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Na osnovu ¢lana 64 Statuta Univerziteta Crne Gore, ¢lana 35 stav 3 Pravila doktorskih studija, zvjeStaja
komisijie 0 ocjeni podobnosti doktorske teze i kandidata broj 2023/02- 447 od 08.03.2023. godine, na XCVI
sjednici Vijeca od 14.03.2023. godine, Vijece ja donijelo

ODLUKU
I
Usvaja se Izvjestaj Komisije 0 za ocjenu polaznih istrazivanja kandidata mr Bojane KnezZevié.

Odluka se dostavija Centru za doktorske studije Univerziteta Crne Gore na dalje postupanie.
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OCJENA PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I KANDIDATA

OPSTI PODACI O DOKTORANDU

Titula, ime i prezime mt Bojana KneZevié

Fakultet Prirodno — matematicki fakultet

Studijski program Zastita Zivotne sredine

Broj indeksa 1/2020
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NASLOV PREDLOZENE TEME

Primjena materijala na bazi kalcijum-karbonata za adsorpciju
teskih metala iz oneci$éenih voda

Na sluzbenom jeziku

Application of material based on calcium carbonate for

N kom jeziku :
2 engleskom s adsorption of heavy metals from polluted waters

Datum pﬁhvatanja teme 1
kandidata na sjednici Vijeca | 27.12. 2022. god.
otganizacione jedinice

Nauc¢na oblast doktorske
disertacije

Zastita zivotne sredine, hemija vodenih ekosistema

Za navedenu oblast mati¢ni su sljedeci fakulteti

Prirodno-matematicki fakultet

A.IZVJESTAJ SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
DISERTACIJE

U Cetvrtak, 02.03.2023. godine u 11h u sali 210 Prrodno-matemati¢kog fakulteta, doktorandkinja
mr Bojana KneZevi¢ prstupila je javnoj odbrani polaznih istrazivanja doktorske disertacije pod
nazivom: ,,Primjena materijala na bazi kalcijum-karbonata za adsorpciju teskih metala iz
oneciséenih voda“ u prisustvu Komisije:
- Dr Zorica Leka, redovni profesor Metalurékoiehnoloékog fakulteta Univerziteta Crne
Gore, naucna oblast: Neorganska hemija, bioneorganska hemija, ¢lan
- Dr Miljan Bigovi¢, vanredni profesor Prirodno—matematiékog fakulteta Univerziteta Crne
Gore, naucéna oblast: Organska hemija, hemija ivotne sredine, predsjednik Komuisije,
- Dr Vlatko Kastratovié, vanredni profesor Prirodno-matematiékog fakulteta Univerziteta
Crne Gore, naucéna oblast: hemija vodenih ekosistema, ¢lan komisije — mentor.
Odbrana polaznih istraZivanja je pocela saopstavanjem biografskih podataka kandidatkinje od
strane predsjednika Komisije. Nakon toga je uslijedilo tridesetominutno izlaganje mr Bojane
Knezevi¢ u kojem je obrazlozila temu svoje doktorske disertacije i navela dosadasnja dostignuca
1z oblast, pregledom literature. Nakon toga je predstavila ciljeve rada, materijal, metode i
instrumente koje ¢e kotistiti; potom je dala detaljan plan svojih istrazivanja i na kraju ocekivani
naucni doprinos. Takode je u okviru svog izlaganja predstavila preliminarna istrazivanja i veé
dobijene rezultate pocetnih eksperimenata.
Nakon izlaganja, ¢lanovi Komisije su istakli znacaj teme kojom se kandidatkinja bavi i njena
ocekivanja da ¢e rezultati rada imati prakticnu primjenu u preci$éavanju voda. Potom su &anovi
Komisije iznjeli neke svoje sugestije 1 predloge i postavili pitanja, na koje je kandidatkinja dala
zadovoljavajuée odgovore. Odbrana polaznih istrazivanja kandidatkinje mr Bojane Knezevié
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v B 1
zavisena je u 13 "h.

