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NASTAVNO-NAUČNOM VEĆU  
TEHNOLOŠKO-METALURŠKOG FAKULTETA 
UNIVERZITETA U BEOGRADU 
 
Predmet: Podobnost teme i kandidata Danijele Soldatović, dipl. inž. tehnologije za 
izradu doktorske disertacije 
 
Odlukom Nastavno-naučnog veća Tehnološko-metalurškog fakulteta br. 35/158 od 
14.04.2016. godine, imenovani smo za članove Komisije za ocenu podobnosti teme i 
kandidata DANIJELE SOLDATOVIĆ za izradu doktorske disertacije i naučne 
zasnovanosti teme pod nazivom „TERMODINAMIČKA ANALIZA RAVNOTEŽNIH, 
VOLUMETRIJSKIH I TRANSPORTNIH SVOJSTAVA VIŠEKOMPONENTNIH 
SISTEMA JONSKIH TEČNOSTI I ORGANSKIH RASTVARAČA“. 
 
Na osnovu materijala priloženog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeći 
 
 

REFERAT 
 
 

1. Podaci o kandidatu 
 
1.1 Biografski podaci 

 
Danijela Soldatović (rođena Samardžić), dipl.inž.tehnologije, rođena je 7.2.1979.g. u 

Ivanjici, gde je završila osnovnu školu i gimnaziju. Školske 1998/99.g. upisala je 
Tehnološko-metalurški fakultet u Beogradu, smer Hemijsko inženjerstvo. Na ovom 
smeru je diplomirala 2007.g. sa temom „Dobijanje mikročestica metodom emulzifikacije 
u cilju kontrolisanog otpuštanja aroma”, sa ocenom 10. Školske 2008/2009.g. upisala je 
doktorske studije na Tehnološko-metalurškom fakultetu, na studijskom programu 
Hemijsko inženjerstvo. Položila je sve ispite predviđene planom i programom doktorskih 
studija, sa prosečnom ocenom 9,83. 

Od oktobra 2007-2011.g. bila je angažovana na Tehnološko-metalurškom fakultetu 
kao saradnik na istraživačkim projektima, kao i na većem broju projekata saradnje sa 
privredom. 

Od letenjeg semestra 2008/2009.g. do 2010/2011.g. bila je angažovana na izvođenju 
računskih vežbi iz predmeta Osnovi projektovanja, na Tehnološko-metalurškom 
fakultetu. 

Od kraja 2011.g. zaposlena je u JP „Nuklearni objekti Srbije“, kao Inženjer za 
kondicioniranje izvora u Sektoru za upravljanje radioaktivnim otpadom. 



1.2 Stečeno naučnoistraživačko iskustvo  
 

U okviru doktorskih studija položila je 12 ispita predviđenih studijskim 
programom sa prosečnom ocenom 9,83 i školske 2009/2010.g. odbranila je Završni ispit. 
 

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

Predmet Broj ESPB Ocena 
1. Matematička obrada eksperimentalnih 
podataka 5 9 

2. Specijalna poglavlja prenosa mase 4 10 
3. Biomasa kao izvor energije 4 10 
4. Viši kurs termodinamike 5 9 
5. Višefazni sistemi 5 10 
6. Hemijska kinetika 5 10 
7. Fenomeni prenosa u biološkim sistemima 5 10 
8. Odabrana poglavlja projektovanja u hemijskoj 
indutriji 5 10 

9. Fizičko-hemijske osnove farmaceutskog 
inženjerstva 4 10 

10. Odabrana poglavlja projektovanja u 
biohemijskom inženjerstvu 5 10 

11. Ekonomika energetike 4 10 
12. Završni ispit 30 10 
Ukupno 81 9,83 

 
Od oktobra 2007-2011.g. bila je angažovana na Tehnološko-metalurškom 

fakultetu kao saradnik na istraživačkim projektima: 1. ,,Interakcija imobilisanih ćelija, 
tkiva i biološki aktivnih molekula u bioreaktorskim sistemima’’, evidencioni broj: 
142075, 2006-2010.g., rukovodilac prof. dr Branko Bugarski, projekat osnovnih 
istraživanja, kao i na mnogim projektima saradnje sa privredom. 

 
Od 2011.g. zaposlena je u JP „Nuklearni objekti Srbije“, kao Inženjer za 

kondicioniranje izvora u Sektoru za upravljanje radioaktivnim otpadom. 
Danijela Soldatović je koautor rada objavljenоg u časopisu međunarodnog 

značaja (M21), kao i 6 saopštenja na naučnim skupovima (M34-2 saopštenja; M63-3 
saopštenja; M64-1 saopštenje). 
 
