VIJECU METALURSKO-
Ovdje

PREDMET: Predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada

Shodno  dopisu broj 1496 od 22.07.2022. godine, a nakon dobijanja pozitivnog mi$ljenja
Odbora za monitoring master studija UCG i izvrgenih konsultacija sa kandidatom, Komisija za
postdiplomske/master studije MTF-a dostavlja Vijeéu Metalurgko-tehnologkog fakulteta
predlog mentora i Komisije za ocjenu master rada pod nazivom: "Ocjena Zivotnog ciklusa
proizvoda (LCA-life cycle analysis)alkalno aktiviranih pasti na bazi crvenog mulja i
metakaolina u odnosu na veziva na bazi cementa", kandidataVojislava Ilica, Spec. App. Zastite
Zivotne sredine:

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

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

U dogovoru sa kandidatom, Komisija predlaze Prof. dr Miru Vukéevié za mentora.

Predsjednik Komisije,
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f 1 I 1%,«-{ (
Prof. dr Ivana Bogkovié
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U skladu sa nadleznostima definisanim ¢lanom 13 Pravilnika o organizaciji i radu sistema za osiguranje i
unapredenje kvaliteta na Univerzitety Crne Gore, a u vezi sa prijavom teme master rada pod nazivom
nOcjena Zivotnog ciklusa proizvoda (LCA-Life cycle analysis) alkalno aktiviranih pasti na bazi crvenog
mulja i metakaolina u odnosu na veziva na bazi cementa" kandidata Vojislava lli¢a, Odbor za monitoring

master studija, na sjednici od 19.07.2022. godine, daje sljedeée
MISLJENJE

Prijava teme master rada pod nazivom "Ocjena zivotnog ciklusa proizvoda (LCA-Life cyple analysis)
alkalno ‘aktiviranih pasti na bazi crvenog mulja i metakaolina u odnosu na veziva na bazi cementa"
kandidata Vojislava lli¢a sadr¥i elemente propisane Formularom za prijavu teme master rada, u skladu sa
¢lanom 22 Pravila studiranja na postdiplomskim studijama. Odbor predlase 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, Odbor sugeriSe da se, ukoliko je to mogude,
rijeci ekolodki impakt, ekologki otisak i lokalno rabljenje zamjene sinonimima u duhu nadeg jezika., Uz
opsimo obrazloZenje hipoteza, sugerisemo da se druga hipoteza preformulide. TakoZe, u dijelu Metode,
s obzirom da je jedan od cilieva dobijanje novog materijala neophodno je opéirnije opisati | precizirati
uslove dobijanja proizvoda i odnose polaznih komponenti. Dodatno, napomenuti i objasniti princip LCA
metode, jer se metoda spominje u predmetu istrafivanja i rezultatima. Zbog znalajnosti predlofene
tehnologije, sugestija je da se konkretnije objasni kolika je razlika u emisiji gasova sa efektom staklene
badte i potrosnja energije u odnosu na konvencionalne proizvode sli¢ne namjene. Ukoliko je to moguée

ujednaditi u tekstu pojmove LCA analiza, LCA metoda ili LCA softver.

) ZA . MONITORING MASTER STUDIJA
ﬁm. ’I Y A

Prof. dr Sanja Pekovic, s.r,
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PREDMET: Saglasnost

Shodno &anu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu teme
master rada kandidata Vojislava lli¢a, 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

%%“IQ\M | (ﬁ

Prof. dr tvana Boskovié
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Shodno Va%em dopisu broj 1358 od 8.07.2022. godine, Komisija za postdiplomske/master studije MTF-
a dostavlja lzvje$taj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavu teme za izradu master rada kandidata
Vojistava lli¢a, Spec. App. Zadtita Zivotne sredine, pod nazivom: "Ocjena Zivotnog ciklusa proizvoda
(LCA-life cycle analysis) alkalno aktiviranih pasti na bazi crvenog mulja i metakaolina u odnosu na

veziva na bazi cementa".

Prema danu 17. Pravila studiranja na postdiplomskim/master studijama Univerziteta Crne Gore,
Komisija za postdiplomske studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu teme
master rada kandidata Vojislava lli¢a, 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:

_/ﬁ//(/%/ C g \//

1. Prof. dr lvana Bpskovi¢, predsjedn]
dr Kemal Delfj

2. Prof. € e
3. Prof. dr Zorica Lea, clan
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Keuropass BIOGRAFIJA -CV

Vojistav lli¢_
LICNE INFORMACHIE

@ UlicaLuke Gajnica, b, Podgorica, 81000, Cma Gora.

