YHUBEP3UTET Y BEOTPALY
TexHoIOMIKO-MeTANyPIIKH (PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanaunata Jlanuene XK. [Tonosuh, quri.
WHX. TEXHOJIOTH]je

Omtykom
OLICHy U

op. 35/207 on 12. 09. 2014. roaune, UMEHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucwuje 3a npernen,
onOpaHy mnokTopcke nucepranuje kanmuaatra Jlanuene JK. IlomoBuh, mumin. uWHXK.

TEXHOJIOTHje M0 HACIOBOM

»KoepHumujeHTH aKTHBHOCTH Y TPOKOMIIOHEHTHHMM BOJACHHM PAacTBOPHMA €JIEKTPOJIHTA €A
3ajelHHYKHM KaJaujyMm jonoM Ha T = 298,15 K*.

[Tocne mpernema nocraBibeHe JlucepTammje W Ipyrux nparehux marepujaia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

1. YBOJ

PEGEPAT

1.1. XpoHosoruja o100paBama ¥ U3paje Qucepraiuje

27.12.2012. — kaamuaar [lanuena K. [Tonosuh, AU, uHX. TEXHOJOTHje TPUjaBHUIIa je
TeMy JOKTOpCKe JAHceprandje mox HasuBoM: ,KoedurujeHTHn axkTHBHOCTH Y
TPOKOMIIOHEHTHHUM BOJICHUM PACTBOPUMA €JIEKTPOJIUTA Ca 33ajeJHUYKUM KaJIHjyM jOHOM
Ha T = 298,15 K* a HacraBHo HayuHo Behe TexHOJOMIKO—MeTaTypHIKor (akynrera y
beorpany ycBojuno cactaB Komucuje 3a olieHy HayyHe 3aCHOBAHOCTH MPEIOKEHE
TeMe.

29. 03. 2013. — Ha cemuumu HacraBHo-HayuHor Beha TexHONOIMIKO-METaTypIIKOT
dakynTera, TOHETA je OAJyKa O 0J00paBamy IMpeiora TeMe JOKTOPCKE AHMCepTalyje
HNanuene K. I[lomoBuh, numi. WHX. TEXHOJOTHje MOA Ha3uBOM: ,,KoedwuimjeHTn
aKTUBHOCTH Y TPOKOMIIOHEHTHUM BOJICHUM PACTBOPHMA EJIEKTPOJIUTA Ca 3aje ATHUYKUM
KanujyM joHoMm Ha T = 298,15 K%, a 3a MeHTOpa OBe JJOKTOPCKE JHCepTalije UMEHOBAaHA
je ap Jenena MunaaunoBuh, Baupeanu npodecop TMD—a.

19. 04. 2013. — Ha cequuuu Beha HaydHux 00s1acTi TEXHUYKUX HayKa YHHUBEP3UTETA Y
beorpany, nara je cariacHOCT Ha IpeIor TeMe JoKTopcke auceprauuje lanuene XK.
[TonmoBuh aumi. WHX. TeXHoOJOTWje, MOJ Ha3uBoM: ,KoeduiujeHTH aKTUBHOCTU Y
TPOKOMIIOHEHTHUM BOJICHUM PACTBOPUMA E€JIEKTPOJIUTA Ca 33ajeJHUYKUM KaJIhjyM jOHOM
Ha T =298,15 K*.

12. 09. 2014. — Ha cenuuum HactaBHo-Hay4yHor Beha TexHOIOIIKO—MeTalIypIIKOT
dakynTera J0HETa je OJIyKa O MMEHOBamwy 4diaHoBa Komucuje 3a oueHy u oalOpanHy
noktopcke nucepranuje Januene XK. [lomoBuh aumui. WHXK. TEXHOJIOTH]E, O] HA3UBOM:



,,KoeuimjeHTn akTUBHOCTH y TPOKOMIOHEHTHUM BOJECHUM PAaCTBOpUMA ENEKTPOJIUTA
ca 3ajeJHUYKUM KanujyMm joHoM Ha 7' = 298,15 K*.

1.2. HayyHa obisact gucepraruje

HcTpaxuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTalMje MpUIanajy HayuyHoj obmactu TexHomomkor
MH)KEHEPCTBA 32 KOjy je MaTUYHA yCTaHOBA TEXHOIOMKO—METAIYpCIIKH (aKyaTeT YHUBEP3UTETA
y beorpany. Mentop np Jenena MunanunoBuh, BaH. npod. TM®—-a je mo cama u3 oBe obnactu
nyonukoBana 30 pamoBa y waconucuMa koju cy Ha SCI nucTH, pykoBoaMia H3pazoM jeaHe
ol0pameHe JOKTOPCKE IucepTanuje M OWia 4YjaH 4YeTUPH KOMHUCHjEe OJOpamEeHUX TOKTOPCKHX
aucepranyja. Ha OCHOBY pocajamimer HCKyCTBa, CMaTpaMo Ja jeé MEHTOp KOMIIeTeHTaH Ja
PYKOBOJIM M3PaZIOM OBE AUCEpTaIH]e.

