Obrazac 1.

TEHNOLOSKO-METALURSKI UNIVERZITET U BEOGRADU
FAKULTET
35/196 Vece naucnih oblasti tehnickih nauka
(Broj zahteva) (Naziv veéa naucne oblasti i kome se
zahtev upuduje)
28.06.2013.
(Datum)

ZAHTEYV
za davanje saglasnosti na predlog teme doktorske disertacije

Molimo da, shodno ¢lanu 46. st. 5. ta¢l. 3 Statuta Univerziteta u Beogradu (,,Glasnik Univerziteta®, broj
131/06), date saglasnost na predlog teme doktorske disertacije:

»UKLANJANJE ARSENA PRIMENOM PRIRODNOG 1 SOLVOTERMALNO
SINTETISANOG KALCITA MODIFIKOVANOG OKSIDIMA METALA“

(pun naziv predlozene teme doktorske disertacije)

NAUCNA OBLAST: INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

PODACI O KANDIDATU:

1. Ime, ime jednog od roditelja i prezime kandidata:

JASMINA (Slobodan) MARKOVSKI

2. Naziv i sediSte fakulteta na kome je stekao visoko obrazovanje: Univerzitet u Beogradu-TehnoloSko-

metalurski fakultet

3. Godina diplomiranja: 2010.

4. Naziv magistarske teze kandidata: /

Upisana na doktorske studije $k. 2010/2011. godine.

5. Naziv fakulteta na kome je magistarska teza odbranjena: /
6. Godina odbrane magistarske teze: /

Obavestavamo Vas da je Nastavno-naucno vede,

(naziv nadleznog tela Fakulteta)

na sednici odrzanoj 27.06.2013. godine razmotrilo predlozenu temu i zakljucilo da je tema podobna za
izradu doktorske disertacije.

DEKAN FAKULTETA

Prof. dr Porde Janackovié¢

Prilog: 1. Predlog teme doktorske disertacije sa obrazlozenjem.
2. Akt nadleznog tela fakulteta o podobnosti teme za izradu doktorske disertacije.
3. Podaci o mentoru



DII

Na osnovu €l. 30. stav 3. Zakona o visokom obrazovanju, ¢l. 38. Statuta TMF-a i ¢l. 32. Pravilnika o
doktorskim studijama TMF, na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurSkog fakulteta
0d 27.06.2013. godine, doneta je

ODLUKA

o prihvatanju IzveStaja Komisije za ocenu naucne zasnovanosti
teme i odobrenju izrade doktorske disertacije

Prihvata se Izvestaj Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata JASMINE MARKOVSKI,
dipl. inZ., za izradu doktorske disertacije pod nazivom: ,,UKLANJANJE ARSENA PRIMENOM
PRIRODNOG I SOLVOTERMALNO SINTETISANOG KALCITA MODIFIKOVANOG
OKSIDIMA METALA®, uz uslov da Vece nauc¢nih oblasti Univerziteta u Beogradu da saglasnost
na predlog teme.

Za mentora se odreduje dr Aleksandar Marinkovi¢, docent TMF.

Odluku dostaviti: Vecu nau¢nih oblasti na saglasnost, kandidatu, mentoru, Sluzbi za nastavno
studentske poslove i arhivi Fakulteta.

DEKAN

Prof. dr Dorde Jana¢kovic



Honatax y3 o6pazac 1.

MOJALIA O MEHTOPY

3a kanauaara JacmMuHy MapKkoBCKU

Nwme u npe3ume menropa: [p Anexcannap MapunkoBuh
3Bame: JOLEHT

Cncak pasoBa Koju KBaIH(PUKYjy MEHTOpa 3a BOheme JOKTOPCKE JrcepTacuje:

1. D. Vukovic, Aleksandar D. Marinkovic, Miodrag Colic, Mirjana D. Ristic, Radoslav
Aleksic, Aleksandra A. Peric-Grujic, Petar S Uskokovic. "Removal of cadmium from
aqueous solutions by oxidized and ethylenediamine-functionalized multi-walled carbon
nanotubes". Chem. Eng. J. (Amsterdam, Netherlands) 157(1) (2010) 238-248.
http://dx.doi.org/10.1016/j.cej.2009.11.026

2. Nureddin Ben Issa, Aleksandar D. Marinkovi¢, Ljubinka V. Rajakovi¢, "Separation

and determination of dimethylarsenate in natural waters", Journal of the Serbian
Chemical Society 77(6) (2012) 775-788. doi:10.2298/JSC110510010B

3. Goran D. Vukovi¢, Aleksandar D. Marinkovi¢, Sre¢o D. Skapin, Mirjana D. Risti¢,
Radoslav Aleksi¢, Aleksandra A. Peri¢-Gruji¢, Petar S. Uskokovi¢, "Removal of lead

from water by amino modified multi-walled carbon nanotubes",
Chem. Eng. J. (Amsterdam, Netherlands) 173(3) (2011) 855-865;
http://dx.doi.org/10.1016/j.cej.2011.08.036.