@ Unesite broj mobilnog telefona
+38267/326-378

£%¢  Unesite e-mail adresu

vojislavilic65@gmail.com
Pol  Datum rodenja Drzavijanstvo
M 19.02.1995 Crnogorsko
RADNO ISKUSTVO
17.01.2022 - u toku Oficir za zastitu Zivotne sredine

Royal Caribbean Group, Miami, USA

Implementacija MARPOL konvencije

Implementacija Ballast Water Management konvencije
Upravljanje hemikalijama

Upravljanje otpadnim vodama

Upravljanje otpadom

Drzanje obuka u polju zastite Zivotne sredine
Upravljanje otpadnim uljima

Upravljanje otpadnim muljem

Savjetnik kapetana za upravljanje Zivotnom sredinom

e ¢ & & 0o ® & & o

01.04.2020 — u toku Rukovodilac postrojenja za pretis¢avanje procjednih voda

“Deponija” d.o.o., Ulica Spanskih boraca bb, 81000, Podgorica

Pracenje procesa

Promjene u procesu u skladu sa potrebama

Rje$avanje tekucih problema u postrojenju

Saradnja sa rukovodiocima drugih radnih jedinica vezanih za postrojenje
Upravljanje ljudskim resursima i organizacija rada u postrojenje
Upravljanje procjednim vodama od influenta do efluenta

Upravljanje otpadom i otpadnim vodama

01.01.2019 — u toku 1zvrsni direktor

NVO “Zeleni pravac — Green Direction”, Vranici bb, 81000, Podgorica

e Koordinator i menadzer vise projekata vezanih za upravljanje
poljoprivrednim otpadom, medu kojima su najvazniji:

1. Dodjela opreme za bezbjedno korigéenje sredstava za zastitu bilja




poljoprivrednim proizvodacima u Opétini u okviru Glavnog grada -
Golubovci (2019)

2. Pravilno odlaganje ambalaZe od sredstava za zastitu bilja na podrucju
Opétine u okviru Glavnog grada - Golubovci (2019)

3. Dodjela opreme za kompostiranje i edukacija poljoprivrednih
proizvodada o odrzivom upravijanju gazdinstvorm u pogledu produkcije
bilinog otpada (2021)

Upravijanje otpadom

15.12.2018 - 15.05.2019 Nacionalni ekspert za Zivotnu sredinu (Ekspertski ugovor)

Deutsche Geselischaft filr internationale Zusammenarbeit ~ GIZ

Projekat: Conservation and Sustainable Use of Biodiversity at Lakes Prespa,
Ohrid and Shkodra/Skadar

01.09.2018 — 31.032020 Operater u postrojenju za preciscavanje procjednih voda

“Deponija” d.o.o., Ulica Spanskih boraca bb, 81000, Podgorica

Obavljanje tehnologkih procesa po uputstvima neposrednog rukovodioca
Upravljanje hemikalijama

Aktviriranje SBR (Sequencing batch reactors)

Saradnja sa rukovodiocima drugih radnih jedinica vezanih za postrojenje
Upravljanje ljudskim resursima i organizacija rada u postrojenje
Upravljanje procjednim vodama od influenta do efluenta

Upravljanje otpadom i otpadnim vodama

01.09.2018 —31.03.2020 Diplomirani inZzenjer za zastitu Zivotne sredine

China Road and Bridges Corporation - CRBC

e  Sprecavanje ekolo§kih problema na deonici Uvac — MateSevo
e regionalnog magistralnog puta Bar - Boljari

e Komunikacija sa podizvodacima

e Konsultantske usluge i logisticka podrska

Upravljanje otpadom i otpadnim vodama

@Europska unija, 2002-2015 | eumpass.cedefop.europa.eﬂ




OBRAZOVANJE I0SPOSOBLJAVANJE

2016-2017 Specijalista zastite Zivotne sredine

Univerzitet Crne Gore, Metalurgko-Tehnologki fakultet, Zaétita Zivotne sredine

2013-2016 Bachelor zastite Zivotne sredine

Univerzitet Crne Gore, Metalursko-Tehnoloski fakultet, Zadtita Zivotne sredine

BIOGRAFIJA -CV

LICNE VJESTINE | KOMPETENCIJE

Maternjijezik  Crnogorski

Ostali jezici RAZUMIJEVANJE ' GOVOR PISANJE
Slusanje t Citanje Govorna interakcija | Govorna produkcija
Engleski B2 B2 B2 B2
Spanski B1 B1 A2 A2 Al
Nivoi: A1/2; Elementama upotreba jezika - B1/B2: Samostalna upotreba jezika- C1/C2 Kompetentna upotrebajezika
Komunikacione vjestine Dobre komunikacione vjestine steGene kroz uéesée na raznim seminarima i

radionicama.

