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PREDMET: Predlog Komisije za odbranu master rada

Shodno dopisu broj 2573 od 16.12. 2024. god., u kome smo obavijeSteni da je Komisija za
pisanje izvjestaja o ocjeni master rada pod nazivom: "Sinteza i karakterizacija kompozitnih
materijala na bazi pirofita za uklanjanje boja iz vode”, kandidatkinje Emina Mededovi¢,
BApp. Zastita Zivotne sredine, dostavila Vije¢u Metalur$ko-tehnoloskog fakulteta izvjeStaj na
razmatranje i da na rad kandidatkinje, koji je stajao na uvid javnosti u univerzitetskoj biblioteci,
nije bilo primjedbi, Komisija za postdiplomske/master studije MTF-a dostavlja Vijecu
Metalursko-tehnoloskog fakulteta predlog Komisije za odbranu master rada:

1. Prof. dr Milena Tadié, vanredni profesor MTF-a, predsjednik
2. Prof. dr Vanja Asanovi¢, redovni profesor MTF-a, mentorka

3. Dr Andela Mitrovi¢ Raji¢, nau¢na saradnica, Institut tehni¢kih nauka SANU, Beograd,
komentorka

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

5. Prof. dr Vesna Vuka$inovi¢-Pesi¢, redovni profesor MTF-a, ¢lanica

U dogovoru sa kandidatkinjom termin odbrane master rada ¢e biti naknadno utvrdjen.
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PREDMET: Izvjestaj Komisije za ocjenu master rada kandidatkinje Emine Mededovic,
BApp zastite Zivotne sredine

Na osnovu ¢lana 64 Statuta Univerziteta Crne Gore, VijeCe Metalursko-tehnoloskog fakulteta u
Podgorici na sjednici odrzanoj 20.09.2024. godine je donijelo odluku broj 1824 od 20.09.2024.
godine kojom je imenovana Komisija za ocjenu master rada pod nazivom ,Sinteza i
karakterizacija kompozitnih materijala na bazi pirofilita za uklanjanje boja iz vode®,
kandidatkinje Emine Mededovié, BApp zastite Zivotne sredine.

Nakon uvida u kompletan priloZeni materijal podnosimo sljededi:

IZVJESTAJ
o master radu

Kratak prikaz

Master rad ,Sinteza i karakterizacija kompozitnih materijala na bazi pirofilita za
uklanjanje boja iz vode”, kandidatkinje Emine Mededovié, BApp zastite Zivotne sredine,
uraden je u skladu sa odobrenjem koje je za ovu temu dalo Vije¢e Metalursko-tehnoloskog
fakulteta. Rad je prikazan na 134 strane i sadrzi sljedeée tematske cjeline: 1. Uvod, 2. Teorijski
dio, 3. Eksperimentalni dio, 4. Rezultati i diskusija, 5. Zakljucak, 6. Literatura i Prilozi. Pored
navedenog, rad sadrzi i naslovnu stranu, podatke i informacije o magistrandu, informacije o
master radu i informacije o c¢lanovima Komisije, kao i izjavu o autorstvu, zahvalnicu,
izvod/abstract, sadrzaj i predgovor. U tekst rada su ukljucene 76 slike i 22 tabele. Slike od P1
do P3c prikazane su u okviru priloga. U radu je citirano 196 bibliografskih jedinica.




Postavljeni cilj rada

U okviru ovog master rada sprovedeno je istraZivanje sorpcionih osobina kompozitnih
materijala dobijenih na bazi mehanohemijski modifikovane gline pirofilit, dopirane oksidima
Zeljeza, cinka i titana u koli¢ini od 2%, 5% i 10%. U uvodnom dijelu rada, kandidatkinja je
naglasila da je mehanohemijska modifikacija odabrana kao inovativni pristup koji kombinuje
mehanicku energiju i hemijske procese kako bi se dobili kompozitni materijali pobolj$anih
adsorpcionih osobina za uklanjanje kontaminanata iz vode.

