NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETU
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu odrzanoj
27.12.2012. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata
mr Slavka Smiljani¢a, dipl. inz. tehnologije, pod nazivom: “Proucavanje tretmana, fizicko-hemijskih
svojstava crvenog mulja i parametara sorpcije na efikasnost uklanjanja jona nikla iz vodenih
rastvora”. Posle pregleda i analize dostavljenog materijala, Komisija podnosi Nastavno-nau¢nom vecu
Tehnolosko-metalurs$kog fakulteta Univerziteta u Beogradu, sledeci

IZVESTAJ
o uradenoj doktorskoj disertaciji

1. UVOD

1.1. Naslov i obim disertacije

Doktorska disertacija mr Slavka Smiljani¢a napisana je na 172 strane, u okviru kojih se nalazi 6
poglavlja, sa ukupno 55 slika, 16 tabela i 342 literatura navoda. Doktorska disertacija ima uobicajnu strukturu
1 sastoji se iz sledecih celina: Uvod, Teorijski deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i
Literatura, kao i izvoda na srpskom i engleskom jeziku.

1.2. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

e 14.03.2011. — Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalur§skog fakulteta doneta je Odluka o
odobravanju predloga teme doktorske disertacije mr Slavka Smiljanic¢a, dipl. inz. tehnologije, pod
nazivom: “Proucavanje tretmana, fizicko-hemijskih svojstava crvenog mulja i parametara sorpcije na
efikasnost uklanjanja jona nikla iz vodenih rastvora”, a za mentora ove doktorske disertacije imenovan je
dr DuSan Antonovi¢, redovni profesor TMF-a.

e 06.06.2011. — Na sednici Veta naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu data je
saglasnost na predlog teme doktorske disertacije mr Slavka Smiljanic¢a, dipl. inz. tehnologije, pod
nazivom: “Proucavanje tretmana, fizi€cko-hemijskih svojstava crvenog mulja i parametara sorpcije na
efikasnost uklanjanja jona nikla iz vodenih rastvora”.

e 27.12.2012. — Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalur§skog fakulteta doneta je Odluka o
imenovanju ¢lanova Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije mr Slavka Smiljanica, dipl. inZz.
tehnologije, pod nazivom: “Proucavanje tretmana, fizicko-hemijskih svojstava crvenog mulja i
parametara sorpcije na efikasnost uklanjanja jona nikla iz vodenih rastvora”.

1.3. Mesto disertacije u odgovarajuc¢oj nauénoj oblasti

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti Hemija i Hemijska tehnologija
(uza naucna oblast InZenjerstvo zastite Zivotne sredine) za koju je matican Tehnolosko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu.

1.4. Biografski podaci o kandidatu

Mr Slavko Smiljani¢, diplomirani inZenjer tehnologije roden je 29.09.1973. god. u Loznici. Osnovnu
Skolu zavrsio je u Malom Zvorniku, a srednju u Zvorniku. Diplomirao je na Tehnoloskom fakultetu u
Zvorniku, Univerziteta u Istocnom Sarajevu 2000. god. sa prosenom ocenom 8,41 i ocenom 10 na
diplomskom ispitu. Po zavrSetku studija radio je u privredi. Postdiplomske studije zavrsio je na Tehnolosko
metalur§Skom fakultetu u Beogradu (smer ,,InZenjerstvo zastite zivotne sredine”) sa prosecnom ocenom 9,88.
Magistarsku tezu pod nazivom ,,Uticaj komunalnih otpadnih voda Malog Zvornika na reku Drinu i predlog
najpovoljnijeg reSenja njihovog tretmana®, odbranio je 2008. godine, pod mentorstvom Prof. dr Dusana
Antonoviéa, ¢ime je stekao zvanje magistar tehnickih nauka.

