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1. Jelena Miladinović, Rozalija Ninković, Milica Todorović, Joseph A. Rard, »Isopiestic
Investigation of the Osmotic and Activity Coefficients of {yMgCl2 + (1-y)
MgSO4}(aq) and the Osmotic Coefficients of Na2SO4×MgSO4(aq) at 298.15 K «, J.
Solution Chem., 37 (3) (2008) 307-329. ISSN 0095-9782 IF 2008: 1.241
__________________________

2. Jelena M. Miladinović, Milica D. Todorović and Rozalija R. Ninković, »Influence of
Hydrolysis on the Osmotic Coefficients of the System {y ZnCl2 + (1-y) ZnSO4}(aq) at
Temperature 298.15 K«, J. Chem. Eng. Data, 54 (2) (2009) 526-530. (Part of the
special issue “Robin H. Stokes Festschrift”) ISSN 0021-9568 IF
2009:1.695._______________

3. Daniela Z. Popović, Jelena Miladinović, Milica D. Todorović, Milorad M. Zrilić,
Joseph A. Rard » Isopiestic determination of the osmotic and activity coefficients of
the {y KCl + (1 - y) K2HPO4}(aq) system at T = 298.15 K«, J. Chem. Thermodyn., 43
(12) (2011) 1877-1885.  ISSN 0021-9614 IF 2011:
2.422.________________________

4. Daniela Z. Popović, Jelena Miladinović, Milica D. Todorović, Milorad M. Zrilić,
Joseph A. Rard »Isopiestic Determination of the Osmotic and Activity Coefficients of
K2HPO4(aq), Including Saturated and Supersaturated Solutions, at T = 298.15 K«, J.
Solution Chem., 40 (5) (2011) 907-920. ISSN 0095-9782 IF 2011:
1.415.________________

5. Daniela Z. Popović, Jelena Miladinović, Zoran P. Miladinović, Branislav B. Ivošević,
Milica D. Todorović, Joseph A. Rard » Isopiestic determination of the osmotic and
activity coefficients  of  the  {y KNO3 + (1 - y) K2HPO4}(aq) system at T = 298.15
K«, J. Chem. Thermodyn., 55 (2012) 172-183. ISSN 0021-9614 IF 2011:
2.422._________________

Заокружити одговарајућу опцију (А, Б, В или Г):

А) У случају менторства дисертације на докторским студијама у групацији
техничкотехнолошких, природно-математичких и медицинских наука ментор треба
да има најмање три рада са SCI, SSCI, AHCI или SCIе листе, као и Маth-Net.Ru
листе.



Б) У случају менторства дисертације на докторским студијама у групацији
друштвено-хуманистичких наука ментор треба да има најмање три рада са
релевантне листе научних часописа (Релевантна листа научних часописа обухвата SCI,
SSCI, AHCI и SCIе листе, као и ERIH листу, листу часописа које је Министарство за науку
класификовало као М24 и додатну листу часописа коју ће, на предлог универзитета, донети
Национални савет за високо образовање. Посебно се вреднују и монографије које
Министарство науке класификује као М11, М12, М13, М14, М41 и М51.)

В) У случају израде докторске дисертације према ранијим прописима за   кандидате
који су стекли академски назив магистра наука ментор треба да има пет радова
(референци) које га, по оцени Већа научних области, квалификују за ментора
односне дисертације.

Г) У случају да у ужој научној области нема квалификованих наставника,
приложити одлуку Већа докторских студија о именовању редовног професора за
ментора.

                                                                                                     ДЕКАН FАКУЛТЕТА

Датум: 26.03.2013.                     М.П.
                                                                                                Проф. др Ђорђе Јанаћковић



Наставно-научном већу
Технолошко-металуршког факултета
Универзитета у Београду

На седници Наставно-научног већа Технолошко-металуршког факултета
Универзитета у Београду одржаној 27. 12. 2012. године, именовани смо за чланове
Комисије за оцену научне заснованости теме докторске дисертације кандидата дипл.
инг. Даниеле Поповић, студента докторских студија, под називом: „Коефицијенти
активности у трокомпонентним воденим растворима електролита са заједничким
калијум јоном на Т = 298,15 К“. Након прегледа и анализе достављеног материјала,
Комисија подноси следећи

