Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/500 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
23.10.2015.
(larym)
3AXTEB

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

Monumo pa, cxomHo unany 46. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYumusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

»JHHAMHYKO-MEXaHNYKA M TEePMHYKAa CBOjCTBA KOMIIO3UTAa Oa3MpaHUX Ha
He3acmheHuM mosMecTapckuM cMoJIaMa W MOAM(PUKOBAHUM HAHOYECTHIIAMA
CUJIMIMjyM-IMOKCHIA U LeJ1yJ103e"

(myH HA3UB MPEJIOKEHE TEME JOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)

HAVYHA OBJIACT: TEXHOJOIKO HHXEWBEPCTBO

TTOJIAITM O KAHJIUJIATY:

1. ime, uMme jemHOT OJ1 pOAUTEIha U MPE3UME KaHIUATA.

JEJIEHA (Iparan) PYCMHWPOBUR, AunJi. HHK.

2. HasuB m ceauimure QaxynTera Ha KOME je CTEKao BHUCOKO 00Opa3oBame. YHHUBEP3UTET Y
Beorpaay, TexHOJ0IIKO-METAJIYPIIKH (DaKYJITET
TlNoguna qumtomupama: 2011,

Ha3uB m cempmmre dakynrera Ha KOMe je CTEKao MacTep oOpa3oBame. YHHBEP3UTET Y
Beorpany, TexHoJI0MIKO-MeTAJNYPIIKH PaKyJITEeT
l'opuna onOpane mactep paga: 2012,
3. Ha3uB marucrapcke Te3e Kanaumara: /

4. HazuB (pakynrera Ha KOME je MarucTapcka Teza ogopameHa: /
5. l'opuna on0OpaHe marucrapcke Tese: /

ObagemraBamo Bac n1a je HactaBHo-Hay4HO Behe,
(na3uB HaanexHor Tena Pakynrera)

Ha cegHuuu oapkaHoj 22.10.2015. roaMHe pa3MOTPUIIO MPEIJIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO J1a je
TeMa MmoAo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE MTHUCEPTAIH]e.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. np HBophe Janahkosuh



hinii

Ha ocnoBy wi. 30. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpazoBamwy, wi. 40. Ctaryra TM®-a u wi. 32.
[IpaBunHMKa 0 qOKTOpckuM cryaujama TM®, na cennunu HacraBHo-Hayunor Beha TexHonomiko-
Metanypuikor ¢gakynrera ox 22.10.2015. ronune, nonera je

OdJJYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oueny noqo60HOCTH TeMe U KaHIWAaTa
3a U3pajy A0KTOpPCKe AucepTanuje

[IpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a oreHy mogoOHOCTH TeMe W KaHAWAATa M 0J00paBa HM3pajna
noktopcke mucepranje JEJIEHE PYCMUPOBHWR, macrep uHX., mMoJ Ha3uBoM: ,,/IMHamMu4Ko-
MEXaHUYKA M TEePMHYKA CBOjCTBA KOMIIO3UTA Oa3MpaHUX Ha He3acHheHUM MOJIHMECTAPCKUM
cMoJIaMa M MOAU(PMKOBAHMM HAHOYECTHIIAMA CWINIUjYM-THOKCHIA U LeJTyJIo3e .

Onanyky O AaBamy CarjJacHOCTH Ha NpPEUIor TeMe JOKTOPCKE AMCepTalyje JOHOCH YHHMBEP3UTET y
beorpany.

3a meHtopa ce oxapehyje ap Ausexcanaap MapunkoBuh, nonent VYuusepsutera y beorpany,
TexHomomKO-MeTaTypIIKH (PaKyITET.

Omnyky nmocraBuTh: YHUBep3uTeTry y beorpany Ha carimacHoct, kaHauaaty, MeHTopy, Ciayx0u 3a
HAaCTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U AapXUBU CDaKy.]ITeTa.

NTEKAH

ITpod. np Hophe Janahkosuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauguaaTa: Jemena [[. PycmupoBuh

Nwme u npesume merTopa: Jlp Anexcannap MapuakoBuh
3Bame: JOLEHT

Crucak pasioBa Koju KBanupuKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1. P. M. Spasojevi¢, V. V. Pani¢, J. V. Dzunuzovié, A. D. Marinkovi¢, A. J. J.
Woortman, K. Loos, I. G. Popovi¢, High performance alkyd resins synthesized from
postconsumer PET bottles, RSC Advances, 5 (2015) 62273-62283; IF 3,840 (M21);
ISSN 2046-2069; DOI: 10.1039/c5rall777a

2. T. S. Radoman, J. V. DZunuzovi¢, K. T. Trifkovi¢, T. Palija, A. D. Marinkovi¢, B.
Bugarski, E. S. DZunuzovi¢, Effect of surface modified TiO2 nanoparticles on thermal,
barrier and mechanical properties of long oil alkyd resin-based coatings, eXPRESS
Polymer Letters, 9(10) (2015) 916-931; IF 2,761 (M21); ISSN 1788-618X;

DOI: 10.3144/expresspolymlett.2015.83

3. Abdolghane M. Torki, DuSica B. Stojanovi¢, Irena D. Zivkovi¢, Aleksandar
Marinkovi¢, Sreco D. Skapin, Petar S. Uskokovi¢, Radoslav R. Aleksi¢, The viscoelastic
properties of modified thermoplastic impregnated multiaxial aramid fabrics, Polymer
Composites 33 (2012) 158-168, IF 1,482 (M21); |ISSN 0272-8397
DOI: 10.1002/pc.21260.