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKT ORSKE DISERTACIJE

B1. ObrazloZenje teme

U savremenom svijety, jedan od najvecih ekoloskih problema predstavljaju otpadne vode
nastale u procesima cksploatacije i prerade metalicnih mineralnih sirovina. Stetan uticaj
otpadnih voda na Zivotu sredinu je sve ocigledniji, narodito sa smanjenjem raspolozivih
rezervi kvalitetnih prirodnih voda. Najefikasniji vid rjesavanja problema industrijskih
otpadnih voda svodi se na njihovo preciséavanje. U primjeni je veliki broj postupaka
uklanjanja jona metala iz rastvora, i to: talozenjem, koagulacijom, elektrohemijskim
postupcima, membranskom filtracijom, jonskom zmjenom i adsorpcijom. Vecina metoda
postaje neefikasna 1 neekonomicna kada se koncentracije teskih metala poveéaju 10-100 puta
od dozvoljenih granica. Sto se tice ptimjene adsotpcije u oblasti precis¢avanja otpadnih voda,
savremena istrazivanja se u poslednje vtijeme intenzivno bave ptimjenom ekoloski i
ekonomski prihvatljivim sirovinama koje su rasprostranjene u prirodi, a veé su se pokazale
kao efikasan sorbent za mnoge organske 1 neorganske zagadivace. Jedan broj studija (Silva i
sar., 2021; Skousen i sar., 2019) otkriva da krecnjak moze biti efikasan prirodni geoloski
matertjal za tretman vode kontaminirane teskim metalima. Prema dostupnoj literaturi, jos
uvijek je vrlo malo referenci koje razmatraju uklanjanje metala pomoéu kalcijum karbonata
kao adsorbenta.

B2. Ci}j i hipoteze

Osnovni ciljevi disertacije su Ispitati:

- uticaj pH vodene sredine, velidine cestica adsorbenta, koncentracije adsorbenta i
adsorbata, vrijeme kontakta, sinergizam/antagonizam metala prlikom adsorpcije kalcita
kao domaceg, prirodnog, lako ptistupacnog materijala;

- adsorpciona svojstava adsorbensa i primjena kineti¢kih i termodinamicnih modela u cilju
kvantifikacije adsorpcionog kapaciteta adsorbensa;

- upotteba adsorbensa na realnim uzorcima (kisele rudnicke vode);

Osnovne hipoteze ¢ija se ta¢nost treba utvrditi su:

- porodni, domaéi i lako dostupni materijal na bazi kalcita se moje uspjesno koristiti za
simultano uklanjanje veéeg broja metala iz zagadenih voda;

- moguce je razviti podesan i efikasan kontinualni sistem adsorpcije metala;

- moguca je viSestruka upotreba adsorbenta, nakon desorpcije.

B3. Metode i plan 1strazivanja

Adsorpciona svojstva e se ispitivati na krecnjackom materijalu odlozenom u lomljenom
obliku na deponiji kamena u zoni ekploatacionog podruéja rudnika olova i cinka »ouplja stijena®
u opstini Plievlja. Ovaj materijal, u rudarstvu nazvan otkrivka, predstavlja nusproizvod otvaranja
povrsinskih kopova jer se znacajne naslage nalaze iznad slojeva bogatih rudom.

Uzotci e biti pripremljeni mljevenjem u kugli¢nom mlinu (Centrifugal Ball Mill S 100,
Retsch GmbH) a zatim prosijani kroz serju sita (Woven Wire Mesh Sieves, Retsch GmbH) sa
razli¢itim veli¢inama otvora.

Karakterizacija kre¢njackog materijala ¢e se izvr$iti metodama rendgenske fluorescencije
(XRF), rendgenske difrakcije (XRD) i infracrvene spektroskopije (FTIR).

Ispitivanje adsorpcije ¢e se raditi na model rastvorima teskih metala (aluminijum, arsen,
kadmijum, hrom, bakar, gvozde, mangan, nikal, olovo i cink). Rastvori adsorbata ée se pripremati
rastvaranjem cvrstih soli ili oksida, p.a. &istoée, navedenih metala u vodi. U radu ¢e se takode
koristiti i komercijalno dostupni teéni sertifikovani matertjali koji sadrze ispitivane metale.
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Mjerenje mase adsorbensa za laboratorjske testove vidice se na analitickoj vagi Precisa

