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MOJALIM O KOMUCHIH

Odlukom Nastavno-nau¢nog vijeéa Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci broj
15/3.1294-5/16 od 23.06.2016. godine imenovana je Komisija za ocjenu podobnosti teme
.Karakterizacija i primjena leteceg pepela u gradevinarstvu i za dobijanje adsorbenta
zeolita™ kandidatkinje mr Dijane Drljaca. dipl. ing. hemijske tehnologije. za izradu
doktorske teze (u daljem tekstu: Komisija) u sastavu:

I. Dr Ljiljana Vuki¢. redovni profesor, Tehnoloski fakultet Univerziteta u Banjoj
Luci, uza nau¢na oblast Ekolosko inZenjerstvo, predsjednik.

2. Dr Bozo Dalmacija, redovni profesor, Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u

Novom Sadu, uza naué¢na oblast Hemijska tehnologija i Zastita zivotne sredine,

¢lan,

Dr SneZana Maleti¢, vanredni profesor, Prirodno-matemati¢ki fakultet Univerziteta

u Novom Sadu, uza nau¢na oblast Zagtita zZivotne sredine, ¢lan,

4. Dr Dragica Lazi¢, redovni profesor, Tehnologki fakultet u Zvorniku Univerzitet u
[sto¢nom Sarajevu, uza nau¢na oblast Hemijske tehnologije. ¢lan,

5. Dr Rada Petrovi¢, vanredni profesor, uza nau¢na oblast Fizi¢ka hemija, nauka o
polimerima. elektrohemija (suve Celije. baterije. gorive ¢elije, korozija metala,
elektroliza). ¢lan.
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Nakon $to je pregledala i proucila Prijavu teme za izradu doktorske disertacije, biografiju i
bibliografiju kandidatkinje mr Dijane Drljaca. dipl. ing. hemijske tehnologije, Komisija
podnosi Nastavno-nauénom vijecu Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci i
Senatu Univerziteta u Banjoj Luci sljedeci:

IZVJESTAJ
O OCJENI PODOBNOSTI TEME I KANDIDATA
ZA 1ZRADU DOKTORSKE DISERTACIJE




L. BUOTPA®CKH NOJALLH, HAYYHA U CTPYYHA JJEJIATHOCT
KAHIUJATA

Prije razmatranja svih elemenata Prijave, Komisija predlaze modifikaciju predloZenog
naslova u sljedeci:

»Karakterizacija i primjena leteCeg pepela u gradevinarstvu i za sintezu zeolita za
adsorpciju amonijum jona iz vode*

BIOGRAFIJA

Mr Dijana Drljaca rodena je 19.01.1972. godine u Biha¢u. Osnovnu i srednju Skolu -
gimnaziju zavrsila je u Bosanskoj Krupi. Tehnologki fakultet. Hemijsko-tehnologki odsjek
diplomirala je ocjenom 10 u Julu 1999. godine i stekla zvanje diplomirani inZenjer
hemijske tehnologije. Osnovni studij zavrsila je sa prosje¢nom ocjenom osam (8). Jog kao
Student bila je angazovana na poslovima demonstratora i laboranta u Laboratoriji za
organsku i neorgansku hemijsku tehnologiju (Ugovor o djelu), a od 2001, godine zasniva
radni odnos na mjestu struénog saradnika. Skolske 2000/2001. godine upisuje
postdiplomski studij na Tehnoloskom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci smjer Hemijsko
inZenjerstvo i hemijska tehnologije. U toku studija polozila Je sve ispite predvidene
nastavnim planom i programom sa prosje¢nom ocjenom 9,38. Kandidatkinja je magistarski
rad pod nazivom ..Primjena fizi¢cko-hemijskih postupaka kod uklanjanja lindana i
amonijaka iz vode u slu¢aju akcidentnih zagadenja™ uspjesno odbranila pod mentorstvom
prof. dr Boze Dalmacije 26.12. 2011, godine 1 stekla zvanje Magistar tehnic¢kih nauka iz
oblasti hemijskih tehnologija. Od 26.10. 2004 godine angazovana je u saradni¢kom zvanju
— asistent na Tehnoloskom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci na uzu nau¢nu oblast
Neorganska hemijska tehnologija. a od 01.03.2012. godine angaZovana je u saradni¢kom
zvanju — visi asistent za uZu nauénu oblast Neorganska hemijska tehnologija,

Izvodi nastavu na vise predmeta: Neorganska hemijska tehnologija I, Neorganska hemijska
tehnologija II, Tehnologija keramickih proizvoda, Kontrola kvaliteta otpadnih voda na
Tehnoloskom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci: Industrijska hemija, Hemija vode i
otpadnih voda na Prirodno-matematickom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci; Kvalitet
vode na Arhitektonsko-gradevinskom fakultetu. smjer hidrotehni¢ki Univerziteta u Banjoj
Luci. Autor i koautor je vise nau¢nih radova u Casopisima medunarodnog i nacionalnog
znacaja, kao 1 nau¢nih radova na skupu medunarodnog znacaja Stampanih u cjelini.
Poznaje engleski i njemacki jezik.
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Vujci¢ S., Pavlovi¢ A., Vuki¢ Lj., Drlja¢a D., Simeunovié J.. Matavulj M. (2013)

Kvalitet vode akumulacije botac na osnovu mikrobioloskih, hidrobiologkih i
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Udesce u realizaciji projekta:

— 2009. godine saradnik na projektu: ..Moguénost kondicioniranja kvaliteta sirove
vode sa pove¢anim sadrzajem nekih organskih i neorganskih polutanata, u vodu za
pi¢e primjenom odabranih tehnika™ sufinansiranim od strane Ministarstva nauke i
tehnologije broj 06/0-020/961-188/09.




Strucna djelatnost kandidata (dostavljeni certifikati):

— 2009. godine ucesnik Skole za zadtitu Zivotne sredine Water Workshop
~Savremene metode u pripremi vode za pi¢e* u organizaciji Katedre za hemijsku
tehnologiju i zastitu Zivotne sredine na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Novom
Sadu,

- 2012, godine uesnik Skole za zastitu Zivotne sredine Water Workshop ,,Kvalitet
vode™ u organizaciji Katedre za hemijsku tehnologiju i zastitu Zivotne sredine na
Prirodno-matematickom fakultetu u Novom Sadu.

