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NASTAVNO NAUČNOM VEĆU
TEHNOLOŠKO-METALURŠKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Amal Juma Habish, master inženjera
tehnologije, za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 35/17 od 28. 01. 2016. godine, imenovani smo za članove Komisije za
ocenu podobnosti teme i kandidata Amal Juma Habish, master inženjera tehnologije,
za izradu doktorske disertacije i naučne zasnovanosti teme "Uticaj parametara
sinteze na svojstva kompozitnih adsorbenata na bazi sepiolita i nanočestica
elementarnog gvožđa (Influence of synthesis parameters on the properties of the
composite adsorbents based on sepiolite and nano-zerovalent iron).

Na osnovu materijala priloženog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeći

R E F E R A T

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Amal Juma Habish je rođena 29. 05. 1975. u Khomsu u Libiji, gde je završila
osnovnu, srednju i visoku školu "Al-Majd". Upisala je 1994. godine Tehnički fakultet,
odsek Hemijsko inženjerstvo, na Univerzitetu "Al-Mergheb" u Khomsu i diplomirala
1998. godine. U periodu 1999-2009. godine radila je na istom fakultetu kao asistent.
Master studije na Tehnološko-metalurškom fakultetu Univerziteta u Beogradu je
upisala 2010. godine, na odseku Hemijsko inženjerstvo. Položila je sve ispite sa
prosečnom ocenom 9,38. Master tezu pod naslovom “Adsorpcija jona kadmijuma iz
morske vode na modifikovanom sepiolitu” odbranila je 16. maja 2012. godine sa
ocenom 10. Doktorske studije na studijskom program Hemijsko inženjerstvo
Tehnološko-metalurškog fakulteta Univerziteta u Beogradu upisala je 2013. godine.
Položila je sve ispite, uključujući i završni ispit.

1.2. Stečeno naučno-istraživačko iskustvo

U okviru doktorskih studija, Amal Juma Habish je položila sve ispite predviđene
planom i programom, uključujući i završni ispit, postigavši sledeće ocene:



Predmet Ocena ESPB
Odabrana poglavlja matematičke analize 10 5
Fenomeni prenosa u inženjerstvu materijala 10 5
Hemijska termodinamika 10 5
Viši kurs analitičke hemije 10 5
Teorijski osnovi keramike i stakla 10 5
Odabrana poglavlja instrumentalne analize 10 7
Masena spektrometrija 10 4
Principi organske sinteze 10 6
Teorijski principi i praktični aspekti pripreme vode za piće i
primenu u industriji 10 4

Metode karakterizacije keramičkih i staklastih materijala 10 4
Završni ispit 10 30

Objavljeni naučni radovi i saopštenja

Rad u međunarodnom časopisu (M23):

1. Habish A. J., Lazarević S. S., Janković-Častvan I.M., Potkonjak B.,
Janaćković Đ. T.,  Petrović R. D.: The Effect of salinity on the sorption of
cadmium ions from aqueous medium on Fe(III)-sepiolite, -Chemical Industry
& Chemical Engineering Quarterly, Vol. 21, No. 2, 2015, pp. 295-303.
(IF(2014) = 0,892; ISSN = 1451-9372).

Saopštenje sa međunarodnog skupa štampano u izvodu (M34):

1. Habish  A.  J., Lazarević S., Jokić B., Janković-Častvan I., Janaćković Đ.,
Petrović R.: Synthesis and characterization of sepiolite-suported nano zero-
valent iron, - Programme and the book of abstracts of the 3rd Conference of
the Serbian Society for Ceramic Materials, Beograd, 2015., p. 77. (ISBN 978-
86-80109-19-0)

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloženoj temi

Na osnovu dosadašnjeg rada i postignutih rezultata tokom izrade master teze i
doktorskih studija, Komisija ocenjuje da je Amal Juma Habish pokazala izuzetnu
sklonost i sposobnost za bavljenje naučno-istraživačkim radom. U toku
eksperimentalnog istraživačkog rada, pokazala je veliku samostalnost u kreiranju i
realizaciji istraživanja, kao i u tumačenju dobijenih rezultata. Do sada je objavila
jedan rad u međunarodnom časopisu koji pripada oblasti istraživanja predložene teme
i jedno saopštenje na međunarodnom skupu. Na osnovu navedenog, Komisija smatra
da Amal Juma Habish ispunjava sve uslove za rad na predloženoj temi.
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2. Predmet i cilj istraživanja