1.3. buorpadcku mojay o KaHAUAATY

Kanmunar Jlanuena X. Ilonosuh je pohena 23.08.1975. rogune y Tyznu, bocna u Xepuerosuna.
OCHOBHY HIKOJY U MIPBY TOJUHY ruMHa3uje ,,Mema CenumoBuh® 3aBpmasa 1991. rogune y Ty3nu,
a HakoH mpernacka y beorpaxg u ,IlpBy Oeorpaacky rumHasujy” ca omIMYHUM ycrexom 1994.
rogune. Jumomupana je 2009. romaumne nHa Karenpm 3a HeopraHcky XeMHjCKy TEXHOJIOTH]Y
TexHonomko-MeTanypmkor ¢akynrera, YHuBep3utera y beorpany ca nmpoceunom onesom 7,17 u
oleHOM JumiIoMckor paga 10 Ha Temy: ,,TepmMoauHaMuuke OCOOMHE CHUCTEMa KallWjyM—
XJIOpUA+HATPUjyM—XJIOPHI+BOAa Y UHTepBany Temneparype ox 298,15 K no 474,15 K*. Hcre
TOJMHE YKJbyuyje C€ BOJOHTEPCKH, Y UCTpakuBauku paa Ha Karenpu 3a Heoprancky xemujcky
TEXHOJIOTHjy U3 00JacTu TepMOAUMHAMUKe pacTBopa enektposuta. Llkoncke 2010/2011. ronune
yIucyje OOKTOpPCKe CTyauje Ha TeXHOJIOIIKO-METaTypIIkoM (akyiITeTy, CTYIUJCKH Mporpam
Xemujcko HHKemepcTBo. [lonake cBe ucnuTe mpeaBuleHE MIAHOM M MPOTPAMOM JOKTOPCKHX
cTynuja ca npocedyHoM oueHoM 9,58 u omenom 10 na 3aBpmHOM wucnuty. Ox 2010. rogune
aHra)koBaHa je Ha MPojeKTy MUHHUCTAapCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOIIKOT pa3Boja ON172063 u
3anocyieHa y MHOBanMoHOM LEHTpY TeXHOIOomKO—-MeTamypuIkor (akyiaTera Kao HCTpakuBady—
NPUIIPABHUK. Y TOKY Jocafammer pajga kanauaar Januena XK. [Tonosuh je oGjaBuna uetupu pana
y BpXyHCKMM MelyHapoaHuM wyacomucuma kateropuje M21 u aBa paga y wmelhyHapoaHum
yaconucuMma kateropuje M23 kao M YeTHpH CaomIITeHa ca Mel)yHapoJHUX CKYINOBa LITaMIlaHa Y
nenuHu. Cily)KH ce eHIJIECKUM U PYCKUM JE3UKOM.

2. OMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Caapxaj aucepranuje

JlokTopcka nucepranuja kanauaara Jlanuene XK. [lomoBuh, aurmi. MHX. TexXHOJOTHjE caapxu 145
CTpaHa Yy OKBHPY KOJUX C€ Haja3u 7 ToriaBjba, ca ykynHo 42 ciuke, 30 Ttabema u 119
JIUTEepaTypHUX HaBoja. JlokTopcka Jucepranuja uMa cieneha mornasiba: YBoa, TepMoanHaMuuke
ocoOMHE pacTBOpa eJIeKTpojuTa, Mozaenun 3a Koe(pUIMjeHTe aKTUBHOCTH Yy pacTBOpUMA
enektponura, ExcnepumeHTanHu pgeo, Pe3ydarare exkcrnepuMeHTalHUX Mepewma, OOpany u
IMCKYCHJy pe3yiarara, 3aksbydak, Jluteparypy m Cnmcak cumOona. Ilopen tora nucepranuja
CaJIp’K1 M3BOJIC HA CPIICKOM U CHIJIECKOM jE3UKY.

2.2. Kpatak npuka3 nojeIMHaYHUX IOTJIaBJba

VY mornasiby ,,YBOA“ je yKa3aHO Ha 3Hauaj BUIIEKOMIIOHEHTHHMX BOJICHHX PAaCTBOPA €JIEKTPOJIHUTA
Koju caapxe GochaTHH joH Ka0 U TEOPH)CKOT M eKCIIEPUMEHTAIHOT W3y4yaBamba TEPMOJMHAMUYKHIX
ocobuHa OBUX pacTBOpa. JlaT je KpaTak OCBPT Ha TEPMOJIUHAMUYKE MOJIEIC pacTBOPA €IEKTPOJIHUTA,
KOju cy KopuirheHr TOKOM 00paje eKCIepMMEHTATHUX Mojaraka. VcTakHyT je 3Hauaj pesynraTa
UCTPAOXMBaWka KOjU Ce Orjiefa y Npoluupermy 0a3e TEepMOJMHAMUYKHX IOJaTaka 3a JBO— H




TPOKOMIIOHEHTHE  pPacTBOpPE  EJIEKTPOJHMTa ca 3ajeHHYKUM  Kamujym  joHoM:{yKCIl+(1-
y)KoHPO4} (aq), {YKNOs+(1-y)KoHPO4} (aq) u{yKBr+(1-y)K;HPO,4}(aq) Ha Temneparypu 298.15
K.