Spisak objavljenih naučnih radova i saopštenja 
 
Radovi objavljeni u časopisima međunarodnog značaja - M20 
 
- Rad u vodećem međunarodnom časopisu – M21 



1. Grozdanić N., Soldatović D., Šerbanovic S., Radović I., Kijevčanin M., Cloud 
Point Phenomena in the (Aniline or N,N-Dimethylaniline plus Water) Solutions, 
and Cosolvent Effects of Liquid Poly(ethylene glycol) Addition: Experimental 
Measurements and Modeling, Journalof Chemical and Engineering Data, 60 
(2015) 493-498 (IF=2.165, ISSN 0021-9568). 

Zbornici međunarodnih naučnih skupova - M30 
 
- Saopštenje sa međunarodnog naučnog skupa štampano u izvodu - M34 
 

1. Samardžić D., Manojlović, V., Lević S., Rajić N., Nedović, V., Bugarski, B., 
(2008) Encapsulation of flavour compounds in wax particles. In: Proceedings of 
COST865 Spring Workshop on Bioencapsulation Sciencies to Applications, 25th -
26th April, Ljubljana, Slovenia, p.27  

2. Manojlović, V., Stojanović R., Samardžić D., Rajić N., Djonlagić, J., Bugarski, 
B., (2008) Encapsulation of a flavour compound in alginate microparticles. In: 
Proceedings of COST865 Spring Workshop on Bioencapsulation Sciencies to 
Applications, 25th -26th April, Ljubljana, Slovenia, p.14.  

 
Zbornici skupova nacionalnog značaja - M60 
 
- Saopštenje sa skupa nacionalnog značaja štampano u celini - M63 
 

1. Samardžić D., Jevtić S., Stojaković Dj., Rajić N., Uklanjanje mangan(II)-jona 
pomoću prirodnih zeolita sa lokaliteta Vranjska Banja, Čistije tehnologije i novi 
materijali - put u održivi razvoj, Beograd, Srbija, 27-28. novembar 2008 g., Izvodi 
radova, 81. 

2. Lekić M., Soldatović D., Kićević D., Prikaz metoda hemijske karakterizacije i 
tehnologije tretmana tečnog RAO, Rad izdat u Zbornik radova XXVII 
simpozijumа Društva za zaštitu od zračenja Srbije i Crne Gore, Vrnjačka Banja, 
2013 g., 343-345. 

3. Soldatović, D., Grozdanić, N., Vuksanović, J., Radović, I., Šerbanović, S., 
Kijevčanin, 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 društva, str. 24-27., Niš, 2014.g. 

 
- Saopštenje sa skupa nacionalnog značaja štampano u izvodu - M64 
 

1. Soldatović, D., Vuksanović, J., Radović, I., Kijevčanin, M., Termodinamička i 
spektroskopska analiza molekulskih interakcija binarnih smeša nikotin+1,2-
propandiol i nikotin+1,3-propandiol, Treća konferencija mladih hemičara Srbije, 
Beograd, 2015.g. 

 

1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predloženoj temi 



 
 Na osnovu dosadašnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u 

okviru naučno-istraživačkog rada na projektima Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj 
Republike Srbije, evidencioni broj: 142075 i E!4208, Danijela Soldatović, dipl. inž. 
tehnologije, pokazala je izrazitu sklonost i sposobnost za bavljenje naučno-istraživačkim 
radom. Takođe, kandidat je do sada objavio jedan rad u vodećem međunarodnom 
časopisu M21, dok su tri rada, iz same predložene teme disertacije, u pripremi što 
ukazuje da na kvalitetan rad, čime je kandidat ispuno potrebne uslove za rad na 
predloženoj temi doktorske disertacije. 
 
