Vuusepsurer y beorpany University of Belgrade
TEXHUYKU OAKYJITET ¥ TECHNICAL FACULTY IN
BOPY BOR
®+381(0) 30 424 - 555, ®+381 (0)30 424 - 555,
faks: 030 421 - 078 fax: 030 421 - 078
PIB: 100629192, MB: 07130210 PIB: 100629192, MB: 07130210

Bojcke Jyrocnasuje 12, 19210 Bop, n. dpax 50

Bpoj: 1/2-104
Bop, 23.01.2014. rox
YHUBEP3U3ET Y BEOI'PALlY

Behe HayyHuX 00/1aCTH TEXHHMYKHX HAyKa

IHIPEAMET: /loctaBa kopuropanux u3pemraja Komucuja 3a 1apame carjJiacHOCTH HA

NPeIOr TeMa JOKTOPCKHUX Aucepranuja kanauaara ca Texunukor dakyiarera y bopy

IlomrroBanm,

C o03upom na je Ha cennnuu Beha HayyHMX 00/1aCTH TEXHHYKHX HAyKa, OJPKAHOj JaHA
16.12.2013. roauHe, 0MJI0K€HO pa3MaTpame 3a JaBambe CarJacHOCTH Ha Mpeor TeMa
AOKTOPCKMX Aucepranuja caenehux kananaara ca Texunukor paxkyarera y bopy:

1. MuToBCKH AJIeKCaAHAPA, IUILI. HHXK. METAJIYpPruje
2. ToprueBcku MuJjiaH, TUIJI. HHK. MeTaJypruje
3. Tpymuh Maja, nunJji. vHK. pyapcTBa 3a NpUNpeMy MHHEPAJTHUX CHPOBHHA

OBuM nyrem Bam maJ/beMo0 Ha IOHOBHO pa3MaTpame KOpuropane uspemraje Komucuja 3a
OllcHY Hay4yHe 3aCHOBAHOCTH TeMa M NOJO0OHOCTH KaHAWAATa 3a H3pajy AOKTOPCKHX
AUCepTalUja KaHauaaTa ca Hamer PakyJarera.

C nomroBameM,

IEKAH

Ipod. np Musnan Auronujesuh



Oopa3zan 1

TEXHUYKU ®AKYJTET Y BOPY YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PALLY
Behe HayyHHMX 00J1aCTH TEXHHYKHUX HAYyKa

(bpoj 3axTeBa)
(Matym)

3AXTEB
3a JaBalb€¢ CarJIaCHOCTHU HA MPEAJIOI TeEME JOKTOPCKE zmcepTaImje
Monumo na, cxonHo wiany 45. cra 5. tauka 3. Craryra YHuBep3urera y beorpany (“I'macHuk YHusepsurera”

6poj 131/06), nate carmacHoct Ha mpeior Teme pokrtopcke aucepranuje: I3YUYABAIBE U JEGUHUCAIBE

OINTUMAJIHOI' MOJEJA KHWHETHUKE M3JIBAJAIbA YECTHUIIA TOHEPA W3 CYCHEH3WJE
HAITUPA

HAVYUYHA OBJIACT: TexH0J/10IIKO HHKEHEPCTBO

TTOJTAITV O KAHAMIATY:
l. I/IMC, UMC je[[HOl" on pOL[I/ITeJ'I)a nu HpeSI/IMe KaHJguaara.

Maja (Crojan) Tpymuh

2. Ha3uB u cenuite axynreTa Ha KOME jé CTeKao BHCOKO 00pa3oBambe:

Texunuku pakyarer y bopy

3. T'oguHa qumiomupama: 2006.

4. Ha3uB mMarucrapcke Te3e KaHauuara:
5. HasuB dakynTeTa Ha KOMeE je MarucTapcka Te3a oJ10pameHa:
6. 'ogunaa oxOpane MarucTapcke Tese:

O6asewrasamo Bac 1a je HACTABHO-HAYYHO BERE ®AKVJITETA V BOPY

Ha ceanuiy oxapxkanoj 19.11.2013. pasMoTpuIiio MpeyioxKeHy TeMy U 3aKJby4WIIO Jia je Tema 1Mojo0Ha 3a u3paiy
JOKTOPCKE TUCepTalyje.

JEKAH ®AKVIITETA

ITpod. np Muiian AuronujeBuh

Ipunor:
1. ITpensor TeMe TOKTOPCKE AMCEPTAIHje ca 00pa3I0KEeHEM.
2. AKT Ha[UTeXHOT Tena (GakyiTeTa o MoJ0OHOCTH TeMe 3a U3Pady TOKTOPCKE IrcepTaliyje.