U teorijskom dijelu kandidatkinja je objasnila mehanicku aktivaciju primjenom mehanickog
mljevenja ¢vrstih materijala, opisala vrste mehanic¢kih mlinova koji se primjenjuju u cilju
mehanohemijske modifikacije, definisala parametre mljevenja i opisala pratece efekte
mljevenja. Predstavila je i minerale glina, njihovu klasifikaciju, strukturu i osobine, kao i ulogu
u zastiti Zivotne sredine. Opisala je i ilustrovala kristalnu strukturu pirofilita, objasnila fizi¢ko-
hemijske osobine pirofilita i prikazala uzorke pirofilita iz razlic¢itih podrudja. Kandidatkinja je
opisala postupke za modifikaciju pirofilita i njegovu primjenu. Analizirala je i uticaj zagadenja
bojama na Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, kao i istrazivanja performansi adsorpcije minerala
glina.

U eksperimentalnom dijelu je navedena hipoteza i ilustrovan je plan istrazivanja. Prikazan
je uzorak pirofilita koji je podvrgnut modifikaciji i navedeni su primijenjeni dopanti (oksidi
Zn0O, TiOz2 i Fe203). Predstavljen je postupak mehanohemijske modifikacije pirofilita i
dopiranja modifikovanog pirofilita u cilju dobijanja kompozitnih materijala poboljSanih
sorpcionih osobina. Opisane su i metode koje su primijenjene za mikrostrukturnu i
morfoloSku karakterizaciju dobijenih materijala. Kristalna struktura dobijenih kompozita je
ispitivana metodom rendgenostrukturne analize (XRD), dok je morfoloSka analiza
mehanohemijski modifikovanog pirofilita i mehanohemijski modifikovanog i dopiranog
pirofilita izvrSena pomocu skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM). Primijenjena je i
metoda difrakcije laserske svjetlosti za odredivanje veliine Cestica ispitivanih materijala. U
cilju identifikacije funkcionalnih grupa prisutnih u uzorcima pirofilita i kompozitnih
materijala, primijenjena je infracrvena spektroskopija sa Furijeovom transformacijom
(FTIR), dok je ultraljubicasta-vidljiva spektroskopija (UV-VIS) pruzila informacije o interakciji
boja s pirofilitom i promjenama u adsorpcionim spektrima nakon njegove modifikacije.

U poglavlju Rezultati i diskusija, kandidatkinja je Sematski i tabelarno prikazala dobijene
rezultate koje je detaljno objasnila i uporedila sa rezultatima iz literature. Objasnila je
rendgenostrukturne difraktograme uzoraka pirofilita, modifikovanog i dopiranog pirofilita,
kao i promjene meduravanskih rastojanja u slojevitoj strukturi pirofilita u zavisnosti od
mehanohemijskog tretmana i dopiranja oksidima metala (ZnO, TiO, i Fe,;03) u razli¢itim
koncentracijama. U slu¢aju kompozitnih materijala dobijenih dopiranjem pirofilita oksidom
Zeljeza (Fe,03), utvrdila je znacajno vecle razlike u intenzitetu i obliku pikova u poredenju sa
Zn0 i TiO2 dopantima.




Kandidatkinja je prikazala i objasnila rezulate morfoloske karakterizacije mehanohemijski
modifikovanog pirofilita i kompozitnih materijala (mehanohemijski modifikovanog i
dopiranog pirofilita), sprovedene pomoéu skenirajuce elektronske mikroskopije sa
energetsko-disperzionom spektroskopijom (SEM-EDS). SEM mikrografije ispitivanih uzoraka
i hemijske mape dobijene SEM-EDS analizom kompozitnih materijala na bazi pirofilita
dopiranog oksidom Fe203 prikazane su u okviru poglavlja Rezultati i diskusija. Hemijske
mape dobijene SEM-EDS analizom modifikovanog pirofilita i kompozitnih materijala na bazi
pirofilita dopiranog oksidima ZnO i TiOz prikazane su u prilozima. Kandidatkinja je objasnila
da se na SEM mikrografiji poetnog uzorka pirofilita zapaZaju Cestice neujednacene velicine i
hrapave povrsine i da se pored Cestica pirofilita laminarne strukture, zapaZaju i Cestice oStrih
ivica, koje su identifikovane kao kvarc (SiOz). EDS spektroskopijom pocetnog uzorka
potvrdeno je da su aluminijum i silicijum osnovni elementi koji ulaze u sastav pirofilita, a
detektovano je i prisustvo kalijjuma, natrijuma, Zeljeza i kalcijuma. SEM mikrografija
mehanohemijski modifikovanog pirofilita za vrijeme od 15 minuta ukazala je da se plocasta
struktura znacajno narusila, a da su manje Cestice nastale fragmentacijom obrazovale agregate.
Kandidatkinja je navela podatke o hemijskom sastavu Cestica dobijenih kompozitnih
materijala i detaljno objasnila promjenu morfologije uslijed modifikacije i dopiranja pirofilita.