Organizacione/ rukovovdt_eée Dobyre organizacione i rukovodece viedtine steCene na radnom mijestu kao i kroz pisanje i
vjestine  koordinisanje projektima u okviru NVO.

Poslovne vjestine Dobre vjestine vezane za upravljanje otpadnim i procjednim vodama, kao i u upravljanju
otpadom.

e Napredne vjestine Microsoft Office paketom (Excel, Word, PowerPoint, Outlook, itd.)

[
© Europska unjja, 2002-201 51 europass.cedefopeuropa.eﬂ @
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Vozacka dozvola -~ B KATEGORIJA

DODATNE INFORMACIJE

Konferencije i seminari:
e Regional Workshop in Skhoder (2019, Skadar, Albanija)

« International University Week (2018, Tutzing, Njemacka)
Regional Summer School on Biodiversity (2016, Ohrid, Makedonija)



Naslov rada

Ocjena Zivotnog ciklusa proizvoda ( LCA-Life cycle
analysis) alkalno aktiviranih pasti na bazi crvenog mulja i
metakolina u odnosu na veziva na bazi cementa

Tema mora biti aktuelna, nova, naslov treba
precizno da odraiava cili i predmet
istrazivanja.

1UVOD

U uvodnom dijelu dati obrazloZenje

naziva rada
(< 1200 karaktera)

Crveni mulj iz procesa proizvodnje glinice, je alumosilikatni
otpad koji, jo§ uvijek, nema znagajnu komercijalizaciju, a, Cesto,
se neuslovno deponuje. Kao takav, predstavlja veliki ekoloski
rizik koji nameée potrebu za reciklazom i valorizacijom. Jedna
od prepoznatih tehnologija za, potencijalnu, komercijalizaciju
mulja je tehnologija alkalne aktivacije smjesa na bazi crvenog
mulja kao polazne alumoslikikatne sirovine. Ova metoda stvara
moguénost valorizacije crvenog mulja u industriji gradjevinskihi
materijala, ali je ta mogucnost limitirana slabijim aktivacionim
potencijalom mulja pa se, u cilju prevazilaZenja ovog problema,
i-vodi alkalna aktivacija polazne mjeSavine crvenog mulja i
drugog/ih alumosilikatnog materijala prirodnog ili porijekla iz
otpada. U ovim istrazivanjima ¢e vezivne paste biti dobijene
alkalnom aktivacijom crvenog mulja dodatkom metakaolina i
pijeska. Ovako dobijene paste s mogu koristiti kao alternativa
cementu, uz znadajno manju emisiju COz, tipiénu za cement, ali
i smanjenu potro$nju goriva, buduéi da se process alkalne
aktivacije izvodi na, relativno, niskim temperaturama, (nizim od
80°C). Uporedni rezultati pritisne &vrstode, ali i drugih osobina
od znadaja za primjenu u industriji gradjevinskih materijala,
treba da potvrde dovoljan nivo tehni¢kih performansi za
primjenu u gradjevinskoj indsutriji.

Analiza Zivotnog cilkusa proizvoda ( Life cycle analysis LCA),
po principu “od kolijevke pa do groba” ¢e biti iskoriscena za
analizu ekologkog uticaja ovih materijala u odnosu na
komercijalno dostupne. LCA je analiti¢ki alat za ocjenu uticaja
ha ivotnu sredinu nekog proizvoda ili procesa tokom
cjelokupnog Zivotnog ciklusa. LCA prerdstavlja analiti¢ki alat
za ocjenjivanje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu proizvoda:
ili procesa tokom cjelokupnog yivotnog ciklusa. Za svaki
proizvod ili process, potrebni su podaci o materijalnoj i
energetskoj razmjeni, izmedju jedini¢nog procesa i Zivotne
sredine, podaci o emisijama, tokoima otpada itd.. LCA ¢e biti
odradjena po standardizovanoj metodi 1S014040: 2006 koja se
izvodi u 4 medjusobno povezane faze definisanje cilja 1i
predmeta, analiza inventara sivotnog ciklusa, ocjenjivanje
uticaja Zivotnog ciklusa, i, kao poslednja, interpreatcija Zivotnog
ciklusa. Direktnu primjenu, ova metoda nalazi u razvoju il
poboljanju proizvoda, strate$kom planiranju, kreiranju javne
politike, marketing itd. Pocetak analize u ovoj metodi zahtijeva
definisanje okvira ispitivanog sistema ( koje ¢e se sve operacije