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



UNIVERZITET U BEOGRADU
Tehnicéki fakultet u Boru

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Maje Trumi¢ za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnickog fakulteta u Boru broj VI1/4-11-8.4 donetom na
sednici odrzanoj 11.10.2013. godine imenovani smo za c¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Maje Trumi¢ studenta doktorskih studija za izradu doktorske
disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme ,,Model kinetike izdvajanja Cestica tonera iz vodene
suspenzije papira“. PredloZzena tema spada u nau¢no polje tehnicko - tehnoloskih nauka i u
naucnu oblast - tehnoloSko inzenjerstvo za koju Tehnicki fakultet u Boru ima akreditovane
doktorske studije. Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi
sledeci

REFERAT

1. PODACI O KANDIDATU
1.1. Biografski podaci

Kandidat Maja (Stojan) 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 sa temom ,,ReciklaZza novinskog papira postupkom
flotacijske koncentracije* 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 prosenom ocenom 9,67.

Od 2008. godine zaposlena je na Tehnickom fakultetu u Boru kao asistent gde drZi
vezbe na studijskom programu rudarsko inzenjerstvo na predmetima na osnovnim i master
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 tehnicki urednik zbornika radova. Od 2011. godine je tehnicki
urednik nacionalnog casopisa ,,Reciklaza i odrzivi razvoj*.

1.2. Steéeno nacnoistrazivacko iskustvo

Kandidat Maja Trumi¢, dipl. inz. rudarstva nema uradenu magistarsku tezu jer je
upisana na doktorske studije 2008. godine na studijskom programu TehnoloSko inzenjerstvo
gde je polozila sve ispite sa prose¢nom ocenom 9,67 i stekla pravo da prijavi temu za izradu
doktorske disertacije.

Spisak poloZenih ispita:

Odabrana poglavlja hemijske kinetike 9 (devet) - 15 ESPB
Nauka o materijalima 9 (devet) - 15 ESPB

Tretman otpadnih voda 10 (deset) - 15 ESPB
Elektrohemijska tehnologija 10 (deset) - 15 ESPB
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5. Zastita Zivotne sredine 10 (deset) - 15 ESPB
6. Teorijske osnove za definisanje teme doktorske disertacije (semiarski rad sa temom
Uklanjanje Cestica grafickih boja postupkom flotacije) 10 (deset) - 15 ESPB

Kandidat Maja Trumi¢ od 2008. godine izvodi veZzbe na studijskom programu rudarsko
inZenjerstvo na predmetima na osnovnim i master akademskim studijama i to:

Usitnjavanje i klasiranje sirovina
Upravljanje otpadom

Tehnologije reciklaze

Projektovanje u PMS-u

Teorijske osnove za izradu master rada
Strucna praksa

U~ wd P

Kandidat Maja Trumi¢ ucestvovala je na slede¢im projektima:

Ucesce na medunarodnim projektima

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

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

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

Spisak objavljenih i saopstenih radova
Radovi objaviljeni u medunarodnom casopisu sa SCI liste (M21)

Magdalinovic N., Trumic Z. M., Trumic Z. G., Magdalinovic S., Trumic S. M.:
Determination of the Bond Work Index on Samples of Non-Standard Size, - International
Journal of Mineral Processing, Vol. 114-117, 2012, pp. 48-50. (ISSN: 0301-7516)
IF(2012)=1,378 (M21)

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

Magdalinovic N., Trumic Z. M., Trumic S. M., Andric Lj.: The Optimal Ball Diameter
in a Mill, - Physicochemical Problems of Mineral Processing, Vol 48, No 2, 2012, pp.
329-339. (ISSN: 1643-1049) 1F(2012)=0,58 (M22)

Radovi objavljeni u casopisima nacionalnog znacaja (M53)

. Pordevi¢ S. M., Trumi¢ Z. M., Trumié¢ Z. G.: Uticaj vrste reagenasa na kvalitet
recikliranog novinskog papira, - Inovacije i razvoj, No 1-2, 2006, str. 22-42. (YU ISSN
0353-2631)

. Trumi¢ Z. M., Trumi¢ S. M.: Tretman povratnih voda iz fabrike kartona UMKA
postupkom flotacijske koncentracije, - Inovacije i razvoj, No 1-2, 2007, str. 3-8. (YU
ISSN 0353-2631)


http://kobson.nb.rs/?autor=Magdalinovic%20Nedeljko
http://kobson.nb.rs/?autor=Magdalinovic%20Nedeljko
http://kobson.nb.rs/?autor=Trumic%20Maja
http://kobson.nb.rs/?autor=Trumic%20Maja

