Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/187 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
18.04. 2016.
(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:

,lIpuMeHa MOaudUKOBAHE HAHOIETYI03€ 33 MOO0JBIIAmE CBOJCTABA BHUIIIECIOJHUX

¢uiMOBa HA 6831 MOJMETUIIEHA MAJIE TYCTHHE".
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEha U MPE3UME KaHIuIaTa.
HEH Joean) BOPBEBHWR, iuni uHk.

2. HasuB m ceauiure (axyiaTera Ha KOME je CT€Kao BHCOKO 00pa3oBame. YHHUBEDP3UTET Y
Beorpany, TexH0/101IK0-MeTAJTYPIIKH (haKyaTeT
3. l'opuna pumomupama: 2003.

6. Ha3uB (akynrera Ha KOMe je Marucrapcka tesa onopamena; /

CTyneHT je ynmucan Ha IOKTOpPcKe akaaeMcke cryauje mk. 2009/2010. ronqune.

Ha 3axTeB cTyeHTa, a y3 carjiacHocT MmeHTopa, HactaBHo-HayuHo Behe ®akyJTera 10He/10
je Omayky Op. 35/427 on 29.09.2015. roaune 0 npoay:Kemy PoKa 3a 3aBpPLIETAK CTYyAHUja 3a
jour aBa cemectpa mk. 2015/2016. rogune.

T'omuna oxOpaHe Maructapeke tese: /

OobagemtaBamo Bac 1a je HacraBHo-Hay4uHo Behe,
(nasuB HaIexHOT Teya PaxynreTa)

Ha cegHuUU onpxanoj 14.04.2016. roanHe pa3MOTPHUIIO MPEIJIOKEHY TEMY M 3aKJbYUWIIO /1 je
TeMma Mmojo0Ha 3a U3paay IOKTOPCKE AucepTanyje.

JEKAH ®AKVIITETA

IIpod. ap Hophe JanahixoBuh



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kanauaata Henaga HBophesuha

Nwme u npesnme merTopa: Ilerap YckokoBuh
3Bame: peoBHH podecop

Crnucak pasoBa Koju KBanupuKyjy MEHTOpa 3a Bol)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1. M. Grkovic, D.B. Stojanovic, A. Kojovic, S. Strnad, T. Kreze, R. Aleksic,
P.S. Uskokovic, Keratin-polyethylene oxide bio-nanocomposites reinforced
with ultrasonically functionalized graphene, RSC Advances, 5 (2015) pp.
91280-91287. IF 3,840; ISSN 2046-20609.

2. F.A. Alzarrug, M.M. Dimitrijevi¢, R.M. Jan¢i¢ Heinemann, V. Radojevic,
D.B. Stojanovi¢, P.S. Uskokovié¢, R. Aleksi¢, The use of different alumina
fillers for improvement of the mechanical properties of hybrid PMMA
composites, Materials and Design, 86 (2015) pp. 575-581. IF 3,501; ISSN
0261-30609.

3. D. Brkovic, V.V. Kovacevic, G.B. Sretenovic, M.M. Kuraica, N. TriSovic, L.
Valentini, A. Marinkovic, J.M. Kenny, P.S. Uskokovic, Effects of dielectric
barrier discharge in air on morphological and electrical properties of graphene
nanoplatelets and multi-walled carbon nanotubes, Journal of Physics and
Chemistry of Solids, 75 (2014) pp. 858-868. IF 1,853; ISSN 0022-3697.

4. D.B. Stojanovic, A. Orlovic, M. Zrilic, 1. Balac, C.Y. Tang, P.S. Uskokovic,
R. Aleksic, The effects of functionalization on the thermal and tribo-
mechanical behaviors of neat and grafted polyethylene nanocomposites,
Polymer Composites, 34 (2013) pp. 1710-1719. IF 1,482; ISSN: 0272-8397.

5. D.B. Stojanovic, Ljiljana Brajovic, A. Orlovic, D. Dramlic, V. Radmilovic,
P.S. Uskokovic, R. Aleksic, Transparent PMMA/silica nanocomposites
containing silica nanoparticles coating under supercritical conditions, Progress
in Organic Coatings, 76 (2013) pp. 626-631. IF 2,302; ISSN 0300-9440.

