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PREDMET: Predlog Komisije za odbranu master rada

Shodno dopisu broj 2756 od 25.12.2023., u kome smo obavijedteni da je Komisija za pisanje
izvjeStaja o ocjeni master rada pod nazivom: "Valorizacija crvenog mulja za simtezu
geopolimernil materijala”, kandidata Viadana Pejovica, BApp. Zadtite zivotne sredine,
dostavila Vijecu Metalursko-tehnologkog fakulteta izvjeStaj na razmatranje i da na rad
kandidata. koji je stajao na uvid javnosti, u Univerzitetskoj biblioteci, nije bilo primjedbi,
Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a dostavlja Vijecu Metalursko-tehnologkog
fakulteta predlog Komisije za odbranu master rada:

I Prof. dr Mira Vukéevig, redovni profesor MTF-a, predsjednica

(]

Prof. dr Ivana Boskovi¢, redovni profesor MTF-a, mentorka

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

U dogovoru sa kandidatom odbrana master rada ée se odrzati 29. decembra 2023 (petak) u
ITh u Laboratoriji za termiéku obradu.

(

Skovié

>

f;mh/f% 0




Crrra Gora -
OMNIVERZITET CRINE GORE ‘
AMETALLRERKC-TEHNO LS PAKULTE S

gAY

Broj_ ol ’ZZ
wodgorics, AMZMW’ZWMM 20, godi.
VIJECU METALURSKO-TEHNOLOSKOG FAKU LTETA UNIVERZITETA CRN

GORE

Predmet: 1zvjedtaj Komisije o master radu pod nazivom:*“Valerizacija crvenog mulja za
sintezu geopolimernih materijala” kandidata Vladana Pejoviéa, Bapp zastite Zivotne sred ine

Na osnovu odredbi Statuta Univerziteta Crne Gore i Pravila studiranja na postdiplomskim
master studijama Univerziteta Crne Gore, Komisija za ocjenu master rada, formirana na
sjednici Vijeca Fakulteta 11.4.2022, u sastavu:

Prof. dr Mira Vukg&evi¢, MTF, Podgorica, predsjednica
Prof. dr Ivana Bogkovi¢, MTF, Podgorica, mentorka
Prof. dr Veselinka Grudi¢, MTF, Podgorica, &lan

nakon uvida u kompletan prilozeni materijal podnosi:

1ZVJESTAJ
o master radu

Sa aspekta deponovanih koli¢ina, crveni mulj, kao industrijski otpad, predstavlja znacajan
ckoloski problem. Pitanje crvenog mulja je ekoloska crna tacka u regionu Zapadnog Balkana,
gdje, samo Crna Gora, ima deponovano od 6 do 8 miliona tona mulja u neuslovno
obezbijedenim bazenima u Podgorici. 1z tih razloga ideja valorizacije crvenog mulja je i
ckonomski i ekologki prihvatljiva. Buduéi da je bogat alumosilikatima i 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 ubrajaju i crveni mulj i metakaolin.
Karakterisu ih izuzetne mehanicke osobine, zanemarljiva mikro i nano poroznost, stabilnost
na povecanim temperaturama, vatrootpornost, otpornost na mraz i agresivne sredine. Zbog
svojih osobina sve vise nalaze primjenu kao gradevinski materijali (cementi, betoni, filteri,
punioci, pjene. premazi). ali i ekologki prihvatljivi materijali, buduéi da je proces njihove
izrade energetski efikasan i pra¢en odsustvom emisije gasova sa efektom staklene baste, zbog
Cega se Cesto nazivaju .,zelenim materijalima”.

Mijenjanjem nekoliko parametara procesa (koncentracija alkalnog aktivatora i vodenog
stakla, odnos te¢no/€vrsto i sadrzaja polaznih prekursora), moguce je dobiti razlidite/Zeljene
strukturne i mehani¢ke osobine sintetisanog polimernog materijala. Niz relevantnih
parametara, u korelaciji, uti¢e na efekte sinteze geopolimera, a time i na uspjes$nost njihove
prakti¢ne primjene u industrijske ili poluindustrijske svrhe.

Ispitivanja u ovom radu su 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 750 °C. Postupak je vrSen alkalnom aktivacijom
pomenutih  komponenti. Alkalni aktivator se sastojao od natrijum silikata i natrijum




hidroksida u odgovaraju¢em medusobnom masenom odnosu Na;SiO; : NaOH = 2,5.

