Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/4 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKUX HAVKA
(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:

»OnpehuBame PaBHOTE:KHUX M TEPMOAMHAMHUYKHMX NapaMeTapa HOBe reHepauuje

3eJICHHX pacTBapava y Hu/by HHAYCTPHjCKe IpUMeHe"
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEha U MPE3UME KaHIuIaTa.

JEJIEHA (Muao) BYKCAHOBHUH, macTep MHIK.

2. HasuB m ceauiure (axyiaTera Ha KOME je CT€Kao BHCOKO 00pa3oBame. YHHUBEDP3UTET Y
Beorpany, TexH0/10IIKO-MeTAJTYPIIKH _(HaKYJITET
3. l'opuna pumomupama: 2009.

4. Ha3uB u cegumre (akyiaTera Ha KOME je CTeKao MacTep oOpa3oBame. YHHBEP3UTET Y
Beorpaay, TexH0J10IKO-MeTAJIYPIIKH (PaKYJITET
TI'oguna onopane: 2010.

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

6. HasuB (hakynreTa Ha KOMeE je Marucrapcka tesa ofopamena; /
Tomuna oxOpaHe Maructapeke tese: /

Ob6agemraBamo Bac f1a je HactaBHo-Hay4HO Behe,
(nasuB HaIexHOT Tesa PaxynreTa)

Ha ceaHuuu oapkaHoj 28.01.2016. roaMHe pa3MOTPUIIO MPEIJIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO J1a je
Tema moo0Ha 3a U3paay TOKTOPCKE AUCEpTaIlje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np Hophe Janahkouh



hinii

Ha ocnoBy 4. 30. cTaB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpazoBamy, wi. 76. craB 3. Ctatyra TM®-a u uin. 29.
[IpaBunHMKa 0 qOKTOpckuM cryaujama TM®, Ha cennunu HacraBHo-Hayunor Beha TexHomomko-
Metanypuikor ¢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 oueHy momoOHOCTH TeMe M KaHAMJaTa W ogo0OpaBa u3pana
nokropcke auceptanuje JEJJEHE BYKCAHOBWR, mactep wHX., moa HasuBoM: ,,OnpehuBame
PABHOTE:KHUX H TEPMOAUHAMMYKHUX NMapaMeTapa HOBe reHepaluje 3eJeHUX pacTBapaya y Huby
HHAYCTPHUjCKe MpUuMeHe"

Oanyky O JaBamy CarjJaCHOCTH Ha INPEIor TeMe JOKTOPCKE AMCEpTaIfje JOHOCH YHHMBEP3UTET y
beorpany.

3a menTopa ce oxapehyje ap UBona Pamosuh, Banpennu mpodecop YuuBepsurera y beorpany,
TexHomomKO-MeTamypIIku (haKyaTer.

Onpnyky noctaBUTH: YHHBep3uTeTy y beorpany Ha carmacHocT, kaHauaaty, mMeHTtopy, CiyxOu 3a
HACTaBHO CTYJEHTCKE NOCI0Be U apxuBu Pakyirera.

NEKAH

IIpod. np Hophe JanahkoBuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kagauaara Jeneny Bykcanosuh, IMIUI. MHT.-MacTep

Nwme u npesume mentopa: [p MBona Pajosuh, Ban. npod.
3Bame: Baupenau npodecop YHuBepsurera y beorpaay, TeXHOIOMIKO-METATYPIIKH

!I!aKy.HTeT

Criucak pasioBa Koju KBaJTH(PHKY]y MEHTOpa 3a BOh)emhe JOKTOPCKE AUCEpTacHje:

1.

Vuksanovi¢, J.M.; Radovi¢, LR.; Serbanovi¢, S.P.; Kijevéanin, M.Lj., Experimental
Investigation of Interactions and Thermodynamic Properties of Poly(Ethylene Glycol)
200/400 + Dimethyl Adipate / Dimethyl Phthalate Binary Mixtures, Journal of Chemical
& Engineering Data (2015), 60, 1910-1925, (IF (2014) = 2.037; ISSN 0021-9568).