XR 205 SM DR (£0,0001 g) 1 preciznoj tehnickoj vagi proizvodada Kern (£0,001 g). Za
odredivanje pH vodenih rastvora koristice se PH metar (sensION pH31, HORIBA). Mjerenje
vrijednosti pH uzoraka vode vrsice se prema standardnoj metodi za odredivanje pH vrijednosti
MEST EN ISO 10523:2013 (Kvalitet vode-Odredivanje pH vrijednosts). Odredivanje provodljivosti
realnih uzoraka voda vriice se u skladu sa metodom MEST EN 27888:2009 (Kvaliter vode-
Odredivanje elektritne provedfjivosts) upottebom multimetra HQA440D, proizvodata HACH 0 -14
PH; (-10 - 110) °C; (0.01 pS/cm - 200.0 mS /em). U radu ée takode biti koriséena laboratorijska
susnica FD115 Binder ((30-300)° C), centrifuga Hermle 7326 ((200-18000) rpm), horizontalni
sejker HS 501 D IKA Werke (0-300 mot/min), vodeno kupatilo sa sejkerom WNB 14 Memmert
(10-85)"C, £0.47C), magnetna mjesalica H20SQC LBX instruments ((0-1500 rpm, moguénost
grijanja ploée do 550°C) i druga standardna laboratorijska oprema i potrosni materijal.

Odredivanje koncentracije teikih metala u vodenim rastvorima vrdice se primjenom
mstrumentalnih tehnika indukovano spregnute plazme — opticke (ICP — OES 7400 iCAP Duo,
Thermo) i masene spektometrije (ICP — MS, 7700x Agilent), u zavisnosti od ispitivanih
koncentracionih nivoa metala. Ispitivanja na instrumentima za analizu hemijskih elemenata ée se
visiti primjenom standardnih metoda za odredivanje sadzaja hemijskih elemenata u vodi i to
metodom EPA 200.7 (Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic § peciromerry) 1 metodom MEST EN ISO 17294-2:2017 (Kvalitet vode -
Primjena masene spekirometrije indukovano kuplovane plasme (ICP-MS) - Dip 2: Odredivanje odabransh
clemenala ukfjucunds igotope uranguma).

Pored model rastvora, ispitivanja e biti uradena i na realnim uzorcima kiselih rudnickih
voda sa eksploatacionog podrucja rudnika ,,guplja Stijena”. Uzorci vode ée biti uzet u skladu sa
smjernicama ISO 5667 standardnih metoda o uzimanju, rukovanju, konzerviranju i cuvanju
uzoraka.

Za izracunavanje srednje viijednosti, standardne devijacije i koeficijenta varijacije
koristice se MicrosoftExcel 2000 package. Za odredivanje znacajnosti razlike stednjih vrijednosti
bi¢e upotrijebliena jednostrana ANOVA a 7a odredivanje najmanje dozvoljene razlike post hoc
Duncanov test. Svi proracuni bice izvrieni koris¢enjem SPSS (verzija 11.5) softverskog paketa
SPSS Inc, Chikago, SAD. Statisticka analiza ukljuciée i metode analize glavnih komponenata,
klastersku analizu i permutacionu analizu varijanse.

Najvedi dio planiranih ispitivanja bice raden u laboratorijama Centra za ekotoksikologka
ispitivanja u Podgorici. Instrumentalne strukturne metode obavice se u laboratotijama Instituta
za liekove i medicinska sredstva Crne Gore, Metaluréko—tehnoloékog fakulteta i Prirodno-
matematickog fakulteta.

Zbog kompleksnosti teme i brojaih faktora koji uti¢u na samu adsorpciju metala uradeni su
opsezni pripremni eksperiment koji su odredili dalji pravac ispitivanja. Na osnovu njih definisan
je plan istrazivanja koji podrazumijeva:

- uzorkovanje materfjala 1 pripremne radnje na uzorku: susenje, drobljenje, mljevenje,
prosfjavanje, u toku daljeg rada modifikacija i moguénost aktiviranja povrsine; ... (I
kvartal 2023.)

- odredivanje hemijskih i mehanickih svojstava adsotbenta, prije svega kvantitativne i
strukturne karakteristike, prije i poslije procesa adsorpcije; ... (I kvartal 2023.)

