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Univerzitet u Beogradu
Tehnicki fakultet u Boru

Nastavno-nau¢nom vecu

Predmet: Izvestaj komisije o prihvatanju teme doktorske disertacije kandidata Maje Trumic

Odlukom Nastavno-nauc¢nog veca Tehni¢kog fakulteta u Boru broj V1/4-11-8.4. donetom na
sednici odrzanoj 11.10.2013. godine imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu nauéne
zasnovanosti prijavljene teme za izradu doktorske disertacije kandidata Maje Trumi¢ studenta
doktorskih studija pod nazivom ,Izucavanje i definisanje optimalnog modela kinetike
izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira®“. Predlozena tema spada u naucno polje
tehnicko - tehnoloskih nauka i u nau¢nu oblast - tehnoloSko inzenjerstvo za koju Tehnicki
fakultet u Boru ima akreditovane doktorske studije. Na osnovu dostavljenog materijala
Komisija podnosi sledeci

IZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU
1.1. Opsti biografski podaci

Kandidat Maja Trumi¢ (devojacko Pordevic), rodena je 29. 05. 1981. godine u Boru
gde je zavrsila osnovnu i srednju Skolu. Tehnicki fakultet u Boru, odsek rudarsko inzenjerstvo,
upisala je 2000. godine, a diplomirala je 2006. godine sa prose¢nom ocenom 9,03, ocenom 10
na diplomskom ispitu i stekla zvanje diplomirani inzenjer rudarstva za pripremu mineralnih
sirovina. Doktorske akademske studije na odseku za tehnologiju upisala je 2008. godine i
polozila je sve ispite predvidene programom sa prose¢nom ocenom 9,7.

Od 2008. godine zaposlena je na Tehnickom fakultetu u Boru kao asistent u svojstvu
studenta na doktorskim studijama gde drzi vezbe na studijskom programu rudarsko
inZenjerstvo na predmetima na osnovnim i diplomskim akademskim studijama.

Kandidat poseduje veoma dobro znanje engleskog jezika i odlicno poznaje rad na
personalnim racunarima pod Windows operativnim sistemom kao i softvere personalnih
racunara. Ucestvovala je u organizovanju vise nacionalnih nau¢nostru¢nih skupova kao ¢lan
organizacionog odbora i kao tehni¢ki urednik zbornika radova. Od 2011. godine tehnicki je
urednik nacionalnog ¢asopisa ,,Reciklaza i odrzivi razvoj“.

1.2. Podaci o magistarskoj tezi

Kandidat Maja Trumi¢, dipl. inz. rudarstva nema uradenu magistarsku tezu jer je
upisana na doktorske studije na studijskom programu Tehnolosko inZenjerstvo gde je poloZila
sve ispite sa proseCnom ocenom 9,7 i stekla pravo da prijavi temu za izradu doktorske
disertacije.

1.3. Spisak objavljenih i saopStenih radova

Radovi objavljeni u medunarodnom casopisu sa SCI liste (M21)

1. Magdalinovic Nedeljko, Trumic Milan, Trumic Goran, Magdalinovic Srdjana, Trumic
Maja, Determination of the bond work index on samples of non-standard size,
INTERNATIONAL JOURNAL OF MINERAL PROCESSING, 114-117 (2012) 48-50.
(ISSN: 0301-7516) 1F(2012)=1,378 (M21)



Radovi objavljeni u casopisima koji se nalaze na SCIE listi (M22)

1. Magdalinovic Nedeljko, Trumic Milan, Trumic Maja, Andric Ljubisa D, The Optimal Ball
Diameter in a Mill, PHYSICOCHEMICAL PROBLEMS OF MINERAL PROCESSING, 48
(2) (2012), 329-339. (ISSN: 1643-1049) 1F(2012)=0,58 (M22)

Radovi objavljeni u ¢asopisima nacionalnog znacaja (M53)

1. Maja Pordevié, Milan Trumi¢, Goran Trumi¢, Uticaj vrste reagenasa na kvalitet recikliranog
novinskog papira, Inovacije i razvoj, 1-2, (2006) pp. 22-42. (YU ISSN 0353-2631)

2. Milan Trumi¢, Maja Trumi¢, Tretman povratnih voda iz fabrike kartona UMKA postupkom
flotacijske koncentracije, Inovacije i razvoj, 1-2, (2007) pp. 3-8. (YU ISSN 0353-2631)

3. Milan Trumi¢, Maja Trumi¢, Zoran Markovié, Separation of ink particles from waste
newspaper by deinking flotation, Journal of Mining and Metallurgy, 43A(2007) pp. 33-41.
(ISSN 1450-5339)

Radovi saopsteni na medunarodnim konferencijama (M33)

1. Maja Pordevi¢, Milan Trumi¢, Deinking of newspaper by flotation, XII International
Symposium in the field of pulp, paper, packaging and graphics, Zlatibor, June 20"-23", Serbia,
(2006), pp. 149-153. (ISBN 86-7401-218-3)