Y mnornasipy , TepmoauHamuyke OcCOOMHE pAacTBOpa €JNEKTPOJMTA™ TpPUKA3aH je Mperien
JUTEPaTypHUX MOJATaKa 32 TEPMOJUHAMUYKE OCOOMHE TBOKOMIIOHEHTHHX PACTBOPA EIEKTPOJIUTA:
K,;HPO4(aq), KCl(aq), KBr(aq) u KNOs(aq) kao u 3a TpokommnonentHe pactBope :{yKCI+(1-
V)KoHPO4} (aq), {yKNO;+(1-y)KoHPO4}(aq) u {yKBr+(1-y)K,HPO4}(aq) Ha Temneparypu 298.15
K. Takohe cy HaBeneHa pa3maTpama Be3aHa 3a 3a CTPYKTYpY pacTtBopa ca ¢pocaTHUM, HUITPATHUM
Y XaJIOT€HUM JOHUMA.

[Tornassbe ,,Mozenu 3a Koe(UIMjeHTe aKTUBHOCTH Y PaCTBOPHMA €JIEKTPOJIUTA ™ Callp>KU TEOPUjCKE
MOCTAaBKE TEPMOJIMHAMHUYKUX MOJIeNa KOju Cy KopulrheHn y o0paau eKCIepUMEHTAIHHUX pe3yaTara.
3a TBOKOMIIOHEHTHE PAaCTBOPE EJIEKTPOJIMTA MPUKa3aHU Ccy JOH—HMHTepakuuoHu mojen Pitzer—a u
Mozen Ha 6a3u moickux yzaena (Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB Mozen) a 3a TPOKOMIIOHEHTHE
pacTBOpe eNeKTpOJMTa, MOope] oBa JABa Mojena M mozaen Scatchard—a. Y cBerny pasmarpama
Moryhux MHTEpakiuja y MCIUTUBAHUM pacTBOpUMA AaTo je U npasmiio Zdanovskii—or.

VY EkcnepuMeHTaTHOM ey ONKCaHa je MOoceOHO KOHCTpyHcaHa M yHampeheHa H30MuecTHyKa
armapatypa Koja C€ 3acHMBAa Ha M3jeHauaBamby AaKTHBHOCTH pacTBapaya y pe(epeHTHOM u
MCIUTUBAHUM PacTBOPUMA, KaJla je CHCTEM Yy PaBHOTESKHU Ha oapeheHoj TeMnepaTypu U MPUTHUCKY.
Osga amaparypa je kopuirheHa 3a oapehuBame 0CMOTCKUX KoeduuujeHara y cucremuma :{yKCI+(1-
»)K,HPO,} (aq), {yKNOs;+(1-y)KoHPO4}(aq) u{yKBr+(1-y)K;HPO4}(aq) Ha Temneparypu 298.15
K kao u 3a yrBphuBame rpanune pactBopsbuBoct y cucremy KoHPOs(aq) va 7' = 298,15 K. 3a
onpehuBame MOJAIHOCTH OCHOBHHX pacTBOpa JaT je TpUKa3 KOPUIINEHUX KIACHYHUX
aHAJMTUYKUX METOJA.

[TornaBbe ,,Pe3ynratu eKCHEpUMEHTATHHX Mepema’ CagpXH pe3yiaTare M30MHUECTUYKUX
onpehuBama OCMOTCKHX Koe(duilmjeHaTta JBOKOMIOHEHTHUX pacTtBopa enektposuta: KoHPO4(aq),
KBr(aq) u KNOs(aq), y LIMpoKOM OIIcery KOHIEHTpalHja pacTBOpa, Kao U pe3yaTare 3a MOJIAJIHOCT
3acuhenor pactBopa K;HPO4(aq) y paBHoTeku ca metactabmnaum obmukoMm KoHPO4 xH,O(cr) u
crabunauM obmukoM conmu KoHPO4-3H,O(cr) Ha Temmeparypu 298,15 K, nobujene mpumeHOM
u3onMecTuuke Metone. Hanasbe, OBO MOrjaB/be CAApKH U pe3ynraTe eKCIepUMEHTATHOT
onpehuBamba OCMOTCKMX KoeHIHMjeHaTa Yy TpPOKOMIIOHEHTHHMM pactBopuma: {yKCH(1-
»)KoHPO4} (aq), {yYKNO;+(1-y)KoHPO4}(aq) u {yKBr+(1-y)K,HPO4}(aq) Ha Temneparypu 298.15
K.

[Torname ,OO0Opama u JucKycuja pe3ynTtara™ caapku Buile uUenuHa. [Ipumenom JoH—
MHTEpaKIMOHOT Mojena Pitzer—a u mMonena Ha 6a3u MOJICKMX y/ena Ha OCMOTCKE Koe(dHUIMjeHTe
nBokoMnoHeHTHUX pactBopa: KoHPOs(aq), KBr(aq) m KNOs(aq) Ha temmnepatypu 298,15 K
onpeheHe cy M KOpUroBaHe BpEIHOCTH IapameTapa HNPUMEHEHHUX MOJeNa, Yy IIMUPOKOM OICEry
KOHIICHTpallKja pacTBOPa U pa3MaTpaHu pe3yaTaTu o0paje 1moaaTaka Kpo3 BpeJHOCTH CTaHAapIHUX
nesujaumja. 3a pactBop KoHPO4(aq), y paBHOTE)M ca MmeTactabunaum obiaukom KoHPO4-xH,O(cr)
u crabmiHuM obmukoM comu KoHPO43H,O(cr), oapehena je monamHocT npu 3acuhemy Kao u
OCMOTCKH KoeuiujeHT Ha Temrneparypu 298,15 K te ekciepuMeHTaIHu pe3yinTaTi TUCKyTOBaHH Y
CBETJy IT0JIaTaKa U3 JIUTeparype.

