NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta odrzanoj 20.
09. 2012. godine, imenovani smo za Clanove Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije kandidata mr Katarine Trivunac, dipl. inZ. tehnologije, pod nazivom:

Separacija jona metala kombinovanom kompleksirajuée — mikrofiltracionom
metodom

Posle pregleda doktorske disertacije kandidata, Komisija podnosi Nastavno-nau¢nom
vecu Tehnolosko-metalurSkog fakulteta sledeci

IZVESTAJ
o uradenoj doktorskoj disertaciji

1. UVOD
Naslov i obim disertacije

Doktorska disertacija kandidata mr Katarine Trivunac, dipl. inZ. tehnologije napisana
je na 200 strana, u okviru kojih se nalazi 95 slika, 58 tabela i 211 literaturnih navoda.
Doktorska disertacija kandidata sadrzi pet celina: Uvod, Teorijski deo, Eksperimentalni deo,
Zakljucak i Literaturu. Takode, sadrzi kratak Izvod (na srpskom i engleskom jeziku), Spisak
skracenica, Spisak slika i Spisak tabela.

Hronologija odobravanja i izrade disertacije:

= 29. 05. 2008. godine - Na sednici Nastavno-nau¢nog veéa Tehnolosko-metalur§kog
fakulteta doneta je Odluka o prihvatanju predloga teme doktorske disertacije mr
Katarine Trivunac, dipl. inZ. tehnologije, pod nazivom ,,Separacija jona metala
kombinovanom kompleksiraju¢e — mikrofiltracionom metodom’’ i za mentora
ove doktorske disertacije imenovana je dr Slavica Stevanovi¢, red. prof. TMF.

= 27.06. 2008. godine - Na sednici Veca nauc¢nih oblasti tehnickih nauka Univerziteta
u Beogradu data je saglasnost na predlog teme doktorske disertacije mr Katarine
Trivunac, dipl. inz. tehnologije, pod nazivom ,Separacija jona metala
kombinovanom kompleksirajuée — mikrofiltracionom metodom’’

= 20. 09. 2012. godine - Na sednici Nastavno-nau¢nog ve¢a Tehnolosko-metalur§kog
fakulteta doneta je Odluka o imenovanju ¢lanova Komisije za ocenu i odbranu
doktorske disertacije mr Katarine Trivunac, dipl. inz. tehnologije, pod nazivom
,»Separacija jona metala kombinovanom kompleksiraju¢e — mikrofiltracionom
metodom’’

Mesto disertacije u odgovarajuéoj nau¢noj oblasti

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju oblasti Hemija i hemijska
tehnologija za koju je matican TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu.



Biografski podaci o kandidatu

Mr Katarina Trivunac je rodena u Beogradu 25.03.1971. godine. Posle zavrSene Pete
beogradske gimnazije, upisala je Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu.
Diplomirala je u martu 1996. godine i stekla naziv diplomiranog inZenjera neorganske
hemijske tehnologije. Diplomski rad na temu ‘“Analiza sorpcije toluena na aktivnoj
ugljenicnoj tkanini pomocu piezoelektricnih senzora“ odbranila je kod prof. dr Ljubinke
Rajakovi¢, na Katedri za analiticku hemiju. Tokom studija, u periodu septembar-novembar
1993. godine, u okviru programa IAESTE za razmenu studenata kao DAAD stipendista,
boravila je na Institutu za hemiju Univerziteta u Regensburgu, Nemacka. Poslediplomske
studije upisala je 1996. godine, na smeru Analiticka hemija u tehnoloskoj kontroli i polozila
sve ispite predvidene programom sa prosecnom ocenom 10. Magistarski rad na temu
“Uklanjanje jona teskih metala iz industrijskih otpadnih voda ultrafiltracijom® odbranila je u
martu 2004. godine kod prof. dr Slavice Stevanovi¢, na Katedri za analiticku hemiju. Radila
je na Katedri za analiticku hemiju na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu, kao saradnik preko
Trzista rada. U periodu 1998-1999 radila je u Laboratoriji za termotehniku i energetiku u
Institutu za nuklearne nauke Vinca, kao stipendista Ministarstva za nauku i tehnologiju.
Decembra 1999. godine se zaposlila kao asistent pripravnik na Katedri za analiticku hemiju
na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu. Od 2004. je zaposlena kao asistent. Po novom
studijskom programu mr Katarina Trivunac je bila angazovana na realizaciji laboratorijskih
vezbi na II, III i IV godini redovnih studija iz predmeta: Analiticka hemija, Instrumentalne
metode, Instrumentalne metode II, Separacione tehnike i Kontrola i unapredenje kvaliteta
industrijskih proizvoda.

