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IZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU

Kandidat mr Marija Vukéevié, rodena je 22.03.1975. godine u Trsteniku. Na Tehnolosko-
metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu upisala se 1994. godine, na odsek za Neorgansku hemijsku
tehnologiju. Na Katedri za Analiticku hemiju diplomirala je 2002. god., sa temom ,,Ispitivanje
karakteristika aktivne povrSine ugljeni¢nih tkanina .

Poslediplomske studije, smer Analiticka hemija u tehnoloskoj kontroli, upisala je Skolske
2002/2003. na Tehnolosko-metalurskom fakultetu i uspesno polozila sve ispite predvidene planom i
programom sa prosecnom ocenom 10,00. Magistarsku tezu pod nazivom ,Karbonski materijali u
procesu dezinfekcije vode® uspesno je odbranila jula 2007. godine, pod mentorstvom prof. dr Mile
LauSevi¢ i stekla zvanje magistra tehnickih nauka.

Od februara 2003. godine radi kao istraziva¢ na Tehnolosko-metalurskom fakultetu, gde je
decembra 2003. godine izabrana u zvanje istraZiva¢ pripravnik. U zvanje istrazivac¢ saradnik prvi put je
izabrana novembra 2007. a u maju 2011. ponovo je izabrana u isto zvanje.

Oblast naucno-istrazivatkog rada Marije Vukcevi¢ obuhvata razvoj metoda dobijanja i
funkcionalizacije povrSine nanoporoznih ugljenicnih materijala razli¢ite morfologije, njihovom
modifikacijom i karakterizacijom. Bavi se ispitivanjem moguénosti primene tako dobijenih materijala u
procesu prec¢iS¢avanja vode za uklanjanje organskih polutanata i teskih metala i dezinfekciju vode, i
kao sorbenata za predkoncentrisanje analita metodom ekstrakcije na ¢vrstoj fazi pri analizi pesticida iz
vodenih rastvora.

Marija Vukéevié je koautor deset radova u medunarodnim ¢asopisima (oznaka grupe M20:
vrsta rezultata M21-2 rada, vrsta rezultata M22-2 rada, vrsta rezultata M23—6 radova), jednog rada u
Casopisu nacionalnog znacaja (oznaka grupe MS50: vrsta rezultata MS53-1 rad), i tridesetjednog
saopStenja prikazanog na domac¢im i medunarodnim skupovima (oznaka grupe M30: vrsta rezultata,
M34-11 radova, oznaka grupe M60: vrsta rezultata M63—11 radova, vrsta rezultata M64-9 radova).

Od 2003. godine Marija Vukcevi¢ je ukljucena u projekte finansirane od strane Ministarstva
za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, odnosno Ministarstva za prosvetu i nauku Republike
Srbije (,,Razvoj i primena metoda za separaciju, predkoncentrisanje i odredivanje teskih metala i
organskih zagadivaca zivotne sredine®, 2001-2005., ,,Razvoj metoda za separaciju, predkoncentrisanje,
odredivanje i uklanjanje zagadivaca okoline®, 2006-2010. i ,,Razvoj i primena metoda i materijala za
monitoring novih zagadujucéih i toksi¢nih organskih materija i teskih metala®, 2011-).

Angazovana je kao saradnik na eksperimentalnim vezbama iz predmeta Instrumentalne
metode II na Katedri za analiticku hemiju i kontrolu kvaliteta (Skolske 2011/12).

