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PREDMET: Predlog Komisije za odbranuy master rada

Shodno dopisu broj 1803 od 20. 9. 2024., u kome smo obavijesteni da je Komisija za pisanje
izvjestaja o ocjeni master rada pod nazivom"Sorpcija jona teskih metala iz vodenih rastvora
biosorbentima na bazj prirodnih i modifikovanih ljuski oraha i lje$nika”, kandidatkinje
Sare Lukovac, BSc Hemijske tehnologije, dostavila Vijeéu Metalur§ko~telmolo§kog fakulteta
izvje§taj na razmatranje i da na rad kandidatkinje, koji je stajao na uvid javnosti u
univerzitetskoj biblioteci, nije bilo primjedbi, Komisija za postdiplomske/master studije M'TT-
a dostavlja Vijeéu Meta]m‘éko-tehnolos’:kog fakulteta predlog Komisije za odbranu master rada:

I Prof. dr Zeljko Ja¢imovi¢, redovni profesor MTF-a, predsjednik
2. Prof. dr Nada Blagojevi¢, redovna profesorica MTF-a, mentorka

3. Prof. dr Vesna Vukasinovié-Pesié, redovna profesorica MTF-a, &lanica

U dogovoru sa kandidatkinjom, odbrana master rada ¢e biti odrZana 1. oktobra 2024, (utorak)
u 13"i 15 min. u Laboratoriji za termi¢ku obradu,
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VIJECU METALURSKO — TEHNOLOSKOG FAKULTETA
PODGORICA

PREDMET: Izvjeitaj komisije za ocjenu master rada pod nazivom ,Sorpecija jona teSkih
metala iz vodenih rastvora biosorbentima na bazi prirodnih i modifikovanih
ljuski oraha i ljeSnika“, kandidatkinje Sare Lukovac, BSc hemijske tehnologije.

Na osnovu odredbi Statuta Univerziteta Crne Gore i odredbi Pravila studiranja na postdiplomskim
studijama Univerziteta Crne Gore, Vije¢e Metalursko-tehnoloskog fakulteta na sjednici odrzanoj
19.04.2024. godine, imenovalo je Komisiju za ocjenu master rada pod nazivom ,,Sorpcija jona
teSkih metala iz vodenih rastvora biosorbentima na bazi prirodnih i modifikovanih ljuski
oraha i ljeSnika*, kandidatkinje Sare Lukovac, BSc hemijske tehnologije.

Nakon uvida u kompletan priloZeni materijal Komisija u sastavu:
Prof. dr Zeljko Ja¢imovié, MTF, Podgorica, predsjednik;

Prof. dr Nada Blagojevi¢, MTF, Podgorica, mentor;
Prof. dr Vesna Vuka$inovié-Pe$i¢, MTF, Podgorica, ¢lan

podnosi

1ZVIESTAJ
o master radu

Kratak prikaz rada

Master rad nazivom ,,Sorpcija jona teSkih metala iz vodenih rastvora biosorbentima na bazi
prirodnih i modifikovanih ljuski oraha i lje¥nika“ kandidatkinje Sare Lukovac, BSc hemijske
tehnologije, uraden je u skladu sa odobrenjem koje je za ovu temu dalo Vije¢e MetalurSko-
tehnoloskog fakulteta.

Rad je prikazan na 91 strani i sadrZi: Izvod (1 strana), Abstract (1 strana), Uvod (1 strana), Teorijski
dio (27 strana), Eksperimentalni dio (6 strana), Rezultate i diskusiju (29 strana), Zakljucak (2
strane), Literaturu (16 strana). Pored navedenog rad sadrzi i Naslovnu stranu, jednu stranu'Po.dam
i informacije o magistrandu sa imenima Komisije, Zahvalnicu (1 strana), SadrZaj (2 strane) 1 1zjavu



o autorstvu (1 strana). Tekst rada sadrZi 48 slika i 8 tabela. U poglavlju Literatura je dat popis 166
referenci.

