Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/651 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
09.01.2017.
(larym)
3AXTEB

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

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

»XHOPUIHN HAHOKOMIIO3UTHHU MATEPHjaju ca epeKTOM camo3aieyermha’
(myH HA3UB MPEIOKEHE TEME JTOKTOPCKE TUCEPTAIIH]e)

HAVYHA OBJIACT: TEXHOJOIKO HHXEWBEPCTBO

TTOJIAITY O KAHJIUJIATY:

1. ime, ume jemHOT OJ1 poAUTEIha U MTPE3UME KaHIUAaTa!

NBAHA (Muaopan) PAIOBUR, Auiul. MHK. TEXHOJIOTHje

2. HazuB u cegummuTe QakynreTa Ha KOME je CTEKAao OCHOBHO 00Opa3oBame. YHHBEDP3HMTET Y
Beorpaay, TexH0J0IIKO-MeTAJTYPIIKH (paKkyaTeT.

3. l'oguna aumiomupama: 2009.

Cryaent je mk. 2016/2017. roqune NOHOBHO YIHCAH HA JOKTOPCKe akageMcke cryauje (Ha
11l roquny), HAKOH HCTEKA POKa 32 3aBPLIETAK CTyAHja.

Oo6agemraBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cennuim oapxanoj 29.12.2016. roaune
PasMOTPUIIO TPEUIOKEHY TeMy W 3aK/bydWjo Aa je TeMa momo0Ha 3a W3paay JOKTOPCKE
JICepTaIyje.

JEKAH ®AKVYJITETA

IIpod. ap Hophe JanahikoBuh

IIpuor:
1. IIpensior Teme TOKTOPCKE AMCEPTALIUje ca 00pa3IoKeHeM
2. AKT HajuIe)KHOT Tena (aKyiaTeTa o HoA00HOCTH TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE TUcepTaluje
3. Ilomawm o MeHTODY.



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kagaumara Msaua Pamosuh

Nwme u npesnme meHTopa: Becna PaymojeBuh
3Bame. _penoBHU mpodecop

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

1.

Yerro O., Radojevi¢ V., Radovi¢ 1., Petrovi¢ M., Uskokovi¢ P., Stojanovié¢
D., Aleksi¢ R. Thermoplastic acrylic resin with self-healing properties,
Polymer Engineering and Science, ISSN 0032-3888, (IF 2014 1.520 ,
Engineering, Chemical 61/135), DOI 0.1002/pen.24244

Dukali R.M., Radovic I., Stojanovic D.B., Uskokovic P.S., Romcevic N.,
Radojevic V., Aleksic R., Preparation, characterization and mechanical
properties of Bi2SiO—-PMMA composite films, Journal of Alloys and
Compounds, Vol. 583, 2014, 376-381, ISSN 0925-8388, IF 2013: 2.726
Materials Science, Multidisciplinary, 49/251,
doi:10.1016/j.jallcom.2013.08.206

Alzarrug F.A , Dimitrijevi¢ M.M, Jan¢i¢ Heinemann R.M., Radojevi¢ V.,
Stojanovi¢ D.B. , Uskokovi¢ P.S., Aleksi¢ R., The use of different alumina
fillers for improvement of the mechanical properties of hybrid PMMA
composites, Materials& Design Volume 86, 5 December 2015, Pages 575-581
, (ISSN 0261-3069 Materials Science, Multidisciplinary (43/259) IF 2015 =
3,507) doi:10.1016/j.matdes.2015.07.069

Yerro O., Radojevi¢ V., Radovi¢ I., Kojovi¢ A., Uskokovi¢ P. S., Stojanovié¢
D. B., Aleksi¢ R: Enhanced thermo-mechanical properties of acrylic resin
reinforced with silanized alumina whiskers, - Ceramics International, VVol. 42,
No. 9, pp. 10779-10786, 2016, ISSN: 0272-8842 (IF 2014 2.605, Materials
Science, Ceramics 4/26) doi: 10.1016/].ceramint.2016.03.205

Obradovi¢ V., Stojanovi¢ D.B., Zivkovié 1., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P.S.,
Aleksi¢ R., Dynamic Mechanical and Impact Properties of Hybrid
Thermoplastic Composites Reinforced with Carbon Nanotubes, Fibers and
Polymers 2015, Vol.16, No.1, 138-145, ISSN: 1229-9197 (Print) 1875-0052
(Online), IF  2013: 1.113 Materials Science, Textiles 5/22,
d0i:10.1007/s12221-015-0138-2

S.S. Musbah, V. Radojevi¢, 1. Radovi¢, P.S. Uskokovi¢, D.B. Stojanovié¢, M.
Dramicanin, R. Aleksi¢, Preparation, characterization and mechanical
properties of rare-earth-based nanocomposites, J. Min. Metall. Sect. B-
Metall. 48 (2) B (2012) 309-318. DOI:10.2298/JMMB120508030M,( IF 2011
1,317, Metallurgy & Metallurgical Engineering 14/74)