E.M. Zivkovi¢, D.M. Baji¢, LR. Radovié, S.P. Serbanovié, M.Lj. Kijev&anin,
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 = 2.379, ISSN: 0378-3812)

Vuksanovié, J.M.; Zivkovi¢, E.M.; Radovié, I.R.; Pordevié, B.D.; Serbanovié, S.P.;
Kijev¢anin, M.Lj., Experimental study and modelling of volumetric properties,
viscosities and refractive indices of binary liquid mixtures containing PEG 200 or
PEG 400, Fluid Phase Equilibria (2013), 345,  28-44, (IF (2013) = 2.241; ISSN: 0378-
3812).

Radovi¢, |.R., Serbanovi¢, S.P., Djordjevi¢, B.D., Kijevéanin, M.Lj., Experimental
Determination of Densities and Refractive Indices of the Ternary Mixture 2-Methyl-2-
propanol + Cyclohexylamine + n-Heptane at T = (303.15 to 323.15) K, Journal of
Chemical & Engineering Data(2011), 56, 344-349 (IF (2011) = 1.693; ISSN: 0021-9568).
Radovié¢, I.R. , Kijevéanin, M.Lj., Serbanovi¢, S.P., Djordjevi¢, B.D., 1-Butanol +
hexylamine + n-heptane at temperature range (288.15-323.15) K: experimental density
data, excess molar volumes determination. Modeling by cubic EOS mixing rules, Fluid
Phase Equilibria (2010), 298, 117-130 (IF (2010) = 2.253; ISSN: 0378-3812).

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

A) Y cnydajy MEHTOpPCTBA JHCEpTalldje Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y Tpymnaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa AMcepTalje Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyHanuju
JpYIITBEHO-XYMaHUCTUUKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja uMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JMCT€ HaydyHUMX 4aconuca (PeneBaHTHa mmcTa HaydHHX Yacoluca
obyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH aucry, nucty yaconuca xoje je
MUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBano kao M24 u nogatHy JUCTy dacomuca Kojy he,
Ha MpEeJIoT YHUBEP3UTETa, TOHeTH Harmonannu caset 3a BUCOKO oOpasoBame. [ToceOHO


javascript:;
javascript:;
javascript:;

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 HayduHux obnactw,
KBaTM(UKY]Yy 32 MEHTOpa OJTHOCHE JAMCEPTaIIH]e.

I') V cayyajy na y y»oj HaydHO] 00JacTH HeMa KBaTM(PHKOBAaHUX HACTaBHHKA,
OpUIOKUTH OanyKy Beha nokropckux cTyamja O MMEHOBaWwYy pPEJOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 22.1.2016. M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Jelene Vuksanovi¢, diplomiranog inzenjera
tehnologije-master, za izradu doktorske disertacije.

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurSskog fakulteta br. 35/543 od

04.12.2015. godine imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i

kandidata Jelene Vuksanovi¢ za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme

pod nazivom "Odredivanje ravnoteznih i termodinamickih parametara nove generacije

zelenih rastvaraca u cilju industrijske primene".

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci
REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1Biografski podaci

Jelena Vuksanovi¢, dipl. inZ. tehnologije-master, rodena je 01.03.1987. godine u Baru.
Osnovnu 3kolu "Filip Visnji¢" zavrsila je u Beogradu. Skolske 2001/2002. godine upisala
je Tre¢u beogradsku gimnaziju, prirodno-matematicki smer, u Beogradu i zavrsila je 2005.
godine. Osnovne studije na Tehnolosko-metalurSskom fakultetu u Beogradu zapocela je
2005/2006. skolske godine, a zavrsila u oktobru 2009. godine sa prose¢nom ocenom 8,13 na
Odseku za Hemijsko Inzenjerstvo. Zavrsni rad pod nazivom ,,Energetska integracija i
optimizacija rada destilacionih kolona“ odbranila je sa ocenom 10. Master studije na
TehnoloSko-metalurskom fakultetu u Beogradu zapocela je 2009/2010. Skolske godine, a
zavrSila u oktobru 2010. godine sa proseénom ocenom 10 na Odseku za Hemijsko
InZenjerstvo. Master rad pod nazivom ,Energetska analiza i integracija procesa
industrijske povrSinske obrade metala“ odbranila je sa ocenom 10 na studijskom
programu Hemijsko InZenjerstvo. Skolske 2010/2011. upisala je doktorske studije na
maticnom fakultetu, na studijskom programu Hemijsko Inzenjerstvo. PolozZila je sve
predvidene ispite na doktorskim studijama, kao i zavr$ni ispit, sa prosecnom ocenom 10.

