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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ, ХЕМИЈСКОГ ФАКУЛТЕТА 

 

Предмет: Извештај о оцени научне заснованости и оправданости предложене 

теме за израду докторске дисертације кандидата Емилије Н. Вукићевић, мастер 

хемичара, студента докторских студија и истраживача приправника на Хемијском 

факултету Универзитета у Београду. 

На редовној седници Наставно-научног већа Универзитета у Београду–

Хемијског факултета, одржаној 13. јуна 2024. године, изабрани смо за чланове 

Комисије за подношење извештаја о оцени научне заснованости и оправданости 

предложене теме за израду докторске дисертације кандидата Емилије Н. Вукићевић, 

мастер хемичара, студента докторских студија и истраживача приправника Хемијског 

факултета Универзитета у Београду, пријављене под називом: 

 

“Оптимизација процеса пиролизе пољопривредног отпада  

у циљу добијања биоугља” 

 

На основу поднете документације и увида у досадашњи рад кандидата 

подносимо следећи  

ИЗВЕШТАЈ 

 

А. Биографски подаци о кандидату 
 

Емилија Н. Вукићевић је рођена 13. фебруара 1998. године у Косовској 

Митровици, Република Србија. Основну школу „Слободан Пенезић Крцун“ у 

Лепосавићу завршила је са одличним успехом, као и средњу школу ,,Никола Тесла'' у 

Лепосавићу, природно-математички смер. 
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Основне академске студије на студијском програму Хемија на Хемијском факултету 

Универзитета у Београду уписала је школске 2016/17. године и завршила је школске 

2019/20. године. Одбранила је завршни рад под насловом „Органско-геохемијске 

карактеристике седимената повлате, подине и лежишта пробертита у Ваљевско-

мионичком басену“ под менторством редовног професора др Бранимира 

Јованчићевића, при Катедри за примењену хемију са просечном оценом 8,66, стичући 

звање дипломирани хемичар.  

Мастер академске студије на студијском програму Хемија на Хемијском факултету 

Универзитета у Београду завршила је школске 2020/21. године. одбраном завршног 

рада под насловом „Одређивање и карактеризација ароматичних каротеноидних 

деривата β-каротена у седиментима из Ваљевско-мионичког басена“ под менторством 

редовног професора др Бранимира Јованчићевића, при Катедри за примењену хемију и 

просечном оценом 9,50, стичући звање мастер хемичар. 

Докторске академске студије на студијском програму Хемија на Хемијском факултету 

уписала је школске 2021/22. године при Катедри за примењену хемију под 

менторством редовног професора др Бранимира Јованчићевића.  

Од октобра 2021. запослена је на Хемијском факултету Универзитета у Београду у 

звању истраживач-приправник. Емилија се у оквиру свог истраживања бави процесом 

пиролизе отпадне биомасе, анализом чврстих и течних производа пиролизе, 

оптимизацијом услова пиролизе, применом различитих техника за хемијску анализу, 

укључујући гасну хроматографију са масеном спектрометријом за анализу добијених 

течних производа, као и применом добијених производа у даљој употреби. 

Истраживање укључује  поглед на отпадну биомасу као потенцијални обновљиви 

извор енергије, уз додатак пластичне отпадне масе. Главни циљ истраживања је 

физичко-хемијска карактеризација чрвстог остатка (биоугља) који се добија пиролизом 

под различитим условима, и његова даља примена. Овако добијен биоугаљ се даље 

може користити као адсорбенс у пречишћавању загађених вода или као чврсто гориво. 

У летњем семестру 2023/24. године била је ангажована као сарадник за извођење 

лабораторијских вежби на Пољопривредном факултету Универзитета у Београду, на 

предмету Органска хемија, на студијским програмима: Технологија конзервисања и 

врења, Технологија анималних производа и Технологија ратарских производа. 
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Била је учесник пројекта BMBF пројекат немачког Савезног министарства образовања 

и истраживања ,,Agricultural residues and plastic waste as a sustainable source of alternative 

fuels and valuable chemicals'' (AGRIPLAST, 2021-2024).  

Тренутно је ангажована на ПРОМИС пројекту Фонда за науку Републике Србије 

,,Peloids in Serbia: geochemical characterization, quality assessment and ecosystem services 

of peloid-rich areas“ (PELAS, 2023-2024). 