Postavljeni cilj rada

U uvodnom dijelu ovog master rada kandidatkinja kao osnovni cilj rada navodi ispitivanje
sorpcionog potencijala dozrele ljuske oraha (Junglas regia L.) i lje$nika (Corylus avellana 1..),
koje su sakupljene na teritoriji op$tine Niksié, za sorpciju jona teskih metala (Pb**, Cd*" i Zn*") iz
vodenih rastvora. U tom cilju su izvodeni sorpcioni eksperimenti na sobnoj temperaturi uz razligite
uslove, kao $to su polazna koncentracija jona te§kog metala (mmol/L; mg/L), masa biosorbenta
(g) 1 vrijeme kontakta (min). Kao rezultat praéenja sorpcionih eksperimenata konstruisane su
Langmuir-ova i Frojdlih-ova izoterma u cilju praéenja mehanizma adsorpcionog procesa u
reakcionom sistemu pri dostizanju ravnoteZnog stanja. SadrZaj ukupnih fenolnih jedinjenja
odreden je Folin-Ciocalteu (FC) metodom uz UV/VIS spektrofotometrijsku analizu. Takode,
odreden je sadrzaj metala, u nemodifikovanim uzorcima ljuske oraha i lje$nika postupkom mokre
digestije pomodu atomske apsorpcione spektroskopije (AAS). U cilju ispitivanja moguénosti
poboljSanja sorpcionog potencijala, modifikacija pomenutog poljoprivrednog otpada izvrSena je
uz pomo¢ 2 M rastvora limunske kiseline. Karakterizacija nemodifikovanih i modifikovanih
uzoraka pri optimalnim uslovima izvr§ena je FTIR i XRPD analizom pri ambijentalnim uslovima.

U teorijskom dijelu kandidatkinja opisuje fenofaze razvi¢a oraha i lje$nika uz ostvrt na hemijski
sastav i ljekovita svojstva. Zatim govori o prirodi sorpcionih procesa uz osvrt na sorpcionu
ravnoteZzu i praéenje mehanizma sorpcionih procesa pomoéu Langmuir-ove i Frojndlih-ove
sorpcine izoterme. Kandidatkinja je dala prikaz biosorpcionog mehanizma uklanjanja jona teskih
metala. Navela je toksi¢ne efekte tegkih metala na Covje&iji organizam, a zatim i principe primjene
metoda koje se mogu koristiti za karakterizaciju ispitivanih uzoraka (FTIR i XRPD), kao i

detektovanje i kvantifikovanje prisustva jona teskih metala u vodenim uzorcima (ASS).

Eksperimentalni dio sadrZi mapu Crne Gore sa lokalitetima uzorkovanja ljuske oraha i ljeSnika,
sa detaljnim opisima pripreme sorbenata za analizu, modifikacije sorbenata 2 M rastvorom
limunske kiseline i pripreme vodenih rastvora jona te§kih metala. Takode, dala je opis vodenja
sorpcionih eksperimenata pri razli¢itim parametrima unutar reakcionog sistema.

U poglavlju Rezultati i diskusija dat je prikaz dobijenih rezultata uz odgovarajucu diskusiju.
Kandidatkinja je interpretirala grafigke prikaze Langmuir-ove i Frojndlih-ove sorpcione izoterme
ljuske oraha i lje$nika za uklanjanje dvovalentnih jona olova, kadmijuma i cinka pri
najoptimalnijim uslovima mase biosorbenta, polazne koncentracije jona teSkog metala i vremena
kontakta. Na osnovu izradunatih parametara sorpcije ispitivanih jona, kandidatkinja je




pretpostavila da je sorpcioni proces, na ljuski oraha i lie$nika, hemijske prirode uz viseslojno
vezivanje pomenutih jona na povr$ini sorbenata. Takode, kandidatkinja je grafi¢ki prikazala
zavisnost vremena kontakta, mase biosorbenta i polazne koncentracije jona tegkih metala na
efikasnost sorpcije (ES) i kapacitet (q) za vezivanje jona tegkih metala. Kod sva tri pomenuta jona
teskih metala uocila je visoke vrijednosti efikasnosti za ukljanjanje, koje su nakon 5 minuta
mijeSanja bile preko 90%, dok su se kapaciteti za vezivanje jona teskih metala kretali u opsegu od
0,005 — 0,389 mmol/g. Kandidatkinja je dala tabelarni prikaz komparacije rezultata sorpcionih
eksperimenata sa nemodifikovanim i modifikovanim ljuskama oraha i ljesnika, pri ¢emu je uodila
da modifikacija ljuske oraha i lje$nika limunskom kiselinom pri ispitivanim uslovima nije uticala
na poveéanje sorpcionih karakteristika, izuzev kod ljuske oraha pri uklanjanju Zn* jona, pri &emu
se efikasnost neznatno povecala sa 32,82% na 33,12% uz istu vrijednost sorpcionog kapaciteta.
Sadrzaj fenolnih jedinjenja se slaZe sa podacima o sadrZaju navedenom u dostupnoj literaturi.
Zabiljezen je nizak sadrzaj olova (1,5107-1,710° mg/g), kadmijuma (2,110 -2,2:10" mg/g) i
cinka (2,010 -2,02:10° mg/g) u uzorcima podetnog biljnog materijala. FTIR i XRPD analizom
potvrdeno je prisustvo lignoceluloznog materijala, sa postojeéim hidroksilnim i karbonilim
grupama, koje omoguéavaju vezivanje jona teskih metala iz vodenih rastvora.

U Zakljucku je ukratko, na osnovu analiziranih i detaljno prodiskutovanih rezultata, kandidatkinja
predstavila najznacajnije rezultate do kojih je dosla u toku realizacije ovog master rada:

. Rezultati eksperimentalnog dijela pokazali su da ljuska oraha i lje$nika imaju znadajan
kapacitet sorpcije za sve ispitivane jone, pri Cemu su uoene sljedee vrijednosti
maksimalne sorpcione efikasnosti:

a) za jone olova pri masi sorbenta od 0,5 g, polaznoj koncentraciji od 0,1 mmol/L (20,72
mg/L), i vremenu kontakta od 30 minuta za oba sorbenta, sorpciona efikasnost je iznosila
98,42% za ljusku oraha i 94,54%, redom;

b) za jone kadmijuma pri masi sorbenta od 0,5 g, polaznoj koncentraciji od 2 mmol/L
(224,82 mg/L) i vremenu kontakta od 30 minuta za oba sorbenta, sorpciona efikasnost je
iznosila 97,52% za ljusku oraha i 97,62% za ljusku ljesnika;

¢) za jone cinka pri masi sorbenta od 0,5 g, polaznoj koncentraciji od 2 mmol/L (130,76
mg/L) i vremenu kontakta od 30 minuta, sorpciona efikasnost je iznosila 96,04% i 96,00%,
redom;

2. Vrijednosti Pirsonov-og koeficijenta dobijene korelacijom vremena kontakta, mase

biosorbenta i polazne kocentracije jona te$kog metala pokazuju dobro slaganje sa podacima

koji su dobijeni u ovom radu pri konstruisanju sorpcionih izotermi;

Na osnovu vrijednosti parametara primijenjenih sorpcionih izotermi i vrijednosti Pirsonov-

ih koeficijenata, utvideno je da Frojndlih—ova izoterma pogoduje za opisivanje sorpcije

jona olova, kadmijuma i cinka na ljusci oraha 1 ljeSnika;

4. U prvih 30 minuta sorpcionih eksperimenata uodena je veéa brzina procesa, nakon ¢ega se
uspostavlja ravnoteZa uz postizanje maksimalnih vrijednosti sorpcionih kapaciteta i
efikasnosti za vezivanje jona teskih metala;

5. Optimalna pH vrijednost za uklanjanje jona olova bila oko 6, kadmijuma 6,50 i cinka 5,50
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6. Prisustvo polisaharidnih jedinjenja sa karakteristi&énim funkcionalnim grupama i amorfnim
strukturama potvrdeno je FTIR i XRPD analizom.