ИЗВЕШТАЈ

1. Подаци о кандидату

Кандидат Даниела Поповић је рођена 23. 08. 1975. године у Тузли, Босна и
Херцеговина. Основну школу и прву годину гимназије „Меша Селимовић“ завршава
1991. године у Тузли, а након преласка у Београд и „Прву београдску гимназију“ са
одличним успехом. Дипломирала је 2009. године на Катедри за Неорганску хемијску
технологију Технолошко-металуршког факултета, Универзитета у Београду са
просечном оценом 7,17 и оценом дипломског рада 10 на тему: „Термодинамичке
особине система калијум–хлорид+натријум–хлорид+вода у интервалу температуре од
298,15 К до 474,15 К“. Исте године укључује се волонтерски, у истраживачки рад на
Катедри за Неорганску хемијску технологију из области термодинамике раствора
електролита. Школске 2010/2011. године уписује докторске студије на Технолошко–
металуршком факултету, студијски програм Хемијско инжењерство. Полаже све испите
предвиђене планом и програмом докторских студија са просечном оценом 9,58 и
оценом 10 на завршном испиту.
Назив предмета Оцена ESPB
Термодинамика раствора електролита 10 4
Хемијска термодинамика 10 5
Феномени преноса у инжењерству материјала 10 5
Фазна равнотежа у вишекомпонентним системима 10 4
Теоријски основи керамике и стакла 10 5
Виши курс аналитичке хемије   9 5
Управљање квалитетом и оптимизација процеса у графичкој
индустрији

10 4

Синтеза својства и примена биокерамичких материјала 10 4
Структура стакла и стакластих материјала 10 4



Теорија процеса сагоревања 10 5
Математичка обрада експерименталних података   6 5
Завршни испит 10

9,58 30

 Од 2010. године ангажована је на пројекту Министарства просвете, науке и
технолошког развоја ОИ172063 и запослена у Иновационом центру Технолошко–
металуршког факултета као истраживач–приправник.
У току досадашњег рада кандидат Даниела Поповић је објавила три рада у врхунским
међународним часописима категорије М21 и два рада у међународним часописима
категорије М23 као и четири саопштења са међународних скупова штампана у целини.
Служи се енглеским и руским језиком.

1.1. Списак објављених радова који опредељују афинитет кандидата на
предложеној теми

Научни радови објављен у врхунском  часопису међународног значаја (М21)

1. Daniela Z. Popović, Jelena Miladinović, Milica D. Todorović, Milorad M. Zrilić, Joseph
A. Rard » Isopiestic determination of the osmotic and activity coefficients  of  the  {y KCl +
(1 - y) K2HPO4}(aq) system at T = 298.15 K«, Journal of Chemical Thermodynamics, 43 (12)
(2011) 1877-1885. ISSN 0021-9614 IF 2011: 2.422.

2. Daniela Z. Popović, Jelena Miladinović, Zoran P. Miladinović, Branislav B. Ivošević,
Milica  D.  Todorović,  Joseph  A.  Rard  »  Isopiestic  determination  of  the  osmotic  and  activity
coefficients  of  the  {y KNO3 + (1 - y)  K2HPO4}(aq) system at T = 298.15 K«, Journal of
Chemical Thermodynamics, 55 (2012) 172-183.
ISSN 0021-9614 IF 2011: 2.422.

3. Daniela Z. Popović, Jelena Miladinović, Zoran P. Miladinović, Snežana R. Grujić, Milica
D. Todorović, Joseph A. Rard » Isopiestic determination of the osmotic and activity
coefficients   of   the   {y KBr  +  (1  - y)  K2HPO4}(aq) system at T = 298.15 K«, Journal of
Chemical Thermodynamics, http://dx.doi.org/10.1016/j.jct.2013.03.003

Научни радови објављен у  часопису међународног значаја (М23)

1. Daniela Z. Popović, Jelena Miladinović, Milica D. Todorović, Milorad M. Zrilić, Joseph
A. Rard »Isopiestic Determination of the Osmotic and Activity Coefficients of K2HPO4(aq),
Including Saturated and Supersaturated Solutions, at T = 298.15 K«, Journal of Solution
Chemistry, 40 (5) (2011) 907-920. ISSN 0095-9782 IF 2011: 1.415.



