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       Veće departmana poslediplomskih studija
Na osnovu člana 95. statuta Fakulteta za primenjenu ekologiju „Futura“, Veće departmana poslediplomskih studija, na 8. sednici održanoj 30. juna 2015. godine, razmatrajući zahtev i predlog studenta master akademskih studija Slavka Karića, donelo je odluku o podobnosti teme, imenovanju mentora i komisije za ocenu, pisanje Izveštaja i javnu odbranu master rada kandidata Slavka Karića pod naslovom: „Utvrđivanje uzroka pojave jedinjenja PAH u građevinskim konstrukcionim materijalima i metode njihovog eliminisanja“, u sastavu: dr Dragan M. Marković, mentor, redovni profesor Fakulteta za primenjenu ekologiju „Futura“,  dr Nada Petrović, docent Fakulteta za primenjenu ekologiju „Futura“ i dr Zlatko Dragosavljević, docent Fakulteta za primenjenu ekologiju „Futura“ Univerziteta „Singidunum“ u Beogradu.
SADRŽAJ MASTER RADA

Master rad kandidata Slavka Karića sadrži 51 stranu kucanog teksta organizovanog u standardna poglavlja ima 5 tabela, 18 slika, bibliografiju (literaturu) od 44 izvora, kao i tri priloga sa 4 tabele.
Master rad kandidata Slavka Karića pod naslovom  „Utvrđivanje uzroka pojave jedinjenja PAH u građevinskim konstrukcionim materijalima i metode njihovog eliminisanja“ prikazan je na 51 strani (uključujući spiskove literature, tabele, grafikone i slike). Izloženi tekst sadrži sedam poglavlja: Uvod, Opšti deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zaključak, Literatura i  Prilozi. U Izvodu rada prikazani su predmet i cilj naučno-istraživačkog rada.

ANALIZA MASTER RADA

U Uvodu kandidat navodi značaj kvaliteta ambijentalnog vazduha s obzirom da čovek veliki deo životnog veka provodi u zatvorenim prostorijama. Istovremeno, kanditat je hronološki predočio prioritete usmerenosti čoveka na kvalitet ambijentalnog vazduha u industrijskim pogonima. Dalje se u Uvodu razmatraju standardi emisije štetnih organskih jednjenja iz građevinskih proizvoda, koje su usvojeni u zemljama Evropske unije, kao i u Sjedinjenim Američkim državama i Kanadi. Kandidat ističe da u našoj zemlji takvi standardi i dalje ne postoje, i daje primer akcidenta koji se dogodio tokom 2014. godine u naselju „Dr Ivan Ribar“ na Novom Beogradu, kada je uočeno prisustvo isparljivih organskih jedinjenja u vazduhu u unutrašnjosti stambenih jedinica, što je dovelo do iseljenja stanara iz novoizgrađenih objekata. Kandidat ističe da je u 2015.godini Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije razvilo nacrt strategije za razvoj baze podataka za kvantitativne procene zdravstvenih uticaja dugotrajne izloženosti zagađenju „indor“ vazduha. 
Poglavlje Opšti deo počinje sa problemom u novoizgrađenim objektima u naselju „Dr Ivan Ribar“ u ulici Mileve Marić Ajnštajn na Novom Beogradu gde je konstatovana pojava neprijatnih mirisa i analize vazduha od strana Gradskog zavoda za javno zdravlje (GZJZ). Rezultati njihovih analiza ukazuju na prisustvo organskih zagađivača u vazduhu unutrašnjih prostorija koji potiču od aromatičnih volatilnih organskih komponenti (VOC), fenolnih jedinjenja, formaldehida i akroleina kao i policikličnih aromatičnih ugljovodonika (PAH). Na osnovu ovih analiza GZJZ je zaključio da u ovim prostorijama nisu ispunjeni uslovi za stalni boravak ljudi usled prekomernog zadađenja. Međunarodni standardi: ISO11709 i ISO18287 se odnose na pripreme uzoraka i ekstrakcije organskih jedinjenja iz  čvrstih i tečnih uzoraka  zemljišta i mulja za detekciju metodama HPLC/MS (high-performance liquid chromatography/mass spectrometry) i GC/MS (gas chromatography/mass spectrometry). Za ekstrakciju organskih jedinjenja iz građevinskih konstrukcionih materijala ne postoji standardna metoda, pa je bilo potrebno razviti odgovarajuću metodu ekstrakcije, s ciljem dobijanja uzoraka koji su pogodni za dalju analizu.