Oblast interesovanja naucno-istrazivackog rada mr Katarine Trivunac je usmerena na
primenu separacionih membranskih tehnika za uklanjanje organskih zagadujuc¢ih materija i
teskih metala iz vode. Od 2000. godine mr Katarina Trivunac je ukljuCena u projekte
finansirane od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, odnosno
Ministarstva za prosvetu i nauku Republike Srbije. Ucestvovala je u realizaciji elaborata i
studija i izradi viSe diplomskih radova iz oblasti membranskih separacija.

Pored navedenog, radila je recenzije za vrhunske medunarodne casopise: Journal of
Hazardous Materials, Journal of Membrane Science, Desalination i Separation Science and
Technology. Kandidat govori, Cita 1 piSe engleski jezik, a sluzi se francuskim i ruskim
jezikom.

2. OPIS DISERTACIJE
Struktura i sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija kandidata mr Katarina Trivunac sadrzi pet celina: Uvod,
Teorijski deo, Eksperimentalni deo, Zaklju¢ak i Literaturu. Na pocetku disertacije dat je
kratak Izvod (na srpskom i engleskom jeziku), Spisak skracenica, Spisak slika i Spisak tabela.
Kratak prikaz pojedinacnih poglavlja

Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U Uvodu disertacije je ukazano na zabrinjavajuci porast koncentracije teskih metala u

otpadnim vodama i potrebi za razvojem pristupacnih metoda za precis¢avanje. Predstavljen je
predmet disertacije koji se odnosi na razvoj i karakterisanje kombinovane kompleksirajuce-



mikrofiltracione metode za separaciju jona metala. Teorijski deo doktorske disertacije se
sastoji iz Cetiri poglavlja: Voda kao Zivotni resurs, Otpadne vode, Membranski separacioni
procesi i Kompleksiraju¢e-mikrofiltracioni proces.

U poglavlju Otpadne vode izvrSena je podela prema nacinu nastanka otpadnih voda i
definisane najopasnije zagaduju¢e materije. Posebna paznja je posveéena prisustvu teskih
metala u vazduhu, zemljistu i vodi. Na kraju je dat pregled postoje¢ih metoda i novih procesa
za preCiS¢avanje otpadnih voda sa naglaskom na uklanjanje teskih metala. U poglavlju
Membranski separacioni procesi dati su teorijski osnovi procesa membranske separacije,
parametara koji se koriste za karakterizaciju ovih procesa, modeli za predvidanje fluksa,
modeli oneciS¢enja membrana, tehnike za poboljSanje fluksa i prednosti membranskih
procesa.

U poglavlju Kompleksiraju¢e-mikrofiltracioni proces opisan je koncept
kombinovanog procesa kompleksiranja metala sa makroligandima i mikrofiltracije nastalih
kompleksa u cilju uklanjanja jona metala iz rastvora. Dat je pregled relevantnih literaturnih
istrazivanja, koja se odnose na koris¢enje kombinovanog procesa za uklanjanje zagadujucih
materija iz otpadnih voda, ispitivanja razli¢itih kompleksiraju¢ih agenasa. Razmotreni su
moguéi mehanizmi vezivanja jona metala sa izabranim kompleksiraju¢im agensima na bazi
celuloze (natrijum-karboksimetil celuloza (Na-KMC) i dietilaminoetil celuloza (DEAE)).

