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Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Jelene Petrovi¢, master
hemicara.

Odlukom br 35/643 Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta,
Univerziteta u Beogradu, od 29.12.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za
ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata Jelene Petrovi¢, master hemicara, pod

nazivom:

»Optimizacija procesa hidrotermalne karbonizacije komine grozda i primena dobijene
hidrocadi”

Komisija je pregledala doktorsku disertaciju i podnosi Nastavno-nau¢nom veéu
TehnoloSko-metalurSkog fakulteta sledeci

REFERAT

1. UvOoD

1.1 Hronologija odobravanja i izrade disertacije

22.03.2016. — Kandidat Jelena Petrovi¢, master hemicar, predlozio je temu doktorske
disertacije pod nazivom: ,,Optimizacija procesa hidrotermalne karbonizacije komine grozda i
primena dobijene hidrocadi®.

14.04.2016. — Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurSkog fakulteta u
Beogradu doneta je Odluka br. 35/159 o imenovanju Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata Jelene Petrovi¢, master hemicara, za izradu doktorske disertacije pod nazivom:
,»Optimizacija procesa hidrotermalne karbonizacije komine grozda i1 primena dobijene
hidrocadi®.

26.05.2016. — Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta u
Beogradu doneta je Odluka br. 35/256 o prihvatanju Referata Komisije za ocenu podobnosti
teme i kandidata i odobravanju izrade doktorske disertacije Jelene Petrovi¢, master hemicara,
pod nazivom: ,,Optimizacija procesa hidrotermalne karbonizacije komine grozda i primena
dobijene hidrocadi, a za mentora ove doktorske disertacije imenovana je dr Mila Lausevi¢,
redovni profesor Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

30.06.2016. — Na sednici Vecéa naucnih oblasti prirodnih nauka Univerziteta u Beogradu data
je saglasnost na predlog teme doktorske disertacije Jelene Petrovi¢, master hemicara, Odluka
br. 61206-3209/2-16, pod nazivom: ,,Optimizacija procesa hidrotermalne karbonizacije
komine grozda i primena dobijene hidrocadi®.



29.12.2016. — Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalur§skog fakulteta u
Beogradu doneta je Odluka br. 35/643 o imenovanju Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije Jelene Petrovi¢, master hemicara, pod nazivom: ,Optimizacija procesa
hidrotermalne karbonizacije komine grozda i primena dobijene hidrocadi®.

1.2 Naucna oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Hemijske
nauke, za koju je matiCan Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerziteta u Beogradu. Za
mentora ove doktorske disertacije imenovana je dr Mila LauSevi¢, redovni profesor
Tehnolosko-metalurskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, koja je na osnovu objavljenih
publikacija i iskustva kompetentna da rukovodi izradom ove doktorske disertacije.

1.3 Biografski podaci o kandidatu

Jelena Petrovi¢, master hemiar, rodena je 16 aprila 1987. godine u Sapcu. Osnovnu
Skolu i gimnaziju zavrsila je u Sapcu. Prirodno-matematicki fakultet, Departman za hemiju,
biohemiju i zastitu Zivotne sredine, Univerziteta u Novom Sadu, upisala je Skolske 2006/2007.
godine, odsek Opsta hemija. Diplomirala je 2010. godine i upisala Master studije na katedri za
Analiticku hemiju Skolske 2010/2011. Master studije je zavrSila 2011. godine odbranom
master rada pod nazivom “Primenljivost elektrode na bazi srebro-amalgama za voltametrijsko
proucavanje odabranih fotokatalitickih sistema za razgradnju imidakloprida”, ocenom 10.

Doktorske studije na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu, Univerziteta u Beogradu,
studijski program Hemija, upisala je Skolske 2012/2013. godine.