0d 2003. godine zaposlen je na TehnoloSkom fakultetu u Zvorniku, kao asistent na predmetima: ,,Analiza
zagadivaca tla, vode i vazduha” i ,,Tehnologija vode”. Nakon zavrSetka magistarskih studija biran je u zvanje
viSeg asistenta za uzu nau¢nu oblast ,,Ekolosko inzenjerstvo®, na Univerzitetu u Isto¢nom Sarajevu.



Osim angazovanosti u izvodenju nastave, ucestvovao je kao saradnik u izradi vise studija i elaborata, kao
i nekoliko projekata koji su realizovani od strane Tehnoloskog fakulteta Zvornik Univerziteta u Isto¢nom
Sarajevu.

Do sada je objavio 3 rada u vrhunskim medunarodnim Casopisima (M21), 8 radova u casopisima
nacionalnog znacaja (M52), 14 radova saopStenih na skupovima medunarodnog znacaja Stampana u celini
(M33), 2 rada saopStena na skupu medunarodnog znacaja Stampana u izvodu (M34). Pored navedenog
kandidat je uradio i jednu recenziju za vrhunski medunarodni Casopis Journal of Hazardous Materials, dve
recenzije za medunarodni Casopis Desalination and Water Treatment i jednu recenziju za medunarodni
Casopis Fresenius Environmental Bulletin.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Struktura i sadrZaj disertacije

Doktorska disertacija mr Slavka Smiljanica sadrzi slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i Literaturu. Na pocetku disertacije dat je rezime na
srpskom i engleskom jeziku.

2.2. Kratak prikaz pojedinih poglavlja

U uvodnom delu istaknut je problem zagadenja Zivotne sredine niklom i ukazano je na njegov toksic¢an
uticaj na zivi svet. Imobilizacija teSkih metala nekonvencionalnim sorbentima je prepoznata kao pogodan
postupak za precis¢avanje kontaminiranih voda. 1z tog razloga, razmotren je crveni mulj, otpadni produkt koji
nastaje pri proizvodnji glinice iz boksitne rude, koji zbog svog raznorodnog sastava moze predstavljati jeftin
kompozitni sorbent za tretman otpadnih voda. Takode, u uvodnom delu jasno su definisani predmet i ciljevi
istrazivanja.

Teorijski deo disertacije se sastoji iz tri poglavlja: 1) Crveni mulj, 2) Nikl i 3) Sorpcija. U prvom
poglavlju date su informacije o hemizmu nastajanja, produkciji, fizicko-hemijskim svojstvima, hemijskom i
mineraloSkom sastavu, alkalitetu, povrSinskom naelektrisanju, odlaganju i uticaju na zivotnu sredinu i
moguénostima upotrebe crvenog mulja. Posebna paznja je posvecena dosada$njim istrazivanjima upotrebe
crvenog mulja u imobilizaciji katjona teSkih metala, a razmotreni su i mehanizmi sorpcije katjona teskih
metala na crvenom mulju. U drugom poglavlju opisani su zastupljenost, koncentracije i dominantne vrste
nikla u zivotnoj sredini, izvori zagadenja, kao i potencijalno negativan uticaj dvovalentog nikla i njegovih
jedinjenja na ekosistem i zdravlje ljudi. Razmotreni su najce$¢e koriS¢eni postupci za uklanjanje jona nikla iz
vodenih sistema, a posebna paznja posvecena je literaturnom pregledu alternativnih sorbenata. U tre¢em
poglavlju razmatrani su sorpcija jona iz rastvora na povrsini oksida i pojave koje se pri tom deSavaju.

Eksperimentalni deo disertacije se sastoji od Cetiri dela: 1) KoriS¢ene hemikalije i reagensi, 2) Priprema
sorbenata, 3) Karakterizacija sorbenata, 4) Ispitivanje efikasnosti uklanjanja jona nikla iz vodenih rastvora u
zavisnosti od vrste sorbenta i parametara procesa. U eksperimentalnom delu su navedene koris¢ene hemikalije
i reagensi, dat je opis pripreme sirovog mulja i postupaka tretmana sorbenata, a predstavljene su i metode i
tehnike karakterizacije sorbenata. Detaljno su opisani uslovi i postupci izvodenja eksperimenata sorpcije iz
tecne faze primenom Sarzne ekvilibracione tehnike, kao i desorpcije nakon dostizanja ravnoteze.