4. Enis S. Dzunuzovi¢, Jasna V. Dzunuzovi¢, Aleksandar Marinkovi¢, Milena T.
Marinovi¢-Cincovié, Katarina B. Jeremi¢, Jovan M. Nedeljkovi¢, Influence of surface
modified TiO2 nanoparticles by gallates on the properties of PMMA/TIO2
nanocomposites, European Polymer Journal, 48 (2012) 1385-1393; IF 2,562 (M21);
ISSN 0014-3057; doi.org/10.1016/j.eurpolymj.2012.05.017

5. Jelena D. Rusmirovi¢, Tijana Radoman, Enis Dzunuzovié¢, Jasna DZzunuzovi¢, Jasmina
Markovski, Pavle Spasojevi¢, Aleksandar Marinkovié¢, Effect of the modified silica
nanofiller on the mechanical properties of unsaturated polyester resins based on recycled
polyethylene terephthalate, Polymer Composites, early view, (2015); IF 1,632 (M21);
ISSN 0272-8397; DOI: 10.1002/pc.23613



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

A) YV cnydajy MEHTOpCTBa JWCEepTalje Ha JOKTOPCKUM CTyAWjama y Tpylauuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-MATEMAaTHUKUX M MEIUIMHCKUX HayKa MEHTOp
Tpeba na uma Hajmame Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucte, kao u Math-
Net.Ru nucre.

b) ¥V cayuajy meHTOopcTBa amcepranije Ha JOKTOPCKMM CTyAWjamMa y TpyNanuju
JIPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX Hayka MEHTOp Tpeba Ja uMa HajMame TPU pajga ca
peNeBaHTHE JIMCTE HAy4YHUX yaconuca (PeneBaHTHa yncTa HayduHHX dacomnuca odyxsara SCI,
SSCI, AHCI u SCle nucre, xao u ERIH nucry, nucty yacomuca Koje je MUHHACTapCTBO 3a HAYKY
kimacudukoBasio ka0 M24 u nomaTHy JUCTY Yaconuca Kojy he, Ha npeior YHUBEP3UTETa, JOHETH
Harmmonannu caBeT 3a BUCOKO oOpaszoBame. [loceOHO ce BpemHyjy ¥ MoHorpaduje Koje
MunrncTapcTBo Hayke kiacupukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uszpane nokTopcke qucepTaiije mpemMa paHujuM IpoNruchMa 38 KaHIuIaTe
KOJU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKH Ha3MB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Ja mMa MIeT paaoBa
(pedepennn) koje ra, mo orneHu Beha Hayunux o0jacTH, KBaIH(UKY]y 3a MEHTOpa
OJIHOCHE JUCepTaIuje.

I’ V cnyuajy ma y ykoj HaydHOj OOJacTH HeMma KBaJM(pHUKOBAHUX HACTaBHHUKA,
IPUIIOKHUTH OINTyKy Beha mokTopckux cTyauja o MMEHOBamy peloBHOI mpodecopa 3a
MEHTOpA.

JNEKAH FAKVIJITETA

JHatym: 15.10.2015. godine M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TehnoloSko-metalursku fakultet

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Jelene Rusmirovi¢ za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veéa Tehnolosko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu
br. 35/307 od 09. 07. 2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti
teme i kandidata Jelene Rusmirovi¢ za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme
»,Dinami¢ko-mehani¢ka i termifka svojstva kompozita baziranih na nezasi¢enim
poliestarskim smolama i modifikovanim nanocesticama silicijum-dioksida i celuloze®.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT
1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Kandidat Jelena D. Rusmirovi¢, mast. inz. tehnologije, rodena je 14. 05. 1987. godine u
Sokobanji. Osnovnu $kolu zavrsila je u Sokobanji, a srednju medicinku skolu u Zajec¢aru. Godine
2006. upisala je studije na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu, studijski
program Hemijska tehnologija, studijsko podruc¢je Farmaceutsko inzenjerstvo i diplomirala 31.
08. 2011. godine, sa prosetnom ocenom 8,29. Zavrsni rad na temu ,,Ispitivanje uticaja jona
srebra  na  morfologiju  srebro/poli(2-hidroksietil  metakrilat/poli(etilen  glikol)
monoakrilat/itakonska kiselina) hibridnih hidrogelova“ odbranila je sa ocenom 10. Master
studije zavrsila je 2012. godine na Tehnolosko-metalurskom fakultetu Univerziteta u Beogradu,
studijski program Hemijsko inzenjerstvo, sa prosetnom ocenom 9,25. ZavrS$ni master rad na
temu ,,Kontrolisano otpustanje jona srebra(l), bakra(ll) i cinka(ll) iz hibridnih hidrogelova
na bazi (met)akrilata“ odbranila je 28. 09. 2012. na katedri za Hemijsko inZenjerstvo sa
ocenom 10. Doktorske studije upisala je Skolske 2012/2013. godine na istom fakultetu - smer
Hemijsko inZenjerstvo. Ispite na doktorskim studijama je polozila sa prosecnom ocenom 10.