U Eksperimentalnom delu master rada precizirani su građevinski materijali koji su bili uzorkovani za dalju analizu koja je izvršena u Laboratoriji za fizičku hemiju INN „Vinča“. U cilju izbegavanja podizanja temperature uzorka ili spiranja organskih jedinjena vodenim hlađenjem, što bi dovelo do gubitka organskih jedinjena, adaptiran je strug u radionici Laboratorije za fizičku hemiju. Uzorci betona i maltera su sprašeni na hidrauličnoj presi u kalupu, i na taj način je izbegnut eventualni gubitak isparljivih organskih jedinjenja. Da bi se dobio potpuni prinos ekstrakcije, kao rastvarač korišćena je kombinacija polarnih i nepolarnih rastvarača. Ekstrakcija organskih jedinjenja iz usitnjenih uzoraka betona, maltera, drveta i mineralne vune vršena je sa acetonom, kome je potom dodat heksan. Nakon odvajanja tečne faze sa organskim jedinjenjima iz građevinskih materijala od čvrste faze, uzorak je tretiran na viali za uparavanje u struji gasovitog azota, uz dodatak acetonitrila. Ispitivanja dobijenih uzoraka metodom tečne hromatografije su vršena na uređaju Waters, Acquitz Ultra Performance LC (UPLC), sa PDA (Photo Diode Array) detektorom, na hromatografskoj koloni pogodnoj za ispitivanje PAH jedinjenja. 
Poglavlje Rezultati i diskusija dalo je hipotezu da su neprijatni mirisi u navedenim stambenim objektima posledica desorpcije i isparavanja organskih jedinjenja koja su prisutna u ulju, korišćenom za premazivanje oplate, koja su difundovala u površinski sloj betona tokom procesa gradnje. Prisustvo organskih jedinjenja u vazduhu, poreklom iz površinskog sloja betona utvrđeno je primenom metode tečne hromatografije. Identifikacija PAH jedinjenja u uzorku vršena je poređenjem retencionih vremena PAH jedinjenja koja su prisutna u standardu sa odgovarajućim retencionim vremenom PAH jedinjenja koja su identifikovana u uzorku. Potvrda prisustva PAH jedinjenja u uzorku dobijena je zahvaljujući njihovim karakterističnim apsorpcionim spektarima u oblasti od 200 do 500 nm uz pomoć PDA detektora. Količina organskih jedinjenja u zagađenom betonu opada od površine ka unutrašnjosti betona, što je utvrđeno analizom odgovarajućih hromatograma i praćenjem promene intenziteta tako dobijenih pikova. Uočeno je da dubina prodiranja PAH jedinjenja varira između  različitih uzoraka, ali ni u jednom uzorku ne prelazi 20mm. Ovaj podatak eliminiše ostale materijale korišćene za pripremu betona, kao uzročnike pojave neprijatnih mirisa u vazduhu. Da bi se uklonili neželjeni mirisi, koji potiču od jedinjenja iz grupe PAH u laboratorijskim uslovima razvijena je napredna tehnika za njihovo uklanjanje. S obzirom da su PAH jedinjenja veoma stabilna i nereaktivna, morala su da budu tretirana jakim okidacionim sredstvima, pri čemu su tehnologije korišćene za oksidaciju podeljene u tri grupe: hemijska tehnologija, AOP (Advanced Oxidation Process) tehnologija i elektrohemijska tehnologija. Hemijska tehnologija je obuhvatala tretman PAH jedinjenja sa visoko koncetrovanim rastvorom kalijum hidroksida, koncetrovanim rastvorom natrijum hidrokida, alkalnim rastvorom natrijum hidroksida sa puferskim rastvorom na pH10, alkalnim rastvorom kalijum hidroksida sa aditivima na bazi površinski aktivnih supstanci, smešom organskih rastvarača, acetona i petrol-etra, kao i uz pomoć reaktivnog organskog