- 2013. godine u¢esnik Skole za zastitu zivotne sredine Water Workshop ,.Kvalitet
povrsinskih voda i sedimenta — procjena i upravljanje rizikom™ u organizaciji
Katedre za hemijsku tehnologiju i zastitu zivotne sredine na Prirodno-
matematickom fakultetu u Novom Sadu.

— 2013. godine zavr3ena obuka na Parr kalorimetru model 6400.

— 2014. godine zavr$ena obuka na Perkin Elmer Optima 8000 ICP-OES,

— 2014. godine u¢esnik obuke ,, Uzorkovanje polutanata u povrsinskim vodama i
sedimentu™ u okvitu TEMPUS projekta (530554-TEMPUS-1-2012-1-SK-JPHES)
na Prirodno-matemati¢kom fakultetu 20-24.10.2014. u Banjoj Luci.

— 2016. godine ucesnik obuke .. Odredivanje pesticida i polifenolnih jedinjenja u
povrSinskim vodama primjenom GC-MS* u okvitu TEMPUS projekta (530554-
TEMPUS-1-2012-1-SK-JPHES) na Prirodno-matematickom fakultetu 25-29.
01.2016. u Banjoj Luci.

Zahvalnice:

— Ministarstva nauke i tehnologije na licnom doprinosu i u¢e$éu na prvom Festivalu
Nauke i tehnologije 2011. godine.

— Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci za izvanredan doprinos u radu i
razvoju 2013. godine.

2. 3HAYAJ U HAYYHH JOITPUHOC UCTPAKHBAIbA

a) Znacaj istrazivanja

Karakterizacija leteCeg pepela Koju bi kandidatkinja izvodila kroz testove izluzivanja i
| sekvencijalne ekstrakcije odnosi se na lete¢i pepeo termoelekirna Ugljevik. Gacko i
' Stanari.

Elektrofilterski pepeo je najsitnija frakcija pepela, nastao sagorijevanjem uglja, koja se
| izdvaja iz struje dimnih gasova elektrostatitkom separacijom u elektrofilterima.




Cestice elektrofilterskog pepela se definisu kao prah finih zrna koji se uglavnom sastoji od
sferi¢nih staklastih Cestica dimenzija 90 - 200 um. Zbog toga sto je lagan, elektrofilterski
pepeo poznat je jos i pod nazivom letedi ili lebdedi pepeo (engleski: fly ash).

Leteci pepeo nacelno se sastoji od nesagorljivih supstanci koje se nalaze u uglju. Osim
“bezopasnih* materija, pepeo mozZe da sadrzi i neke veoma toksicne materije poput:
arsena. berilijuma. bora. kadmijuma, hroma. kobalta, olova, mangana, Zive, molibdena.
selena i drugih teskih metala, kao i dioksine, te policiklicne aromatske ugljovodonike.
Mnogi makro- i mikroelementi predstavljaju opasnost ne samo za zemljiste nego i za
podzemne vode i povriinske tokove. Zbog toga je neophodno izvriiti procjenu i
predvidanje oslobadanja sastojaka iz pepela tokom razli¢itih faza njegove ekspozicije u
zivotnoj sredini.

Razliciti testovi izluzivanja (DIN test. TCLP test. MWLP test. SPLP test. WET test)
predstavljaju standardne metode. kojima se utvrduje mobilnost polutanata prisutnih u
otpadu bilo koje vrste i porijekia.

Pored standardnih testova izluZivanja sve vise se koriste i sekvencijalne metode ekstrakcije
polutanata. Prednost ovog analitickog postupka je u tome §to omogucava istovremeno
sagledavanje razli¢itih oblika postojanja teskih metala u uzorku, to se ne moze posti¢i
primjenom pojedinaénih ekstrakcionih metoda.

Pepeo se u vidu sekundarne sirovine sve vige upotrebljava kao jeftin materijal koji moze
posluziti u svrhu zamjene drugih materijala. Na ovaj nacin se ¢uva okolina i smanjuje
eksploatacija materijala. Opseg primjene lete¢eg pepela u gradevinarstvu j industriji
gradevinskog materijala je veoma Sirok. Cesto se koristi kao dodatak u proizvodnji
cementa. betona, kao agregat ili vezivo u izgradnji puteva, izgradnji nasipa i brana, kao
mineralni punioci i sl. Medutim, naro¢itu paznju treba posvetiti betonskim malterima koje
u sebi sadrze lete¢i pepeo, a koji se koristi kao barijerni materijal (izgradnja nasipa i
brana), prije svega zbog izluZivanja makro- | mikroelemenata iz maltera. S obzirom da je
voda medijum kojem se posvecuje konstantna paznja, i da propisi koji se odnose na vodu
sadrze jako mnogo ograni¢avajucih faktora, mora se voditi ra¢una i o kvalitetu ove vrste
barijernog materijala.

Konverzijom leteé¢eg pepela u zeolite ne riesava se samo problem odlaganja, veé se otpadni
materijal prevodi u jedan novi proizvod koji ima izuzetnu vrijednost. Za sintezu zeolita od
leteceg pepela, koji bi se koristili za uklanjanje amonijum jona iz vode. neophodno je
sprovesti alkalni hidrotermalni tretman. ili izvrsiti kalcinaciju, a potom hidrotermalni
tretman. U zavisnosti od koncentracije dodanog NaOH. temperature reakcije. kao i
vremena izvodenja reakcije. mogu se sintetizovati razliciti tipovi zeolita.
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b) Pregled istrazivan ja

Prisustvo mikro- i makroelemenata pepelu. privla¢i paznju nauénika zbog njihovog
uticaja na zivotnu sredinu, Definisanje mikroelemenata je oznaceno terminom elemenata u
tragovima koji se javljaju u veoma niskoj koncentraciji. Pri sagorijevanju uglja u
termoelektranama dio elemenata se oslobada u vidu gasova, ¢adi i dima (naroéito Cr, Ni.
Mn, Hg. As, Cd), dio se rastvara pri hidrotransportu i gubi u drenaznim vodama (posebno
Fe. Mn, As), dok dio zaostaje u deponovanom pepelu. Mnogi makroelementi i
mikroelementi predstavljaju Opasnost ne samo za zemljite, nego i za podzemne vode i
povrsinske tokove.

Zbog toga je neophodno izvrsiti procjenu i predvidanje oslobadanja sastojaka iz pepela
tokom razli¢itih faza njegovog boravka u Zivotnoj sredini. Smatra se da je glavni
mehanizam oslobadanja opasnih sastojaka iz pepela, a koji predstavlja i najveci
potencijalni rizik. upravo izluzivanje u kontaktu sa vodom. Ovakva razmatranja stvaraju
potrebu za provodenjem testova izluzivanja. te interpretaciju rezultata. kako bi se uspjesno
procijenio rizik po ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu (4nastasiadou, 2012).