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

A) VY ciydajy MEHTOPCTBA JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TpyHaruju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, MHPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX 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 nucepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyJaWjaMa y TpYIaiuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JIMCT€ HaydyHMX daconuca (PereBaHTHa JKMcTa HAyYHHX YacoIluca
ooyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle aucre, kao u ERIH mucry, nucry gaconuca xoje je



MHUHHCTAPCTBO 3a HAayKy KiaacH(pHKoBaio ka0 M24 u nofaTHy JIMCTy dacomuca Kojy fie,
Ha MPEeJIOT YHUBEP3UTETa, JOHETH HalmoHalHu caBeT 3a BUCOKO oOpa3oBame. [loceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke kiacudukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspane MOKTOpCKe AMCEpTalyje IpemMa paHWujUM IpOMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB Marucrpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma 1et pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo orneHu Beha HayuHmx oOmacTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCEepTAaIlHje.

I') V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUIOKHUTH OMITyKy Beha nokTtopckmx cTyamja O WMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JEKAH FAKVIJITETA

Harym: 04.04.2016. M.IL

[Ipod. np HBophe Janahkoruh



T

Ha ocnoBy wi. 30. ctaB 3. 3akoHa 0 BuCOKOM oOpazoBamy, 4wi. 40. Ctaryra TM®-a u un. 32.
[IpaBunHMKa 0 KOKTOpcKUM cTyaujama TM®, na cequuum HacraBHo-HayuHor Beha TexHomomko-
Metanypuikor ¢gakynrera ox 14.04.2016. ronune, noHeTa je

OdJJYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oueny noqo60HOCTH TeMe U KaHIWAaTa
3a U3paay I0KTOpPCKe quUcepTanuje

[IpuxBata ce Pedepar Komucuje 3a omeHy momoOHOCTH TeMe M KaHAWIATa M Ooa00paBa HM3paaa
noktopcke mucepramje HEHAJIA BOPBEBWRA, numnin wmx., noxa HasuBoM: ,,Ilpumena
Moau(UKOBaAHEe HAHOLEJNYJ03€e 32 MOOO/bIIAKE CBOjCTABA BUIIECHOjHMX (puiMoBa Ha 0a3m
NOJIMEeTHJICHA MaJle TYCTHHe .

Onanyky 0 JaBamy CarJlaCHOCTH Ha IPEAJIOr TeMe JOKTOPCKE JucepTaluje JOHOCH YHUBEP3UTET y
beorpany.

3a menTopa ce ogpelhyje np Ilerap ¥YckoxkoBuh, penosuu npodgecop YHusepsurera y beorpany,
TexHoJI0MKO-MeTANypPIIKU GaKyaTeT

Onpnyky noctaBUTH: YHHBEp3UTeTy y beorpany Ha cariacHOCT, KaHAMJATy, MeHTOpy, Ciyx0u 3a
HACTaBHO CTYJEHTCKE MocoBe U apxuBu dakynrera.

NEKAH

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Nenada Pordevica za izradu doktorske disertacije
Odlukom Nastavno-nau¢nog veéa Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu br. 35/15 od 28.01.2016.godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Nenada Pordevi¢a za izradu doktorske disertacije i nau¢ne
zasnovanosti teme ,,Primena modifikovane nanoceluloze za poboljSanje svojstava
viseslojnih filmova na bazi polietilena male gustine®,
Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1.Biografski podaci

Nenad DPordevi¢ je roden 05.05.1974. godine u Pirotu, Srbija, gde je zavrSio osnovno
obrazovanje i gimnaziju. Osnovne studije na Tehnolosko metalurSkom fakultetu, Univerziteta
u Beogradu, upisao je 1993/1994 i uspeSno zavrSio sa prosecnom ocenom 8,46. Diplomski
rad pod nazivom "Kvalitet otiska kao element zasStite dokumenata i novcanica od falsifikata"
odbranio je 2002 godine na katedri za Grafi¢ko inZenjerstvo sa ocenom 10.

Doktorske studije upisao je Skolske 2009/10. Na Tehnolosko—metalurSkom fakultetu,
Univerziteta u Beogradu, studijski program InZenjerstvo materijala.

U okviru doktorskih studija, polozilo je sve ispite, sa proseCnom ocenom 9,7. Zavrsni
ispit odbranio je u oktobru 2014. godine sa ocenom 10 pred komisijom u sastavu: dr Petar
Uskokovi¢, red. prof., dr Aleksandar Marinkovi¢, docent, dr Predrag Zivkovié, van. prof.