Nanočestični prahovi elementarnog gvožđa (nano-zerovalent iron, nZVI) se
poslednjih godina primenjuju kao redukciono sredstvo i adsorbent u oblasti zaštite
životne sredine zahvaljujući veoma malim česticama, velikoj specifičnoj površini,
relativno niskoj ceni, netoksičnosti i velikoj reaktivnosti. nZVI se primenjuje za
uklanjanje različitih zagađujućih materija iz vode, kao što su hlor-organske supstance,
fenol, boje, nitroaromatične komponente, joni toksičnih metala i dr. Međutim, čestice
nZVI su nestabilne, lako agregiraju, lako se oksiduju vazdušnim kiseonikom, što
doprinosi smanjenju redukcionog potencijala i kapaciteta adsorpcije. Istraživanja su
pokazala da čestice nZVI uvek sadrže oksidni sloj na površini (core-shell struktura),
čija debljina zavisi od stepena oksidacije elementarnog gvožđa tokom sinteze i
korišćenja praha. Unutrašnjost čestice (core) predstavlja izvor elektrona, koji se
transportuju kroz oksidni sloj do okružujuće sredine, redukuju prisutne zagađujuće
supstance. S druge strane, prisutni oksidni sloj omogućava adsorpciju i površinsko
kompleksiranje, tako da je proces uklanjanja zagađujućih supstanci iz vode
korišćenjem nZVI kompleksan i uključuje različite mehanizme. Pored navedenih
problema koji se javljaju pri korišćenju nZVI kao adsorbenta, dodatne teškoće se
javljaju pri uklanjanju veoma malih čestica iz vode nakon tretmana. Da bi se navedeni
nedostaci prevazišli, odnosno da bi se povećala stabilnost i disperznost, nZVI čestice
se stabilizuju nanošenjem na porozne materijale velike specifične površine, kao što su
aktivni ugalj, jonoizmenjivačke smole i različiti prirodni minerali, najčešće zeolit,
montmorilonit i kaolinit. Zahvaljujući velikoj dostupnosti u prirodi, niskoj ceni,
netoksičnosti i velikoj specifičnoj površini, navedeni prirodni minerali su u velikoj
meri korišćeni za dobijanje kompozitnih adsorbenata sa nZVI za uklanjanje
katjonskih, anjonskih i molekulskih zagađujućih supstanci iz vode. Pokazano je da se
efikasnost nZVI kao adsorbenta generalno povećava korišćenjem kompozita
zahvaljujući povećanju disperznosti, osnosno smanjenju stepana agregacije nZVI.

Predmet istraživanja ove doktorske disertacije je sinteza, karakterizacija i
primena kompozitnih adsorbenata na bazi prirodnog minerala sepiolita i nZVI za
uklanjanje katjona (Cd2+) i anjona (CrO4

2-, anjonske boje) iz vodenih rastvora.
Sepiolit je igličasti, prirodni mineral, velike poroznosti i specifične površine, pa
predstavlja pogodan materijal za stabilizaciju nanočestica elementarnog gvožđa.
Dodatno, specifična površina se može povećati kiselinskom aktivacijom, tokom koje
se uklanjaju primese i izlužuje deo magnezijuma iz strukture. U zavisnosti od
intenziteta kiselinske aktivacije, mogu se dobiti materijali različite poroznosti i
specifične površine. Ukoliko je kiselinska aktivacija dovoljno agresivna, može se
izlužiti sav magnezijum iz strukture, kada se dobija amorfni SiO2, ali se
kontrolisanom aktivacijom može sačuvati struktura sepiolita, karakteristične igličaste
morfologije. U ovoj doktorskoj disertaciji će se za imobilizaciju čestica nZVI koristiti,
pored prirodnog, i delimično aktivirani sepiolit povećane specifične površine, da bi se
na taj postigla bolja disperznost čestica nZVI. Do sada je u literaturi posvećeno veoma
malo pažnje dobijanju kompozita sepiolit/nZVI, pa će u ovoj doktorskoj disertaciji
biti sintetisani i detaljno okarakterisani kompoziti sepiolit/nZVI i kiselinski aktivirani
sepiolit/nZVI pri različitim odnosima nZVI i sepiolita, odnosno kiselinski aktiviranog
sepiolita u cilju utvrđivanja optimalnog odnosa za postizanje najbolje disperznosti



čestica nZVI i adsorpcionih kapaciteta kompozita. Adsorpcioni kapaciteti kompozita
će biti upoređeni sa kapcitetima čistih komponenti i kompozita na bazi sepiolita sa
drugim fazama gvožđa, koji su ranije sintetisani.