4. Nureddin Ben Issa, Vladana N. Rajakovi¢-Ognjanovi¢, Aleksandar D. Marinkovic,
Ljubinka V. Rajakovi¢, "Separation and determination of arsenic species in water by
selective exchange and hybrid resins",

Anal. Chim. Acta, 706(1) (2011) 191-198; http://dx.doi.org/10.1016/j.aca.2011.08.015.

5. Zlate Velickovié, Goran D. Vukovi¢, Aleksandar D. Marinkovi¢, Maria-Simona
Moldovan, Aleksandra A. Peri¢-Gruji¢, Petar S. Uskokovi¢, Mirjana P. Ristic,

"Adsorption of arsenate on iron(III) oxide coated ethylenediamine functionalized
multiwall carbon nanotubes", Chem. Eng. J. (Amsterdam, Netherland) 181-182 (2012)
174-181; http://dx.doi.org/10.1016/j.ce].2011.11.052.
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Jaokpyxutu oarosapajvhy omumjy (A, b, B niu I):

A) VY ciyuajy MEHTOpCTBaA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaujama y rpynanuju
TEXHUYKOTEXHOJOMIKUX, MPUPOJHO-MATEMAaTHUKUX W MEAWIUHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unmu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

bB) V cnyuajy MeHTOpCTBa AucepTaije Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y Tpymanuju
JPYIITBEHO-XYMAaHUCTUYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Jla MMa HajMame TPU paja ca
peJIeBaHTHE JIMCTE€ HAy4YHUX dYacomnuca (PeneBanTHa IMCTa HAayYHHX 4Yacommca
ooyxsata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomuca koje je
MUHHCTapCTBO 32 HAYKy KJIacH(PHUKOBAIO ka0 M24 u nonatHy JMCTY 4acomuca Kojy he,
Ha IPEeAJIor YHUBEp3UTeTa, 1oHeTH HanmonanHu caBet 3a BUCOKO oOpa3oBame. [locebHo
ce BpeaHyjy u MoHorpaduje koje MuHucTapcTBo Hayke kinacupukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspazne IOKTOpCKe IucepTalnMje MpemMa paHujuM MpomHcuMa 3a
KaHAMUJaTe KOju Cy CTeKJIM aKaJeMCKH Ha3MB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba na
uMa 1er pazoBa (pedepeHiy) Koje ra, mo oneHu Beha Hayynux obnactu,
KBaJM(HKY]y 32 MEHTOpA OJHOCHE AUCEpTalHje.

I') V cnydajy na y yxoj Hay4HO] 00yiacTH HeMa KBalnM(UKOBAHUX HACTABHHKA,
OPUIOKHUTH OJUTyKy Beha nmokTopckux cTyawja O HMMEHOBamYy PEIOBHOT
npocecopa 3a MEHTOpA.

JNEKAH FAKVJITETA

Harym: 06.06.2013 M.IL

ITpo. np Hophe Janahkosuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Jasmine Markovski za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog vec¢a TehnoloSko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu
br. 35/54 od 28.02.2013. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti
teme 1 kandidata Jasmine Markovski za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti
teme ,Uklanjanje arsena primenom prirodnog 1 solvotermalno sintetisanog kalcita
modifikovanog oksidima metala®.

