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PREDMET: Predlog Komisije za odbranu master rada

Shodno dopisu broj 2572 od 16.12. 2024. god., u kome smo obavijeSteni da je Komisija za
pisanje izvje$taja o ocjeni master rada pod nazivom: "Sinteza i karakterizacija materijala na
bazi biomase za uklanjanje nafte iz morske vode”, kandidatkinje Marije Bajkovi¢, Spec.
App. Zadtita Zivotne sredine, dostavila Vije¢u MetalurSko-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 Vijetu
Metalursko-tehnologkog fakulteta predlog Komisije za odbranu master rada:

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

3. Dr Sanja Milogevié-Govedarovié, visa nau¢na saradnica, Institut za nuklearne nauke
., Vin&a®, Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Univerzitet u Beogradu,
komentorka

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

5. Prof, dr Vesna Vukadinovié-Pesi¢, redovni profesor MTF-a, ¢lanica

U dogovoru sa kandidatkinjom termin odbrane master rada ¢e biti naknadno utvrdjen.
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UNIVERZITET CRNE GORE
VIJECU METALURSKO - TEHNOLOSKOG FAKULTETA
Podgorica

PREDMET: Izvjestaj Komisije za ocjenu master rada kandidatkinje Marije Bajkovié, Spec.
App zadtite 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 1822 0d 20.09.2024.
godine kojom je imenovana Komisija za ocjenu master rada pod nazivom ,Sinteza i
karakterizacija materijala na bazi biomase za uklanjanje nafte iz morske vode",
kandidatkinje Marije Bajkovi¢, Spec. App zastite Zivotne sredine.

Nakon uvida u kompletan priloZeni materijal podnosimo sljededi:

IZVJESTA]
o master radu

Kratak prikaz

Master rad ,Sinteza i karakterizacija materijala na bazi biomase za uklanjanje nafte iz
morske vode”, kandidatkinje Marije Bajkovi¢, Spec. App zastite Zivotne sredine, uraden je u
skladu sa odobrenjem koje je za ovu temu dalo Vije¢e Metalursko-tehnolo$kog fakulteta. Rad
je prikazan na 77 strana i sadrZi sljedece tematske cjeline: 1. Uvod, 2. Teorijski dio, 3.
Eksperimentalni dio, 4. Rezultati i diskusija, 5. Zakljucak i 6. Literatura. Pored navedenog, rad
sadrZi i naslovnu stranu, podatke i informacije o magistrandu, informacije o master radu i
informacije o ¢lanovima Komisije, kao i izjavu o autorstvu, zahvalnicu, izvod/abstract i sadrzaj.
U tekst rada su ukljucene 52 slike, kao i 4 tabele. U radu je citirano 78 bibliografskih jedinica.




Postavljeni cilj rada

U okviru ovog master rada sprovedeno je istrazivanje koje pruza uvid u moguénosti primjene
ugljeni¢nih materijala dobijenih niskotemperaturnom pirolizom biomase, koja poti¢e od
SiSarki i iglica atlaskog kedra (lat. Cedrus antlantica), za uklanjanje sirove nafte iz morske
sredine. U uvodnom dijelu rada je naglaseno da zbog dugovjenosti i otpornosti atlaskog
kedra, iglice i SiSarke ostaju neiskoris¢ene, predstavljajudi i potencijalni rizik za pospjesivanje
pojave poZara. Stoga je ocijenjeno da upotreba iglica i SiSarki atlaskog kedra kao sirovine za
proizvodnju novog materijala, moZe doprinijeti odrzivom kori$¢enju prirodnih resursa.

Osnovni ciljevi ove master teze su ispitivanje uticaja termohemijske modifikacije $iarki i iglica
atlaskog kedra na strukturu i morfologiju dobijenih ugljeni¢nih materijala, evaluacija
efikasnosti dobijenih ugljeni¢nih materijala za uklanjanje nafte iz vode, te razvoj novih
materijala na bazi biomase.

U teorijskom dijelu kandidatkinja opisuje klasifikaciju biomase, hemijski sastav razli¢itih
vrsta biomase i strukturne komponente biomase. Obja$njava i znacaj nafte kao izvora energije,
ali i da se nafta posmatra kao jedan od najc¢eséih zagadivaca mora. Kandidatkinja je predstavila
prirodne i antropogene izvore zagadenja mora naftom, kao i transformacione procese nafte u
morskoj sredini i na obalama. Objasnila je mehanicke, hemijske i bioloSke metode za uklanjanje
naftnih mrlja i predstavila je razli¢ite sorbentne materijale.