. Trumi¢ Z. M., Trumié¢ S. M., Markovié¢ Z.: Separation of ink particles from waste
newspaper by deinking flotation, - Journal of Mining and Metallurgy A: Mining, Vol 43,
No 1, 2007, pp. 33-41. (ISSN 1450-5339)

Radovi saopsteni na medunarodnim konferencijama (M33)

. Pordevié¢ S. M., Trumi¢ Z. M.: Deinking of newspaper by flotation, - Proceedings of the
XII International Symposium in the field of pulp, paper, packaging and graphics, Zlatibor
2006., pp. 149-153. (ISBN 86-7401-218-3)

. Pordevi¢ S. M., Trumi¢ Z. M., Trumié¢ Z. G.: Influence of pH value on quality of recycled
newspaper, - Proceedings of the 38" International October Conference on Mining and
Metallurgy, Donji Milanovac 2006, pp. 462-469. (ISBN 86-7827-019-5)

. Pordevié¢ S. M., Trumié¢ Z. M., Trumié Z. G.: pH influence on mass recovery of recycled
newspaper, - Proceedings of the Recyklace Odpadi X, Ostrava 2006, Czech Republic, pp.
155-160. (ISBN 80-248-1214-2)

. Trumi¢ Z. M., Pordevi¢ S. M., Trumié¢ Z. G.: Influence of the temperature of liquid phase
on final recycled newspaper properties, - Proceedings of the 20™ International Serbian
Symposium on Mineral Processing, Soko Banja 2006, pp. 242-248. (ISBN 86-80987-44-
1)

. Trumié¢ S. M., Trumi¢ Z. M.: Color extraction from the return water by flotation
deinking, - Proceedings of the 39™ International October Conference on Mining and
Metallurgy, Sokobanja 2007, pp. 145-152. (ISBN 987-86-80987-52-1)

. Trumié¢ S. M., Trumi¢ Z. M., Bogdanovié¢ G., Markovi¢ Z., Trumié¢ Z. G.: Deinking of
recycled pulps using flotation and magnetic process - Proceedlngs of the 12" Conference
on Environment and Mineral Processing, Ostrava 2008, Czech Republic, pp. 169-172.
(ISBN 978-80-248-1776-7)

. Trumié¢ S. M., Trumié Z. M.: Flotation and magnetic deinking of office waste paper
(OWP), - Proceedings of the 40™ International October Conference on Mining and
Metallurgy, Sokobanja 2008, pp. 230-236. (ISBN 978-86-80987-60-6)

. Trumi¢ Z. M., Trumié¢ S. M.: Influence of pH value on magnetic deinking efficiency, -
Proceedings of the 42" International October Conference on Mining and Metallurgy,
Kladovo 2010, pp. 326-329. (ISBN 978-86-80987-79-8)

Radovi saopsteni na nacionalnim konferencijama (M63)

. Pordevi¢ S. M., Trumi¢ Z. M., Trumi¢ Z. G.: Reciklaza novinskog papira deinking
sistemom, - Zbornik radova sa XIV Nau¢no-stru¢nog skupa o prirodnim vrednostima i
zastiti Zivotne sredine, EKOIST 2006, Sokobanja 2006, str. 130-134. (ISBN 86-80987-37-
9)

. Trumi¢ Z. M., Pordevié¢ S. M., Trumi¢ Z. G.: Uticaj petroleja kao reagensa na kvalitet
recikliranog novinskog papira deinking flotacijom, - Zbornik radova sa | Simpozijuma o
reciklaznim tehnologijama i odrZzivom razvoju, Soko Banja 2006, str. 236-241. (ISBN 86-
80987-45-X)

. Trumi¢ Z. G., Pordevi¢ S. M., Pavlovi¢ N.: Magnetni deinking papira, - Zbornik radova
sa | Simpozijuma o reciklaznim tehnologijama i odrzivom razvoju, Soko Banja 2006, str.
247-250. (ISBN 86-80987-45-X)

. Trumi¢ S. M., Trumi¢ Z. M., O3ap D.: Tretman otpadnog mulja iz fabrike kartona
UMKA postupkom flotacijske koncentracije, - Zbornik radova sa XV Nauc¢no-stru¢nog
skupa o prirodnim vrednostima i zastiti zivotne sredine, EKOIST 2007, Sokobanja 2007,
str. 557-561. (ISBN 978-86-80987-51-4)