2. Maja DPordevié, Milan Trumi¢, Goran Trumi¢, Influence of pH value on quality of recycled
newspaper, 38" International October Conference on Mining and Metallurgy, Donji
Milanovac, 6-8 October, Serbia (2006), pp. 462-469. (ISBN 86-7827-019-5)

3. Maja Pordevié¢, Milan Trumi¢, Goran Trumié, pH influence on mass recovery of recycled
newspaper, Recyklace Odpadii X, VSB-TU Ostrava, 3. November, Czech Republic, (2006), pp.
155-160. (ISBN 80-248-1214-2)

4. Milan Trumi¢, Maja DPordevi¢, Goran Trumi¢, Influence of the temperature of liquid phase
on final recycled newspaper properties, 20" International Serbian Symposium on Mineral
Processing, Soko Banja, 1-4 November, Serbia, (2006), pp. 242-248. (ISBN 86-80987-44-1)

5. Maja Trumi¢, Milan Trumi¢, Color extraction from the return water by flotation deinking,
39™ International October Conference on Mining and Metallurgy, Sokobanja, 7-10 October,
Serbia, (2007), pp. 145-152. (ISBN 987-86-80987-52-1)

6. Maja Trumié, Milan 7. Trumié, Grozdanka Bogdanovi¢, Zoran S. Markovi¢, Goran
Trumié, Deinking of recycled pulps using flotation and magnetic process, 12" Conference on
Environment and Mineral Processing, VSB-TU Ostrava, 5-7 June, Czech Republic, (2008), pp.
169-172. (ISBN 978-80-248-1776-7)

7. Maja Trumié¢, Milan Z. Trumi¢, Flotation and magnetic deinking of office waste paper
(OWP), 40™ International October Conference on Mining and Metallurgy, Sokobanja, 5-8
October, Serbia, (2008), pp. 230-236. (ISBN 978-86-80987-60-6)

8. Milan Z. Trumi¢, Maja Trumié, Influence of pH value on magnetic deinking efficiency,
42™ International October Conference on Mining and Metallurgy, Kladovo, 10-13 October,
Serbia, (2010), pp. 326-229. (ISBN 978-86-80987-79-8)

Radovi saopsteni na nacionalnim konferencijama (M63)

1. Maja Dordevi¢, Milan Trumi¢, Goran Trumi¢, Reciklaza novinskog papira deinking
sistemom, X7V Naucno-strucni skup o prirodnim vrednostima i zastiti Zivotne sredine, EKOIST
2006, Sokobanja, 04-07. juna, Srbija, (2006), pp. 130-134. (ISBN 86-80987-37-9)

2. Milan Trumi¢, Maja Pordevi¢, Goran Trumié¢, Uticaj petroleja kao reagensa na kvalitet
recikliranog novinskog papira deinking flotacijom, I Simpozijum o reciklaznim tehnologijama i
odrzivom razvoju, Soko Banja, 01-04. Novembra, Srbija, (2006), pp. 236-241. (ISBN 86-
80987-45-X)
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3. Goran Trumi¢, Maja Pordevi¢, Ninoslav Pavlovi¢, Magnetni deinking papira, | Simpozijum
o reciklaznim tehnologijama i odrzivom razvoju, Soko Banja, 01-04. Novembra, Srbija, (2006),
pp. 247-250. (ISBN 86-80987-45-X)

4. Maja Trumi¢, Milan Trumi¢, Danijela OSap, Tretman otpadnog mulja iz fabrike kartona
UMKA postupkom flotacijske koncentracije, XV Naucno-strucni skup o prirodnim
vrednostima i zastiti zivotne sredine, EKOIST 2007, Sokobanja, 27-30. maja, Srbija, (2007),
pp. 557-561. (ISBN 978-86-80987-51-4)

5. Maja Trumié, Milan Trumié, Zoran Markovi¢, Analiza modela kinetike flotiranja Cestica
mastila, XVI Naucno-strucni skup o prirodnim vrednostima i zastiti Zivotne sredine, EKOIST
2008, Sokobanja, 01-04. jun, Srbija, (2008), pp. 495-499. (ISBN 978-86-80987-57-6)

6. Maja Trumié, Milan Z. Trumi¢, Analiza tretmana otpadnog mulja iz fabrike papira, |1l
Simpozijum o Reciklaznim Tehnologijama i Odrzivom Razvoju, Sokobanja, (2008), pp.195-
200. (ISBN 978-86-80987-61-6)

7. Maja Trumié, Milan Z. Trumié, Grozdanka Bogdanovi¢, Karakteristike i moguénosti
tretmana mulja fabrike papira, XVII Naucno-strucni skup o prirodnim vrednostima i zastiti
Zivotne sredine, EKOIST 2009, Kladovo, 31. maj - 02. jun, Srbija, (2009), pp. 141-145. (ISBN
978-86-80987-69-9)