 

Б. Објављени научни радови и саопштења  

 

Емилија Н. Вукићевић је коаутор једног рада објављеног часопису од 

међународног значаја (М23) и аутор саопштења на међународним научним скуповима 

(М34). Досадашње резултате истраживања кандидат је публиковао у следећим 

научним радовима и саопштењима: 

 

М23 – Рад објављен у научном часопису међународног значаја  

1) Isailovic, J., Vukicevic, Е., Antic, M., Schwarzbauer, J., Ignjatovic, L., Gajica, G., & 

Antic, V. (2024). Pyrolysis of corn stalks: The potential of using bio-oil as a fuel. In 

Journal of the Serbian Chemical Society (Issue 00, pp. 43–43). National Library of 

Serbia. DOI: https://doi.org/10.2298/jsc240110043i 

M34 – Саопштење са међународног скупа штампано у изводу  

1) D. Savić, J. Isailović, E. Vukićević, I. Jovančićević, G. Gajica, M. Antić, B. 

Jovančićević, J. Schwarzbauer, V. Antić. GC-MS analysis of liquid fraction obtained 

by off-line pyrolysis of reference synthetic and natural polymers. 22nd European 

Meeting on Environmental Chemistry, Ljubljana, Slovenia, 5-8 December 2022, 

Book of abstracts, p. 107, ISBN 978-961-297-035-2.  

2) T. Tosti, S. Štrbac, S. Blagojević, N. Antić, V. Rončević, E. Vukićević, M. Kašanin-

Grubin. Anions Determination as an Important Property of Soil in Urban Forests: 

Case Study Avala Mountain, Serbia. 22nd European Meeting on Environmental 

Chemistry, Ljubljana, Slovenia, 5-8 December 2022, Book of abstracts, p. 22, ISBN 

978-961-297-035-2.  

https://doi.org/10.2298/jsc240110043i
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3) J. Isailović, D. Savić, E. Vukićević, I. Jovančićević, G. Gajica, M. Antić, B. 

Jovančićević, J. Schwarzbauer, V. Antić. Comparison of Off-Line Pyrolysis of 

Commercial Biopolymers and Biomass Samples. 22nd European Meeting on 

Environmental Chemistry, Ljubljana, Slovenia, 5-8 December 2022, Book of 

abstracts, p. 108, ISBN 978-961-297-035-2. 

4) E. Vukićević, D. Savić, J. Isailović, I. Jovančićević, G. Gajica, M. Antić, B. 

Jovančićević, J. Schwarzbauer, V. Antić. Physicochemical Characterization of 

Biomass Samples Used for Pyrolysis and Co-Pyrolysis for Pyrolytic Processes. 22nd 

European Meeting on Environmental Chemistry, Ljubljana, Slovenia, 5-8 December 

2022, Book of abstracts, p. 109, ISBN 978-961-297-035-2. 

5) E. Vukićević, J. Isailović, D. Savić, I. Jovančićević, G. Gajica, M. Antić, B. 

Jovančićević, J. Schwarzbauer, V. Antić. Potential of Biochar as Fuel Obtained by 

Pyrolysis of Agricultural Waste. 233d European Meeting on Environmental 

Chemistry, Budva, Montenegro, 3-6 December 2023, Book of abstracts, p. 92, ISBN 

978-9940-9059-2-7. 

6) J. Isailović, E. Vukićević, D. Savić, I. Jovančićević, G. Gajica, M. Antić, B. 

Jovančićević, J. Schwarzbauer, V. Antić. Physicochemical Characteristics of Biofuel 

Obtained by Pyrolysis of Corn Waste. 233d European Meeting on Environmental 

Chemistry, Budva, Montenegro, 3-6 December 2023, Book of abstracts, p. 104, ISBN 

978-9940-9059-2-7. 