2. Predmet i cilj istraživanja 
 
 U prosecnoj industriji koriste se na desetine hiljada jedinjenja i njihovih smeša, a 
za mnoge od njih efekti mešanja nisu poznati pa je eksperimentalno određivanje i 
analiza termodinamičkih veličina višekomponentnih sistema na različitim 
temperaturama, od velikog značaja. Sa druge strane emisija otpadnih materija 
doživljava ekspanziju nekoliko poslednjih decenija, pa je alternativa velikim organskim 
zagađivačima u vidu netoksičnih, ekološki prihvatljivih rastvarača [1], dobila značaj i 
svrsishodnost. Raste zabrinutost u pogledu korišćenja isparljivih organskih rastvarača 
uključujući ekonomski aspekt koji proizilazi iz rasta troškova usled povećane 
proizvodnje otpada i troškova odlaganja, zakonskih obaveza i regulatornih ograničenja. 
Procesna industrija zahteva kvantitativno određivanje ravnotežnih veličina smeša fluida, 
kao i poznavanje volumetrijskih i transportnih svojstava, u svrhu proračuna 
separacionih prosesa: destilacije, apsorpcije, ekstrakcije, itd. Kao glavni zahtev nameće 
se iznalaženje odgovarajućeg ekstrakcionog sredstva koje će pokazati dobru 
selektivnost prema zagađujućoj organskoj supstanci. 
 Cilj istraživanja ove dokotrske disertacije jeste ispitivanje svojstava, kao i 
pronalaženje potencijalne industrijske primene novih ekološki prihvatljivih rastvarača 
kroz termodinamičku analizu i ispitivanje ravnotežnog ponašanja odabranih rastvarača 
u smeši sa različitim industrijskim zagađivačima, kao i njihove sposobnosti u primeni 
za uklanjanje toksičnih organskih supstanci iz otpadnih industrijskih tokova. 

Jedan od ciljeva ove disertacije jeste ispitivanje selektivnosti različitih netoksičnih 
i slabo isparljivih rastvarača, kao i njihova karakterizacija. 

Za ispitivanja su odabrani rastvarači različite prirode: jonske tečnosti (1-butil-3-
methylimidazolium triflate, [bmim][OTf], 1-butil-3-methilimidazolium 
bis(trifluoromethylsulfonil)imide, [bmim][NTf2]), polimeri različitih molarnih masa 
(poli(etilen glikol) i poli(propilen glikol) i alkoholi (1-butanol, 2-butanol, 1,2-propandiol, 
1,3-propandiol). Jonske tečnosti [2] spadaju u grupu zelenih rastvarača i ekološka su 
alternativa za klasične (organske) rastvarače u mnogim separcionim/ekstrakcionim 
procesima: za uklanjanje i prečišćavanje amino kiselina [3-5], ugljenih hidrata [6], 
ekstrakciju proteina [7], fenola [8], nitro boja [9], ili za uklanjanje slobodnih masnih 
kiselina [10]. To su soli koje su u tečnom agregatnom stanju na sobnoj temperturi, tj. 
imaju tačku topljenja ispod 100˚C, pri atmosferskim uslovima. Dve osnovne 
karakteristike koje ih klasifikuju kao alternativu klasičnim (toksičnim) rastvaračima su: i) 
mali napon pare u širokom temperaturnom opsegu [11,12] što ih čini gotovo 



neisparljivim i nezagađujućim za atmosferu; ii) dobra rastvorljivost i sa polarnim i sa 
nepolarnim rastvaračima [13,14]. 

Poli(etilen glikoli) su netoksični, biorazgradivi polimeri [15] koji formiraju jake 
inter- i intra-molekulske vodonične veze [16,17], jer su dobri donori protona i akceptori 
[18]. PEG-ovi, naročito oni u tečnom stanju, imaju široku primenu kao rastvarači i ko-
rastvarači u organskoj sintezi [19], katalizi [16], prehrambenoj industriji [20] i 
biotehnologiji [21]. Poli(propilen glokoli) su polimeri koji su strukturno slični PEG-
ovima. PPG-ovi niže molekulske mase su potpuno rastvorni u vodi, dok su ostali PPG-
ovi delimično rastvorljivi. 

Pregledom stručne litreature došlo se do zaključka da pomenute jonske tečnosti i 
polimeri nisu dovoljno istraženi i da nedostaje analiza njihovih termodinamičkih 
ravnotežnih, volumetrijski i transpotrnih svojstava. 

Eksperimentalna merenja biće izvršena u Laboratoriji za određivanje hemijsko-
inženjerskih parametara na Tehnološko-metalurškom fakultetu. Koristiće se aparati 
poslednje generacije visoke tačnosti: viskozimetar Anton Paar SVM 3000, digitalni 
gutinomer Anton Paar DMA 5000, refraktometar Anton Paar RXA. Merenja će se vršiti 
na atmosferskom pritisku i u temperaturnom intervalu od 288.15 do 333.15 K. 