Tokom kratkog perioda u 2013. godini je radila u kompaniji Hemofarm STADA A. D. Od
avgusta 2013. godine zaposlena je u Institutu za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih
sirovina u Laboratoriji za hemijska ispitivanja. Od avgusta 2013. godine Jelena Petrovié je
angaZovana na projektu u oblasti tehnoloSkog razvoja finasiranom od strane Ministarstva za
nauku, prosvetu i tehnoloski razvoj Republike Srbije (TR 31003): "Razvoj tehnologija 1
proizvoda na bazi mineralnih sirovina i otpadne biomase u cilju zastite resursa za proizvodnju
bezbedne hrane". U zvanje istraziva¢ saradnik izabrana je u aprilu 2014. godine.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1 Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija Jelene Petrovic pod naslovom ,Optimizacija procesa
hidrotermalne karbonizacije komine grozda i primena dobijene hidro¢adi ” napisana je na 171
strani A4 formata (sa proredom 1,5) i sadrzi 18 tabela i 43 slike. Tekst disertacije obuhvata
sledeca poglavlja: Uvod i teorijski deo (55 strana), Eksperimentalni deo (20 strana), Rezultate
i diskusiju (52 strane), Zaklju¢na razmatranja (4 strane), Zakljucak (1 strana), Literaturu (173
literaturna navoda, 16 strana), Prilog (4 strane), Radove proistekle iz doktorske disertacije (1
strana) i kratku Biografiju autora. Pored toga, postoji Izvod na srpskom i engleskom jeziku
(po 2 strane), Spisak skracenica (2 strane), Sadrzaj i Zahvalnica. Po svojoj formi i sadrzaju,
podneti rad zadovoljava sve standarde Univerziteta u Beogradu za doktorsku disertaciju.



2.2 Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U Uvodu je dat osvrt na oblast istrazivanja, predmet i cilj ove doktorske disertacije,
koji podrazumevaju optimizaciju procesa hidrotermalne karbonizacije komine grozda i izbor
hidro¢adi sa najboljim adsorpcionim kapacitetom za uklanjanje jona olova iz vodenih
rastvora. Istaknut je =znaCaj konverzije otpadne biomase postupkom hidrotermalne
karbonizacije i ukratko je predstavljen plan istrazivanja.

Teorijski deo disertacije je podeljen na Sest tematskih celina: Biomasa, Metode
termohemijske konverzije biomase, Hidrotermalna karbonizacija, Adsorpcija kao fizicko-
hemijski proces, Olovo u zivotnoj sredini i Komina grozda.

e Prva celina sadrzi podcelinu: Struktura lignocelulozne biomase u okviru koje je dat
kratak prikaz strukture osnovnih gradivnih jedinica lignocelulozne biomase.

e Druga celina obuhvata metode termohemijske konverzije biomase kojom su opisane
do sada koris¢ene metode u cilju proizvodnje elektri¢ne i toplotne energije iz otpadnih
biomaterijala. Istaknuti su glavni proizvodi ovih konverzija, kao i pojedini nedostaci
njihovih primena.

e Treca celina sadrzi pet delova: Mehanizmi hidrotermalne degradacije, Uticaj procesnih
parametara, Prednosti HTC procesa, Proizvodi HTC procesa i Moguénosti primene
hidro¢adi. U okviru tre¢eg dela opisan je mehanizam degradacije i konverzije biomase
tokom hidrotermalnog procesa. Takode je detaljno opisan uticaj procesnih parametara
od kojih zavise fizi¢ko-hemijske karakteristike i struktura dobijenih proizvoda. U
ovom delu su istaknute i prednosti HTC procesa u odnosu na tradicionalne nacine
konverzije biomase u ugljeni¢ne proizvode, a Samim tim i opravdanost njene primene.
Dat je detaljan opis proizvoda koji nastaju ovom konverzijom i njihove karakteristike,
kao i potencijalna primena istih sa posebnim osvrtom na primenu hidroc¢adi kao
adsorbensa.

o Cetvrta celina sadrzi &etiri dela: Adsorpcija na &vrstoj fazi, Adsorpcione izoterme,
Kinetika adsorpcionog procesa i Termodinamika adsorpcionog procesa. Ovom
celinom omogucen je detaljan uvid u proces adsorpcije, kroz analizu razli¢itih modela
izotermi, kao 1 kineti¢kih i termodinamickih modela.

e Peta celina se odnosi na Olovo u Zivotnoj sredini, kojom je istaknut problem
zagadenosti voda ovim teSkim metalom.

o Sesta celina (Komina grozda) se odnosi na proizvodnju i preradu grozda u Srbiji, ali i
otpad u vidu komine koji ovom preradom nastaje. Ovom celinom dat je prikaz
strukture komine grozda 1 istaknut problem njenog nekontrolisanog odlaganja.