В. Образложење теме  
 

1. Научна област: Хемија 

 Ужа научна област: Примењена хемија 

 

2. Предмет рада  

 

Предмет научног истраживања предвиђен овом дисертацијом је пиролиза 

пољопривредног отпада у циљу добијања биоугља. Органски отпад из пољопривреде, 

шумарства, из прехрамбене индустрије биљног или животињског порекла, као и 

комунални чврсти отпад, су прихватљива сировина за производњу биоугља и показују 

значајан потенцијал. [1] Пиролиза је процес загревања узорка (биомасе) у инертној 

атмосфери, којим се добијају три главна производа: биоугаљ, биоуље и гас. [2] 

Загревањем биомасе без присуства кисеоника, од већих, природних макромолекула 
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добијају се различити течни и чврсти производи. Биомаса садржи различите количине 

целулозе, хеми-целулозе и лигнина. [3] Овакве структуре се пиролизом разграђују на 

мање молекуле које дају биоуље, док тежи макромолекули и полимерни ланци остају у 

чврстом остатку – биоугљу. [4] Из ових разлога, тип почетне биомасе од које се добија 

биоугаљ диктира принос и карактеристике биоугља. Топлотна ефикасност, време 

трајања, тип биомасе и брзина загревања утичу на производе пиролизе. Топлота је 

примарни фактор који утиче на својства биоугља. [1] Чврсти остатак након процеса 

пиролизе је материјал са повећаним садржајем угљеника, који може да има различиту 

примену. Биоугаљ је материјал који поседује јединствене квалитете, укључујући 

велику специфичну површину, високу порозност, различите функционалне групе и 

висок капацитет за размену катјона. На основу оваквих карактеристика, биоугаљ је 

погодан за широку примену. [5] Брза и једноставна производња која је еколошки 

безбедна, могућност рециклирања и исплативост биоугља су само неке од предности 

биоугља као материјала и процеса његовог добијања. Бројна истраживања су показала 

ефикасност биоугља у уклањању различитих загађујућих супстанци из земљишта или 

воде. [6] 

 

У оквиру овог истраживања планирана је оптимизација услова пиролизе отпадне 

биомасе са/без додатка синтетичких полимерних материјала (на пример, отпадне 

пластичне амбалаже) у циљу добијања биоугља различитих карактеристика. Овакав 

приступ би значајно допринео истовременом смањењу пољопривредног отпада [7], као 

и пластичног отпада у животној средини.  

 

3. Научни циљ истраживања 

  

Планирана истраживања која укључују пиролизу отпадне биомасе пре свега 

парадајза и дувана имају неколико циљева. Пре свега, ови типови биомасе су одабрани 

јер се у великим количинама узгајају на простору Србије и региона, па самим тим, 

заостају велике количине отпада након бербе и прераде. Први циљ се односи на 

оптимизацију услова пиролизе биомасе у циљу добијања течних и чврстих производа 

са погодним карактеристикама за даље коришћење. Главни фокус је на оптимизацији 

услова пиролизе за добијање чврстог остатка – биоугља у одговарајућем приносу и са 

карактеристикама погодним за различите сврхе. Други циљ је свеобухватна 

карактеризација добијеног биоугља, да би се размотриле могуђности његовог даљег 
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коришћења. На овај начин отпадна биомаса, која нема другу примену и представља 

еколошки проблем могла би да се искористи и да се на тај начин смањи њена 

количина. Претпоставља се да би додатак пластике биомаси побољшао производе који 

се добијају пиролизом и пружио могућност позитивне модификације чврстог остатка 

(биоугља). Трећи циљ је испитивање могућности коришћења добијеног биоугља као 

чврстог горива или као адсорбенса у загађеним водама. 

 

4. Методе истраживања  

 

Методе које су планиране у оквиру ове дисертације имају за циљ првенствено 

карактеризацију почетне биомасе ради процене погоднсти за процес пиролизе. Затим 

би уследили процеси пиролизе и копиролизе. Коначно, у последњој фази истраживања 

добивени биоугаљ би био детаљно карактерисан са хемијског и физичко-хемијског 

аспекта.  

Почетна биомаса ће се окарактерисати класичним хемијским методама као што су 

одређивање садржаја лигнина, целулозе и хемицелулозе. Затим, сагоревањем на 750 °С 

и устаљивањем масе остатка одређиваће се садржај пепела, а сушењем на 105 °С 

садржај влаге. Инструменталне технике микроанализе ће се користити за одређивање 

елементарног састава (садржаја угљеника, водоника, азота и сумпора). Планирано је да 

се ураде и термогравиметријска анализа, као и да се одреди топлотна моћ узорака 

биомасе.  