1.2. Ste¢eno naucno istrazivacko iskustvo

Nenad bDordevi¢ je u okviru doktorskih studija poloZio sve ispite (12) predvidene
studijskim programom, sa prose¢nom ocenom 9,7. Zavrsni ispit (pristupni rad za izradu
doktorske disertacije) pod nazivom ,,Modifikacija ambalaznih materijala nanocelulozom* je
odbranio u oktobru 2014. godine sa ocenom 10 pred komisijom u sastavu: dr Petar
Uskokovié¢, red. prof., dr Aleksandar Marinkovi¢, docent, dr Predrag Zivkovi¢, vanr. prof.
Polozeni ispiti i ostvareni bodovi u okviru doktorskih studija.



R.br.  Naziv predmeta Ocena ESPB
1 Nauka o materijalima i inZenjerstvo materijala 10 6
2 Termodinamika ¢vrstog stanja 9 5
3. Fizi¢ko-mehanicka ispitivanja materijala 10 S)
4 Odabrana poglavlja matematicke analize 10 S)
5 Ambalaza za specijalne namene 10 4
6 Upravljanje kvalitetom 1 optimizacija procesa u

grafickoj industriji 10 5
7. Struktura i svojstva kompozitnih materijala 10 5
8. Hemijska kinetika 8 5
9. Mehabika laminarnih kompozitnih ploca i ljuski 10 5
10. Organske boje i pigmenti 10 5
11. Svetlosno osetljivi slojevi 10 4
12 Biokompozitni matrijali 10 5
13. Zavrsni ispit — pristupni rad za izradu doktorske 10 30

disertacije

Ukupno 89

Oblast naucno-istrazivackog rada Nenada Pordevica obuhvata dobijanje polietilenskih
ambalaznih materiajala sa poboljsanim mehanic¢kim, barijernim i antibakterijskim svojstvima
nanoSenjem kompozitnog sloja na bazi nanoceluloze na povrsSinu polietilenskog filma male
gustine.

Nenad DPordevi¢ je koautor jednog rada objavljenog u ¢asopisu medunarodnog znacaja (M23
— 1 rad) i 10 nau¢nih saopStenja u zbornicima radova sa medunarodnih (6) I nacionalnih
skupova (4). Iz oblasti istrazivanja kojoj pripada predloZena tema doktorske disertacije,
kandidat je koautor jednog nau¢nog rada objavljenog u ¢asopisu medunarodnog znacaja
(oznaka grupe M20: vrsta rezultata M23 - 1 rad) i 5 saopStenja na skupovima medunarodnog
znacaja (0znaka grupe M30: vrsta rezultata M33 — 2 rada, M34 - 3 rada).

Spisak objavljenih radova i saopsStenja
Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja - M20

— Rad u medunarodnom c¢asopisu — M23

1. Pordevi¢ N., Marinkovi¢ A. D., Nikoli¢ J. B., Drmani¢ S. Z, Ran¢i¢ M., Brkovié D.
V., Uskokovi¢ P. S.: A study of the barrier properties of polyethylene coated with
nanocellulose/magnetite composite film Journal of the Serbian Chemical Society,
2015, doi: 10.2298/JSC151217019D

Zbornici medunarodnih nauénih skupova — M30

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

1. Stamenovi¢ M., Brki¢D., Pordevié¢ N., Drmani¢S., Puti¢S.:Development of method
for obtaining recycled glass fibers from grp composite material, XXIII International
Conference "Ecological truth”, Eco-Ist 15, June 2015, University of Belgrade-
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Technical Faculty in Bor, Kopaonik, Serbia, pp. 121-127. Proceedings, ISBN 978-86-
6305-032-7.

2. Brki¢ D., Pordevi¢ N., Stamenovi¢M., Puti¢S.:Obtaining and characterization of
modified nanocellulose by FTIR spectroscopy and TGA, XXIII International
Conference "Ecological truth”, June 2015, Eco-Ist 15, University of Belgrade-
Technical Faculty in Bor, Kopaonik, Serbia, pp. 164-170.Proceedings, ISBN 978-86-
6305-032-7.

3. Nenad DPordevi¢, Ivana Stojiljkovi¢, Milica Ranci¢, Petar Uskokovi¢, Aleksandar D.
Marinkovi¢, ,,Barrier properties of films based on nanocellulose®, 5th International
Conference ,,Economics and Management-Based on New Technologies* EMONT
2015, June 2015, Vrnjacka Banja, Serbia, pp. 18-21. Proceedings, ISBN 987-86-6075-
055-8.

