Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/5 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
29.01.2016.
(larym)
3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomHo unany 46. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYumusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

~,EKCIIepuMeHTaJIHO oapehuBame W Moae0Bame TEPMOAUHAMHUYKHX CBOjCTaBa
BUIIIEKOMIIOHEHTHUX TEYHMX CMeLAa ecTapa M aJK0X0J/1a NPUCYTHUX Y MPOU3BOAKHU

BHHA"
(myH HA3UB MPEJIOKEHE TEME JOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)

HAVYHA OBJIACT: TEXHOJOIKO HHXEWBEPCTBO

TTOJIAITM O KAHJIUJIATY:

1. ime, uMme jemHOT OJ1 pOAUTEIha U MPE3UME KaHIUATA.

JTUBHA (Mupocaas) MAJCTOPOBHUR, AMILI. MHIK.

2. Ha3uB m cenmumre QakynreTa Ha KOME je CTEKao BHUCOKO 00pa3oBame. YHHBEpP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J0IKO-MeTAJIYPIIKH (PaKyJITET
3. l'oguna aumiomupama: 2009,

4, HasuB m ceaummre (akyaTreTa Ha KOME je CTEKA0 MacTep oOpa3oBarmhe. YHHUBEP3UTET Y
Beorpaay, TexHoJomko-MeTaaypmky _Gakyarer
loguna qummomupama: _2010.

5. Ha3uB marucrapcke te3e kanauaara: /
CTyneHT je ynucaH Ha JOKTOPCKe akafeMcke ctyauje mk. 2010/2011. ronune.

6. Ha3uB (akynrera Ha KOMe je Marucrapcka tesa onopameHa; /
lomuna oxOpane Marucrapcke tese: /

OobagemraBamo Bac n1a je HacraBHo-Hay4uHo Behe,
(na3uB HaanexHor Tena Pakynrera)

Ha cegHuuu onpxanoj 28.01.2016. roanHe pa3MOTPHUIIO MPEIJIOKEHY TEMY M 3aKJbYUWIIO /1 je
TeMa MmoAo0Ha 3a U3pagay JOKTOPCKE MTHUCEPTAIH]e.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh



hinii

Ha ocnoBy uin. 30. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3zoBamy, wi. 76. ctaB 3. Craryra TM®-a, ui. 29.
[IpaBunHMKa 0 nOKTOpckuM cryaujama TM®, nHa cennunu HacraBHo-Hayunor Beha TexHomomko-
Metanypmikor ¢gakynrera o 28.01.2016. ronune, noHeTa je

OdJJYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oueny noqo60HOCTH TeMe U KaHIWAaTa
3a U3pajy A0KTOpPCKe AucepTanuje

[IpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a oreHy mogoOHOCTH TeMe W KaHAWAATa M 0J00paBa HM3pajna
noktopcke  nucepranumje JUBHE MAJCTOPOBHWh, wmactep WHX., TIOJ  Ha3UBOM:
,, EKCIIEpUMEHTAJIHO oapehuBame " MOJIeJI0BaH-€ TePMOAUHAMUYKHUX cBOjcTaBa
BHIIIEKOMIIOHEHTHUX TEYHUX CMeIIa ecTapa U aJIK0X0J1a MPUCYTHUX Y NPOU3BOAHU BUHA .
Omnyky o0 maBamy CarjjlaCHOCTU Ha MPEJIOT TeMe JIOKTOPCKE aucepTalrje AOHOCH YHHBEP3UTET Y
beorpany.

3a menropa ce oapehyje aAp Emuaa ’KuskoBuh, Banpennu npodecop Yuusepsurera y beorpany,
TexHomomKO-MeTaTypIIKH (PaKyITET.

Omnyky nmocraBuTh: YHUBep3uTeTry y beorpany Ha carimacHoct, kaHauaaty, MeHTopy, Ciayx0u 3a
HAaCTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U AapXUBU CDaKy.]ITeTa.