Naučni ciljevi istraživanja u okviru ove doktorske disertacije su:
- sinteza kompozitnog adsorbenta sepiolit/nanočestice elementarnog gvožđa

velikog adsorpcionog kapaciteta za katjonske i anjonske zagađujuće materije
iz vode;

- ispitivanje uticaja kiselinske aktivacije sepiolita na disperznost čestica nZVI
u kompozitu i adsorpcioni kapacitet;

- ispitivanje uticaja odnosa nZVI:sepiolit/kiselinski aktiviran sepiolit na
disperznost nZVI i fizičko-hemijska i adsorpciona svojstva kompozita;

- proučavanje adsorpcije jona Cd2+ i CrO4
2- na sintetisanim kompozitima, pri

različitim uslovima adsorpcije (temperatura, kontaktno vreme, prisustvo
drugih jona);

- proučavanje procesa redukcione razgradnje boje u prisustvu sintetisanih
kompozita i oksidacione razgradnje u prisustvu kompozita i vodonik
peroksida;

- utvrđivanje dominantnih mehanizama adsorpcije.
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3. Polazne hipoteze
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- Čestice elementarnog gvožđa se mogu primenjivati za uklanjanje zagađujućih

materija iz vode zahvaljujući redukcionim potencijalu i velikom afinitetu
površine za adsorpciju;
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- Stepen uklanjanja zagađujućih materija primenom nZVI se može povećati
smanjenjem stepena agregacije nZVI obrazovanjem kompozita sa materijalima
koji služe kao nosači za imobilizaciju nanočestica nZVI;

- Sepiolit, vlaknasti prirodni mineral velike specifične površine koja se dodatno
može povećati kiselinskom aktivacijom, predstavlja pogodan nosač za
formiranje kompozita sa nZVI u cilju dobijanja efikasnih adsorbenata za
uklanjanje katjona i anjona iz vode;

- U toku procesa sinteze potrebno je varirati odnos nZVI:sepiolit/kiselinski
aktiviran sepiolit da bi se postigla najbolja disperznost čestica nZVI, a time i
najbolja adsorpciona svojstva kompozita.

4. Naučne metode istraživanja

Kompozitni adsorbenti biće sintetisani redukcijom dvovalentnog gvožđa u
prisustvu sepiolita, odnosno kiselinski aktiviranog sepiolita, u inertnoj atmosferi.
Fizičko-hemijska svojstva sintetisanih kompozita biće određena primenom
rendgenske difrakcione analize (XRD), infracrvene spektroskopske analize (FT-IR),
diferencijalno-termijske i termo-gravimatrijske analize (DTA i TGA), skenirajuće
elektronske mikroskopije (SEM), transmisione elektronske mikroskopije (TEM) i
adsorpcije azota na temperaturi tečnog azota za određivanje specifične površine,
zapremine pora i raspodele veličina pora (BET metoda). Za određivanje tačke nultog
naelektrisanja koristiće se metode uravnotežavanja posebnih proba. Adorpcija jona
kadmijuma, hromatnih jona i boje C.I.Reactive orange 16 biće ispitivana primenom
metode uravnotežavanja na konstantnoj temperaturi. Koncentracije jona kadmijuma i
hromatnih jona biće određivane atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom, a
koncentracija boje UV-Vis spektroskopijom. Primenom rendgenske fotoelektronske
spektroskopije (XPS) analiziraće se način vezivanja i sadržaj jona kadmijuma u
slučaju adsorbenta optimalnih svojstava, pri čemu će se primeniti postupak
spaterovanja u cilju određivanja koncentracije kadmijuma i koncentracije
elementarnog gvožđa i jona gvožđa u zavisnosti od rastojanja od površine.

