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3AXTEB

3a 1aBalbe CarJJaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMe 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:

,»» |€ePMOIMHAMHYKA KAapPaKTepU3alHja eJeKTPOJMTHUX cucremMa ca ¢ochaTHuM

joHuma“
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILI O KAHAMJATY:

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

THUJAHA (T'opan) TBAHOBHWR, MacTep HHKEHEP TEXHOJI0rHje

2. Ha3uB u cemuiure akyiaTera Ha KOME je CT€Kao OCHOBHO 00Opa3oBame._YHHMBEP3UTET Y
Beorpaay, TexHoaomko-MeTanypmku GpakyaTeT.

3. l'oguna aumioMupama: 2012,

4. Ha3uB u cegumre (akyiaTera Ha KOME je CTeKao MacTep oOpa3oBame. YHHBEP3UTET Y
Beorpaay, Texnoaomko-Meranypmks Gakyarer.

5. l'oguna aumnomupama: 2015.
CTyJeHT je ynucaH Ha JOKTOpPCKe akageMcKe cTyamje mkoicke 2015/2016. roaune.

ObagemtaBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cennunm onpxkanoj 31.01.2019. rogmne
PasMOTPUIIO TPEMIOKEHY TEMy M 3aKJby4YWo Ja je TeMa Iogo0Ha 3a HM3paay IJOKTOPCKE
IcepTalmje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. op Ilerap YckokoBuh
Ipunor:
1. IIpensior Teme TOKTOPCKE AMCEPTALje ca 00pa3IoKemheM
2. AXT HajIe)KHOT Tena (akynreTa o Mo00HOCTH TeMe 3a H3paay JOKTOPCKE ANCEpTAIH]je
3. [omarm o MeHTODY.



Honarak y3 obpasar 1.

oAl O MEHTOPY

3a kagauaara Tujany MBagosuh

Nwme u npesnme meHTOpa: Jenena MunaaunaoBuh
3Bame. penoBHU mpodecop

Crucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1.

Daniela Z. Popovi¢, Jelena Miladinovi¢, Milica D. Todorovi¢, Milorad M. Zrili¢,
Joseph A. Rard » Isopiestic determination of the osmotic and activity coefficients
of the {y KCI + (1 - y) K;HPO4}(aq) system at T = 298.15 K«, Journal of
Chemical Thermodynamics, 43 (12) (2011) 1877-1885. ISSN 0021-9614 IF 2011:
2.422 (2011: Thermodynamics 6/52)

Daniela Z. Popovi¢, Jelena Miladinovi¢, Zoran P. Miladinovi¢, Branislav B.
Ivosevi¢, Milica D. Todorovi¢, Joseph A. Rard » Isopiestic determination of the
osmotic and activity coefficients of the {y KNO3 + (1 - y) K;HPO4}(aq) system
at T = 298.15 K, Journal of Chemical Thermodynamics, 55 (2012) 172-183.
ISSN 0021-9614 IF 2012: 2.297 (2012: Thermodynamics 9/55)

Daniela Z. Popovi¢, Jelena Miladinovi¢, Zoran P. Miladinovi¢, Snezana R.
Gruji¢, Milica D. Todorovi¢, Joseph A. Rard » Isopiestic determination of the
osmotic and activity coefficients of the {y KBr + (1 -y) K;HPO,}(aq) system at
T =298.15 K, Journal of Chemical Thermodynamics, 62 (2013) 151-161. ISSN
0021-9614 IF 2013: 2.423 (2013: Thermodynamics 9/55)

Daniela Z. Popovié, Jelena Miladinovi¢, Joseph A. Rard, Zoran P. Miladinovi¢,
Snezana R. Gruji¢, » Isopiestic determination of the osmotic and activity
coefficients of the {y K,SO4 + (1 -y) Ko;HPO,}(aq) system at T = 298.15 K,
Journal of Chemical Thermodynamics, 79 (2014) 84-93. ISSN 0021-9614 IF
2013: 2.423 (2013: Thermodynamics 9/55)