NEKAH

ITpod. np Hophe Janahkosuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kangunata  JluBHy MajctopoBuh

Nwme u npesnme merTopa: Emuna )Kuskopuh
3Bame: Banpenuu mpogecop

Crnucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme TOKTOpCKe nucepracuje:

1. D. M. Baji¢, E. M. Zivkovi¢, J. D. Jovanovi¢, S. P. Serbanovi¢, M. Lj.
Kijev¢anin, Experimental measurements and modelling of volumetric
properties, refractive index and viscosity of binary systems of ethyl lactate
with methyl ethyl ketone, toluene and n-methyl-2-pirrolidone at 288.15-
323.15 K and atmospheric pressure. New UNIFAC-VISCO and ASOG-
VISCO interaction parameters, Fluid Phase Equilibria 399 (2015) 50-65,
(IF(2014) = 2.200; ISSN: 0378-3812).

2. E. M. Zivkovi¢, D. M. Baji¢, 1. R. Radovié, S. P. Serbanovi¢, M. Lj.
Kijevéanin, Volumetric and viscometric behavior of the binary systems ethyl
lactate + 1,2-propanediol, +1,3-propanediol, +tetrahydrofuran and
+tetraethylene glycol dimethyl ether. New UNIFAC-VISCO and ASOG-
VISCO parameters determination, Fluid Phase Equilibria 373 (2014) 1-19,
(IF(2014) = 2.200; ISSN: 0378-3812).

3. D. M. Baji¢, E. M. Zivkovié, S. P. Serbanovié, and M. Lj. Kijev&anin,
Volumetric and Viscometric Study of Binary Systems of Ethyl Butyrate with
Alcohols, J. Chem. Eng.Data 59 (2014) 3677-3690, (IF (2014) = 2.037; ISSN:
0021-9568).

4. M. Lj. Kijevéanin, E. M. Zivkovi¢, B.D. Djordjevié, |. R. Radovi¢, J. D.
Jovanovi¢, S. P. Serbanovi¢, Experimental determination and modeling of
excess molar volumes, viscosities and refractive indices of the binary systems
(pyridine + 1-propanol, +1,2-propanediol, +1,3-propanediol, and +glycerol).
New UNIFAC-VISCO parameters determination, Journal of Chemical
Thermodynamics 56 (2013) 49-56, (IF (2013) = 2.423; ISSN: 0021-9614).

5. E. M. Zivkovi¢, M. Lj.Kijev¢anin, I. R. Radovi¢, S. P. Serbanovié, B. D.
Djordjevi¢, Viscosity of the binary systems 2-methyl-2-propanol with n-
alkanes at T=(303.15, 308.15, 313.15, 318.15 and 323.15)K: Prediction and
correlation - New UNIFAC-VISCO interaction parameters, Fluid Phase
Equilibria 299 (2010) 191-197, (IF(2010)=2.253; ISSN:0378-3812).

3aokpyxutu onrosapajvhy omnjy (A, b, B mum I):




A) VY ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyAWjama y TpyHaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX W MEIMIMHCKHX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCIl, AHCI unmu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTaliyje Ha JOKTOPCKUM CTyJIWjaMa y TpyIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JMCTE HaydyHHUX daconuca (PeneBaHTHa JMCTa HaydHHMX 4acoluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH mucry, nucry gaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KinacupukoBaio kao M24 u nogatHy TUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpeJIoT YHUBEP3UTETa, TOHeTH HarmoHanHu caBeT 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO

ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacupukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpemMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JWJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1a
uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHu Beha HayuHux obnactw,
KBATM(UKY]Yy 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEpPTaIIH]e.