2. Daniela Popović, Goran Stupar, Jelena Miladinović, Milica Todorović and Milorad Zrilić
»Solubility in the Ternary System CaSO4+Na2SO4+H2O at T = 298.15 K«, Russian Journal of
Physical Chemistry A, 85 (13) (2011) 2349-2353. ISSN 0036-0244 IF 2011: 0.443.

Саопштење са међународног скупа штампано у целини (М33)

1. D. Popović, J. Miladinović and M. Todorović »Temperature Dependence of the Pitzer’s
Ion–Interaction Model Parameters of NaCl(aq) and KCl(aq)«, 10th International Conference
on Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, 2010,
Proceedings vol. I p. 46-48.

2. G. Stupar, D. Popović, J. Miladinović and M. Todorović » Prediction of Calcium Sulfate
Dihydrate Solubility in the System CaSO4+Na2SO4+H2O at T = 298,15 K«, 10th International
Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade, Serbia,
2010, Proceedings vol. I p. 37-39.

3. M. Zrilić, K. Obradović- Đurišić, D. Gavrilov, I. Balać, B. Jokić, D. Popović, P.
Uskoković: “Shear bond strength of dental self-adhesive resin cements“, 14-th international
research/expert conference, TMT 2010, 2010, Mediterranean Cruise, Proceedings, 77-80.

4. B. V. Djulinčević, D. Ž. Popović, J. M. Miladinović and M. D. Todorović »Solubility of
the Quaternary System K2SO4+Na2SO4+MgSO4+H2O at T = 298.15 K«, 11th International
Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, Belgrade, Serbia,
2012, Proceedings vol. I p. 43-45.

1.2. Оцена подобности кандидата за рад на предложеној теми

На основу биографских података, списка објављених радова и досадашњег рада
са кандидатом, Комисија оцењује да је кандидат подобан за рад на предложеној теми.

2. Предмет и циљ истраживања

Вишекомпонентни раствори електролита имају значајну улогу у хемијској

индустрији, у хидрометалургији и геохемији. Познавање термодинамичких особина

електролитних система је важно за проучавање и разумевање теорије раствора

електролита као и за управљање, пројектовање, симулацију и моделовање технолошких

поступака производње и уређаја у хемијској индустрији а нарочито у технологији

неорганских соли.



Проучавање термодинамичких особина вишекомпонентних раствора електролита је од

великог значаја за описивање понашања ових система у широком опсегу концентрација

које је последица сложених интеракција типа јон–јон и јон–растварач. Одступања од

идеалности реалних система се могу квантитативно окарактерисати коефицијентима

активности електролита у раствору и осмотским коефицијентима растварача.

Познавање ових особина је корисно са једне стране због теоријског значаја и

могућности одређивања величина као што су Gibbs–ова енергија раствора, напон паре

растварача, електромоторна сила реверзибилних ћелија итд. а са друге стране за

предвиђање тока одвијања производних процеса у технологији неорганских соли.

Натријум и калијум соли фосфорне киселине имају комерцијалан значај јер се

јављају као компоненте стандардних пуферских система који се користе за калибрацију

pH–метара. Соли попут калијум–хидрогенфосфата и амонијум–хидрогенфосфата се

широко користе као ђубрива а калијум–хидрогенфосфат врло често као адитив храни

посебно за спречавање коагулације протеина. Фосфати се у ниским концентрацијама

могу наћи и у природним водама.

У теорији раствора електролита постоје извесна неслагања у стандардним

термодинамичким особинама фосфора и његових једињења нарочито када је у питању

стандардна ентропија H2PO4
2–(aq)  и HPO4

2–(aq) јона на Т =298,15 К и стандардном

притиску1,2. Наглашена је потреба за прецизним подацима особина водених раствора

K2HPO4(cr) и (NH4)2HPO4(cr) као што су растворљивост и коефицијенти активности за

област високих концентрација, све до границе засићења3.