Sirok spektar standardizovanih testova izluzivanja medusobno se razlikuje prema odnosu
Cvrste i tecne faze (L/S); sastavu rastvora za izluzivanje; kontaktnom vremenu i sl.
Medutim, zajednic¢ko za sve standardne testove izluZivanja (DIN test, TCLP test, MWLP
test. SPLP test. WET test i mnogi drugi) jeste da koriste jedno ekstrakciono sredstvo
(najcesce ligand, razblazenu kiselinu ilj s0) prilikom tretiranja tatno odredene mase uzorka
(Kim i Hesbach, 2009: Jones i sar., 20]2- Drljaca i sar, 2015). Dobijeni rezultati se ¢esto
ne mogu direktno porediti. ali su vazni za prikazivanje mobilnosti teskih metala
(Dalmacija i Roncevié, 2013). Takode. neophodno je napomenuti i to. da testovi
izluzivanja u laboratoriji ne mogu u potpunosti oponasati realne uslove (Schuwirth i
Hofmann, 2003), te su vrijednosti dobijene ovim ispitivanjima ¢esto veée od realnih. Ipak.
testovi izluzivanja su omogucili sagledavanje ¢injenice da li Je neki otpad. u ovom slucaju
leteci pepeo. opasan ili neopasan sa stanovista sadrzaja teskih metala (Jones i sar., 2012),
Testovi izluzivanja postali su sastavni dio zakonske regulative za upravljenje otpadom,
naro¢ito TCLP i DIN test (S GI. Republike Srbije, br. 56/201 0).

Pored standardnih testova izluzivanja sve vise se koriste i sekvencijalne metode
ekstrakcije. Prednost ovog analitickog postupka je u tome &to omogucava istovremeno
sagledavanje razli¢itih oblika postojanja teskih metala u uzorku, §to se ne moze postici
primjenom pojedina¢nih ekstrakcionih metoda. Sekvencijalna ili frakciona ekstrakcija je
metoda kojom se selektivno rastvaraju specifiéno vezane frakcije teskih metala iz istog
uzorka primjenom razli¢itih ekstrakcionih sredstava rastuce ekstrakcione moéi. Princip
sekvencijalne ekstrakcije teskih metala zasniva se na Cinjenici da metali sa ¢vrstom fazom
formiraju veze razli¢ite jacine. i da te veze mogu biti postepeno raskinute djelovanjem

|

reagenasa rastuce jacine,




Upotreba sekvencijalne ekstrakcije za analizy uglja. pepela i sljake je pocela relativno
nedavno, ali se Siroko koristi na uzorcima iz cijelog svijeta (Nyaleet i sar. 2014, Xiong i
sar., 2014; Izquierdo i sar.. 2012: Jones i sar., 2012) pa i kod nas (Krgovic, 2015; Terzié i
sar., 2012; Dordevi¢ i sar., 2004 Popovié i sar., 2005). Sekvencijalno ekstrakcioni
postupak koji je predlozio Tessier i sar (1979) je najreprezentativniji, i izvorno je
primijenjen za analizu zemljista, Ovaj metod sastoji se od pet razligitih frakcija, a to su:
izmjenljiva, karbonatna, Fe i Mn frakcija, frakcija vezana na organsku materiju i sulfide i
rezidualna frakcija.

Medutim, razlicite sekvencijalno ekstrakcione procedure imaju i ograni¢enja i nedostatke.
koji se ogledaju, prije svega. u selektivnosti primijenjenih hemijskih reagenasa na
ispitivani materijal. Brzina ekstrakcije zavisi od vise faktora, ali prije svega od toga da I je

elemenat prisutan na povrsini ili u unutrasnjosti Cestice, $to je posljedica isparavanja ili
neisparavanja prilikom sagorijevanja uglja. jer se neki elementi brzo ispiraju. a neki veoma
sporo i sa konstantnom brzinom. Faktori Koji uti¢u na ispiranje mikroelemenata iz pepela
su: promjene pH-vrijednosti. promjene jonske sile, promjene redoks-potencijala, prisustvo
kompleksiraju¢ih agenasa.

Upotreba elektrofilterskog pepela

Pepeo se kao sekundarna sirovina sve vige upotrebljava kao jeftin materijal koji moze
posluziti kao zamjena drugim materijalima. Na ovaj na¢in se ¢uva okolina i smanjuje
eksploatacija materijala.

Jedna od moguénosti je i kori¢enje elektrofilterskog pepela u poljoprivredne svrhe, koje
se pokazalo jako korisno. jer pepeo moze da modifikuje pH zemljista (Komonweeraket i
sar.. 2015). poboljsa zemljisnu teksturu i pruzi bitne hranljive komponente biljei za njen
razvoj i povecanje prinosa. Ovaj metod primjene kao i koli¢ina leteceg pepela koji se
dodaje na zemljista, zavisi od tipa zemljidta. uzgajanih biljaka. ali i od karakteristika
elektrofilterskog pepela (Krgovi¢, 2015 Ram i Masto, 2014; Shaheen i sar., 2014).

Odredene vrste pepela. zbog izrazenih pucolanskih karakteristika mogu se koristiti za
proizvodnju cementa i betona (Busarlic. 2009, Glinicki i sar., 2016, Zhu i sar., 2013
Menéndez i sar., 2014; Zivoti¢ i sar. 2014; Sobiecka, 2013), opekarskih proizvoda. u
izgradnji puteva. Iskoristenje lete¢eg pepela u gradevinarstvu i industriji gradevinskog
materijala unutar EU trenutno iznosi 50%, grubog pepela oko 39%, dok je iskoristenje
kotlovske sljake 100% (Mileti¢ i lié. 2007). Razlog koriiéenja lete¢eg pepela nije samo
ckonomske prirode (smanjenje troskova), veé se ogleda i u Cinjenici da se upotrebom
leteceg pepela poboljsavaju osobine gotovih proizvoda. Npr. ako se koristi za proizvodnju
cementa, smanjuje se toplota koja se oslobada tokom hidratacije cementa, poboljsava se
konzistencija i povecava se &vrstoéa. Ukoliko se mijesa sa krecom dobija se materijal koji

se lakse obraduje. postaje jak relativno brzo. ima visoku évrstoéu na pritisak, i manje je
podlozan dejstvu erozije i mraza. Upotreba kre¢nih pepela moze biti korisna prilikom