Tijana Ivanovi¢, Daniela Popovi¢, Joseph A. Rard, Snezana Gruji¢, Zoran P.
Miladinovi¢, Jelena Miladinovi¢, ,,Isopiestic determination of the osmotic and
activity coefficients of the {y Mg(NOs3), + (1 — y) MgSO,4}(aq) system at T =
298.15 K*, Journal of Chemical Thermodynamics, 113 (2017) 91-103. ISSN
0021-9614 IF 2016: 2.784 (2016: Thermodynamics 12/58)

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wau I'):

A) VY ciydajy MEHTOPCTBa JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-MATEMAaTHUYKUX W MEAMIMHCKHX HayKa



MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTaliije Ha JOKTOPCKUM CTyJaWjaMa y TpyIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
pelieBaHTHE JIUCTEe HaydyHHMX dvacomuca (PeneBaHTHa jKcTa HayYHHX YacoIKca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomnuca
Koje je MUHUCTapCTBO 3a HayKy Kilacu(pUKOBaIO Kao M24 u nonmaTtHy JUCTY
gaconuca kojy he, Ha mpemyor yHuUBep3uTeTa, JOHEeTH HammoHamHu caBeT 3a
BHCOKO oOpa3zoBame. [loceOHO ce Bpeanyjy u MoHorpaduje koje MuHucTapcTBO
Hayke kiacudukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)

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

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

JEKAH ©®AKVIITETA

Hatym: 23.01.2019. rox. M.II.

[Ipod. np IMetap YckokoBuh



hinii

Ha ocnoBy . 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, ui. 112. ctaB 3. Craryra YHuBep3uTeTa y
Beorpany, un. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 31. u 32 [IpaBuiHuKa 0 TOKTOPCKUM cTyaujama TM®-a,
Ha cenuunm HacraBHo-HayuHor Beha Texnomomko-meramypmkor dakynarera of 31.01.2019. romuse,
JIOHETA je

ONIYKA
o npuxBarawy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe M KaHIuAaTa
3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e

[Tpuxsata ce Pedepar Komucuje 3a oreny nogodHocTH TeMe U KaHAUAATa U 0400paBa u3paaa JOKTOPCKE
nuceptarnje Tujanu MBanoBuh, mactep WHXXEHEPY TEXHOJIOTH]E, MOJ Ha3uBOM: ,,TepmMoamHaMu4uKa
KapaKTepu3anuja eJeKTPOJIUTHHUX cHcTeMa ca pochaTHUM joHmMa™.

Omnyky o JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJor TeMe JIOKTOPCKE TucepTalrje JOHOCH YHHBEP3HTET Yy
beorpany.

3a meHtopa ce oxapehyje mp Jenena MwunmagunoBuh, penoBHu mpodecop YHupep3uteTa y beorpany,

TexHOIOUKO-MEeTaTypIIKU (haKyITET.

Onnyky moctaBuUTH: YHUBEP3UTETY y beorpany, kannuaaty, MmeHTopy, Ciyk0u 3a HACTAaBHO CTYACHTCKE
nocinoBe u apxuBu Pakynrera.