U poglavlju Rezultati i diskusija, detaljno su analizirani i tumaceni eksperimentalno dobijeni rezultati.
Ovo poglavlje sastoji se od pet delova: 1) Karakterizacija boksita, 2) Karakterizacija uzoraka sorbenta, 3)
Ispitivanje uticaja vrste sorbenta i parametara procesa na efikasnost sorpcije, 4) Uticaj koegzistentnih jona na
sorpciju nikla i 5) Desorpcija jona nikla.

U prvom delu dati su rezultati karakterizacije rude boksita. Rezultati su pokazali da se radi o boksitu
bemitnog tipa. Pored bemita glavnu mineralnu frakciju predstavljao je hematit, a znacajno je i prisustvo
kaolinita, anatasa 1 rutila i kalcita.

U drugom delu dati su rezultati karakterizacije sorbenata. Hemijski sastav je odreden za odabrane
sorbente (polazni uzorak — BRM, isprani crveni mulj — RBRM i isprani crveneni mulj Zaren na 600 °C —
RBRM600). Pokazano je da se ispitivani sorbenti uglavnom sastoje od oksida gvozda, aluminijuma,
silicijuma i titana, pri ¢emu je oksid gvozda predstavljao najzastupljeniju komponentu. Primenom XRD
analize odredene su glavne kristalne faze za BRM, RBRM, termicki tretirane RBRM uzorke i kiselinski
tretirane BRM uzorke. Glavne kristalne faze u crvenom mulju bile su: hematit (Fe,Os;), gibsit i bajerit
(AIOH;), sodalit (NagSicAlsO,4Cl,), kvarc (SiO,), anatas i rutil (TiO,) i kalcit (CaCO;). BRM uzorak je
dodatno analiziran termic¢kom (DTA/DTG/DSC) i FT-IR analizom. FT-IR analizom potvrdeno je prisustvo
hidroksilnih, karbonatnih, Si(Al)-O i Fe-O grupa na povrsini sorbenta, kao vaznih centara za vezivanje
metalnih jona. Sirovi uzorak odlikovao se malom specifiénom povrsinom (7 m?/g), visokim alkalitetetom (pH



9,78-10,76, u zavisnosti od sadrzaja ¢vrste faze) i visokom tackom nultog naelektrisanja (9,7 £2). Pokazano
je da se tacka nultog naelektrisanja ne menja sa promenom koncentracije rastvora NaCl. Utvrdeno je da
temeljno ispiranje crvenog mulja ne izaziva promene u mineralnom sastavu, ali da dovodi do snizenja pH
vrednosti 1 tacke nultog naelektrisanja. Termicki i kiselinski tretmani su izazivali razliite promene u
mineralnom sastavu u zavsnosti od temperature tretmana i koncentracije kiseline. Najznacajnije promene pri
termickom tretmanu su gubitak gibsita, bajerita i kalcita i transformacije sodalita. pHpzc RBRM600 uzorka
znacajno je visa od vrednosti polaznog RBRM. Pri kiselinskom tretmanu, porast koncentracije kiseline doveo
je do gubitka sodalita i kalcita, i rastvaranja kvarca. Nakon kiselinskih tretmana pHpzc je znacajno opala.

