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Predmet: Podobnost teme i kandidata Nikole Grozdani¢a, dipl. inz. tehnologije za izradu
doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurSskog fakulteta br. 35/118 od
22.05.2014. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata NIKOLE GROZDANICA za izradu doktorske disertacije i naucéne
zasnovanosti teme pod nazivom "EKSPERIMENTALNO ODREDIVANIJE I
MODELOVANJE RAVNOTEZE TECNOST - TECNOST VISEKOMPONENTNIH
SISTEMA ZELENIH RASTVARACA".

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Nikola Grozdani¢ roden je 27.02.1982. godine u Beogradu, gde je zavrsio
osnovnu Skolu. Srednje obrazovanje stekao je u Dublin High School, Texas, USA. Na
Tehnolosko-metalurski fakultet upisao se Skolske 2001/2002. godine, na odsek za
Hemijsko inZenjerstvo. Skolske 2005/2006. godine bio je na praksi, u trajanju od Sest
meseci, na Pennsylvania State University, Pennsylvania, USA. Diplomirao je u februaru
2008. godine na Katedri za Hemijsko inZenjerstvo sa prose¢nom ocenom 8,28 1 ocenom
10 sa radom na temu "Primena razli¢itih modela jednacina stanja na proraun parametara
ravnoteze para - teCnost" kod mentora dr Mirjane Kijev€anin, red. prof.

Skolske 2009/2010. godine upisao se na doktorske studije na Tehnologko-
metalurSkom fakultetu, studijski program Hemijsko inzenjerstvo, pod rukovodstvom

mentora dr Slobodana Serbanoviéa, red. prof.

1.2 Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozio je 11 ispita predvidenih studijskim
programom sa prosecnom ocenom 10 1 Skolske 2012/2013. godine odbranio Zavrs$ni ispit
pod nazivom " Eksperimentalno odredivanje i modelovanje ravnoteze tec¢nost-te¢nost
organskih fluida i jonskih te¢nosti " sa ocenom 10, pred komisijom u sastavu dr Slobodan
Serbanovié, red. prof, dr Mirjana Kijevéanin, red. prof., i dr Ivona Radovié, docent.



Spisak poloZenih ispita, ostvareni bodovi i ocene na doktorskim studijama:

Predmet Broj ESPB Ocena
1. Hemijska kinetika 5 10
2. Visi kurs termodinamike 5 10
3. Odabrana poglavlja matematicke analize 5 10
4. Analogije fenomena prenosa 5 10
5. Specijalna poglavlja prenosa mase 4 10
6. Biomasa kao izvor energije 4 10
7. PovrSinski aktivne materije 4 10
8. Prenos toplote i energetska integracija 5 10
9. Specijalna poglavlja prenosa toplote 4 10
10. PreciS¢avanje otpadnih voda 5 10
11. Numeri¢ke metode u hemijskom inZenjerstvu 4 10
12. Zavrs$ni ispit 30 10
Ukupno 80 10

Od marta 2010. godine uklju€en je kao istrazivac-pripravnik, a zatim i istrazivac-
saradnik u realizaciji projekta interdisciplinarnih istrazivanja koje finansira Ministarstvo
nauke i tehnoloSkog razvoja OI 172063 "Novi industrijski i ekoloski aspekti primene
hemijske termodinamike na unapredenje hemijskih procesa sa viSefaznim i
viSekomponentnim sistemima ", kojim rukovodi dr Mirjana Kijev¢anin, red. prof.

Od skolske 2010/2011. godine angazovan je na izvodenju racunskih vezbi na
predmetu Termodinamika, a od Skolske 2012/2013. godine angazovan je i na izvodenju
racunskih vezbi na predmetu Programiranje.

Nikola Grozdani¢ je koautor 3 rada objavljenih u Casopisima medunarodnog
zna¢aja (M21-1 rad; M23-2 rada), kao 1 7 saopStenja na nau¢nim skupovima (M34-1
saopstenje; M63-3 saopstenja; M64-3 saopstenja).