Окарактерисана биомаса ће бити коришћена за пиролизу и добијање биоугља. Пошто 

резултати термогравимтеријске анализе показују деградацију узорка биомасе са 

променом температуре, ова анализа може да буде од кључног значаја за почетно 

дефинисање услова пиролизе. Добијени биоугаљ ће даље бити физичко-хемијски 

окарактерисан. Користиће се метода индуковане купловане плазме (ICP) за анализу 

појединих елемената, IR спектроскопија, затим елeментарна микроанализа (садржај 

угљеника, водоника, азота и сумпора), као и BET (Brunauer-Emmett-Teller) i SEM 

(Scaanning-Electron-Microscope) методе за одредивање специфичне површине и 

запремине пора. У чврстим остацима пиролизе биомасе класичним методама одрeдиће 

се и садржај влаге, пепела, pH вредност, и топлотна моћ.  

Након потпуне карактеризације, биоугаљ ће се применити у експериментима као 

потенцијални адсорбенс у пречишћавању вода загађених тешким металима и 
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пестицидима. Претпостaвља се да захваљујући специфичној површини и структури са 

порама, различите честице могу да се адсорбују и самим тим буду одстрањене из 

средина у којим су се налазиле. 

 

5. Актуелност проблематике  
 

Парадајз и дуван се широко гаје и користе у готово свим регионима Србије и 

земаља у окружењу. Након њихове бербе и прераде заостају велике количине 

стабљика, листова и осталих делова биљке које представљају пољопривредни отпад 

који нема даљу примену. [8] Пољопривредни отпад се обично уклања процесом 

сагоревања на пољима. Овакав начин уклањања представља еколошки проблем, јер ови 

процеси не могу бити контролисани што за последицу има настанак различитих врста 

токсичних једињења. Ова једињења загађују ваздух, а поред тога долази и до загађења 

и уништавања пољопривредног земљишта. Последица загађења може бити и улазак 

ових једињења у ланац исхране кроз раст нових биљака. [9] 

Стога је циљ овог истраживања поновно коришћење поменутог пољопривредног 

отпада процесом пиролизе да би се добио биоугаљ, као и процена могућности 

коришћења добијеног биоугља. [1-4] Биоугаљ је материјал богат угљеником, 

карактеристичне структуре, па је због тога погодан за коришћење у различите сврхе 

(адсорбенс, чврсто гориво, ђубриво, и друго). [9] 

 

6. Очекивани резултати 

Из експеримената који укључују оптимизацију процеса пиролизе узорака 

биомасе пре сцега парадајза и дувана очекују се бројни резултати од фундаменталног и 

примењеног значаја. Прво, очекује се дефинисање оптималних услова извођења 

процеса пиролизе, са циљем добијања чврстог остатка – биоугља у висoком приносу. 

Истраживачка жеља је добијање биоугља који ће поседовати карактеристике потребне 

за његову даљу примену као горива или пак као средства у процесу ремедијације 

загађених вода. Физичко-хемијска карактеризација биоугља ће показати да ли овај 

материјал има боље карактеристике од почетне отпадне биомасе. Нa пример, анализе 

специфичне површине и величине пора показаће да ли је добијени биоугаљ погодан да 

се користи као адсорбенс у пречишћавању вода загађених тешким металима или 
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пестицидима. Резултати анализе топлотне моћи биоугља и поређење са стандардним 

чврстим горивима попут дрвета, ћумура или угља, ће показати да ли се биоугаљ може 

користити и као чврсто гориво. Резултати добијени израдом ове докторске дисертације 

могу да допринесу процени у којој мери се биоугаљ који је добијен пиролизом отпадне 

биомасе парадајза и дувана може применити у поменуте, или неке друге сврхе. С друге 

стране, претпоставља се да ће додатак отпадне пластике биомаси у процесу пиролизе 

(копиролизе) изменити карактеристике добијеног чврстог остатка. Карактеризација 

овог производа ће показати да ли је, и у коликој мери, процесом копиролизе у том 

смислу постигнут напредак.  
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