BpenHoctu ocMoTCKuX KoedulMjeHaTa TPOKOMIIOHEHTHHX pacTtBopa enekrpoiura: {yKCl+(1-
»)KoHPO4} (aq), {yYKNOs;+(1-y)KoHPO4}(aq) u{yKBr+(1-y)K;HPO4}(aq) Ha Temneparypu 298.15
K cy oOpahenu npumenom JoH—uHTepakoHor Mojena Pitzer—a, Mmojena Ha 0a3u MOJICKUX yjena
(Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB mMonen) kao u mozena Scatchard—a. Pasmarpane cy BpemHoCTH
napameTapa Melllamba CBaKOr OJ1 MOJENa M CTaHAapjAHe JeBHjauuje (GuToBama Mojaraka Kao U
MoryhHOCT 51a ce moHamame Koe(pulMjeHaTa aKTMBHOCTH HCHUTHBAHUX CHUCTeMa y (QyHKUIUjH
JOHCKE jauuMHe pacTBOpa NPEABUIM M KOpEeiHile 0Ja0paHMM TEpMOJMHAMUYKUM MojenumMa. Y
cBeTNy MOryhMX jJOHCKMX MHTEpakllija, KOje C€ jaBJbajy MPUIMKOM MeIllama JBa eJEKTPOJIHUTA
pPasMOTPEHU Cy M JONPHUHOCH YJAaHOBA 3a €JNEKTPOCTaTHYKEe WHTEpakiyje BUIler pena y JoH—
MHTEPAKIMOHOM MOJETy M Mojeny Ha 0a3u MOJICKMX yJena KOJjU 3aBHCe OJI KOHIIEHTpaluje
pacTBOpa Ha ozpel)eHoj TeMnepaTypH U IPUTHUCKY.



Ha ocHOBy oppeheHux BpenHOCTH MapaMerapa MoJeja 3a JBO— U TPOKOMIIOHETHE pacTBOpE
€JIEKTPOJIUTA MPOpauyyHaTH Cy Cpelbd JOHCKHM KOS(QUIMJEHTH AaKTHUBHOCTH €JIEKTPOJHUTa Y
(GYHKIIM]jU JOHCKE jaulHE PacTBOpA U yAesa JOHCKE jauuHe enekrponurta. C TUM y Be3H, Ha OCHOBY
nperyiefa JuTepaType O MOryhum BpcTamMa HMHTEpaklydja THIA JOH—JOH M jOH—pacTBapad y
UCIUTUBAHUM DPACTBOpPUMA HAa OCHOBY pe3ysiTaTa CIEKTPOCKOIICKE aHalM3e pa3MaTpaHo je
MOHAIIalke Cpeamer joHCKor koeduuujeHta aktuBHoctH KoHPO4 y cucremmma {yKCl+(1-
»)KoHPOs}(aq), {yKNO;+(1-y)KoHPO4}(aq) u{yKBr+(1-y)K,HPO4}(aq) kxao u mnoHamame
cpeamux joHckux koedpurmjenata aktuBHocTH u KCl, KNO; u KBr y npeTxonHo HaBeJeHUM
cucTeMHUMa.

VY neny rae cy pa3MOTPEHHM W30MMECTHUKU DPE3YJNTaTH MeEperma MOJATHOCTH ENeKTPOoJuTa y
TPOKOMIIOHEHTHUM BOJICHUM pacTBOpPUMa Yy PaBHOTEXM Ca JBOKOMIIOHEHTHM pPacTBOPHMA, Kao
KOHCTUTYEHTHMa, NpoBepeHo je mpaBmio Zdanovskii-or m yrBpheHo aa cBa TpH HCIUTHBAaHA
TPOKOMIIOHEHTHA CHCTEMa MPHUIIAAajy TPYIU PacTBOpa €JIEKTPOJIUTa ca YMEPEHUM HMHTEepaKiyjaMma
U OJICTYIIA-EM O] MJICATHOCTH.