U tre¢em delu analiziran je uticaj tretmana, fizicko-hemijskih svojstava sorbenta i parametara sorpcije na
efikasnost imobilizacije jona nikla iz vodenih rastvora. Analizirani su i mehanizmi sorpcije u zavisnosti od
parametara procesa i primenjenih sorbenata. Pokazano je da inicijalna pH vrednost najviSe utice na sorpciju
nikla u kiselom podrucju (pH 1-4). U pH opsegu 4-8 imobilizacija je relativno konstantna i zavisna je od
koncentracije jona u rastvoru. Pri konstantnoj pH, efikasnost sorpcije nikla se smanjuje sa povecanjem
koncentracije sorbata. Sa porastom pH iznad 8, efikasnost se poveéava nezavisno od koncentracije sorbata.
Povriinska precipitacija je bila glavni mehanizam uklanjanja katjona iz rastvora niske koncentracije (< 1x10™
mol/L) i pri visokim pH. Pri vi§im koncentracijama evidentan je doprinos specificne sorpcije u ukupnom
mehanizmu imobilizacije. Isprani uzorak pokazao je nizu efikasnost imobilizacije od sirovg crvenog mulja.
Zarenje sirovog mulja nije izazvalo znacajnije promene efikasnosti u odnosu na polazni uzorak. Generalno,
efikasnost zarenih BRM prahova je ve¢a u odnosu na na efikasnost zarenih RBRM. U slucaju zarenih RBRM,
pri svim ispitivanim pH, efikasnost imobilizacije raste sa porastom temperature do 600 C, dostize
maksimum, a zatim opada sa daljim porastom temperature. Uzorci trertirani kiselinom su pokazali manju
efikasnost sorpcije u odnosu na BRM. Pokazano je da kljucnu ulogu u efikasnosti razlicito tretiranih
sorbenata ima njihova pH vrednost i da gubitak sodalita pri termi¢kom i kiselinskom tretmanu nepovoljano
utice na sorpciju nikla. Pri sorpciji jona nikla pHpzc se pomera ka nizim vrednostima, $to ukazuje na
specificnu sorpciju. Povecanje mase sorbenta u suspenziji pospesuje efikasnost imobilizacije, a kinetika
sorpcije, kao i efikasnost procesa, su u funkciji polazne koncentracije jona nikla. Sa poveéanjem koncentracije
sorbata ukupna efikasnost procesa se postepeno smanjuje. Maksimalni kapaciteti sorpcije za BRM, RBRM i
RBRM600 sorbente, dobijeni na osnovu eksperimentalnih rezultata iznosili su: 0,47 mmol/g, 0,37 mmol/g i
0,48 mmol/g, respektivno. Dobijeni podaci su fitovani pomocu Langmuir-ovog i Freundlich-ovog modela.
Bolji koeficijenti korelacije dobijeni su koris¢enjem Langmuir-ovog modela.

U getvrtom delu analiziran je uticaj prisutnih jona u rastvoru (koncentracije 10-107 mol/L) na
efikasnost sorpcije nikla. Ispitivanje uticaja koegzistentnih katjona na sorpciju nikla pomo¢u RBRM600
sorbenta je pokazalo da prisustvo Na* i K u prou¢avanom opsegu nije imalo uticaja. Ca>" izaziva blagi pad
efikasnosti, koji je izrazeniji pri viSim inicijalnim koncentracijama. Prisustvo dvovalentnih jona teskih metala
znacajno je redukovalo sorpciju nikla. Uticaj teSkih metala, pri viS$im inicijalnim koncentracijama, opada u
nizu: Cu®’ > Pb*" > Zn*" > Cd*". Prisustvo organskih i neorganskih anjona smanjuje efikasnost sorpcije jona
nikla RBRM600 sorbentom, u slede¢em nizu: EDTA > hromat > acetat > sulfat, dok fluorid pokazuje slab
pozitivan efekat. Koegzistentni citratni anjon smanjuje efikasnost uklanjanja Ni** jona pomoéu BRM,
narocito u kiseloj sredini i pri molskim odnosima Ni/citrat > 1:1.

U petom delu ispitana je stabilnost sorbenata opterecenih niklom. Desorpcija jona nikla iz opterecenih
sorbenata pokazala je zavisnost od prethodno sorbovane kolicine, vrste sorbenta i sastava liing rastvora.
Rezultati ispitivanja desorpcije su pokazali da bi optere¢eni sorbenti bili veoma stabilni pri uslovima koji
vladaju u zivotnoj sredini.

