Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/509 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
09.12.2016.
(larym)
3AXTEB

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

Monumo pa, cxomuo unany 47. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYuusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

»OnpehuBame TepMOAMHAMHYKUX M PABHOTEKHMX CBOJCTaBa PACTBOPA jOHCKHUX

TE€YHOCTH M OPraHCKHX pacTBapava‘’
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILIN O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT O pOANTEha U MPE3UME KaHIUIaTa.

30PAHA (Bopan) PAJIMBPATOBHWR, 1uii. HHK. TEXHOJOTHje

2. Ha3uB u cemuiute (akyarera Ha KOME je CT€Kao OCHOBHO oOpa3oBame. YHHMBEP3UTET Y
Beorpaay, Texnoaomko-MeTanypimku GpakyaTeT.

3. l'opuna numomupama: 2004.

Crynenr je mk. 2009/2010. ronune ynucan Ha TOKTOPCKe aKkageMcKe CTyAHje.

Pememem 05 6poj 10/02 ox 10.02.2014. ronuHe, Ha 3aXTeB CTY/JA€HTa, 2 HA OCHOBY M3BellTaja
Jekapa cneuujajaucre, o100peHo je mupoBamwe K. 2013/2014. ronune 300r oap:kaBama
TpyaHohe.

Pemewem 05 6poj 10/08 ox 10.03.2015. ronuHe, Ha 3aXTeB CTyAeHTa U NpuJaoxkeHor M3poaa
U3 MaTHYHE Kibure poleHux, omodpeHo je mupoBame mk. 2013/2014. rogune 360r Here
JeTeTa 10 TOAUHY JaHA.

Oo6agemraBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cennuiy oapxanoj 24.11.2016. roaune
PasMOTPUIIO TPEIOKEHY TeMy W 3aK/bydWjo Aa je TeMa momo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE
JICepTaIyje.

JEKAH ®AKVYJITETA

IIpod. ap Hophe JanahikoBuh

Ipunor:
1. Tpemyor TeMe JOKTOPCKE IUCEpTaLHje ca 00pasioKemHEeM
2. AXT HaJJIOXKHOT Tena (akynTeTa 0 MoJOOHOCTH TeMe 3a U3pajy JOKTOPCKE AUCEpPTaLli]je
3. Ilopawm o MeHTODY.



hinii

Ha ocnoBy un. 30. craB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpa3zoBamy, wi. 40. Craryra TM®-a u un. 32.
[IpaBunHuka o moktopckuMm cryaujama TM®, na ceguuum HacraBHo-Hayunor Beha TexHomomiko-
Metanypiikor gakynrera o 24.11.2016. ronune, 1oHeTa je

OHNTVYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TEME M KaHIUAaTa
3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e

[Tpuxsata ce Pedepar Komucuje 3a oneny moio0HOCTH TeMe M KaHAMATa U 000paBa u3pana JOKTOPCKE
muceptanuje 3S0PAHU PAJIMBPATOBUWR, numii. uHX. TEXHOJIOTH]E, IOl HA3HBOM:
,OnpehuBame TEPMOAMHAMUYKIX M PAaBHOTE)KHUX CBOjCTAaBa PAacCTBOPA JOHCKHX TEYHOCTH UM OPraHCKUX

pacTBapava“.

Opnyky O JaBamy CarjlaCHOCTH Ha NPeIor TeMe JOKTOPCKE IucepTranyje JOHOCH YHUBEP3UTET Yy
beorpany.

3a menTtopa ce onpehyje np Mupjana KujeBuanun, pemoBHu mnpodecop YHuBep3utera y beorpany,
TexHoMomKO-MeTATypIIKN (aKymTeT.

Onnyky nocraBuTH: YHHBEp3UTeTy y beorpamy Ha cariacHOCT, KaHaunaTy, MeHTopuMa, CrmyxOu 3a
HACTaBHO CTYJCHTCKE MocoBe 1 apxuBu Dakynrera.