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Markovski (Slobodan) Jasmina rodena je 8. avgusta 1985. godine u Loznici, Republika Srbija.
Osnovnu skolu je zavrsila u Krupnju 2000. godine, a Srednju medicinsku Skolu na smeru za
farmaceutskog tehnicara u Beogradu 2004. godine. Iste godine je upisala TehnoloSko-
metalursSki fakultet, a dana 31.05.2010. godine zavrSila studije na odseku za Organsku
hemijsku tehnologiju i polimerno inzenjerstvo, sa prose¢nom ocenom 8,78 (8 1 78/100) u toku
studija. Odbranila je diplomski rad na temu ,,Odredivanje piridon/2-hidroksipiridin
tautomerije na primeru 3-cijano-6-fenil-4-(2-, 3- i 4-metoksi fenil)-2-piridona‘ sa ocenom 10
(deset) na katedri za Organsku hemiju. Skolske 2010/2011. godine upisala je doktorske
studije na studijskom programu InZenjerstvo zaStite Zivotne sredine pod rukovodstvom dr
Aleksandra Marinkovi¢a. Od 2011. godine pa do danas zaposlena je kao istrazivac na projektu
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (broj projekta 11143009)
pod nazivom ,,Nove tehnologije za monitoring i zastitu Zzivotnog okruzZemnja od Stetnih
hemijskih supstanci i radijacionog opterecenja“ u Institutu za nuklearne nauke ,,Vinca®.
Resenjem Nastavno-naucnog vecéa Intituta za nuklearne nauke ,,Vinca™ br. 1683/17 od
21.09.2011. godine, Jasmina Markovski je izabrana u zvanje istraziva¢ saradnik.



1.2. Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

Jasmina Markovski je u okviru doktorskih studija polozila sve ispite (11) predvidene
studijskim programom, sa prosecnom ocenom 9,91 (9 i 91/100). U maju 2011. godine
odbranila je zavr$ni ispit (pristupni rad za izradu doktorske disertacije) pod nazivom ,,Razvoj i
ispitivanje novih formi sorpcionih materijala za uklanjanje arsena iz vodenih rastvora® sa
ocenom 10 pred komisijom u sastavu: dr Aleksandar Marinkovi¢, docent, dr Petar Uskokovic,
red. prof. i dr DuSan Antonovi¢, red. prof.

Polozeni ispiti 1 ostvareni bodovi u okviru doktorskih studija:

R. br. Naziv predmeta ESPB
1. Ekonomija Zivotne sredine i odrzivi razvoj 4
2. Odabrana poglavlja matematicke analize 5
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Oblast nauc¢noistrazivackog rada Jasmine Markovski obuhvata razvoj novih formi sorpcionih
materijala za uklanjanje arsena iz vodenih rastvora kori§¢enjem prirodno dostupnih i sintetski
dobijenih materijala kao i njthovom modifikacijom.

Jasmina Markovski je koautor 1 rada objavljenog u casopisu od medunarodnog znacaja (M23)
1 11 nauc¢nih saopstenja u zbornicima radova sa medunarodnih (8) i nacionalnih skupova (3).



Spisak objavljenih radova i saopStenja

Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja - M20

1.

Rad u medunarodnom ¢asopisu — M23

Sovrli¢ M., Milosavljevic M.M., Marinkovi¢ A.D., Pukanovié¢ J.S., Brkovi¢ D.,
Konstantinovi¢ S.: Comparative analysis of the oxidative processes of N-alkyl, N,N-
dialkyl and N-cycloalkyl-O-isobutyl tionkarbamates synthesis, Hemijska Industrija,
Vol 65, 2011, pp. 541-549, ISSN 0367-598X, IF 0,205.

Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova — M30

SaopStenje sa medunarodnog nau¢nog skupa Stampano u celini — M33

Markovski J.S., Markovi¢ J.M., Brkovi¢ D.V., TriSovi¢ N.P., Milosavljevi¢c M.M.,
Marinkovi¢ A.D., Uskokovi¢ P.S.: Iron(lll)-oxide/chitosan as an hybride sorbent for
arsenic removal, 12" International Conference, Research and Development in
Mechanical Industry, RaDMI, Vrnjacka Banja 2012., pp.1071-1077, ISBN 978-86-
6075-037-4.

Markovski J.S., Markovski M. V., Markovi¢ J.M., TriSovi¢ N.P., Milosavljevi¢ M.M.,
Marinkovi¢ A.D., Uskokovi¢ P.S.: Synthesis and characterization of iron(lll)-
oxide/chitosan hybrid sorbents, 12" International Conference, Research and
Development in Mechanical Industry, RaDMI, Vrnjacka Banja 2012., pp.1078-1082,
ISBN 978-86-6075-037-4.