NEKAH

[Ipod. np Ierap YckokoBuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Tijane (Goran) Ivanovi¢, master inzenjera tehnologije,
za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno—nau¢nog veca Tehnolosko-metalurSkog fakulteta, br. 35/469 od 06. 12.
2018. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata
Tijane (Goran) Ivanovi¢ za izradu doktorske disertacije i naucne zasnovanosti teme pod
nazivom: ,,Termodinamicka karakterizacija elektrolitnih sistema sa fosfatnim jonima“.
Na osnovu materijala prilozenog uz zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Tijana (Goran) Ivanovi¢ (devojacko prezime Keri¢) je rodena 12. 09. 1987. godine u
Kragujevcu, Republika Srbija. Osnovnu skolu, kao nosilac Vukove diplome, 1 nizu muzicku
Skolu zavrsila je 2002. godine, a 2006. godine srednju medicinsku Skolu sa odli¢nim
uspehom. TehnoloSko-metalurski fakultet na Univerzitetu u Beogradu upisala je Skolske
2006/2007. godine. Diplomirala je 2012. godine sa zavrSnim radom na temu: ,Ispitivanje
mogucnosti uklanjanja anjonskih boja iz vodenih rastvora adsorpcijom na amino-
funkcionalizovanom kiselinski aktiviranom sepiolitu“ sa ocenom 10 kod prof. dr Rade
Petrovi¢. Master studije na Tehnolosko-metalurSskom fakultetu je upisala Skolske 2012/2013.
godine. Zavrsni master rad pod nazivom: ,,Uklanjanje arsena i fosfata iz vode adsorpcijom na
modifikovanom, Kiselinski aktiviranom sepiolitu* je odbranila 2015. godine sa ocenom 10
kod prof. dr Rade Petrovi¢. Skolske 2015/2016. godine upisala je doktorske studije na
TehnoloSko-metalurSskom fakultetu na studijskom programu Hemijsko inZenjerstvo pod
mentorstvom prof. dr Jelene Miladinovi¢. Od aprila 2016. godine zaposlena je u Institutu za
multidisciplinarna istrazivanja, kao istraziva¢ pripravnik, pod mentorstvom dr Miroslava
Komljenovica, nau¢nog savetnika.



1.2.Ste¢eno naucno—istrazivacko iskustvo

U toku doktorskih studija Tijana Ivanovi¢ je polozila sve ispite predvidene studijskim
programom sa prosecnom ocenom 9,75. Zavrsni ispit pod nazivom: ,,Koeficijenti aktivnosti
sistema {yMg(NO3), +(1-y) MgSO,}(aq) na T = (298,15 + 0,01) K* je odbranila u junu
2018. godine sa ocenom 10.

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

Naziv predmeta Ocena Broj ESPB
bodova
Termodinamika rastvora elektrolita 10 4
Hemijska termodinamika 10 5
Fenomeni prenosa u inzenjerstvu materijala 10 5
Fazna ravnoteza u visSekomponentnim sistemima 10 4
Teorijski osnovi keramike i stakla 10 5
Visi kurs analiticke hemije 10 5
Principi fizickih i hemijskih postupaka tretmana voda 10 5
Sinteza svojstva i primena biokeramickih materijala 10 4
Struktura stakla i staklastih materijala 10 5
Teorija procesa sagorevanja 10 6
Odabrana poglavlja numericke analize 7 5
Zavrsni ispit 10 30
Srednja ocena/ukupno 9,75 83

Kandidat je ucesnik nacionalnog projekta Ministarstva nauke, prosvete i tehnoloskog razvoja
(TR34026), kao i dva medunarodna projekta (DS-2016-0051 i SPS985402).

U okviru COST (European Cooperation in Science and Technology) akcije TU1301 ( Norm
for Building materials) 2016. godine u Atini, Tijana Ivanovi¢ je ucestvovala u treningu
namenjenom mladim istraziva¢ima, koji se odnosi na primenu prirodnih i industrijski
otpadnih materijala u gradevinarstvu. U okviru COST akcije TU1301 boravila je i u Ljubljani
(Zavod za gradbenistvo Slovenije) januara 2017. godine. Takode je u periodu od marta do
septembra 2017. godine bila na stru¢énom usavrsavanju na Univerzitetu u Luvenu (Belgija) na
odseku za nauku o materijalima, pod mentorstvom dr Yiannis Pontikes-a, redovnog profesora.

Tijana lvanovi¢ je koautor tri rada objavljena u vodecem medunarodnom casopisu (M21),
jednog rada objavljenog u medunarodnom casopisu (M23) kao i jednog tehni¢kog reSenja
(M85).



Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenja
Radovi u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21)

1. Ivanovi¢ T., Popovi¢c D., Rard J., Grujic S., Miladinovi¢ Z., Miladinovi¢ J.:
»Isopiestic determination of the osmotic and activity coefficients of the {yMg(NOQO3),
+ (1 —y)MgSO,}(aqg) system at T = 298.15 K*, The Journal of Chemical
Thermodynamics, 113 (2017) pp. 91-103, ISSN: 0021-9614, IF: 2,631 (2017).

2. Nikoli¢ V., Komljenovi¢ M., Dzunuzovi¢ N., Ivanovi¢ T., Miladinovi¢ Z.:
»Immobilization of hexavalent chromium by fly ash-based geopolymers®, Composites
Part B, 112 (2017) pp. 213-223, ISSN: 1359-8368, IF: 4,920 (2017).

3. Dzunuzovic N., Komljenovic M., Nikolic V., Ivanovic T.: ,,External sulfate attack on
alkali-activated fly ash-blast furnace slag composite”, Construction and Building
Materials, 157 (2017) pp. 737747, ISSN: 0950-0618, IF: 3,485 (2017).

Rad u medunarodnom c¢asopisu (M23)

4. lIvanovi¢ T., Popovi¢ D., Rard A. Joseph, Miladinovi¢ J., Miladinovi¢ Z., Belosevic
S., Trivunac K.: “Isopiestic Determination of the Osmotic and Activity Coefficients of
the {yNaH,PO, + (1 - y)KH,PO,}(aq) System at T = 298.15 K*, Journal of Solution
Chemistry, DOI 10.1007/s10953-018-0839-4, ISSN: 0095-9782, IF: 1,401 (2017).

Tehnicko resenje (M85)

5. DZunuzovi¢ N., Komljenovi¢ M., Nikoli¢ V., PetraSinovi¢c-Stojkanovi¢ Lj., Ivanovié
T., RSumovi¢ T., ,,Tehnoloski postupak dobijanja alkalno aktiviranih kompozita
otpornih na dejstvo hemijski agreivne sredine. “ Rezultat je ostvaren u okviru projekta:
~GEOPOLIMERI - Razvoj tehnologije za konverziju industrijskog otpada u
funkcionalne materijale * TR34026.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu biografskih podataka i rezultata pokazanih tokom doktorskih studija i u okviru
naucno—istrazivackog rada, moze se zakljuciti da je re¢ o kandidatu koji je veoma sposoban 1
zainteresovan, na Sta ukazuju i radovi koje je kandidat do sada objavio u medunarodnim
Casopisima. Komisija ocenjuje da kandidat ispunjava sve potrebne uslove za rad na
predlozenoj temi.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet naucnog istrazivanja u ovoj tezi su termodinamicka svojstva
viSekomponentnih rastvora elektrolita koji sadrze fosfatne jone. U tu svrhu ¢e biti kori§¢ene
razli¢ite eksperimentalne tehnike a dobijeni rezultati ¢e biti obradeni razli¢itim
termodinamickim modelima.
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Visekomponentni rastvori elektrolita imaju znacajnu ulogu u hemijskoj industriji, u
hidrometalurgiji i geohemiji. Poznavanje termodinamickih svojstava elektrolitnih sistema je
vazno za proucavanje i razumevanje teorije rastvora elektrolita kao i za upravljanje,
projektovanje, simulaciju i modelovanje tehnoloSkih postupaka proizvodnje i uredaja u
hemijskoj industriji a narocito u tehnologiji neorganskih soli.

Proucavanje termodinamickih osobina viSekomponentnih rastvora elektrolita je od
velikog znaCaja za opisivanje ponaSanja ovih sistema u Sirokom opsegu koncentracija kao
posledice slozZenih interakcija tipa jon—jon i jon—rastvara¢[1]. Odstupanja od idealnosti realnih
sistema se mogu kvantitativno okarakterisati koeficijentima aktivnosti elektrolita u rastvoru i
osmotskim koeficijentima rastvaraca[2,3]. Poznavanje ovih svojstava je korisno sa jedne
strane zbog teorijskog znafaja i mogucnosti odredivanja veli¢ina kao §to su Gibbs—ova
energija rastvora, napon pare rastvaraca, elektromotorna sila reverzibilnih éelija itd. a sa druge
strane za predvidanje toka odvijanja proizvodnih procesa u tehnologiji neorganskih soli.