Kandidatkinja je detaljno objasnila rezultate odredivanja veli¢ine Cestica mehanohemijski
aktiviranog pirofilita i uzoraka pirofilita dopiranih oksidima ZnO, TiO; i Fe,03, metodom
difrakcije laserske svjetlosti. Analizirala je karakteristi¢ne prec¢nike d(0,1), d(0,5) 1 d(0,9), koji
predstavljaju vrijednosti pre¢nika ispod kojih se nalazi 10% 50% i 90% ukupne zapremine
Cestica, kao i srednje precnike zasnovane na povrsini i zapremini, span (Sirina raspodjele) i
specifi¢nu povr$inu. Najvece vrijednosti d(0,5) i d(0,9) primije¢ene su kod uzorka kompozita
pirofilita dobijenog dopiranjem oksidom Fe,03 u koli¢ini od 10%, Sto ukazuje na prisustvo
veéih Cestica. Najmanje vrijednosti ovih parametara, kandidatkinja navodi za uzorke
kompozita na bazi pirofilita dopiranog okdidom TiO; u koli¢ini od 5%, $to ukazuje na prisustvo
sitnijih Cestica. Kod uzorka kompozita pirofilita koji je sadrzao 5% TiO, primijeCena je
najhomogenija raspodjela velidine &estica, dok je Siroka distribucija veli¢ina Cestica utvrdena
za uzorak koji je sadrzao 10% ZnO. Kandidatkinja je utvrdila najvecu vrijednost za
geometrijsku specifi¢nu povrSinu od 3,22 m?/g kod uzorka kompozita - pirofilita dopiranog
oksidom TiO, u koli¢ini od 5%, $to je posljedica prisustva manjih i ujednacenijih ¢estica. Navela
je da najmanju specifi¢nu povr$inu od 2,06 m2/g ima uzorak koji je sadrzao 2% ZnO, Sto je
povezano sa prisustvom vecih i manje ujednacenih cestica.

Kandidatkinja je prikazala i detaljno objasnila FTIR spektre pirofilita i kompozitnih materijala.
Prikazala je i objasnila vrijednosti talasnih brojeva karakteristicnih traka i pripadajuce
vibracije, dobijene iz FTIR spektara ispitivanih uzoraka.

Buduéi da uklanjanje organskih zagadivada iz vodenih rastvora, poput metilensko plavog (MB),
predstavlja znadajan izazov u tretmanu otpadnih voda, kandidatkinja je analizirala efikasnost
kompozitnih materijala, dobijenih dopiranjem pirofilita oksidima metala (ZnO, TiOz i Fe203) u
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razli¢itim koncentracijama (2%, 5% i 10%), kao i pirofilita koji je mehanohemijski
modifikovan u trajanju od 15 minuta. Cilj je bio utvrditi koji od ispitivanih uzoraka pokazuje
najbolje rezultate u adsorpciji MB, putem analize UV-Vis spektara snimljenih nakon 24 h, 48 h
i 72 h kontakta uzoraka sa rastvorom MB. Nakon modifikacije pirofilita mehanohemijski i
dodavanjem dopanata (Zn0, TiO2 i Fe203) sprovedeno je mjerenje koncentracije MB u rastvoru
prije i poslije adsorpcije na svakom od uzoraka, pomocu UV-Vis spektroskopije. Na osnovu
razlike u apsorbanci prije i poslije dodavanja pirofilita i kompozitnih materijala, kandidatkinja
je odredila koli¢inu MB koja je adsorbovana, odnosno efikasnost svakog uzorka u pogledu
uklanjanja boje. Utvrdeno je da kompozit - pirofilit dopiran sa 2% Fe,03, pokazuje najve(i
koeficijent adsorpcije, pri ¢emu duZe vrijeme nije uticalo na povecanje koeficijenta, odnosno
koeficijent adsorpcije nakon 48 h iznosio je 91%, kao i nakon 72 h. Kandidatkinja je zapazila
da se u ovom sludaju optimalna adsorpcija moZe posti¢i u kratem vremenskom intervalu
odnosno za 48 h, jer je poboljsanje od dodatnih 24 h zanemarljivo i vaZi samo za vece
koncentracije dopanta (5% i 10%). Najbolje ukupne performanse utvrdila je za kompozit -
pirofilit dopiran sa 5% TiO, nakon 48 h i ukazuje da je taj kompozit optimalni izbor za
postizanje visoke efikasnosti adsorpcije u $to kraéem vremenskom intervalu. Analiza
kompozita nastalih dopiranjem pirofilita oksidom TiO, pokazala je bolje performanse u
odnosu na one nastale dopiranjem oksidom ZnO. Izbor TiO, kao optimalnog dopanta,
kandidatkinja obja$njava i &injenicom da ni%e koncentracije (5% ovog oksida) daju visoku
efikasnost adsorpcije, ¢&ime se dodatno smanjuje potreba za veéim koli¢inama dopanata. S
obzirom da su razlike u koeficijentima adsorpcije izmedu 48 h i 72 h minimalne za sve ispitane
uzorke, kandidatkinja je predloZila 48 h kao optimalno vrijeme za postizanje gotovo
maksimalne adsorpcije.

