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3AXTEB
3a JaBame carjiacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj T1oKTOpCKOj AncepTanmju
Monumo pa, cxomHo unany 47. cr. 5. tauka 4. Craryra Yausep3urery y beorpagy (“I'macHux
VYuusepaurera y beorpany” 6poj 162/11, npeunmnhen tekcr, 167/12, 172/13 n 178/14), nate cariaacHocTt
Ha pedepar o ypal)eHoj TOKTOPCKO] JUCEPTALMjH KaHIU1aTa;
TAMAPE (3opan) MUHOBHUKh APCHR, mactep uHkeHepa TEXHOIOTH]E

KAHIUIAT: TAMAPA (3opan) MUHOBUh APCHNR, npujaBuna je J0KTOPCKY AUCEPTALH]jY
1104 Ha3UBOM:

,»,CHHTe3a W KapakTepu3aluja yYI/beHMYHOI KpHOreJa W KOMIIO3UTA YI/beHUYHH
KpuoreJi/uepuja 3a npuMeHy y aJCOPNIMjU apceHa U3 BOJeHUX pacTBopa‘

W3 nayune obnactu: UHIKEIBEPCTBO 3AHITUTE KMBOTHE CPEJIMHE

Vuusepsurer je gana 11.07.2017. rogune, cBojum aktom 61206-2723/2-17, mao carinacHOCT Ha IPEIOT
TeMe IOKTOPCKE TUCepTaITdje Koja je raacuia;

,»,CHHTe3a M KapaKkTepu3auuja YIJbeHUYHOI KpHOreja W KOMIIO3UTA YIJbeHUYHH
KpHoreJl/nepuja 3a npuMeHy y aJCOPIUIHjH apCeHa U3 BOJECHUX pacTBopa’.

Komucuja 3a oneny u omdpany mokropcke aucepranuje kaaaunaara: TAMAPE (3opan) MUHOBHWH
APCHh o6pa3zosana je Ha cenuuim HacraBao-HayuHor Beha dakynrera, oapxkanoj 06.07.2018. roaune
Onnyxom moj Op. 35/251, y cacraBy:

Hme n npesume 3Bame Hayuna obaact

1.]Ip Tatjana Bypkuh PegosHn npodgecop HHkemepcTBO 3aIUTHTE )KUBOTHE CPeANHE

2./1p busbana baouh HayuHnu caBeTHHK XeMHjCKO HHKEHEePCTBO, HAYKA 0 MATEPHjaINMa
3.lp Mapuja Bykuesuh Hayunu capagank AHAJTUTHYKA XeMHja

4./1p Ana Kaqmjaauc Hayunu capagank XeMHjCKO HHKEHEePCTBO, HAYKA 0 MATEPHjaINMa
5. /Ip JoBan JoBaHoBuh JoueHT XeMHjCKO HHKEHEPCTBO

CTyaeH je ymucan Ha JA0KTOpcKe cryauje mk. 2011/2012. roaune. Ha 3axTeB cTyaeHTa JeKaH je
noHeo Pememe opoj 20/142-2 ox 28.09.2018. roauHe 0 mpoay:Kemy poKa 3a 3aBpLIETaK CTyaHja 10
HCTeKa TPOCTPYKOr Opoja IIKOJCKHX IOAWHA NMOTPeOHMX 3a peau3alijy YHHCAHOT CTYIMjCKOT
nporpama, 0JJHOCHO 10 Kpaja mkoscke 2020/2021. roguue, ¢ 003upoM Ha TO a2 je mk. 2015/2016.
roJuHe 0WJjia y cTaTycy MUPOBama NpaBa u o0aBe3a.

HacraBHo-Hayuno Behe ®@akyntera npuxsatuiio je pedepar Komucuje 3a orieHy u on0paHy JOKTOPCKE
JUCcepTalfje Ha CeIHUIM oApxkaHoj nana 06.12.2018. roause.