I') ¥V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUIOKHUTH OmMTyKy Beha nokrtopckux cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYIJITETA

Harym: 18.01.2016 M.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Divne M. Majstorovi¢, dipl. inz. tehnologije-
master za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurSskog fakulteta br. 35/545 od
04.12.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata DIVNE M. MAJSTOROVIC za izradu doktorske disertacije i nau¢ne
zasnovanosti teme pod nazivom "EKSPERIMENTALNO ODREDIVANIJE I
MODELOVANJE TERMODINAMICKIH SVOJSTAVA VISEKOMPONENTNIH
TECNIH SMESA ESTARA I ALKOHOLA PRISUTNIH U PROIZVODNIJI VINA".

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci
REFERAT
1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Divna M. Baji¢, udata Majstorovi¢, dipl. inz. tehnologije-master, rodena je
14.01.1987. godine u Krusevcu. Zavrsila je osnovnu Skolu i gimnaziju u Trsteniku. Za
postignute rezultate tokom Skolovanja nagradena je Vukovom diplomom.

Osnovne studije na TehnoloSko-metalurSskom fakultetu u Beogradu zapocela je
2005/2006. skolske godine, a diplomirala u oktobru 2009. godine sa prosecnom ocenom
8,98 na Odseku za Hemijsko inZenjerstvo. Skolske 2008/2009. godine je za izuzetan
uspeh nagradena diplomom “Panta S. Tutundzi¢* od TehnoloSko-metalurSkog fakulteta, a
takode je bila i stipendista Ministarstva prosvete Republike Srbije na osnovnim studijama.
Zavrsni rad pod nazivom “Eksperimentalno odredivanje, predvidanje i1 korelisanje
viskoznosti binarne smeSe aceton + 1,3-propandiol® odbranila je sa ocenom 10, pod
mentorstvom prof. dr. Emile Zivkovi¢.

Master akademske studije je upisala Skolske 2009/2010. godine takode na
TehnoloSko-metalurSskom fakultetu i zavrSila ih u oktobru 2010. godine na Odseku za
Hemijsko inzenjerstvo sa prosecnom ocenom 10. Master rad pod nazivom
“Eksperimentalno odredivanje 1 modelovanje viskoznosti, gustine i indeksa refrakcije
binarnih smesa sa alkoholima i te¢nim PEG* odbranila je sa ocenom 10, takode pod
mentorstvom prof. dr. Emile Zivkovi¢.

Skolske 2010/2011. upisala je doktorske studije na mati¢nom fakultetu, na
studijskom programu Hemijsko inZenjerstvo.

1.2 Steceno naucnoistrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozila je 11/11 ispita predvidenih studijskim
programom sa prose¢nom ocenom 9,92 i Skolske 2012/2013. godine odbranila Zavrsni
ispit pod nazivom "Eksperimentalno odredivanje i modelovanje viskoznosti, gustine i
indeksa refrakcije visSekomponentnih smeSa prisutnih u proizvodnji vina" sa ocenom 10,




pred komisijom u sastavu van. prof. dr Emila Zivkovi¢, prof. dr Mirjana Kijevéanin i van.
prof. dr Ivona Radovi¢.

Spisak poloZenih ispita na doktorskim studijama:

Predmet Broj ESPB Ocena
1. Hemijska kinetika 5 10
2. Visi kurs termodinamike 5 10
3. Matematicka obrada eksperimentalnih 5) 9
podataka

4. Analogije fenomena prenosa 5 10
5. Specijalna poglavlja prenosa mase 4 10
6. Biomasa kao izvor energije 4 10
7. ViSefazni sistemi 5 10
8. Prenos toplote i energetska integracija 5 10
9. Specijalna poglavlja prenosa toplote 4 10
10. Analiza i razvoj nestacionarnih procesa i 5 10
tehnika

11. Numericke metode u hemijskom inZenjerstvu 4 10
12. Zavrsni ispit 30 10
Ukupno 81 9,92

Od februara 2011. godine zaposlena je na Tehnolosko-metalurSskom fakultetu u
zvanju istraziva¢-pripravnik na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije ON172063 pod nazivom “Novi industrijski i ekoloSki aspekti
primene hemijske termodinamike na unapredenje hemijskih procesa sa viSefaznim i
viSekomponentnim sistemima‘“, kojim rukovodi prof. dr Mirjana Kijev€anin. U zvanje
istrazivac-Saradnik izabrana je aprila 2013. godine, $to je i trenutno istrazivacko zvanje
kandidata.