1.2. Steéeno naucnoistrazivacko iskustvo

Jelena D. Rusmirovi¢ je u okviru doktorskih studija polozila sve ispite (12) predvidene
studijskim programom, sa prose¢nom ocenom 10,0. ZavrSni ispit (pristupni rad za izradu
doktorske disertacije) pod nazivom ,Uticaj SiO, destica na mehani¢ka svojstva
nanokompozitnih materijala baziranih na nezasicenim poliestarskim smolama dobijenih iz
otpadnog PET-a“ je odbranila u oktobru 2013. godine sa ocenom 10,0 pred komisijom u



sastavu: dr Aleksandar Marinkovi¢, docent, dr Enis DZunuzovié¢, docent i dr Simonida Tomi¢,
vanr. prof.
Polozeni ispiti i ostvareni bodovi u okviru doktorskih studija.

R.br.  Naziv predmeta Ocena ESPB
1. Fizicka hemija polimera 10 4
2. Fizicka organska hemija 10 5
3. Strukturna analiza organskih molekula 10 6
4. Hemija metal-organskih jedinjenja 10 4
5. Princip organske sinteze — Savremene metode i reakcije 10 6
6. Visi kurs termodinamike 10 5
7. Bioaktivne materije u kozmetickim proizvodima 10 4
8. Odabrana poglavlja biohemije — Vitamini 10 5
9. Polimerni biomaterijali 10 4
10. Analogije fenomena prenosa 10 5
11. Odabrana poglavlja matematicke analize 10 5
12. Zavrsni ispit — pristupni rad za izradu doktorske disertacije 10 30
Ukupno 83

Jelena D. Rusmirovi¢ je od 01. 10. 2014. zaposlena u Inovacionom centru TehnoloSko-
metalurSkog fakulteta u Beogradu kao istraziva¢ pripravnik, a od 05. 10. 2015. sti¢e zvanje
istraziva¢ saradnik. Trenutno je angazovana na projektu Ministarstva nauke, prosvete i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije: Ol 172057 ,,Usmerena sinteza, struktura i svojstva
multifunkcionalnih materijala®“, period 2011.—2015., ¢iji je rukovodilac dr Vladimir Pavlovic.
Takode je bila angazovana na projektima ,,Razvoj novih tehnologija proizvodnje poliola
razli¢itih svojstava iz otpadne polietilentereftalatne ambalaze i alkidnih, poliestarskih i
poliuretanskih proizvoda baziranih na tim poliolima“ — Il i IV faza (2013.-2014.), koji su
realizovali Sekretarijat za zaStitu Zivotne sredine grada Beograda i TehnoloSko-metalurski
fakultet Univerziteta u Beogradu.

Oblast nau¢noistrazivackog rada Jelene D. Rusmirovi¢ obuhvata razvoj i optimizaciju postupka
sinteze nezasic¢enih poliestarskih smola (NZPE) iz poliola dobijenih hemijskom reciklazom
poli(etilen tereftalata). Istrazivanja obuhvacena predlozenom temom doktorske disertacije
odnose se na razlicite pristupe funkcionalizacije nanocestica silicijum-dioksida (SiO5) i kristalne
celuloze (NC) i primenu takvih materijala u polimernim nanokompozitima baziranim na NZPE
smolama.

Jelena D. Rusmirovi¢ je kao koautor i autor do sada ucestvovala u izradi i publikaciji ukupno 15
radova u kategorijama: M21-2, M33-10, M34-1, M52-1, kao i 4 novih tehnoloskih postupaka
(oznaka grupe M82-4 tehnoloSka postupka) i odbranila je Master tezu, kategorija: M72-1. Iz
oblasti istrazivanja kojoj pripada predlozena tema doktorske disertacije, kandidat je autor 1
naucnog rada objavljenog u vrhunskom medunarodnom c¢asopisu (oznaka grupe M20: vrsta
rezultata M21-1 rad) i 8 saopstenja prikazanog na medunarodnom skupu (oznaka grupe M30:
vrsta rezultata M33-8 saopstenja).