U Zakljucku su koncizno izneti postignuti rezultati istrazivanja koji odgovaraju postavljenim ciljevima
disertacije.

Na kraju disertacije navedena je Literatura, koja sadrzi sve reference citirane u radu.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost, originalnost i znacaj

Prednosti primene procesa sorpcije u odnosu na druge metode obrade zagadenih voda zasnovane su na
jednostavnosti tehnologije i potrebne opreme i moguénosti izbora i primene efikasnih i selektivnih sorbenata.
Savremena istrazivanja se sve viSe baziraju na ispitivanju sorpcionih procesa na nekonvencionalnim
sorbentima u cilju pronalaZenja sistema vece efikasnosti i selektivnosti, a manjih cena u odnosu na one koji su
trenutno u upotrebi. Sorpcija toksi¢nog i potencijalno kancerogenog dvovalentnog nikla iz vodenih rastvora
pomocu jeftinih sorbenata predstavlja atraktivno polje istrazivanja zbog primene u remedijaciji povrsinskih i
podzemnih voda, tretmanu industrijskih efluenata i smanjenju negativnog uticaja na ekosistem i zdravlje ljudi.



Predmet ove doktorske disertacije je ispitivanje mogucénosti primene sorbenata na bazi crvenog mulja za
uklanjanje jona nikla iz vodenih sistema. Zbog raznorodnog sastava, crveni mulj je prepoznat kao potencijalni
kompozitni sorbent, koji je jeftin i dostupan u velikim koli¢inama. Iako je sproveden veliki broj istrazivanja o
primeni crvenog mulja za uklanjanje teSkih metala iz vodenih rastvora, ta istrazivanja su retko sveobuhvatna,
mehanizmi interakcije jona i sorbenta nisu potpuno razjasnjeni, a samo nekoliko istrazivaca je dalo kraci osvrt
i na moguénost uklanjanja jona nikla.

Rezultati istrazivanja prikazani u ovoj disertaciji predstavljaju znacajan doprinos ispitivanjima
moguénosti uklanjanja jona nikla iz vodenih rastvora pod razlic¢itim uslovima. Utvrdivanje optimalnog
postupka za imobilizaciju jona nikla iz vode pomocu sorbenata na bazi crvenog mulja, predstavlja doprinos
kojim se proSiruju mogucnosti uklanjanja jona nikla iz vodenih sistema. Poznavanje sorpcionih svojstava
crvenog mulja prema jonima Ni*" od velike je vaznosti i za hemiju Zivotne sredine, zbog izu¢avanja procesa
migracije jona metala u prirodi i pronalazenja tehnoloskih reSenja za njihovu imobilizaciju, kao i za
razumevanje sloZzenih mehanizama sorpcije pod razli¢itim uslovima. Znacaj prikazanih rezultata ogleda se i u
objasnjenju uticaja primenjenih vidova tretmana na svojstva dobijenih sorbenata i na njihovu efikasnost.
Kandidat je prosirio do sada poznata saznanja o postupcima tretmana i karakteristikama sorbenata na bazi
crvenog mulja, moguénostima njihove primene u imobilizaciji katjona teSkih metala iz vodenih sistema i
mehanizmima sorpcije jona nikla.

3.2. Osvrt na referentnu i kori§¢enu literaturu

U doktorskoj disertaciji je citirano 342 literaturnih navoda, koji su tokom izrade disertacije posluzili kao
dobra teorijska osnova da se sagleda stanje u proucavanoj problematici, formuliSu ciljevi i smernice
ispitivanja i prikaze aktuelnost odabrane problematike u nau¢nim krugovima. Najve¢i broj citata Cine
najnoviji radovi iz medunarodnih ¢asopisa sa tematikom znacajnom za izradu doktorske disertacije.