‘ izgradnje puteva, nasipa i trotoara (Kostovic. 2013). ]
lako svaki pepeo ima svoje specifi¢nosti. dugogodisnjim istrazivanjima mogucnosti
iskoris¢enja leteceg pepela kako u gradevinarstvu tako i u druge svrhe, nadeno je da

| pristup problemu treba uvijek da bude skoro isti. Sve negativne posljedice neadekvatne

‘ primjene leteceg pepela mogu se izbjeci. ako se prati sljedeca Sema:

— karakterizacija pepela u vezi sa identifikovanjem mogu¢ih pravaca primjene;

- lIspitivanje sadrzaja $tetnih i opasnih materija (npr. teski metali) ¢ije je prisustvo
viSe puta ustanovljeno;

— pracenje pojedinih parametara pepela u funkeiji vremena;

— laboratorijska, poluindustrijska i industrijska ispitivanja u vezi sa konkretnom
upotrebom pepela:

— karakterizacija gotovog proizvoda.

Za svaku znaCajniju primjenu leteceg pepela, potrebno je ispitati fizicko-hemijske
karakteristike pojedinih vrsta lete¢eg pepela i njihov uticaj na kvalitet cementnih pasti, te
na bazi toga izvrsiti optimizaciju njegovog procentualnog masenog uéeséa u cementnim
| smjeSama.

|
Medutim, narocitu paznju treba posvetiti betonskim malterima koji u sebi sadrze leteci
pepeo. a koji se koristi kao barijerni materijal (izgradnja nasipa i brana). Stoga je
neophodno izvesti testove izluzivanja. kako bi se ustanovilo koji elementi i u kojoj koli¢ini
se izluzivanjem oslobadaju i dospijevaju u vodotoke. kao i kakayv uticaj imaju na proces
vezivanja i zadrzavanja u gotovom proizvodu (Menendez i sar. 2014).

Znatajan broj istrazivanja je sproveden, u kojima se lete¢i pepeo moze Koristiti za
adsorpeiju NOx, SOx. organskih jedinjenja, Zive u vazduhu, boja (Jarusiripor, 2014) i
drugih organskih i neorganskih jedinjenja (ksilen, benzen, amonijaka, teSkih metala).
Konverzija leteceg pepela u zeolite, zbog svojih neobié¢nih strukturnih karakteristika, ima
brojne mogucnosti primjene kao §to je:

- Jonska izmjena (izmjena Na” ili K" jona iz zeolita sa drugim katjonima);

- adsorpeija gasa (selektivna adsorpcija gasova);

— vodena adsorpcija ili promjena u matrici zeolita.
Na ovaj na¢in se ne rjeSava samo problem odlaganja otpadnog leteceg pepela. veé se
otpadni materijal pretvara u jedan trajni korisni proizvod.

Jedna od moguénosti koris¢enja leteéeg pepela kao zeolita jeste i uklanjanje amonijum
jona. Prisustvo amonijum jona izaziva konstantnu paznju istrazivaca $irom svijeta jer
izaziva brojne probleme u vodotocima. Akumulacija amonijum jona dovodi do
eutrofikacije u jezerima, barama, rezervoarima i poveéava potrodnju kiseonika u procesu
nitrifikacije. Poznajuci sve Stetne efekte povecanja koncentracije amonijum jona, zakonska
regulativa ograni¢ava njegovu koncentraciju. kako u vodi za pi¢e, tako i u otpadnim
vodama koje se ispuStaju u recipijent. U na3oj zakonskoj regulativi dozvoljena
koncentracija amonijum jona u industrijskim otpadnim vodama koje se smiju ispustati




direktno u vodotok je 10 mg NHy-N/L (SL Glasnik RS br.44 str. 913). Razli¢ite metode
uklanjanja amonijum jona su i ispitivane i primjenjivane, npr.: stripovanje vazduhom,
bioloski tretman — nitrifikacija (Qin i sar. 2016., Drljaca, 2011; Kubare i sar., 2010,
Delatolla i sar., 2009), izmjena jona na Klinoptilolitu (Penavin i sar., 2013: Gacesa i
Klasnja 1994),
O upotrebi zeolita. sintetizovanih od leteceg pepela nastalog sagorijevanjem uglja. govori i
izvjestan broj autora (Zhang i sar., 2011: Franus, 2012 Cheng i sar., 2014, Shaila i sar.,
2015). Za sintezu zeolita od lete¢eg pepela neophodno Je sprovesti alkalni hidrotermalni
tretman, ili izvrSiti Kalcinaciju, a potom hidrotermalni tretman, U zavisnosti od
koncentracije dodanog NaOH ili KOH. temperature reakcije, kao i vremena izvodenja
reakcije. moze se sintetizovati 13 razli¢itih tipova zeolita na bazi lete¢eg pepela (Querol i
sar. 2002).
Kinetika, a samim tim i efikasnost posmatranog adsorpcionog procesa determisani su
brzinom i stepenom transfera. odnosno akumulacije adsorbata na povrsini datog
adsorbenta. Prou¢avanjem kinetike odredenog adsorpcionog procesa sti¢e se uvid u
moguce mehanizme i reakcione puteve posredstvom kojih se razmatrani proces odvija,
Adsorpcija na povrsini ¢vrstih materija, prema opSte prihvacenom misljenju, obuhvata tri
koraka:

I, transport adsorbata iz posmatranog sistema na spoljadnju povrsinu adsorbenta.,

2. prolazak adsorbata kroz te¢ni film koji je vezan za spoljasnju povriinu adsorbenta i
3. uspostavljanje interakcija izmedu adsorbata i atoma na povrsini adsorbenta,

U slu¢aju adsorbenata porozne strukture. nakon prolaska kroz te¢ni film vezan za
spoljasnju povrsinu adsorbenta, adsorbat postepeno difunduje unutar pora adsorbenta, gdje
biva zarobljen, tj. adsorbovan.

Studije kinetike razli¢itih hemijskih procesa sprovode se u cilju boljeg razumijevanja
faktora koji uticu na brzinu odvijanja datih procesa. Informacije koje se dobijaju
sprovodenjem  studija kinetike adsorpcionih procesa, osnova su razvoja prikladnih
matematic¢kih modela. namijenjenih za opisivanje razli¢itih adsorpcionih mehanizama i
| interakcija. Pored boljeg razumijevanja kompleksne dinamike adsorpecionih procesa,
poznavanje brzine kojom se date reakcije i procesi odigravaju. kao i odredenih faktora
zavisnosti, omogucava razvoj adsorbenata specificnih osobina koje ih ¢ine pogodnim za
primjenu u razli¢itim granama industrije. Primijenjeni bi bili sljedec¢i kineticki modeli:
Lagergren-ov model pseudo-prvog reda, model pseudo-drugog reda, Elovich-ev model.
Weber-Morris model.