Natrijum i kalijum soli fosforne kiseline se javljaju kao komponente standardnih
puferskih sistema koji se koriste za kalibraciju pH-metara, Siroko se koriste i kao izvor fosfora
u dubrivima a kalijum-hidrogenfosfat 1 kao aditiv hrani posebno za sprecavanje koagulacije
proteina. U prirodnim vodama se fosfati mogu na¢i u umerenim koncentracijama.

NaglaSena je potreba za pouzdanim i preciznim podacima osobina vodenih rastvora elektrolita
natrijum- i kalijum-hidrogenfosfata i dihidrogenfosfata kao i razli¢itih smesa ovih soli. Od
interesa su termodinamicka svojstva kao Sto su osmotski koeficijenti 1 koeficijenti aktivnosti
elektrolita ali i rastvorljivost kako u ¢istim tako i u meSanim rastvorima na T = 298,15 K i
standardnom pritisku[4,5]. DosadaSnja istrazivanja i termodinamicka karakterizacija fosfatnih
sistema se odnosila na meSane vodene rastvore K,HPO, sa KCI[6], KBr[7] i KNO3[8] u
oblasti umerenih koncentracija rastvora pri razli¢itim udelima jonske jacine elektrolita.
Takode se mogu naéi i podaci za osmotske koeficijente dvokomponentnih rastvora
Na,HPO4(aq), K;HPO4(aq), NaH;PO4(aq) i KH,PO4(aq) ali na povisenim temperaturama
od 383,15 K do 523,15 K[9].

Zbog ociglednog nedostatka termodinamickih podataka i detaljne karakterizacije

elektrolitnih sistema sa fosfatnim jonima, u doktorskoj disertaciji ¢e biti prouavana svojstva
sistema kao $to su {yNaH,PO, + (1 — y)KH,PO4}(aq), {yNaH,PO,4 + (1 — y)Na,HPO,}(aq) i
{yKH,PO, + (1 - y)K;HPO,}(aq) na 7= 298,15 K i standardnom pritisku.
Eksperimentalna merenja ¢e obuhvatiti primenu izopiesticke metode za odredivanje
osmotskih koeficijenata Cistih i meSanih rastvora kao i za odredivanje rastvorljivosti soli u
ovim rastvorima na T = 298,15 K. Osmotski koeficijenti fosfatnih sistema bi¢e odredeni u
Sirokom opsegu jonske jaCine rastvora i pri razli¢itim udelima jonske jacine elektrolita.
Nadalje, u cilju modelovanja svojstava ispitivanih termodinamickih sistema biée koriS¢ena i
merenja elektromotorne sile ¢ime ¢e se ste¢i uvid u ponasanje koeficijenata aktivnosti
elektrolita u oblasti niskih koncentracija rastvora.

Na osnovu obrade eksperimentalnih rezultata primenom razli¢itih termodinamickih modela na
podatke kako dvokomponentnih Na;HPO4(aq), K;HPO4(aq), NaH;PO4(aq), KH2PO4(aq)



tako i trokomponentnih rastvora elektrolita, njihovih smesa, bi¢e odredeni parametri modela i
proracunate vrednosti koeficijenata aktivnosti u Sirokom opsegu koncentracija rastvora od
razblazenih do granice zasicenja. Za modelovanje ¢e biti koriséeni razli¢iti modeli od kojih
model na bazi molskih udela, Pitzer—-Simonson—-a[10] koji je proSiren od strane Clegg—a[11]
daje izuzetne rezultate. Razmatranjem rastvorljivosti soli u dvo— i trokomponentim rastvorima
fosfatnih sistema omogucice i proveru termodinamickih podataka za standardne Gibbs—ove
energije formiranja razlicitih soli kako anhidrita tako i kristalohidrata.
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3. Polazne hipoteze

