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Prof. dr Veselinka Grudié, MTF, Podgorica, ¢lan

Podnosi:
I1ZVIESTAJ

o magistarskom radu

Geopolimeri su grupa alkalno aktiviranih alumosilikatnih materijala koja pokazuje
znadajne prednosti u odnosu na cement kao §iroko upotebljavani konstrukcioni materijal:
imaju znatno bolju hemijsku postojanost, ne reaguju s agresivnim jonima iz okoline,
termostabilni su i otporni na koroziju, $to osigurava trajnost i &vrstou kroz duzi vremenski
period. Osim toga, geopolimerna tehnologija podrazumijeva jeftine i ekoloski pogodne
postupke sinteze koji ukljuduju sirovine poput kaolina, gline i drugih prirodnih alumosilikata,
kao i razlidite vrste industrijskog otpada. Po analogiji sa keramikama, jedan od nedostataka
ovih materijala, koji moZe limitirati njihovu primjenu je poveéana krtost i poroznost koja se
moze, djelimi¢no, kontrolisati uslovima sinteze (veli€ina pora).

Uvodjenjem organskih modifikatora mikrostrukture u konvencionalno proizvedene
geopolimere, odvija se paralelna polimerizacija (kopolimerizacija) organske i neorganske
vrste i dobijanje kompozitnog materijala u literaturi nazvanog ,.hibridnim geopolimerom ili

hibridom*. Na taj na¢in omoguéuje se smanjenje poroznosti ili kontrolisano poveéanje makro



ili mezoporoznosti za specifiéne uslove primjene (filteri), pobolj¥anje Zilavosti i pritisne
¢vrstoce. IstraZivanja su sprovedena u praveu koridéenja organskih modifikatora &iji je cilj
stvaranje mikrostrukturnih organskih domena, unutar polazne geopolimerne matrice, koji, ili
fizi¢ki popunjavaju pore, ili pokazuju hidrofilni efekat zadrZavanja vode, &ime sprjetavaju
njen nagli gubitak i stvaranje znaCajne makro i mezoporoznosti,

Pored uticaja sastava sirovinske mjeSavine (koncentracije alkalnog aktivatora, odnosa
Si/Al i odnosa &vrste i te¢ne faze) na osobine dobijenih hibridnih geopolimernih materijala,
ispitani su i uslovi sinteze hibridnih geopolimera preko uticaja vrste, koli¢ine i nadina
dodavanja organskih modifikatora (komercijalne epoksi smole i 3-(metoksilil)-propil
metakrilata) na formiranje strukture sa homogenom, do znadajno umanjenom distribucijom i
veli€inom pora koja pokazuje pobolj§ane mehani&ke ososbine.

Za karakterizaciju gotovih geopolimera upotrijebljene su sljedeée metode: XRD analiza,
SEM analiza, DRIFT spektroskopija. Pored ovih analiza ispitivana je i pritisna &vrstoda
kompozitnih geopolimernih uzoraka.

Rezultati dobijeni tokom eksperimentalnog istraZivanja pokazali su povoljan uticaj
modifikatora mikrostrukture na mehanidke osobine novih materijala, a samim tim i na njihovu
primjenu i ekolo3ki znadaj.

Eksperimentalni dio rada je uraden na Metalurgko-tehnologkom fakultetu i Gradjevinskom
fakultetu u Podgorici, Forenzi¢kom centru u Danilovgradu i u Institutu za nuklearne nauke-

Vinéa.

Rad je dat kroz 7 poglavlja.

Poglavlje I, Uvod, obuhvata:

- pravee u kojima su uradjena istraZivanja u radu i

- definisanje osnovnog, zajednitkog cilja i prednosti koje se postiZzu uvodjenjem organskih

modifikatora mikrostrukture u konvencionalno proizvedene geopolimere.