Досадашња истраживања термодинамичких особина водених раствора калијум–

хидрогенфосфата се односе на изопиестичка мерења осмотских коефицијената на Т =

298,15 К у области разблажених раствора4, као и на мерења напона паре растварача на

Т = 310 К5. За интервал температура од 383,15 К до 523,15 К могу се наћи вредности

осмотских коефицијената раствора K2HPO4(aq) одређене изопиестичком методом у

области умерених концентрација6. Једини систем са K2HPO4(cr) који је до сада испитан

је K2HPO4+KH2PO4+H2O волуметријском и изопиестичком методом на Т = 298,15.

Због очигледног недостатка термодинамичких података за електролитне системе

са калијум–хидрогенфосфатом, предмет истраживања ове докторске дисертације је

одређивање и проучавање својстава система K2HPO4(aq) и система у којима се

K2HPO4(cr) налази као конституент раствора. За разматрање су одабрана три раствора

са заједничким калијум јоном,  и то:  K2HPO4+KCl+H2O,  K2HPO4+KBr+H2O  и

K2HPO4+KNO3+H2O. Експериментална мерења обухватиће примену изопиестичке



методе за одређивање осмотских коефицијената раствора K2HPO4(aq)  као и за

одређивање растворљивости соли у овом раствору на Т = 298,15. Осмотски

коефицијенти трокомпонентних система K2HPO4+KCl+H2O,  K2HPO4+KBr+H2O  и

K2HPO4+KNO3+H2O биће одређени у широком опсегу јонске јачине раствора и удела

јонске јачине електролита.

На основу обраде експерименталних резултата применом термодинамичких модела

како за двокомпонентне системе K2HPO4(aq), KBr(aq) и KNO3(aq) тако и за испитиване

трокомпонентне системе биће одређени параметри модела и прорачунате вредности

коефицијената активности електролита у функцији јонске јачине раствора. За

моделовање двокомпонентних система користиће се Јон–интеракциони модел7 и модел

на бази молских удела (Clegg–ов модел)8 а за трокомпонентне, модели који су у теорији

раствора показали најбоље резултате7-9. Разматрањем понашања коефицијената

активности електролита, у системима са заједничким калијум јоном, у функцији јонске

јачине раствора и удела јонске јачине електролита биће омогућен увид у сложене

интеракције јона као последице мешања електролита. Наведене активности довешће до

бољег фундаменталног познавања својстава испитиваних раствора и до неопходних

информација за унапређење постојећих процеса везаних за технологију неорганских

соли.
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3.  Полазне хипотезе

На основу увида у досадашња истраживања из области термодинамике раствора

са калијум–хидрогенфосфатом утврђено је да постоји потреба за одређивањем и

дефинисањем термодинамичких особина ових раствора са циљем проширења фонда

података о осмотским коефицијентима, средњим јонским коефицијентима активности и

допунској Gibbs–овој енергији раствора. С тим у вези, биће изведена серија

експеримената ради одређивања осмотских коефицијената двокомпонентних система:

K2HPO4(aq), KBr(aq), KNO3(aq) и KCl(aq) као конституената трокомпонентних система:

K2HPO4+KCl+H2O,  K2HPO4+KBr+H2O  и K2HPO4+KNO3+H2O, на Т = 298,15 К. Поред

тога услед потребе за прецизним подацима за растворљивост K2HPO4 у води на Т =

298,15 К и могућим облицима чврсте фазе у метастабилној и стабилној равнотежи са

засићеним раствором биће изведена додатна мерења применом изопиестичке методе.

Експериментални подаци ће бити обрађени применом термодинамичких модела

као што су: Јон–интеракциони модел, модел на бази молских удела (Clegg-ов модел) и

модел Scatchard–а. На тај начин одређеним параметрима модела, биће могуће извести

прорачун средњих јонских коефицијената активности електролита у испитиваним

системима у широком опсегу јонске јачине раствора и удела јонске јачине електролита

као и допунске Gibbs–ове енергије раствора.

Разматрањем понашања коефицијената активности у разматраним системима у

зависности од концентрације раствора биће проучаване интеракције типа: Cl–– HPO4
2–,

Br–– HPO4
2– ,  NO3

–– HPO4
2– и K+– Cl–– HPO4

2–,  K+– Br–– HPO4
2– ,  K+– NO3

–– HPO4
2–.