JEKAH ®AKVYJITETA

[Ipod. ap ITerap YckokoBuh




AV
Ha ocnoBy un. 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3oBamy, wi. 112. craB 3. Cratyra YHuBep3uTera y
beorpany, wn. 88. craB 3. Craryra TM®-a u ui. 38 u 39. [IpaBunHuka o qokTOpckuM cryaujama TMO®,
Ha cennuim HacraBHo-HayuHor Beha TexHomomko-meramypmkor ¢akynrera on 06.12.2018. rogume,
JIOHETA je

ONIYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o o1ieHH JOKTOPCKE AUCepTallyje

[Ipuxsata ce Pedepar Komucuje y cacraBy: np Tatjana Dypkuh, penoBau npodecop YHHUBEp3UTETa Yy
beorpany, Texnonomko-metanypimku ¢akynret, a1p buspana babuh, HaydHu caBeTHUK YHHBEp3UTETA y
Beorpany, Uucturyr 3a ¢usuky, np Mapuja BykueBuh, Hayunu capaguuk YHuBep3utera y beorpany,
TexHomomko-metanypmku (axkynrer, np Ana Kanujanuc, HaydHu capagHuk YHuBep3uTera y beorpany,
Wncturyr 3a HykieapHe Hayke ,,Bunua“, np JoBan JoBanoBuh, nouent YuuBepsutera y beorpany,
TexHOMOMKO-MEeTATypIIKK (DaKyaATeT, O TperjieAy W OIeHH ypaheHe ITOKTOPCKE IUCEpTaIHje MO
Ha3uBoM: ,,CHHTe3a W KapaKTepu3aluja YI/beHHYHOI KpHOrejla W KOMIO3MTA YI/beHUYHH
KpHoOreJji/uepuja 3a NMpUMEHY Yy aJCOPNIMju apceHa W3 BOJEHHUX pacTBopa“ Kojy je TMojHena
TAMAPA MUHOBUHR APCHR, macrep mHXemep TeXHONOTHje u ynyhyje ce Ha carigacHoct Behy
HayYyHUX 00JIaCTH TEXHUUKHUX Hayka YHuBep3urtera y beorpany.

Behe nayunux obnmacTé TEeXHWYKHX Hayka YHHBep3WTeTa y beorpany namo je caryiiacHOCT Ha MPEAsior
TeMe JIOKTOpcke nucepranuje Tamape MunoBuh Apcuh, nmoa HazueoMm ,,CHMHTe3a M KapaKTepHu3amuja
YIJbeHHYHOI KpHoreia M KOMIIO3UTA YI/beHMYHU KpHOrej/lepHja 3a NpUMeHY Y aJCOPHUHUjH
apceHa u3 BoieHHX pactBopa‘“ OmiykoM 0poj: 61206-2723/2-17 on 11.07.2017. roause.

Bepudukanmja HayyHUX TOOPUHOCA:

Kategorija M21:

1. Minovié T., Gulicovski J., Stoiljkovi¢ M., Joki¢ B., Zivkovié Lj., Matovi¢ B., Babi¢ B.: Surface
characterization of mesoporous carbon cryogel and its application in arsenic(l11) adsorption from
aqueous solutions, Microporous and Mesoporous Materials, Vol. 20, 2015, p. 271-276, ISSN:
1387-1811; IF (2015) = 3.45.

Kategorija M22:
1. Minovic-Arsic T., Kalijadis A., Matovic B., Stoiljkovic M., Pantic J., Jovanovic J., Petrovic R.,

Jokic B., Babic B.: Arsenic(l11) adsorption from aqueous solutions on novel carbon cryogel/ceria
nanocomposite, Processing and Application of Ceramics, Vol. 10, No. 1, 2016, p.17-23,
ISSN:1820-6131; IF(2015) = 0.944.

JokxTopcka nucepTaryja u pedepaT 0 OIICHH TOKTOPCKE TUCEPTAIHje TOCTaBIba]y Ce Ha YBHU JaBHOCTH, a TI0
ucteky poka ox 30 maHa, Ha carmacHocT Behy HayuHux oOnmacTu TeXHWYKUX Hayka YHuBep3urera y beorpamy.

Omryky moctaBuTd: Behy HayuyHmX 00JaCcTH TEXHWYKHX HayKa YHHBEp3UTeTa, MeHTOpY, Ciy>kOW 3a HacTaBHO-
CTYyJEHTCKE 1mociioBe, bubnuorenn u ApxuBu Qakynrera.

NEKAH

[Tpod. ap [MeTap YckokoBuh



NASTAVN Q-NAUCNOM VEVC'U
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Tamare Minovi¢ Arsi¢, master
inZenjera zastite zivotne sredine.