VY mornaeiby 3akibyyak, CyMHPaHH Cy 3aKJby4HH KOMEHTapHu pe3yiarara JOOHJeHUX Yy OBOj
JTOKTOPCKO]j IMCEPTaLljU y3 00pa3ioxkemhe HaydHOT JonpuHoca. Ha kpajy nucepranuje HaBeeHa je
Jluteparypa rIe Cy HaBeJeHE cBe pedepeHlle Ipema peaocieny I0jaBJbUBamba Yy TEKCTY
JcepTaimje.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpEMEHOCT ¥ OPUTMHAIIHOCT

Excnepumenrtanno oxapehuBambe TEPMOIUHAMHUYKUX OCOOMHAa  BHIIEKOMIIOHEHTHHUX
pacTBopa eNeKTpOoJIMTa Kao U pa3BUjame U NMPUMEHA MOJelia 3a IpeaBulame U KOPeIucame NCTHX
NPECTaBJbajy aKTyellHa MCTpaxuBama y chepu xemujcke TepMoauHamuke. KamujymoBe comm
dochopre kucenuHe, UMajy KOMEpLHjalaH 3Hayaj jep Ce jaBibajy Ka0 KOMIIOHEHTE Iy(pepCKux
cucrema, kao hyOpuBa a BpJIO UeCTO M Kao aJUTHB XpaHH 3a CIpedaBame Koaryjaluje IpoTeHHa.
[Tonamu 3a TepMOIUHAMUYKE OCOOMHE pacTBOPA OBUX COJIM K0 U MEIIAHUX PacTBOPA KOJU CalipiKe
U JIpyre COJIM ca 3ajelHUYKUM KaJIMjyM JOHOM Cy BpPJO OCKYIHHU Y JIUTEPAaTypH T€ pe3yiaTaTu
eKCIIEPUMEHTAIHUX HCTpaXMBamkba W TPOIEHA IapaMmerapa MPUMEHEHHX Mojena y oOpaau
pesynTaTa npeacTaBibajy 3HauajaH JONPUHOC Y Mpomupeny nocrojehe 6ase noagaraka.

3.2. OcBpr Ha pedepeHTHY U KOpUIIheHy AuTeparypy

VY mOKTOpcKoj aucepTauuju je mutupaHo ykymHo 119 pedepenuu. Ilopex pamoBa koju
NPEJICTaBJbajy OCHOBY 3a MPUMEHEHE EKCIIEPUMEHTAIHE TEXHUKE Y IUJbY OJpehuBama OCMOTCKHX
KoepHIMjeHaTa U PacTBOPJPUBOCTU Yy MCIUTUBAHUM CHCTEMHMa Kao M 3a MPUMEHCHE
TEPMOJAMHAMHYKE MOJIENe, JIeTaJbHO Cy UCTPAKEHU CBH JOCTYIHH PaJOBH O TEPMOJAMHAMUYKUM
ocoOrMHaMa JIBOKOMIIOHEHTHHX PacTBOpa, Ka0 KOHCTUTyeHaTa Memanux. Hagasbe, pasmMarpane cy u
pedepeHiie Koje ce 0IHOCE Ha CaBpEeMEHa UCTPaKMBamba Moryhe CTpyKType UCIIUTUBAHUX PACcTBOpA
Y MHTEpakKifja TUIA JOH—JOH U jOH—pacTBapay. Y Aeiy KOjH ce OJHOCH Ha pe3yiTaTe U IUCKYCH]Y,
pedepeHTHY IHUTEpaTypy MNpelncTaBibajy HAyYHH DPAJOBU O00jaBJbEHH Y MOCIEAHUX HEKOJIHKO
rOJIMHA IITO JONPUHOCH aKTYEITHOCTH OBE IOKTOPCKE JMCepTaltje.

3.3. Onyc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHEHUX HAYYHUX METOAa

ExcniepumeHTanHa U30nMecTuyka Mepemha U3BeIeHa Cy Ha MOCEOHO KOHCTPYUCAHO] U aJJalTUPAHO)]
amapaTypu Koja Jiaje BpJIo Mpeun3He pe3ylTaTe 3a OCMOTCKE KOe(pUIIMjeHTe HCIIUTUBAHUX PAacTBOpa
eJIEKTPOJINTA. 3aCHUBA CE€ HAa MPHUHIIMITY OCTH3amha U30IMHECTUYKE PAaBHOTEKE KaJa CBH pacTBOPU
MMajy UCTYy aKTHBHOCT pacTBapaya Ha ojpeleHoj TemiepaTypd M NMPUTHCKY. 32 KOHTPOJIUCAHE
TeMmIepaType Mepema npuMemeH je ypamwajyhu HAAKE—-oB Tepmocrar ca taynomhy + 0,01 K a 3a
Mepema Mace HMCIMTHBAaHHX pacTBopa Mettler Toledo Bara ca npemmsmomhy + 1-107° g 3a
OCTBapHBambE BaKyyMa y KOMOpH ca pacTBopuMa kopuimhena je poranuona nymna Edwards E2M8




(MakcHManHKM BakyyMm 10 3-107° mbar). VpaBHOTexkaBameM y30paka pacTBOpa ca ped)epeHTHHUM
pacTBOPOM 4Hja je aKTMBHOCT MO3HATa y (PYHKIHMJU MOJATHOCTH, MOTY C€ OAPEIUTH aKTUBHOCTH
OCTaIMX pacTBOpa y paBHOTexu. OBa amaparypa je kopuinheHa W 3a yIBphUBame TpaHUIC
pactBopsbuBocTH y cuctemy KoHPO4(aq) na 7= 298,15 K. 3a oapehuBame MOTATHOCTH OCHOBHUX
pacTBopa, KOju Cy KOHCTUTYECHTH MEIIaHuX, KOpUIINeHe Cy KIIaCH4HE aHATTUTUYKE METO/IE.
MopenoBame TEpPMOJAWHAMMYKUX OCOOMHA HCIHMTHUBAHUX PAacTBOpa 0OyXBaTalo je KOpelnucame
BPEIHOCTH OCMOTCKHMX Koe(uiujeHaTa OMHApHUX CHUCTEMa Kao W KOpelucame M InpenBubame
0coOMHA TPOKOMIIOHEHTHUX pacTBopa nmomohy JoH-mHTepakiuoHor moxaena Pitzer—a, monena Ha
06a3u monckux yuaena (Clegg-Pitzer-Brimblecombe-oB mozen) kao u wmojema Scatchard—a.
Kopunrthenun TepMoinHaMHUKK MOJIENTH Pa3BUjEHH Cy y IPOrpaMcKoM nakeTy Matlab.