Karakterizacija geopolimera je izvr§ena primjenom metoda: rendgenske dmakupc na praihu
(XRD). infracrvene spektroskopije sa  Furijeovom lldnslonmmmm ITIR) 1 skening
clektronske mikroskopije (SEM). Pored ovih analiza ispitivana je i évmtoca na pritissak
EL()])O‘HT]Uth uzoraka. Dobuun cksperimentalni podaci ukazuju da veéa koncentracija
alkalnog aktivatora i ‘manji udio ervenog mulja u prekursorskoj smjesi doprinosi povecanju
¢vrstoce na pritisak geopolimernih uzoraka.

Eksperimentalni dio rada je uraden na Metalursko-tehnologkom fakultety i Gradjevinskom
fakultetu u Podgorici i u Institutu za nuklearne nauke-Vinéa.

Rad je dat kroz 7 poglavlja.
Poglavlje I, Uvod, obuhvata:

- pravce istraZivanja u radu i

- definisanje osnovnog cilja istraZivanja i aktuelnost teme, kao i i prednosti, koje se postiZzu sa
stanovista zalite Zivotne sredine, valorizacijom crvenog mulja za sintezu geopolimernih
malterijala :

Poglavlje H, Teorijski dioi, obuhvata:

- pregled lsuazwan]a i 1eonjske osnove sinteze geopolimera, kao i moguénosti kontrolisanja
osobina geopolimera promjenom uslova sinteze

- teorijska saznanja o parametrima koji utiCu na proces geopolimerizacije i mogu&im
sirovinama 7a sintezu geopolimernih materijala

- opis razli¢itih mo,(:,ucno%u valorizacije crvenog mulja kao industrijskog otpada

- dosadasn]a lSllelVdﬂ]a iz oblasti sinteze razli¢itih geopolimernih materijala

Poglavlje 111, Cilj istraZivanja, sadrZi:

- objadnjenje svrhe i cilja ovih ispitivanja u smislu definisanja optimalnih uslova pod kojima
se mogu dobiti nove klase materijala

Poglavlje 1V, Eksperimen’ytalni dio, obuhvata:

-karakterizaciju' prekursora za sintezu geopolimernog materijala (crvenog mulja i
meétakaolina) B

-pripremu sirovina i aktivatora

-opis sinteze geopolimera

-odredjivanje ¢vrstoce na pritisak sintetisanih geopolimernih materijala

-metode karakterizacije prekursora i dobijenih geopolimernih materijala
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Poglavlje V. Rezultati i diskusija, sadrzi detaljnu analizu ispitivanja izvr$enih sljedecim
metodama:

-+ hemijska analiza
- rendgenska difrakcija na prahu (XRD)
- infracrvena spektroskopija sa Furijeovom transformacijom (FTIR)
- skening elektronska mikroskopija (SEM)
- odredjivanje pritisne ¢vrstode

Poglavlje VI, Zakljuéak, obradjeno je kroz sublimaciju svih rezultata istraZivanja:

- Povecanje sadrZaja crvenog mulja u polaznoj prekursorskoj smjesi dovodi do pada
vrijednosti ¢vrstoée na pritisak. Metakaolin koriséen u ovom radu je odlican izvor
alumosilikata (sadrzi > 90 mas. % SiO2 i ALO3; kumulativno), pa je izuzetno pogocian
prekursor za sintezu geopolimernih materijala.

- Povecanje koncentracije NaOH dovodi do povecéanja vrijednosti &vrstoéa na
pritisak svih ispitivanih uzoraka geopolimernih materijala. Najveée vrijednosti &vrstoce
na pritisak imaju uzorci sintetisani pri koncentraciji hidroksida 10 mol dm™. Poveanje
alkaliteta daje vecu &vrstocu na pritisak zato $to je bolje rastvaranje silicijum dioksida
i bolji su uslovi za aktivaciju.

- Porast koncentracije Na;SiO3 u alkalnom aktivatoru dovodi do porasta ¢vrstoce
na pritisak sintetisanih uzoraka geopolimera zbog uticaja vodenog stakla na poveéano
rastvaranje silicijuma iz prekursorske smjese.

- Siroki difrakcioni pik ili tzv. amortni "brijeg” sa sredidtem u oblasti 18°-32° 20
ukazuje na odvijanje procesa geopolimerizacije. Analizom dobijenih rezultata u ovom
radu uocava se da nove kristalne faze nisu nastale.

- FTIR analiza odabranog uzorka geopolimera je pokazala promjenu u poloZaju
pikova na 994 cm i 427 em™ koji odgovaraju asimetriénom vibracionom istezanju
karakteristiénom za Si—O-Si i Al-O-Si veze novih reakcionih produkata nastalih
alkalnom aktivacijom prekursorskih materijala (geopolimerizacija). Pomjeranje
polozaja pikova karakteristiénih za veze u geopolimernom materijalu ili promjena u
intenzitetu IR pikova u odnosu na crveni mulj i metakaolin je povezana sa strukturnom
reorganizacijom koja je posljedica odigravanja reakcije geopolimerizacije.