1.2 Steceno naucno-istrazivacko iskustvo

Od februara 2011. godine angazovana je u svojstvu istrazivaca-pripravnika, a
zatim i istrazivaca-saradnika, u realizaciji projekta osnovnih istrazivanja koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja OI 172063 "Novi industrijski i
ekoloski aspekti primene hemijske termodinamike na unapredenje hemijskih procesa sa
visefaznim i visSekomponentnim sistemima", kojim rukovodi prof. dr Mirjana Kijev¢anin.

Od Skolske 2011/2012. godine angazovana je u izvodenju racunskih vezbi iz
predmeta Programiranje, a od Skolske 2015/2016. godine angazovana je u izvodenju
vezbi iz predmeta Hemijsko-inZenjerska termodinamika i Energetska integracija procesa.



Oblast naucno-istrazivackog rada Jelene Vuksanovi¢ obuhvata eksperimentalno
merenje i modelovanje termofizickih svojstava organskih rastvaraa, kao i
eksperimentalno  odredivanje ravnoteznih  ¢vrsto-teCno i teno-te¢no podataka
dvokomponentnih i viSekomponentnih sistema.

U okviru doktorskih studija polozila je 11/11 ispita predvidenih studijskim
programom Hemijsko inZenjerstvo sa prosecnom ocenom 10 i Skolske 2011/2012.
godine odbranila je zavrsni ispit pod nazivom "lIspitivanje ravnoteze faza i odredivanje
termodinamickih svojstava binarnih smesa" sa ocenom 10, pred komisijom u sastavu
van. prof. dr Ivona Radovi¢, prof. dr Mirjana Kijev&anin i van. prof. dr Emila Zivkovi¢.

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 podataka B 10
4. Analogije fenomena prenosa 5 10
5. Specijalna poglavlja prenosa mase 4 10
6. Biomasa kao izvor energije 4 10
7. Analiza i razvoj nestacionarnih procesa i tehnika 5 10
8. Prenos toplote i energetska integracija 5 10
9. Specijalna poglavlja prenosa toplote 4 10
10. Visefazni sistemi 5 10
11. Numericke metode u hemijskom inZenjerstvu 4 10
12. Zavrsni ispit 30 10
Ukupno 81 10,00

Spisak objavljenih nauénih i struénih radova

Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu, M21
1. Ivani§, G. R.; Vuksanovi¢, J. M.; Calado, M. S.; Kijev¢anin, M. Lj.;
Serbanovié, S. P.; Visak, Z. P., Liquid-liquid and solid-liquid equilibria in the
solutions of poly(ethylene glycol) with several organic solvents, Fluid Phase
Equilibria (2012), 316, 74-84, (IF (2012) = 2.379; ISSN: 0378-3812).

2. Calado, M. S.; Ivani§, G. R.; Vuksanovi¢ J. M.; Kijev¢anin, M. Lj,;
Serbanovi¢, S. P.; Visak, Z. P., "Green Meets Green" - Sustainable Solutions
of Imidazolium and Phosphonium lonic Liquids with Poly(ethylene glycol):
Solubility and Phase Behavior, Fluid Phase Equilibria (2013), 344, 6-12, (IF
(2013) = 2.241; ISSN: 0378-3812).

3. Vuksanovié¢, J. M.; Zivkovié, E. M.; Radovié, 1. R.; Pordevié, B. D.;
Serbanovié, S. P.; Kijevéanin, M. Lj., Experimental study and modelling of
volumetric properties, viscosities and refractive indices of binary liquid
mixtures containing PEG 200 or PEG 400, Fluid Phase Equilibria (2013), 345,
28-44, (IF (2013) = 2.241; ISSN: 0378-3812).



4. Vuksanovi¢, J. M.; Calado, M. S.; Ivani§, G. R.; Kijjev€anin, M. Lj.;

5.

