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VIJECU METALURSKO-TEHNOLOSKOG FAKULTETA
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PREDMET: Predlog Komisije za odbranu magistarskog rada

Shodno dopisu broj 2378 od 11.11.2022. godine, obavije$teni smo da je Komisija za pisanje
izvjestaja o ocjeni magistarskog rada pod nazivom: "Uticaj organskih i neorganskih inhibitora
na kinetiku korozije celika AISI 303 (1.4301) i AISI 314 (1.4841) u kiselim i neutralnim
rastvorima ", kandidatkinje Bojane Zindovi¢, Spec. Sci. Hemijske tehnologije, dostavila Vijeéu
Metalur§ko-tehnoloskog fakulteta izvje$taj na razmatranje i da na rad kandidatkinje, koji je
stajao na uvid javnosti, u univerzitetskoj biblioteci, nije bilo primjedbi, Komisija za
postdiplomske/master studije MTF-a dostavija Vijeu MetalurSko-tehnoloSkog fakulteta
predlog Komisije za odbranu magistarskog rada:

1. Prof. dr Darko Vuksanovié, redovni profesor MTF-a, predsjednik
2. Prof. dr Jelena Séepanovié, vanredni profesor MTF-a, mentor

3. Prof. dr Kemal Deliji¢, MTF, ¢lan

U dogovoru sa kandidatkinjom, termin odbrane ¢e biti naknadno utvrdjen.

Predsjednica Komisije,
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PODGORICA

PREDMET: Izvjestaj Komisije za ocjenu magistarskog rada pod nazivom: ,Uticaj organskih i
neorganskih inhibitora na kinetiku korozije &elika AISI 304 (1.4301) i AISI 314 (1.4841) u
kiselim i neutralnim rastvorima®, kandidatkinje Bojane Zindovi¢, dipl. ing. hemijske
tehnologije

Na osnovu odredbi Statuta Univerziteta Crne Gore i odredbi Pravila studiranja na
postidplomskim Studijama Univerziteta Crne Gore Vijece Metalursko-tehnoloskog fakulteta na
sjednici odrzanoj 21-22. 10. 2020. godine, imenovalo je Komisiju za ocjenu magistarskog rada
pod nazivom ,,Uticaj organskih i neorganskih inhibitora na kinetiku korozije ¢elika AISI
304 (1.4301) i AISI 314 (1.4841) u kiselim i neutralnim rastvorima®, kandidatkinje Bojane
Zindovi¢, dipl. ing. hemijske tehnologije.

Nakon pregleda dostavljenog magistarskog rada Komisija u sastavu:

1. Prof. dr Darko Yuksanovié, MTF Podgorica, predsjednik
2. Prof. dr Jelena Séepanovi¢, MTF Podgorica, mentor
3. Prof. dr Kemal Deliji¢, MTF Podgorica, Clan

Podnosi
IZVIJESTAJ

o magistarskom radu

Kratak opis magistarskog rada

Magistarski rad pod nazivom: ,Uticaj organskih i neorganskih inhibitora na Kinetiku
korozije &elika AISI 304 (1.4301) i AISI 314 (1.4841) u kiselim i neutralnim rastvorima®,
kandidata Bojane Zindovi¢, dipl. ing. hemijske tehnologije, uraden je u skladu sa odobrenjem
koje je za ovu temu salgasnost dalo Vijece Metalursko-tehnoloskog fakulteta.

Magistarski rad je prikazan na 86 strana i sadryi: Izvod, Abstract, Uvod, Cilj istraZivanja,
Teorijski dio, Eksperimentalni dio, zaklju€ke i literaturu. Rad obuhvata tekstualni dio, 64 slike,
28 tabela i spisak od 70 referenci.



Postavljeni cilj istraZivanja

Cilj istraZivanja je bio ispitivanje korozionog ponasanja hrom-niklovih austenitnih Celika AISI
304 i AISI 314 u rastvorima hloridne i nitratne kiseline i neutralnom rastvoru natrijum-hlorida,
kao i moguénosti zastite od korozije primjenom neorganskih i organskih inhibitora, uz pregled
dosadasnjih istraZivanja, uz utvrdivanje efikasnosti izabranih inhibitora na smanjenje korozionog
procesa.

Primjenom elektrohemijskih metoda (linearne i potenciodinamicke polarizacije) 1 analizom
kineti¢kih i termodinamikih parametara procesa, ispitivana je moguénost inhibicije korozije
elika AISI 304 i AISI 314 u 0,1M HCI; 0,1M HNO3 i 3% NaCl pomo¢u kalijum hromata,
kalijum-permanganata, natrijum-nitrita, dvije nove sintetisane Sifove baze i 1-butanola.
Tehnikom infracrvene spektroskopije sa Furijeovom transformacijom (FTIR analizom)
analizirana je interakcija inhibitorskih jedinjenja sa povrSinom ispitivanog materijala.