JTEKAH

[Tpod. np HBophe Janahkosuh



Honatak y3 oopasac 1.
noaAlu O MEHTOPY

3a kagauaara Jopany PammnOparosuh, TUINI. MHT. TEXHOJIOTH]E

Nwme u npesume mentopa: [p Mupjana KujeBuanus, pea. npod.
3Bame: PenoBan 1mpodecop TeXHOIOMKO-METATYPIIKHA (DaKyITeT, Y HUBEP3UTETA V

beorpany

Criucak pasioBa Koju KBaIH(PHKY]y MEHTOpa 3a BOh)emhe JOKTOpCKe AUCEpTacHje:

1. Soldatovi¢, D.A., Vuksanovi¢, J.M., Radovi¢, L.R., Kijev¢anin, M.L.
Thermodynamic and spectroscopic interpretation of molecular interactions of
nicotine + alcohol binary mixtures (2016) Journal of Chemical
Thermodynamics, 102, pp. 105-129. (IF = 2.196, ISSN: 0021-9614)

2. Ivani$, G.R., Radovi¢, L.R., Veljkovi¢, V.B., Kijevéanin, M.L. Thermodynamic
properties of biodiesel and petro-diesel blends at high pressures and
temperatures. Experimental and modeling (2016) Fuel, 184, pp. 277-288. (IF
=3.611, ISSN: 0016-2361)

3. Zivkovié¢, EMM., Majstorovi¢, D.M., Jovanovié, J.D., Serbanovi¢, S.S.,
Kijev€anin, M.L.Densities, viscosities and refractive indices of binary
mixtures containing methyl ethyl ketone. Friction theory. New UNIFAC-
VISCO and ASOG-VISCO parameter determination(2016) Fluid Phase
Equilibria, 417, pp. 120-136. (IF = 1.846, ISSN: 0378-3812)

4. Vuksanovié, J.M., Radovié, LR., Serbanovié, S.P., Kijev€anin,
M.Lj.Experimental Investigation of Interactions and Thermodynamic
Properties of Poly(ethylene glycol) 200/400 + Dimethyl Adipate/Dimethyl
Phthalate Binary Mixtures (2015) Journal of Chemical and Engineering Data,
60 (6), pp. 1910-1925. (IF = 1.835, ISSN: 0021-9568)

5. Vuksanovic, J.M., Calado, M.S., Ivanis, G.R., Kijevcanin, M.L., Serbanovic,
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 (2013) Fluid Phase Equilibria, 352,
pp. 100-109. (IF =2.241, ISSN: 0378-3812)

Jaokpyxutu oarosapajvhy omumjy (A, b, B wumm IN):

A) VY ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHaruju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-MATEMAaTHUKAX W MEAMIMHCKHX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmame Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI nnmu SCle nucrte,
kao 1 Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy MmeHTOpCTBa nucepTaliije Ha TOKTOPCKUM CTyJIWjaMa y TpYIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peneBaHTHE JUMCTE HAydyHUX vaconuca (PemeBaHTHa nmcTa HAaydyHHX dYacoIuca
obyxBata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH mucty, nucty gacommca koje je



MuHHCTapCTBO 3a HAyKy KiIacu(puKoBaao kao M24 u nomaTHy JIHCTY YacoIluca kojy he,
Ha MpeJIoT YHUBEP3UTETa, JOHETH HalmoHalHu caBeT 3a BUCOKO oOpa3oBame. [loceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacupukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspage MOKTOpCKe AMCEpTanuje ImpemMa paHWujUM IpOMHCcHMa 3a
KaHJIUJATe KOJH CYy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba na
uMa metr panoBa (pedepeHmu) koje ra, mo orneHu Beha nayunux oGmacTw,
KBAJM(HKY]Y 32 MEHTOpA OJIHOCHE JAUCEpTaIHje.

I') V cnyuajy na y y»oj Hay4HO] 00acTd HemMa KBaTU(UKOBAHUX HACTABHUKA,
OPUJIOKHUTH OmMITyKy Beha nokrtopckmx cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVYJITETA

Harym: 09.12.2016. M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Zorane Radibratovi¢, diplomiranog inzenjera
tehnologije za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurSskog fakulteta br. 33/343 od
23.06.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata ZORANE Z. RADIBRATOVIC za izradu doktorske disertacije i nau¢ne
zasnovanosti teme pod nazivom “ODREDPIVANJE TERMODINAMICKIH I
RAVNOTEZNIH SVOJSTAVA RASTVORA JONSKIH TECNOSTI I ORGANSKIH
RASTVARACA”.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Zorana (Zoran) Radibratovi¢ (rodene Mihailovi¢), dipl.inz. tehnologije, rodena je
31.01.1979. godine u Beogradu, gde je zavrsila X1l beogradksu gimnaziju. Diplomirala je
na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu, Univerziteta u Beogradz, odsek Hemijsko
inzenjerstvo 2004. godine sa prose¢nom ocenom 8,00. Diplomski rad “Eksperimentalno
odredivanje volumetrijskih osobina ternernog sistema etanol+hloroform+benzen u
temperaturnom intervalu 288.15-313.15K” odbranila je decembra 2004. godine sa ocenom
10.