Clan je Srpskog hemijskog drustva. Govori engleski jezik.
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Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom poslediplomskih studija i u okviru
naucno-istrazivackog rada na projektima Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj, odnosno
Ministarstva za prosvetu i nauku Republike Srbije, 1499 (2001-2005) 142002 (2008-2010) i 172007
(2011-), mr Marija Vuk¢evi¢, dipl. inz. tehnologije, je pokazala izrazitu sklonost i sposobnost za
bavljenje naucno-istrazivackim radom. Takode, tema doktorske disertacije pripada oblasti iz koje je
objavila 10 naucnih radova Stampanih u medunarodnim casopisima, 1 naucni rad Stampan u
nacionalnom ¢asopisu i 31 saopStenje na medunarodnim i domaéim skupovima, Sto ukazuje da je
ispunila potrebne uslove za rad na predloZenoj temi doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Poslednjih godina sve vise paznje se poklanja koriSéenju jeftinih i lako dostupnih materijala
kao polaznih sirovina u proizvodnji aktivnog uglja [1] kao i razvoju novih ugljeni¢nih materijala koji
se, zahvaljujuéi svojim poboljSanim karakteristikama, mogu koristiti kao alternativa aktivnhom uglju.
Mogucnost koriséenja razlicitih polaznih sirovina u proizvodnji ugljeni¢nih materijala nanoporozne
strukture, razvijene specificne povrsine, visokih vrednosti adsorpcionog kapaciteta i nivoa povrSinske
aktivnosti, proSiruje oblast primene ovih materijala. Veliki broj ispitivanja odnosi se na mogucnost
upotrebe biomase i razliCitih otpadnih materijala, pre svega lignoceluloznih, kao prekurzora za
proizvodnju ugljeni¢nih materijala [2-5]. Kratka vlakna konoplje, koja predstavljaju otpad pri preradi
konoplje u tekstilnoj industriji, sa ekonomskog i ekoloSkog stanoviSta predstavljaju primamljivu
sirovinu za dobijanje aktiviranog ugljeni¢nog materijala. Poslednjih desetak godina razvijen je novi
ugljeni¢ni materijal, karbon monolit koji poseduje kompaktnu (monolitnu) strukturu, razvijenu
specifiénu povrsinu i specifican oblik, pa se kao takav moze Kkoristiti kao alternativa aktivnim
ugljenicnim materijalima [6-8]. Dok karbonizovana vlakna konoplje predstavljaju porozni vlaknasti
ugljeni¢ni materijal, karbon monolit je samonosivi ugljeni¢ni materijal sa velikim brojem kapilarnih
kanala Sirine 80 um. Svaka kapilara je sa unutrasnje strane oblozena aktivnim ugljem, koji predstavlja
osnovu adsorbcione moci karbon monolita [9]. Razlike u morfologiji ova dva materijala dovode do
razlike u njihovim povrSinksim osobinama.

Cilj istrazivanja ove doktorske disertacije je razvoj metode dobijanja i funkcionalizacije
povrsine nanoporoznih ugljeni¢nih materijala razlicitih morfologija u cilju postizanja maksimalne
adsorpcije pesticida na tako dobijenim materijalima. Ispitivanja su pokazala da se karbonizacijom i
naknadnom aktivacijom tako karbonizovanog materijala, dobijaju ugljeni¢ni materijali boljih
povrSinskih karakteristika [10]. Karbon monolit i karbonizovana vlakna konoplje dobice se
karbonizacijom polaznih sirovina. Obzirom da karakteristike ugljeni¢nih materijala zavise od polazne



sirovine [1], ispitaée se uticaj modifikacije polazne sirovine na karakteristike dobijenih ugljeni¢nih
materijala. Naknadna aktivacija karbonizovanog materijala dovesée do nanostrukturisanja povrSine
ovih materijala. Da bi se ispitao sam proces aktivacije, pratice se gasoviti proizvodi oslobodeni sa
povrSine karbonizovanog materijala. Izborom odgovaraju¢ih parametara aktivacije i modifikacije
izvrsice se ciljano uvodenje i supstitucija oksidnih grupa na nezasi¢enim ugljenikovim atomima. Na taj
nadin postize se maksimalno prilagodavanje hemije povrSine za adsorpciju pesticida. PovrSinske
osobine ugljeni¢nih materijala bice ispitane standardnim metodama, a kao specifi¢an test povrSinske
aktivnosti koristi¢e se adsorpcija pesticida iz vodenog rastvora. Bice ispitan uticaj nekoliko parametara
(temperature karbonizacije, temperature aktivacije i koncentracije aktivirajuc¢eg agensa) na povrsinske
karakteristike kao i na adsorpcionu efikasnost dobijenih materijala. PoboljSane sorpcione karakteristike
dobijenih materijala omoguci¢e njihovu primenu u procesu precis¢avanja vode za uklanjanje organskih
polutanata i teSkih metala i dezinfekciju vode, i kao sorbenata za predkoncentrisanje analita metodom
ekstrakcije na ¢vrstoj fazi pri analizi pesticida iz vodenih rastvora [11-15].
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3. POLAZNE HIPOTEZE