S obzirom na znacaj elektrolitnih sistema sa fosfatnim jonima a na osnovu uvida u
dosadasnja istrazivanja iz oblasti termodinamike Cistih 1 mesanih rastvora koji sadrze razlicite
oblike fosfatnih jona u ravnotezi sa kalijum i/ili natrijum jonima, utvrdeno je da se mogu naci
podaci za neke od fosfatnih sistema u umerenoj oblasti koncentracija i to na povisenim
temperaturama a da su podaci na temperaturi 298,15 K oskudni, naro€ito u oblasti sastava
bliskoj granici zasi¢enja pojedinim solima kao i u delu koji pripada razblazenim rastvorima.
Stoga ¢e u doktorskoj disertaciji biti izvedena termodinamicka karakterizacija fosfatnih
sistema sa ciljem proSirenja fonda podataka o osmotskim koeficijentima, srednjim jonskim
koeficijentima aktivnosti, dopunskoj Gibbs—ovoj energiji rastvora i rastvorljivosti soli kako u
Cistim tako 1 u meSanim rastvorima elektrolita. S tim u vezi, bi¢e izvedena serija
eksperimenata radi odredivanja osmotskih koeficijenata dvokomponentnih sistema:
Na,HPO,(aq), K,HPO4(aqg), NaH,PO4(aq) i KH,PO4(aq) kao i trokomponentnih sistema:
{yNaH,PO4 + (1 — y)KH,PO4}(aq), {yNaH,PO4 + (1 - y)Na;HPO4}(aq) i {yKH2PO4 + (1 -
y)K2HPO4}(aq) na 7=298,15 K.

U oblasti razblazenih rastvora radi odredivanja koeficijenata aktivnosti elektrolita u
ispitivanim sistemima bic¢e koriS¢ena metoda merenja elektromotorne sile elektrohemijskih
¢elija sa jon-selektivnim elektrodama. Pored toga, usled potrebe za preciznim podacima o
rastvorljivosti razli¢itih soli kako u Cistim tako 1 u meSanim rastvorima u vodi na T = 298,15
K 1 mogu¢im oblicima C¢vrste faze u metastabilnoj 1 stabilnoj ravnotezi sa zasi¢enim
rastvorima bi¢e izvedena dodatna merenja primenom izopiesticke metode.

Moze se pretpostaviti da ¢e se na osnovu dobijenih ekseprimentalnih rezultata steci
bolji uvid u ponaSanje ispitivanih fosfatnih sistema u Sirokom opsegu koncentracija.
Eksperimentalni podaci ¢e biti obradeni primenom termodinamic¢kih modela u skali
molalnosti i molskih udela i bi¢e odredeni parametri modela kojima je moguée izvesti
proracun koeficijenata aktivnosti kao i dopunske Gibbs—ove energije rastvora. Nadalje,
procenjeni parametri modela mogu posluZiti za proveru valjanosti primenjenih metoda za
karakterizaciju svojstava ispitivanih sistema, izopiesticke metode i metode merenja
elektromotorne sile. Na osnovu podataka za rastvorljivost soli u ispitivanim dvo— i



trokomponentnim sistemima bi¢e moguce proceniti i korigovati podatke za standardne Gibbs—
ove energije formiranja soli koje se javljaju u ravnotezi sa zasi¢enim Cistim i meSanim
rastvorima.

Razmatranjem ponaSanja koeficijenata aktivnosti u razmatranim sistemima u
zavisnosti od koncentracije rastvora i udela u jonskoj jacini elektrolita bi¢e proucavane i
interakcije tipa: Na'— HPO,*", K'= HPO,*, Na*- H,PO,~, K'= H,PO,~ , H,PO, — HPO,*,
K*-Na". Moze se pretpostaviti da ée se na osnovu dobijenih rezultata ste¢i bolji uvid u teoriju
rastvora ovih sistema, i da ¢e moci da se objasne pojave koje se U njima javljaju kao posledica
interakcija i sloZene strukture.