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenja
Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja - M20
- Rad u vode¢em medunarodnom ¢asopisu — M21
1. N. Grozdani¢, V. Najdanovi¢-Visak, M. Kijev€anin, S. Serbanovi¢, M. Nunes da
Ponte, Z. Visak, Liquid-liquid phase equilibria in nicotine (aqueous) solutions,
Fluid Phase Equilibria, 310 (2011) 198-206, ISSN: 0378-3812, (IF=2.139)

- Rad u medunarodnom ¢asopisu — M23

1. N.D. Grozdanié, M.L;j. Kijev€anin, Z.P. Visak, D.K. Grozdani¢, S.P. Serbanovié,
Correlation of liquid-liquid equilibria of non-ideal binary systems using the non-



random, two-liquid model, J. Serb. Chem. Soc., 78 (6) (2013) 865-872, ISSN:
0352-5139, (IF=0.912)

N.D. Grozdanié, M.S. Calado, M.Lj. Kijev€anin, S.P. Serbanovié, Z.P. Visak,
Nicotine aqueous solutions: pH-measurements and salting-out effects — Analysis
of the effective Gibbs energies of hydration and ionic strengths of the solutions, J.
Serb. Chem. Soc, rad prihvacen, doi:10.2298/JSC130817109G, ISSN: 0352-5139,
(IF=0.912)

Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova - M30

- SaopStenje sa medunarodnog nau¢nog skupa Stampano u izvodu - M34

1.

A. Abdussalam, G. Ivani§, N. Grozdanié, A. Tasi¢, I. Radovi¢, M. Kijevcanin,
High pressure density: experimental measurement and modeling, Proceedings of
the 8th International Conference of the Chemical Societies of the South-East
European Countries, Belgrade, Serbia 2013.

Zbornici skupova nacionalnog znacaja - M60

- Saopstenje sa skupa nacionalnog znac¢aja Stampano u celini - M63

1.

N.D. Grozdani¢, M.Lj. Kijevéanin, E. Zivkovi¢, S.P. Serbanovi¢, Z.P. Visak,
Ravnoteza tecnost-tecnost u vodenim rastvorima nikotina, XLVIII savetovanje
Srpskog hemijskog drustva, Zbornik radova, str. 80-83, Novi Sad 2010.

N.D. Grozdani¢, E. Zivkovi¢, J. Jovanovié, M. Kijev€anin, I. Radovi¢, S.
Serbanovié¢, M. Puri§, Odredjivanje viskoznosti binarnih smesa 2-butanol+oktan i
2-metil-2-propanol+oktan, XLVIII savetovanje Srpskog hemijskog drustva,
Zbornik radova, str. 112-115, Novi Sad 2010.

N.D. Grozdanié, Korelisanje ravnoteze tecno-tecno neidealnih binarnih sistema
sa NRTL modelom, Prvi kongres mladih hemicara Srbije, Zbornik radova, str. 23-
26, Beograd 2012.

- Saopstenje sa skupa nacionalnog znac¢aja Stampano u izvodu - M64

1.

G. Ivani§, J. Vuksanovi¢, Z. Visak, E. Zivkovi¢, N. Grozdanié, M. Kijevcanin,
Ravnoteza tecnost-tecnost u vodenim rastvorima tecnih polietilen glikola sa
toluenom, XLIX savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Zbornik radova, str. 44
Kragujevac 2011.

N.D. Grozdanié¢, G.R. Ivani§, Z.P. Visak, S.P. Serbanovi¢, M.Lj. Kijev€anin,
Correlation of Liquid-liquid Equilibria by NRTL Model, 50. savetovanje Srpskog
hemijskog drustva, Zbornik radova, str. 45, Beograd 2012.

D. Soldatovi¢, N. Grozdani¢, J. Vuksanovi¢, I. Radovié, S. Serbanovi¢, M.
Kijev€anin, Ispitivanje ravnoteze cvrsto-tecno PEG 2000 i PEG 35000 u rastvoru
anilina i N,N dimetilanilina, 51. Savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Zbornik
radova, str. 35, Nis 2014.