Doktorske studije je upisala Skolske 2009/10. godine na istom fakultetu, na smeru
Hemijsko inZenjerstvo. Polizila je sve ispite predvidene planom i programom doktorskih
studija, sa prosecnom ocenom 9,83. Od 2005. do 2008. godine bila je zaposlena u
kompaniji IK Konsalting i projektovanje, a od 2008. godine zaposlena je u Institutu za
vodoprivredu “Jaroslav Cerni”, Odsek za vodosnabdevanje, kanalizaciju i zastitu voda na
radnom mestu vodeci istraziva¢ — odgovorni projektant.

AngaZovana je na poslovima projektovanja, izrade tehni¢ke dokumentacije za
postrojenja za precis¢avanje vode za pice (kao i za postrojenja za precis¢avanje otpadnih
voda) u svojstvu odgovornog projektanta za projekat tehnologije, kao i u svojstvu
projektantskog nadzora. Do sada je izradila brojnu tehni¢cku dokumentaciju na osnovu koje
su izvedena (nova postrojenja ili rekonstruisana i dogradena postojec¢a) 1 pustena u rad
postrojenja za precis¢avanje vode za pice Sirom Srbije.

Zorana Z. Radibratovi¢ govori te¢no engleski i ruski jezik.



1.2 Steceno naucno-istrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozila je 11/11 ispita predvidenih studijskim
programom Hemijsko inZenjerstvo sa prosetnom ocenom 9,83 i Skolske 2011/2012.
godine odbranila je zavrsni ispit pod nazivom ,,Analiza termodinamickih i transportnih
osobina vodenih rastvora organskih zagadivaca vode za pice* sa ocenom 10, pred
komisijom u sastavu prof. dr Mirjana Kijev€anin (mentor) i prof. dr Slobodan

v

Serbanovi¢ 1 van. prof. dr Ivona Radovi¢ (¢lanovi komisije).

Spisak polozenih ispita na doktorskim studijama:

Predmet Broj ESPB Ocena
1. Visi kurs termodinamike 5 10
2.Analogije fenomena prenosa 5 9

3. Odabrana poglavlja matematicke analize B 10
4. Hemijska kinetika 5 9

5. Visi kurs pripreme vode za pice 4 10
6. Principi bioprocesnog inZenjerstva u 6 10
precis¢avanju otpadnih voda

7. Precis¢avanje otpadnih voda 5 10
8. Upravljanje ¢vrstim i opasnim otpadom B 10
9. Specijalna poglavlja prenosa toplote 4 10
10. Specijalna poglavlja prenosa mase 4 10
11. Prenos toplote i energetska integracija 5 10
12. Zavrsni ispit 30 10
Ukupno 83 9,83

Na osnovu odluke Nauénog veéa Instituta za vodoprivredu ,,Jaroslav Cerni® od 2010.
godine izabrana je u zvanje ISTRAZIVAC SARADNIK.

Zorana Radibratovi¢ je koautor rada objavljenog u ¢asopisu nacionalnog znac¢aja (M51),
kao i 19 saopStenja na nau¢nim skupovima (M33-8 saopStenja; M63-11 saopStenja).

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenja
Radovi objavljeni u ¢asopisima nacionalnog znacaja - M50

- Rad u vodeéem nacionalnom ¢asopisu — M51

1. Radibratovi¢ Z., Ljuboja M., Caki¢ B, Dimki¢ Lj. (2013), Rekonstrukcija i
dogradnja PPV na Kopaoniku od projektovanja do izgradnje i pustanja u rad,
Voda i sanitarna tehnika, ISSN 0350-5049, Vol. 43, No. 1, str. 33-40, 2013.

Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova - M30



- SaopStenje sa medunarodnog nau¢nog skupa Stampano u celini - M33

1. Ljuboja M., Radibratovi¢ Z., Caki¢ B., Dimki¢ Lj. (2011), Rekonstrukcija i
dogradnja PPV Majdevo — KruSevac za vodosnabdevanje Rasinskog okruga u
fazi realizacije, Stru¢ni skup Vodovodni i kanalizacioni sistemi, Jahorina, Bosna i
Hercegovina, 25.-27. maj., str. 41-49, 2011.

2. Ljuboja M., Caki¢ B., Radibratovi¢ Z., Dimki¢ Lj. (2011), Analiza na projektu
poboljsanja kvaliteta vode za pi¢e na PPV za potrebe turistickog centra
Kopaonik, Stru¢ni skup Vodovodni i kanalizacioni sistemi, Jahorina, Bosna i
Hercegovina, 25.-27. maj, str. 140-146, 2011.

3. Caki¢ B., Ljuboja M., Radibratovi¢ Z., Dimki¢ Lj., Rasljanin R. (2012), Idejna
reSenja rekonstrukcije i dogradnje PPV ,,Hadzet* u Novom Pazaru do
kapaciteta 800 I/s, 12. Medunarodna konferencija "Vodovodni i kanalizacioni
sistemi*, 23.-25. maj 2012., Jahorina, Pale, Bosna i Hercegovina, Izdavac:
UdruZenje ,,Vodovodi Republike Srpske* i UdruZenje vodovoda i kanalizacije
Srbije, ISBN 978-86-82931-48-5, str. 68-73, 2012.

4. Radibratovi¢ Z., Ljuboja M., Caki¢ B., Dimki¢ Lj. (2012), Iskustva projektanta
na izgradnji PPV Kopaonik kapaciteta 40 L/S po usvojenom glavnom projektu,
12. Medunarodna konferencija "Vodovodni i kanalizacioni sistemi®, 23.-25. maj
2012., Jahorina, Pale, Bosna i Hercegovina, Izdava¢: Udruzenje ,,Vodovodi
Republike Srpske* i Udruzenje vodovoda i kanalizacije Srbije, ISBN 978-86-
82931-48-5, str. 74-77, 2012.

5. Radibratovi¢ Z., Ljuboja M., Caki¢ B., Dimki¢ Lj., Gavrilovi¢ N., Rako¢evi¢ T.
(2013), ZavrSetak radova i iskustva sa probnog rada PPV ,,Kopaonik*
kapaciteta 50 L/S, 13. Medunarodna konferencija "Vodovodni i kanalizacioni
sistemi*, 22.-24. maj 2013., Jahorina, Pale, Bosna i Hercegovina, Izdavac:
UdruZenje ,,Vodovodi Republike Srpske* i UdruZenje vodovoda i kanalizacije
Srbije, ISBN 978-86-82931-58-4, str. 93-98, 2013.

6. Caki¢ B., Ljuboja M., Radibratovi¢ Z., Dimki¢ Lj.  (2013), Glavni projekat
prve faze PPV ,,Hadzet* kapaciteta 275 I/s, 13. Medunarodna konferencija
"Vodovodni i kanalizacioni sistemi®, 22.-24. maj 2013., Jahorina, Pale, Bosna i
Hercegovina, Izdavac: UdruZenje ,,VVodovodi Republike Srpske* i Udruzenje
vodovoda i kanalizacije Srbije, ISBN 978-86-82931-58-4, str. 88-92, 2013.

7. Radibratovi¢ Z., Ljuboja M. (2016), Projekat unapredenja procesa tehnoloske
linije na PPV ,,Jezero* na MakiSu, kapaciteta 1000 I/s, 16. Medunarodna
konferencija "Vodovodni i kanalizacioni sistemi®, 25.-27. maj 2016., Jahorina,
Pale, Bosna i Hercegovina, lzdavac: UdruZenje za tehnologiju vode i sanitarno
inzinjerstvo, Beograd, ISBN 978-86-82931-78-2, str. 61-66, 2016.

8. Ljuboja M., Radibratovi¢ Z., Caki¢ B., Dimki¢ L., Argakijev S. (2016),
Dugorocno reSavanje tretmana vode rekonstrukcijom i dogradnjom fabrike vode
na ,,Cerovi¢a brdu“ u UZicu, kapaciteta 400 I/s, 16. Medunarodna konferencija
"Vodovodni i kanalizacioni sistemi*, 25.-27. maj 2016., Jahorina, Pale, Bosna i
Hercegovina, lzdavac: Udruzenje za tehnologiju vode i sanitarno inzinjerstvo,
Beograd, ISBN 978-86-82931-78-2, str. 99-105, 2016.