4. Naucne metode istrazavanja

Metode istrazivanja obuhvataju eksperimentalna merenja osmotskih koeficijenata
primenom izopiesticke metode na aparaturi koja je posebno konstruisana i unapredena u tu
svrhu. Zasniva se na izjednaCavanju aktivnosti rastvarata u referentnom i ispitivanim
rastvorima, kada je sistem u ravnotezi na odredenoj temperaturi i pritisku. Radi regulacije
temperature medijuma tokom izopiestickih merenja bice koriS¢en Julabo SE-Z uranjajuci
termostat sa kontrolom temperature £ 0,01 K. Izopiesticka aparatura ¢e biti koriSéena i za
odredivanje granice rastvorljivosti u Cistim i krivih rastvorljivosti u mesSanim rastvorima uz
male adaptacije postupka merenja.

Metoda merenja elektromotorne sile ¢e biti koriS¢ena u cilju odredivanja srednjih jonskih
koeficijenata aktivnosti elektrolita u celiji sa jon—selektivnim elektrodama tipa ORION i
HANNA instruments, dok ¢e napon Celije biti registrovan uredajem Keithley Instruments
Series 2400 (5 uV — 210 V) za oblast razblazenih rastvora. Sastavi smeSa ¢e biti odredeni
posebnim postupkom uz merenja mase, vagom tipa Mettler Toledo MS105DU, preciznosti +
107 g. Za odredivanje molalnosti osnovnih rastvora, koji su konstituenti mesanih, bice
koris¢ene klasi¢ne analiticCke metode. Za potrebe obrade eksperimentalnih podataka,
predvidanje i proracun koeficijenata aktivnosti koristi¢e se termodinamicki modeli razvijeni u
programskom paketu Matlab.

5. Ocekivani naucni doprinos

Ocekuje se da ¢e istrazivanja planirana u okviru ove doktorske disertacije dati viSestruko
znacajan naucni doprinos termodinamici rastvora elektrolita, pri ¢emu se moze izdvojiti
sledece:

- pouzdano ¢e biti odredena termodinamicka svojstva izabranih elektrolitnih sistema

sa fosfatnim jonima primenom razli¢itih metoda;

- bice proSirena termodinamicka baza podataka novim, pouzdanim eksperimentalnim
podacima za osmotske koeficijente izabranih dvo— i trokomponentnih fosfatnih
sistema u umerenoj oblasti koncentracija rastvora kao i podacima za koeficijente
aktivnosti dobijene merenjem elektromotorne sile u oblasti razblazenih rastvora;

- bi¢e odredena termodinamicka svojstva kao Sto su srednji jonski koeficijent
aktivnosti elektrolita u sistemima: {yNaH,PO,4 + (1 — y)KH,PO4}(aq), {yNaH,PO4,



+ (1 - y)Na,HPO,}(aq) u {yKH,PO4 + (1 - y)K,HPO,}(aq) na 7=298,15 K kao i
dopunska Gibbs—ova energija rastvora;

- na osnovu razmatranja difuzione ravnoteze bi¢e odredena granica rastvorljivosti i
krive rastvorljivosti soli u dvo- i trokomponentnim fosfatnim sistemima na T =
298,15 K;

- analiza sloZenih interakcija tipa jon—jon i jon-rastvara¢ ¢e doprineti boljem
razumevanju i objasnjenju pojava u ispitivanim sistemima;

- ispitate se 1 analizirati primenljivost razli¢itih termodinamic¢kih modela za
predvidanje, korelisanje i prora¢un termodinamickih svojstava ispitivanih sistema.