rastvarača, etil-acetata. AOP tehnologija je tehnologija koja se koristi za ubrzanu oksidaciju i razaranje organskih zagađivača, koja se zasniva na oksidaciji organskih zagađivača pomoću in situ formiranja visoko reaktivnih slobodnih radikala. U Laboratoriji za fizičku hemiju, INN „Vinča“ razvijena je nova metoda za sanaciju neprijatnih mirisa u stambenim objektima u naselju „Dr Ivan Ribar“, koja podrazumeva korišćenje ozona u kombinaciji sa AOP tehnologijom. Zahvaljujući svojoj aromatičnoj strukturi PAH jedinjenja jako apsorbuju UV zračenje u oblastima od 240 do 400nm, pa su iz tog razloga korišćene UV lampe širokog spektra za njihovu fotodegradaciju. Tokom tretmana betona vodonik peroksidom, dolazi do egzotermnog raspadanja vodonik peroksida na hidroksil radikale, zahvaljujući metalima koji ulaze u sastav betona, koji katalizuju ovu reakciju. Zagađujuće materije isparavaju uz pomoć stvorene toplote koja se oslobađa u ovoj reakciji. Brojne AOP metode koriste kombinaciju ozona i  vodonik peroksida koji su jaki oksidansi, u prisustvu odgovarajućeg katalizatora. Sanacija PAH jedinjenja ovom metodom je u prenosti u odnosu na ostale metode zbog velike brzine oksidacije organskih zagađivača. Ova metoda je jednostavna za primenu i ne utiče na destrukciju neorganskog materijala. Mehanizam ove reakcije je lančana reakcija slobodno-radikalskog tipa. Elektrohemijska tehnologija uklanjanja zagađivača zavnovana je na propuštanju jednosmerne struje određene jačine kroz vlažne čvrste uzorke. Prilikom tretiranja uzoraka elektrohemijskom metodom korišćene su aluminijumska, niklena i čelična elektroda. Na osnovu smanjenja koncentracije ispitivanih PAH jedinjenja nakon tretmana razvijenim metodama utvrđeno je da najveću efiksnost ima elektrohemijska metoda, jer uklanja najveći procenat PAH jedinjenja.
U Zaključku se navodi da je ovim master radom utvrđen uzork pojave policikličnih aromatičnih ugljovodonika (PAH jedinjenja) u građevinskim konstrukcionim materijalima u stambenim jedinicama naselja "Dr Ivan Ribar", koji su prouzrokovali pojavu neprijatnih mirisa. Pokazano je da je uzrok pojave neprijatnih mirisa desorpcija i isparavanje organskih jedinjenja prisutnih u ulju korišenom za premazivanje oplate. Tokom izrade ovog master rada detaljno su proučeni zakoni, uredbe i pravilnici koji važe u Republici Srbiji i pokazano je da u našoj zemlji i dalje nisu usvojeni odgovarajući standardi u vezi emisije štetnih organskih jedinjenja iz građevinskih proizvoda, za razliku od zemalja Evropske unije, SAD-a i Kanade. Zarad prevencije sličnih akcidenata u budućnosti, trebalo bi što pre takve zakonske odredbe usvojiti i u našoj zemlji.
Z     A     K     Lj     U     Č     A     K

Na osnovu izloženog sadržaja master rada, može se konstatovati da je kandidat odabrao aktuelan ekološki problem, koji je multidisciplinarno sagledao i u čijem uspešnom rešavanju su korišćene savremene hemijske i fizičkohemijske metode.
Na osnovu iznetog, Komisija predlaže Veću departmana za postdiplomske studije da se master rad kandidata Slavka Karića, pod naslovom „Utvrđivanje uzroka pojave jedinjenja PAH u građevinskim konstrukcionim materijalima i metode njihovog eliminisanja“, USVOJI i kandidatu ODOBRI JAVNA ODBRANA.
U Beogradu, 19. oktobar 2015. godine 
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