Zbornici skupova nacionalnog znacaja - M60

- Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini - M63

1.

10.

Kijev€anin M., Djuris M., Mihailovi¢ Z., Radovi¢ 1., Djordjevi¢ B., Serbanovi¢ S.
(2005) Odredivanje dopunskih molarnih zapremina binarnih sistema alkoholi +
aromatic¢ni ugljovodonici. Deo I Eksperimentalna merenja, 43. Savetovanje
Srpskog hemijskog drustva, Beograd, Srbija, str. 223-226, 2005.

Obuskovi¢ B., Radi¢ N., Milenkovi¢ N., Radibratovi¢ Z., Popovi¢ M. (2009),
Prikaz stanja i tendencija razvoja sistema za preciSéavanje otpadnih voda na
slivu Juzne Morave, 38. konferencija o aktuelnim problemima korisc¢enja i zastite
voda “VODA 20097, 08.-10. 06. 2009., Zlatibor, str. 379-384, 2009.

Spasi¢ J., Radibratovi¢ Z., Obuskovi¢ B., Bogdanovi¢ B. (2009), Zastita od
otpadnih voda izvorista ,, Trnovcée* kod dela regionalnog vodovodnog sistema
Smederevska Palanka — Velika Plana, Medunarodna konferencija ,,Savremena
tehnika kanalisanja®, 16-17.09.2009., Beograd, Izdava¢: Udruzenje za tehnologiju
vode i sanitarno inZenjerstvo, str. 97-104, 2009.

Spasi¢ J., Obuskovi¢ B., Radibratovi¢ Z., Radi¢ N., Milenkovi¢ N. (2009),
Resenje sakupljanja, odvodenja i prelis¢avanja otpadnih voda naselja Krnjevo i
Trnovée, 30. Stru¢no-naucni skup sa medunarodnim uc¢es¢em ,,Vodovod i
kanalizacija '09*, Drvengrad, 07.-10. oktobar 2009., str. 165-172, 20009.

Spasi¢ J., Radibratovi¢ Z., Obuskovi¢ B., (2011), Postrojenje za preciscavanje
otpadnih voda Mladenovca, Stru¢ni skup Otpadne vode, komunalni ¢vrsti otpad i

opasan otpada, NisSka Banja, 05.-08. april, str. 143-147, 2011.

Vasiljevi¢ M., Radibratovi¢ Z., Caki¢ B., Dimki¢ Lj., Dimki¢ D. (2012), Kvalitet
vode Goleme reke i tehnologija preZis¢avanja za potrebe vodosnabdevanja Stare
planine, 41. konferencija o aktuelnim problemima korisc¢enja i zastite voda
“VODA 2012“, 5.-7. jun 2012., Div¢ibare, Izdava¢: Srpsko drustvo za zastitu
voda, ISBN 978-86-904241-9-1, str. 391-396, 2012.

Ljuboja M., Radibratovi¢ Z., Caki¢ B, Dimki¢ Lj., Stanojevic¢ A. (2012),
Prezentacija glavnog projekta PPV ,,Ostrvo* kapaciteta 100 I/s, 33. Stru¢no-
naucni skup sa medunarodnim ucesé¢em ,,VVodovod i kanalizacija '12*, VrSac, 09.-
12. oktobar 2012., str. 40-45, 2012.

Caki¢ B, Ljuboja M., Radibratovi¢ Z., Dimki¢ Lj. (2012), Idejna reSenja
rekonstrukcije i dogradnje PPV ,,Hadzet* u Novom Pazaru do kapaciteta 800
I/s, 33. Stru¢no-nauc¢ni skup sa medunarodnim u¢esé¢em ,,Vodovod i kanalizacija
'12%, Vrsac, 09.-12. oktobar 2012., str. 30-39, 2012.