Pregled dosadasnjih istrazivanja je obuhvatio postupke dobijanja ugljeni¢nih materijala, kao i
razvoj i primjenu ugljenitnih materijala za uklanjanje polutanata. Analizirani su primjeri
sorpcionih svojstava razli¢itih ugljeni¢nih materijala i utvrdeno je da sorpcioni kapacitet i
procjena troSkova sa stanovista dostupnosti resursa, procesa proizvodnje i primjenljivosti
materijala, ukazuju da je biomasa (lignocelulozni materijal) u poredenju sa nanocijevima i
grafenom povoljnije rjeSenje, kako sa stanovista ekologije, tako i u pogledu prateéih troskova.

U eksperimentalnom dijelu je navedena hipoteza i ilustrovan je plan istrazivanja. Prikazane
su Sisarke i iglice od atlaskog kedra (lat. Cedrus antlantica) koji pripada porodici borova,
odnosno biomasa atlaskog kedra, koja je kori§¢ena u cilju dobijanja novih materijala. Opisan
je postupak pirolize biomase na temperaturi od 400 °C, kao i metode koje su primijenjene za
karakterizaciju materijala, odnosno termohemijski modifikovanih borovih iglica i $isarki.
Metodom rendgenostrukturne analize (XRD) ispitivana je Kristalna struktura dobijenih
ugljeni¢nih materijala, a morfologija pirolizovanih uzoraka je proucavana skeniraju¢om
elektronskom mikroskopijom (SEM). U cilju opisivanja promjena u hemijskoj strukturi
pirolizovanih uzoraka primijenjena je infracrvena spektroskopija sa Furijeovom
transformacijom (FTIR-ATR), dok su povrS$ina i poroznost uzoraka istraZivane primjenom
Brunauer-Emmett-Teller (BET) analize. Kako bi se procjenila apsorpciona mo¢ dobijenih
ugljeni¢nih materijala uzorci morske vode uzeti prije i nakon tretmana apsorbentom
dobijenim modifikacijom borovih iglica i §iSarki, analizirani su pomoc¢u UV-VIS spektrometrije
i gasne hromatografije.



U poglavlju Rezultati i diskusija, kandidatkinja je predstavila materijale dobijene pirolizom
Sisarki i iglica atlaskog kedra i graficki i tabelarno prikazala rezultate ispitivanja strukture,
promjena u hemijskoj strukturi uzoraka, istraZivanja morfologije pirolizovanih uzoraka, kao i
odredivanja specificne povrSine pora i raspodjele veli¢ine pora pirolizovanih uzoraka.
Utvrdeno je da je uzorak $iSarki prije pirolize po strukturi bio rastresit i mekan, dok je nakon
pirolize dobijen materijal koji se pod pritiskom prstima moZe lako razdvojiti na listaste
komponente. Pirolizom na 400 °C, komponente SiSarke su lako presle u amorfne ugljeni¢ne
strukture i na difraktogramu su zapaZeni maksimumi na 26 = 10 - 30° i na 28 = 40 - 50°, koji
su tipiéni za ugljeniénu mjesavinu grafitnih i heksagonalnih ugljeni¢nih jedinjenja. | kod uzorka
pirolizovanih iglica je utvrdeno da je doSlo do pojave amorfnih ugljeni¢nih struktura.
Primijecen je Sirok maksimum od 26 = 15 - 30° koji potic¢e od ugljeni¢nih struktura, maksimumi
koji su jasno izraZeni na 26 = 16°, 26°, 32°i 38° kao i oni nesto slabijeg intenziteta na 20 = 36°,
41°, 44°, 47° i 51°, Na osnovu sprovedenog istraZivanja moZze se zakljuciti da je do$lo do
parcijalne hemijske modifikacije pojedinih komponenata.

Kandidatkinja je objasnila da se infra-crveni spektri svjezih iglica i SiSarki ne razlikuju
znacajno, dok je naznacila uodljivu razliku spektara za svjeze i pirolizovane uzorke.
Primijecena je Siroka traka na 3300 cm? koja ukazuje na gubitak -OH grupa koje poti¢u od
vode, kao i gubitak intenzivne trake na 1730 cm! koja predstavlja karbonilne C=0 grupe.
Kandidatkinja je naznacila da trake u oblasti 1100-1000 cm? ukazuju na: C-H deformacije ili
C-0 ili C-C istezajuce vibracije, koje se odnose na ugljene hidrate, dok se intenzitet ostalih
identifikovanih traka u infracrvenom spektru smanjivao i buduéi da je u pitanju prirodni
materijal, mogu se pripisati spektru aromatic¢nih ulja.

Kandidatkinja je analizom uzoraka iglica i $iSarki skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom
prije i nakon pirolize na temperaturi od 400 °C, utvrdila da je unutrasnja struktura iglica i
$isarki ostala nepromijenjena. Uzorke iglica je karakterisala sunderasta unutrasnjost i glatka
segmentirana povrsina, a zapaZene su pukotine i sitne ljuspice. Struktura uzoraka Sisarki je
bila pretezno vlaknasta sa prisutnim sferi¢nim strukturama u maloj koli¢ini. Nakon pirolize,
uoleno je skralivanje vlakana i neznatno vecih pora izmedu vlakana, ali je generalno
morfologija i kod uzoraka iglica i uzoraka §iSarki odrZana i neznatno promijenjena.