Saopstenje sa medunarodnog nau¢nog skupa Stampano u izvodu — M34

1. DPordevi¢éN., Marinkovi¢A., Stamenovi¢cM., Puti¢S.:Characterization of modified
nanocellulose, International Conference  "Biopolymer  materials  and
engineering"BiMatE, April 2015, Polymer Technology College, Slovenj Gradec,
Slovenia,p. 73. Proceedings of the Conference Biopolymer Materials and Engineering
(e-book)ISBN 978-961-6792-09-7.

2. PordeviéN., Marinkovi¢A., Stamenovi¢M., Puti¢S.: Determination of acid value and
micromechanical analysis of modified nanocellulose, International Conference
"Biopolymer materials and engineering”" BiMatE, April 2015, Polymer Technology
College, Slovenj Gradec, Slovenia, p. 95.Proceedings of the Conference Biopolymer
Materials and Engineering (e-book)ISBN 978-961-6792-09-7.

3. Stamenovi¢ M., Brki¢ D., Pordevi¢ N., Puti¢ S.:Life cycle of biodegradable polymers
and their impact on the environment, International "Biopolymer materials and
engineering” BiMatE, April 2015, Polymer Technology College, Slovenj Gradec,
Slovenia, p. 103.Proceedings of the Conference Biopolymer Materials and
Engineering (e-book)ISBN 978-961-6792-09-7.

Zbornici skupova nacionalnog znac¢aja — M60
— SaopStenja sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini - M63

1. Rusmirovi¢ J., Bozi¢ A., Pordevi¢ N., Brki¢ D., Stamenovi¢ M. MiloSevi¢ M.,
Strikovi¢ Z.:Fizicko-mehanicka svojstva nanokompozitnih materijala baziranih na
otpadnom PET-u i nanocesticama SiO;, Decembar 2015, Naucno-struéni skup
POLITEHNIKA 2015, Zbornik radova, Beogradska politehnika, Beograd, pp. 249-
255. CD ROM ISBN 978-86-7498-064-4

2. Bozi¢ A., Rusmirovi¢ J., Brki¢ D., Pordevié¢ N., Stamenovi¢ M., MilosSevié
M.:Sinteza dispergatora (di-alkil tereftalata) za primenu u proizvodnji pigmentnih
pasta, Decembar 2015, Nauc¢no-stru¢ni skup POLITEHNIKA 2015, Zbornik radova,
Beogradska politehnika, Beograd, pp. 256-261. CD ROM ISBN 978-86-7498-064-4

3. Dordevié N., Bozi¢ A., Brki¢ D., Stamenovi¢ M., Rusmirovi¢ J., Strikovi¢ Z.:Sinteza
alkiltereftalata iz otpadnog PET-a za zamenu fenolnog fragmenta pri proizvodnji
fenol-formaldehidnih smola, Decembar 2015, Nau¢no-stru¢ni skup POLITEHNIKA
2015, Zbornik radova, Beogradska politehnika, Beograd, pp. 262-267. CD ROM
ISBN 978-86-7498-064-4



4. Strikovi¢ Z., Bozi¢ A., Rusmirovi¢ J., Pordevié¢ N., Danici¢ I., Nikoli¢ J.:Tehnologije
proizvodnje vezivnih materijala na bazi otpadnog PET-a za kompaktiranje ugljane
praSine i biomase, Decembar 2015, Naucno-stru¢ni skup POLITEHNIKA 2015,
Zbornik radova, Beogradska politehnika, Beograd, pp. 320-324. CD ROM ISBN 978-
86-7498-064-4.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i ostvarenih rezultata tokom doktorskih studija, Nenad
Pordevi¢ je pokazao izuzetnu sklonost i sposobnost za bavljenje nauc¢no-istrazivackim
radom. To se ogleda u samostalnom kreiranju i realizaciji istraZzivanja vezanih za temu
doktorske disertacije. 1z oblasti istrazivanja kojoj pripada predloZzena tema doktorske
disertacije, kandidat je koautor 1 nau¢nog rada objavljenog u ¢asopisu medunarodnog znacaja
I 5 saopstenja prezentovanih na medunarodnim skupovima. Komisija smatra da kandidat
ispunjava uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