5. Očekivani naučni doprinos

Očekivani naučni doprinos se ogleda u sledećem:

- Optimizacija parametara sinteze kompozitnog adsorbenta sepiolit/nZVI
velikog adsorpcionog kapaciteta za katjonske i anjonske zagađujuće materije
iz vode;

- Utvrđivanje uticaja kiselinske aktivacije sepiolita na disperznost čestica
nZVI u kompozitu i adsorpcioni kapacitet;

- Utvrđivanje uticaja odnosa nZVI:sepiolit/kiselinski aktiviran sepiolit na
disperznost nZVI i fizičko-hemijska i adsorpciona svojstva kompozita;

- Utvrđivanje uticaja temperature, kontaktnog vremena i prisustva drugih jona
na adsorpciju jona Cd2+ i CrO4

2- na sintetisanim kompozitima;



- Utvrđivanje mogućnosti redukcione razgradnje boje u prisustvu sintetisanih
kompozita i oksidacione razgradnje u prisustvu kompozita i vodonik
peroksida;

- Objašnjenje mehanizama adsorpcije katjona i anjona na sintetisanim
kompozitima.

6. Plan istraživanja i struktura rada

Rad na početku izrade doktorske disertacije će obuhvatiti detaljnu analizu
literature o:

- strukturi, fizičko-hemijskim i adsorpcionim svojstvima sepiolita i čestica
elementarnog gvožđa,

 - sintezi kompozita nZVI sa različitim prirodnim mineralima i drugim tipovima
nosača,

 - ispitivanju mehanizama adsorpcije različitih zagađujućih supstanci na nZVI i
kompozitima nZVI sa različitim prirodnim mineralima.

Eksperimentalni rad će obuhvatiti:
- Sintezu kompozita nZVI sa sepiolitom i kiselinski aktiviranim sepiolitom pri

različitim odnosima nZVI/sepiolit, odnosno nZVI/kiselinski aktiviran sepiolit
i pri različitim uslovima dispergovanja sepiolita/kiselinski aktiviranog
sepiolita pri sintezi;

- Detaljnu fizičko-hemijsku karakterizaciju svih sintetisanih kompozita;
- Ispitivanje adsorpcije jona kadmijuma, hromatnih jona i anjonske boje C.I.

Reactive Orange 16 na sintetisanim kompozitima: ispitivanje kinetike
adsorpcije, uticaja prisustva nekih jona u rastvoru na kapacitet adsorpcije i
određivanje adsorpcionih izotermi na različitim temperaturama u cilju
ispitivanja uticaja temperature na adsorpciju.

U doktorskoj disertaciji će biti obrađena sledeća poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentali deo, Rezultati i diskusija, Zaključak i  Literatura.

U poglavlju Uvod biće dat kratak osvrt na područje ispitivanja, definisan
predmet i glavni ciljevi istraživanja. Poglavlje Teorijski deo obuhvatiće analizu
dosadašnjih istraživanja iz oblasti disertacije. U Eksperimentalnom delu biće navedeni
materijali i metode korišćene u eksperimentalnom radu. U poglavlju Rezultati i
diskusija biće prikazani i diskutovani rezultati istraživanja u cilju detaljne analize i
uspostavljanja korelacije između fizičko-hemijskih svojstava i adsorpcione efikasnosti
sintetisanih kompozita i objašnjenja mehanizama adsorpcije. U Zaključku će biti
sumirani zaključci dobijeni na osnovu izvedenih ispitivanja. U delu Literatura biće
navedene reference citirane u disertaciji.



7. Zaključak i predlog

Na osnovu podataka o dosadašnjem radu i postignutim rezultatima, Komisija
smatra da kandidat Amal Juma Habish, master inženjer tehnologije, ispunjava sve
uslove za rad na predloženoj temi doktorske disertacije. Takođe, Komisija smatra da
je tema predložene doktorske disertacije pod nazivom: "Uticaj parametara sinteze
na svojstva kompozitnih adsorbenata na bazi sepiolita i nanočestica
elementarnog gvožđa (Influence of synthesis parameters on the properties of the
composite adsorbents based on sepiolite and nano-zerovalent iron)" naučno
zasnovana i predlaže Nastavno-naučnom veću da je prihvati. Za mentora se predlaže
dr Rada Petrović, redovni profesor Tehnološko-metalurškog fakulteta Univerziteta u
Beogradu. Istraživanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naučnoj oblasti
Tehnološko inženjerstvo, uža oblast Hemijsko inženjerstvo, za koju je Tehnološko-
metalurški fakultet Univerziteta u Beogradu matična ustanova.
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