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu br. 35/251 od 06. jula 2018. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled,
ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata Tamare Minovi¢ Arsi¢, master inzenjera zastite
zivotne sredine, pod naslovom: ,Sinteza i karakterizacija ugljeni¢nog Kkriogela i kompozita
ugljenic¢ni kriogel/cerija za primenu u adsorpciji arsena iz vodenih rastvora”.

Posle pregleda dostavljene disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa
kandidatom, Komisija je sacinila sledeci

REFERAT
1. UvOD

1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

o Skolske 2011/2012. godine Tamara Minovi¢ Arsi¢ je upisala doktorske akademske studije na
TehnoloSko-metalurSkom fakultetu u Beogradu, na smeru InzZenjerstvo zaStite Zivotne
sredine.

e 15. aprila 2016. godine Tamara Minovi¢ Arsi¢ otvorila je mirovanje doktorskih studija za
Skolsku 2015/2016. godinu (broj reSenja: 05-10/11-1), zbog nege deteta do godinu dana
Zivota.

e 5. aprila 2017. godine Tamara Minovi¢ Arsi¢ predlozila je temu doktorske disertacije pod
naslovom ,Sinteza 1 karakterizacija ugljeni¢nog kriogela i1 kompozita ugljeni¢ni
kriogel/cerija za primenu u adsorpciji arsena iz vodenih rastvora”

e 20. aprila 2017. godine na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta
doneta je odluka (br. 35/105) o imenovanju Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata
Tamare Minovi¢ Arsi¢, master inZenjera zaStite zivotne sredine, za izradu doktorske
disertacije 1 nauc¢ne zasnovanosti teme pod nazivom ,Sinteza i karakterizacija ugljeni¢nog
kriogela 1 kompozita ugljeni¢ni kriogel/cerija za primenu u adsorpciji arsena iz vodenih
rastvora” U sastavu: dr Tatjana Purkié¢, redovni profesor Tehnolosko-metalur§kog fakulteta,
dr Biljana Babi¢, naucni savetnik Instituta za nuklearne nauke ,,Vinca”, dr Marija Vukcevic,
naucni saradnik TehnoloSko-metalur§kog fakulteta, dr Ana Kalijadis, Visi nau¢ni saradnik
Instituta za nuklearne nauke ,,Vin¢a”, dr Jovan Jovanovi¢, docent Tehnolosko-metalurskog
fakulteta.

e 01. juna 2017. godine na sednici Nastavno-nauc¢nog vec¢a Tehnolosko-metalurskog fakulteta,
odlukom br. 35/186, prihvacen je Referat Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata za
izradu doktorske disertacije. Za mentore ove doktorske disertacije imenovane su dr Tatjana
burki¢, redovni profesor Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet i dr
Biljana Babi¢, nau¢ni savetnik Univerziteta u Beogradu, Institut za nuklearne nauke ,,Vin¢a”

e 11. jula 2017. godine na sednici Veca nauc¢nih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u
Beogradu data je saglasnost na predlog teme doktorske disertacije Tamare Minovi¢ Arsi¢
pod nazivom: ,Sinteza i karakterizacija ugljeni¢énog kriogela i kompozita ugljeni¢ni
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kriogel/cerija za primenu u adsorpciji arsena iz vodenih rastvora” (odluka br. 61206-2723/2-
17).

e 06. jula 2018. godine na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurS$kog fakulteta
doneta je odluka (br. 35/251 ) o imenovanju ¢lanova Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije Tamare Minovi¢ Arsi¢ pod nazivom: ,Sinteza i karakterizacija ugljeni¢nog
kriogela 1 kompozita ugljeni¢ni kriogel/cerija za primenu u adsorpciji arsena iz vodenih
rastvora” U sastavu: dr Tatjana Durki¢, redovni profesor Univerziteta u Beogradu,
Tehnolosko-metalurski fakultet, dr Biljana Babi¢, nau¢ni savetnik Univerziteta u Beogradu,
Institut za fiziku Beograd, dr Marija Vukéevi¢, naucni saradnik Univerziteta u Beogradu,
Tehnolosko-metalurski fakultet, dr Ana Kalijadis, vi$i naucni saradnik Univerziteta u
Beogradu, Institut za nuklearne nauke ,,Vinc¢a”, dr Jovan Jovanovi¢, docent Univerziteta u
Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet.