Eksperimentalni deo sadrzi plan eksperimentalnog rada i dve celine: Materijali i
Metode. Planom eksperimentalnog rada prikazana je metodologija ispitivanja konverzije
komine grozda HTC postupkom i primena dobijene hidrocadi za uklanjanje jona olova iz
vodenih rastvora. U okviru Materijala opisana je priprema komine grozda, postupak njene
hidrotermalne karbonizacije, priprema alkalno modifikovane hidrocadi i radnih rastvora koji
su korisc¢eni za ispitivanje adsorpcionog procesa. U okviru Metoda su sumirani i detaljano
opisani svi postupci kojima je vrSena Karakterizacija ¢vrstih i teénih proizvoda dobijenih
hidrotermalnom karbonizacijom komine grozda. Ovom celinom su opisani i svi laboratorijski
eksperimenti izvodeni u SarZznom sistemu kojima je ispitivan proces adsorpcije jona olova
primenom izabrane hidrocadi pre i posle njene alkalne modifikacije, i na osnovu kojih je
izveden zakljucak o mehanizmu vezivanja jona olova.



Poglavlje Rezultati i diskusija sastoji se iz tri celine: Karakterizacija hidrocadi,

Karakterizacija procesne vode i Uklanjanje Pb®* jona primenom dobijenih hidrodadi. U okviru
ovog poglavlja su prikazani i detaljno analizirani dobijeni rezultati.

U prvoj celini su prikazani i objasnjeni rezultati koji se odnose na fizicko-hemijsku i
morfolosku Kkarakterizaciju dobijenih hidroc¢adi. Prikazani su rezultati prinosa
dobijenih hidrocadi, elementarne analize u okviru koje i toplotna mo¢ hidrocadi,
sadrzaj vlage, isparljivih materija, vezanog ugljenika, pepela i sadrzaja ispitivanih
neorganskih elemenata. Termicka stabilnost komine grozda i dobijenih hidro¢adi, kao
I promene karakteristika materijala u zavisnosti od temperature karbonizacije utvrdene
su metodom termogravimetrije (TGA) sa diferencijalnom termogravimetrijom (DTA).
Morfoloske karakteristike materijala ispitane su metodom skenirajuce elektronske
mikroskopije (SEM), dok su strukturne promene nastale usled hidrotermalne
karbonizacije ispitane metodama infracrvene spektroskopije sa Furijeovom
transformacijom (FTIR) i bliskom infracrvenom spektroskopijom (NIR). Kako bi se
Sto bolje utvrdila i istakla korelacija izmedu primenjene temperature karbonizacije i
strukturnih promena u hidro¢adima, rezultati dobijeni FTIR i NIR analizama su
statisticki obradeni i prikazani kroz analizu glavnih komponenti (PCA) 1 parcijalnu
regresiju najmanjih kvadrata (PLSR). Promene do kojih dolazi nakon hidrotermalne
karbonizacije komine grozda ukazuju da sa pove¢anjem reakcione temperature dolazi
do veée degradacije strukturnih vlakana komine grozda, dok u dobijenim hidro¢adima
raste sadrzaj ugljenika, poboljSavaju se gorivne karakteristike hidro¢adi i istovremeno
raste aromati¢nost.

U drugoj celini je prikazana karakterizacija procesnih voda i diskusija dobijenih
rezultata. IzvrSena je analiza sadrZzaja neorganskih elemenata, spektroskopska analiza
primenom FTIR metode, uradeni su antioksidativni testovi koji podrazumevaju
analizu ukupnog antioksidativnog kapaciteta, ukupnog sadrzaja antocijana i ukupnog
sadrZzaja fenola, kao 1 sadrzaj pojedinacnih organskih komponenti i kiselina metodom
teCne hromatografije visokih performansi sa masenim i DAD detektorom. Dobijeni
rezultati pokazuju da sa porastom temperature karbonizacije dolazi do vece
degradacije polisaharida iz komine grozda, ¢iji su fragmenti prisutni u procesnoj vodi,
takode se poboljSava ekstrakcija polifenolnih komponenti, dok se sadrzaj antocijana
smanjuje.

U trecoj celini prikazani su i prodiskutovani rezultati ispitivanja procesa adsorpcije
Pb®* jona iz vodenih rastvora primenom izabrane hidrodadi pre i posle alkalne
modifikacije 2M rastvorom kalijum-hidroksida. Ispitani su operativni parametri koji
uticu na proces adsorpcije: pH vrednost rastvora, masa adsorbensa, inicijalna
koncentracija Pb*" jona u rastvoru, vreme kontakta i temperatura. Eksperimentalni
rezultati obradeni su Lengmirovim, Frojhndlihovim i Sipsovim modelom izotermi i
kinetickim modelima pseudo-prvog, pseudo-drugog reda i modelom meducesti¢ne
difuzije. Pored toga odredena je tacka nultog naclektrisanja obe hidrocadi
(modifikovane i nemodifikovane), kao i karakterizacija pre i posle vezivanja Pb®* jona
skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom sa energetski disperzionim sistemom
(SEM-EDX) i infracrvenom spektroskopijom sa Furijeovom transformacijom (FTIR).
Na osnovu dobijenih rezultata predstavljeni su mehanizmi odgovorni za proces
adsorpcije jona olova na alkalno modifikovanoj hidrocadi.

