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kadmijuma iz vodenih rastvora koriséenjem kore limuna", kandidata Rosié Radenka, BApp.
Zaitite Zivotne sredine:

1. Prof. dr Nada Blagojevié, redovni profesor MTF-a, mentor

2. Prof. dr Vesna VukaSinovié-Pesi¢, vanredni profesor MTF-a, predsjednik

3. Prof. dr Biljana Damjanovié-Vratnica, redovni profesor MTF, ¢&lan

U dogovoru sa kandidatom, Komisija predlaze prof.dr Nadu Blagojevi¢ za mentora.

Pred§je§inik Komisije,

fg ‘5/{ bn WAy
Prof. dr Ivana Bogkovi¢
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METALURSKO-TEHNOLOSK!I FAKULTET
KOMISUI ZA POSTDIPLOMSKE STUDIJE
PREDSJEDNIKU KOMISIJE

U skladu sa nadleZnostima definisanim ¢lanom 13 Pravilnika o organizaciji i radu sistema za osiguranije i
unapredenje kvaliteta na Univerzitetu Crne Gore, a u vezi sa prijavom teme master rada pod nazivom
»Sorpcija jona bakra i kadmijuma iz vodenih rastvora koriséenjem kore limuna" kandidata Radenka
Rosi¢a, Odbor za monitoring master studija, na sjednici od 19.04.2022. godine, daje sljiedece

MISLJENJE

Prijava teme master rada pod nazivom ,,Sorpcija jona bakra i kadmijuma iz vodenih rastvora koris¢enjem
kore limuna" kandidata Radenka Rosi¢a sadrZi elemente propisane Formularom za prijavu teme master
rada, u skladu sa clanom 22 Pravila studiranja na postdiplomskim studijama. Odbor predlaZe sprovodenje
dalje procedure, uz obavezu Komisije za postdiplomske studije da prati dalji tok izrade master rada i
uskladenost sa predloZzenom prijavom teme.

Napomena: U toku rasprave povodom predmetne prijave, a u cilju unapredenja samog master rada,
Odbor predlaZe da se razmotri mogucnost izmjene naslova rada u ,,Ispitivanje absorpcionog potencijala
kore limuna za jone bakra i kadmijuma iz vodenih rastvora". Takode, razmotriti mogucnost da se hipoteza
konkretizuje. Za pojedina poglavlja u strukturi rada treba prikazati njihove naslove.

Prof. dr Sanja Pekovi¢
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UNIVERZITET CRNE GORE RAETALLIREIO-

ODBORU ZA MONITORING MASTER STUDUA Brof

Padporica, L

PREDMET: Saglasnost

Shodno €lanu 24. Pravila studiranja na postdiplomskim studijama Univerziteta Crne Gore, Komisija za
postdiplomske studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu teme master rada
kandidata Rosi¢ Radenka, Spec. App. Zadtita Zivotne sredine, i saglasna je da je dostavljena
dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim studijama Univerziteta Crne Gore,
kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Predsjednik Komisije
) -
AN

Prof. dr lvana Bogkovi¢
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PREDMET: Saglasnost

Shodno Va3em dopisu broj 161 od 1.02.2022. godine, Komisija za postdiplomske studije MTF-a
dostavlja Izvje$taj za davanje saglasnosti na podnesenu prijavu teme za izradu master rada kandidata
Rosi¢ Radenka, Spec. App. Zadtita Zivotne sredine, pod nazivom: "Sorpcija jona bakra i kadmijuma iz
vodenih rastvora koridéenjem kore limuna".

Prema &lanu 24. Pravila studiranja na postdiplomskim studijama Univerziteta Crne Gore, Komisija za
postdiplomske studije MTF-a je razmotrila dostavljenu dokumentaciju za prijavu teme master rada
kandidata Rosi¢ Radenka, Spec. App. Zatita Zivotne sredine, i saglasna je da je dostavljena
dokumentacija u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim studijama Univerziteta Crne Gore,
kao i da navedena tema ispunjava uslove za izradu master rada.

