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2. Предмет научног истраживања 

 

Предмет научног истраживања ове докторске дисертације ће бити усмерен према 

синтези, термичкој обради, физичко-хемијској, структурној и радиолошкој анализи 

алуминосиликатних материјала у које су уграђени неодим(III)-оксид (Nd2O3) и 

самаријум(III)-оксид (Sm2O3). Истраживање у оквиру ове докторске дисертације ће 

бити подељено у две целине. 

Прва целина ће обухватати синтезу и анализу основних узорака алуминосиликатних 

материјала. Прво ће бити одрађене све анализе основних узорака ради одређивања 

физичко- хемијских особина синтетисаних материјала и провере термо- акустичних 

особина, као и структурне и радиолошке анализе материјала. 

Друга целина ће обухватати термички третман основних узорака на високим 

температурама од 300˚C, 600˚C и 900˚C, као производ се добијају геополимерне 

пене. Након термичке обраде алуминосиликатних материјала анализираће се 

различитим методама њихове физичко-хемијске и термо-акустичне особине. Такође 

ће бити одрађена структурна и радиолошка анализа материјала.  

 

3. Основе хипотезе 

 

Алкално активирани материјали спадају у посебну класу материјала који се користе 

у грађевинској индустрији, другачије се називају геополимери. Добијају се алкалном 

активацијом две основне компоненте, активатора и прекурсора [1]. Прекурсор је 

најчешће у облику праха и минералошки аморфном облику. Алкални активатор 

представља водени раствор хидроксида и силиката алкалних метала.  

Услед високе алкалности активатори су одговорни за реакцију полимеризације 

сировина и добијање тврдих, чврстих материјала са карактеристикама које укључују 

високу чврстоћу, отпорност на корозију, изолациона својства и еколошку 

прихватљивост [2]. Синтезом ових материјала смањује се емисија CO2 у атмосферу 

у односу на производњу Портланд цемента [3]. 



Алкално активирани материјали формирају структуру затворену шупљину налик 

кавезу заједно са комбинацијом прстенастих молекула који могу одвојити металне 

јоне или друге токсичне супстанце и ухватити их унутар шупљине [4].  

Постепено померање са традиционалних извора енергије ка алтернативама зелене 

енергије доводи до брзог пораста потражње за  ретким земним елементима.  

Ретки земни елементи постају све важнији метали који се користе у савременој 

технологији и потенцијалним применама.  

Све већа употреба ретких земних елемената у индустријском сектору, медицини и 

пољопривреди током последњих неколико деценија донела им је назив „нови 

загађивачи“ [5].  Због својих јединствених и занимљивих својстава оксиди ретких 

земаља су широко коришћени у различитим истраживачким областима.  

Ризици од загађења ретким земним елементима услед експлоатације и прераде, као 

и од неправилног одлагања материјала који садрже ретке земне оксиде могу 

потенцијално довести до повишеног нивоа концентрације ретких земних елемената 

у животној средини [6].  

Постоје студије које су показале да биљке могу да апсорбују ретке земне елементе 

због сличних јонских радијуса које деле са калцијумом [7,8]. Као резултат тога,  

молекули ретких земних елемената могу заменити молекуле калцијума у бројним 

физиолошким процесима који укључују протеине и ензиме, укључујући раст корена, 

фотосинтезу и цветање [9].  

Један од потенцијалних начина за смањење штетног утицаја прекомерне количине 

ретких земних елемената на биљке, а самим тим и на остатак живог света, јесте 

њихова имобилизација у алуминосиликатну структуру [10]. 

 

 

4. Циљеви истраживања и очекивани резултати 

 

Научни циљеви овог истраживања су: 

 Синтеза алуминосиликатног материјала у које су уграђени неодим(III)-оксид 

и самаријум(III)-оксид, анализа физичко-хемијских, термо-акустичних и 

структурних особина синтетисаног материјала 

 Да се утврди утицај уграђивања неодим(III)-оксида и самаријум(III)-оксида 

на структуру алуминосиликатног материјала 

 Испитивање утицаја термичког третмана на изолационе особине материјала 

 Главни циљ је добијање термо-акустичног изолационог материјала 

 

5. Методе истраживања 

 

Као референтни материјал, користиће се метакаолин. Метакаолин ће бити добијен 

термичком активацијом глине каолин, глина високог квалитета. Каолин ће прво бити 

осушен, затим самлевен након чега ће бити просејан и након тога подвргнут 

термичкој активацији у циљу дехидроксилације и уклањања органских примеса. 

Термичка активација изводиће се у лабораторијској пећи са програмираним 



загревањем при атмосферском ваздуху у температурном интервалу од 30 до 750 °C, 

брзином загревања од 10°C/мин и задржавањем на 750 °C три сата. На крају ће се 

спонтано хладити до собне температуре.  

За припрему алкалног активатора ће се користити раствори алкалног хидроксида 

(натријум- хидоксид, NaOH) концентрације 12 mol/dm3  и алкалног силиката 

(натријум- силикат, Na2SiO3). 

За синтезу алуминосиликатних материјала користиће се метакаолин и комерцијални 

прахови неодим(III)-оксида и самаријум(III)-оксида као чврста фаза, алкални 

активатор ће се користити као течна фаза.  

Након синтезе помоћу рендгенске флуоросцентне анализе (XRF) биће одређен 

хемијски састав алуминосиликатног материјала. Рендгенском дифракцијом на 

поликристалном узорку (XRD) биће пружене информације о кристалној структури, 

хемијском саставу и фазним особинама алуминосиликатног материјала.  

Радиолошка карактеризација синтетисаних узорака биће одређена гама 

спектрометријском методом. 

Могуће промене у структури алуминосиликатних материјала биће анализиране 

инфрацрвеном спектроскопијом са Фуријеовом трансформацијом дифузне 

рефлексије (DRIFT) и UV/Vis спектроскопијом. 

Морфолошка анализа алуминосиликатних материјала анализираће се скенирајућом 

електронском микроскопијом (SEM).  

Карактеризацију и испитивање структуре микро-нано узорака извршће се 

трансмисионо електронском микроскопијом- енергетски дисперзионом 

спектроскопијом (ТEM-EDS). За детаљну карактеризацију хемијског састава 

користиће се фотоелектронска спектроскопија индукована рендгенским зрацима 

(XPS). 

Након синтезе и анализе основни алуминосиликатни материјали ће бити подвргнути 

термичком третману на 300˚C , 600˚C и 900˚C. Тако третирани алуминосиликатни 

материјали ће бити подвргнути истим анализама као и основни материјали. 

Резултати материјала подвргнутих термичком третману ће се анализирати и 

поредити са резултатима анализе основних материјала. 
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