Za mnoge adsorpcione procese. Lagergren-ov pseudo-prvi model smatra se pogodnim,
samo kada se posmatra inicijalnih 20-30 min kontaktnog vremena izmedu adsorbenta i
adsorbata. Pseudo-drugi, kao i pseudo-prvi kineti¢ki model pretpostavljaju da interakcije
koje se odvijaju izmedu adsorbata i povrine adsorbenta (tranzicija iz slobodnog u
adsorbovani  oblik) predstavljaju  kontroliuéi mehanizam  brzine posmatranog
adsorpcionog procesa, sa razlikom u pogledu broja adsorpcionih mjesta koje prilikom




adsorpcije zauzima jedan molekul datog adsorbata (Ruthven 1984., Plazinski i sar. 2009).

Elovich-ev model pretpostavlja da se povrine ¢vrstih adsorbenata odlikuju energetski
heterogenom prirodom, kao i da desorpcija il; interakcije izmedu adsorbovanih vrsta ne
mogu znaCajno uticati na kinetiku posmatranog adsorpcionog procesa, kada je
zastupljenost adsorbata na povrsini adsorbenta niska (Chien i sar. 1 980).

Modelovanje kinetike adsorpcionih procesa u kojima ucestvuju adsorbenti porozne
strukture zahtijeva, pored svega do sada navedenog. i razmatranje difuzije adsorbata unutar
njihovih pora. Model intra-cesti¢ne difuzije, porna difuzija definisana je Weber-Morris-
ovim modelom. Prema Weber-Morris-ovom modelu, mehanizam vezivanja adsorbata
moze biti podjeljen u dva koraka, koji obuhvataju: fazu brze eksterne i intra-cesti¢ne
difuzije. koja je pracena fazom spore intra-Cesti¢ne difuzije.

Za modelovanje adsorpcionih izotermi u vodenim medijumima najéesce se primjenjuju
Langmuir-ova i Freundlich-ova izoterma, a mogu se primjenjivati i Redlich-Peterson-ova
izoterma, Temkin-ova izoterma. Prema Langmuir-ovom modelu adsorpcioni proces
podrazumijeva formiranje monosloja adsorbata na uniformnoj i homogenoj povrsini
adsorbenta, koja se karakteriSe ta¢no definisanim i ograni¢enim brojem dostupnih
adsorpcionih mjesta. Freundlich-ova izoterma predstavlja jedan od prvih matematic¢kih
modela koji opisuju neidealnu. reverzibilnu adsorpciju, koja nije ograni¢ena na formiranje
monosloja adsorbata na povrSini adsorbenta. veé¢ se moze primijeniti za opisivanje
vieslojne adsorpcije (Rudzinski i sar. 2009).
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Primjenom standardnih testova izluzivanja, kao i sekvencijalnih ekstrakcionih
testova moze se ustanoviti koja koli¢ina mikroelemenata Je prisutna u uzorcima
leteceg pepela i pod kakvim uslovima moze doc¢i do izluzivanja, tj. njihovog
oslobadanja:

Sastav i struktura lete¢eg pepela determiniSe njegovu primjenu kao sekundarne
sirovine:

Pripremom cementnih mjeSavina na bazi leteceg pepela, te sprovodenjem
odgovarajucih testova izluzivanja, moze se procijeniti koliko je sigurna upotreba
takvog materijala sa stanovista izluzivanja u vodotoke, ukoliko se on koristi kao
barijerni materijal (izgradnja nasipa, brana i sl.);

Odgovaraju¢om obradom leteceg pepela mogu se dobiti zeoliti. koji imaju
sposobnost adsorpeije amonijum Jona iz vode.
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Kandidatkinja je kao cilj istrazivanja jasno postavila:

» Provesti izluzivanje i detekciju teskih metala iz elektrofilterskog pepela
termoelektrana Gacko, Ugljevik i Stanari primjenom standardnih testova, radi
moguceg sagledavanja njihovog uticaja na zivotnu sredinu. Takode, ispitivanja
navedenih uzoraka sekvencijalnim ekstrakcijama omoguéila bi sagledavanje
mogucnosti migracije teskih metala kao i uslova koji su neophodni za njihovo
oslobadanje i dospijevanje u Zivotnu sredinu (prvi cilj istrazivanja);

» lzvisiti testove izluzivanja mjesavina cementa i leteceg pepela, kako bi se
ustanovilo koji elementi i u kojoj koli¢ini se izluzivanjem oslobadaju i dospijevaju
u vodotoke, kao i kakav uticaj imaju na proces vezivanja i zadrZavanja u gotovom
proizvodu (drugi cilj istrazivanja):

~ Istraziti adsorpciju amonija¢nog jona na zeolitima sintetizovanim od leteéeg pepela,
a §to bi  podrazumijevalo dredivanje efikasnosti procesa. optimalnih uslova za
izvodenje procesa adsorpcije. kao i primjena modela za opisivanje kinetike
adsorpcije i adsorpcionih izotermi (treci cilj istrazivanja).

b) Materijal i metode rada

Osnovni materijali, koji su predmet istrazivanja, jesu uzorci leteceg pepela koji nastaju
sagorijevnjem uglja razli¢ite starosti u termoenerganama Ugljevik, Stanari i Gacko.

Hemijska i meneraloska analiza leteéeg pepela

Hemijska analiza pepela podrazumijeva odredivanje sljede¢ih komponenata u dostavljenim
uzorcima: gubitak Zarenjem: SiO, i nerastvorni ostatak: Fe;05: ALbOs: CaO; MgO i SOs.
Sto ¢e kandidatkinja odrediti gravimetrijskom analizom i rendgenskom fluorescentnom
spektroskopijom (XRF).

Mineraloski sastav razli¢itih uzoraka pepela namjerava odrediti metodom rendgenske
difraktometrije (XRD).