1.2. Naucéna oblast disertacije

Tema ove doktorske disertacije pripada naucnoj oblasti InZenjerstvo zaStite Zivotne
sredine za koju je mati¢an Tehnolosko-metalurski fakultet u Beogradu. Za mentore ove doktorske
disertacije imenovane su dr Tatjana Purkié¢, redovni profesor Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-
metalurski fakultet i dr Biljana Babié¢, nau¢ni savetnik Univerziteta u Beogradu, Institut za fiziku
Beograd, koje ispunjavaju sve neophodne uslove da rukovode izradom ove disertacije.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Tamara Minovi¢ Arsi¢ je rodena 16.11.1985. godine u Kraljevu, gde je zavrSila prirodno-
matematicki smer Gimnazije. Godine 2004. upisala je Fakultet organizacionih nauka Univerziteta u
Beogradu. Diplomski rad pod nazivom: ,Zastita zivotne sredine na primeru grada Kraljeva“
odbranila je jula 2009. godine na odseku Upravljanje kvalitetom.

U oktobru 2009. upisala je master akademske studije na TehnoloSko-metalurskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu, smer InZenjerstvo zastite Zivotne sredine. Studije je zavrsila jula 2011.
godine, odbranivs$i master tezu pod nazivom: ,,Modelovanje emisije odabranih zagaduju¢ih materija
u vazduh primenom neuronskih mreza“ sa ocenom 10.

Skolske 2011/2012. godine upisala je doktorske studije na Tehnolosko-metalurikom
fakultetu Univerziteta u Beogradu, na smeru InZenjerstvo zaStite Zivotne sredine i uspes$no je
polozila sve ispite predvidene planom i programom sa prosecnom ocenom 9,54.

Od 2011. godine zaposlena je u Laboratoriji za materijale Instituta za nuklearne nauke
,»Vinc¢a®“. Maja 2013. godine izabrana je u zvanje istraziva¢ saradnik.

Tecno govori engleski jezik, sluZi se nemackim jezikom.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija Tamare Minovi¢ Arsi¢ napisana je na 141 strana i sadrzi ukupno 67
slika (46 slika u tekstu disertacije i 21 slika u Prilogu) i 10 tabela. Disertacija obuhvata sledeca
poglavlja: Uvod (2 strane), Teorijski deo (38 strana), Eksperimentalni deo (17 strana), Rezultati i
diskusija (44 strane), Zakljucak (3 strane), Literatura (285 navoda, 26 strana), Prilog (11 strana).
Pored toga, dati su izvodi na srpskom 1 engleskom jeziku, sadrzaj, zahvalnica, kao i biografija
kandidata, izjava o0 autorstvu, izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada i
izjava o koris¢enju. Po strukturi i sadrzaju, disertacija zadovoljava propisane standarde Univerziteta
u Beogradu.



2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U Uvodu je dat prikaz problematike koja je obradena u ovoj doktorskoj disertaciji, sa
osvrtom na problem zagadenja vode arsenom, na adsorpciju kao jedan od efikasnih postupaka za
uklanjanje arsena iz vode, na ugljenicne materijale i ceriju, kao potencijalne adsorbente.
Predstavljeni su predmet i cilj istrazivanja.

U Teorijskom delu je dat detaljan literaturni pregled oblasti istrazivanja doktorske
disertacije.

U prvom potpoglavlju, Ugljeni¢ni materijali, dat je pregled opstih pojmova o ugljeniku i
ugljeni¢nim materijalima, opisani su nacini dobijanja ugljeni¢nih materijala, data je njihova
klasifikacija i navedene su moguénosti primene pojedinih ugljeniénih materijala. Opisane su
najvaznije osobine ugljeni¢nih materijala za primenu u adsorpciji. Detaljno su objasnjene faze
postupka sinteze ugljenicnog kriogela i parametri koji uti¢u na osobine finalnog materijala.

U drugom potpoglavlju, Cerija, opisane su klju¢ne osobine cerije i navedeni primeri brojnih
primena ovog jedinjenja, sa posebnim osvrtom na primenu u adsorpciji i afinitet prema arsenu.