S obzirom da se u proizvodnji ambalaznih materijala poslednjih godina u najvecoj
meri Kkoriste polimerni materijali, sa porastom problema vezanih za odlaganje i reciklazu,
dolazi do porasta interesa za razvoj novih biorazgradivih materijala koji bi zamenili
konvencionalne amabalazne materijale na bazi nafte.Velika paZnja danas se posveluje
migraciji supstanci iz pakovanja u hranu i iz hrane u pakovanje i njihov uticaj kako na hranu
tako i na dugotrajnost i bezbednost pakovanja. Sa druge strane, sve veéa primena
nanotehnologije u proizvodnji amabalaznih materijala se javlja kao odgovor na potrebu za
poboljSanje barijernih, mehanickih i antibakterijskih svojstava i inkorporacije nanosenzora za
pracenje uslova transporta prehrambenih proizvoda. Predvida se da ¢e u sledecih pet godina
proizvodnja polimernih materijala godiSnje rasti po prosecnoj stopi od oko 5%. Najveca
koli¢ina polimera, 0ko 44 mas%. se koristi upravo zaproizvodnju ambalaze [1-4].

Uprkos multifunkcionalnosti i mnogim dobrim svojstvima, nedostaci polimerne
ambalaze su propustljivosti na kiseonik, ugljen dioksid, organske pare i vodenu paru. Glavni
¢inilac koji utice na kvarenje hrane je prisustvo kiseonika koje dovodi do potamnjivanja
hrane usled direktne oksidacije te do pojave uzeglih ukusa ili indirektne oksidacije koja
uzrokuje kvarenje hrane usled pojave mikroorganizama. Poveéana potraznja za novim
materijalima za pakovanje hrane, unapredenih svojstva i povecane zdravstvene sigurnosti,
uslovila je znacajan napredak nauke o materijalima u ovoj oblasti. Sa ekonomskog stanovista
je narocito interesantno unaprediti svojstva jednostavnih polimernih materijala koji su na
trziStu prisutni u velikim koli¢inama kao $to je to polietilen male gustine (LDPE).

NanoSenje slojeva kompozita na bazi razli¢itih metalnih oksida na polieilensku foliju
je jedan od efikasanih na¢ina za unapredenje barijernih, mehanickih i antibakterijskih
svojstava krajnjeg ambalaznog materjala [5].

Nanoceluloza kao prirodni materijal pokazuje odli¢na barijerna i mehanicka svojstva.
NC ima dimenzionu stabilnost, visoke module elasti¢nosti pri zateznom optere¢enju. Takode
ima termalnu stabilnost, i pruza moguénost hemijske kovalentne funkcionalizacije kao i dalje
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modifikacije povrSine organskim ili neorganskim grupama. Jedna od svakako znacajnih
osobina NC je i antimikrobno dejstvo [6,7]. TaloZenje oksida metala moze znacajno
poboljsati barijerna svojstva NC na vodenu paru i uéini je hidrofobnom [8-17].

Cilj predlozene doktorske disertacije predstavlja prouCavanje uticaja nanesenih
nanokompozitnih slojeva na barijerna, mehanicka i antimikrobna svojstva folije od
polietilena male gustine (LDPE). Komercijalno dostupna folija od LDPE, dobijena
ekstrudiranjem bice prevucenog tankim filmom nanoceluloze. Za izradu tankog filma bice
koris¢ena nemodifikovana NC, ali i NC modifikovana na razne nacine, ukljucuju¢i i
dodavanje oksida metala. Kao vezivo koristice se polikaprolakton (PCL) rastvoren u
odgovaraju¢em rastvaracu, a bice ispitana i mogucnost primene drugih veziva.

Osim toga, bi¢e proucena i moguc¢nost dodatka nanoceluloze u LDPE pre nego Sto se
ekstruzijom proizvede folija, kao i barijerna, mehani¢ka i antimikrobna svojstva tako
dobijenog jednoslojnog nanokompozitnog materijala.