U teorijskom dijelu magistarskog rada kroz pet poglavlja dat je pregled:

- Korozije i korozionog ponaSanja materijala,
- Opis nerdajudih celika,

- Inhibitora,

- Kori¢enih metoda ispitivanja,

- Pregled dosadasnjih istraZivanja.

U poglavlju "Korozija i koroziono ponasanje materijala” opisane su vrste korozije prema izgledu
korozionog o$tecenja, mehanizmu djelovanja, kao i prema korozionim sredinama. Kroz
poglavlje je dat opis zaitite materijala od korozije, u okviru kojeg su obradene metode zastite od
korozije: elektrohemijske (anodna i katodna zadtita), obrada korozione sredine (inhibitori) i
zatitne prevlake (metalne i organske).

Teorijski dio je obuhvatio detaljan opis austenitnih nerdajuc¢ih Celika koji su bili predmet
istrazivanja. Opisana su karakteristiéna podrudja primjene austenitnih Celika AISI 304 i AISI
314, kao i uticaj legiraju¢ih elemenata na njihove osobine.

Posebna paZnja u teorijskom dijelu je posvecena inhibitorima korozije, pri ¢emu je dat osvrt na
klasifikaciju i mehanizam djelovanja inhibitora. Kandidatkinja je dala opis isparljivih inhibitora
korozije koji ¢ine posebnu grupu inhibitora i uglavnom Stite metale od atmosferske korozije, kao
i opis taloZnih inhibitora i odredivanje tatne koncentracije inhibitora koja ima veliki znalaj.
Pojedini inhibitori, ako su prisutni u koncentraciji koja nije dovoljna, uti¢u samo na promjenu
raspodjele, ali ne smanjuju intenzitet korozije. Zato je bitno da se za svaki sistem
materijal/elektrolit posebno odredi optimalna koncentracija. Kroz opis korozije nerdajucih Celika
navedeno je da se najéedce javljaju sledeci tipovi korozije: piting, medukristalna, kontaktna i
naponska korozija. Svi navedeni tipovi korozije su pojedinacno obradeni u teorijskom dijelu.

Detaljno su opisane elektrohemijske metode ispitivanja (linearna i potenciodinamicka
polarizacija) uz prikazane jednaCine kinetike korozionog procesa. U ovom dijelu kandidatkinja je
pored elektrohemijskih metoda dala opis i nedestruktivne metode infracrvene spektroskopije sa
Furijeovom transformacijom (FTIR analizom) kojom je analizirana interakcija inhibitorskih
jedinjenja sa povrsinom ispitivanog materijala.



Pregled dosadasnjih istraZivanja je dao znaajne informacije koje se ti¢u korozije Celika AISI
304 i AISI 314, pri ¢emu je u ovom dijelu rada izvrSena analiza dosadasnjih istrazivanja na
Celicima kojima se kandidatkinja bavila u ovom radu. Analiza je pokazala da su u ranijim
istraZivanjima koris¢ene razliCite vrste inhibitora, koje su pokazale i razli¢ite vrijednosti njihove
efikasnosti.

Eksperimentalni dio rada obuhvatio je detaljan opis tehnolo$kog postupka dobijanja Celika, a
dat je i opis pripreme uzoraka radne elektrode, nadin pripreme radnih rastvora i koriSéenih
inhibitora. Koroziona istraZivanja su obuhvatila dvije metode ispitivanja, metodu linearne
polarizacije i potenciodinami¢ku metodu. Za obje metode ispitivanja koris€ene su tri vrste
rastvora i to: 0,1 M HCI; 0,1 M HNOs i 3% NaCl. Ispitivanja su vrSena bez prisustva inhibitora i
uz prisustvo organskih i neorganskih inhibitora. Kao neorganski inhibitori kori§¢eni su K>CrOy,
KMnOy, i NaNQO,, dok su kao organski inhibitori kori§¢ene dvije Sifove baze MK1 i MK3, kao i
1-butanol. Za sve ispitane materijale proveden je postupak linearne polarizacije odnosno
polarizacija #20 mV u odnosu na korozioni potencijal Ecor uz zadatu promjenu brzine
potencijala od 0,1 mV/s. Metalografska ispitivanja su vrSena svjetlosnom mikroskopijom.
Ispitivanja na FTIR uredaju radena su po standardnoj metodologiji.