Na osnovu navedenog, kao i na osnovu obrazlozenja predlozene teme doktorske disertacije i objavljenih
radova koje je kandidat prilozio, uoc¢ava se adekvatno poznavanje predmetne oblasti istrazivanja, kao i
poznavanje aktuelnog stanja istraZivanja u ovoj oblasti u svetu.

3.3. Analiza primenjenih nau¢nih metoda i njihova adekvatnost za sprovedeno istraZivanje

U ovoj doktorskoj disertaciji primenjene su savremene naucne metode za karakterizaciju koris¢enih
sorbenata i ispitivanje sorpcije iz te€ne faze. Za hemijsku analizu boksita i sorbenata kori$¢ene su standardne
procedure za analizu razli¢itih oksida. Rendgenska difrakciona analiza (XRD) je koriS¢ena za identifikaciju
prisutnih kristalnih faza. Infracrvena spektroskopija (FT-IR) je primenjena kao kvalitativna metoda kojom su
na osnovu polozaja adsorpcionih traka identifikovane funkcionalne grupe na povrSini sorbenta. Za
identifikaciju i pracenje promena faznog sastava u toku zarenja sorbenta koriS¢ene su metode termalne analize
(DTA/DTG/DSC). Za odredivanje specificne povr§ine BRM sorbenta koriS¢ena je BET metoda. Odredivanje
pH vrednosti sorbenata izvrseno je po metodi EPA 9045D, a odredivanje tacke nultog naelektrisanja izvrSeno
je primenom metode uravnotezavanja posebnih proba. Za odredivanje specijacije nikla u rastvoru u zavisnosti
od pH koriS¢en je softverski paket Visual MINTEQ. Uticaj parametara procesa i vrste sorbenta na sorpciju
jona nikla, kao i desorpcija iz opterecenih sorbenata, ispitani su u Sarznim ekvilibracionim uslovima
(primenom metode uravnotezavanja). Koncentracija jona nikla u rastvoru pre i nakon sorpcije/desorpcije
odredena je metodom atomske apsorpcione spektrometrije (AAS).

3.4. Ocena primenljivosti i verifikacije ostvarenih rezultata

Na osnovu eksperimentalnih ispitivanja i dobijenih rezultata iz ovog rada, ostvaren je znacajan doprinos u
istrazivanju sorbenata za uklanjanje jona nikla iz vodenih rastvora. Doprinos se ogleda i u iznalazenju
mogucénosti korisne upotrebe otpadnog crvenog mulja. Podaci o sastavu i fizicko-hemijskim svojstvima
koriséenih sorbenata imaju prakti¢an znacaj, jer blize odreduju moguénosti njihove primene. Podaci dobijeni
ispitivanjem sorpcionih/desorpcionih procesa vazni su sa aspekta predlozenih mehanizama sorpcije i
potencijalne primene istrazivanog materijala kao sorbenata teSkih metala iz te¢ne faze, u precis¢avanju
kontaminiranih voda. Poznavanje optimalnih uslova tretmana i uticaja parametara sorpcije neophodno je za
tehno-ekonomsku anlizu, i omogucava potencijalnu primenu analiziranih materijala u procesu preci$¢avanja
vode kontaminirane jonima nikla.

Svi izvedeni eksperimenti su detaljno opisani na takav nacin da se dobijeni rezultati mogu lako
reprodukovati, odnosno verifikovati. Verifikacija rezultata je potvrdena i od strane medunarodne naucne
javnosti, objavljivanjem tri rada u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu iz domena ove problematike.