Serbanovié, S. P.; Visak, Z. P., Environmentally friendly solutions of liquid
poly(ethylene glycol) and imidazolium based ionic liquids with bistriflamide
and triflate anions: Volumetric and viscosity studies, Fluid Phase Equilibria
(2013), 352, 100-109, (IF (2013) = 2.241; ISSN: 0378-3812).

Visak, Z. P.; Calado, M. S.; Vuksanovi¢, J. M.; Ivanis, G. R.; Branco, A. S.
H.; Grozdanié, N. D.; Kijevéanin, M. Lj.; Serbanovié, S. P., Solutions of ionic
liquids with diverse aliphatic and aromatic solutes — Phase behavior and
potentials for applications: A review article, Arabian journal of Chemistry
(2014), (IF (2014) = 3,725; ISSN 1878-5352), article in press.

Rad u istaknutom medunarodnom ¢asopisu, M22

1.

Vuksanovié¢, J. M.; Radovi¢, 1. R.; Serbanovié, S. P.; Kijev€anin, M. L;j.,
Experimental Investigation of Interactions and Thermodynamic Properties of
Poly(Ethylene Glycol) 200/400 + Dimethyl Adipate / Dimethyl Phthalate
Binary Mixtures, Journal of Chemical & Engineering Data (2015), 60, 1910-
1925, (IF (2014) = 2.037; ISSN 0021-9568).

Rad u medunarodnom ¢asopisu, M23

1.

2.

Vuksanovi¢, J. M.; Baji¢, D. M.; Ivanis, G. R.; Zivkovié, E. M.; Radovié, L.
R.; Serbanovié, S. P.; Kijevéanin, M. Lj., Prediction of excess molar volumes
of selected binary mixtures from refractive index data, Journal of the Serbian
Chemical Society (2014), 79, 707-718, (IF (2014) = 0.871; ISSN 1820-7421).

Vuksanovié¢, J. M.; Radovi¢, 1. R.; Serbanovié, S. P.; Kijev€anin, M. L;j.,
Experimental study of thermodynamic and transport properties of binary
mixtures of poly(ethylene glycol) diacrylate and alcohols at different
temperatures, Journal of the Serbian Chemical Society (2015), 80, 933-946,
(IF (2014) = 0.871; ISSN 1820-7421).

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu, M34

1.

2.

Ivani§, G. R; Vuksanovi¢, J. M.; Calado, M. S., Kijev¢anin, M. Lj.;
Serbanovi¢, S. P.; Visak, Z. P., Poly(ethylene glycol) as a Potential Medium
(Solvent) for Several Toxic Organic Compounds, in Proceedings of 4th
International IUPAC Conference on Green Chemistry, 2012, Brazil, str. 95.

Vuksanovié, J.; Baji¢, D.; Kijev¢anin, M., Thermodynamic study of binary
mixture dimethyl adipate + PEG 400 at T = (288.15 — 323.15) K, 8"
International Conference of the Chemical Societies of the South-East
European Countries, Belgrade, Serbia, June 27-29, 2013.



SaopStenje sa nacionalnog skupa Stampano u celosti, M63

1. lvani§, G. R.; Vuksanovi¢, J. M.; Visak, Z. P.; Zivkovi¢, E. M.; Grozdanié¢,
N. D.; Kijev€anin, M. Lj., Ravnoteza te¢nost-te¢nost u vodenim rastvorima
teCnih polietilen glikola sa toluenom, 49. savetovanje srpskog hemijskog
drustva, Kragujevac, 2011., str. 74-84.

2. Draskovi¢, L.; Tasi¢, A.; Vuksanovié¢, J.; Radovi¢, 1.; Kijev¢anin, M., Forced
Path Mechanical Calibration method establishment for high pressure density
measurements, 50. savetovanje srpskog hemijskog drustva, Beograd, 2012.,
str. 65-69.

3. Vuksanovié, J. M., Ispitivanje ravnoteze faza ¢vrsto-tecno binarnih smesa sa
polietilen glikolom, Prvi kongres mladih hemicara Srbije, Beograd, 2012., str.
125-128.