U poglavlju Zakljucna razmatranja su sumirani zakljuéci proistekli iz rada na ovoj

doktorskoj disertaciji.



U poglavlju Zakljucak je izveden generalni zakljuak na osnovu svih sumiranih
rezultata.

U poglavlju Literatura navedeni su relevantni radovi iz oblasti istrazivanja u okviru
ove disertacije.

Disertacija sadrzi joS$ i kratku biografiju kandidata, spisak nau¢nih radova proisteklih
iz doktorske disertacije, izjavu o autorstvu, izjavu o0 istovetnosti Stampane i elektronske
verzije rada 1 izjavu o koriS¢enju.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1 Savremenost i originalnost

Mnoge zemlje otpadnu biomasu odlazu na otvorene deponije, ¢ime se zagaduje
zivotna sredina, umesto da bolje iskoriste njen potencijal kao obnovljivog izvora energije i
perspektivne sirovine. Doduse, pojedina otpadna biomasa se danas u manjem obimu Kkoristi
kao biogorivo dobijeno tradicionalnim postupcima konverzije, kao Sto su gasifikacija i
piroliza. Medutim direktno sagorevanje vlazne biomase sniZzava temperaturu gorenja i
povecava emisiju CO,, §to dovodi do povecanja efekta staklene baste i zagadenja vazduha.
Osim toga, biomasu je potrebno prethodno osusiti, §to dodatno poskupljuje proces konverzije.
Zbog toga se poslednjih godina, nau¢na javnost sve viSe okrece ka ispitivanju novih, ekoloski
unapredenih tehnologija prerade otpadne biomase sa akcentom na dizajniranje proizvoda nove
upotrebne vrednosti. Jedan od aktuelnih procesa je postupak hidrotermalne karbonizacije
(HTC). Glavna prednost HTC je konverzija biomase sa visokim sadrzajem vode, bez potrebe
suSenja. Ovaj termohemijski proces konvertuje biomasu u ¢vrsti, ugljenikom bogat proizvod
(hidro¢ad). Hidrocad se moze Koristiti kao izvor energije, adsorbens organskih i neorganskih
polutanata, dubrivo, sredstvo za poboljSanje zemljista, i dr. Pored hidrocadi pri HTC procesu
generiSu se vece koli¢ine procesne vode, bogate fenolnim komponentama i rastvorenim
organskim fragmentima. Implementacija ove tehnologije pruza veliki potencijal zemljama u
razvoju u domenu upravljanja industrijskim i komunalnim otpadom i reSavanja njegovog
nekontrolisanog odlaganja sa trajnim posledicama na Zivotnu sredinu.

U Srbiji se godisnje proizvede oko 430.000 tona grozda koje se uglavnom koristi u
industrijskoj proizvodnji vina. Najveci problem vinarske industrije predstavlja generisanje
otpada-komine (peteljke, semenke i ljuska), koji ¢ini 20-25% od ukupne koli¢ine ulazne
sirovine. Ukoliko se komina grozda ne tretira propisno, moze predstavljati rizik za okolinu, pa
je u vinarskoj industriji neophodna sanacija ovog otpada. Poslednjih godina predlozen je niz
razli¢itih metoda sanacije, koje pored svojih dobrih karakteristika imaju i izvesne nedostatke.
Stoga je znacajno razviti nove metode konverzije i na taj nacin poboljsati i ekonomski bilans
proizvodnje vina. Budu¢i da je HTC efikasan nacin konverzije biomase, moze se zakljuciti da
je komina grozda sa svojih 60% vlage idealna sirovina za primenu ovog tretmana.

U okviru doktorske disertacije Jelene Petrovi¢, master hemicara, pod nazivom
»Optimizacija procesa hidrotermalne karbonizacije komine grozda i primena dobijene
hidrocadi”, po prvi put je vrSena optimizacija procesa hidrotermalne karbonizacije komine
grozda u cilju dobijanja proizvoda konverzije sa najboljim karakteristikama za dalju primenu.
Ispitana je primena dobijenih hidro¢adi kao adsorbensa olova iz vodenih rastvora. Hidro¢ad sa



najboljim adsorpcionim karakteristikama dodatno je alkalno modifikovana i koriS¢ena za
detaljne adsorpcione eksperimente. Ustanovljeno je da se ovaj materijal moze efiksano
primeniti za uklanjanje olova iz vodenih rastvora.

