijenite nazivom potvrde o informati¢koj kompetenciji.
Upisite ostale raunarske vjestine. Navedite u kojemu su kontekstu stedene. Primjer:
= dobro upravljanje kancelarijskim protokolom (procesorom teksta, tablica, prezentacija)
= vjeSto upravljanje Microsoft Office™ alatima (Word™, Excel™ i
PowerPoint™) koje su steCene kroz slobodne aktivnosti
= 0snovno poznavanje aplikacija grafi¢kog dizajna (Adobe Illustrator™,
PhotoShop™) koje su ste¢ene kroz brojne seminare i radom na njima.
» Osnovno poznavanje rada na AutoCAD-u koje sam stekao tokom studija

@ BEuropska unifa, 2002-2015 | europass cedefop.europa eu 4



Ostale viestine | kompetencije Upigite ostale vazne viedtine i kompetencije koje nijesu prethodno navedene. Navedite u kojem su kontekstu
stedene.

Aktivni sam &lan u brojnim NVO organizacijama gdje sam volonterski uGestvovao u vikend akcijama poSumljavanja i
&i¥¢enja brda Gorica. Trenutno sam uélanjen u NVO ,, Pokret za razvoj Tuzi ¢ gdje volonterski ucestvujem u razvoju
civilnog drustva i zagtite Zivotne sredine. Tu sam stekao vjestine rukovodenja projektom, timskog rada i organizacijske
vjedtine.

‘lan sam BEST studentske organizacije u Podgorici koja se bavi brojnim projektnim aktivnostima kroz koje se jata
neformalno obrazovanje i usavrSavanje brojnih vjestina.

Dobitnik sam stipendije za 2019. godinu od strane opstine Tuzi.

Dobitnik sam nagrade koju dodjeljuje pivara ,, Trebjesa’ za tri najbolja studenta zavrne godine studijskog programa
Zadtite Zivotne sredine, kao priznanje za postignute rezultate.

Bio sam i na Work and Travel USA programu gdje sam pored prikupljenog radnog iskustva stekao i jezicko usavrSavanje.

Zavr§io sam sve stepene engleskog jezika u "Ofxord Centru" Podgorica, a trenutno pohadam kurs njemackom jezika (B2
nivo) koji organizuje Humboltovo drustvo za unapredenje crnogorsko-njemacke kulturne saradnje.

Pohadao sam brojne seminare i radionice iz oblasti zastite Zivotne sredine gdje sam prikupio veliko znanje i vjestine od
brojnih struénih lica iz ove oblasti.

Veliki sam ljubitelj putovanja, itanja knjiga i slusanje strane muzike.

© Furopska unija, 2002-2015 | ewcpass.cedelop.europa.eu 5




BIOGRAFIJA - CV

Vozacka dozvola B

DODATNE INFORMACIJE

IzbriSite nepotrebna polja u lijevom uglu.
lzdanja

Prezentacije
Projekti
Konferencije
Seminari

Priznanja i nagrade

Clanstva

Preporuke
Citati
Casovi
Certifikati

PRILOZI

Unesite dokumenta priloZzena Vasem CV-u. Primjeri:
» prepiske svjedoanstva/ diploma / kvalifikacija

» potvrde o zaposlenju ili radnommjestu

= jzdanja ili istraZivanja

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




Naslov rada

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

Valorizacija crvenog mulja za sintezu
geopolimernih materijala

IUVOD

U uvodnom dijelu dati obrazloZenje

naziva rada
(< 1200 karaktera)

Argumentovanim naucnim stilom obrazloZiti
aktuelnost [ primjerenost predloZene teme.

Sa aspekta deponovanih koli¢ina, crveni mulj, kao
industrijski otpad, predstavlja znacajan ekolo$ki problem.
Pitanje crvenog mulja je ekoloSka crna tatka u regionu
Zapadnog Balkana, gdje, samo Crna Gora, ima deponovano od
6 do 8 miliona tona mulja u neuslovno obezbijedenim bazenima
u Podgorici. Iz tih razloga ideja valorizacije crvenog mulja je i
ekonomski i ekoloski prihvatljiva. Budué¢i da je bogat
alumosilikatima i reaktivnim silicijum dioksidom, crveni mulj
je pogodna sirovina za proizvodnju geopolimernih materijala
kao jednog od potencijalnih aspekata njegove valorizacije.