4. Soldatovié, D.; Grozdani¢, N.; Vuksanovié, J.; Radovié, L.; Serbanovié, S.;
Kijevéanin, M., Investigation of the Solid-liquid Equilibrium of PEG 2000
and PEG 35000 with Aniline and N,N-dimethylaniline, Rad izdat u Zborniku
radova sa 51. savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Nis, 2014., str. 24-27.

5. Vuksanovi¢, J. M.; Todorovi¢, N. M; Kijev€anin, M. L;j.; Serbanovié, S. P.;
Radovi¢, 1. R., Separation of heptane + methanol azeotrope using choline
chloride + dl-malic acid deep eutectic solvent, 52. savetovanje Srpskog
hemijskog drustva, Novi Sad, 2015., str. 23-26.

SaopStenje sa nacionalnog skupa Stampano u izvodu, M64
1. Soldatovi¢, D.; Vuksanovi¢, J.; Radovi¢, 1.; Kijev¢anin, M., Termodinamicka
I spektroskopska analiza molekulskih interakcija binarnih smeSa nikotin+1,2-
propandiol i nikotin+1,3-propandiol, Tre¢a konferencija mladih hemicara
Srbije, Beograd, 2015.

1.30cena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Dosadasnji rad i ostvareni rezultati tokom doktorskih studija i u okviru nau¢no-
istrazivackog rada na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije Ol 172063, ukazuju da je Jelena Vuksanovi¢, dipl. inz. tehnologije-
master pokazala izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje nau¢no-istrazivackim radom.
Takode, iz oblasti predlozene doktorske disertacije do sada je objavljen jedan rad u
istaknutom medunarodnom ¢asopisu M21 i dva rada u medunarodnom casopisu M23
¢ime kandidat ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi doktorske
disertacije.

2. Predmet i cilj istraZzivanja

Nagli industrijski razvoj za posledicu ima troSenje fosilnih sirovina i velike
koli¢ine toksi¢nog industrijskog otpada. Odrziva alternativa za postojece industrijske
procese treba da obezbedi dugorocnu produktivnost i efikasnost i pre svega da bude
ekoloski prihvatljiva. U oblasti zelene hemije netoksi¢ni organski rastvaraci su privukli
veliku paznju. Cilj je kreiranje rastvaraca niske toksic¢nosti i isparljivosti, koji se mogu



dobiti iz obnovljivih sirovina. Traganje za novim rastvarac¢ima koji ¢e ispuniti navedene
kriterijume, kao i nalaZzenje njihove potencijalne primene u industriji, je izuzetno
atraktivna tema.

Procesi separacije su jedan od najvaznijih stupnjeva svakog industrijskog
procesa, jer sluze za preciS¢avanje krajnjih proizvoda ili izdvajanje pojedinih
komponenata tokom procesa, kao i za precis¢avanje otpadnih industrijskih tokova. Zato
Jje neophodno poznavanje ravnoteznih podataka raznih smesa. Ekstrakcija te¢no-tecno je
energetski efikasan proces koji nalazi Siroku primenu u industriji. Glavni zahtev ovog
separacionog procesa jeste nalazenje odgovarajueg ekstrakcionog sredstva koje e
pokazati dobru selektivnost prema Zeljenoj supstanci.

Cilj istrazivanja ove doktorske disertacije jeste ispitivanje potencijalne
industrijske primene novih netoksi¢nih ("zelenih") rastvaraca kroz termodinamicku
analizu i ispitivanje ravnoteznog ponaSanja odabranih rastvara¢a u smesi sa razli¢itim
industrijskim zagadivacima, kao i njihove sposobnosti za razdvajanje smeSa azeotropa.