U tre¢em potpoglavlju, Arsen, dat je pregled nau¢nih saznanja o nacinu dospevanja arsena u
vode, toksi¢nosti arsena, kao i postupcima za uklanjanje arsena iz vode. U okviru ovog potpoglavlja
opisani su parametri koji su od znacaja za kontrolu procesa adsorpcije i prikazani su razliciti tipovi
adsorpcionih izotermi. Dat je pregled adsorbenata kori§¢enih za uklanjanje arsena, sa posebnim
osvrtom na adsorbente iz grupe ugljeni¢nih materijala.

U Eksperimentalnom delu najpre je opisan postupak sinteze ugljeni¢nog kriogela i
kompozita ugljeni¢ni kriogel/cerija. Zatim su opisane metode karakterizacije sintetisanih materijala:
odredivanje specifi¢ne povrsine i raspodele pora metodom adsorpcije azota na temperaturi teCnog
azota; ispitivanje faznog sastava i strukture materijala primenom Ramanske spektroskopije;
morfologija materijala je posmatrana pomocu visokorezolucionog skenirajuceg -elektronskog
mikroskopa; povrSinske grupe su ispitane infracrvenom spektrofotometrijom sa Furijeovom
transformacijom, temperaturno-programiranom desorpcijom sa masenom spektrometrijom i
fotoelektronskom spektroskopijom rendgenskih zraka; opisano je odredivanje tacke nultog
naelektrisanja ravnoteznom statickom metodom i izoelektriéne tacke merenjem { - potencijala.
Nakon toga je opisana priprema rastvora i merenje koncentracije arsena metodom atomske emisione
spektroskopije sa generisanjem gasovitih hidrida. Na kraju je detaljno objasnjen proces adsorpcije
As(IIT) jona iz vodenih rastvora na ugljenicnom kriogelu 1 kompozitu ugljeni¢ni kriogel/cerija.
Opisano je ispitivanje kinetike adsorpcije i primenjenih teorijskih kinetickih modela za odredivanje
reda reakcije. Opisan je postupak ispitivanja uticaja pH rastvora i mase adsorbenta na adsorpciju.
Prikazani su i korisc¢eni teorijski modeli adsorpcionih izotermi.

U poglavlju Rezultati i diskusija prikazani su i opsezno analizirani dobijeni rezultati.
Prikaz pocinje sintezom ugljeni¢nog kriogela i kompozita ugljeni¢ni kriogel/cerija. Svi koraci
sinteze su opisani i graficki prikazani. Nakon toga sledi potpoglavlje Karakterizacija ugljenicnog
kriogela i kompozita ugljenicni kriogel/cerija. Rezultati Kkarakterizacije sintetisanih materijala
primenjenim metodama su dati uporedo, kako bi se jasnije uodile razlike do kojih dolazi usled
modifikacije ugljeni¢nog kriogela cerijom i lakse doneli zakljucci. Zatim su prikazana potpoglavlja
Adsorpcija arsena na ugljenicnom kriogelu 1 Adsorpcija arsena na kompozitu ugljenicni
kriogel/cerija, u kojima su prikazani rezultati ispitivanja uticaja vremena kontakta, pH vrednosti
rastvora i koncentracije rastvora na adsorpciju. Primenjeni su teorijski kineti¢ki modeli za
odredivanje reda reakcije, kao i teorijski modeli adsorpcionih izotermi.

U poglavlju Zaklju¢ak sumirani su i pregledno navedeni postignuti rezultati. Literatura
obuhvata sve reference citirane u doktorskoj disertaciji. U Prilogu se nalaze dijagrami, koji nisu
dati u tekstu.



3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Prisustvo arsena u vodi za pice je globalni problem koji jo§ uvek nije u potpunosti resen.
Jedna od najboljih tehnologija za uklanjanje arsena iz vode za pice je adsorpcija. Prilikom odabira
polaznog materijala za adsorpciju arsena krenulo se od poznatih karakteristika koje idealni
adsorbent treba da poseduje, a to su velika specificna povrSina, uniformno dostupne pore, brza
kinetika adsorpcije, kao i dobra fizicka i hemijska stabilnost. Ova svojstva poseduje ugljeni¢ni
kriogel. U cilju poboljsavanja fizicko-hemijskih karakteristika izvrsena je modifikacija povrsine
adsorbenta. Jedan od nacina modifikacije povrSine adsorbenta je sintetisanje kompozitnog
materijala. Na osnovu novijih literaturnin podataka o velikom afinitetu cerije prema arsenu,
odabrano je da to bude kompozit ugljenicni kriogel/cerija, sa pretpostavkom da ¢e cerija poboljsati
adsorpcioni kapacitet ugljeni¢nog kriogela prema arsenu.