5. Trumié¢ S. M., Trumi¢ Z. M., Markovié¢ Z.: Analiza modela kinetike flotiranja Cestica
mastila, - Zbornik radova sa XVI Nau¢no-stru¢nog skupa o prirodnim vrednostima i
zastiti Zivotne sredine, EKOIST 2008, Sokobanja 2008, str. 495-499. (ISBN 978-86-
80987-57-6)

6. Trumi¢ S. M., Trumi¢ Z. M.: Analiza tretmana otpadnog mulja iz fabrike papira, -
Zbornik radova sa Il Simpozijuma o Reciklaznim Tehnologijama i Odrzivom Razvoju,
Sokobanja 2008, str. 195- 200. (ISBN 978-86-80987-61-6)

7. Trumié¢ S. M., Trumi¢ Z. M., Bogdanovié G.: Karakteristike i mogucnosti tretmana mulja
fabrike papira, - Zbornik radova sa XVII Naucno-stru¢nog skupa o prirodnim
vrednostima i zastiti zivotne sredine, EKOIST 2009, Kladovo 2009, str. 141-145. (ISBN
978-86-80987-69-9)

8. Trumi¢ S. M., Trumi¢ Z. M.: Uticaj vrste papira na efikasnost flotacije u procesu
reciklaze, - Zbornik radova sa V Simpozijuma “Reciklazne Tehnologije i Odrzivi
Razvoj*“, Sokobanja 2010, str. 201-208. (ISBN 978-86-80987-80-4)

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu prethodno predocenih ¢injenica 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 zakljucuje da kandidat
Maja Trumi¢ poseduje sve potrebne kvalifikacije i ispunjava formalne uslove za odobravanje
izrade doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja

Prirodni izvori primarnih vlakana stalno se iscrpljuju i zbog prirodne ravnoteze biljnog
1 Zivotinjskog sveta potrebno je ocuvati prirodne resurse (Cetinare, liS¢are, jednogodiSnje
biljke) sa jedne strane i smanjiti potro$nju 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 grafi¢kih 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 li§¢arsku celulozu ili drvenjacu, ali i
da efikasnost samog procesa zavisi od karakteristika grafickih boja. Smanjenje efikasnosti u
procesu izdvajanja grafickih boja iz vodene 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 Cestica i dolazi do promene koli¢ine naelektrisanja na povrSini
Cestice Sto prouzrokuje promenu hidrofobnih karakteristika).

Efikasnost samog procesa moze da se prati na visSe nacina, 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 izuc¢avanju Kinetike, a
takode 1 ponudena matematicka reSenja kojima se proces opisuje su veoma razlicita.
Medutim, zbog slozenosti procesa izdvajanja nije moguce izgraditi model koji ¢e biti
praktican 1 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 naucne i struéne javnosti 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 cCestica preko mase odnosno
koncentracije i preko beline.

U principu, modeli treba da slede pravila da parametri u modelu imaju fizicko
znacenje i da vrednosti parametara za iste uslove u procesu izdvajanja treba da budu dosledne.
Medutim, pregledom literature uo¢eno je da se model kinetike prvog reda, kao i modifikovani
modeli kinetike prvog reda, mogu 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.

Ciljevi istrazivanja

U cilju ispitivanja i definisanja optimalnog modela kinetike izdvajanja Cestica tonera
iz suspenzije papira i sagledavanja mogucnosti primene postupka izdvajanja pri razli¢itim
hemijskim, fizickim i operativnim faktorima pristupi¢e se eksperimentalnim opitima
izdvajanja tonera i testirace se vise modela kinetike na uskim i $irim klasama krupnoce, sa
kra¢im i duzim vremenom izdvajanja Cestica tonera iz vodene suspenzije papira.

Analiza dobijenih kinetickih pokazatelja pruzi¢e 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 bice publikovani u nau¢nim
radovima u Casopisima sa SCI liste i saopSteni na skupovima.

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 analiziranim radovima, uoceno je da se kao eksperimentalna metoda u
velikoj meri koristi fizicko hemijski proces - izdvajanje Cestica tonera iz vodene suspenzije



papira. Efikasnost izdvajanja Cestica tonera 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 vodene suspenzije papira. Sva
teorijska razmatranja 1 eksperimentalni rezultati ispitivanja kinetike izdvajanja Cestica tonera
iz vodene 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 i1 pri kratkom vremenu
izdvajanja Cestica tonera iz vodene suspenzije papira, ostaju pitanja ponaSanja kinetike u jako
baznoj 1 kiseloj sredini, na Sirim klasama krupnoce, kao 1 pri duzem vremenu izdvajanja, koja
bi bila predmet istrazivanja.
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Pored navedene literature koristi¢e se i ostale reference koje su u vezi sa ispitivanom
problematikom. Do te literature dolazi¢e 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