1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u
okviru naucno-istrazivackog rada na projektu Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije, OI 172063, Nikola Grozdani¢, dipl. inz. tehnologije, pokazao je
izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje nau¢no-istrazivackim radom. Takode, iz same
predlozene teme disertacije, kandidat je do sada objavio jedan rad u vodecem
medunarodnom ¢asopisu M21 i dva rada u medunarodnom ¢asopisu M23, sto ukazuje da
ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloZenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZivanja

U industriji se separacija smeSa, koje sadrze komponente slicnih temperatura
kljucanja, obavlja ekstrakcijom uglavnom sa organskim rastvaracima, koji su u veéini
sluc¢ajeva toksicni i Stetni po zdravlje 1 okolinu. Poznavanje termodinamicke ravnoteze
tecnost - te€nost [1] novih, zelenih rastvaraca, veoma je bitno kod ovog procesa, jer pruza
mogucénost primene istih kao zamena za stare Stetne organske rastvarace.

Jonske tecnosti [2] spadaju u grupu zelenih rastvaraca i ekoloska su alternativa za
klasi¢ne (organske) rastvarace kod separcionih procesa. To su soli koje imaju veliki te¢ni
opseg na sobnoj temperturi, tj. imaju tacku topljenja ispod 100 C, pri atmosferskim
uslovima. KarakteriSe ih velika temperaturna stabilnost, nisu toksi¢ne i gotovo su
neisparljive. Sve ove osobine predstavljaju ove rastvarate kao idealnu zamenu za
klasi¢ne organske rastvarace.

Predmet nauc¢nog istrazivanja je razvoj eksperimentalnih metoda za proucavanje
termodinamickih svojstava ravnoteZze teCnost - tecnost, kao i razvoj modela za
predvidanje ovih osobina.

Za proracune termodinamicke ravnoteze teCnost - tecnost koriste se dve metode
[3]. Prva metoda je dinamicki ili vizuelni nacin [4], kod kojeg se smeSa poznatog sastava,
zagrevanjem 1ili hladenjem dovodi do stanja zamucenja, Sto predstavlja pocetak fazne
separacije. Druga metoda je titraciona metoda [5], pri konstantnoj temperaturi, kod koje
se Cista komponenta titriSe drugom do pojave fazne separacije. Na ovaj nacin dolazi se do
faznih dijagrama (temperatura u funkciji od sastava) pri atmosferskom pritisku u
razli¢itim temperaturnim opsezima.

Pregledom stru¢ne literature doSlo se do zakljucka da se za modelovanje
eksperimentalnih podataka termodinamicke ravnoteze te€nost - te€nost relativno uspesno
koristi viSe razli¢itih modela, koji su razvijeni na bazi modela za termodinamicku
ravnotezu para - te¢nost.

U cilju koris¢enja izvrSenih eksperimentalnih merenja u praksi bi¢e razvijeni
odgovaraju¢i modeli za predvidanje tacaka zamuéenja. Kvalitet modela bice prvo testiran
na literaturnim eksperimentalnim podacima [6,7,8,9,10], a zatim ¢e najbolji modeli biti
primenjeni na eksperimentalnim merenjima predvidenim ovom doktorskom tezom.
Vrednosti potrebnih parametara u modelima bi¢e odredeni pomo¢u modela koji se
zasnivaju na dopunskoj Gibbs-ovoj funkciji, kao $to su UNIFAC [11,12], UNIQUAC
[13], NRTL [14] itd. U ovoj doktorskoj tezi bice modifikovan NRTL model za ravnotezu
para - tecnost kombinovanom primenom globalne optimizacione metode i1 metode



uniformnog pretrazivanja [15], koji je primenljiv na termodinamicku ravnotezu te¢nost -
teCnost.