Може се претпоставити да ће се на основу добијених резултата стећи бољи увид у

теорију раствора ових система, за које нема података у литератури, и да ће моћи да се

објасне појаве које се у њима јављају као последица интеракција и сложене структуре.

4.  Научне методе истраживања

За реализацију предложених истраживања биће изведена серија мерења на

изопиестичкој апаратури која је посебно конструисана и унапређена у ту сврху. Заснива

се на изједначавању активности растварача у референтном и испитиваним растворима,

када је систем у равнотежи на одређеној температури и притиску. Ова апаратура ће

бити коришћена за одређивање осмотских коефицијената у испитиваним системима као

и за утврђивање границе растворљивости у систему K2HPO4(aq) на Т = 298,15 К. За

одређивање молалности основних раствора, који су конституенти мешаних, биће

коришћене класичне аналитичке методе. За потребе обраде експерименталних

података, предвиђање и прорачун коефицијената активности и допунске Gibbs–ове

енергије раствора користиће се термодинамички модели развијени у програмском

пакету Matlab.

5. Очекивани научни допринос

Очекује се да ће истраживања планирана у оквиру ове докторске дисертације
дати вишеструко значајан научни допринос, при чему се може издвојити следеће:

- Поуздано одређивање термодинамичких својстава изабраних система;
- Проширење термодинамичке базе података новим, поузданим

експерименталним подацима како за растворљивост калијум–хидрогенфосфата
тако и за осмотске коефицијенте трокомпонентних система који садрже
калијум–хидрогенфосфат;

- Одређивање термодинамичких особина као што су допунска Gibbs–ова
енергије раствора и средњи јонски коефицијенти активности електролита у
системима: K2HPO4+KCl+H2O, K2HPO4+KBr+H2O и K2HPO4+KNO3+H2O, на Т
= 298,15 К;

- Анализа сложених интеракција типа јон–јон и јон–растварач која ће допринети
бољем разумевању и објашњењу појава у испитиваним системима;



- Испитивање и анализа применљивости различитих термодинамичких модела за
предвиђање, корелисање и прорачун термодинамичких особина испитиваних
система.

6. План истраживања и структура рада

План истраживања обухвата следеће активности: литературни преглед
претходних истраживања из области термодинамике раствора са калијум–
хидрогенфосфатом; избор вишекомпонентних система који садрже калијум–
хидрогенфосфат за испитивање; експериментално одређивање осмотског коефицијента
растварача и растворљивости K2HPO4 у систему K2HPO4(aq) на Т = 298,15 К;
експериментално одређивање осмотских коефицијената у одабраним системима
K2HPO4+KCl+H2O, K2HPO4+KBr+H2O и K2HPO4+KNO3+H2O; обрада
експерименатлних резултата применом одабраних термодинамичких модела; прорачун
коефицијената активности електролита и допунске Gibbs–ове енергије испитиваних
раствора; анализа примене различитих термодинамичких модела; анализа понашања
термодинамичких особина испитиваних раствора у светлу могућих интеракција.
Имајући у виду наведени план истраживања, очекује се да ће докторска дисертација
имати следећу структуру:

1. Теоријска разматрања и модели
2. Експериментални део

– опис експерименталне технике рада за одређивање осмотских
коефицијената и растворљивости

– приказ резултата експерименталних мерења
3. Обрада резултата

– примена одабраних термодинамичких модела и одређивање
параметара двокомпонентних система и параметара мешања за трокомпонентне
системе

– прорачун средњих јонских коефицијената активности електролита и
допунске Gibbs–ове енергије раствора

4. Дискусија добијених резултата
5. Закључак

7. Закључак и предлог

На основу изложеног, Комисија сматра да је тема докторске дисертације
„Коефицијенти активности у трокомпонентним воденим растворима електролита са
заједничким калијум јоном на Т = 298,15 К“, предложена од стране дипл. инг. Даниеле
Поповић, студента докторских студија, научно заснована, па предлаже Наставно-



научном већу Технолошко-металуршког факултета Универзитета у Београду да је
прихвати и да именује др Јелену Миладиновић, ванр. проф. Технолошко-металуршког
факултета Универзитета у Београду за ментора. Предложена тема припада научној
области Хемија и Хемијска технологија за коју је Технолошко–металуршки факултет
Универзитета у Београду, матична установа.
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