BIBLIOGRAFIJA NAUCNIH I STRUCNIH RADOVA

1. Radovi objavijeni u casopisima medunarodnog znacaja — M20

Rad u vrhunskom medunarodnom casopisu— M,

1. J.D. Rusmirovi¢, T. Radoman, E.S. Dzunuzovi¢, J.V. Dzunuzovié¢, J.S. Markovski, P.
Spasojevi¢, A.D. Marinkovi¢, Effect of the modified silica nanofiller on the mechanical
properties of unsaturated polyester resins based on recycled polyethylene terephthalate, Polymer
Composites, (2015), early view, DOI 10.1002/pc.23613, ISSN:0272-8397; 1F(2014)=1,632.

2. K. Taleb, J.S. Markovski, M. Milosavljevi¢, M. Marinovi¢-Cincovi¢, J.D. Rusmirovié, M.
Risti¢, A.D. Marinkovi¢, Efficient arsenic removal by cross-linked macroporous polymer
impregnated with hydrous iron oxide: Material performance, Chemical Engineering Journal,
Vol. 279 (2015), pp 66-78, DOI 10.1016/j.cej.2015.04.147, ISSN: 1385-8947; IF(2014)=4,321

2. Rad u medunarodnom Casopisu koji nije na SCI listi (M52)

1 N.B. Malesi¢, J.D. Rusmirovi¢, J.S. Jovasevi¢, M.D. Perisi¢, S.I. Dimitrijevi¢, J.M. Filipovi¢,
S.Lj. Tomi¢, Antimicrobial hydrogels based on 2-hydroxyethyl methacrylate and itaconic acid
containing silver(l) ion, Tehnika, 23 (2014), 563-567.

3. Zbornici medunarodnih naucnih skupova

3.1. Saopstenje sa medunarodnog skupa stampano u celini - M3

1. J.D. Rusmirovi¢, V.D. Tomi¢, J.S. Markovski, M.P. Ran¢i¢, A.D. Marinkovi¢, Mechanical
proporties of nanocomposite materials based on unsaturated polyester resin obtained from waste
pet and nanocellulose, 14th international conference "Research and development in mechanical
industry” - Application of mechanical engineering in other industrial fields, Topola, Serbia
(2014), pp. 919-926, ISBN 978-86-6075-048-0.

2. L.R. Milosevi¢, M.P. Ranci¢, T.Palija, J.S. Markovski, J.D. Rusmirovi¢, V.D. Tomié, A.D.
Marinkovi¢, Nanocomposite coatings based on alkyd resins made from waste pet bottles and
nanocellulose, 14th international conference “Research and development in mechanical industry”
- Application of mechanical engineering in other industrial fields, Topola, Serbia (2014), pp.
893-898, ISBN 978-86-6075-048-0.

3. J.D. Rusmirovi¢, V.D. Tomi¢, L. Milosevi¢, I. Ajaj, I. Popovié, J.S. Markovski, A.D.
Marinkovi¢, The effect of SiO, nanofiller on the mechanical properties of unsaturated polyester
resins based on recycled PET, 4th International Conference "Economics and Management-Based
on New Technologies” EMoNT 2014, Vrnjacka Banja, Serbia (2014).

4. V.D. Tomi¢, J.D. Rusmirovié, |. Popovi¢, I. Ajaj, M. Vuruna, M. Ranci¢, A.D. Marinkovi¢,
Synthesys of the plasticizer dialkyl terephthalates from waste polyethylene terephthalate used in
rubber processing, 4th International Conference "Economics and Management-Based on New
Technologies” EMoNT 2014, Vrnjacka Banja, Serbia (2014).

5. J.D. Rusmirovi¢, A.R. Bozi¢, J.S. Markovski, E.S. Dzunuzovi¢, P.M. Spasojevi¢, A.D.
Marinkovi¢, Production of granulates from waste poly(vinyl chloride) and dioctyl terephthalate
for use in construction and industry, 13th international conference "Research and development in
mechanical industry” - Application of mechanical engineering in other industrial fields,
Kopaonik, Serbia (2013), pp. 940 — 948, ISBN 978-86-6075-042-8.

6. J.D. Rusmirovi¢, A. Vojvodi¢-Ostoji¢, D.M. Jankovi¢, J.S. Markovski, E.S. DZzunuzovi¢,
P.M. Spasojevi¢, A.D. Marinkovi¢, Production of unsaturated polyester resin from polyethylene
terephthalate (PET) and composite materials used in construction and industry, 13th




international conference "Research and development in mechanical industry” - Application of
mechanical engineering in other industrial fields, Kopaonik, Serbia (2013), pp. 948 — 953, ISBN
978-86-6075-042-8.