Kandidatkinja je u Zaklju¢ku ukratko predstavila najznacajnije rezultate studije sinteze i
karakteristika kompozitnih materijala na bazi mehanohemijski modifikovanog i dopiranog
pirofilita, sa ciljem njihove primjene u uklanjanju boja iz vodenih rastvora:

e Primjenom mehanohemijske modifikacije pirofilita u visokoenergetskom kuglicnom
mlinu postignuta je znadajna promjena strukture prirodnog minerala pirofilita. Kljucne
promjene ukljudivale su delaminaciju slojeva, smanjenje veli¢ine Cestica, povecanje
poroznosti i specifitne povr$ine, §to je omoguéilo poboljSanje sorpcionih svojstava.
Vrijeme mljevenja od 15 minuta koristilo se za postizanje maksimalnog efekta u
poveéanju specifi¢ne povréine i stvaranju aktivnih mjesta pogodnih za interakciju sa
molekulima boje.

e Promjena morfolodkih karakteristika i sorpcionih osobine pirofilita je uzrokovana
dodavanjem oksida ZnO, TiOz i Fe203 u razli¢itim koncentracijama (2%, 5% i 10%).

e Kvantitativna analiza pokazala je da je kompozitni materijal dobijen dopiranjem
pirofilita sa 5% TiOz ispoljio najveéu efikasnost adsorpcije, odnosno uklonjeno je 94%
metilensko plavog iz vodenog rastvora u periodu od 72 h. Kompozit - pirofilit dopiran
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oksidom Zeljeza (Fe203) pokazao je superiorne rezultate za krace vrijeme (24 h) i pri
nizim koncentracijama (2%), sa adsorpcionom efikasno$¢u od 91%. Veée koncentracije
dopanta Fe203 (5% i 10%) nisu vodile povecanju adsorpcione efikasnosti kompozita.

e Rezultati karakterizacije ispitivanih uzoraka (XRD, SEM, FTIR, UV-Vis) potvrdili su da
mehanohemijska modifikacija pirofilita dovodi do znacajnih promjena u kristalnoj
strukturi i mikrostrukturi, koje su klju¢ne za poboljSanje adsorpcionih svojstava. SEM
analiza je pokazala pojavu savijanja slojeva i formiranje manjih ¢estica sa pove¢anom
porozno$¢u, dok su rezultati FTIR analize potvrdili promjene u hemijskim vezama,
ukazujudi na interakciju modifikovanih uzoraka sa molekulima boje.

e Efikasnost uklanjanja boje metilensko plavog je znacajno zavisila od tipa i koncentracije
dopanata, kao i od vremena. Modifikacija putem mljevenja i dopiranja omogucila je
znafajno poboljSanje efikasnosti u odnosu na prirodni nemodifikovani pirofilit.
Kompoziti dobijeni dopiranjem pirofilita oksidom cinka (Zn0) i oksidom titana (TiO2)
pokazali su znacajnu adsorpcionu efikasnost nakon 72 h, dok je pirofilit dopiran
oksidom Zeljeza (Fe203) omoguéio brzo uklanjanje boje, posebno pri niZim
koncentracijama dopanta.

e Dobijeni rezultati ukazuju na moguénost za dalji razvoj i primjenu kompozitnih
materijala na bazi pirofilita u industrijskim procesima uz ustedu resursa i energije.