Od Skolske 2011/2012. godine angazovana je na izvodenju racunskih vezbi iz
predmeta Programiranje i laboratorijskih vezbi iz predmeta HI i 1ZZS laboratorija. Od
Skolske 2014/2015. godine drzi racunske vezbe iz predmeta Toplotne operacije i
Mehanicke 1 toplotne operacije.

Divna M. Majstorovi¢ je autor ili koautor osam radova u Casopisima
medunarodnog znacaja (M21 - 4 rada; M22 - 3 rada; M23 - 1 rad), i sedam saopStenja na
nauc¢nim skupovima (M34 - 1 saopStenje; M63 - 5 saopStenja; M64 - 1 saopstenje).

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenja
Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja - M20

- Rad u vodeéem medunarodnom ¢asopisu — M21
1. D.M. Baji¢, J. Jovanovi¢, EM. Zivkovi¢, Z.P. Visak, S.P. Serbanovi¢, M.Lj.
Kijev€anin, Experimental measurement and modelling of viscosity of the binary
systems pyridine or nicotine with polyethylene glycols at T = (288.15-333.15) K.
New UNIFAC-VISCO and ASOG-VISCO interaction parameters, Fluid Phase
Equilibria 338 (2013) 282-293. (IF (2013) = 2.241; ISSN: 0378-3812).



2. D.M. Baji¢, GR. Ivani§, Z.P. Visak, EM. Zivkovi¢, S.P. Serbanovi¢, M.L;j.
Kijev€anin, Densities, viscosities and refractive indices of the binary systems
PEG200 + 1,2-propanediol, + 1,3-propanediol and PEG400 + 1,2-propanediol, +
1,3-propanediol at 288.15 to 333.15 K and atmospheric pressure: measurements
and modeling, J. Chem. Thermodynamics, 57 (2013) 510-529. (IF (2013) = 2.423;
ISSN: 0021-9614).

3. E.M. Zivkovi¢, D.M. Baji¢, L.R. Radovié, S.P. Serbanovi¢, M.Lj. Kijevéanin,
Volumetric and viscometric behavior of the binary systems ethyl lactate + 1,2-
propanediol, + 1,3-propanediol, + tetrahydrofuran and + tetraethylene glycol
dimethyl ether. New UNIFAC-VISCO and ASOG-VISCO parameters
determination, Fluid Phase Equilibria, 373 (2014) 1-19, (IF (2014) = 2.200; ISSN:
0378-3812).

4. D.M. Baji¢, EM. Zivkovié, Jovan Jovanovié, S.P. Serbanovid, M.L;j. Kijev€anin,
Experimental measurements and modelling of volumetric properties, refractive
index and viscosity of binary systems of ethyl lactate with methyl ethyl ketone,
toluene and n-methyl-2-pirrolidone at 288.15-323.15 K and atmospheric pressure.
New UNIFAC-VISCO and ASOG-VISCO interaction parameters, Fluid Phase
Equilibria, 399 (2015) 50-65, (IF (2014) = 2.200; ISSN: 0378-3812).

- Rad u istaknutom medunarodnom ¢asopisu — M22

1. D.M. Baji¢, EM. Zivkovi¢, S.P. Serbanovié, M.Lj. Kijev&anin, Experimental
measurements and modelling of volumetric properties, refractive index and
viscosity of selected binary systems with butyl lactate at 288.15 to 323.15 K and
atmospheric ~ pressure. New UNIFAC-VISCO interaction parameters,
Thermochimica Acta, 562 (2013) 42-55. (IF (2013) = 2.105; ISSN: 0040-6031).