7. AR. Bozi¢, A. Vojvodi¢-Ostoji¢, J.S. Markovski, J.D. Rusmirovi¢, D.S. Budimirovi¢, A.D.
Marinkovi¢, New method for synthesis of novel N-(substituted phenyl)-O-isobutyl
thioncarbamates, 13th international conference "Research and development in mechanical
industry” - Application of mechanical engineering in other industrial fields, Kopaonik, Serbia
(2013), pp. 753 — 759, ISBN 978-86-6075-042-8.

8. J. S. Markovski, V.R. Djoki¢, D.S. Budimirovi¢, J.D. Rusmirovi¢, A.D. Marinkovi¢, M.M.
Milosavljevi¢, Determination of thioncarbamates and dixanthogenates residues in waste water
obtained from the waste after xanthates treatment, 13th international conference "Research and
development in mechanical industry” - Application of mechanical engineering in other industrial
fields, Kopaonik, Serbia (2013), pp. 842 — 847, ISBN 978-86-6075-042-8.

9. M.R. Ran¢i¢, J.D. Rusmirovié¢, S.D. Pesi¢, D.M. Jankovi¢, E.S. Dzunuzovi¢, P.M.
Spasojevi¢, A.D. Marinkovié¢, The kinetic study of PET glycolysis reaction, 13th international
conference "Research and development in mechanical industry” - Application of mechanical
engineering in other industrial fields, Kopaonik, Serbia (2013), pp. 933 — 939, ISBN 978-86-
6075-042-8.

10. A. Vojvodi¢-Ostoji¢, J.D. Rusmirovi¢, V.R. Djoki¢, E.S. Dzunuzovi¢, P.M. Spasojevi¢, S.D.
Pesi¢, A.D. Marinkovi¢, Synthesis of flexible polyurethane foams based on polyols obtained by
alcoholysis of PET waste, 13th international conference "Research and development in
mechanical industry” - Application of mechanical engineering in other industrial fields,
Kopaonik, Serbia (2013), pp. 976 — 981, ISBN 978-86-6075-042-8.

3.2. Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu - M3,

1. J.D. Rusmirovié¢, J.M. Filipovi¢, S.Lj. Tomi¢, Effect of hydrogel composition on controlled
release and antimicrobial activity of zinc(ll) ions from zinc/poly(2-hydroxyethyl
methacrylate/itaconic acid) hydrogels, 12th young researchers conference "Materials science
and engineering”, Belgrade, Serbia (2013).

4.Patenti, autorske izlozbe, testovi (M90)

1.N. Novakovié, A.D. Marinkovié¢, J.D. Rusmirovi¢, D.Z. Mijin, M.M. Milosavljevi¢, Novi
postupak za proizvodnju biodegradabilnih filmova na bazi polietilena. Broj patentne prijave: P —
2013/0249. Registrovani subjekat RPC "Nora™ d.0.0. je nosilac inovacione aktivnosti projekta
"Razvoj novih tehnologija za proizvodnju novih, tankih ekoloski prihvatljivin ambalaznih
materijala”, ev. br. 451-03-00605/2012-16/113, tehnologija je zaSti¢ena patentnom prijavom,
"Novi postupak za proizvodnju biodegradabilnih filmova na bazi polietilena”, P— 2013/0249.
Republicki zavod za intelektualnu svojinu Republike Srbije, Beograd, 2013. (potvrda od
proizvodaca).

5. Naucna saradnja i saradnja sa privredom

5.1. Ulesc¢e na projektima, studijama, elaboratima i sl. sa privredom (M103)

1. Istraziva¢ saradnik na projektu: "Razvoj novih tehnologija proizvodnje poliola razli¢itih
svojstava iz otpadne polietilentereftalatne ambalaze i alkidnih, poliestarskih i poliuretanskih
proizvoda baziranih na tim poliolima- 1l i IV faza", ugovorne strane grad Beograd, gradska
uprava grada Beograda, Sekretarijat za zaStitu Zivotne sredine Grada Beograda (ugovor zaveden




pod br. 4011.1-106/12-V-01 od 21.06.2011), i Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u
Beogradu (ugovor zaveden pod brojem, 1234/1 od 22.06.2011).

5.2. UéeSée u naucnim projektima finansiranim od strane nadleinog ministarstva- (M105)

1. Istraziva¢ pripravnik na projektu: "Usmerena sinteza, struktura i svojstva multifunkcionalnih
materijala (2011-2015) ", br projekta Ol 172057. Institut-fakultet (NIO zaposlenja): Inovacioni
centar (NI1O zaposlenja) Tehnolosko-metalurskog fakulteta u Beogradu. Rukovodilac projekta Dr
Vladimir Pavlovi¢.

6.Novi tehnoloski postupak — (M82)

1. A.D. Marinkovi¢, M.M. Milosavljevi¢, A. Zivkovi¢, J.D. Rusmirovi¢, S. Krsti¢, S.D Petrovic,
"TehnoloSki postupak dobijanja tionkarbamata (selektivni flotoreagensi) aminolizom natrijum-
izobutilksantogen acetata”, Odluka br. 35/370.