3.4. IIpuMeHIbUBOCT OCTBAPEHUX pPE3yTaTa

PesynTatu ocTBapeHH y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIMje MMajy 3Hayaj ca acleKTa MpOoIupemha
TEpMOJAMHAMHUYKE 0a3e eKCIepUMEHTAHUX II0JlaTaka Kako 3a OCMOTCKE Koe(HIUjeHTe
nBokoMnoHeHTHUX cucrema: KoHPOys(aq), KBr(aq) u KNOs(aq) Tako U 3a TpPOKOMIOHEHTHE
cucTeMe KOju calpxke Kanujym—xuaporendocdar. Haname, ucnurana je gpa3sHa paBHOTEX)a TEUHO—
ygpcto y cucremy KoHPOs(aq) na temmeparypu 298,15 K. Oppehenu cy cpenwmu joOHCKH
KoepHUIMjeHTH aKTUBHOCTH enekTposuta y cuctemuma: {yKCl+(1-y)KoHPO4}(aq), {yKNOs+(1-
»)K,HPO,} (aq), {yKBr+(1-y)K;HPO4}(aq). Ananusupane cy cioXeHe MHTEpaKIHje THIA JOH—jOH
U JOH—pacTBapay Koje NOMpUHOCe 00JbeM pasyMeBamby U 00jallmberby CTPYKTYpE HCIUTHUBAHHX
pactBopa. Mcnurana je u aHalM3MpaHa NPUMEHJBUBOCT PA3IMUYUTHX TEPMOJAUHAMHYKUX MOJENa 3a
npeasuhambe M NpopadyH TEPMOJMHAMUYKUX OCOOMHA HMCIUTHBaHUX cucreMa. CBHU HaBeJCHU
napamMeTpu Cy OJI 3Hayaja 3a yIpaBJbamke, IPOJeKTOBABE, CHUMYJAM]y U MOJIEIIOBAaHbE
TEXHOJIOIIKUX IMOCTYyNaka MpPOM3BOAKE M ypehaja y XeMHjCKOj MHAYCTPHJU a HApOYUTO Yy
TEXHOJIOTHjH HEOPTaHCKHUX COJIH.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTHU KaH/IMAATa 32 CAMOCTAIIHY HAYYHU paj

Kangunar Hanuena XK. IlomoBuh, nurul. MHX. TEXHOJOTHje je mpema MHUILbeny Komucuje
MOKa3aJia BEJIMKY CTPYYHOCT Y IPUIIPEMU U peanu3alfju eKcliepuMeHaTa, MOJIeNoBamky 100MjeHIX
pesyiTata ¥ IpUMEHH HYMEPHUKHX TeXHUKa U MeToJa. TOKOM M3pajie 0B JOKTOPCKE AUCEpTalHje
UCIOJbUJIA je HEOIXOIHE CTIOCOOHOCTH 32 KBAIMTETaH HAYYHO-UCTPAKUBAUKU pal.

4. OCTBAPEHM HAYYHMU AOINIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPUHOCA
HcTpaxkuBama OCTBapeHa y OKBUPY OBE JIOKTOpPCKE AMCEpTallMje Jajla Cy BHILECTPYKO 3HAudajaH
Hay4YHU JOMPUHOC, IPU YEMY Ce MOXKE U3JBOJUTH cienche:

- Ipommpena je TepmonuHamMuyKka 0a3a mojaTaka HOBUM, MOY3JaHUM EKCIIEPUMEHTAHUM
pesyiTaTuMa 3a OCMOTCKE KoedulmjeHTe IBOKOMIIOHeHTHHX cuctema: K,HPO4(aq),
KBr(aq) m KNOs(aq) xao u tporxommoHeHTHHX cucreMa {yKCI+(1-y)K,HPO4}(aq),
{yKNO;+(1-y)Ko;HPO4} (aq), {yKBr+(1-y)K,HPO4}(aq) nHa remnepatypu 298,15 K,

- oxapehena je momamHoct 3acuhenor pactBopa K,HPOs(aq) na temmeparypu 298,15 K y
paBHOTE)HU ca meractabunauM obmukom KoHPO4 xH,O(cr) u crabuimHuM OOMHKOM COMU
KQHPO4'3H20(CI'),

- yIBpheHa je NPUMEHJPMBOCT PA3TMYUTHX TEPMOAMHAMHYKHMX MOJENa 3a Ipeasubame u
KOpeJHUcame TEePMOJMHAMHUYKUX OCOOMHA JBO— M TPOKOMIIOHEHTHHMX HWCHUTHBAHUX
pacTBOpa EIEeKTPOJINTA,