8. Maja Trumié, Milan Z. Trumi¢, Uticaj vrste papira na efikasnost flotacije u procesu
reciklaze, V Simpozijum “Reciklazne Tehnologije i Odrzivi Razvoj*, Sokobanja, 12-15.
Septembar, Srbija, (2010), pp. 201-208. (ISBN 978-86-80987-80-4)

Studije i projekti
Ucescée na medunarodnim projektima

1. Maja Trumi¢ i dr. TEMPUS JP DEREL 511001-TEMPUS-1-2010-3375/001-001
Development of Environment and Resources Engineering Learning 15.10.2010 — 14.10.2013

Ucescée na projektima koje finansira Ministarstvo prosvete i nauke (M105)

1. Neki aspekti rastvaranja metala i sulfidnih minerala, saradnik, br. Ol 142012 Rukovodilac:
dr Milan Antonijevi¢, redovni profesor, Tehnicki fakultet u Boru, (2006-2008).
2. Neki aspekti rastvaranja metala i prirodnih minerala, saradnik, br. Ol 172031, Rukovodilac:
dr Milan Antonijevié¢, redovni profesor, Tehnicki fakultet u Boru, (2011-2014).

1.4. Ocena podobnosti za rad kandidata na predlozenoj temi

Na osnovu prethodno predocenih Cinjenica da je kandidat polozio sve ispite na
doktorskim studijama i objavljenih i saopStenih radova, Komisija konstatuje da kandidat Maja
Trumi¢ ima nau¢no-stru¢nu usmerenost ka oblasti kojoj pripada predlozena tema (tehnolosko
inZenjerstvo) te se ocenjuje podobnim za rad na toj temi. Komisija zaklju¢uje da kandidat Maja
Trumi¢ poseduje sve potrebne kvalifikacije i ispunjava formalne uslove za odobravanje izrade
doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA
2.1. Predmet istraZivanja

Prirodni izvori primarnih vlakana stalno se iscrpljuju i zbog prirodne ravnoteze biljnog i
zivotinjskog sveta potrebno je oCuvati prirodne resurse (Cetinare, liS¢are, jednogodisnje biljke)
sa jedne strane i smanjiti potroSnju vode, energije i koli¢inu otpada koji se odlaze na kraju
procesa sa druge strane. Zamenom primarnih vlakana sekundarnim vlaknima (stari papir)



dobija se i na ekoloskom i ekonomskom znacaju, ali se istovremeno javlja problem kvaliteta,
Sto je ukazalo na potrebu modifikacije procesa proizvodnje papira.

Mnogi autori u svojim radovima predstavili su rezultate svojih istraZivanja koji su
pokazali da proces izdvajanja grafickih boja iz suspenzije papira (deinking flotacija) moze
uspesno da se primeni za uklanjanje Stamparskih boja (konvencionalnih ofset boja za novinsku
Stampu), sa celuloznih vlakana (starog papira) u cilju dobijanja regenerisanih vlakana (deinking
mase) koja se koriste kao zamena za liS¢arsku celulozu ili drvenjacu, ali 1 da efikasnost samog
procesa zavisi od karakteristika grafickih boja. Smanjenje efikasnosti u procesu izdvajanja
grafickih boja iz suspenzije papira, javila se razvojem graficke industrije, proizvodnjom novih
boja odnosno termoplasti¢nih polimera (tonera) i uvodenjem novih procesa Stampanja
(fotokopir maSine i laserski Stampaci), tokom kojih dolazi do oksidopolimerizacije Cestica
tonera (dolazi do promene fizicko hemijskih osobina Cestica tonera: formiraju se krupnije
Cestice tonera u odnosu na inicijalne Cestice u kaseti tonera, menja se geometrijski oblik ¢estica
1 dolazi do promene koli¢ine naelektrisanja na povrSini Cestice Sto prouzrokuje promenu
hidrofobnih karakteristika).

Efikasnost samog procesa moze da se prati na viSe nafina, medutim poznavanje
kinetike procesa izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira, pruza mogucnost da se dobiju
pogodni kvalitativni i kvantitativni pokazatelji za tehnoloSku ocenu efikasnosti samog procesa.
U literaturi egzistira velika raznolikost u pogledu pristupa izuCavanju kinetike, a takode i
ponudena matematicka reSenja kojima se proces opisuje su veoma razli¢ita. Medutim, zbog
sloZenosti procesa izdvajanja nije moguce izgraditi model koji ¢e biti prakti¢an i lako
primenljiv samo na bazi teoretskih analiza, ve¢ kako je to 1 u literaturi navedeno, modeli koji su
zasnovani na eksperimentalnim analizama jedino su nasli svoju prakti¢nu primenu.

Model kinetike prvog reda, je Siroko prihvacen od strane naucnika i istrazivaca jer
omogucuje fitovanje eksperimentalnih podataka sa velikim koeficijentom korelacije. Procena
Kinetike izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira koris¢enjem modela prvog reda moze se
sprovesti na nekoliko nacina, ali najces¢e se koristi parametar iskoriS¢enje izdvojenih Cestica,
za odredivanje raspodele odnosno konstante brzine izdvajanja. U literaturi se mogu pronaci
izrazi za izraCunavanje iskoriS¢enja izdvojenih Cestica preko mase odnosno koncentracije i
preko beline.