2. A.D. Marinkovi¢, M.M. Milosavljevi¢, I.R. Popovi¢, J.D. Rusmirovié, E.S. Dzunuzovi¢, S.D.
Petrovi¢, "Novi tehnoloski postupak sinteze cink-diamilditiokarbamata (aditiv za te¢na maziva)",
Odluka br. 35/371.

3. A.D. Marinkovié, M. Ran¢i¢, J.D. Rusmirovié, A. Zivkovi¢, J.S. Markovski, S.D. Petrovié,
"Postupak za proizvodnju nezasi¢enih poliestarskih smola iz polietilentereftalata (PET-a) i
kompozitnih materijala za primenu u gradevinarstvu i industriji", Odluka br. 35/372.

4. M.M. Milosavljevi¢, A.D. Marinkovi¢, J.D. Rusmirovi¢, I.LR. Popovi¢, P.V. Dasi¢, S.D.
Petrovi¢, "Novi postupak formulacije sredstava za impregnaciju drveta”, odluka broj 546/3-5.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i ostvarenih rezultata tokom doktorskih studija, Jelena D.
Rusmirovi¢ je pokazala izuzetnu sklonost i sposobnost za bavljenje nau¢noistrazivackim radom.
To se ogleda, kako u samostalnom kreiranju i realizaciji istrazivanja vezanih za temu doktorske
disertacije, tako i kroz rad na ostalim istraZzivanjima koja se izvode u okviru projekata na kojima
je bila angazovana. Do sada je objavila 2 rada u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima od kojih
jedan pripada oblasti istrazivanja prijavljene teme i na kome je prvi autor, 10 saopStenja na
medunarodnim i domac¢im skupovima, kao i 1 patentnu prijavu i 4 nova tehnoloSka postupka.
Komisija smatra da kandidat ispunjava uslove za rad na predloZenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

S obzirom da se trenutna potroSnja poli(etilen tereftalne) (PET) ambalaze generiSe u ogromnu
koli¢inu otpada, hemijska reciklaza polimera i razvoj novih materijala baziranih na recikliranim
sirovinama dobija na izuzetnom znaaju. Znacaj hemijske reciklaze polimera odnosi se na
ostvarenja tehnickih, ekoloSkih i ekonomskih benefita koji se odlikuju ustedom prirodnih
resursa, smanjenjom koli¢inom otpada i potroSnje energije 1 u skladu je sa stanoviStem principa
odrzivog razvoja [1,2]. Tehnike reciklaze PET-a dele se na primarnu, sekundarnu, tercijarnu i
kvaternernu od kojih je najznacajnija tercijarna koja podrazmeva transformaciju polimernog
lanca do monomera [3-6] koji se kao takvi ili pre¢i§¢eni mogu Koristiti za ponovnu proizvodnju
istog polimera ili se mogu Kkoristiti za sintezu poliestarskih, alkidnih, epoksidnih smola [7-17].
NZPE smole predstavljaju najrasprostranjenije termoreaktivne smole u proizvodnji ojacanih
polimernih kompozita [18-20]. U poslednje vreme sve veéa paznja posveCena je



polimer/silikatnim nanokompozitnim materijalima, jer se dispergovanjem nanocestica SiO; U
polimerne materijale dobijaju nanokompozitni materijali sa boljim mehani¢kim svojstvima.
Dobra fizicko-mehani¢ka svojstva nanokompozitnih materijala na bazi nanocestica SiO, se
mogu objasniti dobrom disperzijom u matrici, kao 1 prisustvom jakih interakcija izmedu
nanopunila i polimerne matrice [21,22]. Ispitano je i dokazano da nemodifikovane nanocestice
SiO; pozitivno uticu na svojstva premaza nezasi¢enih poliestarski smola [23].

Predmet rada ove doktorske disertacije odnosi se na proucavanje uslova i kinetike kataliticke
depolimerizacije PET-a postupkom glikolize, zatim proucavanja nacina sinteze NZPE smola
baziranih na monomerima dobijenih depolimerizacijom PET-a, i anhidrida maleinske kiseline,
kao i pripreme kompozitnih materijala ojacanih modifikovanim nanocesticama SiO, i NC.
Hemijska modifikacija nanocestica SiO; izvrsice se razliCitim organo-silanima. NC izolovace se
iz pamuka, a modifikacija povrSine izvrsice se direktnim vezivanjem masnih kiselina izolovanih
iz ulja ili vezivanjem metil estra masnih kiselina preko anhidrida maleinske kiseline. Cilj rada je
ispitivanje uticaja razli¢ito povrSinski modifikovanih cCestica punila 1 kao 1 uticaja njihove
koncentracije na fizicko-mehanicka svojstva dobijenih polimernih nanokompozita.
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2.1. Uza naucna oblast istrazivanja

Prijavljena tema ,Dinami¢ko-mehani¢ka i termifka svojstva kompozita baziranih na
nezasi¢enim poliestarskim smolama i modifikovanim nanocesticama silicijum-dioksida i
celuloze* pripada naucnoj oblasti Tehnolosko inzenjerstvo, odnosno uzoj nau¢noj oblasti
hemijsko inZenjerstvo.