Jedan od ciljeva ove disertacije jeste ispitivanje selektivnosti razli¢itih
netoksicnih i slabo isparljivih rastvaraca, kao i njihova karakterizacija. Za ispitivanja su
odabrani rastvara¢i razli¢ite prirode: polimeri razli¢itih molarnih masa (poli(etilen
glikol) i poli(etilen glikol) diakrilat), jonske te¢nosti (npr. holin hlorid, 1-etil-3-
metilimidazolijum  bis{trifluorometil(sulfonil)}amid i 1-etil-3-metilimidazolijum
trifluorometansulfonat), kao i cutekticke smese na bazi holin hlorida koje predstavljaju
novu generaciju jonskih tecnosti (koriS¢ene su smeSe holin hlorida sa jabu¢nom
kiselinom i propandiolima). Neki od ovih rastvaraca su ve¢ ispitivani u literaturi, ali
nalazenje njihove dalje primene i detaljna karakterizacija su neophodni. Naime, jonske
teCnosti 1 eutekticke smese su privukle veliku paznju naucne javnosti. Njihova glavna
prednost je u tome Sto se biranjem odgovarajucih katjona i anjona u slucaju jonskih
tecnosti, kao i1 konstituenata eutekti¢kih smeSa moZe uticati na njihova svojstva kao $to
su viskoznost i selektivnost, Sto je od velike vaznosti pre odabiru sistema za
eksperimentalno odredivanje ravnoteznih podataka. Primena eutektickih smeSa je
veoma Siroka: razdvajanje azeotropa zasnovanih na razlici u polarnosti, za rastvaranje
celuloze iz biomase, kao rastvaraci u organskoj sintezi 1 izmedu ostalog, pored vode,
predstavljaju alternativni medijum u Zivim organizmima. Jonske tec¢nosti takode imaju
Siroku primenu kao rastvaraci za razlicite vrste molekula, upravo zbog svojih podesivih
karakteristika kojima se upravlja odabirom odgovarajuc¢ih jona-konstituenata. Kao
alternativa za jonske tecnosti i eutektike, u zelenoj hemiji tzv. dvofazni vodeni sistemi
su privukli veliku paznju narocito u oblasti biotehnologije. Rekuperacija i precis¢avanje
biomolekula iz bioreakcionog medijuma je od krucijalnog znacaja usled povecanih
zahteva za pogodnim komponentama proizvedenim biotehnoloskim postupkom. S
obzirom da se ve¢ina biomolekula proizvodi u vodenom medijumu, organski rastvaraci
su Siroko primenjivanji u precis¢avanju biomolokela usled njihove nemesljivosti sa
vodom. Medutim ti rastvara¢i mogu da promovisu denaturaciju biomolekula, i imajuéi u
vidu da su dosadasnji rastvaraci uglavnom toksi¢ni i isparljivi, trazenje odgovarajuce
zamene je od esencijalnog znacaja. Uglavnom su konstituenti koji grade dvofazne
vodene sisteme polimeri i jonske te¢nosti koji su niske isparljivosti i toksi¢nosti. Osim u
biotehnoloskoj proizvodnji hemikalija, ovi dvofazni sistemi se mogu Koristiti i u
valorizaciji prehrambenog otpada koji sadrzi brojna jedinjenja dodate vrednosti koja se
ponovo mogu Kkoristiti kao sirovina u industriji. U ovoj disertaciji ¢e se ispitati polimer



poli(etilen glikol) diakrilat kao konstituent dvofaznih sistema u kombinaciji sa brojnim
neorganskim i organiskim solima kao agensima za ispoljavanje koji zapravo dovode do
formiranja dve faze u rastvaracu. Pregledom literature zakljuceno je da ovaj polimer do
sada nije ispitivan, a preliminarna merenja su pokazala da pokazuje dobra svojstva
neophodna za formiranje dvofaznih sistema (sa razli¢itim solima gradi dvofazne oblasti,
niske je isparljivost, biokompatibilan Sto ga Cini odgovaraju¢im rastvaracem u
biotehnologiji). Ovi rastvaraci ¢e biti ispitivani pojedina¢no ali i kao smeSe, jer
mesanjem dva rastvaraa moze da se utie na zeljene karakteristike krajnje smeSe kao
Sto su viskoznost i mesljivost.