Rezultati ispitivanja i diskusija su obuhvatili koroziona istraZivanja navedenim metodama,
metalografske analize mikrostruktura ispitivanih Celika, kao i analizu interakcija inhibitorskih
jedinjenja sa povr§inom ispitivanih materijala.

Prema metalografskoj analizi mikrostruktura ispitivanog uzorka ¢elika AISI 314 sastoji se od 6-
ferita i karbida u austenitnoj osnovi, a kod uzorka &elika AISI 304 mikrostruktura je austenitna,

sa jasno izraZenim dvojnicima unutar zra i uofenim izduZenim uklju¢cima mangan sulfida i
nesto zaostalog &-ferita.

U okviru ovog poglavlja posebno su prezentirani rezultati dobijeni metodom linearne
polarizacije, odnosno potenciodinamicke polarizacije.

Kandidatkinja je rezultate predstavila tabelarno i grafi¢ki, uz njihovu kracu analizu i uporedenje
sa literaturnim podacima.

U uslovima linearne polarizacije uzorka &elika AISI 314 dobijeni su slede¢i rezultati:

e u 0,1 M rastvoru HCI inhibitori MK3 i 1-butanol su pokazali efikasnost u inhibiranju
korozije, odnosno doveli do pomjeranja korozionog potencijala ka manje negativnim
vrijednostima uz smanjenje gustine struje korozije.

e u 0,1 M rastvoru HNO; efikasnost u inhibiranju korozije pokazao je inhibitor KMnQOy,

® u 3% rastvoru NaCl efikasnost u inhibiranju korozije pokazali su inhibitori KMnOy,
NaNO, i MK1, odnosno 2 neorganska inhibitora i jedan organski -nova sintetisana Sifova
baza.

U uslovima /inearne polarizacije uzorka &elika AISI 304 dobijeni su slede¢i rezultati:

e u 0,1 M rastvoru HCI efikasnost u inhibiranju korozije pokazala su tri neorganska
inhibitora (K>CrOs, KMnO4i NaNO,) kao i organski inhibitor MK3 koji je pokazao
najpovoljnije inhibirajuce dejstvo.



u 0,1 M rastvoru HNO3, rezultati pokazuju da inhibitori NaNO,, MK 1, MK3 i 1-butanol
pokazuju inhibirajuce dejstvo, uz izuzetak inhibitor KMnQy &ije dejstvo bi se moglo
okarakterisati kao aktivator korozije.

u 3% rastvoru NaCl su za uzorke &elika AISI 304 dobijeni rezultati kao i kod uzorka
Celika AISI 314: inhibitori KMnOy, NaNO; i MK 1 su pokazali inhibirajuée dejstvo, samo
uz napomenu da su razlike u efikasnostima inhibitora izraZenije kod uzorka &elika AISI
304.

U uslovima potenciodinamicke polarizacije uzorka &elika AISI 314 dobijeni su sledeéi rezultati:

u 0,1 M rastvoru HNO;, svi ispitivani inhibitori (K,CrOs, KMnOu, NaNO,, Sifove baze
MKI1 i MK3) su uticali na smanjenje korozije (pomjeranja korozionog potencijala ka
manje negativnim vrijednostima uz smanjenje gustine struje korozije).

u 3% rastvoru NaCl efikasnost u inhibiranju korozije pokazao je inhibitor KMnOy,

u 0,1 M rastvoru HCI efikasnost u inhibiranju korozije pokazali su inhibitori K;CrOs,
KMnOy i 1-butanola (78,9-82 %) dok je kod Sifove baze MK3 izmjerena jo§ bolja
efikasnost (91,1%),

U uslovima potenciodinamicke polarizacije uzorka Gelika AISI 314 dobijeni su sledeéi rezultati:

u 0,1 M rastvoru HNO; svi ispitivani organski inhibitori (MK1, MK3 i 1-butanol) su
pokazali dobro inhibirajuée dejstvo pri ¢emu je najveéa efikasnost utvrdena za Sifovu
bazu MK3. Od ispitivanih neorganskih inhibitora samo KMnOs pokazuje inhibirajuée
dejstvo.

u 3% rastvoru natrijum-hlorida efikasnost u inhibiranju korozije pokazao je inhibitor
Sifova baza MK3

U poglavlju "Analiza rezultata ispitivanja" dat je detaljan opis dobijenih rezultata, uz proradun
efikasnosti ispitivanih inhibitora u odabranim rastvorima, koji su detaljno komentarisani u
prethodnom poglaviju.