Ljuboja M., Radibratovi¢ Z., Caki¢ B, Dimki¢ L., Argakijev S. (2015),
Rekonstrukcija i dogradnja postrojenja za pripremu vode za pi¢e na Ceroviéa
brdu u UzZicu, 44. konferencija o aktuelnim problemima kori$¢enja i zastite voda
“VODA 2015%, 2.-4. jun 2015., Kopaonik, Izdava¢: Srpsko drustvo za zastitu
voda, ISBN 978-86-916753-2-5, str. 387-394, 2015.

Ljuboja M., Radibratovi¢ Z., Caki¢ B, Dimki¢ Lj., Argakijev S. (2015), Primena
savremene tehnologije precis¢avanja podzemnih voda na izvoristu



Petrovaradinska ada u Novom Sadu, 36. Medunarodni stru¢no-nauc¢ni skup
»,vodovod i kanalizacija '15%, Vrsac, 13.-16. oktobar 2015., Izdavac: Savez
inZenjera i tehnicara Srbije, ISBN 978-86-80067-33-9, str. 46-52, 2015.

11. Radibratovi¢ Z., Vilotijevi¢ M., Ljuboja M. (2016), ReSavanje problema
povecéane koncentracije nikla (NI) u vodi za pi¢e na PPV Zlatibor, 37.
Medunarodni stru¢no-naucni skup ,,Vodovod i kanalizacija '16*, Vrdnik, 11.-14.
oktobar 2016., Izdavac: Savez inzenjera i tehnicara Srbije, ISBN 978-86-80067-
34-6, str. 155-162, 2016.

1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija, Zorana
Radibratovi¢, diplomirani inzenjer tehnologije, pokazala je sklonost i sposobnost za
bavljenje naucno-istrazivaékim radom i ispunjava sve potrebne uslove za rad na
predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj naué¢nog istraZivanja

Predmet istrazivanja u ovom radu bi¢e analiza termodinamickih, transportnih i
ravnoteznih svojstava vodenih rastvora jonskih te¢nosti i/ili organskih rastvaraca. Naime,
izbor rastvaraca koji se mogu koristiti u preci§¢avanju vodenih rastvora u kojima su
prisutni joni teSkih metala, pokazala se kao znacajna oblast istrazivanja, kako u pogledu
pronalaska nove, savremene tehnologije i metodologije pre¢iS¢avanja vodenih rastvora,
tako i u pogledu nalazenja netoksi¢nih jedinjenja koja se u tu svrhu mogu iskoristiti.
Istrazivanje ¢e se baviti precis¢avanjem vodenih rastvora na bazi razliite rastvorljivisti
metala u razli¢itim tipovima organskih i neorganskih rastvaraca. Imajuci u vidu da ¢e se
analizirati moguénost izdvajanja razli¢itih tipova metalnih jona, vrSi¢e se analiza
razli¢itih vodenih uzoraka.

Takodje, bi¢e analizirane 1 moguénosti izdvajanja komponenata pomocu razliitih
dvofaznih sistema. Dvofazne vodene sisteme mogu da grade jonske te¢nosti, polimeri,
organske i neorganske soli, koje predstavljaju takozvane agense za isoljavanje. Dvofazni
vodeni sistemi se sastoje od dve nemesljive teéne faze zasnovane na bazi polimer-
polimer, polimer-jonska tecnost ili polimer-so. lako su obe komponente rastvorljive u
vodi, sistem se razdvaja na dve faze pri odredenim koncentracijama komponenata : jedna
faza ¢e biti obogacena jednom rastvorenom supstancom dok se u drugoj fazi nalazi drugi
polimer ili so.

Pored polimera i neorganskih soli u radu ¢e se kao komponente koristiti i jonske te¢nosti
- soli koje su te¢ne na sobnim temperaturama. Na osnovu svoje jonske prirode, pokazuju
dva izvanredna svojstva: zanemarljivu nestabilnost i nezapaljivost. Samo jonske te¢nosti
mesljive sa vodom na sobnoj temperaturi, mogu se razmatrati za dalju analizu, jer jedino
su one sposobne da formiraju dve obogacene vodene faze. Kada je re¢ o vodenim
rastvorima hidrofobnih jonskih te¢nosti, dve faze ve¢ postoje pre dodavanjabi 1o koje
soli, pri ¢emu je jedna od faza daleko od faze bogate vodom zbog niske rastvorljivosti
ovih jonskih te¢nosti u vodi . Broj hidrofobnih jonskih te¢nosti je ograni¢en na nekoliko
katjon - anjon kombinacija, a vec¢ina od njih sadrzi fluorisane jone , $to moze biti skupo,



nestabilno i manje ekoloski prihvatljivo. U ovom kontekstu, postoji veliki broj hidrofilnih
jonskih te¢nosti koje se mogu izabrati, a da se njihov uticaj na Zivotnu sredinu moze
kontrolisati na viSe nacina. Odavno je ve¢ utvrdeno da toksicnost jonskih tecnosti
uglavnom zavisi od njihove hidrofobnosti.