Na bazi rezultata eksperimentalnih termodinamičkih merenja izračunavaće se 
dopunske veličine: promena indeksa refrakcije ∆nD, promena viskoznosti ∆η, dopunska 
molarna zapremina VE, dopunska molarna Gibsova energija viskoznog toka ∆G*E na 
osnovu kojih će se tumačiti struktura supstanci i međumolekulske interakcije u smešama. 
Da bi se potvrdile interakcije radiće se FT-IR analiza svih čistih supstanci i smeša. 
Pomoću IC spektroskopije mogu se postaviti pretpostavke koje funkcionalne grupe su 
uključene u međumolekulske interakcije, što će omogućiti dizajniranje sistema za 
teorijsko modelovanje međumolekulskih interakcija. Eksperimentalni termodinamički 
podaci će se modelovati različitim prediktivnim i korelativnim modelima. Za 
modelovanje ravnotežnih podataka primeniće se UNIQUAC i NRTL modeli. 
 Cilj predložene doktorske disertacije predstavlja ispitivanje mogućnosti 
koriščenja manje isparljivih i manje toksičnih rastvarača u industrijske svrhe a koji će se 
umanjiti negativan uticaj na životnu sredinu. 

Po završetku predloženih istraživanja očekuje se da će rezultati koji proisteknu iz 
ove doktorske disertacije otvoriti mogućnost za uvođenje novih rastvarača u procese 
ekstrakcije tečno-tečno kod onih sistema za koje su predloženi rastvarači pokazali 
najveću selektivnost tokom eksperimentalnog određivanja ravnoteže tečno-tečno. 
Takođe, eksperimentalni ravnotežni i termodinamički podaci doprineće proširenju 
postojeće baze podataka koja je od fundamentalnog značaja za dizajn i projektovanje 
tehnoloških procesa tako i za projektovanje tehnološke opreme u procesnoj industriji. 
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3. Polazne hipoteze 

 
U predlozenoj doktorskoj tezi, oblast istraživanja prvog dela biće ispitivanje 

različitih vidova ravnoteža koje se mogu uspostaviti u ispitivanim sistemima: tečno-tečno 
i čvsto-tečno. Iz dobijenih rezultata moći će da se izvedu zaključci o ponašanju binarnih i 
pseudobinarnih sistema sa navedenim polimerima. Takođe, biće analizirani i rezultati 
ispitivanja njihovog „co-solvent“efekta u rastvorima.  

Drugi deo disertacije baviće se rezultatima ispitivanja termodinamičkih svojstva 
homogenih rastvora jonskih tečnosti, poli(propilen glikola), alkohola i organskih 
rastvarača. Može se pretpostaviti da će se na osnovu dobijenih rezultata steći bolji uvid u 
teoriju ponašanja ovih sistema, odnosno, biće moguće objasniti pojave koje se u njima 
javljaju kao posledica molekulske strukture i međumolekulskih interakcija. Iz dobijenih 
rezultata će se izvesti zaključci o svojstvima ispitivanih smeša. 
 

4. Naučne metode istraživanja 
 

Eksperimentalna merenja biće izvršena u Laboratoriji za određivanje hemijsko-
inženjerskih parametara na Tehnološko-metalurškom fakultetu. 

Metode istraživanja obuhvataju eksperimentalna merenja ravnoteže čvrsto-tečno 
organskih rastvarača sa poli(etilen glikolima) različitih molarnih masa; ravnoteže tečno-
tečno binarnih rastvora, i pseudo-binarnih rastvora, na aparaturi za odredjivanje 
termodinamičke ravnoteže tečno-tečno. Sastavi ravnotežnih faza biće određeni 
interpolacijom podataka tačaka zamućenja korišćenjem funkcije polinoma. 

Za navedene čiste supstance i smeše, biće merena gustina, indeks refrakcije i 
viskozitet na atmosferskom pritisku i u širem temperaturnom opsegu. Za eksperimentalna 
merenja koristiće se aparati poslednje generacije visoke tačnosti: viskozimetar Anton 
Paar SVM 3000 (preciznosti 0.1%), digitalni gutinomer Anton Paar DMA 5000 
(preciznosti 10-6 g cm-3), refraktometar Anton Paar RXA 156 (preciznosti 2×10-5). 



Merenja će se vršiti na atmosferskom pritisku i u temperaturnom intervalu od 288.15 do 
333.15K. Ovi eksperimentalni podaci daju uvid u međumolekulske interakcije 
komponenata ispitivanih sistema, oblast mešljivosti delimično mešljivih sistema, kao i 
selektivnost rastvarača. 

Na osnovu njihovih vrednosti izračunavaće se dopunske veličine: promena 
indeksa refrakcije ∆nD, promena viskoznosti ∆η, dopunska molarna zapremina VE, 
dopunska molarna Gibsova energija viskoznog toka ∆G*E. Korelisanje ovako dobijenih 
podataka vrši se preko empirijske Redlich-Kister jednačine. Potvrda međumolekulskih 
intrakcija vršiće se FT-IR analizom. Eksperimentalni termodinamički podaci će se 
modelovati različitim prediktivnim i korelativnim modelima. Za modelovanje 
ravnotežnih podataka primeniće se UNIQUAC i NRTL modeli. Rezultati dobijeni na ovaj 
način mogu naći primenu u industriji kod različitih procesa separacije. 
 