S.S.Musbah, V. Radojevié¢, N. Borna, D. Stojanovi¢, M. Dramicanin, A.
Marinkovié, R. Aleksi¢, PMMA-Y,03 (Eu **) nanocomposites: optical and



http://dx.doi.org/10.1016/j.jallcom.2013.08.206
http://dx.doi.org/10.1016/j.matdes.2015.07.069

mechanical properties, J. Serb. Chem. Soc. 76 (8) (2011)1153-1161, ISSN:
0352-5139 ( IF 2011: 0, 879, Chemistry, Multidisciplinary 102/152)

3aokpyxutu onrosapajvhy ommjy (A, b, B mum I'):

A) Y cnydajy MEHTOpPCTBA JHCEpTalldje Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y Tpymaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa AucepTaije Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y Tpylanuju
JIPYIITBEHO-XYMaHUCTHUKUX HayKa MEHTOp TpeOa Ja MMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JMCT€ HaydyHUMX 4aconuca (PeneBaHTHa mmcTa HaydHHX Yacoluca
ob0yxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH aucry, nucty yaconuca xoje je
MHUHHCTAPCTBO 3a HAayKy Kiaacu(pHKoBaio ka0 M24 u nofaTHy JIHMCTy dacomuca Kojy lie,
Ha TIPEJITIOT YHUBEP3UTETa, IoHeTH HanmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspage MOKTOpCKe AMCEpTalyje ImpemMa paHWujUM IpOoMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo oreHn Beha HayuHMx o0iacTH,
KBAJM(HKY]Y 382 MEHTOPA OJIHOCHE JHCEepTAaIlHje.

I') ¥V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOKHUTH OmMTyKy Beha nokrtopckux cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYIJITETA

Harym: 15.12.2016. M.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh



il

Ha ocnoBy wun. 30. craB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpazoBamy, 4. 40. Craryra TM®-a u um 32.

[IpaBunauka o0 nOKTOpckuM ctynujama TM®, nHa cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHoomko-
metanypikor ¢akynrera ox 29.12.2016. ronune, noHera je

OONJTVYKA
o nmpuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe U KaHIUaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje

[IpuxBara ce Pedpepar Komucuje 3a oneHy mogoObHOCTH TeMe U KaHIUaTa U 0J100paBa u3paja TOKTOPCKE
mucepranuje UBAHU PAJIOBUR, numut. uHX. TEXHOJIOTH]E, MOl HA3UBOM: ,, XHOPUIHN HAHOKOMITO3UTHH
MaTrepujaiu ca epeKToM caMmo3aiedermha’.

Opnyky 0 JaBamy CarjiacHOCTH Ha TPEIor TeMe JOKTOPCKE ucepTaldje JAOHOCH YHUBEP3UTET Y
beorpany.
3a mentopa ce oxapehyje ap Becna PanmojeBuh, pemoBHu mnpodecop YuuBepsurera y beorpany,

TexHonomko-MeTanypuku Gaxkymrer.

Onmnyky npocraButu: YHHUBep3uteTy y beorpamy Ha carmacHoct, kaHauaary, MeHTopy, CiyxOu 3a
HACTaBHO CTYJIEHTCKE NOCIOBE U apxuBH Pakyirera.

TEKAH

IIpod. np Hophe JanahkoBuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Ivane Radovi¢ za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta br. 35/504 od
24.11.2016. godine, imenovani smo za clanove Komisije za ocenu podobnosti teme i
kandidata Ivane Radovi¢, dipl. inz. tehnologije za izradu doktorske disertacije i naucne

zasnovanosti teme ,,Hibridni nanokompozitni materijali sa efektom samozalecenja“.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci:

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Kandidat Ivana M. Radovi¢, diplomirani inzenjer tehnologije, rodena je 19.2.1980.
godine u Kovinu. Osnovnu Skolu zavrSila je u Kovinu, a srednju u Panéevu. Studije na
TehnoloSko-metalurskom fakultetu Univerziteta u Beogradu Smer organska hemijska
tehnologija 1 polimerno inzenjerstvo, zavrsila je 2009. godine sa prose¢nom ocenom §,14.
Diplomski rad pod naslovom ,Fizicko-mehanicka svojstva kompozitnog materijala
poli(metilmetakrilat)-bizmut silicijum oksid” odbranila je na Katedri za konstrukcione
materijale sa ocenom 10. Skolske 2009/2010. godine, upisala je doktorske studije na
TehnoloSko-metalurSskom fakultetu, smer InZenjerstvo materijala. Ispite doktorskih studija,
predvidene planom i programom nastave, polozila je sa prosecnom ocenom 10. Zavrsni ispit
odbranila je 2011. godine sa ocenom 10.