- Mikrostruktura uzorka geopolimera je kompleksna i &ine je nezavisne ili
aglomerisane Cestice razligite po obliku i veli¢ine od 0,25 pm do 11,11 um. SEM
analiza je potvrdila prisutvo amorfne, Zelatinozne faze alumosilikatnog gela.

Rezultati dobijeni ispitivanjem &vrstode na pritisak, pokazuju da, pri taéno definisanim
uslovima pripreme, najbolja svojstva pokazuju uzorci sa veéom koncentracijom
alkalnog aktivatora. Ovo se objasnjava ¢injenicom da NaySiOs, koji sluZi kao pokreta¢
procesa geopolimerizacije, u kombinaciji sa jakom bazom, stvara lanac tetraedara kao
konaéni ;)1'dizvod geopolimerizacije.

- Svi ‘uzorci . geopolimera mogu imati potencijalnu primjenu kao gradevinski




materijali s obzirom na njihovu pritisnu &vrstoéu. Medutim, potrebno je sprovesti
detaljniju provjeru kako bi se potvrdila njihova prikladnost u skladu s osta lim
zahtjevima koje legislative nameéu prema gradevinskim materijalima kao $to je
ponasanje u agresivnim sredinama, termostabilnost, poroznost.

Poglavlje VII, Literatura sadri 168 referenci.
Zakljuéni stav i prijedlog

Na osnovu prezentiranih rezultata u predmetnom radu, zakljuduje se da je kandidat Viadan
Pejovié. BApp. Zadtite Zivotne sredine, predmet, naudni cilj i metode istrazivanja jasno
definisao i dobijenim eksperimentalnim rezultatima dao doprinos definisanju uslova pod
kojima se moZe crveni mulj, kao otpadni industrijski materijal, reciklirati tj. upotrijebiti za
sintezu geopolimernih materijala zadovoljavajuéih mehanickih karakteristika.

Komisija je pozitivno ocijenila struéne i nauéne kvalitete master rada pod nazivom
“Valorizacija crvenog mulja za sintezu geopolimernih materijala”, i predlaze da se
kandidatu Vladanu Pejoviéu, BApp. Zastite Zivotne sredine, dozvoli javna odbrana master
rada.

Podgorica, 25.12.2023.

ymisija:

Prof. dr Mj ‘uﬁéevic’, MTF, Podgorica, predsjednic:
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Prof. dr Ivana Bofkovi¢, MTF, Podgorica, mentorka
M g,sw d//Ci’/

Prof. dr Veselinka Grudié, MTF, Podgorica, ¢lan
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Gospoda Seka Sekularac-Petrovié

Predmet: Vracanje master rada kandidata Vladana Pejovi¢a sa uvida javnosti

Postovana gospodo Sekularac,

U prilogu akta dostavlamo Vam master rad pod nazivom: ,Valorizacija crvenog
mulja za sintezu geopolimernih materijala“, kandidata Vladana Pejovi¢a, koji je u
skladu sa ¢&lanom 21 stav 2 Pravila studiranja na master studijama dostavljen
Centralnoj univerzitetskoj biblioteci dana 08. 12. 2023. godine, na uvid i ocjenu
javnosti.

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

Molimo Vas da nam nakon odbrane, a u skladu sa ¢lanom 30 Pravila studiranja na
master studijama, dostavite kona¢nu verziju master rada.

S postovanjem,

Pripremila:

Milica Barac
Administrativha asistentkinja
Tel: 020 414 245

e-mail: cub@ucg.ac.me
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METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET

KOMISIJI ZA MASTER STUDUE

PREDSJEDNIKU KOMISLE

Pogtovani ¢lanovi Komisije za master studije,

U skladu sa Odlukom o korié¢enju softvera za utvrdivanje plagijata na Univerzitetu Crne Gore,
ovim putem vas obavje$tavamo da je Komisija na sjednici od 30.11-01.12.2023 godine utvrdila
da korigovani master rad kandidata Vladana Pejovica pod nazivom ,Valorizacija crvenog
mulja za sintezu geopolimernih materijala” nema elemenata koji bi se mogli tumaciti kao

plagijat (verzija rada dostavljena dopisom broj 2593, od 30.11.2023. godine).

Predla¥e se sprovodenje dalje procedure, u skladu sa Pravilima studiranja na master studijama.

KOMISLA:
Doc. dr Jovana Marojevi¢, s. r.
Prof. dr Svetlana Perovi¢, s. r.

Prof. dr Jelena Sakovic¢-Jovanovi¢, s. r.