3.5. Ocena sposobnosti kandidata za samostalan nauc¢ni rad

Tokom izrade doktorske disertacije mr Slavko Smiljani¢, dipl. inz. tehnologije, je ispoljio strucnost,
samostalnost, sistematicnost i kreativnost, §to se oslikava i u izuzetnoj analizi dobijenih rezultata. Na osnovu
dosadaSnjeg zalaganja i postignutih rezultata Komisija je misljenja da kandidat poseduje sve kvalitete
neophodne za samostalan naucnoistrazivacki rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

U okviru ove doktorske disertacije ostvaren je znacajan doprinos u razumevanju mehanizama sorpcije
jona nikla iz te¢ne faze sorbentima na bazi crvenog mulja, kao i u saznanjima o procesu sorpcije. Poseban
doprinos u disertaciji predstavljaju informacije o dobijanju novih sorbenata na bazi crvenog mulja nakon
primene odgovarajuceg tretmana na polazni material i o uticaju prisutnih jona na efikasnost procesa. U cilju
boljeg razumevanja ispitanih procesa izvrSena je karakterizacija kori§¢enih sorbenata. Definisani su i
optimalni uslovi za postizanje najviSeg stepena efikasnosti.

Doktorska disertacija doprinosi pove¢anju nivoa znanja o:

e mehanizmu sorpcije jona nikla iz tecne faze na crvenom mulju,

e uticaju tretmana crvenog mulja na kapacitet i mehanizme sorpcije,

e uticaju pH, inicijalne koncentracije jona nikla, vremena kontakta i koli¢ine sorbenta na kapacitet

sorpcije,

e uticaju koegzistentnij jona na efikasnost sorpcije,

e stabilnosti sorbenata optere¢enih jonima nikla, u razli¢itim uslovima.

Na osnovu izloZzenog moze se zakljuciti da je kandidat svojim rezultatima dao veliki naucni doprinos pre
svega u oblasti proucavanja procesa sorpcije nikla iz tecne faze i razvoju postupaka za valorizaciju crvenog
mulja kao kompozitnog sorbenta.

4.2. Kriticka anliza rezultata istraZivanja

Istrazivanja u okviru ove disertacije su koncipirana na osnovu definisanih ciljeva i detaljne analize
literature iz oblasti primene otpadnih materijala za sorpciju katjona teskih metala iz rastvora. U okviru ove
disertacije primenjena je metodologija istrazivanja zastupljena u literaturi, ali je sprovedeno istrazivanje
temeljnije, a pri tretmanu polaznog uzorka i ispitivanju uticaja parametara procesa, primenjeni su i neki
originalni postupci. Primenjena metodologija je omogucila da se dobiju relevantni podaci za objaSnjenje
mehanizma sorpcije iz tecne faze, kao i uticaja uslova tretmana i parametara procesa na mehanizme i
efikasnost sorpcije. Dobijeni rezultati su pokazali da nije bilo znacajnijih odstupanja i neslaganja rezultata od
o¢ekivanih. Rezultati iz razliCitih eksperimenata su u saglasnosti i medusobno se dopunjuju, Sto ukazue na
adekvatan izbor metodologije ispitivanja. Uvidom u dostupnu literaturu iz ove oblasti istrazivanja i rezultate
istrazivanja dobijene u okviru ovoga rada, moze se primetiti da dobijeni rezultati predstavljaju korak napred u
ovoj oblasti. Posebno su znacajni rezultati ispitivanja koji pokazuju da se ispitivani materijali mogu prakticno
primenjivati.

4.3. Ocekivana primena rezultata u praksi

Rezultati predstavljeni u okviru ove doktorske disertacije omogucavaju bolje razumevanje procesa
sorpcije iz tene faze na crvenom mulju i oksihidroksidima metala. Pracenjem koli¢ine sorbovanih jona iz
vodenog rastvora utvrdeno je da crveni mulj predstavljaju efikasan sorbent za imobilizaciju jona nikla.
Ispiranjem je smanjen kapacitet sorpcije, ali je takav materijal predstavljao benigniji sorbent kada je u pitanju
uticaj na Zivotnu sredinu. Zarenje na 600 °C, u toku tri &asa, se pokazalo kao efikasan tretman za
revalorizaciju ispranog mulja u efikasniji sorbent.