Komisija u sastavu:

=Yl by

1. Prof.drlvana “kovié,preysjed’”“‘
2. Prof.drKemaIDeW
3. Prof. dr Zorica Leka, ¢lan
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PRIJAVA TEME MASTER RADA Crna Gora Studijska

UMIVERZIVET CRME GORE

(popunjava magistrand u saradnji sa mentorom)

LTEE godina
2021/2022
o god

OPSTI PODACI MAGISTRANDA

Ime i prezime:

Radenko Rosié

Fakultet:

Metalursko-tehnologki fakultet

Studijski program:

Zastita zivotne sredine

Godina upisa

master studija:

2020.




- ji@éz.@r‘a;zgmé

LICNE INFORMACIJE

RADNO MJESTO NA KOJE SE
PRIJAVLJUJETE

ZVANJE

ZELJENO RADNO MJESTO
STUDIJSKI PROGRAM NA KOJI
SE PRIJAVLJUJETE

LICN! PROFIL

RADNO ISKUSTVO

Upisite datume (od - do)

OBRAZOVANJE |
OSPOSOBLJAVANJE

Upisite datume (od - do)

BIOGRAFIJA -CV

Radenko Rosié

[Sva su polja u CV-uizborna. Izbrisite sva prazna polja.]
&  Kakaricka Gora, bb.

L/

5 rosicr@7@hotmail.com

{3 069866994

O/
Pol | Datum rodenja | Drzavijanstvo
M 23.05.1997 Crnogorsko.

Unesite radno mjesto na koje se prijavljujete / zvanje / Zeljeno radno mjesto / studijski
program na koji se prijavljujete / li¢ni profil

[Zapocnite s najnovijim.}

ACME DOO 2021-2022

Unesite naziv poslodavca i mjesto (ako je vaZno, navedite adresu i internet stranicu)
ACME, Velimira Terzica, 9. Podgorica.

« Unesite glavne aktivnosti i duZnosti

- UCestvovanje u projektima vezanih za zastitu Zivotne sredine (BAGEN)

Djelatnost il sektor Unesite tip djelatnosti ili sektor

Zastita Zivotne sredine

[Svaki obrazavni program upidite posebno. Zapadhite s najnovijim.]

Zamijenite nivoom
CKO-a akoje
primjenjivo

Bachelor degree Zastita Zivotne sredine 2017-2020

Unesite naziv i mjesto ustanove za obrazovanie il osposobljavanje (ako je vazno, navedite drzavu)

Univerzitet Grne G, Podegorics, Crna Gora,

= Unesite glavne predmeta koje ste odslugaliili ste¢ene viestine

Organska hemija, neorganska hemija, analiticka hemija, upravijanje vodama, upravijanje otpadom.

© Europska unifa, 2002-2015 | ewropass cedefon europa.cu 3




LICNE VJESTINE |
KOMPETENCIJE

Maternji jezik

Ostali jezici

Engleski

Spanski

Komunikacione vjestine

Organizacione / rukovodece

vjestine

Poslovne viestine

Digitalna kompetencija

Ostale vjestine i kompetencije

BIOGRAFIJA -CV

[Izbrisite sva prazna polja.]

Crmogorski
RAZUMIJEVANJE GOVOR PISANJE
Slusanje | Citanje - Govorna inlerakcija . Govorna produkcija
c2 ' 2 c2 c2
Zamijenite nazivom izdate potvrde i nivo ako je primjenjivo. S
B2 A2 B1 A2 A1

Zamijenite nazivom izdate potvrde i nivo ako je primjenjivo.

Nivoi; A1/2: Elementama upotreba jezika - B1/B2: Samostalna upotreba jezika- C1/C2 Kompetentna upotreba jezika

Upisite svoje komunikacione vjestine. Navedite u kojem su kontekstu steene.

Upisite svoje organizacione / rukovodece viedtine. Navedite u kojem su kontekstu steCene.

UpiSite ostale poslovne viestine koje nijesu drugdje navedene. Navedite u kojem su kontekstu
stecene.