Izluzivanje i detekcija mikroelemenata iz uzoraka leteceg pepela

Za izluzivanje mikroelemenata iz uzoraka pepela kandidatkinja ¢e primijeniti sljedece
testove: Standardni njemacki test izluzivanja (DIN 38414-4), TCLP test (Toxicity
Characteristic Leaching Procedure. USEPA metod 1311, 2003), MWLP test (The Mine
Water Leaching Procedure). SPLP test (Synthetic Precipitacion Leaching Procedure,
2003), WET test (California Waste Extraction Test. Townsend. 2003).

U skladu sa procedurom testova izluzivanja, koristice razliite ekstrakcione fluide. a to su:
dejonizovana voda (DIN test): acetatna kiselina. pH=4.93 i pH=2.88 (TCLP test): smjesa
HySO4 : HNO; = 60 : 40 w/w (SPLP test): limunska kiselina. pH=5.0 (WET test); rastvor
sulfatne kiseline (MWLP test).
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Detekciju teskih metala iz uzoraka pepela. nakon njihovog izdvajanja metodama

izluzivanja. provodi¢e emisionom spektroskopijom sa induktivno kuplovanom plazmom
(ICP/OES),

Sekvencijalne ekstrakcije

Za izvodenje sekvencijalnih ekstrakcija kandidatkinja ¢e koristiti Tessier-ove ekstrakcije
koje podrazumijevaju ekstrakcije u viSe stepeni sa razlicitim ektrakcionim sredstvima.
Nakon svakog ekstrakcionog koraka uzorke ce podvrgavati centrifugisanju, a potom
membranskoj filtraciji kroz 0,45 um filter papir. Cvrsti ostatak, nakon centrifugiranja, ¢e
isprati sa ultra ¢istom vodom, centrifugirati, filtrirati, i Suvati zatvoren u frizideru do
sliedeceg ekstrakcionog koraka, a filtrate objedinjavati. Dobijene filtrate zakiseljavati
pomocu HNO; (1:1) do pH = 2, i ¢uvati u frizideru do odredivanja tragova metala na [CP—
OEC.
Ekstrakeije ¢e izvoditi sljede¢im redoslijedom:
— dejonizovana voda, mijesanje 2 h na T= 25°C - izmjenljiva frakcija.
— NaOAc (Imol/L). mijesanje 5 h na T=25°C - karbonatna frakcija.
- NH,OH HCI (0.04 mol/L) u HOAc. 25%. w/w . mijesanje 5 h na T=95°C - Fe i
Mn frakeija,
= HNO; (0,02 mol/L) + H,0,, 30%. w/w. mijeSanje 5 h na T=85°C - organska
frakcija,
= HNO; : HCI=3:1, mijesanje 4 h, kupatilo sa povratnim hladnjakom - ukupni sadrzaj
metala.
Pored Tessier-ovih ekstrakcija izvodiée i modifikovane sekvencionalno ekstrakcione
procedure sa mijesanjem od 1 h na sobnoj temperaturi prema Semi:
— dejonizovana voda - vodena ekstrakcija,
— NHjAc (Imol/L). pH=7.01 - izmjenljiva frakcija,
— NHiAc (Imol/L). pH=5.00. - karbonatna frakcija.
NH>OH.HCI (1mol/L) u HNO; (0.025mol/L). pH=2.00 - Fe i Mn frakcija,
—  HNO3:HCI=3:1. mijesanje 4h, - ukupni sadrzaj metala.

IzluZivanja iz mjesavina sa cementom

Za izvodenje eksperimenta kod moguénosti koriStenja leteceg pepela kao komponente u
barijernom materijalu, kandidatkinja ¢e koristiti modele mjeSavine cementa i leteceg
pepela u razli¢itom masenom procentu (90C-10LP; 75C-25LP; 65C-35LP) uz dodatak
vode i kvarcnog pijeska. Dobijene mjesavine ée izlijevati u kalupe i susiti na sobnoj
temperaturi. Analiza na teske metale testovima izluzivanja na sobnoj i povisenoj
temperaturi, izvodiée u razli¢itim vremenskim intervalima, uz detekciju teskih metala
metodom ICP-EOS. Takode, na pripremljenim modelima pratie ¢vrstocu na pritisak i
savijanje. kao i mineralosku analizu metodom XRD.
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Konverzija u zeolite
Konverziju u zeolite kandidatkinja ¢e provoditi na dva nacina.

Prvi na¢in podrazumijeva alkalnu aktivaciju sa NaOH (¢=2 mol/L i ¢=5 mol/L) pri omjeru
leteceg pepela i rastvora NaOH 1:10 (S:L) na temperaturi 85°C i trajanju od 8 h na kupatilu
sa tresilicom.

Drugi nacin dobijanja zeolita je fuzioni tretman. Ovaj postupak obuhvata Zarenje 2.5 h na
600°C mjesavine leteceg pepela i ¢vrstog NaOH u masenom omjeru 1:1,3. Nakon zarenja
slijedi alkalna aktivacija dodatkom destilovane vode uomjeru 1:5, mijeSanje na magnetnoj
mjesalici 1,5 h na 70-80°C, a potom 5 h na 100°C pod pritiskom.

Nakon provedene alkalne aktivacije po oba postupka slijedi ispiranje sa destilovanom
vodom do pH = 8-9 i susenje dobijenog produkta.

Analiza dobijenih zeolita:

Karakterizacija dobijenih zeolita podrazumijevace mineralosku analizu na XRD.
| odredivanje specificne povrsine, karakteristika pora. kao i tacke nultog naelektrisanja.

 Specifiénu povr$inu i zapreminu pora mjerice primjenom adsorpcije azota na 77 K
upotrebom analizatora za odredivanje specifitne povrsine i veli¢ine pora. Tacka nultog
naelektrisanja odrediva¢e metodom titracije mase.

Primjena zeolita za uklanjanje amonijum jona iz voda
Ispitivanje primjene sintetisanih zeolita iz leteceg pepela ¢e obuhvatiti:

I Kineti¢ka ispitivanja, radi sticanja uvida u efikasnost adsorbenta, u pogledu brzine
uklanjanja amonijaka: odabir kinetickih modela, izratunavanje kinetickih
parametara. kao i opisivanje mehanizma i reakcionih puteva prema kojem se proces
adsorpcije odigrava.

2

Adsorpcione eksperimente u ravnoteznim uslovima sa ciljem odredivanja afiniteta i
kapaciteta za adsorpciju zeolita za amonijak: odabir modela adsorpcije.
izratunavanje adsorpcionih parametara i korelacionu analizu sa osobinama
amonijaka i adsorbenta.