Pregledom literature doslo se do zakljucka da jonske tecnosti i polimeri nisu dovoljno
istrazeni u okviru primene na preciS¢avanje vodenih rastvora jona metala, kao 1 da
nedostaje analiza njihovih termodinamickih ravnoteznih, volumetrijski i transpotrnih
svojstava.

Eksperimentalna merenja bi¢e izvrSena u Laboratoriji za odredivanje hemijsko-
inZenjerskih parametara na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu. Koristice se aparati
zadnje generacije visoke tacnosti: viskozimetar Anton Paar SVM 3000, digitalni
gutinomer Anton Paar DMA 5000, refraktometar Anton Paar RXA. Merenja ¢e se vrsiti
na atmosferskom pritisku i u temperaturnom intervalu od 288.15 do 333.15 K.

Cilj istrazivanja ove dokotrske disertacije jeste ispitivanje svojstava, kao i pronalazenje
potencijalne industrijske primene novih ekoloski prihvatljivih rastvaraca kroz
termodinamicku analizu 1 ispitivanje ravnoteZnog ponaSanja odabranih rastvaraa u
smesi sa razli¢itim industrijskim zagadivac¢ima, kao i njihove sposobnosti u primeni za
uklanjanje jona teSkih metala.
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3. Polazne hipoteze

U predloZenoj doktorskoj tezi, oblast istrazivanja prvog dela bice ispitivanje razli¢itih
vidova ravnoteza koje se mogu uspostaviti u ispitivanim sistemima te¢no-tecno. Iz
dobijenih rezultata moci ¢e da se izvedu zakljucci o ponaSanju binarnih i pseudobinarnih
sistema sa polimerima i jonskim te¢nostima. Takode, bi¢e analizirani i1 rezultati
ispitivanja njihovog ,,co-solvent* efekta u rastvorima.

Drugi deo disertacije bavi¢e se rezultatima ispitivanja termodinamickih svojstva
homogenih vodenih rastvora jonskih te¢nosti, polimera, alkohola i1 organskih rastvaraca.
Na osnovu dobijenih rezultata ocekuje se da ¢e se ste¢i bolji uvid u ponaSanje ovih
sistema, odnosno, mogucnost primene ispitivanih sistema u ekstrakciji te¢nost-te¢nost,
odnosno u precis¢avanju vodenih rastvora.

4. Naucne metode istrazivanja

Eksperimentalna merenja bice izvrSena u Laboratoriji za odredivanje hemijsko-
inzenjerskih parametara na Tehnolosko-metalurskom fakultetu u Beogradu.

Metode istrazivanja obuhvataju eksperimentalna merenja ravnoteze te¢no-te¢no vodenih
rastvora sa jonima teSkih metala i polimera razli¢itih molarnih masa; ravnoteze te¢no-te¢no
binarnih rastvora, i pseudo-binarnih rastvora, na aparaturi za odredjivanje
termodinamicke ravnoteze te¢no-tecno.

Za ispitivanje termodinamicCkih 1 transportnih svojstava Cistih supstanci i smesa, bice
merene gustina, indeks refrakcije i viskozitet na atmosferskom pritisku i u Sirem
temperaturnom opsegu. Za eksperimentalna merenja Koristi¢e se aparati zadnje generacije
visoke tacnosti: viskozimetar Anton Paar SVM 3000 (preciznosti 0.1%), digitalni
gutinomer Anton Paar DMA 5000 (preciznosti 10° g cm™), refraktometar Anton Paar
RXA 156 (preciznosti 2x10°). Merenja ¢e se vrditi na atmosferskom pritisku i u
temperaturnom intervalu od 288.15 do 333.15K. Ovi eksperimentalni podaci daju uvid u
medumolekulske interakcije komponenata ispitivanih sistema, oblast mesljivosti
delimi¢no mesljivih sistema, kao 1 selektivnost rastvaraca.