Argumentovanim naucnim stilom obrazloZiti
aktuelnost i primjerenost predloZene teme.

ispitivati) i odabir funkcionalne jedinice koja ¢e biti referentna
d



mjera u procesu (jedinica zapremine, mase, broj komada itd). U
ovom istraZivanjnu ¢e se ispitivati sistem gije ¢e granice
ukljudivati sirovine, transport, proizvodnju i odlaganje za dva
uporedna proizvoda: alkalno aktivirane paste i cement, 0dnosno
malter.
U kontekstu ove analize, veziva dobijena uz malu potronju
energije i malu proizvodnju gasova sa efektom staklene baste,
a0 alternativa proizvodnji klinkera u industriji cementa
dobijaju na znataju u proizvodnja betona, opeka i drugih
hestrukturnih elemenata, materijala za stabilizaciju opasnog
otpada, vatrootpornih veziva kao i za druge funkcionalne
aplikacije.

Predmet istraZivanja
(< 1200 karaktera)

Koncizno obrazloziti predmet istraZivanja.

Predmet ovih istraZivanja je definisanje mogucnosti alkalne
aktivacije sirovinske mjeSavine crvenog mulja iz Kombinata
aluminijuma Podgorica (KAP) i matakaolina dobijenog
yarenjem kaolina na temperaturama miznad 700°C, u cilju%
dobijanja proizvoda koji zadovoljava kriterijume za primjenu W
industriji gradjevinskih materijala. Ispitivanja ¢e obuhvatiti
relevantne parametre u procesu alkalne aktivacije smjeéeﬁ
crvenog mulja i metakaolina kao §to su: sastav polazne &vrste
mjesavine (teZinski odnos crvenog mulja i metakaolina), sastav
i koncentracija alkalnog aktivatora ( NaOH i vodenog stakla),
tesinski odnos sirovinske mjeSavine i alkalnog aktivatora, pH,
termidki  tretman, reZim starenja, dodatak pijeska.
Karakterizacija ~ dobijenih materijala  ¢e  se raditi
standardizovanim testovima za gradjevinske materijale na
pritisnu &vrstocu, sadrzaj vlage, gustinu, maksimalnu gustinu
itd. Karakteristike ovako dobijenih materijala treba da pokaZul
da predlozena tehnologija alkalne aktivacije, osim  Sto
promovige cirkularnu ekonomiju i koncept nulte tolerancije
prema otpadu (Zero waste), posjeduje komercijalni potencijal.
Metodologija ispitivanja ukljucuje pocetnu valorizaciju i
arakterizaciju deponovanog Crvenog mulja u KAP-u i
metakaolina, dobijenog Zarenjem kaolina, Buduéi da se, ovako
dobijeni materijali, potencijalno, mogu koristiti za proizvodnju
funkcionalnih ormi u gradjevinskoj industriji, izvrdila bi se
ispitivanja istih u skladu sa vaZe¢im evropskim standardima;
(EN klasa), odnosno Tehnickim zahtjevima za gradjevinske
materijale od recikliranog crvenog mulja.

Komparativna LCA  Ce biti napravljena izmedju veziva
dobijenih od alkalno aktiviranih pasti, sa dodatkom pijeska 1
analognih proizvoda na bazi cementa. LCA ¢e biti sprovedena
kori§¢enjem nekog od komercijalno dostupnih softvera poput
Sima Pro ili ReCiPe 2016 Endpoint metod. Granice sistema Ciji

¢e se ekoloski imakt ispitivati pomoéu LCA ¢e biti u okviru
granica: sirovine, transport, proizvodnja i odlaganje (u smisly

8]



pripreme za koris¢enje). LCA ce naroditi akcenat staviti na
doprinos sirovinskog materijala u svim sistemima, kao 1 proces
proizvodnje. Doprinos svih navedenih djelova sistema Zivotnoj
sredini ¢e se odraditi pomoéu LCA, gdje ¢e se koriS¢enjem
poznatih ili izratunatih podataka uporediti uticaji.Doprinos
potrodnji energije zajedni¢kih operacija u prizvodnji alkalno
aktiviranih pasti, ée biti tretiran kao isti u svim postupcima.
Doprinos potrodnji energije za proizvodnju klinkera i njegovo
mljevenje je veé izraunat i moZe se naéi kao komercijalni
podatak.