2. D.M. Baji¢, S.P. Serbanovié, EM. Zivkovié, J. Jovanovié, M.Lj. Kijev¢anin,
Prediction and correlation of viscosity of binary mixtures of ionic liquids with
organic solvents, Journal of Molecular Liquids, 197 (2014) 1-6. (IF (2014) =
2.515; ISSN: 0167-7322).

3. D.M. Baji¢, E.M. Zivkovié, S.P. Serbanovié, M.Lj. Kijev€anin, Volumetric and
Viscometric Study of Binary Systems of Ethyl Butyrate with Alcohols, J. Chem.
Eng. Data 59(11) (2014) 3677-3690, (IF (2014) = 2.037; ISSN: 0021-9568).

- Rad u medunarodnom ¢asopisu — M23
1. JM. Vuksanovi¢, D.M. Bajié, G.R. Ivani§, EMM. Zivkovi¢, LR. Radovi¢, S.P.
Serbanovi¢, M.Lj. Kijev&anin, Prediction of excess molar volumes of selected
binary mixtures from refractive index data, Journal of the Serbian Chemical
Society, 79(6) (2014) 707-718. (IF (2014) = 0.871; ISSN: 0352-5139).

Zbornici medunarodnih nauénih skupova - M30

- SaopStenje sa medunarodnog naucnog skupa Stampano u izvodu - M34
1. JM. Vuksanovié, D.M. Baji¢, E.M. Zivkovi¢, LR. Radovié, M.Lj. Kijev¢anin,
Thermodynamic study of binary mixture dimethyl adipate + PEG400 at
T=(288.15-323.15) K, 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 znacaja Stampano u celini - M63

1. A. Knezevic-Stevanovi¢, D. Bajié¢, J. Jovanovi¢, D. Grozdani¢, 1. Radovi¢, S.
Serbanovi¢, M. Kijev€anin, Temperature influence on change of thermodynamic
and transport properties of the binary systems containing dimethylphthalate (or
dimethyladipate) and alcohols, str. 98-102. u Zborniku radova sa 49. Savetovanja
Srpskog hemijskog drustva, Kragujevac, Srbija, 2011.

2. A.B. Knezevi¢ Stevanovi¢, S.P. Miskov, D.M. Baji¢, D.K. Grozdani¢, M.L,.
Kijev€anin, Experimental measurements of volumetric properties, refractive index
and viscosity of the ternary system dimethyladipate + 2-butanone + 2-butanol, str.
36-40. u Zborniku radova sa 50. Savetovanja Srpskog hemijskog drustva,
Beograd, Srbija, 2012.

3. D.M. Bajié, Viscosity of the binary systems nicotine with poly(ethylene glycol)s,
str. 19-22. u Zborniku radova sa Prve konferencije mladih hemicara Srbije,
Beograd, Srbija, 2012.

4. D.M. Baji¢, EM. Zivkovi¢, S.P. Serbanovi¢, M.Lj. Kijev&anin, Experimental
measurements of volumetric properties, viscosity and refractive index of the
binary system diethylsuccinate + 1-propanol, str. 38-42. u Zborniku radova sa 51.
Savetovanja Srpskog hemijskog drustva, Nis, Srbija, 2014.

5. D. Baji¢, E. Zivkovié, J. Jovanovié, S. Serbanovi¢, M. Kijev€anin, Experimental
measurements of density for the ternary system ethylbutyrate + diethylsuccinate +
isobutanol, str. 43-46. u Zborniku radova sa 52. Savetovanja Srpskog hemijskog
drustva, Novi Sad, Srbija, 2015.

- SaopStenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu - M64
1. D.M. Majstorovi¢, E.M. Zivkovié, Jovan Jovanovié, M.Lj. Kijev€anin, The
friction theory (f-theory) for viscosity modeling of pure substances - esters and
alcohols, str. 99. u Zborniku kratkih izvoda sa Trece konferencije mladih
hemicara Srbije, Beograd, Srbija, 2015.