Poglavlje 11, Teorijski dio, obuhvata:

- pregled istraZivanja i teoretske osnove sinteze geopolimera, kao i moguénosti
kontrolisanja osobina promjenom sastava sirovinske mjeSavine, uslova sinteze i
mikrostrukture,

- dosada8nja istraZivanja na dobijanju tzv. ,hibridnih geopolimernih struktura® koje se
dobijaju dodavanjem organskih polimernih jedinjenja, kao i moguénosti koriéenja
tzv.,,superapsorbujuéih agenasa“ koji mehanizmom zadrZavanja vode onemoguéavaju
njeno isparavanje i formiranje znacdajne poroznosti,

- pregled istraZivanja uticaja raznih tipova organskih modifikatora sa razli¢itim
mehanizmima modifikacije  strukture neorganskih  polimera tokom perioda

»kopolimerizacije.
Poglavlje 111, Cilj istraZivanja, sadri:

- objadnjenje svrhe i cilja ovih ispitivanja u smislu definisanja optimalnih uslova pod kojima

se mogu dobiti hibridni geopolimerni materijali.
Poglavlje IV, Eksperimentalni dio, obuhvata:

-pripremu sirovina i aktivatora
-karakterizaciju polazne sirovine-metakaolina
-opis sinteze geopolimera

-metode karakterizacije gotovih geopolimernih materijala

Poglavlje V, Rezultati i diskusija, sadri detaljnu analizu ispitivanja izvr§enih sljedeéim
metodama:

- hemijska analiza

- XRD analiza

- DRIFT spektroskopija

- SEM analiza

- Odredjivanje pritisne &vrstoée



Poglavlje VI, Zakljugak, obradjeno je kroz:
- pregled svih rezultata istraZivanja.

Na osnovu izvrenih istraZivanja u eksperimentalnom radu i njihove analize mogu se izvesti
sljedeéi zakljuéci:

- Dodavanje odredjenih organskih modifikatora: komercijalne epoksi smole i 3-(metoksisilil)-
propil metakrilata u geopolimernu mjeSavinu pokazalo se kao moguénost za dobijanje
hibridnih struktura bolje pritisne &vrstoée nego u slucaju geopolimera na bazi alumosilikatnih
mjeSavina.

- Odnos Si/Al u sirovinskoj mjeSavini za dobijanje geopolimera utide na konatnu strukturu i
na osobine kona¢nog proizvoda. Suvige mali, odnosno suvige veliki odnos negativno utie na
vrijednosti pritisne &vrstoée kod svih ispitivanih uzoraka.

- Dodatak organskih modifikatora, pracen povecanjem alkaliteta polazne sirovine za
sintetisanje geopolimera, pozitivno utie na vrijednosti pritisne &vrstoée. Kod svih uzoraka je
zabiljeZen rast pritisne &vrstode sa porastom koncentracije NaOH pri istim Si/Al odnosima.

- Novi kompozitni materijali najboljih mehani¢kih osobina u ovom radu dobijeni su pri
odnosu Si/Al = 1,4 i Cnson = 8 mol dm™ i kori§éenjem epoksi smole kao organskog aditiva.

- Dodatkom komercijalne epoksi smole tzv. hibridna struktura pokazuje znadajno uveéane
vrijednosti pritisne &vrstode i homogeniju strukturu u odnosu na uzorke geopolimera

modifikovanih 3-(metoksisilil)-propil metakrilatom.

- XRD analiza svih ispitivanih uzoraka je pokazala prisustvo amofne faze na 20 = 26,6°, §to

koristimo kao potvrdu da se polimerizacija odvijala.

- DRIFT spektroskopija je pokazala kod svih uzoraka prisustvo apsorpcionog maksimuma na
1030 cm™, koji je pokazatelj stvaranja glavne Si-O-T veze ( T=Si, Na ili H) u geopolimeru.
Razlika u intenzitetu pikova moze biti posledica primjene razligitih organskih modifikatora
strukture.

- SEM analiza uzoraka sa dodatkom epoksi smole je pokazala dobru kompatibilnost izmedju
organske i neorganske faze za razliku od uzoraka sa dodatkom 3-(metoksisilil)-propil
metakrilata koji pokazuju nizak stepen kopolimerizacije.

- Sinteza hibridnih struktura kori§éenjem razli&itih organskih vrsta je pokazala da je vrijeme

paralelnih polimerizacija, odnosno trenutak dodavanja organske vrste u neorgansku bitan