Sirovinska mjeSavina, transport i process proizvodnje Ce biti
ukljugeni u LCA u skladu sa standardom EN 15804:2013 . Uticaj
transporta ¢e se odnositi na isporuku sirovine , uzimajuéi u obzir
prosje¢an transport od 100km, odgovaraju¢im vozilima (
ekologki uticaj tipi¢nih vozila za transport je podatak koji je,
takodje, dostupan). Proralun emisije gasova sa efektom
staklene badte je, u proizvodnji cementa, uglavnom
komercijalno dostupan podatak. Emisija ovih gasova, u
nevedenom procesu, ¢e biti izradunata u toku LCA. Potro3njal
energije Ge biti znagajno manja zbog Cinjenice da se process
alkalne aktivacije izvodi na deset puta niZim temperaturama od
onih koje su u proizvodnji cementa. Kao funkcionalna jedinical
7a obratun ¢e se koristiti relevantan podatak za ulaz i za izlaz, a

odnosi se na jedinicu zapremine proizvoda odgovarajuée gustine
( 1m3)

Motiv i cilj istrazivanja
(< 4000 karaktera)

Jasno i nedvosmisleno definisati razloge, svrhu

i glavne ciljeve u procesu istraZivanja

Motiv ovih istraZivanja lezi u &injenici da je industriju
aluminijuma u Crnoj Gori pratila  ogromna koli¢ina,
nepropisno deponovanog, crvenog mulja iz nekadasnje Fabrike
za proizvodnju glinice koja je procijenjena na 6-8 miliona fona
Ta&na koli¢ina SPL otpada na neuslovnoj deponiji KAP-a, nije;
poznata.

Cilj ovih istraZivanja je da se potvrdi potencijal alkalne
aktivacije otpada na bazi alumosilikata ( crvenog mulja i
drugih), koja moZe obezbijediti upotrebna vrijednost, ali i
znadajnu  prednost u ekoloskom smislu, favorizujuéi tako
principe cirkularne ekonomije i smanjenog uticaja na klimatske
promjene preko proizvodnje gasova sa efektom staklene baSte
Testiranje ovako dobijenih proizvoda iz polazne mjeSavine
crvenog mulja i metakaolina, a naro€ito komparativna analiza
ovog procesa u njegovim granicama sa jednako postavljenim
granicama za proizvodnju komercijalno prisutnih materijala za
istu namjenu, trebalo bi da pokaZe moguénost njihovog
koridéenja u gradjevinarstvu, odnosno da proizvodi, pored
upotrebne vrijednosti u skladu sa standardima, pokazuju i
znadajno manji uticaj na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi u
poredjenju sa konvencionalnim proizvodima sli¢ne namjene u
gradjevinarstvu.




I PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA 1Z NAVEDENE OBLASTI

Pregled dosada$njih istraZivanja
(pozvati se na najmanje 10  primarnih
referenci na kojima se istrazivanje bazira, od
toga minimum 5 iz posljednjih 10 godina
<6000 karaktera)

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

I pored aproksimacija, krajnji rezultat se apsolutno pouzdan

Geopolimerizacija i alkalna aktivacija kao tehnologki pristup
moguéoj valorizaciji otpada alumosilikatnog porijekla, SVOjU
ekspanziju doZivljavaju u posljednih par decenija. Moguénost
dobijanja materijala odgovarajucih karakteristika za primjenu t
gradjevinskoj industriji na bazi alumosilikata (kao otpada ili
prirodnih sirovina) je tretirana sa viSe aspekata u nauénoj i
struénoj literaturi [1-4]. Zbog nalina na koji je deponovan
crveni mulj je prepoznat kao potencijalna sirovina za proces
geopolimerizacije. Veliki broj istraZivanja radjen je nd
karakterizaciji crvenog mulja u cilju definisanja njegove
mineralogke osnove, fizitko-hemijskih i radioloskih osobina [5]
Mnoga istraZivanja su radjena na temu eko-odrzivosti upotrebe
crvenog mulja u gradjevinskoj industriji za proizvodnju lakih
formi, aditiva, agregata itd [ 6,7] Predmetom Sirokog interesa
naudne javnosti je bilo ispitivanje relevantnih parametara u toku
procesa geoplimerizacije, sastava polazne smjese, parametarg
alkalne aktivacije, raznih tipova aditiva u polaznoj mjesavini
hadina termidkog tretmana geopolimera, nadina i vremena
starenja geopolimera [8].