U principu, modeli treba da slede pravila da parametri u modelu imaju fizi¢cko znacenje
I da vrednosti parametara za iste uslove u procesu izdvajanja treba da budu dosledne. Medutim,
pregledom literature uoc¢eno je da se model Kinetike prvog reda, kao i modifikovani modeli
kinetike prvog reda, moze primeniti za opisivanje kinetike izdvajanja cestica tonera iz
suspenzije papira samo uz limitiraju¢e faktore (za usku klasu krupnoce Cestica, za kratko vreme
flotiranja).

Generalno, moze se zakljuciti da je kinetika izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije
papira nedovoljno ispitivana jer se istrazivaci nisu bavili pronalazenjem optimalnog modela
ve¢ su samo postojece modele iskoristili za predstavljanje svojih eksperimentalnih podataka
odnosno za prikazivanje kinetike procesa iako, kako sami kazu, navedeni modeli ne opisuju
najta¢nije Kinetiku procesa.

2.2. Ciljevi istraZivanja

U cilju ispitivanja i definisanja optimalnog modela kinetike izdvajanja Cestica tonera iz
suspenzije papira i sagledavanja moguénosti primene postupka izdvajanja pri razli¢itim
hemijskim, fizi¢kim i operativnim faktorima pristupice se eksperimentalnim opitima izdvajanja
tonera i testirace se viSe modela kinetike na uskim 1 $irim klasama krupnoce, sa kra¢im i duzim
vremenom izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira.

Analiza dobijenih kinetickih pokazatelja pruziée moguénost da se odgovarajuce
utvrdene veli¢ine iskoriste za optimizaciju procesa izdvajanja i pronalazenje modela koji



opisuje rezultate istrazivanja sa velikim koeficijentom korelacije, a takode rezultati bi mogli
posluziti kao polazna tacka za teoretska objasnjenja pojava u procesu izdvajanja.

Rezultati dobijeni u toku izrade doktorske disertacije bi¢e publikovani u nau¢nim
radovima u Casopisima sa SCI liste i saopSteni na skupovima.

2.3. Osvrt na relevantne bibliografske izvore

Pregled literature koja se bavi istrazivanjima u ovoj oblasti pokazao je da kinetika
izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira nije dovoljno izucavana, da se za predstavljanje
kinetike uglavnom koristi model kinetike prvog reda, nesto rede modifikovani modeli kinetike
prvog reda i da sam proces kinetike ovi modeli opisuju sa visokim stepenom korelacije pri
limitiraju¢im faktorima kada je re¢ o granulometrijskom sastavu uzorka (tonera) i vremenu
izdvajanja.

Takode, u analiziraju¢im radovima, uocilo se da se kao eksperimentalna metoda u
velikoj meri Kkoristi fizicko hemijski proces - izdvajanje Cestica tonera iz suspenzije papira.
Efikasnost u procesu izdvajanja zavisi od pH vrednosti sredine i veca je u baznim u poredenju
sa neutralnim suspenzijama, medutim nema podataka o ponaSanju efikasnosti u kiseloj sredini.
Takode se u radovima moze uociti da postoji veliki uticaj krupnoce Cestica na samu efikasnost
odnosno na brzinu izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira. Sva teorijska razmatranja i
eksperimentalni rezultati ispitivanja kinetike izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira, u
bilo kojim uslovima, pokazuju da postoji optimalna krupnoca Cestica pri kojoj se u odredenom
vremenskom intervalu postize najveca efikasnost.

S obzirom da su sva ispitivanja vrSena uglavnom u slabo baznoj i tek po neko u
neutralnoj sredini, na uskim klasama krupnoce Cestica tonera i pri kratkom vremenu izdvajanja
Cestica tonera iz suspenzije papira, ostaju pitanja ponaSanja kinetike u jako baznoj i kiseloj
sredini, na Sirim klasama krupnoce, kao i pri duzem vremenu izdvajanja, koja bi bila predmet
istraZzivanja.

Literatura koja ¢e sluziti kao osnova za istrazivanja je:

1. Julien Saint Amand F., Perrin B., The effect of particle size on ink and speck removal
efficiency of the de-inking steps part 1: Flotation, Pulp & Paper Canada, 94 (10) (1993)
25-28.

2. Pan, R., Paulsen F. G., Johnson D. A., Bousfield D. W., Thompson E. V., "A global
model for predicting flotation efficiency: Part 1. Model results and experimental
studies™, Tappi Journal 79 (4) (1996) 177-185.

3. Pelach Serra, M. A., Proces de destintatge del paper per flotacio. Avaluacio de
I’eficacia d’eliminacio de tinta, Dissertation, Universitet de Girona, Girona, (1997) 278.