Geopolimeri su neorganski materijali sa strukturom nalik
na polimere, koji nastaju alkalnom aktivacijom alumosilikatnih
prekursora, u koje se ubraja i crveni mulj. KarakteriSu ih
izuzetne mehani¢ke osobine, zanemarljiva mikro 1 nano
poroznost,  stabilnost na  povefanim  temperaturama,
vatrootpornost, otpornost na mraz i agresivne sredine. Zbog
svojih osobina sve vi§e nalaze primjenu kao gradevinski
materijali (cementi, betoni, filteri, punioci, pjene, premazi), ali i
ekoloski prihvatljivi materijali, buduéi da je proces njihove
izrade energetski efikasan i prac¢en odsustvom emisije gasova sa
efektom staklene baSte, zbog Cega se nerijetko nazivaju
,,zelenim materijalima”.




Predmet istrazivanja
(< 1200 karaktera)

Koncizno obrazloZiti predmet istraZivanja.

Geopolimeri su grupa sinteti¢kih neorganskih polimernih
materijala nastalih reakcijom alumosilikata sa silikatnim
rastvorom u jako alkalnoj sredini. Nazivaju se jo§ 1 "alkalno-
aktiviranim cementima“, a dobijaju se iz prirodnih
alumosilikatnih sirovina (po pravilu sa malim sadrzajem CaO),
kao 1 industrijskih otpada bogatih silikatima.

Crveni mulj, pored alumosilikata, u svom sastavu, moZe da
ima i znadajan sadrZaj elemenata rijetkih zemalja, lantanida, ali
i znaCajan procenat Zeljeznih oksida. Metakaolin, amorfni
proizvod dehidratacije kaolina, takode sadrzi alumosilikate.

[straZivanja ¢e se, u ovom radu, odvijati u tri pravca:

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

-Definisanje optimalnih uslova (sadrzaj crvenog mulja i
metakaolina, koncentracija NaOH i vodenog stakla, odnos
Cvrste i tene faze, odnos Si/Al, vrijeme starenja) pod kojima bi
se dobili geopolimerni materijali povoljnih mehanickih osobina;
- Fizi¢ko-hemijska karakterizacija dobijenih geopolimernih
materijala (odredivanje mehanicke ¢vrstoce, FTIR, XRD i
skening elektronska mikroskopija (SEM analiza) sintetisanih
uzoraka)




Motiv i cilj istraZivanja
(<4000 karaktera)

Jasno i nedvosmisieno definisati razloge,

svrhu i glavne ciljeve u procesu istraZivanja.

Svrha ovog istrazivanja je dobijanje geopolimernog
materijala koriS¢enjem prekursora na bazi crvenog mulja iz
KAP-a-Podgorica i metakaolina postupkom alkalne aktivacije.
Karakterizacija crvenog mulja i metakaolina u pogledu
hemijskog, granulometrijskog i mineraloskog sastava je jedan
od ciljeva ovog istraZivanja.

Na proces geopolimerizacije utiGe veliki broj parametara:
koncentracija NaOH u alkalnom aktivatoru, odnos NaOH
vodeno staklo, odnos ¢vrste i tene faze, odnos Si/Al, vrijeme
starenja, tako da Ce se variranjem razli¢itih uticajnih parametara
definisati oni koji daju zadovoljavajuce vrijednosti ¢vrstoée na
pritisak sa stanovista moguénosti kori§¢enja ovih materijala u
gradevinarstvu.
Dobijeni rezultati ¢e se iskoristiti za uporedivanje osobina
proizvedenih geopolimera sa literaturnim podacima o
geopolimerima na  bazi drugih  industrijskih  otpada
(elektrofilterskog pepela, §ljake i sl.).




11 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA IZ NAVEDENE OBLASTI
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Pregled dosadasnjih

6000 karaktera)

Pregled dosadasnjih istraZivanja je narativan.
Prikazati stanje u oblasti nauke u vezi sa

predmetom istrazivanja.

istrazivanja
(pozvati se na najmanje 10 primarnih
referenci na kojima se istrazivanje bazira, od
toga minimum 5 iz posljednjih 10 godina <

Proizvodnja portland cementa glavni je izvor emisije ugljenik:
(IV)- oksida (CO»), koji ¢ini otprilike 5%-7% emisija CO; iz
industrijskih i energetskih izvora na globalnom nivou [1].
Geopolimer se moZe smatrati alternativnim materijalom za
portland cement [2], zbog njegovih prednosti u smislu smanjene
potrosnje energije za 43% do 59% pri proizvodnji, u poredenju
sa konvencionalnim betonom s jedne strane, a dobrih
mehanickih osobina, vatrootpornosti i otpornosti na kiseline s
druge strane [3,4].