3. Polazne hipoteze

e Polaze¢i od dokazanog pozitivnog uticaja nanocestica Si0, 1 NC na fizicko-mehanicka
svojstva polimernih nanokompozitnih materijala, ustanovljenog pregledom aktuelne
naucne literature, izvrSi¢e se povrSinska modifikacija nanocestica SiO; i NC razli¢itim
organo-silanima i masnim kiselinama izolovanim iz lanenog, suncokretovog i sojinog
ulja.

e Modifikovanjem povrSine nanopunila izvrSena je njihova hidrofobizacija i uvedeni su
centri reaktivnosti koji u€estvuju u umrezavanju kompozitnih materijala interakcijama sa
poliestarskim lancima ¢ime se postize bolja kompatibilnost i disperzija nanocestica u
polimernoj matrici.

e Dobijanje polimernih nanokompozita sa nanocestica SiO, i NC kao ravnomerno
dispergovanim puniocima predstavlja svojevrstan izazov usled njihove skolonosti ka
aglomeraciji. Prevazilazenje tog problema je moguce dobro izabranom metodom

funkcionalizacije punioca i tehnikom pripreme nanokompozita.

4. Naucne metode istrazivanja

Kinetika depolimerizacije PET-a proucavace se u uslovima klasi¢ne glikolize sa i bez prisustva
katalizatora, kao i1 u uslovima glikolize sa azeotropskim izdvajanjem etilen glikola primenom
gasno hromatografske analize. Proizvodi kataliticke depolimerizacije PET-a ¢e se okarakterisati
primenom elementarne analize, Furijeove transformacije (FTIR), *H i *C NMR spektroskopskih
metoda, odredivanjem kiselinskog (KB), hidroksilnog (HB) i1 jodnog broja (JB). Strukturna
karakterizacija i morfologija nemodifikovanih i modifikovanih nanocestica SiO; i NC izvrSice se
primenom skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM), FTIR i FT-Raman spektroskopskih
metoda. Kvantifikacija stepena modifikacije i termicka svojstva nanopunila, kao i uticaj
hemijske modifikacije na termic¢ku stabilnost nanocestica SiO, i NC ispitivate se primenom
termogravimetrijske analize spregnute sa masenom spektrometrijom (TG-MS).

Polimerni nanokompoziti bi¢e strukturno okarakterisani FTIR, FT-Raman spektroskopijom.
Karakterizacija dobijenih polimernih kompozita (mikrostrukturna analiza) izvrSi¢e se
transmisionom elektronskom mikroskopijom (TEM). U svrhu ispitivanja uticaja razliito
modifikovanih nanopunila na fizicko-mehanicka svojstva bi¢e uradeni eksperimenti jednoosnog
istezanja. Krive napon-deformacija odredi¢e se za ispitivane uzorke umrezenih poliestara i
kompozitnih materijala sa razliitim koncentracijama nanopunila. Termic¢ka svojstva dobijenih
polimernih nanokompozita ispitace se termogravimetrijskom analizom (TG) i diferencijalnom
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skeniraju¢om kalorimetrijom (DSC). Primenom dinamicko-mehanicke analize (DMA) istrazice
se reoloSka odnosno viskoelasti¢na svojstva polimerne matrice, kao i uticaj interakcija izmedu
polimerne matrice i nemodifikovanih i modifikovanih nanocestica SiO, i NC na dinamicki
modul elasti¢nosti i faktor priguSenja (tan 9).

5. O¢ekivani naucni doprinosi

Ocekuje se da ¢e rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije doprineti:

e Razvoju novih funkcionalizovanih nanokompozitnin materijala sa specificnim i

poboljsanim fizicko-mehanic¢kim svojstvima,

e Optimizaciji kataliticke depolimerizacije PET-a postupkom glikolize i sinteze NZPE

smola primenom otpadnih sirovina

e Prosirenju fundamentalnih znanja iz oblasti hidrofobiziranja i funkcionalizacije

nanocestica SiO; i NC i njihove primene u kompozitnim materijalima,

e ProSirenju saznanja o medusobnom uticaju i povezanosti strukture funkcionalnih grupa
na povrsini nanocestica, postupka funkcionalizacije 1 svojstava koje funkcionalizovane
nanocestice poseduju, kao 1 boljem razumevanju interakcija modifikovanih nanocestica
sa polimernim lancima ¢ime se postize bolja kompatibilnost i1 disperzija nanocestica u
polimernoj matrici,