3.2 Osvrt na referentnu i kori§éenu literaturu

U toku izrade doktorske disertacije kandidat je pregledao literaturu vezanu za razlicite
termohemijske nacine konverzije biomase, proces hidrotermalne karbonizacije, problem
zagadenosti otpadnih voda olovom i adsorpcioni proces, sa posebnim osvrtom na adsorpcione
mehanizme. Pregledana je obimna literatura koja se odnosi na postupak i mehanizme
hidrotermalne konverzije, uklanjanje jona metala iz vodenih rastvora upotrebom ugljeni¢nih
materijala i agro-industrijskog otpada, kao i literatura koja se odnosi na razliite
instrumentalne metode za Kkarakterizaciju dobijenih proizvoda konverzije i materijala
kri$¢enih za adsorpcione procese. U doktorskoj disertaciji su citirane ukupno 173 reference. Iz
popisa literature koja je koriS¢ena u istrazivanju, od ¢ega je veéina radova novijeg datuma,
kao i objavljenih radova kandidata Jelene Petrovi¢ moze se uociti da kandidat na adekvatnom
nivou poznaje predmetnu oblast istrazivanja i aktuelno stanje istrazivanja u ovoj oblasti u
svetu.

3.3 Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

U okviru doktorske disertacije Jelene Petrovi¢, master hemicara, za realizaciju
predlozenog ispitivanja Kkoris¢ena je kombinacija detaljne analize prethodno objavljenih
literaturnih podataka, teorijske analize i eksperimentalnih ispitivanja.

U okviru eksperimentalnih ispitivanja komina grozda je hidrotermalno karbonizovana
na tri razliCite temperature, nakon Cega su utvrdena fizi¢ko-hemijska svojstva dobijenih
hidro¢adi i procesnih voda primenom odgovarajucih analitickih metoda. Karakterizacija
komine groZda 1 dobijenih hidrocadi izvrSena je hemijskom 1 tehnickom analizom
(odredivanje prinosa, sadrzaja vlage, pepela, isparljivih materija, vezanog ugljenika,
elementarnog sastava i pojedinih neorganskih elemenata). Elementarni sastav je odreden
elementarnim analizatorom, dok je sadrzaj neorganskih elemenata odreden metodom atomske
apsorcione spektrometrije (AAS). Morfoloske i strukturne karakteristike su ispitane
skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM), dok su promene fizickih i hemijskih
osobina otpadne biomase i hidroadi u zavisnosti od temperature ispitane metodom
termogravimetrije sa diferencijalnom termijskom analizom (TGA/DTA). Promene
funkcionalnih grupa na povrSini ispitane su metodama infracrvene spektroskopije sa
Furijeovom transformacijom (FTIR) i bliskom infracrvenom spektroskopijom (NIR). Na
rezultate FTIR i NIR analiza primenjena je statisticka obrada podataka PCA i PLSR
metodama, u cilju §to bolje korelacije karakteristi¢nih IR traka u ispitivanim uzorcima sa
temperaturom karbonizacije. Pored toga, karakterizacije povrsina aktivirane i neaktivirane
hidro¢adi pre i posle adsorpcije su izvrsene SEM-EDS i FTIR tehnikama, dok je sadrzaj olova
u vodenim rastvorima pre i posle uklanjanja odreden AAS metodom.

Fizicko-hemijske  karakteristike procesnih voda dobijenih  hidrotermalnom
karbonizacijom komine grozda na razli¢itim temperaturama odredene su primenom AAS i
FTIR metoda. Pojedine organske komponente su detektovane te¢nom hromatografijom
visokih performansi sa masenim detektorom (HPLC-MS). Antioksidativna aktivnost procesne
vode, ukupni sadrzaj antocijana i ukupni fenoli su odredeni spektrofotometrijskom (UV-VIS)
metodom.



Ispitan je proces adsorpcije jona olova iz vodenih rastvora primenom hidrocadi sa
najboljim adsorpcionim kapacitetom, pre i posle njene alkalne modifikacije. IzvrSena je
analiza i obrada eksperimentalnih rezultata i izbor modela koji najbolje opisuju proces
adsorpcije jona olova na alkalno modifikovanoj hidro¢adi. Metodom atomske apsorcione
spektrofotometrije (AAS) odreden je sadrzaj ispitivanog elementa u vodenim rastvorima pre i
posle procesa adsorpcije.