ZavrSila je obuku za eksperta za dCistiju proizvodnju u okviru projekta Centra za Cistiju
proizvodnju Srbije, u saradnji sa UNIDO 2014. godine.

1.2. Ste¢eno naucnoistrazivacko iskustvo

Ivana Radovié, dipl. inz. tehnologije, je od 01.02.2011. zaposlena u Inovacionom
centru TehnoloSko-metalurskog fakulteta u Beogradu kao istraziva¢ pripravnik, a od
02.10.2014. u zvanju istraziva¢ saradnik. Trenutno je angazovana na projektu Ministarstva za
prosvetu i nauku Republike Srbije: TR-34011 ,,Razvoj opreme i procesa dobijanja polimernih
kompozitnih materijala sa unapred definisanim funkcionalnim svojstvima®.U okviru projekta,
aktivno je ucestvovala u osmisljavanju i vodenju nekoliko diplomskih radova, master radova



I doktorskih disertacija. Tokom letnjeg semestra Skolske 2015/16. godine, bila je angazovana
kao saradnik u nastavi na Katedri za konstrukcione i specijalne materijale, na predmetu
»Ispitivanje materijala“.

Svoj nau¢no istrazivaCki rad usmerila je u nekoliko oblasti: Procesiranje i
karakterizacija kompozitnih materijala sa efektom samozalecenja, opticki aktivni polimerni
kompoziti, materijali za elektroniku, dobijanje optimalnih procesnih parametara za proces
elektropredenja.

Ivana Radovi¢ je u okviru doktorskih studija polozila sve ispite (13) predvidene
studijskim programom, sa prose¢nom ocenom 10. Zavrsni ispit na doktorskim studijama pod
naslovom ,,Nanomodifikovani kompozitni filmovi sa piezoelektri¢nim efektom* odbranila je
u maju 2011. godine sa ocenom 10, pred komisijom u sastavu: dr Vesna Radojevi¢, red. prof.,
dr Radoslav Aleksi¢, red.prof. 1 dr Petar Uskokovi¢, red.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 10 5)
3. Materijali sa specificnim elektri¢nim, magnetnim 1 optickim 10 4
svojstvima
4 Matematicka obrada eksperimentalnih podataka 10 5
5. Biokompozitni materijali 10 4
6. Metal, ugljeni¢ni 1 keramicki kompoziti 10 3
7 Struktura i svojstva kompozitnih materijala 10 5
8. Hemijska kinetika 10 5
9. Kvantifikacija vizuelnih informacija u ispitivanju materijala 10 4
10. Procesiranje i rast monokristala materijala za elektroniku 10 4
11. Mehanika laminarnih kompozitnih ploca i ljuski 10 3
12. Fizicko-mehanicka ispitivanja materijala 10 4
13. Zavrsni ispit — pristupni rad za izradu doktorske disertacije 10 30
Ukupno 10 82

U skladu sa Zakonom o visokom obrazovanju, Skolske godine 2016/17 upisala je ponovo
doktorske akademske studije, tre¢u godinu na profilu InZenjerstvo materijala.

Ivana Radovi¢ je autor i koautor 3 rada u vrhunskom medunarodnom casopisu kategorije
M21, 1 rada u istaknutom medunarodnom casopisu M22, 1 rada u medunarodnom casopisu
M23, 1 saopStenja sa medunarodnog skupa Stampanog u celini M33, 7 saopStenja sa
medunarodnog skupa Stampanih u izvodu M34, 1 rada u ¢asopisu nacionalnog znacaja M52,
1 tehnickog reSenja M83.

Spisak objavljenih radova
Rad u istaknutom ¢asopisu medunarodnog znac¢aja (M 21):

1. Musbah S. S., Radojevi¢ V, Radovié I., Uskokovi¢ P. S., Stojanovi¢ D. B.,
Dramic¢anin M., Aleksi¢ R.:. Preparation, Characterization and Mechanical
Properties of Rare-earth-based Nanocomposites, - Journal of Mining and Metallurgy
Section B-Metallurgy, Vol 48, No 2, 2012, pp. 309-318. ISSN 1450-5339, IF (2012)
=1.435, (12/76).



2. Dukali R. M., Radovic 1., Stojanovic D. B., Uskokovic P. S., Romcevic N., Radojevic
V., Aleksic R.: Preparation, characterization and mechanical properties of
Bi12Si02-PMMA composite films, - Journal of Alloys and Compounds, Vol 583,
2014, pp. 376-381. ISSN 0925-8388, IF (2015) = 3.014, (58/271).