U "Zaklju¢ku" je, na osnovu dobijenih i analiziranih rezultata istraZivanja, kandidatkinja
predstavila najznacajnije nalaze do kojih je dogla u toku realizacije magistarskog rada.



Zakljuéni stav i predlog

Na osnovu detaljnog pregleda magistarskog rada pod naslovom ,Uticaj organskih i
neorganskih inhibitora na kinetiku korozije ¢elika AISI 304 (1.4301) i AISI 314 (1.4841) u
kiselim i neutralnim rastvorima® kandidatkinje Bojane Zindovi¢, dipl. ing hemijske
tehnologije, Komisija zakljuCuje da je kandidatkinja kvalitetnim definisanjem teme,
eksperimentalnim pristupom i detaljnom analizom dobijenih rezultata istraZivanja, realizovala
postavljene ciljeve magistarskog rada.

Komisija predlaze Vijecu MetalurSko-tehnoloskog fakulteta, Univerziteta Crne Gore u Podgorici
da kandidatkinja Bojana Zindovi¢, dipl. ing hemisjke tehnologije, pristupi odbrani magistarskog
rada, pod gore navedenim nazivom, uz napomenu da su pregledom rada ¢lanovi Komisije za
ocjenu magistarskog rada definisali odredene sugestije, zbog kojih ¢e rad koji je izloZen u
bibloteci na javni uvid pretrpjeti odgovarajuée izmjene, vezane za terminologiju i lektorisanje,
Sto je kandidatkinja u obavezi da ispravi prije dostavljanja konaCne verzije biblioteci. Dati
komentari i sugestije u sustinskom smislu neée promijeniti sadrzaj i cilj magistarskog rada.

Komisija u sastavu:

A

1. Prof. dr Darko Vuksanovi¢, MTF Podgorica, predsjednik

Y Sepousow'd

2. Prof. dr Jeléna Séepahovié, MTF Podgorica, mentor

3. Prof. dr Kemal Deliji¢, odgorica, ¢lan

Podgorica, 11.11.2022. g.
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UNIVERZITET CRNE GORE

METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET
Sekretar

Gospoda Seka Sekularac-Petrovié

Predmet: Vracanje master rada kandidatkinje Bojane Zindovi¢ sa uvida javnosti

Postovana
gospodo Sekularac,

U prilogu ovog akta dostavljamo Vam master rad pod nazivom ,,Uticaj organskih i
neorganskih inhibitora na kinetiku korozije ¢elika AISI 304 (1.4301) i AISI 314
(1.4841) u kiselim i neutralnim rastvorima“, kandidatkinje Bojane Zindovi¢, koji je
u skladu sa &lanom 27 stav 3 Pravila studiranja na postdiplomskim studijama
dostavljen Centralnoj univerzitetskoj biblioteci dana 01. 11. 2022. godine, na uvid
i ocjenu javnosti.

Na navedeni rad, u predvidenom roku od 7 dana, Centralnoj univerzitetskoj biblioteci
nijsu dostavljene primjedbe.

Molimo Vas da nam nakon odbrane dostavite kona¢nu verziju master rada.

S postovanjem,

Pripremila:

Milica Barac
Administrativna asistentkinja
Tel: 020 414 245

e-mail: cub@ucg.ac.me




., Univerzitet Crne Gore

Centar za unapredenije kvaliteta
U CG teledun: +352 20 914 252
Univerzitet Croe Gore e-mait: officeBgas.acme
Broj: 01/3- /545 /2
cora Podgorica, 31.10.2022. godine
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KOMISUI ZA POSTDIPLOMSKE STUDLIE
PREDSJEDNIKU KOMISUJE

Postovani ¢lanovi Komisije za postdiplomske studije,

U skladu sa Odlukom o kori$¢enju softvera za utvrdivanje plagijata na Univerzitetu Crne Gore,
ovim putem vas obavje$tavamo da je Komisija na sjednici od 28-31.10.2022 godine, utvrdila da
korigovani master rad kandidatkinje Bojane Zindovi¢ pod nazivom ,,Uticaj organskih i
neorganskih inhibitora na kinetiku korozije Zelika AIS! 304 (1.4301)i AISI 314 (1.4841) u kiselim
i neutralnim rastvorima” nema elemenata koji bi se mogli tumagiti kao plagijat (verzija rada
dostavljena dopisom broj 2117, od 14.10.2022. godine).

PredlaZe se sprovodenje dalje procedure, u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim
studijama.

KOMISLUA:
Prof. dr Jelena Sakovi¢ Jovanovi¢, s.r.
Prof. dr Svetiana Perovig, s.r.

Doc. dr Jovana Marojevig, s.r.