Eksperimentalni deo se sastoji od nekoliko celina: Uvodna ispitivanja, Osnovna
ispitivanja, Rezultati i diskusija 1 Zaklju¢na razmatranja i modelovanje. U okviru poglavlja
Uvodna ispitivanja, metodom ultraljubicaste spektroskopije (UV) praéeno je formiranje
kompleksa izmedu jona olova, cinka i kadmijuma i Na-KMC. U okviru poglavlja Osnovna
ispitivanja dati su eksperimentalni uslovi ispitivanja optimalnih uslova za uklanjanje
pojedinac¢nih metala iz otpadnih voda, za razdvajanje dvokomponentnih i trokomponentih
smeSa metala i na kraju za smanjenje oneciS¢enja membrana tokom mikrofiltracije. Za
pracenje kompleksirajuce-mikrofiltracionih procesa korisS¢ene su razliCite analiticke
eksperimentalne metode. Za odredivanje koncentracije teSkih metala - atomska apsorpciona
spektroskopija (AAS), za odredivanje organske faze u vodenom rastvoru — merenje ukupnog
ugljenika (TOC), za karakterizaciju membrana pre i posle mikrofiltracije - skenirajuca
elektronska mikroskopija (SEM).

U poglavlju Rezultati i diskusija izvrSena je analiza i diskusija eksperimentalnih
rezultata. Formiranje kompleksa izmedu jona metala i Na-KMC je potvrdeno na osnovu
izgleda apsorpcionih krivih kompleksiranih rastvora u poredenju sa rastvorom ciste Na-KMC.
Utvrdena je zavisnost procesa od pH sredine i prisutnog anjona u rastvoru. Takode, predlozeni
su mehanizmi formiranja kompleksa izmedu ispitivanih metala i kompleksirajuc¢ih agenasa. U
prvom delu prikazani su rezultati ispitivanja uklanjanja pojedinacnih jona teSkih metala iz
vode. Ispitivan je uticaj razli¢itih reakcionih paramatera (pritiska, pH, pocetne koncentracije
metala, koncentracije kompleksiraju¢eg agensa, tipa membrane i jonske jacine) na fluks
permeata i koeficijent zadrzavanja jona metala. Pokazano je da proces zavisi od pH vrednosti
i jonske jacine rastvora. Kao vazan cinilac u kompleksiraju¢e-mikrofiltracionom procesu
pokazala se vrsta anjona vezana za jon metala. Utvrdeno je da prisustvo acetatnog anjona
dodatno stabiliSe formirani kompleks metala sa celulozom.

U drugom delu prikazani su rezultati ispitivanja simultane separacije jona teSkih
metala iz dvokomponentnih i trokomponentnih smeSa. Na osnovu izraCunatih separacionih
faktora je evidentno da je Na-KMC veoma efikasan kompleksiraju¢i agens za uklanjanje
olova, cinka i kadmijuma, ali da se u ispitivanim uslovima ne postize selektivno razdvajanje
jona. Rezultati eksperimenata sa DEAE ukazuju da se pravilnim izborom pH vrednosti moze
postic¢i selektivnost separacije olova od cinka i kadmijuma.

U tre¢em delu prikazani su rezultati ispitivanja permeacionih i selektivnih
karakteristika razli¢itih mikrofiltracionih membrana. Pokazano je da onecis¢enje zavisi od



vrste kompleksirajuceg sredstva, tipa membrane, pH vrednosti napojnih rastvora kao i anjona
prisutnih u rastvoru. Tokom ispitivanja efekata cCiS¢enja membrana utvrdeno je da se
celulozno-nitratne membrane mogu regenerisati i da ne dolazi do veéih promena u
permeacionim i separacionim karakteristikama. U slucaju celulozno-acetatnih membrana
dolazi do fizickih i hemijskih modifikacija membrana u procesu mikrofiltracije i ove
membrane se ne mogu ponovo Koristiti.

U okviru poglavlja Zaklju¢na razmatranja i modelovanje izvrSena je sveobuhvatna
analiza celokupnog kompleksirajuc¢e-mikrofiltracionog procesa sa stanoviSta mogucnosti
primene. Razvijen je model za opisivanje ponasanja fluksa u opsegu primenjenog pritiska.
Utvrdeno je veliko slaganje modela i eksperimentalnih vrednosti.

Na kraju rada izveden je Zaklju¢ak u kome su koncizno izneti postignuti rezultati u
istrazivanju, a koji odgovaraju postavljenim ciljevima disertacije i dat je spisak koriS¢ene
literature, biografija kandidata, izjave o autorstvu i istovetnosti Stampane i elektronske verzije
rada.

3. OCENA DISERTACIJE
Savremenost, originalnost i znacaj

Mikrofiltracija je membranska separaciona tehnika koja se vrlo uspeSno koristi za
koncentrisanje 1 frakcionisanje rastvora makromolekula (proteina, poliaminokiselina, visih
Secera). Poznato je da se ovom tehnikom ne mogu ukloniti joni metala iz vode. Medutim, ako
se joni metala veZzu sa makromolekulima nekih od navedenih jedinjenja, onda je moguce
dobiti pozitivne rezultate i na ovom polju. Velika prednost ovako kombinovane
kompleksiraju¢e-mikrofiltracione metode je visoka selektivnost separacije jona koja se moze
posti¢i primenom selektivnog kompleksirajuceg sredstva, pa je moguée ostvariti selektivno
razdvajanje vise jonskih vrsta.

Iako postoje brojna istrazivanja vezanih za iznalazenje Sto selektivnijih
kompleksiraju¢ih sredstava, dobijanje novih modifikovanih membrana sa poboljSanim
permeacionim i selektivnim osobinama, kao i1 za usavrSavanje postupaka za c¢iSéenje
membrana i regeneraciju kompleksirajucih sredstava, ona i dalje ne gube na aktuelnosti zbog
brojnih prednosti membranskih procesa koje uklju¢uju smanjenje operativnih tro§kova u
odnosu na konkurentnu tehnologiju, uStedu produkata, regenerisanje sporednih produkata,
uStedu vode, energije, hemikalija i dr. Sa stanoviSta primene, otprilike 40% prodaje
membrana je za procese obrade vode za pice i otpadnih voda, dok drugih 40% ¢ine procesi u
industriji hrane i pi¢a u kombinaciji sa primenom u farmaceutske i medicinske svrhe. Razvoj
trzista je odreden cenom energije, zahtevanog kvaliteta proizvoda, propisane zastite okoline,
novim medicinskim tretmanima kao i dostupnos¢u novih i boljih membrana i membranskih
procesa.

U okviru doktorske disertacije mr Katarine Trivunac, dipl. inz. tehnologije, pod
nazivom ,,Separacija jona metala kombinovanom kompleksiraju¢e — mikrofiltracionom
metodom’ prvi put su prouceni i eksperimentalno ispitani moguénost vezivanja i uslovi
reakcije jona metala sa derivatima prirodnog polimera celuloze, kao §to su DEAE
(dietilaminoetil celuloza) i Na-KMC (natrijum-karboksimetil celuloza) kao kompleksirajuceg
sredstva za jone metala. Ispitivanjem efikasnosti kombinovanog kompleksirajuce—
mikrofiltracionog procesa za separaciju jona olova, cinka i kadmijuma u zavisnosti od
pritiska, temperature, energije mesanja, pH vodenog rastvora, koncentracije jona metala,
koncentracije kompleksiraju¢eg sredstva, jonske jacine rastvora, vrste prateceg anjona, kao i
uticaja drugih komponenata rastvorenih u vodi, utvrdeni su optimalni radni parametri za
selektivnu separaciju dva ili viSe jona metala iz vodenih rastvora. Posebno aktuelna oblast



ispitivanja poslednjih godina jeste mehanizam oneciS¢enja membrana u kombinovanom
kompleksiraju¢e—mikrofiltracionom procesu, kao i nacini i sredstva za ciS¢enje membrana i
regeneraciju kompleksiraju¢ih sredstava. U ovoj doktorskoj disertaciji predlozen je
matematicki model za predvidanje fluksa permeata za konkretan sluc¢aj kompleksiranja jona
teSkih metala derivatima celuloze, za razliite tipove membrana. Na osnovu opseznog
pregleda literature, moze se zakljuciti da se istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije
uklapaju u svetske trendove 1 ukazuju na znacaj i aktuelnost prouc¢avane problematike.

Osvrt na referentnu i koriS¢enu literaturu

U literaturnom pregledu doktorske disertacije dat je 211 literaturnih navoda, od kojih
najvec¢i broj ¢ine najnoviji radovi iz medunarodnih Casopisa sa tematikom znaCajnom za
izradu doktorske disertacije. Navedene reference su novijeg datuma i sadrze eksperimentalne
rezultate istrazivanja mnogih istrazivaca, analizu i diskusiju dobijenih rezultata i izvedene
zakljuCke, kao i teorijske osnove primenjenih metoda ispitivanja, njihove mogucnosti i
ograniCenja. Kandidat je prosirio do sada poznata saznanja o postupcima kompleksiranja i
membranske filtracije jona teskih metala koji uporno predstavljaju ozbiljan problem u zastiti
zivotne sredine. Iz obrazloZenja predlozene teme doktorske disertacije i objavljenih radova
koje je kandidat prilozio, kao i iz popisa literature koja je koris¢ena u istrazivanju, uocava se
adekvatno poznavanje predmetne oblasti istrazivanja, kao i poznavanje aktuelnog stanja
istrazivanja u ovoj oblasti u svetu.

Analiza primenjenih nau¢nih metoda i njihova adekvatnost za sprovedeno istraZivanje

U ovoj doktorskoj disertaciji primenjene su savremene nau¢ne metode za ispitivanje
efikasnosti kombinovane kompleksiraju¢e-mikrofiltracione metode za separaciju jona teskih
metala iz vode. Atomska apsorpciona spektrometrija (AAS) je koriS¢ena za odredivanje
koncentracija metalnih jona u vodenom rastvoru. Ultraljubicasta (UV) spektrometrija je
koriS¢ena za pracenje reakcije izmedu jona teskih metala i organskog polimera. Koncentracija
organske komponente u napojnom rastvoru i permeatu odredivana je metodom odredivanja
ukupnog organskog ugljenika (TOC). Karakterizacija membrana pre i posle mikrofiltracije
vrsena je primenom skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM).

Ocena primenjivosti i verifikacije ostvarenih rezultata

Na osnovu objavljenih literaturnih podataka iz ove oblasti, eksperimentalnih
ispitivanja i dobijenih rezultata iz ovog rada, ostvaren je veliki doprinos u razvoju novih
kompleksirajucih sredstava za uklanjanje jona teSkih metala iz vode mikrofiltracijom. Podaci
dobijeni ispitivanjem mikrofiltracionih procesa su vazni sa aspekta potencijalne primene
ispitivanih polimera u preci§¢avanju kontaminiranih voda. Matematicki model predloZen u
okviru ove doktorske disertacije moze da se koristi za modelovanje procesa uklanjanja jona
teskih metala kombinovanom kompleksiraju¢e-mikrofiltracionom metodom. Verifikacija
rezultata je potvrdena i od strane medunarodne naucne javnosti, objavljivanjem u vode¢im
medunarodnim casopisima iz domena ove problematike.

Ocena sposobnosti kandiata za samostalan naucni rad

Kandidat mr Katarina Trivunac, dipl. inz. tehnologije je tokom izrade doktorske
disertacije ispoljila izuzetnu strucnost u pripremi i realizaciji eksperimenata, koriS¢enju



razlicitih tehnika karakterizacije materijala i analizi rezultata. Kandidat poseduje sve kvalitete
koji su neophodni za samostalni naucni rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS
Prikaz ostvarenih nauc¢nih doprinosa

Poseban nau¢ni doprinos ove doktorske disertacije se ogleda u sistematskom ispitivanju
mogucnosti 1 uslova primene celuloze i njenih derivata koji su u ovom radu prvi put uvedeni u
kombinovani kompleksiraju¢e-mikrofiltracioni separacioni proces.