SAMOPROCJENA
Obrada o ; Stvaranje . Rjedavanje
informacija Komunikacia ‘ sadrZaja | Sigurnost problema
Unesite nivo Unesite nivo Unesite nivo Unesitenivo | Unesite nivo

Nivoi: Elementarna upotreba - Samostaina upotreba - Kompetentna updtreba

Zamijenite nazivom potvrde o‘informatickoj kompetenciji.

Upisite ostale racunarske viestine. Navedite u kojemu su kontekstu stedene. Primjer:
= dobro upravijanje kancelarijskim protokolom (procesorom teksta, tablica, prezentacija)
= dobro upravijanje software-ima uredivanja fotografija steCeno amaterskim bavljenjem fotografijom

Upisite ostale vaZne vjestine i kompetencije koje nijesu prethodno navedene. Navedite u kojem su
kontekstu steCene.

© Europska unija, 2002-2015 | europass.cedefop.europa.eu 4




BIOGRAFIJA -CV

Vozatkadozvola B

DODATNE INFORMACIE

PRILOZI

Unesite dokumenta prilozena Vagem CV-u. Primjeri:
* prepiske svjiedo€anstva / diploma / kvalifikacija

* potvrde 0 zaposlenju iii radnom mjestu

« izdanja ili istraZivanja

@ Europska unija, 2002-2015 europass.cedefop.europa.eu




Naslov rada

Tema mora biti aktuelna, nova, naslov treba
precizno  da odrazava cili | predmet
istraZivanja.

Sorpcija jona bakra i kadmijuma iz vodenih rastvora
kori$¢enjem kore limuna

1UVOD

U uvodnom dijelu dati obrazlozenje

naziva rada
(< 1200 karaktera)

Argumentovanim naucnim stilom obrazloZiti
aktuelnost i primjerenost predlozene teme.

Ispustanjem industrijskih otpadnih voda u prirodne recipijente
sve viSe se zagaduju vode toksi¢nim metalima, §to predstavlja
svjetski ckologki problem. Zbog toksi¢nog djelovanja teskih
metala u mnogim razvijenim zemljama uvedena je stroZa
zakonska regulativa koja je vezana za ispustanje otpadnih voda u
okolinu 1 doneseni su strozi  standardi sa maksimalno:
dozvoljenim koncentracijama tegkih metala u vodi.

7a ljudsku zajednicu je od velikog znacaja uklanjanje jona metala
iz vode, a da bi se smanjila koncentracija tesSkih metala u vodi
mogu se¢ koristiti razli¢ite konvencionalne tehnike kao $to su
filtracija, hemijska precipitacija, kaogulacija, ekstrakcija,
elektrodijaliza, jonska izmjena, membranski procesi, adsorpcija.
Zbog svoje efikasnosti jonska izmjena i adsorpcija su najéedce
koridCeni procesi za preciS€avanje vode, a kao adsorbens
najce$¢e se koristi aktivni ugalj. Medutim, vrlo cesto je
ograni¢avajuéi faktor za njihovo koriséenje visoka cijena i
troskovi regeneracije. Zbog toga se posljednjih godina vre
istrazivanja jeftinijih 1 ekoloski prihvatljivih adsorbujuéih
materijala za uklanjanje teskih metala iz otpadnih voda, a najvise
se viSe istrazivanja prirodnih materijala, i to naj¢es$ce agro-
industrijskog otpada koji je lako dostupan u velikim koli¢inama.
Prednost ove metode u odnosu na tradicionalne postupke je niska
cena, visoka efikasnost, minimizacija hemijskog ili bioloskog
mulja, mogucénost regeneracije biosorbenta 1 moguénost
izdvajanja metala. Pokazalo se da je nekoliko materijala iz ove
grupe uspjes$no iskoriSteno za uklanjanje teskih metala iz
otpadnih voda.
U ovom radu ¢e se vrsiti ispitivanje moguénosti kori§¢enja
netretirane limunove kore kao jeftinog i vrlo dostupnog

biomaterijala za biosorpciju jona teskih metala.




Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja ovog rada bice ispitivanje adsorpcionog
(<1200 karaktera)

potencijala sorbenta na bazi nemodifikovane kore limuna, kao
jeftinog i ekoloski prihvatljivog sorbenta, pri kontaktu sa
Koncizno obrazloZiti predmet istrazivanja. vodenim rastvorima jona bakra i kadmijuma. Ispitivae se uticaj
razliCitih parametara kako bi se dobili optimalni uslovi za
uklanjane jona teskih metala iz vodenih rastvora, a samim tim i
mogucénost primjene netretirane kore limuna za uklanjanje
pojedinih teskih metala iz otpadnih voda.




E Motiv i cilj istrazivanja
i (<4000 karaktera)

Jasno i nedvosmisleno definisati razloge,

!
’
t
I
[}
i
|
1
1
H
3
1
[}
[}
!
i
1
1
I
+
1
1
1
i
i
|
[}
i
H
t
|
|
H
1
[l
1
!
1
4
i
1
1
|
1
i
i
|
I
[}
|
|
i
i
1
1
I
I
!
t
H
{
[}
}
H
|
1
[}
H
i
[l
1
I
1
H
1
I
I
]
i
H
t
i
1
1
i
1
|
1
i
3
|
1
]
i
i
I
1
1
1
i
i
1
1
]
H
t
I
1
i
i
1
|
1
i
i
[}
I
1
i
i
I
I

svrhu i glavne ciljeve u procesu istrazivanja,

Teski metali se u velikoj mjeri odlazu u prirodnu okolinu i!
predstavjaju opasnost za Zivotnu sredinu. U zavisnosti od n)lhove.
prirode kao i koliine unesenih teSkih metala moze doéi do'
zdravstvenih problema. Njihova toksi¢nost je povezana sai
kreiranjem kompleksa sa proteinima.

Posto teski metali nisu biorazgradivi poput organskog otpada mogu;
se akumulirati u Zivom tkivu i izazivati razli¢ite bolesti i!
poremecaje s toga moraju biti uklonjeni. U potrazi za jeftinijim!
adsorbentima koji bi zamijenili skupe metode kao $to su hemijskai
precipitacija, jonska izmjena, elektro flotacija, membranska;
separacija, elektro dijaliza smatra se da je sorpcija veoma eﬂkasna,
u uklanjanju te$kih metala. Poslednjih godina javlja se ideja o!
korid¢enju prirodnih materijala (otpad agro industrije) koji bi se!
koristili za uklanjanja jona te$kih metala. Te materijale kar aktcuse-
dostupnost, velika koli¢ina i visoka efikasnost uklanjanja toksiénih!
metala.

Cilj ovog rada je da se ispita efikasnost, sorpcione karakteristike i
uslovi sorpeije jona teskih metala iz vodenih rastvora, netretiranom:
korom limuna, koja ostaje nakon procesa proizvodnje soka. U te.
svrhe, bi¢e izvrSena karakterizacija materijala kao sorbenta i 1sp1tan'
uticaj razli¢itih faktora na sam proces sorpcije, te pretpostavljen!
mehanizam vezivanja jona za sorbent. Rezultati ovih 1strazwanja»
mogu da posluZe za postavljanje osnova za prakti¢nu pnmjenu.
netretirane limunove kore u plec1scavanju otpadnih voda koj el
sadrZe poviSene koncentracije jona teskih metala.




11 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA 1Z NAVEDENE OBLASTI

Pregled dosadaS$njih

(pozvati

istrazivanja
10 primarnih
referenci na kojima se istrazivanje bazira, od
toga minimum 3 iz posljednjih 10 godina
<6000 karaktera)

se na  naimanje

Pregled dosadasnjih istrazivanja je narativan.
Prikazati stanje u oblasti nauke u vezi sa
predmetom istrazivanja.

Joni teSkih metala su Cesti zagadivadi koji se nalaze u otpadnim
vodama, zbog njihove velike pokretljivosti imaju ozbiljan uticaj
na Zivotnu sredinu Sirom svijeta [1].

Tradicionalne metode tretmana industrijskih otpadnih voda, kao
sto su hemijsko taloZenje, koagulacija, upotreba aktivnog uglja
ili polimerne smole itd. imaju nekoliko nedostataka, koji
ukljucuju stvaranje mulja i visoku cijenu [2].