Proces geopolimerizacije se bazira na heterogenoj hemijskoj
reakciji, koja se javlja izmedu Cc&vrstih materijala bogatih
alumosilikatima, kao $to je metakaolin (MK) ili nusproizvodi
industrijskih procesa, kao $to je leteci pepeo i alkalnog rastvora:
natrijum-silikata [5,6]. Metakaolin se proizvodi iz prirodnih
glina (kaolin) kalcinacijom na poviSenoj temperaturi. Najcesce
se koriste dvije vrste alkalnih aktivatora: kombinacija natrijum
hidroksida (NaOH) s natrijum silikatom (Na>SiO3) ili kalijum
hidroksida (KOH) s kalijum silikatom  (K2SiO3).
Geopolimerizacija je egzotermna reakcija koja se odvija na
atmosferskom pritisku i temperaturi do 100°C i koja rezultira
formiranjem kompaktnih, ¢vrstih materijala karakteristi¢nih po
specifi¢noj trodimenzionalnoj polimernoj strukturi [7].

Za pogodnu primjenu geopolimera kao konstrukcionog
materijala, najvaznija mehanicka svojstva su: ¢vrstoca, tvrdoca,
puzanje i vatrootpornost. Cvrsto¢a, bilo na savijanje ili na
pritisak, zavisi od koncentracije pojedinih komponenata ul
polaznoj smjesi za proizvodnju geopolimera i od vremena
starenja” strukture. Dosadas$nja istraZivanja su pokazala da
¢vrstoéa na pritisak geopolimera raste sa porastom
koncentracije NaOH, kao i sa porastom odnosa vodeno
staklo/NaOH, a opada sa porastom odnosa H>O/Na2O [8,9]. Na
poviSenim temperaturama dobija se proizvoid losijih
mehanickih osobina [9]

Zavisno od uslova izrade, geopolimeri mogu pokazati
Siroku paletu karakteristika. Proces oc¢vr$cavanja je kljucni
parametar u sintezi geopolimera. U radu C. Heah-a i grupe
autora prouavan je uticaj temperature i vremena o¢vrséavanja
na svojstva geopolimera na bazi kaolina. Uzorci su sintetisani
na temperaturi okoline, 40°C, 60°C, 80°C i 100°C u toku
jednog, dva i tri dana. Odredena je pritisna ¢vrstoéa i SEM
analiza geopolimernih proizvoda. Rezultati su pokazali da
uslovi o¢vr§¢avanja imaju znaCajan uticaj na mehanicka
svojstva geopolimera na bazi kaolina [10].

Na poroznost uti¢e sadrzaj Na,O, zatim odnos SiO»/Na;O,
sadrzaj vode i na¢in pripreme. Posebno velik uticaj ima vazduh
koji je zadrZan u smjeSu mijeSanjem, pa vedina pora potice
upravo od njega. Voda koje se oslobodi iz geopolimernog

i
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matriksa takode ostavlja za sobom diskontinuirane pore.
Poroznost geopolimera moZe rezultirati lo§ijim mehani¢kim
svojstvima posebno ako se koriste sirovine sa niskim sadrzajem
kalcijuma. Upotrebom sirovina sa visokim sadrZajem kalcijuma
doéi ¢e do stvaranja CSH gela, ¢ime se sprijeCava pad
mehanickih svojstava zbog poroznosti [11].

Crveni mulj se pokazao kao adekvatan prekursorski materijal
za geopolimerizaciju, budu¢i da je vrlo bogat alumosilikatima;
[12, 13]. Tomkins je svojim istraZivanjem dao doprinos razvoju
geopolimera na bazi crvenog mulja, bazirav$i ga na utvrdivanju
uticaja H2SO4 1 NaOH na karakteristike geopolimera [13].