U okviru ove doktorske disertacije ostvaren je znacCajan doprinos u razumevanju
medusobnih odnosa u sistemu metalni jon — polimer — membrana, objedinujuci i proSirujuci
znanja o:

¢ mehanizmu reagovanja jona metala sa ispitivanim kompleksiraju¢im sredstvima,

e mehanizmu membranske filtracije nagradenih metalnih kompleksa,

e uticaju ravnoteznih, hemijsko-kinetickih i maseno-prenosnih parametara na efikasnost

separacionog procesa,

e mehanizmu oneciS¢enja membrana, kao i o

e uslovima Ci$¢enja i regeneracije mikrofiltracionih membrana.

Izborom optimalnih parametara procesa razvijen je model za predvidanje fluksa
permeata u procesu precis¢avanja vode zagadene teskim metalima.

Na osnovu izlozenog moze se zakljuciti da je kandidat svojim rezultatima dao
znacajan naucni doprinos pre svega u oblasti primene membranskih separacionih procesa za
precis¢avanje voda.

Kriti¢ka analiza rezultata istraZivanja

Istrazivanja u okviru ove disertacije su koncipirana na osnovu definisanih ciljeva i
detaljne analize literature iz oblasti primene kombinovanog kompleksirajuce-
mikrofiltracionog procesa za precis€avanje vode. S obzirom na slozenost problematike
primenjeno je viSe metoda istrazivanja. U okviru ove doktorske disertacije primenjena je
metodologija istrazivanja zastupljena u literaturi, ali su primenjene i neke originalne metode
ispitivanja moguc¢ih mehanizama kompleksiranja metala makromolekulima, kao i ispitivanja
permeacionih i selektivnih karakteristika membrana. Primenjena metodologija je omogucila
da se dobiju relevantni podaci za objasnjenje mehanizama vezivanja jona metala za organske
polimere, kao i mehanizama oneciS¢enja membrana u toku procesa mikrofiltracije. Uvidom u
dostupnu literaturu iz ove oblasti istrazivanja i rezultate istrazivanja dobijene u okviru ovog
rada, moze se zakljuciti da dobijeni rezultati predstavljaju napredovanje u ovoj oblasti.
Posebno su znacajni rezultati koji pokazuju da se ovaj kombinovani kompleksirajuce-
mikrofiltracioni proces moze prakti¢no primenjivati za uklanjanje jona teSkih metala iz vode.

Ocekivana primena rezultata u praksi

Rezultati predstavljeni u okviru ove doktorske disertacije omogucavaju bolje
razumevanje procesa kompleksiranja i mikrofiltracije jona teskih metala iz vodenih rastvora.
Boljim uvidom u uticaj strukture i karakteristika napojnog rastvora omoguceno je
modelovanje i optimizacija kompleksiraju¢e-mikrofiltracionog procesa za uklanjanje jona
teSkih metala iz vode. U okviru ove doktorske disertacije odredeni su optimalni uslovi za
efikasnu separaciju jona teskih metala iz dvokomponentnih i trokomponentnih smesa. Ovaj
proces se uspesno moze koristiti za preCiS¢avanje vode zagadene organskim polutantima i



jonima teSkih metala, pri ¢emu se membranski proces moze modelovati matematickim
modelom predlozenim u disertaciji.

Prikazani rezultati se mogu primeniti i kao osnova za dalja istrazivanja sa ciljem
poboljSanja efikasnosti procesa.

Verifikacija rezultata u ¢asopisima i saopStenjima na konferencijama

Kandidat mr Katarina Trivunac je svoje rezultate potvrdila objavljivanjem radova u
vode¢im medunarodnim i nacionalnim Casopisima i saopStavanjem radova na medunarodnim
skupovima. Iz disertacije su proistekla dva rada objavljena u vrhunskim medunarodnim
Casopisima i dva rada objavljena u medunarodnim Casopisima.