4. Presta Maso S., Estudi fonamental i aplicat de I’etapa d’elimanacio de tinta per flotacio,
Dissertation, Universitat de Girona, Girona, (2002) 325.

5. Labidi J., Pelach M.A., Turon X., Mutje P., Predicting flotation efficiency using neural
networks, Chemical Engineering and Processing, 46 (2007) 314-322.

6. Shemi A., Flexographic deinking with electric field technology by destabilization and
flotation, Dissertation, Georgia Institute of Technology, (2008) 183

7. Dorris G., Ben Y., Richard M., Overview of flotation Deinking, Progress in paper
recycling, 20 (1) (2011) 3-43.

8. Julien Saint Amand F., Hydrodynamics of deinking flotation, Int. J. Miner. Process. 56
(1999) 277-316.

9. Allix J., Beneventi D., Zero E., Nortier P., Flotation deinking of 50% ONP/ 50% OMG
recovered papers mixtures using nonionic surfactant, soap and surfactant/soap blends,
BioResoures 5 (4) (2010) 2702-27109.

10. Polat, M., Chander, S., First-order flotation Kinetics models and methods for estimation



of the true distribution of flotation rate constants, Int. J. Miner. Process. 58 (2000) 145-
166.

11. Fricker A., Thompson R., Manning A., Novel solutions to new problems in paper
deinking, Pigment & Resin Technology, Emerald Group Publishing Limited, 36/3
(2007) 141-152.

12. Bloom F., Heindel T.J., A Theoretical Model of Flotation Deinking Efficiency, Journal
of colloid and interface science, 190 (1997a) 182-197.

13. Bloom F., Heindel T.J., Mathematical Modelling of the Flotation Deinking Process,
Mathl. Comput. Modelling 25 (5) (1997b) 13-58.

14. Heindel T. J., Fundamentals of flotation deinking, Tappi Journal, 82 (3) (1999) 155-
124.

15. Theander K., Pugh R. J., Surface chemicals concepts of flotation de-inking, Colloids
and Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects, 240 (2004) 111-130.

16. Costa C. A., Rubio J., Deinking flotation: influence of calcium soap and surface-active
substances, Minerals Enginering 18 (2005) 59-64.

17. Counsell T. A. M., Allwood J. M., Desktop paper recycling: A survey of novel
technologies that might recycle office paper within the office, Journal of Materials
Processing Technology 173 (2006) 111-123.

18. Zhenying S., Shijin D., Xuejun C., Yan G., Junfeng L., Hongyan W., Zhang S.X.,
Combined de-inking technology applied on laser printed paper, Chemical Engineering
and Processing, 48 (2009) 587-591.

19. Nie X., Miller J. D., Yeboah Y. D., The effect of ink types and printing processes on
flotation deinking efficiency of wastepaper recycling, Environ Engg and Policy, 1
(1998) 47-58.

20. Nie X., Miller J.D., Thermogravimetric/mass spectrometric (TG/MS) characterization
of toner particles from photocopied wastepaper and the impact of these features on
flotation deinking, Proceedings TAPPI Pulping Conference, (1995) 179-202.

21. Behin J., Vahed Sh., Effect of alkyl chain in alcohol deinking of recycled fibers by
flotation process, Colloids and Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects, 297 (2007)
131-141.

22. Li, B., Wang, G., Chen, K.,. Vahey, D. W, Zhu, J. Y., On Quantification of Residual
Ink Content and Deinking Efficiency in Recycling of Mixed Office Waste Paper, Ind.
Eng. Chem. Res. 50, (2011), 6965-6971.

Pored navedene literature koristi¢e se i ostale reference koje su u vezi sa ispitivanom
problematikom. Do te literature dolazice se pretrazivanjem dostupnih elektronskih baza i web-
orijentisanih platformi kao Sto su Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, SCOPUS,
KOBSON, Engineering Village i drugi.

3. POLAZNE HIPOTEZE

Pregled literaturnih podataka pokazuje da proces izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije
papira sve viSe dobija na znacaju kada je re¢ o tretmanu starog papira. Poslednjih godina,
predmet interesovanja su ispitivanja vezana za sam proces kinetike izdvajanja Cestica tonera iz
suspenzije papira.

Takode, na osnovu pregleda postojece literature iz ove oblasti, konstatovano je da
procesu kinetike izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira, sa stanoviSta definisanja
modela, nije posveéena dovoljna paznja. Za predstavljanje kinetike uglavnom se koristi model
kinetike prvog reda a nesto rede modifikovani modeli kinetike prvog reda. Ovi modeli opisuju
proces sa visokim stepenom korelacije pri limitiraju¢im faktorima kada je re€¢ o



granulometrijskom sastavu tonera i vremenu izdvajanja. Medutim, podaci do kojih se moglo
doc¢i tokom pregleda literature navode na pretpostavku da se mogu ocekivati zaista dobri
rezultati po pitanju definisanja optimalnog modela kinetike.