U radu [12] je izmjereno smanjenje specifi¢ne radioaktivnosti
nakon alkalne aktivacije crvenog mulja u odnosu na crveni
mulj. S aspekta prirodne radioaktivnosti, autori preporuduju
geopolimerni materijale na bazi crvenog mulja kao potencijalne
gradevinske materijale. Proces aktivacije crvenog mulja uti¢e na
prirodnu radioaktivnost prekursora.

Geopolimeri pored niza dobrih osobina, imaju i nedostatke
tipi€ne za keramicke materijale, koji mogu limitirati njihovu
upotrebu. Kao i keramika, pokazuju povecanu krtost, odnosno
smanjenu Zilavost i tvrdodu. Ovi nedostaci se, prema
dosadaSnjim istrazivanjima [14, 15], mogu umanjiti, ili potpuno
ukloniti, na dva nacina: sintezom kompozita sa geopolimernom
matricom ili dodavanjem modifikatora strukture koji formiraju;
razliCite faze kojima se popunjavaju prisutne pore.

lako su znaCajna istraZivanja posvecena ispitivanjima
geopolimera kao gradevinskog materijala, vecina studija smatra
geopolimerne materijale na bazi leteeg pepela [16,17], troske
[18], pepela od rizinih ljuski [19] ili kaolina [20] ili samo
metakaolina [21].
Pregledom dosadasnje literature je ustanovljeno da su
ispitivanja geopolimernih materijala na bazi kombinacije
crvenog mulja i metakaolina i uticaja vece kolifine crvenog
mulja u polaznoj sirovinskog mjeSavini na osobine ovih
materijala nedovoljna $to je predmet ovih istrazivanja.
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III HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO PITANJE

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

(<2400 karaktera)

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

Ova istrazivanja ¢e biti usmjerena na sintetisanje
geopolimernih materijala na bazi razli¢itih mjeSavina crvenog
mulja, koji predstavlja otpadni materijal pri proizvodnji glinice, i
metakaolina, dobijenog Zarenjem kaolina na 700°C, kao i na

karakterizaciju strukture, mehanickih osobina i poroznosti
dobijenog materijala.
Ocekuje se dobijanje materijala dobrih mehanickih

karakteristika, mikro ili nanoporoznosti i velike specifi¢ne
povrsine. Mezopore su karakteristiéne pore izmedu geopolimernih
faza, dok mikropore postoje u geopolimernoj strukturnoj mrezi.
Drugi, i obimniji dio ispitivanja u okviru postavljenih hipoteza,
je optimizacija uslova procesa geopolimerizacije (definisanje
optimalnog sadrzaja crvenog mulja i metakaolina, koncentracije
NaOH i vodenog stakla, odnosa ¢vrste 1 te€ne faze i vremena
starenja) pod kojima bi se dobili geopolimerni materijali
povoljnih mehanickih osobina.
Ocekuje se dobijanje geopolimernog materijala koji ¢e sadrzati
vecu koli¢inu crvenog mulja kao prekursora za njegovu sintezu, a
imati zadovoljavajucu pritisnu ¢vrstocu.

IV METODE

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

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

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

-XRD analiza u cilju detektovanja razli¢itih mineralnih faza u
crvenom mulju 1 metakaolinu kao prekursoru za sintezu
geopolimera, kao i za identifikaciju kristalnih i amorfnih faza u
sintetisanom geopolimeru.

-FTIR spektroskopija za dodatnu karakterizaciju prekursora i
sintetisanog geopolimera.

-SEM analiza mikrostrukture geopolimera.

-Odredivanje ¢vrstoce na pritisak na mehani¢koj presi.

1"



V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA I NAUCNI DOPRINOS

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

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

Dobijeni geopolimerni materijal ée omoguéiti s jedne strane
valorizaciju tj. koriS¢enje znacajnog industrijskog otpada
(crvenog mulja) za njegovu sintezu na relativno jednostavan,
jeftin i ekoloski prihvatljiv nacin.

S druge strane, osim kao gradevinski materijal, ovaj
geopolimer se moZe koristiti za sorpciju jona teskih metala koji
su ozbiljan problem u otpadnim vodama razli¢itih industrija. Na
taj nacin se postizu viSestruki pozitivni efekti sa stanovista
zaStite Zivotne sredine.