Radovi objavljeni u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M 21)

1. Katarina Trivunac, Slavica Stevanovic, Removal of heavy metal ions from water by
complexation-assisted ultrafiltration, Chemosphere 64 (2006) 486-491 [ISSN: 0045-6535,
IF=2,739]

2. Katarina Trivunac, Slavica Stevanovic, Effects of operating parameters on efficiency of
cadmium and zinc removal by complexation-filtration process, Desalination 198 (2006) 282-
287 [ISSN: 0011-9164, IF=1,057]

Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja (M 23)

1. Katarina Trivunac, Zoran Sekulic, Slavica Stevanovic, Zinc Removal From Wastewater
By Complexation-Microfiltration Process, Journal of the Serbian Chemical Society 77 (2012)
1661-1670 [ISSN: 0352-5139, IF=0,879]

2. Katarina V. Trivunac, Slavica M. Stevanovi¢, Effects of operating parameters on
efficiency of lead removal by complexation-microfiltration process, Hemijska Industrija 66
(2012) 461467 [ISSN: 1451-9372, IF=0,610]

Rad saopS$ten na skupu medjunarodnog znacaja Stampan u izvodu (M 34)

1. K.Trivunac, S.Stevanovic, Ultrafiltration method for the removal of heavy metal ions from
industrial wastewaters, Belgrade, Serbia and Montenegro, Book of Abstracts Vol. II,
ICOSECS 4, 227 (2004)

2. K.Trivunac, S.Stevanovic, Effects of operating parameters on efficiency of lead removal
by complexation-ultrafiltration process, Euroanalysis XIII, Salamanca, Spain, Book of
abstracts, PS2-203 (2004)

3. K.Trivunac, S.Stevanovic, Cadmium, lead and zinc removal from wastewater by
complexation-ultrafiltration, Euromembrane 2004, Hamburg, Germany, Book of abstracts,
262 (2004)

4. Katarina Trivunac, Slavica Stevanovic, Effects of Operating Parameters on Efficiency of
Cadmium and Zinc Removal by Complexation-Filtration Process, Permea 2005 Membrane
Science and Technology Conference of Visegrad Countries, Polanica Zdroj, Poland, Book of
Abstracts 84-85 (2005)



5. Katarina Trivunac, Slavica Stevanovic Lead Removal from Wastewater by
Complexation-Membrane Filtration Process, 1st South Easte European Congress of Chemical
Engineering (SEECCh 1) Belgrade, Serbia and Montenegro, Book of Abstracts159 (2005)
6. K. Trivunac, S. Stevanovic, Na-Carboxymethyl Cellulose As a Complexing Agent in
Removal of Zinc From Water, VII"™ Ibero-American Conference on Membrane Science and
Technology, Sintra, Portugal, Book of Abstracts 137 (2010)
5. ZAKLJUCAK
Kratak osvrt na disertaciju u celini

Na osnovu svega napred iznetog Komisija smatra da doktorska disertacija mr Katarine
Trivunac, dipl. inz. tehnologije, pod nazivom ,,Separacija jona metala kombinovanom
kompleksirajuée — mikrofiltracionom metodom’’ predstavlja znacajan, originalni naucni
doprinos u oblasti Hemije i hemijske tehnologije, $to je potvrdeno objavljivanjem radova u
casopisima medunarodnog znacaja i saopstenja na medunarodnim konferencijama.
Predlog Komisije Nastavno-nau¢nom vecu

Imaju¢i u vidu kvalitet, obim i nauéni doprinos postignutih rezultata Komisija
predlaze Nastavno-nau¢nom veéu TMF-a da prihvati ovaj Izvestaj i da ga zajedno sa
podnetom doktorskom disertacijom mr Katarine Trivunac da na uvid javnosti u zakonski

predvidenom roku, kao i da, nakon zavrSetka ove procedure, pozove kandidata na usmenu
odbranu disertacije, pred Komisijom u istom sastavu.
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