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, Ol 172063, Divna M. Majstorovi¢, dipl. inZ. tehnologije-master,
pokazala je izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje naucno-istrazivackim radom.
Kandidat je u periodu od 2010. do 2016. godine ovladala tehnikama merenja gustine,
indeksa refrakcije i viskoznosti raznih binarnih i ternernih sistema, programske obrade
dobijenih podataka, kao i u prikazivanju i prezentovanju rezultata kroz radove i
konferencije. Pokazala je visok stepen samostalnosti, kreativnosti i posveéenosti nau¢no-
istrazivaCkom radu. Takode, iz same predloZene teme disertacije, kandidat je do sada
objavila jedan rad u istaknutom medunarodnom casopisu M22, i u toku je objavljivanje
jos dva rada u vode¢em medunarodnom ¢asopisu M21 i jednog rada u medunarodnom
M23, Sto ukazje na njen veoma kvalitetan rad, pa tako ispunjava sve potrebne uslove za
rad na predloZenoj temi doktorske disertacije.




2. Predmet i cilj istraZzivanja

Viskozitet, gustina 1 indeks refrakcije predstavljaju termodinamicka i termofizicka
svojstva fluida koja karakteriSu svaku Cistu supstancu u te¢nom stanju, kao i njihove
smese. Ove veli¢ine su znacajne za razumevanje materije na mikroskopskom nivou, ali i
za ponasanja sistema kao posledice slozene strukture molekula i medumolekulskih
interakcija koje su prisutne u svakoj realnoj smesi. Poznavanje ovih svojstava na vise
temperatura, odnosno u temperaturnom opsegu, daje nam bolji uvid u strukturu same
smesSe, interakcije koje vladaju u njima, ali i promene interakcija u celom temperaturnom
opsegu. Njihovo poznavanje je takode veoma bitno i za proracune procesa i opreme u
hemijskoj, procesnoj, prehrambenoj industriji, medicini, kao i pri kontroli kvaliteta
proizvoda.

Prehrambena industrija obuhvata jedan veliki deo proizvodnje koja se ne moze
zamisliti bez aditiva za hranu. Supstance prisutne u proizvodnji vina se, pored ostalih
upotreba, koriste i u tu svrhu. Neke od tih supstanci se samo i mogu izolovati pri
proizvodnji vina. Dve glavne komponente su voda i etanol, tako da mozZemo rec¢i da je
vino kompleksna smeSa hemijskih jedinjenja u vodeno-alkoholnom rastvoru sa pH
vedno$¢u oko 3. Jedinjenja koja uti¢u na aromu i ukus vina mozemo podeliti u tri
razli¢ite kategorije: 1) jedinjenja koja se nalaze u samom grozdu, ii) ona koja nastaju
procesom fermentacije i iii) ona koja se javljaju kao rezultat starenja vina. Klase
jedinjenja koje se mogu nac¢i u vinu se estri, alkoholi, kiseline, laktoni, karbonilna
jedinjenja, fenoli i druge [1-5]. Vecinu prisutnih estara Cine etil estri.

Estri organskih kiselina [6], mle¢ne, vinske, buterne, kaprilne, jabucne i limunske,
se pored prehrambene industrije, gde se ve¢inom koriste kao aditivi za hranu, koriste i u
biohemijskoj i farmaceutskoj industriji. Termodinamicki parameti ovih ¢istih supstanci,
kao ni unutar smesa, se u literaturi mogu delimi¢no [7-11] ili ne mogu uopste naci, tako
da ¢e predmet ovog doktorskog rada biti upravo eksperimentalno merenje
termodinamickih svojstava visekomponentnih teénih smeSa estara 1 alkohola,
modelovanje ovih svojstava, kao i uvid u intermolekulske interakcije koje su prisutne u
datim sistemima.