Postoje¢a istrazivanja 1 literaturni podaci pokazuju
koriS¢enje  uglavnom  prirodnih  izvora  alumosilikata
(metakaolina, glina, prirodnog dijatomita, vulkanskog tufa) i
jedne vrste otpadnog materijala (najvise leteéi pepeo) kao
sirovina za sintezu geopolimera.

Radovi koji su se bavili valorizacijom crvenog mulja za
sintezu geopolimera kao konstrukcionog materijala su rijetki, a
mogucnost za dalja istraZivanja su velika.

VI DISKUSIJA 1 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 metodoloskih
ogranicenja, nemoguénost odgovora na
istrazivacka pitanja i tome slicno.

Procedura sinteze nove klase aluminosilikatnih materijala-
geopolimera je izuzetno kompleksna. Mijenjanjem nekoliko
parametara procesa (koncentracija alkalnog aktivatora i molarni
odnos Si/Al, odnos teno/Cvrsto 1 sadrzaja polaznih
prekursora), moguce je dobiti razlidite/Zeljene osobine
sintetisanog polimernog materijala (struktura, kompaktnost i
pritisna ¢vrstoca). Niz relevantnih parametara, u korelaciji, utice
na efekte sinteze geopolimera, a time i na uspjeSnost njihove
prakti¢ne primjene u industrijske ili poluindustrijske svrhe.
Krajnji cilj i jeste dobijanje upotrebljivog proizvoda, ali
uslovi sinteze i sastav polaznih prekursora, posebno crvenog
mulja, zbog mogudeg sadrzaja elemenata rijetkih zemalja,
posebno lantanida i Zeljeznih oksida, mogu biti ograni¢avajudi
faktor.

Poroznost i velika razvijena povrSina, sli¢na zeolitima,
visoka temperaturna stabilnost i otpor na termicki $ok ¢ini ove
materijale pogodnim sorbentima teskih metala iz otpadnih voda,
Sto je jedan od mogucéih pravaca daljih istraZivanja.
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VII STRUKTURA RADA

Voditi racuna da naslovi poglavija budu - Uvoda u kojem c¢e se obrazloziti aktuelnost teme i obrazloZiti
problemski formulisani. Dati opis sadrZaja motivi i cilj istraZivanja.

rada po poglavljima.
- Teorijskog dijela u kojem ¢e se obradivati moguénosti
valorizacije crvenog mulja kao industrijskog otpada,
mehanizam geopolimerizacije, nacin sintetisanja geopolimera sa
aspekta polazne sirovinske mjeSavine i1 njenog sastava,
moguénost kontrolisanja osobina geopolimera promjenom:
uslova sinteze, mehanizam procesa modifikacije mikrostrukture.

- Eksperimentalnog dijela sa opisom pripreme sirovina,
aktivatora, teCne i Cvrste faze, sinteze geopolimera na bazi
crvenog mulja i1 metakaolina, karakterizacijom polaznih:
materijala 1 karakterizacijom gotovih geopolimera. U okviru
karakterizacije geopolimera elaborirace se rezultati XRD, FTIR,
SEM analize i ¢vrstoce na pritisak.

- Diskusije rezultata koja ¢e obuhvatiti graficke prikaze uticaja
svih parametara (sadrzaja crvenog mulja, koncentracije NaOH,
odnosa  Cvrsto/teéno, vremena  starenja) na  proces
geopolimerizacije 1 na mehani¢ke osobine dobijenog
geopolimernog materijala, analizu FTIR spektara sintetisanog
geopolimera, kao i analizu njegove mikrostrukture. Dobijeni
rezultati ¢e biti uporedeni sa ve¢ dostupnim u literaturi.

- Zakljudka koji ¢e definisati optimalne uslove za valorizaciju
crvenog mulja u pravcu dobijanja geopolimernog materijala
dobrih mehanic¢kih osobina. Uz to, bi¢e predlozeni moguci
pravci daljih istraZivanja u ovoj oblasti.

- Literature sa navodima najnovije literature izdate na ovu
temu. Planira se pregled oko 130 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;

Koristiti opciju italic za naslove slika, tabela, crteZa i grafikona; kao i za sve strane
rijefi i izraze;

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 ra¢una o pravopisu i gramatici;

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

ma__magistarskih moraj rzati_sve navedene elemente. Nadlezni n
fakultetskoj jedinici, kao i nti, u obavezi s ridrzavaju dostavlijene forme
izradu prijave t istarskog r
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