Imaju¢i u vidu da stari papir predstavlja sekundarnu sirovinu koja se svakodnevno
generiSe a koja moze naé¢i komercijalnu primenu, namece se potreba za jednim sveobuhvatnim
proucavanjem procesa izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira. Takode, s obzirom na
znacaj reciklaZe starog papira i sa stanovista o¢uvanja zivotne sredine sasvim je opravdano
posvetiti se ispitivanju u ovoj oblasti.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

4.1. Eksperimentalne metode

Na osnovu relevantnih literaturnih podataka i prethodnih istrazivanja, za izvodenje
eksperimenata koristice se metoda dezintegracije papira u mehani¢koj mesalici i metoda
izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira u laboratorijskoj Denver flotacionoj ¢eliji.

Za ispitivanja koristi¢e se sinteticki uzorci (slobodna vlakna celuloze i slobodne Cestice
tonera) da bi se eliminisao uticaj agregata Cestica-vlakno, (koji bi se javili u dezintegrisanom
uzorku Stampanog papira), na proces izdvajanja i da bi se obezbedila reprezentativnost
uzoraka. Slobodna vlakna celuloze dobic¢e se dezintegracijom, u mehani¢koj mesalici, belog
neStampanog ofset papira. Slobodne Cestice tonera, zbog procesa polimerizacije koji se
odigrava prilikom Stampe na laserskom Stampacu, dobi¢e se topljenjem, mlevenjem 1
prosejavanjem cestica iz kasete tonera. U svakom eksperimentu maseni odnos vlakana celuloze
1 Cestica tonera bice isti.

Karakterizacija uzoraka obuhvati¢e granulometrijske analize, odredivanje gustine, pH
vrednosti i zeta potencijala, skenirajucu elektronsku mikroskopiju (SEM), termogravimetrijsku
analizu (TGA). Za kvantitativna odredivanja koncentracija gvozda bi¢e primenjene metode
rentgenska fluorescencija (XRF) 1 simultana opticka emisiona spektrometrija sa indukovanom
plazmom (ICP-AES). Meri¢e se i stepen beline laboratorijskih listova papira (precis¢ena
deinking masa) na remisionom fotometru ELREPHO sa plavim filterom R46 na talasnoj duZini
475 nm (u papirnoj industriji merenje je definisano standardom JUS HN8.129). Nabrojane
metode se koriste u sli¢nim istrazivanjima objavljenim u najnovijim publikacijama u nau¢nim
Casopisima sa IF.

Priprema 1 karakterizacija polaznih sintetickih uzoraka, kao 1 eksperimenti
dezintegracije i izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira bi¢e izvedeni na TehniCkom
fakultetu u Boru. Odredivanje koncentracije gvozda u izdvojenim Cesticama tonera u procesu
izdvajanja izvrsic¢e se u Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru a merenje stepena beline
laboratorijskih listova papira (pre¢iS¢ena deinking masa) obavice se u fabrici papira UMKA u
Beogradu, imaju¢i u vidu da navedene institucije poseduju opremu za navedena ispitivanja.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Naucni doprinos doktorske disertacije se sastoji u definisanju optimalnog modela
kinetike izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira, kao i upotpunjavanju podataka i
parametara vezanih za optimalne uslove u samom procesu izdvajanja Cestica tonera iz
suspenzije papira u ve¢ postojecoj naucnoj literaturi. Rezultati istrazivanja ¢e doprineti
sagledavanju uticaja pH vrednosti suspenzije (obuhvatice se Siri opseg od jako kiselog do jako
baznog), koli¢ine i vrste reagenasa (obuhvati¢e se viSe koncentracija oleinske kiseline sa i bez
dodatka kalcijum hlorida i MIBCa-Methyl iso-Butyl Carbinol) kao i krupnoce Cestica tonera



(obuhvati¢e se uze i Sire klase krupnoce) na kinetiku izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije
papira a takode rezultati bi mogli posluziti kao polazna tacka za teoretska objasnjenja pojava u
procesu izdvajanja. Testiranjem viSe modela kinetike na uskim i Sirim klasama krupnoce
Cestica tonera, sa kra¢im i duzim vremenom izdvajanja Cestica iz suspenzije papira, doci ¢e se
do modela koji opisuje rezultate istrazivanja sa velikim koeficijentom korelacije odnosno
definisace se optimalni model kinetike.

Treba napomenuti da ispitivanja obuhvac¢ena predlozenom doktorskom disertacijom
predstavljaju deo ispitivanja u nau¢nom projektu Neki aspekti rastvaranja metala i
prirodnih minerala koji se finansira od strane Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj (broj
projekta 172031, realizator: Tehnicki fakultet u Boru, rukovodilac: Prof. Dr Milan Antonijevic,
vreme trajanja: 2011-2014.god).

6. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA
6.1. Plan istrazivanja

Istrazivanja ¢e se obaviti po slede¢im fazama:

— Pregled specificne naucne literature i sakupljanje relevantnih podataka

— Definisanje predmeta i cilja istraZivanja

— Priprema i karakterizacija sintetickih uzoraka papira i tonera

— Izvodenje eksperimenata izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira

— Ispitivanje uticaja pH vrednosti suspenzije papira, koli¢ine i vrste reagenasa i krupnoce
Cestica tonera na efikasnost procesa izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira

— Proucavanje kinetike izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira

— Testiranje kinetickih modela sa ciljem da se definiSe optimalni model kinetike
izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira

— Analiza i diskusija rezultata

— Formulisanje odgovarajucih zaklju¢aka

6.2. Struktura rada
Doktorska disertacija ¢e se okvirno sastojati od sledecih poglavlja:

1. Uvodni deo
— Literaturni pregled i analiza dosadasnjih istrazivanja
— Znacaj 1 definisanje predmeta istrazivanja
— Ciljevi istraZivanja
2. Eksperimentalni deo
— Karakterizacija sinteti¢kih uzoraka papira i tonera
— Prikaz materijala, eksperimentalnih postupaka i metoda koje ¢e biti koriS¢ene tokom
istrazivanja
3. Teorijske osnove
— Prikaz teorijskih kinetickih modela koji ¢e biti koriséeni tokom istrazivanja
4. Rezultati i diskusija
— Eksperimenti ispitivanja uticaja pH vrednosti suspenzije papira na efikasnost procesa
izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira
— Eksperimenti ispitivanja uticaja vrste reagenasa na efikasnost procesa izdvajanja
Cestica tonera iz suspenzije papira
— Eksperimenti ispitivanja uticaja krupnoce Cestica tonera na efikasnost procesa



izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira
— Eksperimenti kinetike izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira
— Testiranje kinetickih modela i definisanje optimalnog modela kinetike izdvajanja
Cestica tonera iz suspenzije papira
5. Zakljucak
6. Literatura
7. Biografija i spisak radova proisteklih tokom izrade doktorske disertacije

7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu prijave kadidata i obrazlozenja teme doktorske disertacije, Komisija za
ocenu ispunjenosti uslova kandidata i naucne zasnovanosti teme, zakljucuje da kandidat Maja
Trumié, dipl. inZ. rudarstva ispunjava sve zakonske uslove za izradu predloZzene doktorske
disertacije, a takode, smatra da je predloZena tema adekvatna za izradu doktorske disertacije.

Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehni¢kog fakulteta u Boru da se kandidatu
Maji Trumi¢, dipl. inz. rudarstva odobri izrada doktorske disertacije pod nazivom ,,Izucavanje
i definisanje optimalnog modela Kkinetike izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira® i
da se za mentora odredi prof. dr Milan Antonijevi¢, redovni profesor na Tehni¢kom fakultetu u
Boru koji ispunjava sve Zakonom predvidene uslove (ve¢i broj radova publikovanih u
Casopisima sa SCI liste).

U Boru, novembar 2013. godine

POTPISNICI IZVESTAJA - KOMISIJA

Dr Milan Antonijevi¢, redovni profesor
Tehnicki fakultet u Boru

Dr Snezana Mili¢, vanredni profesor
Tehnicki fakultet u Boru

Dr Caslav Laénjevac, redovni profesor
Poljoprivredni fakultet u Beogradu



VYHusepsurer y beorpany
Texuuuxku paxkyarer y bopy
bpoj: VI/4-12-12 4.

bop, 19. 11. 2013. rogune

Ha ocnoBy un. 47. Craryra Texnuukor ¢akynrera y bopy, HactaBHo HayuHo Behe
daxkynrera, Ha cequunu oapxkanoj 19. 11. 2013. roxune, q0oHENO je

ONJIYKY

| YcBaja ce Uspemraj Komucuje 3a omneHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeMe, KaHIuAaTa U
MEHTOpa, JOKTOpCcKe aucepranuje kanauaara Maje Tpymuh, qurut. wrxk. pygapcrsa. M3Bemraj
je caunnmina Komucuja y cacraBy ap Mwuian AntonujeBuh, penoBHu npodecop TexHuUkor
dakyntera y bopy - merTop; ap Cuexxana Munuh, Banpeaau npodecop Texauukor dakynrera y
bopy - uman; ap YacnaB JlaumeBan, pemoBHu mpodecop Ilossompuspennor cakynrera y
beorpany -unas.

Il OnoGpaBa ce ”MEHOBAHO] U3paja TOKTOPCKE JUCepTaIlije o1 Ha3uBoM: ,,U3yuaBame
U JeUHUCAKE ONTUMAIHOT MO/IeJ1a KHHETHKE U3/IBajarba YeCTHIIA TOHEePa U3 CyCleH3uje
nanupa‘“.

111 3a menropa ce umenyje np Munan AHtoHujeBuh, penoBHH mpodecop TeXxHUUKOr
¢dakynrera y bopy.

IV Onnyky nocraButu HamnexHoMm Behy nayune oGnactu YHmBep3utera y beorpany,
paau JaBama CariaacHOCTH.