3. Yerro O., Radojevi¢ V., Radovi¢ 1., Kojovi¢ A., Uskokovi¢ P. S., Stojanovi¢ D. B.,
Aleksi¢ R: Enhanced thermo-mechanical properties of acrylic resin reinforced with
silanized alumina whiskers, - Ceramics International, Vol. 42, No. 9, pp. 10779-
10786, 2016, ISSN: 0272-8842 (IF 2014 2.605, Materials Science, Ceramics 4/26)
doi: 10.1016/j.ceramint.2016.03.205

Rad u istaknutom ¢asopisu medunarodnog znac¢aja (M 22):

1. Yerro O., Radojevi¢ V., Radovié¢ l., Petrovic M., Uskokovi¢ P., Stojanovi¢ D.,
Aleksi¢ R.: Thermoplastic acrylic resin with self-healing properties, - Polymer
Engineering and Science, Vol 56, No 3, 2016, 251-257. ISSN 1548-2634, IF (2014) =
1.52, (46/82).

Rad u ¢asopisu medunarodnog znacaja (M 23):

1. Dukali R.M., Radovic 1.M., Stojanovic D.B., Sevic D.M., Radojevic V.J., Jocic
D.M., Aleksic R.R.: Electrospinning of laser dye rhodamine B doped poly(methyl
methacrylate) nanofibers, - Journal of Serbian Chemical Society, Vol 79, 2014, pp. 1-
19. ISSN: 0352-5139, IF (2012) = 0.871 (114/157) doi:10.2298/JSC131014011D.

Rad saopSten na skupu medunarodnog znacaja Stampan u celini (M 33):

1. Radovié I., Radojevi¢ V., Trifunovi¢ D., Uskokovi¢ P.S., Stojanovi¢ D., Dramic¢anin
M., Aleksi¢ R.: Optical Polymer Nanocomposites PMMA-Nanophosphors, -
Proceedings & Book of Abstracts of The First Metallurgical & Materials Engineering
Congress of South-East Europe, Belgrade 2013, pp. 399-405.

Rad saopSten na skupu medunarodnog znacaja Stampan u izvodu (M 34):

1. Radovié I., Musbah S., Stojanovi¢ D., Zrili¢ M., Rom¢evi¢ N., Radojevi¢ V., Aleksi¢
R.: Processing and characterization of composite poly (methylmethacrylate)-bismuth-
silicon-oxide, - The Book of Abstracts of the Thirteenth Annual Conference
YUCOMAT, Herceg Novi 2011, p. 124.

2. Radovi¢ L., Musbah S., Radojevic V., Stojanovi¢ D., Zrili¢ M., Nikolic S., Sevic D.,
Aleksi¢ R.: Scintillating composite material, Poly(methylmethacrylate)-bismuth-
silicon-oxide, - The Book of Abstracts of 2nd International Workshop, Belgrade 2011,
p. 56. (ISBN: 978-86-7401-278-9)

3. Sevic D., Rabasovic M.S., Radojevic V., Radovic I., Aleksic R., Marinkovic B.P.:
Lifetime Analysis of Rhodamine B/PMMA Fluorescence Emission, - The Book of
Abstracts of the Fourteenth Annual Conference YUCOMAT, Herceg Novi 2012, p.
88.

4. Radovié¢ 1., Radojevi¢ V., Stojanovi¢ D., Kojovi¢ A., Sevi¢ D., Marinkovi¢ B. P.,
Aleksi¢ R.: Morphology and optical Activity of Electrospun Poly(methyl
methacrylate) - Rhodamine B, - The Book of Abstracts of the First International
Conference on Processing, Characterisation and Application of Nanostructured



Materials and Nanotechnology NanoBelgrade, Belgrade 2012, p. 88. (ISBN: 978-86-
7401-285-7).

5. Radovi¢ I., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P.S., Stojanovi¢ D.B., Kojovi¢ A., Aleksi¢ R.:
Electrospun Core-shell Fibers for Self-healing of Thermoplastic Polymer Composite,
The Fifthteenth Annual Conference YUCOMAT 2013 Programme and The Book of
Abstracts, Herceg Novi 2013, p. 118.

6. Radovi¢ I., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P.S., Stojanovi¢ D.B., Kojovi¢ A., Aleksi¢ R.:
Core-shell fibers for composite materials with self-healing ability, - Twelfth Young
Researchers’ Conference - Materials Science and Engineering:Program and the Book
of Abstracts, Belgrade 2013, p. 43.

7. Radovi¢ L., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P.S., Stojanovi¢ D.B., Petrovi¢ M., Aleksi¢ R.:
Self-healing fiber-reinforced composite, Programme and The Book of Abstracts /
Seventeenth Annual Conference YUCOMAT 2015, Herceg Novi, 2015, p. 68.

Rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja (M 52):

1. Radovi¢ 1., Dukali R., Yerro O., Stojanovi¢ D., Uskokovi¢ P., Radojevi¢ V., