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PREDMET: Predlog Komisije za odbranu master rada

S obzirom da sam obavjestena da je Komisija za pisanje izvjestaja o ocjeni master rada pod
nazivom: "Efikasnost primjene industrijskog otpada, kao adsorbenta, za uklanjanje
stroncijuma iz vodenih rastvora”, kandidatkinje Sare Perovi¢, BSc. Hem. Tehnologije,
dostavila Vijecu Metalurgko-tehnologkog fakulteta izvjestaj na razmatranje i da na rad
kandidatkinje, koji je stajao na uvid javnosti u univerzitetskoj biblioteci, nije bilo primjedbi,
dostavljam Vije¢u Metalursko-tehnoloskog fakulteta predlog Komisije za odbranu master rada:

Prof. dr Biljana Damjanovié¢-Vratnica, redovni profesor MTF-a, predsjednica

Prof. dr Milena Tadié, vanredni profesor MTF, mentorka

Prof. dr Irena Nikoli¢, redovni profesor MTF, komentorka

Prof. dr Vesna Vukaginovi¢ — Pesi¢, redovni profesor MTF-a, Slanica

Prof. dr Dijana Purovié, vanredni profesor na Univerzitetu Donja Gorica, 12ZCG,
¢lanica

i

U dogovoru sa kandidatkinjom termin odbrane master rada je 22.10.2024. god. (utorak) u 14 h,
sala 505.
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UNIVERZITET CRNE GORE
VIJECU METALURSKO — TEHNOLOSKOG FAKULTETA
PODGORICA

PREDMET: Izvjestaj Komisije za ocjenu master rada pod nazivom ,Efikasnost primjene
industrijskog otpada, kao adsorbenta, za uklanjanje stroncijuma iz vodenih
rastvora®, kandidatkinje Sare Perovi¢, 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
20.09. 2024. godine, imenovalo Je Komisiju za ocjenu master rada pod nazivom ,,Efikasnost
primjene industrijskog otpada, kao adsorbenta, za uklanjanje stroncijuma iz vodenih
rastvora®, kandidatkinje Sare Perovi¢, BSc hemijske tehnologije.

Nakon uvida u kompletan priloZeni materijal Komisija u sastavu:

Prof. dr Biljana Damjanovié-Vratnica, MTF, Podgorica, predsjednik
Prof. dr Milena Tadi¢, MTF, Podgorica, mentor

Prof. dr Irena Nikoli¢, MTF, Podgorica, komentor

Prof. dr Vesna VukaSinovié-Pesi¢, MTF, Podgorica, ¢lan

Prof. dr Dijana Durovi¢, UDG, Podgorica, ¢lan

podnosi

IZVJESTAJ
0 master radu

Kratak prikaz

Master rad ,,Efikasnost primjene industrijskog otpada, kao adsorbenta, za uklanjanje
stroncijuma iz vodenih rastvora“, kandidatkinje Sare Perovi¢, BSc hemijske tehnologije, uraden
Je uskladu sa odobrenjem koje je za ovu temu dalo Vijece Metalursko-tehnoloskog fakulteta.

Rad je prikazan ng 68 strana i sadrzi: lzvod (1 strana), Abstract (1 strana), Uvod (1 strana),
Teorijski dio (36 strana), Eksperimentalni dio (3 strane), Rezultate i diskusiju (7 strana), Zakljucak




(1 strana), Literaturu (19 strana). Pored navedenog rad sadr?i i Naslovnu stranu, dvije strane Podaci
I informacije o magistrandu sa imenima &lanova Komisije, Zahvalnicu (1 strana), Sadrzaj (2 stranc)
i Izjavu o autorstvu (1 strana). U tekstu rada je ukljuéeno 19 slika i 9 tabela. U Literaturi je dat
popis 204 reference

Postavljeni cilj rada

Cilj ovog rada je procjena potencijala koris¢enja industrijskog otpada, kao §to su elektrope¢na
troska i elektrofilterski pepeo, kao adsorbenata za uklanjanje jona stroncijuma (Sr?*) iz vodenih
rastvora. Pritom, akcenat je dat na fizi¢ko-hemijskoj, minerologkoj i morfoloskoj karakterizaciji
adsorbenata u cilju razumijevanja njihove adsorpcione sposobnosti, kao i na procjeni efikasnosti
ovih adsorbenata u procesu uklanjanja radioaktivnih materijala (stroncijuma) iz vodenih rastvora,
te razumijevanju kinetike i termodinamike procesa adsorpcije. Takode, ovim istraZivanjem se
Zelio dati doprinos razvoju odrzivih rje3enja za pre¢iséavanje otpadnih voda, kao i za upravljanje
nuklearnim otpadom korid¢enjem otpada iz proizvodnje &elika i iz energetskog sektora.

U uvodnom dijelu ovog master rada kandidatkinja navodi vaZnost procesa adsorpcije za
uklanjanje stroncijuma iz otpadnih voda, zbog svoje visoke efikasnosti i ekonomske isplativosti.
Otpadni materijali, kao $to su troska iz proizvodnje &elika i elektrofilterski (leteéi) pepeo,
pokazali su se kao izuzetno efikasni adsorbenti za pre¢iséavanje otpadnih voda. Fokusirajuci se
na razvoj odrZivih rjeSenja za upravljanje radioaktivnim otpadom, ovaj rad se bavio istraZivanjem
efikasnosti primjene industrijskog otpada kao adsorbenta za uklanjanje stroncijuma iz vodenih
rastvora. Sprovedeno istraZivanje ¢e doprinijeti boljem razumijevanju potencijala industrijskog
otpada u efikasnom tretmanu radioaktivnih otpadnih voda, §to je klju¢no za zastitu Zivotne sredine
i ljudskog zdravlja u kontekstu rastuée Llplouebe nuklearne energije.
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U teorijskom dijelu kandidatkinja opisuje osnovne karakteristike i podjelu radionuklida koji su
prisutni u Zivotnoj sredini. Zagadenje voda radionuklidima postalo je veliki ekologki problem kako
je razvoj nuklearne energije napredovao. Kontaminacija voda radionuklidima moZe se dogoditi
prirodno ili antropogeno, usled nesreca u nuklearnim elektranama, curenja iz bazena potroSenog
goriva i objekata za preradu nuklearnog goriva ili kao posledica nuklearnog terorizma. Zbog
hemijske i radioaktivne toksi¢nosti, izloZenost vodi kontaminiranoj radionuklidima moze
predstavljati znalajan zdravstveni rizik, ukljuujuéi poveéan rizik od raka mnogih organa, urodene
mane, kognitivne poremecaje i probleme s plodno3éu. Kandidatkinja u radu daje opis razli¢itih
metoda za uklanjanje radionuklida iz vode koje se primjenjuju $irom svijeta, ukljucujuci
adsorpeiju, jonsku izmjenu, membransku filtraciju, isparavanje, hemijsku precipitaciju i
elektrodijalizu. Za svaku od ovih metoda navedene su i njihove prednosti i mane prilikom
primjene.

Industrijski otpad, kao §to su troska iz proizvodnje ¢elika i elektrofilterski (leteci) pepeo, pokazali
su se izuzetno efikasnim za pre¢iS¢avanje otpadnih voda. Kandidatkinja je dala detaljno
objasnjenje nastanka i karakteristika elektropeéne troske i elektrofilterskog pepela, kao i njihovu
primjenu u gradevinarstvu, poljoprivredi i tretmanu otpadnih voda.




Eksperimentalni dio sadri opis hemijskog sastava i fizicko hemijskih karakteristika pepela i
troske, kao kori§¢enih adsorbenata. Naveden je i opis metoda koris¢enih za odredivanje granulacije
pepela i troske, zapremine pora i specifi¢ne povriine pora Cestica pepela i troske, kao i metode za
odredivanje minerolodkog sastava i morfologije pepela i troske. Takode, dat je opis izvodenja
testova adsorpcije stroncijuma u $arznim uslovima.

U poglavlju Rezultati i diskusija dat je prikaz dobijenih rezultata. Kandidatkinja je detaljno
diskutovala dobijene rezultate. Adsorpcija Sr>* iz vodenog rastvora kori¢enjem elektropeéne
troske i elektrofilterskog pepela ispitivana je u rasponu od 5 do 45 minuta pri konstantnoj po€etnoj
“koncentraciji'Sr2* od 150'm g/L”Rezultatl "Lsii‘j"pbka"zéli"da“j e pepeo efikashiji 4dsorbent 7a uklan janje
Sr** iz vodenih rastvora u odnosu na elektropéénu trosku. Naime, pepeo karakterise vecéa
specifi¢na povrsina nego trosku, $to je imalo veéi uticaj na adsorpciju Sr**. Postignute efikasnosti
uklanjanja Sr** tokom 45 minuta adsorpcije na 20 °C iznosile su 45,59% za trosku i 52,93% za
pepeo. Osim toga, adsorpcija Sr* jona iz vodenog rastvora kori¥¢enjem troske i pepela bila je vrlo
brza u pocetnoj fazi (prvih 10 min) zbog prisustva velikog broja dostupnih aktivnih mjesta. Najveéi
dio St*" jona je adsorbovan i na trosci i na pepelu u prvih 20 min, dok dalje produZavanjem procesa
adsorpcije prakti¢no nije imalo uticaja na adsorpciju Sr**, §to ukazuje da je nakon 20 minuta
postignuta ravnoteZa. Povecanje temperature adsorpcije do 40 °C imalo je pozitivan uticaj na
stepen uklanjanja Sr** jona iz vodenih rastvora i u slucaju koriS¢enja pepela i u slucaju korisc¢enja
troske, kao adsorbenta, $to ukazuje na endotermni karakter adsorpcije Sr*" iz vodenih rastvora. Sa
povecanjem temperature na 30 °C stepen adsorpcije Sr** jona, u sludaju koriséenja troske kao
adsorbenta, se povecao na 47.8%, dok sa daljim povecanjem temperature na 40 °C dolazi do
povecanja efikasnosti uklanjanja Sr** do 58.3%. U sluCaju korid¢enja pepela kao adsorbenta,
povecanje temperature do 30 °C dovodi do povecanje stepena adsorpcije na 65.7%, a porast
temperature adsorpcije do 40 °C pospjesio je adsopciju Sr2* jona sa stepenom adsorpcije od 74.9%.
Kineti¢ka analiza procesa adsorpcije Sr** koriS¢enjem elektropecne troske i elektrofilterskog
pepela vrsila se primjenom modela pseudo prvog i pseudo drugog reda. Analiza kinetike adsorpcije
je pokazala da se model pseudo-drugog reda bolje uklapa u eksperimentalne podatke jer su
dobijeni visoki regresioni koeficijenti (R? >0.99), a izradunate vrijednosti za ravnoteZni
adsorpcioni kapacitet ge su bile blize eksperimentalnim vrijednostima za qe.

Termodinamic¢ki proracuni su ukljucivali odredivanje vrijednosti Gibbs-ove energije (AGe),
entalpije (AHe), entropije (ASe) i ravnoteznog koeficijenta distribucije (Kd). Veée vrijednosti Kd
ukazuju na efikasniju adsorpciju Sr?* jona. Rezultati termodinamicke analize pokazuju endotermni
karakter procesa adsorpcije, s obzirom na to da su izradunate vrijednosti AHe pozitivne: 22,09 kJ
mol™ za adsorpciju Sr** na trosci i 31,26 kJ mol™! 7a adsorpeiju Sr** na pepelu. Veée vrijednosti
Kd za pepeo u poredenju s troskom ukazuju na veci afinitet pepela prema Sr** jonima. Pozitivne
vrijednosti entropijé (ASe) odrazavaju dobar afinitet adsorbenata prema Sr**. Negativne vrijednosti
slobodne energije (AGe) ukazuju da se adsorpcija Sr> na trosci i pepelu odvija spontano na svim
ispitivanim temperaturama. Dodatno, porast temperature pogoduje adsorpciji Sr** na oba
adsorbenta, posto je primije¢eno smanjenje AGe sa porastom temperature.

Adsorpcija stroncijuma na trosci i pepelu je potvrdena mikrostrukturnim ispitivanjima uzorka.
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U Zakljucku je ukratko, na osnovu analiziranih i detaljno prodiskutovanih rezultata, kandidatkinja
predstavila najzna¢ajnije rezultate do kojih je doSla u toku realizacije ovog master rada:

¢ Rezultati koris¢enja troske iz Zeljezare Niki¢ i elektrofilterskog pepela iz Termoelekirane
"Pljevlja” za uklanjanje Sr** jona iz sintetickih vodenih rastvora, mogu posluZiti kao
ekonomicno i efikasno rjesenje za uklanjanje i drugih radioaktivnih jona iz otpadnih voda.

* Rezultati studije adsorpcije pokazali su da je elektrofilterski pepeo efikasniji adsorbent za
uklanjanje Sr** jona iz vodenih rastvora u poredenju sa elektropeénom troskom,
prvenstvend zbog vece zapremine pora i specifiéne povriine. Ostvareni stepeni uklanjanja
na 20 °C bili su 45.59% za trosku i 52.93% za pepeo, dok su na 40 °C postignuti znatno
bolji rezultati, 58,3 % za trosku i 74,9% za pepeo.