Iako postoji veliki broj ispitivanja vezanih za dobijanje novih ugljeni¢nih materijala, narocito
polazeéi od jeftinih i lako dostupnih sirovina, ona i dalje ne gube na aktuelnosti jer ovakva upotreba
otpadnog materijala predstavlja svojevrstan nacin reciklaze i ukanjanja otpada. Polaze¢i od literaturnih
podataka u ovoj doktorskoj disertaciji razvi¢e se metoda za dobijanje karbonizovanih vlakana konoplje,
polaze¢i od kratkih i zamrSenih otpadnih vlakna konoplje, i karbon monolita. Kori§¢enje razlicitih
polaznih sirovina, modifikacija polaznih sirovina kao i variranje parametara karbonizacije i aktivacije,
omogucava odredivanje optimalnih parametara za razvoj metode dobijanja ugljeni¢nih materijala
zeljenih povrSinskih osobina bez kori§¢enja naknadnih fizickih i hemijskih tretmana. Na taj nacin
povecava se efikasnost procesa proizvodnje ugljeni¢nih materijala znatno boljih performansi u
adsorpciji organskih polutanata i teskih metala.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Povrsinske karakteristike karbon monolita i karbonizovanih vlakana konoplje ispitace se
merenjem specifiéne povrSine BET metodom, odredivanjem mikro i mezoporoznosti kao i merenjem
zapremine mikropora. Sadrzaj kiseoni¢nih povrsinskih grupa odredivace se koriS¢enjem temperaturno-
programirane desorpcije sa masenom spektrometrijom (TPD-MS). Morfologija i struktura povrSine
ugljeni¢nih materijala bice ispitivana skaniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM). Adsorpciona
mo¢ ovih materijala bice ispitana pracenjem kinetike izdvajanja pesticida iz vodenog rastvora smese
pesticida. Za odredivanje koncentracije pesticida u rastvoru primenice se metoda visoko efikasne tecne
hromatografije sa tandem masenom spektrometrijom (HPLC-MS/MS), kao najsavremenija tehnika za
identifikaciju i kvantitativno odredivanje polarnih i termicki nestabilnih jedinjenja. Mogucnost primene



ovih materijala za uklanjanje teSkih metala iz vode ispitace se pracenjem adsorpcije, a pad
koncentracije teskih metala u rastvoru tokom adsorpcije meri¢e se metodom atomske absorpcione
spektrometrije (AAS). Antimikrobno dejstvo odabranih ugljeni¢nih materijala impregnisanih srebrom
na vodu zagadenu smeSom bakterija (E. coli, S. aureus) i gljivice (C. albicans) ispitivace se
standardnim mikrobioloskim metodama. Mogucnost primene dobijenih ugljeni¢nih materijala za
ekstrakciju pesticida iz vodenih rastvora ispitace se efikasnom i ekonomi¢nom tehnikom ekstrakcije na
¢vrstoj fazi koja spada u savremene nacine pripreme uzorka za analizu.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Realizacija ove doktorske disertacije ¢e omoguditi

e razvoj efikasne metode za dobijanje i ciljanu funkcionalizaciju povrSine nanoporoznih
ugljeni¢nih materijala razli¢itih morfologija

e bolji uvid u sam proces aktivacije, kao i utvrdivanje uticaja promene parametara karbonizacije
i aktivacije na povrsinske, naro¢ito sorpcione, karakteristike ugljeni¢nih materijala

e dobijanje jeftinih ugljeni¢nih materijala koji ¢e pronaéi primenu u procesu dezinfekcije i
preciS¢avanja vode zagadene organskim polutantima i teSkim metalima.

e dobijanje jeftinih sorbenta za predkoncentrisanje analita metodom ekstrakcije na ¢vrstoj fazi
pri analizi pesticida iz vodenih rastvora, prilagodavanjem hemije povrSine dobijenih
ugljeni¢nih materijala za efikasnu sorpciju pesticida.

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

Predmet rada ove doktorske disertacije je dobijanje ugljenicnih materijala razlicite
morfologije, takvih povrSinskih osobina koje bi ove materijale ¢inele dobrim sorbentima pesticida.
Razlic¢iti uzorci karbon monolita i karbonizovanih vlakana konoplje dobic¢e se variranjem parametara
karbonizacije i aktivacije. Na osnovu vrednosti specificne povrSine i adsorpcione modéi, uzorci
materijala najboljih performansi bi¢e odabrani za dalja ispitivanja. Vrednosti specifi¢ne povrSine,
zapremina i raspodela pora bic¢e odredene adsorpcijom azota na temperaturi te¢nog azota. Koli¢ina i
vrsta oksidnih grupa prisutnih na povr$ini ugljeni¢nih materijala bi¢e odredene metodom temperaturno-
programirane desorpcije sa masenom spektrometrijom, dok ¢e vrednost tacke nultog naelektrisanja biti
odredena metodom masene titracije. Na osnovu dobijenih rezultata uspostaviée se korelacija izmedu
parametara karbonizacije i aktivacije i povrSinskih karakteristika materijala. Uticaj modifikacije
polazne sirovine, karbonizacije i aktivacije na strukturu povrSine ugljenicnih materijala, kao i
morfologija depozita srebra bice ispitani skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom. Moguénost
koriS¢enja dobijenih ugljeni¢nih materijala u procesu precis¢avanja i dezinfekcije vode ispitace se
proucavanjem kinetike sorpcije pesticida i teskih metala, kao i ispitivanjem antimikrobnog dejstva ovih
materijala impregnisanih srebrom. U cilju ispitivanja moguénosti koriS¢enja dobijenih ugljeni¢nih
materijala kao sorbenata u metodi ekstrakcije na ¢vrstoj fazi (SPE) za predkoncentrisanje analita pri
analizi pesticida u vodenim rastvorima, najpre ¢e biti optimizovani parametri koji uticu na efikasnost
ove metode za pripremu uzorka: izborom adekvatne pH vrednosti rastvora i rastvaraca za eluiranje
analita. Nakon optimizacije SPE metode, ispitace se mogucnost koriS¢enja razliCitih ugljeni¢nih
materijala kao SPE sorbenata.

Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod bice re¢i o dobijanju ugljeniénih materijala polaze¢i od biomase i otpadnih
materijala, karakteristikama takvih materijala, cilju rada i potencijalnoj primeni dobijenih ugljeni¢nih
materijala.

Teorijski deo doktorske disertacije obuhvatice pregled i analizu u literaturi prikazanih
relevantnih istrazivanja koja se odnose na:

e ugljenicne materijale

metode za dobijanje ugljeni¢nih materijala
karbon monolit, kao novi ugljeni¢ni materijal
ugljeni¢ne vlaknaste materijale
prirodna vlakna kao polazne sirovine za proizvodnju ugljeni¢nih materijala
karakteristike ugljni¢nih materijala i metode karakterizacije
pesticide u vodi
metode uklanjanja pesticida
metode analize pesticida iz vode
U Eksperimentalnom delu bice opisani:

¢ uslovi i postupak modifikacije polazne sirovine



uslovi i postupak karbonizacije i aktivacije

metode karakterizacije ugljeni¢nih materijala

uslovi i izvodenje procesa adsorpcije pesticida i teSkih metala
HPLC-MS/MS metoda za analizu pesticida iz vode

metoda AAS za odredivanje koncentracije teskih metala u vodi
impregnacija povrsine ugljeni¢nih materijalima srebrom kao baktericidom
metoda ekstrakcije na ¢vrtoj fazi

U poglavlju Rezultati i diskusija najpre ¢e biti prikazani preliminarni rezultati, odnosno
karakteristike ugljeni¢nih materijala dobijenih variranjem parametara karbonizacije i aktivacije, kao i
uticaj parametara dobijanja materijala na adsorpcione karakteristike. Takode, u ovom delu biée
predstavljeni rezultati ispitivanja samog procesa aktivacije dobijeni pracenjem otpustanja gasovitih
proizvoda. Zatim ¢e biti predstavljeni rezultati karakterizacije ugljeni¢nih materijala odabranih na
osnovu rezultata preliminarnih ispitivanja:

e specifi¢na povrSina i raspodela pora

e odredivanje vrste i koli¢ine kiseoni¢nih povrSinskih grupa metodom TPD-MS
e tacka nultog naelektrisanja

e SEM analiza

Rezultati dobijeni ispitivanjem mogucnosti koriS¢enja dobijenih materijala kao sorbenta u

procesu precis¢avanja vode obuhvatice:
e kinetiku sorpcije pesticida, adsorpcione izoterme i analizu dobijenih rezultata
e kinetiku sorpcije teskih metala, adsorpcione izoterme i analizu dobijenih rezultata
e antimikrobno dejstvo ugljeni¢nih materijala impregnisanih srebrom

Rezultati dobijeni ispitivanjem moguénosti koriS¢enja dobijenih materijala kao sorbenta u

metodi ekstrakcije na ¢vrstoj fazi obuhvatice:
e optimizaciju parametara SPE metode
e  koriS¢enje razli¢itih ugljeni¢nih materijala kao sorbenata u metodi ekstrakcije na ¢vrstoj
fazi 1 uporedivanje dobijenih prinosa sa prinosima dobijenim koriS¢enjem
komercijalnih sorbenata.

U Zakljucku ¢ée biti sumirani dobijeni rezultati i relevantni zakljucci, izvedeni na osnovu
ispitivanja postupaka dobijanja i karakterizacije materijala kao i procesa sorpcije, uz osvrt na njihovu
inovativnost, i potencijalnu primenu.

Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji, kao i radove proistekle istraZivanjem u
okviru ove doktorske disertacije.
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