Cilj predlozene doktorske disertacije predstavlja ispitivanje moguénosti zamene
Stetnih organskih rastvaraca, koji imaju veliku industrijsku primenu, zelenim
rastvara¢ima radi smanjenja zagadenja Zivotne sredine. U ovoj doktorskoj disertaciji bic¢e
ispitivana termodinamicka svojstva velikog broja binarnih i ternarnih te¢nih smesa, kao i
uticaj ¢vrstih neorganskih soli [16] na termodinamicku ravnotezu tec¢nost - tecnost. Cilj
ovog istrazivanja je i formiranje baze eksperimentalnih podataka rastvorljivosti, kao i
formiranje odgovarajuéeg softverskog paketa.

Znacaj ispitivanja termodinamickih svojstava rastvora zelenih rastvaraca,
predstavlja i velika primena istih kod ekstrakcije i separacije, kod katalize, bio-katalize 1
organske sinteze, u biotehnologiji kod prec¢iS¢avanja proteina, u elektrohemiji i mnogim
drugim procesima.
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3. Polazne hipoteze
Na osnovu detaljnog literaturnog pregleda zakljueno je da su termodinamicki

podaci za ravnotezno ponaSanje savremenih, takozvanih zelenih rastvara¢a veoma retki.
Sa druge strane, imaju¢i u vidu znacaj koji ¢e ovi rastvaraci imati u industrijskom



razvoju, neophodno je precizno odredivanje njihovih termodinamickih svojstava, ali 1
izrada modela koji ¢e omoguciti njihovu primenu u savremenim softverskim paketima za
modelovanje i simulaciju procesa.

Prvi deo ove doktorske disertacije bi¢e vezan =za ispitivanje termodinamickih
karakteristika rastvora, kao i ispitivanje hemijskih veza koje nastaju pri ravnotezi te¢nost-
teCnost. Takode, bi¢e ispitivan uticaj dodatka neorganskih soli na termodinamicku
ravnotezu tecnost - te€nost. Drugi deo ove doktorske disertacije odnosic¢e se na primenu
postoje¢ih modela, ali i razvijanje novih modela za predvidanje tacaka zamudcenja
viSekomponentnih rastvora zelenih rastvaraca.

4. Naucne metode istraZivanja

Metode istrazivanja obuhvataju eksperimentalna merenja (odredivanje
termodinamickih svojstava ravnoteze tecnost — teCnost izabranih sistema), kao i
modelovanja u cilju modifikacije postoje¢ih modela radi povecanja njihove efikasnosti.

Eksperimentalna merenja bice izvrSena u labaratoriji za termofizicke parametre na

Tehnolosko-metalurSkom fakultetu u Beogradu. Eksperimentalno odredjivanje tacaka
zamucenja binarnih rastvora, kao i pseudo-binarnih rastvora, bi¢e obavljeno na aparaturi
za odredjivanje termodinamicke ravnoteze teCnost - teCnost, a cisto¢a koriS¢enih
supstanci bi¢e utvrdena eksperimentalnim merenjima njihovih gustina na atmosferskom
pritisku na gustinomeru Anton Paar 5000, preciznosti 10 g/cm’ i taénosti 5-10” g/cnr’.
Sastavi ravnoteznih faza bi¢e odredeni interpolacijom podataka tacaka zamucenja
koris¢enjem funkcije polinoma.
Korelisanjem eksperimentalnih podataka bice izracunate vrednosti parametara modela za
predvidanje vrednosti koeficijenata aktivnosti. Obrada eksperimentalnih podataka bice
zasnovana na modelima ravnoteze para - teCnost razvijenim u programskom jeziku
Fortran. Rezultati dobijeni na ovaj na¢in mogu na¢i primenu u industriji kod razli¢itih
procesa separacije.