3. Izvodenje kinetickih i adsorpcionih eksperimenata u ravnoteZnim uslovima na
pripremljenim zeolitima pri razli¢itim pH vrijednostima: odredivanje parametara
adsorpcije i predlaganje mehanizma adsorpcije.

Koncentracija amonijaénog jona bi¢e odredena spektrofotometrijskom Nessler metodom.
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Kandidatkinja je planirala da se istrazivanja i izrada disertacije obave u pet faza:

I faza;

Opsezni pregled literature. razrada metoda, kao i planiranje eksperimenta ¢ini pripremu za
| provodenje eksperimentalnog dijela rada definisanog temom predmetnog istrazivanja.
!
\ II faza:
Druga faza treba da obuhvati provodenje hemijske analize uzoraka leteceg pepela iz
termoelektrana Ugljevik. Gacko i Stanari. prema opisanim metodama. Potom slijedi
provodenje testova izluzivanja teskih metala i sekvencijalnih ekstrakcija na nativnim
uzorcima pepela sa ciljem utvrdivanja potencijalne $tete po okolinu, ukoliko bi se pepeo
odlagao ili slu¢ajno dospio u medije Zivotne sredine,

III faza:
Treca faza istrazivanja obuhvata Istrazivanje mogude primjene lete¢eg pepela kao
sekundarne sirovine, §to podrazumijeva:

» primjenu i ponasanje leteceg pepela u gradevinskom materijalu;
| » pripremu zeolita na bazi leteceg pepela sa ciljem dobijanja adsorbenta, koji bi se
koristio za precis¢avanje otpadnih voda (tacnije za uklanjanje amonijum jona iz
vode).

IV faza:

U ovoj fazi kandidatkinja ¢e vrsiti analizu dobijenih rezultata i njihovu matemati¢ku
obradu u nekom od poznatih softvera kao 3to su MS Excel, Origin, SPSS i sl, Dobijene
podatke ce obraditi razlicitim proracunima koji mogu obuhvatati izratunavanje srednje
vrijednosti i procjenu greske.

V faza:

Pisanje doktorske teze, odnosno predstavljanje i diskutovanje rezultata poredeé¢i ih sa
raspolozivim aktuelnim literaturnim izvorima, te izvodenje odgovaraju¢ih zakljucaka i
preporuka.

¢) Nauéni doprinos istraZivanja

Doprinos ove disertacije bi se sastojao u tome da se nau¢nim metodama ispita i definise
ponasanje lete¢eg pepela kao otpadnog materijala i mogucnost njegove primjene kao
sekundarne sirovine, s obzirom na specifi¢nost sastava i porijekla, odnosno vrstu i sastav
ugljeva iz ove regije, ¢ijim je sagorijevanjem i nastao. Time bi se smanjio negativan uticaj
ovog otpadnog materijala na sve medije Zivotne sredine i dobio koristan materijal za
visenamjensku upotrebu.
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Biografski podaci, nau¢na i strucna djelatnost predloZzenog mentora:

Dr Bozo Dalmacija, redovni profesor na Prirodno-matematickom fakultetu Univerziteta u

Novom Sadu, Departman za hemiju, biohemiju i zastitu Zivotne sredine. uZa nau¢na oblast:
Hemijska tehnol 0glja i Zastita Zivotne sredine.

Dr Bozo Dalmacija, redovni profesor. roden je 09.10.195]. godine u Cesteregu.
| Diplomirao je 1975. na Grupi za hemiju Primdno-malemaliékog fakulteta u Beogradu i
stekao zvanje diplomirani hemicar. 1978. godine zaposljava se na mjesu struénog
saradnika na Prirodno-matematickom fakultetu u Novom Sadu, Institut za hemiju.
Magistarski rad odbranio je 1981. godine na PMF-u u Novom Sadu, i iste godine prelazi u
zvanje asistenta. 1984, godine stite zvanje Doktor hemijskih nauka na Prirodno-
matematickom fakultetu u Novom Sadu odbranivsi doktorsku disertaciju. 1986. godine
izabran je u zvanje docenta, 1991. godine u vanrednog profesora, a 1996, godine u zvanje
redovnog profesora za uze nauéne oblasti Hemijska tehnologija i Zastita Zivotne sredine,
na Prirodno-matematickom fakultetu Univerziteta u Novom Sadu,

} Angazovan je na predmetima: Hemijska tehnologija, Kvalitet vode za pice, Zastita voda,

Osnovne metode tehnologije zastite Zivoine sredine. Preciscavanje indusirijskih olpadnih
‘ voda, Industrijski procesi, Zagadenje voda, Projekti-analiza uticaja na Zivornu sredinu,
- EkoinZenjering,

U periodu od 1993-1998 bio Je prodekan za hemiju Departmana za hemiju, biohemiju i
zastitu zivotne sredine, a od 1998, godine je direktor Departmana za hemiju, biohemiju i
zastitu zivotne sredine. Osniva¢ je Skole za zastitu Zivotne sredine, koja se tradicionalno
odrZava od 1997. godine. Jedan Je od osnivata Udruzenja za unapredenje i zastitu Zivotne
sredine. Rukovodilac je Centra izvrsnosti za hemiju okoline i procenu rizika. Clan je
Srpskog hemijskog drustva, Srpskog drustva za zastitu voda, Drugtva za zaStitu voda i
sanitarno  inZenjerstvo, Jugoslovenskog udruzenja za vodno pravo, Medunarodnog
udruzenje za vode.

Bavi se nau¢no-istraziva¢kim radom u oblasti hemije, hemijske tehnologije i zastite
zivotne sredine. Rukovodilac Je vise od 60 nacionalnih i medunarodnih nau¢nih projekata
‘ — ukljucujuéi i FPS, FP6 i CECRA projekte. kao i preko osamdeset projekata za potrebe
‘ privrede. Autor je i koautor vise od 97 radova u medunarodnim Casopisima — ukupan broj
radova sa SCI (SSCI) liste 26. vige od 400 radova saopstenih na domaé¢im i medunarodnim
konferencijama, 61 poglavlja u knjigama nacionalnog znacaja, 73 rada u casopisima
nacionalnog znacaja i 6 tehnickih resenja. Dobro poznavanje propise EU i nacionalno
zakonodavstvo Zivotne sredine (WDF, REACH, IPPC, EIA, SEA), iskustvo u uvodenju
EU WFD i IPPC u Srbiji.
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Biografski podaci, nauéna i stru¢na djelatnost komentora:

Dr Snezana Maleti¢, vanredni profesor na Prirodno-matemati¢kom fakultetu Univerziteta u

Novom Sadu, Departman za hemiju, biohemiju i zatitu Zivotne sredine, uza nau¢na oblast:
Zastita Zivotne sredine.