Kandidatkinja je pomo¢u BET (Brunauer-Emmett-Teller) analize utrdila da povrsine uzoraka
pirolizovanih iglica i SiSarki karakteri$u uglavnom mezopore, ali da se zapaZaju i neke
mikropore. PovrSina pora $iarki je iznosila 41,4 m?/g, dok su iglice imale Cetiri puta veéu
povrsinu poraito 185 m2/g.

Kandidatkinja je u master radu istrazivala efikasnost ugljeni¢nih materijala dobijenih
pirolizom borovih iglica i SiSarki u uklanjanju nafte iz morske vode. UV-VIS spektrometar i
gasni hromatogram su primijenjeni za analizu uzoraka morske vode prije i poslije dodavanja
tretirane biomase. Pocetna analiza morske vode obuhvatila je dodavanje 5 pl sirove nafte u
20 ml morske vode, nakon ¢ega su dodati uzorci pirolizovanih iglica i SiSarki u razli¢itim
kolicinama. Eksperiment je uklju¢ivao uzorke od 50 mg i 100 mg pirolizovanih iglica (I50 i
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1100), kao i &etiri uzorka pirolizovanih $i$arki u koli¢inama od 20 mg do 50 mg (520, $30, 540
i $50). Kandidatkinja je zapazila da se pirolizovane $iSarke mogu efikasnije sakupljati sa
povréine morske vode u odnosu na pirolizovane iglice, kao i da su materijali dobijeni pirolizom
$isarki prakti¢niji za upotrebu u odnosu na one na bazi iglica. Uporedivanjem rezultata UV-VIS
spektara utvrdila je da se apsorpciona efikasnost pirolizovanih iglica i pirolizovanih SiSarki
razlikuje tek za uzorke mase koja je jednaka ili je ve¢a od 30 mg.

Kandidatkinja je analizirala uzorak pirolizovanih iglica mase od 50 mg i uzorke od
pirolizovanih $iSarki mase od 20 mg, 30 mg i 50 mg, primjenom gasne hromatografije. Interval
retencionog vremena od 15 min do 21 min bio je klju¢an za praéenje, pri cemu su maksimumi
zapaZenina 17,3 min, 18,5 min, 19 min, 20,5 min i 21 min, $to odgovara lancima ugljovodonika
od C17 do C21. Rezultati su pokazali da su maksimumi najizraZeniji u kontrolnom uzorku koji
nije sadrZavao nove materijale, odnosno koji je sadrzao samo sirovu naftu u morskoj vodi.
Medutim, dodavanjem pirolizovanih iglica i S$iSarki, zapaZen je pad intenziteta ovih
maksimuma. Utvrdeno je da su ve¢ pri dodavanju 20 mg ili 30 mg pirolizovanih SiSarki
postignuti sli¢ni rezultati apsorpcije. Kandidatkinja je utvrdila vecu efikasnost pirolizovanih
Sisarki u pogledu sorpcije i uklanjanja nafte iz morske vode. Upotreba pirolizovanih iglica
rezultirala je pojavom novih maksimuma u spektru za koje se sumnja da su povezani sa
organskim jedinjenjima.

U Zakljutku je ukratko, na osnovu analiziranih i detaljno prodiskutovanih rczultata,
kandidatkinja predstavila najznalajnije rezultate do kojih je doSla u toku istraZivanja
moguénosti uklanjanja nafte iz morske vode primjenom biomase koja potice od iglica i SiSarki
atlaskog kedra:

e Materijali sa visokim sadrZajem ugljenika sintetisani su jednostepenim postupkom,
nisko-temperaturnom pirolizom iglica i $i$arki atlaskog kedra (lat. Cedrus antlantica),
u inertnoj atmosferi i na temperaturi od samo 400 °C. Navedenom postupku nije

viv oz

prethodio nikakav proces prei§¢avanja uzoraka, osim prirodnog suSenja kakvo se
moZe deSavati u prirodi, a nije vrieno ni naknadno preciSéavanje niti bilo kakva
modifikacija uzoraka $to ovaj proces ¢ini ekonomi¢nim, industrijski pogodnim i

potpuno ekoloskim.

e Rendgenostrukturna analiza je potvrdila visok sadrzaj amorfnog ugljenika u uzorcima
i pirolizovanih &iSarki i pirolizovanih iglica. Uslijed veée ¢vrstofe i kompaktnije
strukture, kod pirolizovanih iglica, pored maksimuma koji poti¢u od ugljenika, uoceni
su i maksimumi koji na difraktogramu ukazuju da je i dalje u odredenoj mjeri prisutna
i kristalna struktura konstituenata iglica.