Navedena ispitivanja kao rezultat treba da daju nove jednoslojne i dvoslojne
nanokompozoitne materijale, koji ¢e imati unapredena svojstva u odnosu na LDPE i vecu
pogodnost za primenu kao ambalazni materijal za pakovanje proizvoda osetljivih na vazduh,
njegove pojedinacne komponente ili vodenu paru. Time ¢e se umanjiti potreba za skupim
dvoslojnim i troslojnim ambalaznim materijalima koji u svom sastavu, osim LDPE, sadrze i
druge materijale koji se dobijaju iz nafte i nisu biodegradabilni.
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3. Polazne hipoteze

Osnovne hipoteze na kojima se bazira izrada predlozene disertacije su:

e Modifikacije nanoceluloze koje smanjuju njenu inherentnu hidrofilnost pruzaju
mogucnost upotrebe modifikovane NC kao materijala koji bi smanjio propustljivost
vodene pare u vlaznom okruzenju.

e Kontrolom uslova taloZenja oksida metala i na¢ina suSenja, moguce je posti¢i stepen
modifikacije nanoceluloze pri kome se kasnije ostvaruju poboljSana mehanicka i
barijerna svojstva polietilena male gustine.

e Pregledom aktuelne naucne literature ustanovljeno je da je malo paznje posveceno
primeni nanoceluloze u kombinaciji sa oksidima metala za unapredenje svojstava
ambalaznog polietilena.

e Polikaprolakton (PCL) omogucava formiranje kompozitnog sloja
nanoceluloza/istaloZzen oksid metala na povrsini polietilenskog filma povecanjem
kompatibilnosti i adhezionih svojstava na medupovrsini kompozit/PE.



e Formiranje uniformnog kompozitnog filma (PCL/nanoceluloza/oksid metala) na
povrsini polietilenskog filma male gustine se postize pravilnim izborom rastvaraca i
tehnike nanoSenja kompozita.

e NanosSenje kompozitnog filma (PCL/nanoceluloza/oksid metala) na povrSinu
polietilenskog filma rezultovace unapredenim mehanickih, barijernih i antimikrobnih
svojstava komercijalnog polietilenskog ambalaznog materijala.

4. Nauéne metode istraZivanja

Nanoceluloza ¢e biti  sintetisana 1 funkcionalizovana prema originalnim ili
modifikovanim postupcima iz literature. Na povrSini nanoceluloze i funkcionalizovane
nanoceluloze bice istalozeni oksidi metala (Fe, Cu). Pripremljeni materijali bi¢e strukturno
okarakterisani infracrvenom spektroskopijom sa Furijeovom transformacijom (FT-IR) i
difrakcijom redndgenskih zraka (XRD). Uspesnost izvrSenih funkcionalizacija bi¢e proverena
primenom termogravimetrijske analize (TG). Morfologija pripremljeninh materijala bice
ispitana skeniraju¢om elektronskom mikroskopijom (SEM). Odredivanje propustljivosti
gasova (CO;, N3, Oy, vazduh) bi¢e izvedeno prema standardu DIN 53380. Ovaj standard
predstavlja izostaticku gas-hromatografsku metodu, upotrebom Lyssy GPM-200 aparata, gas-
hromatograma, proizvodaca Gasukuro Kogyo GC-320 i HP 3396A integratora. Ispitivanja ¢e
biti vrSena na 23°C i pri razlici pritisaka od 1 bar. Mehanic¢ka svojstva bi¢e karakterisana
primenom dinami¢ko — mehani¢ke analize (DMA). Ispitace se antibakterijska svojstva
pripremljenih filmova.

5. Oc¢ekivani naucni doprinos

Ocekuje se da Ce rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije dati sledece:

e Novi nanokompozitni materijal od modifikovane nanoceluloze, koji ¢e, nanesen u
tankom sloju poboljsati svojstva LDPE od znafaja za primenu kao ambalazni
materijal;

e Novi nanokompozitni materijal od modifikovane nanoceluloze sa dodatkom jona
metala, koji ¢e, nanesen u tankom sloju, poboljsati svojstva LDPE od znacaja za
primenu kao ambalazni materijal;

e Metodu modifikacije nanoceluloze koja ¢e omoguciti dobijanje ekstruzijom,
jednoslojnog nanokompozitnog materijala na osnovi LDPE;

e Novi jednoslojni nanokompozitni materijal, dobijen ekstruzijom, od modifikovane
nanoceluloze i LDPE, koji ¢e, usled poboljSanih svojstava, mo¢i da zameni neke
dvoslojne i troslojne ambalazne materijale;

e Doprinos u proSirenju fundamentalnih znanja iz oblasti modifikacije i primene
nanoceluloze.