Uporednom analizom i tumacenjem dobijenih eksperimentalnih rezultata dobijen je
uvid u uticaj temperature hidrotermalne karbonizacije na strukturu i karakteristike proizvoda,
moguénost upotrebe hidrocadi komine grozda za uklanjanje jona olova iz vodenih rastvora,
dok je alkalnom (primenom Kkalijum-hidroksida) modifikacijom znacajno poboljsan
adsorpcioni kapacitet. Polaze¢i od teorijske osnove i dobijenih rezultata formulisana su
zapazanja 1 doneti zakljucci.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Tematika ove doktorske disertacije je veoma aktuelna i savremena. Rezultati dobijeni
tokom izrade ove teze imaju veliki znacaj kako sa aspekta ispitivanja i karakterisanja biomase
i proizvoda hidrotermalne karbonizacije, tako i sa aspekta primene hidro¢adi komine grozda
kao efikasnog materijala za uklanjanje jona olova iz vodenih rastvora.

Proces hidrotermalne karbonizacije se pokazao kao izuzetno pogodan za tretman
vlazne, otpadne komine grozda iz vinarske industrije, pri ¢emu se dobijaju proizvodi Siroke
upotrebne vrednosti i obezbeduje odrzivo upravljanje ovom otpadnom biomasom.
Prilagodavanjem reakcionih parametara, omoguéen je razvoj novog, jeftinog i efikasnog
adsorbensa olova iz vodenih rastvora na bazi hidro¢adi od komine groZda, dok je alkalnom
modifikacijom obezbedeno visestruko poboljsanje njegovih adsorpcionih karakteristika. Ovo
potvrduje opravdanost ispitivanja u okviru ove doktorske disertacije 1 ukazuje na ekonomsku
isplativost predlozene konverzije otpadne biomase HTC postupkom, kao i reSavanje problema
nekontrolisanog odlaganja ovog otpada u vinarskoj industriji. Pored toga, rezultati postignuti
za uklanjanje jona olova iz vodenih rastvora pokazuju da hidro¢ad komine grozda predstavlja
perspektivan adsorbens metala iz vodenih rastvora sa potencijalom za dalju primenu u
tretmanu otpadnih voda.

3.5 Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nauéni rad

Kandidat Jelena Petrovi¢ je tokom izrade doktorske disertacije koja podrazumeva
pripremu i realizaciju eksperimenata, analizu i obradu dobijenih rezultata, pokazala stru¢nost,
kreativnost i sistemati¢nost. Komisija smatra da kandidat poseduje sve kvalitete koji su
neophodni za samostalan naucni rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

Ispitivanja u okviru ove disertacije imala su za cilj konverziju otpadne komine grozda
postupkom hidrotermalne karbonizacije i primenu dobijene hidro¢adi za adsorpciju jona olova
iz vodenih rastvora. Specifi¢ni nau¢ni doprinosi rezultata istrazivanja ostvarenih u okviru ove
doktorske disertacije se ogledaju u:



e Odrzivom upravljanju otpadnom biomasom iz vinarske industrije i1 zatvaranju
zivotnog ciklusa proizvoda;

e Razvoju nove tehnologije konverzije otpadne biomase u Srbiji;

e Ispitivanje uticaja razli¢ite temperature konverzije na karakteristike ¢vrstih (hidroc¢ad)
I te¢nih proizvoda (procesna voda) ovog procesa, u cilju dobijanja materijala Siroke
upotrebne vrednosti;

e Razvoju novog, efikasnog, ekonomski isplativog adsorbensa teskih metala iz vodenih
rastvora na bazi hidro¢adi komine grozda;

e Definisanju klju¢nih parametara za primenu hidro¢adi i alkalno modifikovane
hidrocadi za uklanjanje jona olova;

e Definisanju tipa mehanizama preko kojih joni olova reaguju sa adsorbensima.