* Kinetiki modeli pseudo-prvog i pseudo-drugog reda primijenjeni su na eksperimentalne
podatke kako bi se prougila kinetika procesa adsorpcije. Rezultati su sugerisali da
adsorpcija Sr** na elektropeénoj trosci i elektrofilterskom pepelu slijedi model pseudo-
drugog reda.

¢ Termodinamicka istrazivanja su ukazala na endotermni karakter adsorpcije Sr2', s obzirom
na to da su dobijene pozitivne vrijednosti AH®. Takode, rezultati su pokazali da je proces
adsorpcije spontan, jer su dobijene negativne vrijednosti AG®. Ove vrijednosti su se
dodatno smanjivale s porastom temperature, §to sugerie povoljniji proces adsorpcije na
viSim temperaturama.

e Istrazivanja SEM/EDS metodama su potvrdila adsorpciju Sr** jona na povrdini oba
adsorbenta. s

Navedena Literatura sadrZi listu od 204 reference.




Zakljuéni stav i predlog

Komisija je na osnovu detaljnog pregleda master rada kandidatkinje Sare Perovié, BSc hemijske
tehnologije pod naslovom ,,Efikasnost primjene industrijskog otpada, kao adsorbenta, za
uklanjanje stroncijuma iz vodenih rastvora®, zakljucila da je kandidatkinja savremenim
eksperimentalnim ‘pristupom, kao i detaljnim razmatranjima dobijenih rezultata realizovala
postavljene ciljeve master rada. Na osnovu izlozenog Komisija je zaklju¢ila da master rad
»LEfikasnost primjene industrijskog otpada, kao adsorbenta, za uklanjanje stroncijuma iz
vodenih rastvora“ zadovoljava sve predvidene uslove i sa zadovoljstvom predlaze Vijedu
Metalursko-tehnoloskog fakulteta, Univerziteta Crne Gore u Podgorici da se kandidatkinji Sari
Perovi¢, BSc hemijske tehnologije, dozvoli odbrana master rada.

Komisija u sastavu:
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Univerzitet Crne Gore
Datum / Date

Centralna univerzitetska biblioteka
adresa / address_ Cetinjska br. 2
81000 Podgorica, Crma Gora

telefon / phone _00382 20 414 245

fax_ 00382 20 414 259 srnra Liors
mail_ cub@ac.me LINEVE WZITET © RM% l’f;};i\wﬂ FE
web_www .ucg.ac.me CAET ALK TN, 5!

Central University Library
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UNIVERZITET CRNE GORE
METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET

Sekretar

Gospoda Seka Sekularac-Petrovié¢

Predmet: Vradanje master rada kandidatkinje Sare Perovi¢ sa uvida javnosti

Postovana gospodo Sekularac,

U prilogu akta dostavijamo Vam master rad pod nazivom: ,Efikasnost primjene
industrijskog otpada, kao adsorbenta, za uklanjanje stroncijuma iz vodenih
rastvora® kandidatkinje Sare Perovié, koji je u skladu sa €lanom 21 stav 2 Pravila
studiranja na master studijama dostavljen Centralnoj univerzitetskoj biblioteci
dana 09. 10. 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 konaénu verziju master rada.

S postovanjem,
DIREKTOR

Mr Bosnljka Cicmil

Pripremila:

Milica Barac e
Admlmstratlvna asistentkinja
Tel: 020 414 245

e-mail: cub@ucg.ac.me
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PREDSJEDNIKU KOMISLE

Postovani ¢lanovi Komisije za master studije,

U skladu sa Odlukom o kori§¢enju softvera za utvrdivanje plagijata na Univerzitetu Crne Gore,
Odbor za monitoring master studija je, na sjednici od 07-09.10.2024. godine, razmatrao
izvjedtaj softvera sa rezultatima provjere master rada kandidatkinje Sare Perovi¢ pod nazivom
Efikasnost primjene industrijskog otpada, kao adsorbenta, za uklanjanje stroncijuma iz
vodenih rastvora” i utvrdeno je da u radu nema elemenata koji ukazuju na plagijat.

Predlaze se sprovodenije dalje procedure, u skladu sa Pravilima studiranja na master studijama.

7A ODBOR ZA MONITORING MASTER STUDUJA
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VIECU METALURSKO-TEHNOLOSKOG FAKULTETA

PREDMET: Molba

Obra¢am Vam se sa molbom da mi omogucite da po ubrzanoj proceduri
pristupim odbrani master rada, kako bih blagovremeno mogla da apliciram za upis na
doktorske studije na UCG-u.

S postovanjem,
Podnosilac molbe
Sara Perovi¢
fa,ge, /Oefia*/fc'f
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