- oxapeheHu cy HOBH, HHTEPAKI[MOHU MapaMeTpu MOJeNa Ha OCHOBY KOjUX je O6uio moryhe
OJIpEIUTH BPEIHOCTU CpENBUX JOHCKMX Koe(ulMjeHaTa aKTHUBHOCTH €JEeKTpOJuTa Yy
UCIUTHUBAHUM CUCTEMUMA,




- aHaJM3MpaHe Cy CIO0KEHE MHTEpaKldje THUIA jJOH—JOH U JOH—pacTBapad Koje Cy TOTpHHENe
00JpeM pazyMeBamby U 00jallIbehy CTPYKTYpE HCIIUTUBAHUX PAacTBOPA,

- mpuMmeHoM mpasmia Zdanovskii-or, yTBpheHO je 51a CBM HMCIHUTHUBAHU TPOKOMIIOHEHTHHU
pacTBOpU IpUMa/Iajy TPYIU Ca YMEPEHUM OJICTYNambHMa OJ1 UICAITHOCTH.

4.2. Kputnuka aHaiu3a pe3yJTara UCTpaK1Baba

HcTpaxkuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalfje Cy KOHLUMIUpPAaHA HAKOH JeTajbHE aHajn3e
JUTEpPaTypHUX IOJaTaka O TePMOJWHAMHYKAM OCOOMHAMa BHUIIEKOMIIOHEHTHHX pPacTBOpa KOjU
canpxke Kanujym—xuaporendocdar. IIpernenom nmuteparype yTBpheHo je 1a cy TepMOIUHAMUYKE
0CcOOMHE OBUX CHCTEMa BEOMa MaJlo UCIIUTAHE.

WNmajyhu y BuAy OBY YMIbEHHILY, 3alloueTa Cy EKCIEPHUMEHTAlHa HCTPaXMBamkba OCMOTCKUX
KoeHIMjeHaTa KaKo JBOKOMIIOHEHTHUX TaKO M TPOKOMIIOHEHTHHMX cucTeMa. Beoma mpenusHa
Mepema Cy JIoBeNa JI0 MpolnpuBama 6aze mojgataka 3a koedunujente aktuBHocTH KoHPO4(aq),
KBr(aq), KNOs(aq), {yKCI+(1-y)K;HPO4}(aq), {yKNO;+(1-y)KoHPO4}(aq) u {yKBr+(1-
»)K,HPO4}(aq) nHa Temmeparypu 298,15 K. ¥V mwmy pamer ucTpaxuBama KopulrheHa je
M30THMECTUYKA amapaTypa 3a YTBphUBame KapakTepa pPaBHOTEKE TEUYHO—UBPCTO Y CUCTEMY
K;HPO4(aq) na Ttemmeparypu 298,15 K, kama je ycraHOB/beHO Ja uBpCTY a3y Moxe
npenctaBibat MetacTabuiau obmuk KoHPO4xH,O(cr) mpu MomanHocTy 3acuheHor pactBopa m<
10,6 mol'kg ' mmm crabuman o6muk K,HPO,-3H,0(cr) npu MonamHocTH 3acuheHOr pacTBopa m=
9,7509 mol-kg™.

C 0063upoM Ha TO Ja je ucnuTuBaH Behu 6p0j TPOKOMIIOHEHTHHUX CHCTEMA Ca 3ajeJHUYKUM KaJlljyM
JOoHOM, 6uJI0 je Moryhe TecTUpaTu pa3InduTe TUIIOBE EMIMPHjCKUX MOJIENa ca Pa3IuduTHM OpojemM
napameTapa Mellamba y o0paaud eKCHepUMEHTAJIHMX pe3yaTrara. YTBpheHa je NPUMEHJbUBOCT
pPasIMYUTUX TEPMOJUMHAMUYKMX MoOJeda 3a mpeiBuhame M KOpelucame TEePMOIUHAMUYKHX
ocobuHa pacTBopa enekrpoiura. Ha ocHOBY onpel)eHnx BpeHOCTH mapameTapa Mellama Ouio je
Moryhe mpopadyHaTH BPEAHOCTH CpelmuX joHCKHX koedummjenata aktuBHoctu KoHPO4, KCl,
KNOs; u KBr y cucremuma {yKCIl+(1-y)K,HPO4}(aq), {yKNO;+(1-y)K;HPO4}(aq) u {yKBr+(1-
v)K,HPO,} (aq) 3a mmpox oricer jJOHCKUX jaylMHa pacTBOpPA U yieJe jOHCKE jaunHe enekTposuTa. Ha
OCHOBY OBHX BPEIHOCTH MOTao ce crehu yBUA y CIIOKEHY CTPYKTYpy M Moryhe umHTepakiuje y
UCNUTHUBAaHUM pacTBopuMa. YTBpheno je nma jouu Cl(aq) m Br (aq) mecrabumnmsyjy CTpyKTYpy
pactBopa Te ca nopactoM yzena joucke jaunne KCl u KBr y cucremuma {yKCIl+(1-y)K,;HPO4}(aq)
u {yKBr+(1-y)K;HPO4} (aq) no uspaxaja gonase uarepakuuje timna jou—jon. Jou NOs (aq) cnana y
Ipyny joHa KOJU JAecTabuin3yjy CTPYKTYpy ajld Cy Y BOJEHHMM pacTBOpPHMa OBOI' €JIEKTPOJIUTA
U3pakeHHje UHTEepaKluje joH-pacTBapay kao u y cucremy {YKNO;+(1-y)K;HPO4}(aq). @ocdarau
jorn, HPO,* (aq), KOji Cy IPUCYTHH y CBUM TPOKOMIIOHEHTHUM PACTBOPUMA, CHAJajy y IpyIly joHa
KOjU cTabMiIM3yjy CTpYKTYpy pacTBOpa U HUXOB YTHIIA] Ha KOe(UIMjeHTe aKTUBHOCTH Y CBa TPH
cucreMa je 3HaTHO cnabuju y ogHocy Ha yrunaj Cl (aq), Br (aq) i NOs (aq) joHa.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOIPUHOCA
W3 nokropcke nauceprauuje kannupara Jlanmena JK. IlomoBmh nurur.  WHX. TEXHOJOXH]je
MIPOUCTEKIIA Cy TPH paja obOjaBibeHa y BpXyHCKUM Mel)yHapoaHUM vacomnucuMma kareropuje M21 u