Pitanje ekolo¥ke i energetske efikasnosti alternativnih proizvoda
u gradjevinarstvu, od nedavno, zaokupljuje naucnu javnost
[9,10,11].

Akcenat se stavlja na LCA metodu i veliki broj softverskili
rjefenja koja omogucavaju sprovodjenje standardizovane
metodologije uporedjivanja uticaja preko razlicitog broja inputa
Pri tome, potrebno je naglasiti da su neki podaci dostupni nd
komercijalnom ili statistiCkom nivou, neki su dobijen
istrazivanjima, a nedostatak nekih podataka se prevazilaz
aproksimacijama.

smilsu komparativne analize u  svrhu komercijalizacije
proizvoda.




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

rijeéi iz naslova, odnosno
istraZivanja.

predmeta

Sve aktivnosti u predpristupnim pregovorima Crne Gore sa
Evropskom Unijom, uskladjene i sa nacionalnom Strategijom
pametne specijalizacije S3, namecu potrebu da se vise paZnje
poklanja, ne samo, propisnom odlaganju, nego i svim vidovima
procesiranja i recikliranja otpada. U tom smislu je potrebno dati
kompletan uvid u moguénosti reciklaZe, odnosno potrebno je
ispitati neke od mogucih tehnologija reciklaze 1 uraditi
komparaciju njihovog ekolodkog uticaja, sa konvencionalno
poznatim i komercijalnim , za iste vidove namjene.

Upotreba crvenog mulja kao polaznog prekursora za dobijanje
alternativnih materijala u gradjevinarstvu se pokazuje kao
realistidna i poZeljna sa ekoloskog, a moguce i ekonomskog
aspekta.

Tehnologija alkalne aktivacije sirovinske mjeSavine na bazi
crvenog mulja i metakaolina, treba da potvrdi naucnu
predpostavku da ovako dobijeni proizvodi imaju karakteristike
koje su, prema evropskim standardima, neophodne za primjenu
u industriji gradjevinskih materijala pa se kao takvi mogu
Koristiti kao ekologki prihvatljivija alternativa konvencionalnim
proizvodima iste namjene. Metodoloski pristup preko LCA,
treba da pokaZe da su, ne samo njihove tehnicke performance
bliske ili bolje od istih za konvencionalne proizvode, nego i da
se nekom analitikom metodom potvrdi da je ovo proces koji
prati manja emisija gasova sa efektom staklene baste, manja
potrodnja energije, smanjuje neumjereno koriSéenje prirodnih:
resursa ( pijeska i $ljunka), ali i da pokazuje pozitivan uticaj na;
smanjenje  postojeéeg  otpada,  naroCito industrijskog.
Komercijalni gradjevinski materijali ¢e biti uporedjivani sa eko-
cfikasnim pastama u nekoliko razli¢itih kategorija uticaja;
(osobine, ekologki uticaj , ekonomski uticaj, potronja energije,
otpad, emisije, itd). Potvrdjena naucna opravdanost upotrebe
procesa alkalne aktivacije 1 geopolimerizacije za dobijanje
materijala sa potencijalnom primjenom u grad] evinarstvu, onda
se takva tehnologija moZe uzeti kao primjer znaajno manjeg;
ekoloskog uticaja cko-inovativnih gradjevinskih materijala i
moguénosti oduvanja , lokalnih, prirodnih resursa.




IV METODE

Nautne metode Kkoje ¢e biti
primijenjene u istrazivanju
(< 3000 karaktera)

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

Povetna  karakterizacija ~ komponenata smjeSe za,
geopolimerizaciju e s¢ viditi  metodom  odredjivanja
granulometrijskog sastava. 7a karakterizaciju komponenata
smjede Ce se koristiti pokazatelj masenog udjela pojedinih
frakcija u usitnjenom materijalu koji pokazuje uticaj na
nehanizam alkalne aktivacije. Za ove potrebe Ce se Koristiti
neki od komercijalnih uredjaja za mjerenje granulometrijskog
sastava, u kombinaciji sa sitovnom analizom.

Metoda rendgenske difrakeije (XRD), kao nedestruktivne
metode odredjivanja kristalogrfske strukture i fizickih osobina
materijala, ée se koristiti za karakterizaciju polaznih
komponenti u smjesi, ali i za karakterizaciju finalnih pasti.
Ovom metodom se, izmedju ostalog, konstatuje prisustvo ili
odsustvo maksimuma staklaste, amorfne faze, tzv. “amorfni
halo”.