Brkovi¢ D.V., Markovski J.S., Vukovi¢ G.D, TriSovi¢ N.P., Milosavljevi¢c M.M.,
Marinkovi¢ A.D., Uskokovi¢ P.S.: Improving dispersion properties of multi-walled
carbon nanotubes in PMMA composites through amino-functionalization, 12"
International Conference, Research and Development in Mechanical Industry, RaDMI,

Vrnjacka Banja 2012., pp.953-959, ISBN 978-86-6075-037-4.

Markovi¢ J.M, Brkovi¢ D.V., Markovski J.S., Budimirovi¢ D.S., Dzunuzovi¢ E.S.,
Spasojevi¢c P.M., Marinkovi¢ A.D.: Synthesis of alkyd resins from postconsumer
polyethylene terephthalate bottles, 12™ International Conference, Research and
Development in Mechanical Industry, RaDMI, Vrnjacka Banja 2012., pp.1065-1070,
ISBN 978-86-6075-037-4.

Pukanovié¢ J.S., Marinkovi¢ A.D., Milosavljevic M.M., Markovi¢ J.M., Bozi¢ A.R.,
Budimirovi¢ D.S.: Catalytic synthesis of N-alkyl, N,N-dialkyl and N-cycloalkyl-O-
isobutyl thioncarbamates applied at semi-industrial level, 11"™ International
Conference Research and Development in Mechanical Industry RaDMI, Sokobanja

2011., pp. 1123-1127, ISBN 978-86-6075-028-2.

Markovi¢ J.M., Brkovi¢ D.V., Pukanovié¢ J.S., Kacarevi¢c-Cvetkovic¢ J., Budimirovié
D.S., Marinkovié A.D.: Glycolysis of polyethylene terephthalate waste, 11"
International Conference Research and Development in Mechanical Industry RaDMI,
Sokobanja 2011., pp. 1156-1161, ISBN 978-86-6075-028-2.

Milosavljevi¢c M.M., Marinkovi¢ A.D., Pukanovi¢ J.S., Brkovi¢ D.V., Kacarevi¢-
Cvetkovié J., Zivanovi¢ M.Z.: Synthesis of N-alkyl, N, N-dialkyl and N-cycloalkyl-O-
isobutylthioncarbamates: A catalytic study, 11" International Conference Research
and Development in Mechanical Industry RaDMI, Sokobanja 2011., pp. 1178-1183,
ISBN 978-86-6075-028-2.

Zivanovi¢ M.Z., Pukanovié J.S., Sovrli¢ V.R., Stankovi¢ S.J.: An overview of air
pollution dispersion models with special regard to pollutant dispersion over complex



and urban terrain, 11™ International Conference Research and Development in
Mechanical Industry RaDMI, Sokobanja 2011., pp. 1320-1326, ISBN 978-86-6075-
028-2.

Zbornici skupova nacionalnog znacaja — M60
— SaopStenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini — M63

1. Zivanovi¢ M., Pukanovié¢ J., Davidovié M., Cekerevac D., Stankovié S.: Computer
model overview of atmosfere pollutant moving with special regard to radiopollutant, -
XXVI Simpozijum drustva za zastitu od zracenja Srbije i Crne Gore, Tara 2011., pp.
92-95, ISBN 978-86-7306-105-4.

2. Zivanovi¢ M., Pukanovi¢ J., Kovadevic M.. KM2.0 Program description that
developed internally in Vinca Institute of Nuclear Sciences, - XXVI Simpozijum
drustva za zastitu od zracenja Srbije i Crne Gore, Tara 2011., pp. 340-343, ISBN 978-
86-7306-105-4.

— SaopStenje sa skupa nacionalnog znac¢aja Stampano u izvodu — M64

1. Pukanovi¢ J.S., Brkovic D.V., Mijin D.Z., Marinkovié A.D.: 2-Pyridone/2-
hydroxypyridone tautomeric equilibrium of 3-cyano-4-(2- , 3- i 4-methoxyphenyl)-6-
phenyl-2(1H)-pyridones, - 49™ Meeting of the Serbian Chemical Society, Kragujevac
2011., pp. 133.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i1 ostvarenih rezultata tokom doktorskih studija, Jasmina
Markovski je pokazala izuzetnu sklonost i sposobnost u bavljenju naucnoistrazivackim
radom. To se ogleda, kako u samostalnom kreiranju i realizaciji istrazivanja vezanih za temu
doktorske disertacije, tako i kroz rad na ostalim istrazivanjima koja se izvode u okviru
projekata na kojima je angazovana. Do sada je koautor 1 rada objavljenog u casopisu od
medunarodnog znacaja i 11 nau¢nih saopsStenja u zbornicima radova. Shodno navedenom,
Komisija smatra da kandidat ispunjava uslove za rad na predloZenoj temi doktorske
disertacije.