Takode se o¢ekuje da ¢e razvijena metodologija omoguéiti proaktivno i efikasno vodenje
politike zastite i odrZivog razvoja u cilju poboljSanja kvaliteta Zivotne sredine.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije bi¢e proucavanje uticaja nanesenog
kompozitnog sloja na mehanicka, barijerna i antibakterisjka svojstva polietilenske folije i
primena visSeslojnog filma kao ambalaznog materijala.

U prvom delu doktorske disertacije ispitivace se proces izolovanja i funkcionalizacije
nanoceluloze. Zatim ¢e na povrsinu modifikovane i nemodifikovane NC biti istalozeni oksidi
metala. U daljem toku istrazivanja izvrsic¢e se potpuna strukturna karakterizacija pipremljenih
materijala.

Drugi deo doktorske disertacije obuhvatic¢e pripremu kompozitaNC/oksidi metala u
PCL-u i nanoSenje ovog polimernog kompozita na povrSinu LDPE. Odredice se rastavarac sa
kojim se postize homogeno nanoSenje komozitnog filma 1 bi¢e definisan optimalan nacin
nanoSenja kompozita na povrSinu LDPE-a. Ispitace se mehanicka, barijerna i antibakterijska
svojstva pripremljenih viseslojnih ambalaznih filmova.

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 bi¢e re¢i o ambalaznim materijalima, o nanocelulozi i njenim
barijernim svojstvima kao i o znacaju funkcionalizacije i mogucoj primene nanoceluloze kao
biorazgradivog polimera za poboljSanje svojstava ambalaznih materijala.

Teorijski deo doktorske disertacije obuhvatice pregled, u literaturi prikazanih
relevantnih istraZivanja, vezanih za:

e Opste osobine i svojstva polimernih ambalaznih materijala;

e Prednosti i nedostatke upotrebe polietilena male gustine kao ambalaznog materijala;
e Mogucnosti za unapredenje nedostataka polietilena male gustine;

e Dobijanje nanoceluloze, karakteristike, funkcionalizacija i primena;

e Primenu oksida metala za unapredenje svojstava LDPE-g;

e Karakteristike biorazgradivog polimera polikaprolaktona;

e Kompozitne viSeslojne strukture i na¢ini formiranja fimova.

U Eksperimentalnom delu ¢e biti navedeni:

e Materijali koriS¢eni tokom izrade disertacije;

e Opis izolovanja NC i metode modifikacije;

e Procedura taloZenja oksida metala na povrsinu NC;

e Procedure pripreme kompozitnih filmova NC/oksidi metala/PCLna povrSini LDPE;
e Metode i uslovi pod kojima je izvrsena karakterizacija svih pripremljenih materijala.



U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani i diskutovani eksperimentalni rezultati
karakterizacije nemodifikovane i modifikovane NC sa istaloZzenim oksidima metala na
povrsini:

Strukturne promene na osnovu FT-IR spektroskopije;

Strukturne promene na osnovu XRD analize;

Strukturne promene na osnovu Raman spektroskopije;

Gubitak mase i termicka stabilnostna osnovu termogravimetrijske analize(TGA);
Rezultati ispitivanja morfologije i povrSine nanoceluloze modifikovane oksidima
metala primenom skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM);

U okviru Rezultata i diskusijebi¢e prikazani i diskutovani eksperimentalni rezultati
koji ¢e se odnositi na ispitivanjekompozitnog filma na povrsini LDPE-a:
e Merenje barijernih svojstva — propustljivost na O, CO, N3, H,0;
e Mehanicikih svojstava - DMA
e Antibakterijska svojstva

U Zakljucku ¢e biti sumirani rezultati dobijeni nanoSenjem kompozita na povrsinu
LDPE-a, uz osvrt na njihovu inovativnost, vaznost i primenu, kao i predlog plana budué¢ih
istrazivanja.

Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji, kao 1 radove proistekle
istrazivanjem u okviru ove doktorske disertacije.
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je prihvati. Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti
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fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Beograd, 01.04.2016. godine

CLANOVI KOMISIJE:

Dr Petar Uskokovi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Aleksandar Marinkovi¢, docent
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Predrag Zivkovié¢, vanredni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Milica Ranéi¢, docent
Univerziteta u Beogradu,Sumarski fakultet

10



	Nenad Djordjevic Zahtev
	Nenad Djordjevic Podaci o mentoru
	Nenad Djordjevic Odluka
	Nenad Djordjevic Referat