Na osnovu pregleda literature izvrSen je izbor od Cetiri estara (etil butirat, dietil
sukcinat, etil oktanoat, dietil tartarat) i pet alkohola (1-propanol, 1-butanol, 1-heksanol, 2-
metil-1-propanol, 3-metil-1-butanol). Ovo ¢e doprineti proSirivanju baze podataka novim
eksperimentalnim vrednostima i ispitivanju interakcija prisutnih u ovim vrstama
jedinjenja. Dobijeni podaci se takode dalje mogu koristiti i za modelovanje procesa
destilacije.

Eksperimentalna merenja bice izvrSena u Laboratoriji za Hemijsko-inZenjersku
termodinamiku na Tehnolosko-metalurskom fakultetu. Merenja ¢e se vrsiti na
atmosferskom pritisku i u zeljenom opsegu temperature. Viskoznost ¢istih komponenata 1
njihovih smeSa mere se na viskozimetru Anton Paar SVM 3000. Vrednosti za gustinu
mere se pomocu gutinomera Anton Paar DMA 5000 i Anton Paar DMA HP, a vrednosti
za indeks refrakcije pomocu refraktometra Anton Paar RXA 156.

Na osnovu eksperimentalno odredenih vrednosti viskoznosti, gustine i indeksa
refrakcije moguce je izraCunati promene viskoznosti pri meSanju Az, dopunske molarne
zapremine VE i promene indeksa refrakcije Anp [12,13]. Korelisanje ovako dobijenih



podataka vrsi se preko empirijske Redlich-Kister jednacine [14]. Date veli¢ine, kao i
dopunska molarna Gibsova energija viskoznog toka AG = [15], daju nam uvid u promene
koje se deSavaju unutar smese [16]. Takode, u svrhu odredivanja intra- i intermolekulskih
interakcija uradena je FT-IR analiza svih Cistih supstanci i odabranih smesa.

Za odredivanje viskoznosti binarnih smesa bice koris¢eni prediktivni (UNIFAC-
VISCO [17,18] i ASOG-VISCO [19]) i korelativni modeli (Teja-Rice [20,21], Grunberg—
Nissan [22], McAlister [23], Eyring-UNIQUAC [24] i Eyring-NRTL [25]). Takode,
model frikcione teorije [26], koji koristi PR [27] i SRK [28] jednaline stanja, ¢e biti
primenjen za izracunavanje viskoznosti kako €istih supstanci, tako i njihovih smesa. Za
istovremeno odredivanje dopunske zapremine i viskoznosti smeSa bi¢e koris¢en model
zasnovan na primeni kubnih jednacina stanja (PR i SRK) u kombinaciji sa van der Waals
pravilom meSanja (vdW-1) [29]. Kvalitet rezultata dobijenih svakim od pomenutih
modela ¢e biti utvrden poredenjem sa eksperimentalno odredenim vrednostima.

Cilj istrazivanja je proSirivanju baze podataka novim eksperimentalnim
vrednostima i produbljivanju znanja iz teorije rastvora. U industriji se koristi veliki broj
jedinjenja i njihovih smeSa za koje efekti meSanja nisu poznati. Znacaj ovog doktorskog
rada je upravo eksperimentalno odredivanje i modelovanje viskoznosti, gustine i indeksa
refrakcije Cistih estara 1 alkohola prisutnih u proizvodnji vina, kao 1 njihovih
visekomponentnih smeSa.
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Italy). Sva snimanja uradena su na 298.15 K, u opsegu od 4000-650 cm™ sa rezolucijom
4 cm™, i na svakom spektru je uradeno u proseku preko 16 skeniranja.

Obrada i modelovanje eksperimentalnih podataka bi¢e zasnovana na prediktivnim
i korelativnim modelima razvijenim u programskom jeziku Fortran, kao i Microsoft
Excel. Rezultati dobijeni na ovaj nacin mogu naci primenu u industriji kod razli¢itih
hemijskih procesa.