Prikazani rezultati imaju veliki potencijal za primenu u imobilizaciji teSkih metala iz otpadnih voda, a
mogu posluziti i kao osnova za dalja istrazivanja u cilju pronalazenja sistema vece efikasnosti.

4.4. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Rezultati istrazivanja koji ¢ine ovu doktorsku disertaciju objavljeni su u nau¢nim casopisima i
prezentovani na nau¢nim skupovima. Iz disertacije su do sada proistekla tri rada objavljena u vrhunskom
medunarodnom ¢asopisu (M21) i jedan rad saopsten na medunarodnom skupu (M33).



Radovi objavljeni u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21):

1. S. Smiljanié, I. Smiciklas, A. Peri¢-Gruji¢, B. Loncar, M. Mitri¢, Rinsed and thermally treated red
mud sorbents for aqueous Ni*" ions, Chem. Eng. J. 162 (2010) 75-83. ISSN: 1385-8947, IF 3,074
(2010).

2. S. Smiljanié, 1. Smiciklas, A. Peri¢-Gruji¢, M. Sljivic', B. Pbuki¢, B. Loncar, Study of factors
affecting Ni*" immobilization efficiency by temperature activated red mud, Chem. Eng. J. 168
(2011) 610-619. ISSN: 1385-8947, IF 3,461 (2011).

3. L Smiciklas, S. Smiljani¢, A. Peri¢-Gruji¢, M. éljivic’-lvanovic’, D. Antonovié¢, The influence of
citrate anion on Ni(II) removal by raw red mud from alumina industry, Chem. Eng. J. 214 (2013)
327-335. ISSN: 1385-8947. IF 3,461 (2011).

Radovi saopS$teni na skupu medunarodnog znacaja Stampani u celini (M33):

1. A. Milenkovi¢, S. Smiljanié, I. Smiciklas, M. gljivié-lvanovié, Removal of Ni(Il) ions by
temperature treated red mud from aluminum industry, 11 International Conference on Fundamental
and Applied Aspects of Physical Chemistry, 24-28 September, Belgrade, Serbia, 2012, Proceedings,
Volume 2, pp.636-638. ISBN 978-86-8275-28-6.

4.5. Kratak osvrt na disertaciju u celini

Na osnovu svega napred iznetog Komisija smatra da doktorska disertacija mr Slavka Smiljani¢a dipl. inz.
tehnologije, pod nazivom “Proucavanje tretmana, fizicko-hemijskih svojstava crvenog mulja i
parametara sorpcije na efikasnost uklanjanja jona nikla iz vodenih rastvora” predstavlja znacajan,
originalni nau¢ni doprinos u oblasti Hemije i hemijske tehnologije, $to je potvrdeno objavljivanjem radova u
vrhunskim ¢asopisima medunarodnog znacaja i saopstenja na medunarodnim konferencijama.

Komisija smatra da uradena doktorsak disertacija u potpunosti ispunjava sve zahtevane kriterijume koji
se primenjuju prilikom vrednovanja doktorske disertacije na Tehnolosko-metalurskom fakultetu Univerziteta
u Beogradu. Izlozeni materijal je sistematizovan i dobro organizovan. Predmet i ciljevi istraZivanja su jasno
navedeni, a ostvareni rezultati i doprinos istrazivanja su verifikovani kroz objavljene naucne publikacije.

4.6. Predlog Komisije Nastavno-nau¢nom veéu

Imajuéi u vidu kvalitet, obim i naucni doprinos postignutih rezultata, Komisija pozitivno ocenjuje
doktorsku disertaciju i predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu da prihvati ovaj IzveStaj i da ga zajedno sa podnetom doktorskom disertacijom mr Slavka
Smiljani¢a da na uvid javnosti u zakonski predvidenom roku, kao i da, nakon zavrSetka ove procedure,
pozove kandidata na usmenu odbranu disertacije, pred Komisijom u istom sastavu.

U Beogradu, 21.01.2013.
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