Istrazivanja prikazana u ovoj tezi su originalna i u skladu sa savremenim svetskim
trendovima sinteze ugljeni¢nih materijala i primene u uklanjanju arsena iz vode. U okviru
disertacije sintetisani su materijali ugljeni¢ni kriogel i kompozit ugljeni¢ni kriogel/cerija koji se
uspesno mogu koristiti za uklanjanje arsena iz vodenih rastvora.

3.2. Osvrt na referentnu i kori§éenu literaturu

U doktorskoj disertaciji citirano je 285 literaturnih navoda, od kojih najveéi deo ¢ine noviji
radovi u relevantnim medunarodnim c¢asopisima. Navedeni radovi su koriS¢eni kako prilikom
planiranja eksperimentalnog rada, tako i pri tumacenju i analizi rezultata istrazivanja, diskusiji i
izvodenju zaklju¢aka. Tokom izrade teze, detaljno je pregledana literatura koja se odnosi na
ugljeni¢cne materijale, njihovu sintezu i osobine koje su od znac¢aja za proces adsorpcije. Pregledana
je i literatura koja se odnosi na problematiku zagadenja vode arsenom, kao i na adsorpciju kao
jednu od boljih tehnologija za uklanjanje arsena iz vode i na materijale koji se koriste kao
adsorbenti. Iz obrazloZenja predloZzene teme doktorske disertacije, prikaza kori$éene literature, kao i
objavljenih radova kandidata, uoc¢ava se dobro poznavanje savremenih svetskih trendova u oblasti
istrazivanja.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Ugljeni¢ni kriogel sintetisan je sol-gel polikondenzacijom rezorcinola i formaldehida u
prisustvu natrijum karbonata kao katalizatora. Nanostrukturna cerija sintetisana je metodom
samopropagirajuce sinteze na sobnoj temperaturi. Kompozitni materijal ugljeni¢ni kriogel/cerija
sintetisan je mehani¢kim meSanjem.

Sintetisani materijali detaljno su okarakterisani primenom brojnih instrumentalnih tehnika.
Metodom adsorpcije azota na temperaturi teCnog azota odredene su adsorpciono-desorpcione
izoterme. Analizom rezultata adsorpcione izoterme, odredena je vrednost specifiéne povrsine, Sger,
primenom BET jednacine. Za izracunavanje raspodele pora koris¢ena je BJH metoda, koja daje
vezu izmedu desorpcione izoterme azota na temperaturi te¢nog azota i raspodele zapremine pora i
specificne povrSine u odnosu na pre¢nik pora. Za ispitivanje faznog sastava i strukture materijala
primenjene su metode rendgenske difraktometrije i Ramanske spektroskopije. Morfologija
materijala okarakterisana je pomocu visokorezolucionog skeniraju¢eg elektronskog mikroskopa.
Povrsinske grupe na materijalima ispitane su metodama infracrvene spektrofotometrije sa
Furijeovom transformacijom i temperaturno programirane desorpcije sa masenom spektrometrijom.
Tacka nultog naelektrisanja odredena je ravnoteZznom statickom metodom, a izoelektri¢na tacka
merenjem {-potencijala.

U drugom delu istraZivanja ispitane su adsorpcione karakteristike c¢istog ugljeni¢nog
kriogela, a zatim kompozita ugljeni¢ni kriogel/cerija, za izdvajanje As(Ill) iz vodenih rastvora,
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eksperimentima u statickim uslovima. Ispitan je uticaj vremena kontakta, pH vrednosti rastvora i
pocetnih koncentracija arsena, kao i doze adsorbenta. Eksperimentalno dobijene vrednosti su
uporedene sa nekoliko linearnih i nelinearnih kinetic¢kih teorijskih modela. Koncentracija arsena u
rastvoru merena je metodom atomske emisione spektroskopije sa generisanjem gasovitih hidrida..