U ovoj disertaciji smeSe razli¢itih jonskih tecnosti 1 poli(etilen glikola) ¢e biti
termodinamicki okarakterisane u cilju primene kao hibridnog materijala podesivih
osobina. Takode, ispitivace se i primena eutektickih smeSa za razdvajanje azetropa.
Azeotropi koji ¢e biti analizirani su smeSe zasnovane na razlici u polarnosti:
heptan/heksan + etanol/metanol koje su prethodno ispitivane u literature ali ova
disertacija podrazumeva upotrebu novog tipa eutektika na bazi holin hlorida i jabuc¢ne
kiseline ili propandiola za njihovo razdvajanje i dosada$nja analiza je pokazala odli¢nu
sposobnost razdvajanja azeotropa. Takode, pokazalo se da ovi eutektici veoma uspesno
razdvajaju azeotrope tipa alkan+aromat procesom ekstrakcije te¢no-tecno, Sto dosad
nije analizirano u literaturi. Cilj istrazivanja je da se eksperimentalnim odredivanjem
termodinamickih i ravnoteznih podataka stekne uvid u prirodu molekulskih interakcija
izmedu komponenata smeSa kojima se kasnije moze objasniti njihova medusobna
mesljivost kao i pojava razdvajanja smeSe u dve faze kod pojedinih sistema. Na osnovu
eksperimentalnih podataka bi¢e primenjena i dva korelativna modela, NRTL i
UNIQUAC.

Po zavrSetku predlozenih istrazivanja ocekuje se da ¢e rezultati koji proisteknu iz
ove doktorske disertacije otvoriti moguc¢nost za uvodenje novih rastvaraca u procese
ekstrakcije te¢no-te€no kod onih sistema za koje su predlozeni rastvara¢i pokazali
najvecu selektivnost tokom eksperimentalnog odredivanja ravnoteze tecno-tecno.
Takode, eksperimentalni ravnotezni i termodinamicki podaci doprinece proSirenju
postojece baze podataka koja je od fundamentalnog znacaja za tumacenje razliCitih
procesnih fenomena.
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3. Polazne hipoteze

Prvi deo ove doktorske disertacije bi¢e vezan za ispitivanje termodinamickih
karakteristika homogenih rastvora na osnovu kojih se mogu tumaciti molekulske
interakcije unutar rastvora. Takode, bice ispitivana I ravnoteza te¢no-te¢no binarnih i
ternernih sistema u cilju uvodenja novih industrijskih rastvaraca u procese ekstrakcije
tecno-tecno. Svi eksperimentalni podaci bi¢e korelisani razli¢itim modelima.

4. Nauéne metode istraZivanja

Eksperimentalna merenja bice izvrSena u labaratoriji za termofizicke parametre na
TehnoloSko-metalurSskom fakultetu. Koristice se sledeca aparatura: viskozimetar Anton
Paar SVM 3000, gutinomer Anton Paar DMA 5000, refraktometar Anton Paar RXA 156.
Za odredivanje ravnoteznih podataka primeni¢e se vizuelni metod odredivanja tacke
zamucenja titracijom. Merenja ¢e se vrSiti na atmosferskom pritisku i u Sirokom
temperaturnom opsegul.

Metode istrazivanja obuhvataju eksperimentalna merenja ravnoteze ¢vrsto-te¢no
organskih rastvaraca sa polietilen glikolima razliCitih molarnih masa; ravnoteze tec¢no-
te¢no jonskih tecnosti, polimera i eutektickih smesa sa razli¢itim toksi¢nim industrijskim
komponentama; gustina, indeksa refrakcije i viskoznosti binarnih smeSa. Ovi
eksperimentalni podaci daju uvid u: medumolekulske interakcije komponenata
ispitivanih sistema, oblast mesljivosti delimi¢no mesljivih sistema, kao i selektivnost
rastvaraca i njegovu efikasnost za razdvajanje azeotropnih smesSa. Iz eksperimentalnih
termodinamickih podataka racunace se dopunske veliCine: promena viskoznosti Az,
dopunska molarna zapremina VE, dopunska molarna Gibsova energija viskoznog toka
AG'® i promena indeksa refrakcije Anp na osnovu kojih ¢ée se tumaciti struktura
supstanci i medumolekulske interakcije u smeSama. Da bi se potvrdile interakcije radice
se FT-IR analiza svih Cistih supstanci 1 smeSa. Za analizu strukture eutektickih smesa
radice se NMR i GC-MS analiza. Eksperimentalni termodinamicki podaci ¢e se
modelovati razli¢itim prediktivnim 1 korelativnim modelima. Za modelovanje
ravnoteznih podataka primenice se UNIQUAC i NRTL modeli. Modelovanjem
podataka stiCe se uvid u efikasnost primenjenih modela na ispitivane sisteme i
izracunavaju se novi binarni interakcioni parametri $to daje moguénost upotrebe modele
kao prediktivnih.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Rezultati ove doktorske disertacije predstavljaju znacajan nau¢ni doprinos na
polju ispitivanja termodinamicke ravnoteze ¢vrsto-te¢no i te¢no-te¢no i njene primene
kod razdvajanja komponenata u procesu ekstrakcije i u drugim separacionim procesima.
Doprinos se sastoji i u termodinamickoj analizi binarnih homogenih smeSa prisutnih u
industrijskim procesima. U okviru istrazivanja o¢ekuje se nekoliko nau¢nih doprinosa:



e ProSirivanje fundamentalnog znanja i baze podataka iz oblasti termodinamicke
ravnoteze ¢vrsto-tecno i tecno- te¢no i drugih termodinamickih podataka kao §to
su gustina, viskoznost i indeks refrakcije;

e Definisanje novih netoksi¢nih rastvaraca i ispitivanju njihove prirode i strukture;

e Uspostavljanje bolje i ekoloski prihvatljivije alternative za postojece industrijske
rastvarace;

e Predlaganje novih niskotoksi¢nih rastvaraca za razdvajanje azeotropa procesom
ekstrakcije tecno-tecno;

e Verifikacija razli¢itih korelativnih i prediktivnih modela za primenu na ispitivane
sisteme.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Ocekuje se da ¢e doktorska disertacija imati slede¢a 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.

Teorijski deo doktorske disertacije obuhvati¢e pregled, u literaturi prikazanih
istrazivanja, vezanih za eksperimentalne metoda koris¢ene pri odredivanju
termodinamicke ravnoteze te¢no-te¢no i ¢vrsto-te¢no binarnih i ternernih smesa, kao i
za efikasnost do sada primenjenih rastvaraca u razdvajanju smesa azeotropa.

U Eksperimentalnom delu bi¢e navedeni:

- Izbor sistema za analizu;

- Plan eksperimenata;

- Koris¢ene hemikalije;

- Eksperimentalne metode za odredivanje ravnoteze ¢vrsto-tecno i te¢no-tecno, gustine,
viskoznosti i indeksa refrakcije;

- Osnovni principi 1 nacin rada aparatura koriS¢enjih za eksperimentalna merenja;

- Postupak pravljenja smesa.

Poglavlje Modelovanje sadrzaée prikaz modela primenjenih na eksperimentalne
podatke.

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani svi rezultati merenja kao i
njihova diskusija. Detaljno ¢e biti prikazani rezultati odredivanja tacaka zamucéenja
visekomponentnih sistema pri odredivanju ravnoteznih podataka, kao 1 rezultati
termodinamicke karakterizacije homogenih binarnih smesa. Takode, bi¢e diskutovani i
rezultati primenjenih modela pri obradi ekperimentalnih podataka.

Na osnovu izvrSenih eksperimentalnin merenja i modelovanja, u poglavlju
Zakljucak bi¢e sumirani svi najvazniji zakljucci do kojih je kandidat doSao tokom izrade
ove doktorske disertacije.

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



7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izloZzenog Komisija smatra da kandidat Jelena Vuksanovi¢ 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: "Odredivanje ravnoteznih i termodinamickih parametara nove generacije
zelenih rastvaraca u cilju industrijske primene " nau¢no utemeljena i da ¢e rezultati ovog
rada predstavljati znacajan naucni doprinos naucnoj oblasti hemijskog inZenjerstva.
Komisija predlaze Nastavno - nau¢nom veéu Tehnolosko - metalurSskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu da kandidatu Jeleni Vuksanovi¢ odobri izradu doktorske
disertacije pod navedenim naslovom. Za mentora se predlaZe dr. Ivona Radovi¢, vanredni
profesor Tehnolosko - metalurskog fakulteta u Beogradu.
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