- utvrdivanje optimalnih eksperimentalnih uslova adsorpcije (pH, granulacija i koli¢ina
adsorbenta, koncentracija adsorbata, vrijeme kontakta); ... (I kvartal 2023.)

- odredivanje kinetickih i termodinamicnih parametara adsorpcije sa glavnim ciljem
definisanje adsorpcionog kapaciteta prirodnog kalcijum-karbonata, za samostalne metale
u vodenom rastvoru i kada se nalaze u smjest; ... (IT kvartal 2023.)

- ispitati sinergisticki/antagonisticki uticaj metala na adsorpciju. U toku pripremnih |

Obrazac D1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata 3/6



., UNIVERZITET CRNE GORE
U C G ObrazacD1: Ocjena podobnosti doktorske teze 1 kandidata

eksperimenata pokazalo se da se ispitivani metali mogu podyjeliti u grupe na osnovu
adsorpcionog kapaciteta; . .. (T kevartal 2023.)

- ispitati moguénost desorpcije sa adsorbenta i njegovu moguéu visestruku upotrebu; ...
(ILI kvarta 1 2023

- uraditi eksperimente, sada veé pod definisanim uslovima, sa realnim vodenim rastvorima
—kisele rudnicke vode; ... (IIT kvartal 2023.)

- modelovati i ispitati moguénost poluindustrijskog pogona za kontinualnu adsorpciju; ...
(IV kvartal 2023.)

- obrada rezultata; ... (IV kvartal 2023))

- diskusija i zakljuéci. ... (IV kvartal 2023.)

B4. Nauéni doprinos

Dobijeni rezultati ovog istrazivanja ispitaCe adsorpciona svojstva domacéih naslaga kalcijum-
karbonata, kako pojedinaénih metala tako i u smjest od 10 metala u koli¢inama znatno vedim
od uobicajenih. Ocekuje se da se definisu parametti za najbolje uklanjanje jona 10 metala
niskobudzetnim adsorbensom, iz realnih sistema — otpadnih rudnickih voda.

Ovim istrazivanjima ¢e se dati doprinos saznanjima o medusobnom uticaju svojstava
materijala i parametara procesa adsorpcije metala 1 boljem pristupu u potpunom sagledavanju
procesa na osnovu eksperimentalnih i rezultata modelovanja. Takode se ocekuje da Ce
razvijena metodologija omogucitt aktivnu i efikasnu primjenu politike zadtite i odrzivog
razvoja u cilju ocuvanja kvaliteta vodenih resursa.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja
Kandidatkinja mr Bojana KneZevié iz sopstvenih izvora realizuje svoje istrazivanje.

Misljenje i prijedlog komisije

Komisija sa pravom ocekuje uspjesan nastavak izrade doktorske disertacije mr Bojane Knezevié
na osnovu predocenth polaznih istrazivania, fanijeg poznavanja rada i ponasanja kandidatkinje
kao i cinjenice da obavlja zahtjevne i odgovorne poslove u svojoj instituciji, koji su iz oblasti
kojom se Bojana bavi u svojim naucnim istrazivanjima. Sve ukazuje da bi se ovom doktorskom
disertacijom dobili validni i prakticno primjenljivi rezultati za rjesavanje, u savtemenom svijetu,
jednog od najvecih ekoloskih problema.

Prijedlog izmjene naslova

/

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora

/

Planirana odbrana doktorske disertacije

2024. godina
Izdvojeno misljenje

(popuniti ukoliko neki ¢lan komisije ima izdvojeno misljenje)

Ime 1 prezime

Napomena

/
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UucG L
[ ZAKLJUCAK

Predlozena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorskih studijé.. DA)] NE
Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim

kriterijumima kvaliteta disertacije. NE
Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i steCenog znanja NE

da uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni clj i dokaze hipoteze.

Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata
- Dr Miljan Bigovié, vanredai profesor Prirodno-
matematickog fakulteta Univerziteta Crne Gore, Cmma | (Potpis) Mﬂk
Gora, predsjednik Komisije
- Dr Zorica Leka, tedovni profesor Metalursko-tehnolosko ;
fakulteta Univerziteta Cmi. Gore, Ctna Gora, ¢lan - (ratpis) S /(6{(@
- Dr Viatko Kastratovié, vanredni profesor Prirodno- (S o0
matematickog fakulteta Univerziteta Crne Gore, Crna | (Potpis) W C/J/or-«;—z%)u /[Zf
Gora, dan komisije — mentor.
U Podgorici, 08.03.2023.
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PRILOG

PITANJA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE 1

KANDIDATA

Dr Miljan Bigovi¢, vanredni profesor
Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta Crne Gore, Crna Gora,
predsjednik Komisije

1. Koje su prednosti adsorpcije u odnosu na ostale
nacine pre¢iséavanja voda od tegkih metala?

2. Temperatura ima znacajan uticaj na mnoge fizi¢ko-
hemijske procese. Da i cete ispitivati uticaj
temperature na adsorpciju metala na kalcijum-
karbonatu?

Dt Zorica Leka, redovni profesor
Metalursko-technoloskog ~ fakulteta
Univerziteta Crne Gore, Crna Gora,
clan

1. Analize rastvora-modela i uzorka rudnicke vode
su pokazale da je najmanja efikasnost sorpcije za Zn 1
Mn; da Ii imate neko obja$njenje ili pretpostavku zasto
| je to tako?

| 2. Planirano je ispitivanje moguénosti desorpcije. Da

li imate sada veé ideju sa ¢ime bi radili desorpciju?

Dr Vlatko Kastratovié, vanredni
profesor Prirodno-matematickog
fakulteta Univerziteta Crne Gore,
Cma Gora, clan komisije — mentor.

1.Da Ii ¢e se po vasem miSljenju postiéi vedéi
adsorpcioni kapacitet kontinualnom ili
diskontinualnom adsorpcijom, i od Cega zavisi
efikasnost 1 brzina adsoprcije ovim sistemima?

2. Imate 1li predloge za rjeSenje uvijek prisutnog
problema odlaganja i daljeg tretmana iskori¥¢enog
adsorbensa da on ne bi postao crna ekolodka tadka
nakon pre¢i$¢avanja zagadenih voda.

(Titula, jme i prezime ¢lana komisije)

(Titula, ime i prezime ¢lana komisije)

PITANJA PUBLIKE DATA U PISAN OJ FORMI

(Ime 1 prezime)

(Ime 1 prezime)

ZNACAJNI KOMENTARI
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Na osnovu &lana 8 stav 4, a u vezl sa ¢lanom 32a Pravila doktorskih studifa, Odbor za
doktorske studije, nakon sprovedenog postupka glasanja, na sjednici odranoj 09, 02. 2023.
godine dao je

SAGLASNOST
|

Da se prihvati prijediog broj 3116/t od 28. 12. 2022. godine za imenovanje Komisije za ocjenu
prijave doktorske disertacije mr Bojane KneZevi¢, u sastavu: prof. dr Viatko Kastratovic,
vanredni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore, prof. dr Miljan
Bigovi¢, vanredni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore, i prof.
dr Zorica Leka, redovna profesorica Metalursko-tehnologkog fakulteta Univerziteta Crne
Gore.

OBRAZLOZENJE;

Odboru za doktorske studije dostavijen je prijedlog broj 3116/1 od 28. 12. 2023, godine za
imenovanje Komisije za ocjenu prijave doktorske disertacije mr Bojane Kneevi¢, u gore
navedenom sastavu.

Pravilima doktorskih studija propisano je da Komisija ima, po pravily, tri ¢lana, od kojih je jedan
¢lan mentor. Clanovi komisije moraju biti iz nau¢ne/umjetni¢ke oblasti iz koje se doktorska
teza predlaZe. Uvidom u prijavu teme, zakljuteno je da je prediosena Komisija formirana u
skladu sa Pravilima doktorskih studija.

Nakon sprovedenog postupka glasanja, od ukupno 11 ¢lanova Odbora, glasalo je g ¢lanova - 9
glasova ZA, nije bilo glasova protiv | uzdrZanih, utvrden je prijedlog kao u dispozitivu.

Broj: 01/2- § by » #Predsjednik Odbora za doktorske studije
Podgorica, 09. 02. 2023. godine . Prof. dr Boris Vukicevi¢, s.r.
i
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