e FTIR-ATR metodom je potvrdeno prisustvo povrsinski aktivnih ugljeni¢nih grupa kod
pirolizovanih $iarki i pirolizovanih iglica, kao i potpuni gubitak vode i drugih
isparljivih komponenti.

e UV-VIS metodom koja je kori$¢ena za analizu morske vode nakon apsorpcije sirove
nafte, pokazano je da je efikasnost apsorpcije pirolizovanih iglica i pirolizovanih
gisarki ista, odnosno da se razlike pojavljuju tek za uzorke mase od 30 mg i viSe.

e Gasna hromatografija je pokazala da su pirolizovane §iSarke efikasniji apsorbenti za
uklanjanje nafte iz morske vode, dok se kod pirolizovanih iglica uocavaju novi
maksimumi, za koje se pretpostavlja da poticu od prisutnih organskih jedinjenja.

e Pirolizovana biomasa atlaskog kedra pokazala se kao dobar apsorbent za uklanjanje
sirove nafte iz morske vode. IstraZivanje svakako treba dalje nastaviti u cilju
utvrdivanja moguénosti primjene dobijenih materijala u realnim uslovima zagadenja
morske vode naftom.

Navedena Literatura sadrzi listu od 78 referenci.




Zakljucni stav i predlog

Komisija je na osnovu detaljnog pregleda master rada kandidatkinje Marije Bajkovi¢, Spec. App
zastite zivotne sredine, pod nazivom ,Sinteza i karakterizacija materijala na bazi biomase
za uklanjanje nafte iz morske vode”, zakljudila da su predmet, nau¢ni cilj i metode
istrazivanja jasno definisani, i da je kandidatkinja savremenim eksperimentalnim pristupom,
kao i detaljnim razmatranjima dobijenih rezultata realizovala postavljene ciljeve master rada.
Na osnovu izloZenog Komisija je zakljudila da master rad ,Sinteza i karakterizacija
materijala na bazi biomase za uklanjanje nafte iz morske vode“, zadovoljava sve
predvidene uslove i sa zadovoljstvom predlaze Vije¢u Metalurs$ko-tehnoloskog fakulteta,
Univerziteta Crne Gore u Podgorici, da prihvati master rad kandidatkinje Marije Bajkovi¢, Spec.
App zaStite Zivotne sredine i odobri javnu usmenu odbranu.

U Podgorici, 17.12.2024.
Komisija u sastavu:

Prof. dr Milena Tadi¢, vanredni profesor
MTF-a, Pogdgorica, predsjednica

Prof. dr Vanja Asanovi¢, redovni profesor
MTF-a, Podgorica, mentorka
;

/zl)'ii(gbwﬁ} Y ‘(k £

Dr Sanja MiloSevi¢ Govedarovié, visa naucna
saradnica, Institut za nuklearne nauke ,Vinda“,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku
Srbiju, Univerzitet u Beogradu, komentorka
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Prof. dr Biljana Damjanovié-Vratnica,
redovni profesor MTF-a, Podgorica, ¢lan
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Prof. dr Vesna VukaSinovic¢-PeSi¢,
redovni profesor MTF-a, Podgorica, ¢lan
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UNIVERZITET CRNE GORE

METALURS‘;KO—TEHNOLOSKI FAKULTET
Sekretar

Gospoda Seka Sekularac-Petrovic

Predmet: Vracanje master rada kandidatkinje Marije Bajkovi¢ sa uvida javnosti

Postovana gospodo Sekularac,

U prilogu akta dostavljamo Vam master rad pod nazivom: ,Sinteza i karakterizacija
materijala na bazi biomase za uklanjanje nafte iz morske vode* kandidatkinje
Marije Bajkovi¢, koji je u skladu sa &lanom 21 stav 2 Pravila studiranja na master
studijama dostavijen 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,
LA DIREKTOR

Ny

Mr Bosilika Cicmil
Pripremila:

Milica Barac\j’d\i’%}
Administrativna asistentkinja
Tel: 020 414 245

e-mail: cub@ucg.ac.me
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METALURSKO-TEHNOLOSKI FAKULTET
KOMISII ZA POSTDIPLOMSKE STUDLIE

PREDSJEDNIKU KOMISLE

Postovani ¢lanovi Komisije za postdiplomske 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
izvjeétaj softvera sa rezultatima provjere master rada kandidatkinje Marije Bajkovi¢ pod
nazivom ,,Sinteza i karakterizacija materijala na bazi biomase za uklanjanje nafte iz morske

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

Predlaze se sprovodenje dalje procedure, u skladu sa Pravilima studiranja na postdiplomskim

studijama.

ZA ODBOR £ G MASTER STUDLJA

(e e/
Ed
of/dr Svetlana Perovi¢