6. Planistrazivanja i struktura rada

Plan istrazivanja obuhvata sledece aktivnosti: literaturni pregled prethodnih istrazivanja
svojstava iz oblasti termodinamike rastvora elektrolita izabranih sistema; izbor
viSekomponentnih sistema koji sadrze fosfatne jone za ispitivanje; eksperimentalno
odredivanje osmotskog koeficijenta rastvara¢a na T = 298,15 K; eksperimentalno odredivanje
srednjih jonskih koeficijenata aktivnosti elektrolita u odabranim sistemima merenjem
elektromotorne sile; obrada eksperimentalnih rezultata primenom odabranih termodinamickih
modela; proracun koeficijenata aktivnosti elektrolita ispitivanih rastvora i poredenje rezultata
za termodinamicka svojstva dobijena razliCitim metodama; analiza primene razlicitih
termodinamickih modela; analiza termodinamickih svojstava ispitivanih rastvora na osnovu
mogucih interakcija.

Imaju¢i u vidu navedeni plan istrazivanja, oCekuje se da ¢e doktorska disertacija imati
slede¢u strukturu: Uvod, Pregled literature i teorijski deo, Eksperimentalni deo, Rezultati
eksperimentalnih merenja, Diskusija rezultata, Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod ¢e biti definisan predmet istrazivanja, glavni ciljevi disertacije i
doprinos disertacije.

U poglavlju Pregled literature i teorijski deo bi¢e obuhvacen pregled dosadasnjih
istrazivanja iz oblasti termodinamickih svojstava viSekomponentnih fosfatnih sistema kao 1
termodinamicki modeli koji ¢e biti koriS¢eni u obradi eksperimentalnih rezultata.

U okviru Eksperimentalnog dela, bi¢e dat prikaz izbora i pripreme dvo- i
trokomponentnih rastvora koji su koris¢eni u analizi kao 1 opis aparatura na kojoj su radena
eksperimentalna merenja.

U okviru Rezultata eksperimentalnih merenja bic¢e dati rezultati izopiestickih merenja
osmotskih koeficijenata kao i rastvorljivosti u ispitivanim sistemima i podaci dobijeni za
srednje jonske koeficijente aktivnosti elektrolita merenjem elektromotorne sile.

Poglavlje Diskusija rezultata obuhvata analizu obrade eksperimentalnih rezultata kao i
rezultata poredenja svojstava dobijenih razli¢itim metodama.

Na osnovu izvedenih analiza, u poglavlju Zakljucak, bi¢e sumirani svi dobijeni rezultati
na osnovu izvedenih istrazivanja. Svi citirani navodi kao i radovi koji su nastali u toku
istrazivanja, nalazice se u poglavlju Literatura.



7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izloZzenog, Komisija smatra da kandidat Tijana (Goran) Ivanovi¢, ispunjava
sve neophodne uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije. Pored toga, na osnovu
iznetih podataka, Komisija smatra da je tema predlozene doktorske disertacije
»Termodinamic¢ka karakterizacija elektrolitnih sistema sa fosfatnim jonima“ naucno
zasnovana. Komisija predlaze Nastavno—nau¢nom vecu TenoloSko-metalurSskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu da kandidatu Tijani (Goran) Ivanovi¢ odobri izradu doktorske
disertacije pod navedenim naslovom. IstraZivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju
nauc¢noj oblasti TehnoloSko inzenjerstvo za koju je TehnoloSko—metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu, mati¢na ustanova. Za mentora se predlaze dr Jelena Miladinovi¢,
redovni profesor TehnoloSko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

CLANOVI KOMISLJE

Dr Jelena Miladinovi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Snezana Gruji¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Mirjana Kijevc¢anin, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Daniela Popovi¢, nau¢ni saradnik
Inovacioni centar Tehnolosko-metalurskog fakulteta

Dr Milutin Smiljani¢, nau¢ni saradnik
Univerziteta u Beogradu, Institut za nuklearne nauke “Vinca*



	Tijana Ivanovic Zahtev
	Tijana Ivanovic Podaci o mentoru
	Tijana Ivanovic Odluka
	Izvestaj komisije o podobnosti teme      Тijane Ivanovic latinica