5. Oc¢ekivani naucni doprinos

Rezultati dobijeni u toku rada na ovoj doktorskoj disertaciji mogu predstavljati
viSestruko znacajan nauc¢ni doprinos, pri ¢emu se moze izdvojiti sledece:

e proSirenje baza podataka novim podacima termodinamickih svojstava estara,
alkohola i njihovih smesa na atmosferskom pritisku;

e odredivanje dopunskih veli¢ina promene Vviskoznosti, dopunske molarne
zapremine i promene indeksa refrakcije smesa estara i alkohola, kao i dopunske
molarne Gibsove energije viskoznog toka;

e utvrdivanje uticaja temperature, broja estarskih grupa i ra¢vanja molekula
alkohola na izvedena termodinamic¢ka svojstva za smeSe estara i alkohola;

e doprinos boljem razumevanju karakteristika i strukture ispitivanih smesa pomoc¢u
FTIR analize;

e primena ve¢ postoje¢ih modela za modelovanje viskoznosti i dopunske molarne
zapremine, i malo kori§¢ene frikcione teorije na sisteme estara i alkohola.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Ocekuje se da ¢e doktorska disertacija imati sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentalni deo, Rezultati eksperimentalnih merenja, FTIR analiza merenih
sistema, Modelovanje viskoznosti i dopunske molarne zapremine binarnih smesa,
Zakljucci, Literatura.

U poglavlju Uvod bic¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istrazivanja i
doprinos disertacije.

U okviru Teorijskog dela doktorske disertacije bi¢e dat znacaj termodinamickih
svojstava fluida, viskoznosti, gustine i indeksa refrakcije, kao i dopunskih veli¢ina,
promene viskoznosti pri mesanju Az, dopunske molarne zapremine VF i promene indeksa
refrakcije Anp.

U Eksperimentalnom delu bi¢e navedeni:

izbor sistema za analizu;

Merenje viskoznosti 1 nacin rada viskozimetra;

merenje gustine i indeksa refrakcije i na€in rada gustinomera i refraktometra;
postupak spravljanja smesa;

planiranje eksperimenta pri merenju binarnih i ternernih smesa.

U poglavlju Rezultati eksperimentalnih merenja bi¢e tabelarno 1 graficki
predstavljena sva eksperimentalna merenja Cistih supstanci, svih binarnih 1 ternernih
sistema, kao i vrednosti ispitivanih dopunskih veli¢ina. Takode, bi¢e dat i uvid u
intermolekulske interakcije koje su prisutne u datim sistemima.



Poglavlje FTIR analiza merenih sistema sadrzace izmerene infracrvene spektre svih
Cistih supstanci i pojedinih sistema, radi jo§ boljeg tumacenja inter- i intramolekulskih
veza prisutnih u ovim smeSama.

U poglavlju Modelovanje viskoznosti i dopunske molarne zapremine binarnih smesa
bi¢e navedeni i testirani odabrani prediktivni i korelativni modeli za viskoznost, kao i
model frikcione teorije. Takode, poznate jednacine stanja bi¢e upotrebljene za
modelovanje dopunske molarne zapremine.

Na osnovu izvrsenih eksperimentalnih merenja i modelovanja izmerenih veli¢ina, u
poglavlju Zakljucci bi¢e sumirani svi dobijeni rezultati.

Svi citirani navodi, kao i radovi koji su nastali u toku istraZivanja i rada na ovoj
doktorskoj disertaciji, nalazic¢e se u poglavlju Literatura.

7. Zakljudak i predlog

Na osnovu izlozenog Komisija smatra da kandidat DIVNA M.
MAJSTOROVIC, dipl. imZ. tehnologije-master ispunjava sve potrebne uslove za rad na
predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode na osnovu iznetih podataka, Komisija
smatra da je tema predloZzene doktorske disertacije pod naslovom:
"EKSPERIMENTALNO ODREDIVANJE I MODELOVANJE
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1 da ¢e rezultati ovog rada predstavljati znacajan naucni doprinos naucnoj oblasti
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