5. Očekivani naučni doprinos 
 

Rezultati dobijeni u toku rada na ovoj doktorskoj disertaciji mogu predstavljati 
značajan naučni doprinos na polju termodinamičke ravnoteže čvrsto-tečno, tečno- tečno i 
njene primene kod razdvajanja tečnih komponenti pri procesima ekstrakcije i drugih 
separacionih procesa. U okviru istraživanja očekuje se nekoliko naučnih doprinosa: 

 
 Analiza novih netoksičnih rastvarača i ispitivanje njihove prirode i strukture; 
 Proširenje baze podataka novim, pouzdanim eksperimentalnim podacima za 

jonske tečnosti i poli(propilen glikole), kao i njihovih smeša, koje su značajne sa 
aspekta uklanjanja različitih zagađujućih supstanci iz industrijskih otpadnih 
tokova; 

 Doprinos saznanjima o mogućnostima zamene štetnih klasičnih organskih 
rastvarača novim ekološki prihvatljivim rastvaračima; 

 Verifikacija različitih termodinamičkih modela za primenu na ispitivane sisteme. 
 
6. Plan istraživanja i struktura rada 
 

Očekuje se da će doktorska disertacija imati sledeća poglavlja: Uvod, Teorijski 
deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zaključak, Literatura. 

U poglavlju Uvod biće definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istraživanja i 
doprinos disertacije. 

U okviru Teorijskog dela doktorske disertacije biće obuhvaćen pregled literature 
prikazanih istraživanja, vezanih za eksperimentalne metoda korišćene pri određivanju 
termodinamičke ravnoteže tečno-tečno i čvrsto-tečno binarnih i pseudobinarnih smeša.  

U okviru Eksperimentalnog dela biće definisano: 
 Izbor sistema za analizu; 
 Plan eksperimenata; 
 Korišćene hemikalije; 
 Eksperimentalne metode za određivanje ravnoteže čvrsto-tečno i tečno-tečno, 

gustine, viskoznosti i indeksa refrakcije; 
 Osnovni principi i način rada aparatura korišćenih za eksperimentalna merenja; 



U poglavlju Rezultati i diskusija biće prikazani svi rezultati merenja kao i 
njihova diskusija. Detaljno će biti prikazani rezultati određivanja tačaka zamućenja 
višekomponentnih sistema pri određivanju ravnotežnih podataka, kao i rezultati 
termodinamičke karakterizacije homogenih binarnih smeša. Takođe, biće diskutovani i 
rezultati primenjenih modela pri obradi ekperimentalnih podataka. 

Na osnovu izvršenih eksperimentalnih merenja i modelovanja, u poglavlju 
Zaključak biće sumirani svi najvažniji zaključci do kojih je kandidat došao tokom izrade 
ove doktorske disertacije. 

Svi citirani navodi, kao i radovi koji su nastali u toku istraživanja i rada na ovoj 
doktorskoj disertaciji, nalaziće se u poglavlju Literatura. 
 
7. Zaključak i predlog 
 
 Na osnovu izloženog Komisija smatra da kandidat DANIJELA SOLDATOVIĆ, 
dipl. inž. ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloženoj temi doktorske disertacije. 
Takodje na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema predložene doktorske 
disertacije pod naslovom: „TERMODINAMIČKA ANALIZA RAVNOTEŽNIH, 
VOLUMETRIJSKIH I TRANSPORTNIH SVOJSTAVA VIŠEKOMPONENTNIH 
SISTEMA JONSKIH TEČNOSTI I ORGANSKIH RASTVARAČA“ naučno utemeljena 
i da će rezultati ovog rada predstavljati značajan naučni doprinos naučnoj oblasti 
hemijskog inženjerstva. Istraživanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naučnoj 
oblasti Tehnološko inženjerstvo, za koju je matičan Tehnološko-metalurški fakultet 
Univerziteta u Beogradu. Komisija predlaže Nastavno - naučnom veću Tehnološko - 
metalurškog fakulteta Univerziteta u Beogradu da kandidatu Danijeli Soldatović odobri 
izradu doktorske disertacije pod navedenim naslovom. Za mentora se predlaže Prof. dr 
Mirjana Kijevčanin, redovni profesor Tehnološko - metalurškog fakulteta u Beogradu. 
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