Dr Snezana Maleti¢, vanredni profesor, rodena je 20.09.1980. godine u Indiji. Diplomirala
| Je 2003. godine na Departmanu za hemiju PMF-a u Novom Sadu. gde se iste godine i
|zaposlila. Dobitnik je nagrade Srpskog hemijskog drustva za postignut uspeh tokom
‘ studiranja. 2005. godine upisala je doktorske studije hemije. Doktorirala Jje 2010. godine
odbranivsi doktorsku disertaciju pod nazivom .. Karakterizacija biodegradabilnosti nafinih
ugljovodonika u zemljistu i bioremedijacionih procesa u toku tretmana biogomilama i
povrSinskom obradom*, U zvanje docenta izabrana je 2011, godine, a u zvanje vanrednog
profesora u januaru 2016, godine.
Clan je struénih asocijacija: IWA — International Water Association, Srpsko hemijsko
drustvo. Srpsko drustvo za zadtitu voda, UdruZenje za tehnologiju vode i sanitarno
inZenjerstvo. Tokom 2008, godine u okviru FP6 projekta boravila je na stru¢nom
usavrSavanju na Unverzitetu u Aberdinu (Skotska, Velika Britanija), na Institutu za
bioloske nauke i nauke o Zivotnoj sredini ( University of Aberdeen, Institute of Biological
and Environmental Sciences).
' Koautor je vise od 100 publikacija, od ¢cega Je Cetrnaest radova u ¢asopisima
medunarodnog zna¢aja. Od 2012. godine 3ef je akreditovane Laboratorije za hemijska
‘ ispitivanja zivotne sredine ..Dr Milena Dalmacija®.
\ Ucestvovala je u vise od 40 projekata i studija vezanih za istrazivanja u oblasti zagtite
| Zivotne sredine. Takode je ucesnik 6 medunarodnih i 6 nacionalnih projekata.
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3. OJEHA U IPUJELIOT

Na osnovu uvida u prilozenu dokumentaciju, rad i biografiju kandidatkinje sa pri!oZenin?,
kompletnim radovima. Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata za izrady
doktorske disertacije pod nazivom wKarakterizacija i primjena leteéeg pepela u
gradevinarstvu i za sintezu zeolita za adsorpciju amonijum jona iz vode* konstatuje
sljedece:

I) Kandidatkinja Dijana Drljaca ima nauéni stepen magistar tehnickih nauka iz oblasti
hemijskih tehnologija. Kandidatkinja ima izbor kao visi asistent na Tehnolodkom
fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci na uzu nauénu oblast Neorganske hemijske
tehnologije i ima 12 nauénih radova iz ove oblasti. Kandidatkinja se u svom
magistarskom radu bavila mogucnostima uklanjanja amonijum jona iz vode, $to
jednim dijelom nastavlja i kroz doktorsku disertaciju, u kojoj bi vrsila sintezu
novog materijala koji ¢ée sluziti za adsorpciju amonijum jona. Kandidatkinja je
ucesnik jednog projekta iz uze nautne oblasti Neorganske hemijske tehnologije, i
ispunjava propisane akademske uslove za izradu doktorske disertacije iz ove
oblasti;

2) Komisija je konstatovala da Je predloZena tema aktuelna i veoma korisna, kako sa
naucnog stanovidta, tako i sa stanovista mogucnosti primjene., Kandidatkinja bi
mogla dati znacajan doprinos u Karakterizaciji i izluzivanju elektrofilterskog
pepela. kao i u mogucénosti njegove primjene kao barijernog materijala, i kod
sinteze zeolita za adsorpeiju amonijum jona. Time bi se smanjio negativan uticaj |
ovog otpadnog materijala na Zivotnu sredinu j dobio koristan materijal za
viSenamjensku upotrebu.

3) Komisija konstatuje da je kao podloga prijavljene teme predloZena aktuelna i
relevantna literatura, navedene metode istraZivanja predstavljaju zadovoljavajuce,
pouzdane i nau¢no zasnovane tehnike istrazivanja, pomoc¢u kojih Jje mogucée dobiti
pouzdane i primjenljive rezultate.

Na osnovu navedenog, Komisija za ocjenu podobnosti teme pod nazivom ,Karakterizacija
i primjena leteceg pepela u gradevinarstvu i za sintezu zeolita za adsorpciju amonijum jona
|1z vode™ kandidatkinje mr Dijane Drljaca. daje pozitivno misljenje o kandidatkinji i
| prijavljenoj temi i smatra da kandidatkinja Dijana Drlja¢a ispunjava sve formalne uslove za
odobrenje teme za izradu doktorske disertacije u skladu sa vaze¢im propisima, a posebno
sa ¢lanom 58. Zakona o Univerzitetu i Statutom Univerziteta u Banjoj Luci. Komisija
smatra da je predloZzena tema doktorske disertacije nau¢no zasnovana i aktuelna i da
kandidatkinja u svom istraZivanju moze uspjesno da realizuje sve postavljene zahtjeve
vezane za izradu doktorske teze i da dobije znacajne originalne rezultate.

[l
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Komisija predlaze Senatu Univerziteta. a putem Nastavno — nau¢nog vijeca 'l'ehncnloékog—|
fakulteta u Banjoj Luci. da kandidatkinji mr Dijani Drlja¢a odobri izradu doktorske
disertacije pod nazivom

~Karakterizacija i primjena leteceg pepela u gradevinarstvu i za sintezu zeolita za
adsorpciju amonijum jona iz vode™,

Za mentora predlozene doktorske disertacije Komisija predlaze dr Bozu Dalmaciju.
redovnog profesora sa Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Novom Sadu, a za komentora dr
Snezanu Maleti¢. vanrednog profesora sa Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Novom
Sadu.

Banja Luka. 06.07.2016. godine

POTPIS CLANOVA KOMISLJE

Dr Ljiljana Vukié, redovni profesor,
predsjednik 3

" 2/;// " C !__

Dr Bozo Dalmacija, redovni profesor,
¢lan

et
Dr Snezana Maleti¢, vanredni profesor,

¢lan A N
x_g/é/ 2 74 & ,',//;E, /{74 £

Dr Dragica Lazi¢, redovni profesor,
¢lan KL

Dr Rada Petrovié, vanredni profesor,

¢lan /? 7/—;;70&&#
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