Navedena Literatura sadrzi listu od 196 referenci.

U Prilozima su prikazane hemijske mape dobijene SEM-EDS analizom uzoraka &istog pirofilita
i uzoraka kompozitnih materijala - pirofilita dopiranogsa 2% Zn0, 5% Zn0, 10% Zn0, 2% TiOo,
5% TiO21 10% TiOz2 (slike od P1 do P3c).




Zakljucni stav i predlog

Komisija je na osnovu detaljnog pregleda master rada kandidatkinje Emine Mededovi¢, BApp
zastite Zivotne sredine, pod nazivom ,Sinteza i karakterizacija kompozitnih materijala na
bazi pirofilita za uklanjanje boja iz vode" zakljudila da su predmet, naucni cilj i metode
istraZivanja jasno definisani, i da je kandidatkinja savremenim eksperimentalnim pristupom,
kao i detaljnim razmatranjima dobijenih rezultata realizovala postavljene ciljeve master rada.
Sprovedeno istraZivanje doprinosi razvoju novih kompozitnih materijala na bazi
mehanohemijski modifikovanog i dopiranog pirofilita za uklanjanje boja i pruZza osnovu za
rjeSavanje izazova u oblasti tretmana otpadnih voda i buduca istraZivanja u cilju uklanjanja i
drugih vrsta polutanata. Na osnovu izloZenog Komisija je zakljucila da master rad ,Sinteza i
karakterizacija kompozitnih materijala na bazi pirofilita za uklanjanje boja iz vode®,
zadovoljava sve predvidene uslove i sa zadovoljstvom predlaZe Vijecu Metalursko-tehnoloskog
fakulteta, Univerziteta Crne Gore u Podgorici, da prihvati master rad kandidatkinje Emine
Mededovié, BApp zastite Zivotne sredine i odobri javnu usmenu odbranu.

U Podgorici, 17.12.2024.
Komisija u sastavu:
Prof. dr Milena Tadi¢, vanredni profesor
MTF-a, Pgdgorica, predsjednica
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Prof. dr Vanja Asanovic, redovni profesor
MTF-a, Podgorica, mentorka
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Dr Andela Mitrovi¢ Raji¢, nau¢na saradnica, Institut
tehnic¢kih nauka SANU, Beograd, komentorka

Prof. dr Biljana Damjanovi¢-Vratnica,
redovni profesor MTF-a, Podgorica, €lan
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Prof. dr Vesna Vukasinovié¢-PeSic¢,
redovni profesor MTF-a, Podgorica, (lan
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Sekretar

Gospoda Seka Sekularac-Petrovi¢

Predmet: Vraéanje master rada kandidatkinje Emine Mededovic sa uvida javnosti

Postovana gospodo Sekularac,

U prilogu akta dostavljamo Vam master rad pod nazivom: ,Sinteza i karakterizacija
kompozitnih materijala na bazi pirofilita za uklanjanje boja iz vode*“
kandidatkinje Emine Mededovi¢, koji je u skladu sa Clanom 21 stav 2 Pravila
studiranja na master studijama dostavljen Centralnoj univerzitetskoj biblioteci

dana 06. 12. 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
Mpr Bosilj{a Cicmil
Pripremila:
Milica Barac é@%
Administrativna asistentkinja

Tel: 020 414 245

e-mail: cub@ucg.ac.me
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METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET
KOMISLJI ZA MASTER STUDIE

PREDSJEDNIKU KOMISIJE

Postovani ¢lanovi Komisije za master studije,

U skladu sa Odlukom o korié¢enju softvera za utvrdivanje plagijata na Univerzitetu Crne Gore,
Odbor za monitoring master studija je, na sjednici od 29.11-01.12.2024. godine, razmatrao
izvjestaj softvera sa rezultatima provjere master rada kandidatkinje Emine Mededovi€ pod
nazivom ,,Sinteza i karakterizacija kompozitnih materijala na bazi pirofilita za uklanjanje boja

iz vode” i utvrdeno je da u radu nema elemenata koji ukazuju na plagijat.

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