Skening elektronska mikroskopija (SEM) geopolimera ¢e dati
informacije vezane za makro i mikrostrukturu proizvoda alkalne
aktivacije. Ova mikroskopska tehnika moze dati podatke vazne
za ispitivanje mehanizma i toka reakcije aktivacije.
Infracrvena spektroskopija na principu Furijeove transformacije
(FTIR) Ce se koristiti za evaluaciju procesa 1 njegovog toka kao
i identifikaciju jedinjenja ili funkcionalnih grupa u ¢vrstom
proizvodu.

Tehnologija ¢e biti sprovedena tako Sto ée se sirovinska
mjeSavina Crvenog mulja i metakaolina (u variraju¢im
odnosima) aktivirati alkalnim aktivatorom NaOH i natrijum
silikata, u odredjenim odnosima. Odnos &vrsto-teéno u ovoj
mje$avini, takodje ¢e biti parametar od uticaja. Smjesa ¢e biti
podvrgnuta termickom tretmanu koji ¢ée se varirati u duZini i
radnoj temperaturi. Granulacija pijeska ili $ljunka ée, takodje,
biti parametar od uticaja

Standardni testovi za gradjevinske materijale ¢e se vrSiti na
specijalizovanim uredjajima za ovu vrstu ispitivanja. Jedan dio
ispitivanja Ce se visiti u laboratorijama Metalursko tehnologkog;
i Gradjevinskog fakulteta Univerziteta Crne  Gore
(granulometrijska analiza, FTIR, jedan dio mehanickih:
ispitivanja), a drugi (SEM, standardizovani testovi za
gradjevinske materijale) u laboratorijama  Zavoda  za
gradbeniitvo Slovenije.
Kad se definidu potrebne Kkarakteristike ovako dobijenih
proizvoda, odabrace se granice sistema od sirovine do odlaganja
ili transporta za potrebe komercijalizacije i, primjenom
izabranog softvera odradi¢e se uporedna LCA komercijalnih i
ovih proizvoda. Kvantifikovani rezultati LCA ¢e dati osnov za
analizu moguénosti primjene ovih tehologija sa Sirokog
ckoloskog aspekta.




V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA I NAUCNI DOPRINOS

O¢ekivani rezultati istraZivanja,
primjena i nauéni doprinos
(< 3000 karaktera)

Koncizno navesti vainije ocekivane rezultate.
Ukazati na eventualnu prakticnu primjenu
rezultata  istraZivanja.  SaZeto  navesti
odekivani doprinos rada u odnosu na
postojeéa istraZivanja.

[spitivanja tehnologije alkalne aktivacije smjee crvenog mulja
uz dodatak metakaolina kao drugog alumosilikatnog
prekursora, treba da pokaZe, ne samo inovativni potencijal ove
tehnologije, u smislu dobijanja novog proizvoda koji ¢e imati
iste ili bolje osobine od konvencionalnih materijala za istu
namjenu, veé i znalajniju ekoloSku prihvatljivost osvjedocenu

kroz izvodjenje komparativne LCA dvije klase materijala.

Nauéni doprinos ovog rada leZi, upravo, u rezultatima LCA koja
te na argumentovan nadin izvrsiti uporedjivanje istog
graniénog sistema za dvije klase proizvoda koriste¢i se
mjerljivim, ali i komercijalno dostupnim podacima. Dobre, pa i
bolje karakteristike alkalno aktiviranih pasti, u kombinaciji sa
znadajnim umanjenjem uticaja na Jivotnu sredinu, tokom
gitavog Zivotnog ciklusa proizvoda, omoguéi¢e vecu vidljivost
ovakvih materijala na trzistu gradjevinskih proizvoda.
Alumosilikatni industrijski otpadi, a narogito crveni mulj, su
ckologke crne tatke u Crnoj Gori, a ovim istrazivanjima bi
mogli dobiti potvrdu reciklabilnosti i upotrebne vrijednosti.
Pored toga, prvi put bi se primijenila LCA na ovako dobijenim
materijalima. LCA materijala na bazi crvenog mulja je vrlo
Sturo zastupljena u literaturi pa se o&ekuje da ¢e njena primjena
na ovoj vrsti proizvoda omoguéiti njihovu komercijalnu
vidljivost. OCekuje se da ispitivanja pokazu da se ovom
tehnologijom  dobija  proizvod dobrih  performansi sa
moguénodéu primjene u  gradjevinarstvu, ali sa znalajno
manjom emisijom gasova sa efektom staklene baSte tokom
proizvodnje i potro§njom  energenata U odnosu  na
konvencionalne proizvode sli¢ne namjene.