ProSirenju saznanja o moguénostima primene funkcionalizovanih nanocestica SiO, i NC.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije obuhvata ispitivanje razliCitih postupaka
funkcionalizacije nanocestica SiO, i NC, uticaj funkcionalizacije na njihovu strukturu i svojstva,
kao i moguénost primene u polimernim nanokompozitima.
U prvom delu doktorske disertacije ispitivace se uslovi i Kinetika kataliticke depolimerizacije
PET-a postupkom glikolize, kao i nacin sinteze NZPE smola baziranih na monomerima
dobijenih depolimerizacijom PET-a, i anhidrida maleinske kiseline.
Drugi deo doktorske disertacije obuhvati¢e proces hemijske modifikacije nanocestica SiO, i NC
razli¢itim organo-silanima i masnim kiselinama izolovanim iz lanenog, suncokretovog i sojinog
ulja. Bice ispitana moguénost primene funkcionalizovanih nanocestica SiO, i NC kao punioca
(filera) u polimernim nanokompozitima baziranim na NZPE smolama dobijenim iz otpadnog
PET-a. Proucavace se uticaj dodatka filera na strukturna i termicka svojstva nanokompozita.
Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.
U poglavlju Uvod bice reci o znacaju hemijske reciklaze otpadnog PET-a, funkcionalizaciji kao i
I primeni nanocestica SiO; i NC.
Teorijski deo doktorske disertacije obuhvatice pregled, u literaturi prikazanih relevantnih
istrazivanja, vezanih za:

e metode reciklaze PET-a, sa naglaskom na hemijku reciklazu PET-a;
sinteza i opsta svojstva NZPE smola;
opsta, strukturna, disperzibilna i morfoloSka svojstva nanocestica SiO, i NC;
pregled konvencionalnih metoda modifikacije nanocestica SiO; i NC;
hemijsko uvodenje funkcionalnih grupa na povrSinu nanocestica SiO, i NC;



e priprema polimernih nanokompozita na bazi NZPE smola i modifikovanih nanocestica
SiO, i NC.
U Eksperimentalnom delu ¢e biti navedeni:
e materijali koriS¢eni tokom izrade disertacije;
e parametari i uslovi kataliticke depolimerizacije PET-a i sinteze NZPE smola;
e procedura modifikacije nanocestica SiO, i NC organo-silanima i masnim kiselinama
izolovanim iz ulja;
e procedure pripreme tankih polimernih nanokompozita;
e metode i uslovi pod kojima je izvrSena karakterizacija.
U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani i diskutovani eksperimentalni rezultati dobijeni
primenom razli¢itih metoda karakterizacije proizvoda kataliticke depolimerizacije PET-a, NZPE
smola, funkcionalizovanih nanocestica SiO i NC i pripremljenih nanokompozita:
e strukturne promene na osnovu FTIR spektroskopije;
e Hi™C NMR spektroskopija;
e raman spektroskopija;
e termogravimetrijska metoda odredivanja gubitka mase;
e skenirajuca elektronska mikroskopija (SEM) i transmisiona elektronska mikroskopija
(TEM)
e diferencijalna skeniraju¢a kalorimetrija (DSC);
e dinamicko-mehanicka analiza (DMA);
U Zakljucku ¢e biti sumirani rezultati optimizacije procesa katalitiCke depolimerizacije PET-a,
sinteze NZPE smola, funkcionalizacije i primene nanocestica SiO, i NC u polimernim
nankompozitima uz osvrt na njihovu inovativnost, vaznost i primenu, kao i predlog plana
buducih istrazivanja. Naglasak ¢e biti na ispitivanju uticaja povrSinske modifikacije nanocestica
SiO3 i NC na dinami¢ko-mehanicka i termicka svojstva polimernih nanokompozita.
Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji, kao i radove proistekle istrazivanjem u okviru
ove doktorske disertacije.



7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadasnjem radu i postignutim rezultatima moZe se zakljuditi da
kandidat Jelena D. Rusmirovi¢ ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi
doktorske disertacije. Takode na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema
predlozene doktorske disertacije Jelene D. Rusmirovi¢ pod naslovom ,,Dinami¢ko-mehanicka i
termicka svojstva kompozita baziranih na nezasi¢enim poliestarskim smolama i
modifikovanim nanocesticama silicijum-dioksida i celuloze”, nau¢no zasnovana i predlaze
Nastavno-nau¢nom vec¢u Tehnolosko-metalurskog fakulteta da je prihvati. IstraZzivanja u okviru
ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti TehnoloSko inzenjerstvo, odnosno uzoj
nauc¢noj oblasti hemijsko inzenjerstvo za koju je matiCan TehnoloSko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu. Za mentora se predlaze dr Aleksandar Marinkovi¢, docent Tehnolosko-
metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Beograd, 12. 10. 2015. godine
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