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Istrazivanja kojima se bavi ova doktorska disertacija su koncipirana na osnovu
definisanih ciljeva i detaljne analize literature iz oblasti konverzije biomase postupkom
hidrotermalne karbonizacije i adsorpcije teskih metala iz vodenih rastvora. U okviru ove
disertacije je primenjena metodologija istrazivanja dostupna u literaturi ali je po prvi put
optimizovan proces hidrotermalne karbonizacije komine grozda, detaljno karakterisani
dobijeni ¢vrsti i te¢ni proizvodi i primenjena izabrana hidroc¢ad kao adsorbens za uklanjanje
jona olova iz vodenih rastvora. Izabrana hidro¢ad je alkalno modifikovana primenom 2M
rastvora kalijum-hidroksida, kako bi se dodatno poboljSao njen adsorpcioni kapacitet. Na
osnovu rezultata dobijenih u eksperimentalnom delu rada izvedeni su odgovarajuéi zakljuéci
znacajni za optimizaciju procesa u cilju dobijanja hidro¢adi sa odredenim karakteristikama za
dalju primenu, kao i objasnjenje mehanizama adsorpcije jona olova na alkalno modifikovanoj
hidrocadi.

Sagledavanjem ciljeva i1 postavljenih hipoteza u odnosu na dobijene rezultate, moZze se
konstatovati da prikazana istrazivanja u potpunosti zadovoljavaju kriterijume jedne doktorske
disertacije. Uvidom u dostupnu literaturu iz ove oblasti, kao i u rezultate koji su dobijeni
primenom adekvatne metodologije, moze se konstatovati da su koriS¢ene metode u skladu sa
savremenim metodama i1 da su rezultati u ovoj doktorskoj disertaciji znacajni ne samo sa
naucnog, vec¢ 1 prakticnog aspekta.

4.3 Verifikacija nau¢nih doprinosa

Rezultati proistekli iz ove distertacije potvrdeni su kroz objavljene radove u
vrhunskim medunarodnim casopisima, vodeé¢em nacionalnom casopisu i sapoStenjima na
medunarodnim nau¢nim konferencijama. Iz rezultata ove doktorske disertacije proizasli su
slede¢i nau¢ni radovi i saopStenja:

1. Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu My

e Jelena Petrovi¢, Mirjana Stojanovi¢, Jelena Milojkovi¢, Marija Petrovi¢, Tatjana
Sostarié¢, Mila Lausevié, Marija Mihajlovi¢ (2016) Alkali modified hydrochar of grape
pomace as a perspective adsorbent of Pb®* from aqueous solution, Journal of
Environmental Management, 182, 292-300. (IF(2016)=3,131 (42/225); ISSN 0301-
4797)

e Jelena Petrovi¢, Nebojsa PeriSi¢, Jelena Dragisi¢ Maksimovi¢, Vuk Maksimovi¢,
Milan Kragovi¢, Mirjana Stojanovi¢, Mila LauSevi¢, Marija Mihajlovi¢ (2016)
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Hydrothermal conversion of grape pomace: Detailed characterization of obtained
hydrochar and liquid phase, Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 118, 267-
277. (IF(2016)=3,652 (5/43); ISSN 0165-2370)

. Rad u ¢asopisu medunarodnog znacaja verifikovanog posebnom odlukom My,

Marija Mihajlovi¢, Jelena Petrovi¢, Mirjana Stojanovi¢, Jelena Milojkovi¢, Zorica
Lopi¢i¢, Marija Koprivica, Caslav La¢njevac (2016) Hydrochars, perspective
adsorbents of heavy metals: A review of the current state of studies, Zastita materijala,
57 (3), str. 488-495. (UDC 628.316.12:546.562, ISSN 0351-9465)

Jelena Petrovi¢, Marija L. Mihajlovi¢, Mirjana D. Stojanovi¢, Marija R. Stanojevic,
Marija S. Petrovi¢, Jelena V. Milojkovié¢, Caslav M. Lacnjevac (2015) Odrziva
konverzija otpadne biomase primenom postupka hidrotermalne karbonizacije, Zastita
materijala, 56 (2), str. 206-213. (UDC 628.316.12:546.562, ISSN 0351-9465)

. SaopStenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini M33

Jelena Petrovi¢, Mirjana Stojanovi¢, Jelena Milojkovi¢, Marija Petrovié¢, Zorica
Lopi¢i¢, Tatjana Sostari¢, Marija Mihajlovié (2016) Biosorption of Cu®** from aqueous
solution by hydrochar of grape pomace, Natural resources, green technology and
sustainable development-GREEN/2, 05-07. Oktobar, Zagreb, Hrvatska, Org.:
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet Sveucilista u Zagrebu i Hrvatski Sumarski institut,
Urednici: Ivana Radojc¢i¢ Redovnikovi¢, Kristina RadoSevi¢, Tamara Jakovljevié,
Renata Stojakovi¢, Dina Erdec Hendrih, ISBN 978-953-6893-08-9, str. 80-90.