Rezultati koji se o¢ekuju, nece biti znadajni samo sa aspekta
publikovanja (oekuje se, najmanje, 1 rad u indeksiranim
publikacijama), —nego ce dati 1 moguénost nacionalnim
Jonosiocima  odluka da  adekvatno  rjeSavaju pitanje
deponovanog crvenog mulja.




VI DISKUSIJA1

: ZAKLJUCAK
i Ogranidenja i dalji pravci Istraivanja su koncipirana tako da se mogu izvesti Ui
i uistrazivanju ipostojecim infrastrukturnim uslovima, a da predstavljajui

veer

inovinu u ovoj oblasti. Neki od LCA softvera su siroko:
idostupni za komercijalnu upotrebu. i pored toga, mogu set
Diskusija o moguéim prijedlozima za buduca Haviti neka metodoloska ograniCenja, koja mogu nepovoljnoi

.

(< 1800 karaktera)

i istrazivanja u ovoj oblasti i njihovoj iuticati na razvoj istrazivanja. Uglavnom je razlog ovihi

i opravdanosti (putem rezultata istrazivanja ili lograni¢enja raspoloZiva infrastruktura na Metalurdko:
: literature).  Identifikovati i opisati itehnolo$kom fakultetu, zbog Sega se moZe ukljuciti i drugai
i potencijalna  ogranicenja istrazivanja. partnerska institucija. Jedan od potencijalnih rizika moZe biti i
{ Rezultate i doprinose istrafivanja je promjena vlasnistva nad bazenima crvenog mulja i
: potrebno razmotriti u svjetlu ogranicenja — inedostupnost polazne sirovine, ali se taj problem moZe ublaziti
t npr. teorijski i konceptualni problemi, fjednokratnim uzorkovanjem vece koli¢ine mulja, uz odobrenjet
: problemi  metodoloskih  ogranicenja, yrenutnog vlasnika. Buduca istraZivanja na temu valorizacije it
: nemoguénost odgovora na istrazivacka irecikliranja crvenog mulja, mogu se prosiriti na mnoge druge
i pitanja i tomeslicno. itehnologije sveobuhvatne valorizacije mulja (kaskadna

ivalorizacija), ali i geopolimerizacije razliCitih sirovinskih
‘mjeSavina.
iDalji rad na ovoj temi, treba da ide u praveu smanjivanja jaza
fizmedju rezultata istraZivanja, na temu proizvoda od crvenog
imulja, i legislative (nacionalne). Ovoj vrsti otpada, naéinui
itransporta, rukovanja, komercijalizaciji proizvoda mora sei
iposvetiti posebna paznja. :

.
.
.

.
.

sasvsensn

P




VII STRUKTURA RADA

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

Sadrzaj

Uvod

Ciljevi rada

Teoretski dio

1. Deponovanje crvenog mulja u Crnoj Gori

2. Principi alkalne aktivacije alumosilikatnih smjeSa na bazi crvenog mulja

3. LCA metodologija, dostupni softveri, prednosti i nedostaci

4. Eksperimentalni dio

4.1. Karakterizacija crvenog muljai metakaolina

4.2. Ispitivanje uticajnih parametara u procesu alkalne aktivacije smjeSe crvenog mulja i metakaolina

4.3. Karakterizacija dobijenih proizvoda

4.4, Testiranje u skladu sa standardima vaZeéim za odgovarajuce oblasti primjene kao aregata ili lakih
kompozitnih formi za primjenu u gradjevinarstvu

4.5. Definisanje moguénosti i limita za primjenu alkalno aktiviranih pasti na bazi crvenog mulja u
gradjevinarstvu kao osnov za izbor okvira i funkcionalne jedinice za LCA

4.6. Izbor najpovoljnijeg softvera za LCA i primjena LCA metodologije za razliite kategorije uticaja,

5.Rezultati

6.Diskusija

7.Zakljuéci

8.Literatura
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* NAPOMENE:

e Definisati termine — objasnjenje svih termina koji su upotrijebljeni u prijavi teme
master rada, a koji nisu uobi¢ajeni, po mogucnosti pronaéi i sli¢énu

interpretaciju koja bi bila razumljivija;

e Koristiti opciju italic za naslove slika, tabela, crteza i grafikona; kao i za sve strane

we ¢ o

rijefi i izraze;

.

e 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;
e Strogo voditi raduna o pravopisu i gramatici;

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

tema master radova_moraju sadrzati sve navedene elemente. Nadlezni na

vljene forme z;

izradu prijave teme master rada.