Stoga upotreba poljoprivrednog otpada koji se ne koristi u ishrani
i koji se smatra zelenim, netoksi¢nim i biorazgradivim
sorbentima, postaje alternativa tradicionalnim metodama
tretmana za uklanjanje teskih metala. Jedna grupa takvog jeftinog
poljoprivrednog otpada, nastalog u velikim koli¢inama uglavnom
iz industrijskog procesa proizvodnje sokova je kora citrusa [3].
Postoje neke naznake da karboksilne grupe pektinske kiseline
(poznati biopolimer koji je prisutan u korama citrusa), kao i
funkcionalne grupe celuloze djeluju kao vezivna mjesta za
pozitivno naelektrisani metal §to rezultira dobrim uklanjanjem
metala. U radovima je istrazivano nekoliko vrsta kora citrusa, ne
modifikovane ili hemijski modifikovane, za uklanjanje raznih
teskih metala iz otpadnih voda [4-11].

Otpadne vode sadrze vise od jednog metalnog jona koji bi mogli
medusobno ometati i utjecati na medusobno uklanjanje [12,13].
Zbog toga je u radovima vrSeno ispitivanje u multimetalnim
sistemima [14].

Citrusno voée u svojoj kori sadrzi celulozu, hemicelulozu i
pektin. Ovi polimeri sadrZe veliku koli¢inu funkcionalnih grupa
kao Sto su hidroksilne i karboksilne grupe, koje su odgovorne za
vezivanje dvovalentnih katjona [15,16].

Kora limuna je koriS¢ena i za uklanjanje i pojedinih teSkih
metala, kao §to su: kobalt, olovo, arsen [17-19].

Odgovaraju¢im metodama modifikacije moguce je unaprijediti
svojstva sorbenta. Tako je u radu [20], kori§¢ena modifikovana
kora limuna &esticama TiO; za uklanjanje Ni?* - jona iz vodenog
rastvora i pokazalo se da je efikasnost uklanjanja Ni**-jona
porasla sa 78% na 90% nakon modifikacije kore limuna
Cesticama TiOx.




111 HIPOTEZA/ISTRAZIVACKO PITANJE

Hipoteza/e istrazivanja i/ili
istrazivacko/a pitanje/a sa
obrazloZenjem

(< 2400 karaktera)

Jasno definisati hipotezu/e i/ili istraZivacka
pitanja. Hipoteza treba da sadrii kljucne rijeci
iz naslova, odnosno predmeta istrazivanja.

Na sorpciju teskih metala iz vodenih rastvora znafajan uticaj
imaju razli¢iti biosorbenti kao 1 uslovi sorpcije. Osnovna
hipoteza ovog rada je da se pomoc¢u netretirane kore limuna, kao
biosorbenta koji sadrzi funkcionalne grupe za koje se vezZu
metalni joni, uklanjaju neki te$ki metali iz vodenih rastvora.
Posto ¢e se u ovom radu ispitivati efikasnost netretirane kore
limuna kao sorbenta za uklanjaje teSkih metala iz vodenih
rastvora 1 odredivati optimalni uslovi za njihovo uklanjaje
mijenjajem razli¢itih faktora i parametara kao §to je pH, koli¢ina
sorbenta, vrijeme kontakta sorbenta sa rastvorima teSkih metala,
o¢ekuje se da ovaj sorbent mozZe da predstavlja potencijalnu i
ckonomski isplativu alternativu konvencionalnim metodama.




IV METODE
Nauc¢ne metode koje ¢e  Dbiti ' . ' g o
primijenjene u istraZivanju Sadrzaj teskih m@tala u rastvorima b1<.:e odre.:den‘prnmenom
(< 3000 karaktera) atomske apsorpcione spektroskopije i tehnike indukovano
spregnute plazme (Inductively Coupled Plasma, ICP) uz opticki
Detaljno navesti i obrazlogiti koje e se emi'siqni spektrqskop (IC'I')~OES), aza kare}kterizaciju sorbf:.nata
metode koristiti kako bi se testirale hipotezare KOTIStiCe se klasicne hemijske metode kao i IR spektroskopija sa
i/ili istrazivacka pitanja. FFurier-ovom transformacijom.




V OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA 1 NAUCNI DOPRINOS

Ocdekivani rezultati istrazivanja,
primjena i naucni doprinos
(< 3000 karaktera)

Koncizno navesti vaznije ocekivane rezultate.
Ukazati na eventualnu prakiicnu  primjenu
rezultata istrazivanja. Sazeto navestiocekivani
doprinos rada u odnosu na postojeca
istrazivanja.

Poslednjih godina javlja se trend istraZivanja sorpcionih
kapaciteta raznih prirodnih materijala, otpada iz raznih vrsta
industrija ¢ime se smanjuje iskori§¢enje neobnovljivih prirodnih,
resursa ili korid¢enje energije za modifikovanje ili sintezu
vjeStatkih materijala. Kori$¢enje otpadnih materijala poput
limunove kore veoma je prihvatljivo sa aspekta zaStite Zivotne
sredine jer uti¢e na smanjenje koli¢ine ovog otpada kao i
troSkove njegovog odlaganja. Ispitivanjem kapaciteta sorpcije
limunove kore, o¢ekuje se dobijanje pozitivnih rezultata u smislu
njene mogucénosti kori§¢enja kao bisorbenta za uklanjaje jona
teSkih metala. Ocekuje se da se dobijeni rezultati razlikuju u
zavisnosti od vrste metala, pH vrijednosti, vremena kontakta
sorbenta sa rastvorom, poletne koncentracije jona metala i
koli¢ine upotrebljenog sorbenta. Na osnovu dobijenih rezultata
date se preporuka za uklanjanje odredenih te$kih metala
nemodifikovanom korom limuna pri odredenim uslovima.
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VI DISKUSIJA 1 ZAKLJUCAK

i Ogranicenja i dalji pravci u : :

. .
.

i istrazivanju Rddow koji su se bavili ispitivanjem sorpcije teskih metalai

(< 1800 karaktera)

konsccnjem nemodifikovane kore limuna su rijetki a mo guénosti
iza dalja istrazivanja su veoma velike. Odgovaraju¢im metodama

Diskusija o moguéim prijedlozima za buduéa modlﬁkdcue moguée je dobiti sorbent boljih kalaktcrlshka
Y istrazivanja  u  ovoj oblasti i njihovoj | soxbem se moZe modifikovati odnosno, pripremati na 1azhc1tc
i opravdanosti (putem rezultata istrazivanja ili inatine u cilju poveéanja funkcionalnih grupa i spemﬁcnc
i literature). Identifikovati i opisati potencijalna ipovrsine ¢ime bi se njegova efikasnost povecala. S obzirom da

ogranicenja istrazivanja. Rezultate i doprinose iotpadne vode sadrZe vise od jednog metalnog jona koji bi mog,h'

tistrazivanja je potrebno razmotriti u svjetlt imedusobno ometati i utjecati na medusobno uklanjanje moze se;
i ogranicenja ~ npr. teorijski i konceptualni yrSiti ispitivanje u i multimetalnim sistemima konécemem
i problemi, problemi metodoloskih ogranicenja, nemodlﬁkovane i modifikovane kore limuna. Pored toga, moZe}
i nemogucnost odgovora na istrazivacka pitanja ise yr§iti ispitivanje ponovne upotrebe kore limuna nakon

i [ tomeslicno. desmpm]e metalnih jona.
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vil STRUKTURA RADA

' Struktura rada po poglavljima:
| Voditi racuna da naslovi poglavija budu jasno formulisani.

1. Uvod

i 2. Teorijski dio

: 2.1.Sorpcija
2.2. Matematicko modelovanje sorpcionih procesa
2.3. Karakteristike sorbenata i njihova primjena
2.4.Teski metali

3. Eksperimentalni dio

3.1.  Materijal i metode

{3.2.  Priprema sorbenta

3.3.  Pripremu uzoraka

3.4, Sorpcioni eksperimenti

4. Rezultati i diskusija

| 5. Zakljucak

6. Literatura
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