2. Predmet i cilj istraZivanja

- Prikaz predmeta i cilja istrazivanja

Prisustvo arsena u vodi je problem svetskih razmera Cije je reSenje postalo izazov za
ineZenjere 1 nau¢nike. Na osnovu izvrSenih istrazivanja o Stetnom uticaju arsena na ljudsko
zdravlje maksimalno dozvoljena koncentracija arsena u vodi za pice svedena je na 10 pg/L od
strane regulatnornih tela, uklju¢ujué¢i Americku agenciju za zastitu zivotne sredine, Svetsku
zdravstvenu organizaciju, kao i vazeci Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice u
Srbiji.

Uklanjanje arsena iz vode u mnogome zavisi od oblika pojave arsena u Zivotnoj sredini,
njegove mobilnosti, a naro¢ito od hemijske forme u kojoj se nalazi. Postoji vise tehnika za
uklanjanja arsena iz vode. Neke od njih su tradicionalne metode koje se koriste u tehnologiji
voda a kojima se uklanja arsen zajedno sa drugim zagaduju¢im materijama. Druge su u
eksperimentalnoj fazi ili se jo§ uvek ne koriste u punom obimu. U slucajevima izuzetno



visokih koncentracija arsena potrebno je koristiti nekoliko metoda uklanjanja. Izbor metode
preciS¢avanja je pored naucnih, predmet i ekonomskih kalkulacija.

Adsorpcija je jedna od separacionih tehnika koja se koriste u uklanjanju arsena a Cije se
prednosti ogledaju u kapacitivnosti, reverzibilnosti i selektivnosti procesa. U novijoj praksi se
adsorpcija naj¢eS¢e vezuje za upotrebu prirodno dostupnih materijala i nanocestica koje
zahvaljujuéi razvijenoj specificnoj povrSini a samim tim i velikom broju reaktivnih
funkcionalnih grupa ostvaruju veliki kapacitet adsorpcije u tretmanu vode namenjene ljudskoj
upotrebi.

Cilj predlozene doktorske teze je pronalazak novih materijala optimalnih adsorpcionih i
tehno-ekonomskih svojstava kroz:

- Sintezu visokoporoznog kalcita razvijene specificne povrSine primenom solvotermalne
tehnike;

- Unapredenje adsorpcionih svojstava solvotermalno sintetisanog kalcita modifikacijom
sa nanocesticama gvozda 1 mangana;

- Poredenje adsorpcionih svojstava sintetski dobijenog kalcita sa prirodno dostupnim
kalcitom iz ljuske kokoSjeg jajeta, prethodno modifikovanim na identi¢an nacin.

- Osvrt na relevantne bibliografske izvore i ostvarene rezultate na koje se nadovezuju
predvidena istraZivanja u predloZenoj disertaciji

Medu komercijalno dostupnim metodama koje se koriste za uklanjanje arsena kao Sto su
koagulacija 1 flokulacija, adsorpcija i jonska izmena, membranska filtracija, procesi
precipitacije, alternativne ozonske, bioloske, elektrohemijske i solarne tehnike [1], sorpcija
zauzima posebno mesto zbog svoje jednostavnosti, efikasnosti, ekonomicnosti i fleksibilnosti
[2,3]. Kao rezultat geohemijskih interakcija arsena, znacajan broj nau¢nih radova razmatra
kalcit, mineral kalcijum karbonata, kao potencijalni adsorbent za uklanjanje arsena iz vodenih
rastvora [4]. Rezultati ovih studija ukazuju na adsorpciju kao brz i efikasan proces Sto neki
naucnici povezuju sa prisutnim mineralnim udelom gvozde oksida/oksihidroksida pre nego sa
kalcitom [4]. Nano Cestice metala gvozda [1,2,5], mangana [2], aluminijuma [2], titana [2],
aluminijuma [2], magnezijuma [2], cerijuma [2], cirkonijuma i metalnih oksida alumine [2],
predstavljaju jako vaznu grupu adsorbenata specificnog afiniteta prema teskim metalima
[2].ViSe vrsta oksida/oksihidroksida/hidroksida gvozda, prirodnog ili sintetskog porekla,
dobro su poznati sorbenti za uklanjanje arsena [2,5]. Predmet brojnih israzivanja predstavljaju
goetit (a-FeOOH), hematit (a-Fe,O3), amortni hidratisani gvozde oksidi, maghemit (y-Fe,03),
magnetit (Fe;O4) 1 razlicite kompozitne strukture gvozde/gvozde oksida (Fe@Fe.Oy) [2].
Takode, nanostrukturni mangan(IV)-oksid [6], sam ili kao binarni sitem gvozde/mangan(IV)-
oksid [7,8], koriS¢eni su u studijama sorpcije arsena. Medutim, pored brojnih prednosti koje
poseduju materijali nano dimenzija, mali pre¢nik metalnih nano Cestica zahteva impregnaciju
u/na poroznu podlogu velike specificne povrSine sa ciljem prevazilazenja gubitka aktivnosti
usled nastanka aglomeracije [2].