Na osnovu izmerenih eksperimentalnih vrednosti izracunavaée se dopunske veli¢ine
smeSa (promena indeksa refrakcije Anp promena viskoznosti Az, dopunska molarna
zapremina V&, dopunska molarna Gibsova energija viskoznog toka AG ). Korelisanje
ovako dobijenih podataka vrSice se koris¢enjem empirijske Redlich-Kister jednacine.
Eksperimentalni termodinamicki podaci ¢e se modelovati razli¢itim prediktivnim i
korelativnim modelima. Za modelovanje ravnoteznih podataka primenice se UNIQUAC i
NRTL modeli. Rezultati dobijeni na ovaj nacin mogu naci primenu u industriji kod
razli¢itih procesa separacije.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Ocekuje se da c¢e istrazivanja planirana u okviru ove doktorske disertacije dati
visestruko znacajan nauc¢ni doprinos, pri cemu se moze izdvojiti sledece:



¢ Utvrdivanje ravnoteznih parametara vodenih rastvora i jona teSkih metala;

¢ Uspostavljanje precizne procedure upotrebe novih netoksi¢nih rastvaraca u cilju
ekstrakcije zagadivaca, kao 1 ispitivanju njihove prirode i strukture;

e ProSirenje baze podataka novim, pouzdanim eksperimentalnim podacima za
rastvore jonskih te¢nosti i polimera, kao i njihovih smeSa, koje su znacajne sa
aspekta uklanjanja razlicitih zagadujuéih supstanci iz otpadnih tokova;

e Utvrdivanje uticaja temperature na ravnotezna i termodinamicka ponasanja
analiziranih sistema;

e Doprinos saznanjima o mogucénostima preciSavanja vodenih rastvora, kao i
zamene Stetnih klasicnih organskih rastvarac¢a novim ekoloski prihvatljivim
rastvaracima.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

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

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

U poglavlju Teorijski deo bi¢e obuhvacen pregled literature prikazanih istrazivanja,
vezanih za eksperimentalne metode koriS¢ene pri odredivanju termodinamicke ravnoteze
tecno-tecno binarnih i pseudobinarnih smesa.

U okviru Eksperimentalnog dela, bi¢e dat prikaz izbora sistema koji su kori$¢eni u daljoj
analizi, opis aparature na kojoj su radena eksperimentalna merenja na atmosferskom
pritisku, kao 1 opis obrade eksperimentalnih podataka za Cista jedinjenja, kao i za njihove
Smese.

U poglavlju Modelovanje eksperimentalnih podataka bi¢e dat prikaz osnovnih modela
baziranih na dopunskoj Gibsovoj energiji ili modela doprinosa grupa primenjenih na
korelisanje eksperimentalnih podataka.

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani svi rezultati merenja kao i njihova
diskusija. Detaljno ¢e biti prikazani rezultati odredivanja ravnoteznih i termodinamickih
podataka, kao i rezultati termodinamicke karakterizacije binarnih smesa. Takode, bice
diskutovani i rezultati primenjenih modela pri obradi ekperimentalnih podataka.

U poglavlju Zakljucak bice sumirani svi dobijeni rezultati na osnovu izvedenih
istrazivanja.

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



7. Zakljudak i predlog

Na osnovu izloZenog Komisija smatra da kandidat ZORANA Z. RADIBRATOVIC
ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloZenoj temi doktorske disertacije. Takode,
na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije
pod naslovom: “ODREDIVANJE TERMODINAMICKIH I RAVNOTEZNIH
SVOJSTAVA RASTVORA JONSKIH TECNOSTI I ORGANSKIH
RASTVARACA” nau¢no utemeljena. IstraZivanja u okviru ove doktorske disertacije
pripadaju naucnoj oblasti Tehnolosko inzenjerstvo, uza naucna oblast hemijsko
inzenjerstvo, za koju je matican Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu.
Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom veéu Tehnolosko-metalurskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu da kandidatu Zorani Z. Radibratovi¢ odobri izradu doktorske
disertacije pod navedenim naslovom. Za mentora se predlaze Prof. dr Mirjana
Kijevcanin, redovni profesor TehnoloSko-metalurskog fakulteta u Beogradu.
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