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Pregledom literature iz oblasti istrazivanja, kao 1 rezultata koji su nastali iz doktorske
disertacije, moze se zakljuciti da je ostvaren znacajan doprinos Sintezom novog materijala
odgovaraju¢ih fizi¢kih i hemijskih osobina i dobrog adsorpcionog kapaciteta za primenu u
adsorpciji arsena iz vodenih rastvora. Rezultati istrazivanja ove doktorske disertacije potvrdeni su
objavljivanjem radova u vrhunskim i istaknutim medunarodnim ¢asopisima, kao i prezentovanjem
dobijenih rezultata na medunarodnim konferencijama.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nauc¢ni rad

Kandidat Tamara Minovi¢ Arsi¢ je tokom izrade doktorske disertacije pokazala stru¢nost i
samostalnost u pregledu naucne literature, pripremi 1 realizaciji eksperimenata, izvodenju
instrumentalnih metoda analize, kao 1 obradi i kritickoj analizi dobijenih rezultata. Na osnovu
dosadasnjeg rada i postignutih rezultata, Komisija smatra da kandidat poseduje sve kvalitete
neophodne za samostalni nau¢no-istrazivacki rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

U okviru ove doktorske disertacije ostvareni su slede¢i nau¢ni doprinosi:

e Povrsinska, morfoloska i strukturna karakterizacija proizvedenog ugljeni¢nog kriogela.

e Odredena je efikasnost adsorpcije, kao i optimalni uslovi za adsorpciju arsena na
ugljeni¢énom kriogelu.

e Nova saznanja vezana za mehanizam adsorpcije arsena na ugljnicnom kriogelu.

e Sinteza novog materijala - kompozit ugljeni¢ni kriogel/cerija i karakterizacija povrsinskih,
morfoloskih i strukturnih svojstava ovog materijala.

e Utvrden je uticaj dodatka cerije na povrsinska svojstva ugljeni¢nog kriogela.

e Odredena je efikasnost adsorpcije, kao i optimalni uslovi za adsorpciju arsena na kompozitu
ugljeniéni kriogel/cerija.

e Predlozen je mehanizam adsorpcije arsena na kompozitu ugljenicni kriogel/cerija.

e Doprinos saznanjima o uticaju svojstava materijala i eksperimentalnih uslova na efikasnost
uklanjanja arsena iz vodenih rastvora.

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Istrazivanja u okviru disertacije koncipirana su na osnovu definisanih ciljeva i detaljne
analize literature iz oblasti sinteze i karakterizacije ugljeni¢nih materijala i adsorpcije arsena iz
vodenih rastvora.

U okviru ove doktorske disertacije su od lako dostupnih i relativno jeftinih sirovina
sintetisani materijali ugljeni¢ni kriogel 1 kompozit ugljeni¢ni kriogel/cerija koji se uspesno mogu
koristiti za uklanjanje arsena iz vodenih rastvora, ¢ak i pri visokim koncentracijama arsena u
rastvoru. Ovi adsorbenti imaju brzu stopu adsorpcije 1 zadovoljavajuci kapacitet za arsen. Bitno je
da prilikom koriS¢enja ovih adsorbenata nije potreban predtretman u smislu prevodenja As(IIl) u
As(V), kako se u konvencionalnim postupcima uklanjanja radi, Sto znaci znacajnu usStedu. Takode,
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postize se usSteda kada se koristi kompozit ugljeni¢ni kriogel/cerija u odnosu na koriS¢enje Ciste
cerije za adsorpciju arsena iz rastvora.

Uvidom u dostupnu literaturu iz ove oblasti istrazivanja, i rezultata istrazivanja dobijenih u
okviru ove disertacije, moze se primetiti da dobijeni rezultati predstavljaju znac¢ajan doprinos u ovoj
oblasti.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Kandidat Tamara Minovi¢ Arsi¢ je rezultate istrazivanja ove doktorske disertacije potvrdila
objavljivanjem radova u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu, istaknutom medunarodnom ¢asopisu,
kao i prezentovanjem radova na medunarodnim nau¢nim skupovima. Iz disertacije je proistekao
jedan rad objavljen u vrhunskom medunarodnom c¢asopisu (M21), jedan rad u istaknutom
medunarodnom ¢asopisu (M22) i tri saopstenja sa medunarodnog skupa Stampana u izvodu (M34).

Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu — M21:

1. Minovi¢ T., Gulicovski J., Stoiljkovi¢ M., Joki¢ B., Zivkovié Lj., Matovi¢ B., Babi¢ B.:
Surface characterization of mesoporous carbon cryogel and its application in arsenic(l1)
adsorption from aqueous solutions, Microporous and Mesoporous Materials, Vol. 20, 2015,
p. 271-276, ISSN: 1387-1811; IF (2015) = 3.45.

Rad u istaknutom medunarodnom ¢asopisu — M22:
1. Minovic-Arsic T., Kalijadis A., Matovic B., Stoiljkovic M., Pantic J., Jovanovic J., Petrovic
R., Jokic B., Babic B.: Arsenic(lll) adsorption from aqueous solutions on novel carbon
cryogel/ceria nanocomposite, Processing and Application of Ceramics, Vol. 10, No. 1,
2016, p.17-23, ISSN:1820-6131; IF(2015) = 0.944.

SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu — M34:

1. Minovic T., Babic B., Stoiljkovic M., Maksimovic V., Gulicovski J., Pantic J., Matovic B.:
Adsorption of arsenic (IIl) on aqueous solutions using carbon cryogel, The joint event of the
11™ Young Researchers' Conference: Materials Science and Engineering and the 1°t
European Early Stage Researchers' Conference on Hydrogen Storage, December 3"-5"
2012, Belgrade, Serbia, Book of Abstracts, p. 96, ISBN 978-86-7306-122-1.

2. Minovic Arsié T., Panti¢ J., Kalijadis A., Joki¢ B., Zivkovié Lj., Stoiljkovi¢ M., Matovi¢
B., Babi¢ B.: Synthesis and characterization of carbon cryogel/CeO, composite and its
application in arsenic(l11) adsorption from aqueous solutions, 3" Conference of Serbian
Society for Ceramic Materials 15-17.06.2015. Belgrade, Serbia, (Edited by Branko
Matovi¢, Zorica Brankovi¢, Dusan Bucevac and Vladimir Srdi¢), Book of Abstracts, p. 91,
ISBN 978-86-80109-19-0.

3. Minovi¢ Arsié¢ T., Panti¢ J., Kalijadis A., B. Joki¢, Todorovi¢ B., Zivkovi¢ L., Stoiljkovié
M., Matovi¢ B., Babi¢ B.. Synthesis and characterization of ceria/carbon cryogel
composite, 11" Conference for Young Scientists in Ceramics, SM-2015, Novi Sad, Serbia,
October 21-24, 2015, (Edited by Prof. Dr. Vladimir V. Srdi¢, Prof. Dr. José M. Oton), Book
of Abstracts, p. 103, ISBN 978-86-6253-049-3.



5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu svega iznetog, Komisija smatra da doktorska disertacija kandidata Tamare
Minovi¢ Arsi¢, pod naslovom: ,Sinteza i karakterizacija ugljeni¢nog kriogela i kompozita
ugljeni¢ni kriogel/cerija za primenu u adsorpciji arsena iz vodenih rastvora”, predstavlja
znacajan 1 originalan nau¢ni doprinos u oblasti Inzenjerstva zastite zivotne sredine, $to je potvrdeno
objavljivanjem radova u vrhunskim medunarodnim casopisima, istaknutom medunarodnom
Casopisu 1 prezentovanjem rezultata na medunarodnim konferencijama. Kandidat je ispoljio
izuzetnu nauc¢no-istraziva¢ku sposobnost, kreativnost i posvecenost pri reSavanju problema u svim
fazama izrade ove disertacije, pri ¢emu su realizovani svi postavljeni ciljevi i aktivnosti definisani u
predlogu disertacije. Komisija takode smatra da doktorska disertacija u potpunosti ispunjava sve
zahtevane kriterijume.

Imajuéi u vidu kvalitet, obim i nau¢ni doprinos postignutih rezultata, Komisija predlaze
Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu da podnetu
doktorsku disertaciju Tamare Minovi¢ Arsi¢ prihvati, izlozi na uvid javnosti u zakonski
predvidenom roku i uputi na kona¢no usvajanje Vecu naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta
u Beogradu, kao i da nakon zavrSetka ove procedure pozove kandidata na usmenu odbranu
disertacije, pred Komisijom u istom sastavu.

U Beogradu, 06.11.2018. godine
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