Solvotermalna sinteza kalcita opisana je u radu Zhao-a i saradnika [9]. Dobijanje gvozde(III)-
oksihidroksida u obliku goetita prikazali su Schwertmann 1 Cornell [10]. Than je saradnicima
vr§io modifikaciju laterita sa 0-MnO; [5] a kombinaciju goetita i a-MnO, moguce je ostvariti
podeSavanjem reakcionih uslova gde se kao oksidaciono sredstvo za prelazak dvovalentnog u
trovalentno gvozde koristi kalijjum-permanganat [3].



Procesi adsorpcije se mogu opisati primenom vise razli¢itih modela. Programski paket Visual
MINTEQ [11] je besplatan softver koji opisuje procese povrsinskog kompleksiranja
omogucavajuéi matematicko izraCunavanje termodinamickih prametara. Koristi se 1 kao
uporedna metoda za eksperimentalno dobijene rezultate adsorpcije [3].

Primena ultrazvuka u adsorpcionim procesima u cilju uklanjanja zagadivaca iz Zivotne sredine
koriS¢ena je od strane viSe autora [12-14]. Ultrazvu¢na energija, odnosno transformisana
elektri¢na energija, ima znacajan uticaj na proces adsorpcije koji se ogleda kroz povecanje
masenog protoka kroz pore [15-17]. Hamdaoiu i Naffrechoux su u svom radu pokazali da u
prisustvu ultrazvuka dolazi do znafajnog poboljSanja u pogledu stepena i1 kapaciteta
adsorpcije kao 1 koeficijenta intrapartikularne difuzije [18].
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3. Polazne hipoteze

Osnovne hipoteze na kojima se bazira izrada predloZene disetacije su:

Nanostrukturni materijali imaju veliki znafaj u procesu adsorpcije zahvaljujuci
razvijenoj specifi¢noj povrsini i velikom broju dostupnih funkcionalnih grupa.

Optimizacijom procesa sinteze, odnosno kontrolom veli¢ine, morfologije i1 kristalne
forme sintetskih materijala, za razliku od prirodnih, moze se uticati na njihova krajnja
fizicko hemijska a samim tim i adsorpciona svojstva.

Kalcit, gvozde(Ill)-oksihidroksid i mangan(IV)-oksid pokazuju veliki afinitet ka
arsenu stvaranjem monodentatnih i1 bidentatnih kompleksa.

Stvaranje hibridnih struktura adsorbenata daje moguénost kombinovanja dobrih
svojstava viSe kori§¢enih materijala.

Osim arsena, zagadivaca iz prirodnog ili antropogenog izvora, u vodi su normalno

prisutni 1 drugi joni koji znac¢ajno uticu na proces adsorpcije i €iji efekat je potrebno
ispitati.

4. Naucne metode istraZivanja

Kako bi se potvrdile postavljene hipoteze, bi¢e koriS¢ene opSte i posebne naucne
metode istrazivanja. Od opStih nau¢nih metoda istrazivanja bife primenjene:
induktivno i deduktivno zaklju€ivanje, komparacija, analiza i1 sinteza, apstrakcija i
konkretizacija, generalizacija i specijalizacija.

U eksperimentima adsorpcije koristice se hibridni materijali dobijeni metodama
precipitacije nanocestica metala na prirodno dostupan i solvotermalno sintetisan kalcit.