jenaH pajn o0jaBibeH y Mel)yHapoaHOM daconucy kateropuje M23.

1. Kareropuja M21

1.1. Daniela Z. Popovié, Jelena Miladinovi¢, Milica D. Todorovi¢, Milorad M. Zrili¢, Joseph A.
Rard » Isopiestic determination of the osmotic and activity coefficients of the {y KCIl+ (1 -y)
KyHPO4}(aq) system at 7 = 298.15 K«, Journal of Chemical Thermodynamics, vol. 43, no. 12, pp.
1877-1885, 2011 (IF=2.422) (ISSN 0021-9614) (Thermodynamics 6/52)

1.2. Daniela Z. Popovié, 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 KNO; + (1 - y) K,HPO4}(aq) system at 7 = 298.15 K«, Journal of Chemical
Thermodynamics, vol. 55, pp.172-183, 2012 (IF= 2.297) (ISSN 0021-9614) (Thermodynamics 9/55)
1.3. Daniela Z. Popovié, 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) KzHPOu}(aq) system at 7= 298.15 K«, Journal of Chemical Thermodynamics, vol.
62, pp. 151-161, 2013 (IF=2.422) (ISSN 0021-9614) (Thermodynamics 9/55)

2. Kareropuja M23

2. 1. Daniela Z. Popovié, Jelena Miladinovi¢, Milica D. Todorovi¢, Milorad M. Zrili¢, Joseph A.
Rard »Isopiestic Determination of the Osmotic and Activity Coefficients of K;HPO4(aq), Including
Saturated and Supersaturated Solutions, at 7= 298.15 K«, Journal of Solution Chemistry, vol. 40 ,
no. 5, pp. 907-920, 201 1(IF=1.415) (ISSN 0095-9782 ) (Chemistry, Physical 90/134)

5. 3AK/JbYYAK U IIPEJIOI

Ha ocnoBy cBera HaBenieHor, Komucuja cmarpa aa je qoktopcka aucepranuja Januene XK.
[TomoBuh gumia. WHX. TeXHONOTHje, TMOJ Ha3uBoM: ,KoeduuujeHTH aKTUBHOCTH Y
TPOKOMIIOHEHTHUM BOJICHMM pacTBOPHUMA EJIEKTPOJIMTA Ca 3ajeJHHUYKUM KaaujyM joHOM Ha 1 =
298,15 K* octBapmia 1uJbeBE MCTpAKUBAMmba W J1a MPEJCTaBJba 3HAYajaH M OPUTHHAIAH HAYYHHU
JOMPUHOC Y OOJIACTH TEXHOJIOIIKOI MHXXEHEPCTBAa MITO je MOTBp)eHO 00jaBJbUBAEM DPAJOBa Y
BPXYHCKHUM Mel)yHapoJHUM 4acomHCcHUMa.

Komucuja npemaxe HacraBHo—Hayunom Behy Texnosomko-meTamypukor ¢akynrera na
ce JOKTOpCKa JucepTanuja moj Ha3zuBoM: ,.KoeuUUjeHTH aKTUBHOCTH Y TPOKOMIOHEHTHHUM
BOJICHUM PAacTBOPHMa €JIEKTPOJIUTA ca 3aje JHUIKUM KaiaujyM jonoMm Ha T = 298,15 K* Jlanuene XK.
[ToroBuh AMII. WHX. TEXHOJOTHjE, MPUXBATH, U3JIOKU HA YBUJ JABHOCTH M YIYTH Ha KOHAYHO
ycBajame Behy Hayunux oGiacTu TEXHMUYKMX Hayka YHuUBep3uTera y beorpany, Te na ce HakoH
3aBpIlIeTKa OBE MPOLEAYpE, KaHAUIAT [T030BE Ha yCMEHY oA0pany nuceptauuje npeq Komucujom y
HCTOM CacTaBy.
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