Predlozenim istrazivanjem proveri¢e se mehanizam izdvajanja Cestica tonera iz
vodene suspenzije papira koji se odvija kroz tri mikroprocesa: sudar Cestice tonera sa
vazdusnim mehuri¢em u vodenoj suspenziji papira, pripajanje i formiranje agregata Cestica
tonera — vazdusni mehuri¢ i1 izdvajanje agregata iz vodene suspenzije papira. Pretpostavka je
da ovaj mehanizam uti¢e na brzinu izdvajanja Cestica tonera iz vodene suspenzije papira, tako
da ¢e se pratiti brzina izdvajanja Cestica tonera iz vodene suspenzije papira pri razli¢itim
hemijskim, fizickim i operativnim faktorima odnosno parametrima.

Na osnovu pregleda postojece literature (Pan R. et al, Presta Maso S., Labidi J. et al,
Dorris G. et al) moze se zakljuditi da se proces kinetike izdvajanja Cestica tonera iz vodene
suspenzije papira moze opisati kinetickim modelima sa visokim stepenom korelacije samo pri
limitiraju¢im faktorima (uskim klasama krupnoce tonera i kratkom vremenu izdvajanja tonera
iz vodene suspenzije papira). Istrazivanjima u okviru doktorske disertacije definisace se
optimalni model Kinetike koji sa visokim stepenom Kkorelacije opisuje proces izdvajanja
Cestica tonera iz vodene suspenzije papira pri Sirem rasponu krupnoce tonera i pri duzem
vremenu izdvajanja tonera iz vodene suspenzije papira.

1. 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.



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

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

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

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Na osnovu relevantnih literaturnih podataka i prethodnih istrazivanja, za izvodenje
eksperimenata koristice se metoda dezintegracije papira u mehani¢koj mesalici 1 metoda
izdvajanja Cestica tonera iz suspenzije papira u laboratorijskoj Denver flotacionoj ¢eliji.

Za ispitivanja koristie 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 dobice se dezintegracijom, u mehanickoj
mesalici, belog neStampanog ofset papira. Slobodne Cestice tonera, zbog procesa
polimerizacije koji se odigrava prilikom Stampe na laserskom Stampacu, dobice se topljenjem,
mlevenjem i prosejavanjem Cestica iz kasete tonera. U svakom eksperimentu maseni odnos
vlakana celuloze i Cestica tonera bice isti.

Karakterizacija uzoraka obuhvati¢e granulometrijske analize, odredivanje gustine, pH
vrednosti i zeta potencijala, skeniraju¢u elektronsku  mikroskopiju  (SEM),
termogravimetrijsku analizu (TGA). Za kvantitativna odredivanja koncentracija gvozda bice
primenjene metode rentgenska fluorescencija (XRF) i  simultana opticka emisiona
spektrometrija sa indukovanom plazmom (ICP-AES). Merice 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¢énim istrazivanjima
objavljenim u najnovijim publikacijama u nau¢nim ¢asopisima sa IF.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

— Rezultati istrazivanja posluzi¢e kao polazna osnova za teoretska objasnjenja
mehanizma izdvajanja Cestica tonera iz vodene suspenzije papira,

— Rezultati istrazivanja doprine¢e da se upotpune podaci i parametri koji definiSu
optimalne uslove za proces izdvajanja Cestica tonera iz vodene suspenzije papira u vec
postoje¢oj naucnoj literaturi,

— Rezultati istrazivanja omoguci¢e definisanje optimalnog modela kinetike izdvajanja
Cestica tonera iz vodene suspenzije papira.

6. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA
Plan istrazivanja

Istrazivanja ¢e se obaviti po slede¢im fazama:
— Pregled specifi¢ne 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 vodene suspenzije papira

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

— Proucavanje kinetike izdvajanja Cestica tonera iz vodene suspenzije papira

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

— Analiza i diskusija rezultata

— Formulisanje odgovarajucih zakljucaka

Struktura rada
Doktorska disertacija ¢e se okvirno sastojati od slede¢ih poglavlja:

1. Uvodni deo
— Literaturni pregled i analiza dosadasnjih istraZivanja
— Znacaj 1 definisanje predmeta istrazivanja
— Ciljevi istraZivanja
2. Eksperimentalni deo
— Karakterizacija sintetickih uzoraka papira i tonera
— Prikaz materijala, eksperimentalnih postupaka 1 metoda koje ¢e biti koriS¢ene tokom
istraZzivanja
3. Teorijske osnove
— Prikaz teorijskih kinetickih modela koji ¢e biti koriSé¢eni 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 krupnocée cCestica 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
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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.
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