Na osnovu eksperimentalnih podataka dobijenih razli¢itim instrumentalnim tehnikama
(Brunauer-Emmett-Teller izotermom - BET, difrakcijom X zraka — XRD,



infracrvenom spektroskopijom — FTIR, skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom —
SEM, transmisionom elektronskom mikroskopijom — TEM) izvrSice se karakterizacija
dobijenih hibridnih materijala odredivanjem specificne povrSine, zapremine pora,
definisanjem faznih i strukturnih svojstava i morfologije.

- Spregnuti ICP-MS sistem (indukovano spregnuta plazma sa masenom
spektroskopijom) ¢e se koristiiti za odredivanje koncentracije arsena u tretiranom
uzorku.

- Matematicke funkcije greske bi¢e koriS¢ene u svrhu statisticke obrade
eksperimentalnih rezultata.

- Rezultati dobijeni koris¢enjem programskog paketa Visual MINTEQ ¢e biti koris¢eni
za analizu uticaja razli¢itih parametara i prisutnih jona u vodi za pie na proces
adsorpcije, kao 1 poredenje sa eksperimentalnim rezultatima.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Ocekuje se da ¢e rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije:
- Dati nove materijale prirodnog i sintetskog porekla sa poboljSanim adsorpcionim
svojstvima u procesima uklanjanja arsena iz vode;

- Prikazati dobijanje 1 potpunu karakterizaciju novih vrsta modifikovanih prirodnih i
sintetskih materijala;

- Ostvariti primenu dobijenih materijala u procesima adsorpcije;

- Doprineti saznanjima o medusobnom uticaju svojstava materijala i parametara procesa
na efikasnost uklanjanja arsena;

- Dati bolji pristup u potpunom sagledavanju procesa i sinteze novih materijala na
osnovu eksperimentalnih i rezultata modelovanja.

Takode se ocekuje da ¢e razvijena metodologija omoguditi proaktivno i efikasno
vodenje politike zaStite i odrzivog razvoja u cilju poboljSanja kvaliteta Zivotne sredine.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije je ispitivanje moguénosti uklanjanja arsena primenom
prirodnog i solvotermalno sintetisanog kalcita modifikovanog nanocesticama metalnih oksida,
poredenje adsorpcionih sposobnosti materijala i tumacenje uticaja sinteze i modifikacije na
krajnja svojstva i moguénost primene dobijenih materijala.

Rad ¢e obuhvatiti:

- Opis problematike vezane za prisustvo arsena u vodi za pice, posledice po ljudsko
zdravlje i aktuelne zakonske regulative sa ciljem uvida u potrebu pronalaska novih
metoda i materijala optimalnih tehno-ekonomskih svojstava za njegovo uklanjanje;

- Prikaz postoje¢ih tehnika koje se koriste u uklanjanju arsena iz vode za pice, sa
naglaskom na metodi adsorpcije i najéece koriS¢enim adsorbentima;



- Detaljan opis kalcita i nanocestica metala koji se koriste kao adsorbenti za uklanjanje
arsena i predstavljanje dosadasnjih rezultata ostvarenih primenom prirodno dostupnog
kalcita, gvozde(Ill)-oksihidroksida i mangan(IV)-oksida;

- Pregled postojec¢ih nacina sinteze kalcita, gvozde(Ill)-oksihidroksida i mangan(IV)-
oksida, opis primenjenih procesa sinteze, njihovu optimizacija i karakterizaciju
dobijenih materijala.

- Odredivanje adsorpcionih izotermi, kinetickih i termodinamickih parametara, uticaj
pH vrednosti sredine i primenjenog ultrazvuka, kao i prepostavljanje reakcionog
mehanizma.

- StatistiC¢ku obradu eksperimentalnih podataka;
- Modelovanja procesa adsorpcije.
7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadasnjem radu i postignutim rezultatima moze se zakljuciti
da kandidat Jasmina Markovski ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloZenoj temi
doktorske disertacije. Takode na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema
predlozene doktorske disertacije Jasmine Markovski pod naslovom ,.Uklanjanje arsena
primenom prirodnog i solvotermalno sintetisanog kalcita modifikovanog oksidima metala®,
naucno zasnovana, i predlaze Nastavno-nau¢nom vecu TehnoloSko-metalurskog fakulteta da
je prihvati. Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti
InZenjerstvo zaStite Zivotne sredine, za koju je mati¢an TehnoloSko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu. Za mentora se predlaze dr Aleksandar Marinkovi¢, docent
Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
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