Zakljuéni stav i prijedlog

Komisija je na osnovu detaljnog pregleda master rada kandidatkinje Sare Lukovac, BSc¢ hemijske
tehnologije pod naslovom ,,Sorpcija jona tefkih metala iz vodenih rastvora biosorbentima na
bazi prirodnih i modifikovanih ljuski oraha i ljeSnika* zakljugila, da su predmet, nauéni cilj i
metode istraZivanja jasno definisani, da je kandidatkinja savremenim eksperimentalnim
pristupom, kao i detaljnim teorijskim razmatranjima dobijenih rezultata realizovala postavljene
ciljeve master rada. Na osnovu izloZenog Komisija je pozitivno ocijenila nauéne i struéne kvalitete
prezentovanog master rada pod nazivom: ,Sorpcija jona te§kih metala iz vodenih rastvora
biosorbentima na bazi prirodnih i modifikovanih ljuski oraha i lje$nika* i sa zadovoljstvom
predlaze Vijeéu Metalur§ko-tehnoloskog fakulteta, Univerziteta Crne Gore u Podgorici da se
kandidatkinji Sari Lukovac, BSc hemijske tehnologije dozvoli odbrana master rada.

Komisija u sastavu:
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Prof. dr Zeljko Ja¢imovi¢, MTF, Podgorica, predsjednik
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Prof. dr/ Igaga%l gojevi¢iMTF, Podgorica, mentor
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Prof. dr Vesna Vukasinovié-Pesi¢, MTF, Podgorica, ¢lan
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Gospoda Seka Sekularac-Petrovié

Predmet: Vracanje master rada kandidatkinje Sare Lukovac sa uvida javnosti

Postovana gospodo Sekularac,

U prilogu akta dostavljamo Vam master rad pod nazivom: ,Sorpcija jona teskih
metala iz vodenih rastvora biosorbentima na bazi prirodnih i modifikovanih
ljuski oraha i ljeSnika“ kandidatkinje Sare Lukovac, koji je u skladu sa ¢lanom 21
stav 2 Pravila studiranja na master studijama dostavljen Centralnoj univerzitetskoj
biblioteci dana 12. 09. 2024. godine, na uvid i ocjenu javnosti.

Na navedeni rad, Centralnoj univerzitetskoj biblioteci nijesu dostavljene primjedbe u
predvidenom roku od 7 dana.

Molimo Vas da nam nakon odbrane, a u skladu sa ¢lanom 30 Pravila studiranja na
master studijama, dostavite kona¢nu verziju master rada.

S postovanjem,

Pripremila:

Milica Barac 3\}%9
Administrativna asistentkinja
Tel: 020 414 245

e-mail: cub@ucg.ac.me
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METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET

KOMISUJI ZA MASTER STUDUE

PREDSJEDNIKU KOMISIJE

Postovani ¢lanovi Komisije za master studije,

U skladu sa Odlukom o koris¢enju softvera za utvrdivanje plagijata na Univerzitetu Crne Gore,
Odbor za monitoring master studija je, na sjednici od 05-09.09.2024. godine, razmatrao
izvje$taj softvera sa rezultatima provjere master rada kandidatkinje Sare Lukovac pod
nazivom ,,Sorpcija jona teskih metala iz vodenih rastvora biosorbentima na bazi prirodnih i

modifikovanih ljuski oraha i lje$nika” i utvrdeno je da u radu nema elemenata koji ukazuju na

plagijat.

PredlaZe se sprovodenie dalje procedure, u skladu sa Pravilima studiranja na master studijama.

ZA ODBOR ZA MONITORING MASTER STUDIJA
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