. Saopstenja sa medunarodnog skupa stampano u izvodu Mz,

Jelena Petrovi¢, Marija Mihajlovi¢, Mirjana Stojanovi¢, Marija Petrovi¢, Marija
Koprivica, Zorica Lopi¢i¢, Tatjana Sostari¢ (2016) Uticaj temperature hidrotermalne
konverzije komine grozda na karakteristike proizvoda. IV Memorijalni naucni skup iz
zaStite zivotne sredine ,,Docent dr Milena Dalmacija®, 01-02. April, Novi Sad, Srbija,
Org.: Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad, Gl. urednik: prof. dr Srdan Roncevic,
ISBN 978-86-7031-412-2, str. UO-1-UO-2.

Jelena Petrovi¢, Mirjana Stojanovi¢, Marija Mihajlovi¢, Zorica LopiCi¢, Jelena
Milojkovi¢, Marija Petrovi¢, Tatjana Sostari¢ (2014) Hidrotermalna karbonizacija
otpadne biomase, Medunarodna nau¢na konferencija: Odrziva privreda i zivotna
sredina, 23-25. April, Beograd, Srbija, Org.: Nau¢no-stru¢no drustvo za zastitu Zivotne
sredine Srbije: ,,Ecologica®, Gl. urednik: prof. dr Larisa Jovanovi¢, ISBN 978-86-
89061-05-5, str. 156.

. Rad u vodec¢em ¢asopisu nacionalnog znacaja Ms;

Jelena Petrovi¢, Mirjana Stojanovi¢, Marija Mihajlovi¢, Zorica Lopici¢, Jelena
Milojkovi¢, Marija Petrovi¢, Tatjana Sostari¢ (2014) Hidrotermalna karbonizacija
otpadne biomase, Odrziva privreda i Zivotna sredina-Ecologica, Beograd 2014., ISSN
0354-3285, str. 255-2509.



5. ZAKLJUCAK | PREDLOG KOMISIJE

Na osnovu izlozenog materijala se moze zakljuciti da doktorska disertacija kandidata
Jelene Petrovi¢, master hemicara, pod naslovom ,,Optimizacija procesa hidrotermalne
karbonizacije komine grozda i primena dobijene hidrocadi” predstavlja znacajan i
originalan nau¢ni doprinos u oblastima termohemijske konverzije biomase i adsorpcije jona
teSkih metala iz vodenih rastvora primenom hidro¢adi. U okviru ove disertacije, izvrSena je
optimizacija postupka hidrotermalne karbonizacije komine grozda, karakterizacija dobijenih
proizvoda, kao i ispitivanje adsorpcije jona olova iz vodenih rastvora primenom izabrane
hidrocadi pre i posle modifikacije 2M rastvorom kalijum-hidroksida. Hidro¢ad komine grozda
je prvi put primenjena za uklanjanje teskih metala iz njihovih vodenih rastvora u 0vO0j
doktorskoj disertaciji. Disertacija doprinosi razvoju nove tehnologije konverzije otpadne
biomase u Srbiji, kao i dobijanju novog, efikasnog, adsorbensa teskih metala iz vodenih
rastvora na bazi hidro¢adi komine grozda. Rezultati istrazivanja sadrzani u ovoj doktorskoj
disertaciji su do sada valorizovani u dva rada publikovana u vrhunskim medunarodnim
Casopisima (My;), dva rada u casopisima medunarodnog znacaja verifikovanih posebnom
odlukom (M24), jednim radom publikovanim u vode¢em nacionalnom ¢asopisu (Ms;), jednim
saopStenjem sa skupa medunarodnog znacaja Stampanim u celini (Ms3) i dva saopstenja sa
medunarodnog skupa Stampana u izvodu (Msg).

Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu da podnetu doktorsku disertaciju Jelene Petrovi¢, master hemicara,
pod naslovom ,,Optimizacija procesa hidrotermalne karbonizacije komine grozda i
primena dobijene hidrocadi” prihvati, izlozi na uvid javnosti i nakon isteka zakonom
predvidenog roka uputi na kona¢no usvajanje Vecu naucnih oblasti prirodnih nauka
Univerziteta u Beogradu, te da nakon zavrSetka ove procedure pozove kandidata na usmenu
odbranu disertacije pred komisijom u istom sastavu.

Beograd, 13.02.2017.
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