JlocTaBuTH: IMPEACE/JHMK
- Behy nayune obnactu YHausepsureta y beorpany HACTABHO-HAYUYHOI' BEhA
- UMEHOBAaHO]
- CTYICHTCKO] CITyXOu JEKAH
- apxuBHU

[Ipod. np Munan Auronujesuh



Honatak y3 obpasarr 1
HNoAJAIIM O MEHTOPY

Kannunar: Maja Tpymuh
Nwme u npezume mentopa: p Munan AuroHujeBuh

3Bame: PemoBHuU mpodecop

Crncaxk panoBa 00jaB/beHUX y HaydHUM daconrcuMa ca SCI mucte koju kBammpuKyjy MEHTOpa 3a Boheme
TOKTOPCKE UcepTalyje:

1. M.M. Antonijevi¢, Z.D. Jankovi¢, M.D. Dimitrijevié, Kinetics of chalcopyrite dissolution by
hydrogen peroxide in sulphuric acid, Hydrometallurgy, Volume 71, Issues 3-4 (2004) 329-334.
(ISSN: 0304-386X) IF(2004)= 1,088

2. S.M. Serbula, M.M. Antonijevi¢, Pressure drop and gas hold-up in an electroconductive and an
inert bed with continuous liquid flow, Powder Technology, Volume 154, Issues 1 (2005) 1-8. (ISSN:
0032-5910) 1F(2005)=1,219

3. M.M. Antonijevi¢, G.D. Bogdanovi¢, S.M. Serbula, S.M. Mili¢, Influence of grain size on
chalcopyrite ore leaching in acidic medium, Journal of the Serbian Chemical Society, Volume 72,
Issues 8-9 (2007) 911-919. (ISSN: 0352-5139) IF(2007)=0,536

4. M.M. Antonijevi¢, M.D. Dimitrijevié, Z.O. Stevanovi¢, S.M. Serbula, G.D. Bogdanovi¢,
Investigation of the possibility of copper recovery from the flotation tailings by acid leaching,
Journal of Hazardous Materials, Volume 158, Issues 1 (2008) 23-34. (ISSN 0304-3894)
IF(2008)=2,975

5. Z.0. Stevanovi¢, M.M. Antonijevi¢, G.D. Bogdanovi¢, V.K. Truju¢, M.M. Bugarin, Influence of
the chemical and mineralogical composition on the acidity of an abandoned copper mine in the Bor
river valley (eastern Serbia), Chemistry and Ecology, Volume 27, Issues 5 (2011) 401-414. (ISSN:
0275-7540) 1F(2011)=0,615

3aoxpy:xkutu oarospajvhy onuujyv (A, 5. B uau I')

A) VY cryyajy MEHTOpPCTBa JHcepTanyje Ha JAOKTOPCKHM CTyIHMjaMa y TpyNanijud TEXHWYKO-TEXHOJOLIKHX,
MPUPOAHO-MATEeMaTHUKUX ¥ MEIUIMHCKUX Hayka MEHTOp Tpeba na nMa Hajmame Tpu paga Ha SCI, SSCI, AHCI
wm SCle nucre.

Bb) V ciyuajy meHTOpCTBa aucepTalyje Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y TpyNaldji IPYIITBEHO - XyMaHUCTHUKUX
Hayka MEHTOp Tpeba Jla UMa HajMame TPH pajia ca pejeBaHTHE JINCTe Hay4YHuX vacoruca (PeneBanTHa jmcTa
HayyHux yacormca obyxsara SCI, SSCI, AHCI umu SCle nucre, quCTy Yacomnuca Koje je MHHHCTAapCTBO 3a
HayKy KiacupukoBaio kao M24 u nonaTHy JIMCTY dHacomuca Kojy he, Ha mpeanor YHHBEpP3WUTETa, JTOHETH
HarmoHasHu caBeT 3a BUCOKO oOpasoBame. [ToceOHO ce BpenHyjy u MoHOrpaduje kKoje MUHHCTapCTBO HAyKe
knacudukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51).

B) Y cnydajy m3panme MOKTOpCKE TUCEpTalHje IpeMa PaHMjuM IPOMHCHMA 3a KaHAWAATEe KOjU Cy CTEKIH
aKaJIeMCKH Ha3MB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Ja mMa TmeT pamoBa (pedepeHnr) koje ra mo ornenn Beha
Hay4YyHUX 00JacTH, Ki1acu(UKyjy 3a MEHTOpa OJHOCHE JTUCEepTaIyje,

I') V cnydajy na y yxoj HaydHO] oOJacTH HeMa KBaJW(DMKOBAaHMX HACTaBHHKA, MPIIIOKHUTH OTyKy Beha
JOKTOPCKHUX CTYHja O IMEHOBakY PEIOBHOT mpodecopa 3a MEeHTOpA.

Hatym: 24. 09. 2013. roguHe JEKAH ®AKVYIJITETA

[Ipod. np Munan Auronujesuh
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