5. Oc¢ekivani nau¢ni doprinos

Rezultati dobijeni u toku rada na ovoj doktorskoj disertaciji mogu predstavljati
znacajan nau¢ni doprinos na polju termodinamicke ravnoteze te¢nost - te¢nost i njene
primene kod razdvajanja te¢nih komponenti pri procesima ekstrakcije. U okviru
istrazivanja oCekuje se nekoliko nau¢nih doprinosa:

e ProSirivanje fundamentalnog znanja iz oblasti termodinamicke ravnoteze te¢nost -
teCnost;

e Doprinos boljem razumevanju karakteristika i strukture zelenih rastvaraca;

e ProSirenje baze podataka novim, pouzdanim eksperimentalnim podacima za
zelene rastvarace, kao i njihove smese, koje su znacajne sa aspekta uklanjanja
razli¢itih necistoca i Stetnih materija iz te€nih rastvora;

e Doprinos saznanjima o moguénostima zamene Stetnih organskih rastvara¢a novim
ekoloskim zelenim rastvara¢ima,

e Razvoj novih modela za termodinamicku ravnotezu te¢nost — tecnost;



e Validacija novih korelacionih i predikcionih modela za termodinamicka svojstva
viSekomponentnih smesa.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Ocekuje se da ¢e doktorska disertacija imati sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentalni deo, Modelovanje, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istraZivanja i
doprinos disertacije.

U okviru Teorijskog dela doktorske disertacije bi¢e obuhvacen pregled razli¢itih
metoda koje se koriste pri odredjivanju termodinamicke ravnoteze tecnost - tenost:

e Dinamicka metoda;
e Titraciona metoda.

U Eksperimentalnom delu bice ukljuceni:

Izbor sistema (zelenih rastvaraca) za analizu;

Planiranje eksperimenata;

Koris¢ene hemikalije;

Metode za odredjivanje termodinamicke ravnoteze te€nost - te¢nost;

Osnovni principi i nacin rada aparature za merenje termodinamicke ravnoteze
teCnost-teCnost;

e Postupak pravljenja smesa.

Poglavlje Modelovanje sadrzate prikaz primenjenih postoje¢ih, kao i
novorazvijenih modela kod termodinami¢ke ravnoteze te€nost -  tecnost
viSekomponentnih sistema.

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani svi rezultati merenja kao i njihova
diskusija. Detaljno ¢e biti prikazani rezultati odredjivanja taaka zamucenja
viSekomponentnih sistema zelenih rastvaraca, kao i uticaj dodatka neorganskih soli na
termodinamicku ravnotezu tecnost - teCnost. Takodje bice diskutovana i1 primena
razli¢itih modela pri obradi ekperimentalnih podataka.

Na osnovu izvrSenih eksperimentalnih merenja, u poglavlju Zakljucak bice
sumirani svi dobijeni rezultati.

Svi citirani navodi , kao i1 radovi koji su nastali u toku istrazivanja i rada na ovoj
doktorskoj disertaciji, nalazice se u poglavlju Literatura.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izloZenog Komisija smatra da kandidat NIKOLA GROZDANIC,
dipl. inz. ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloZenoj temi doktorske disertacije.
Takodje na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema predloZzene doktorske
disertacije  pod naslovom: "EKSPERIMENTALNO ODREDJIVANJE 1
MODELOVANJE RAVNOTEZE TECNOST - TECNOST
VISEKOMPONENTNIH SISTEMA ZELENIH RASTVARACA" nau¢no utemeljena



i da ¢e rezultati ovog rada predstavljati znacajan naucni doprinos naucnoj oblasti
hemijskog inZenjerstva. Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj
oblasti Tehnolosko inzenjerstvo, za koju je matiCan Tehnolosko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu. Komisija predlaze Nastavno - nau¢nom vecu Tehnolosko -
metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu da kandidatu Nikoli Grozdani¢u odobri
izradu doktorske disertacije pod navedenim naslovom. Za mentore se predlazu dr.
Slobodan Serbanovi¢, redovni profesor Tehnologko - metalurskog fakulteta u Beogradu i
dr Zoran ViSak, naucni saradnik, Centro de Quimica Estrutural, Instituto Superior
Tecnico, Universidade de Lisboa.

U Beogradu, 12.06.2014. godine
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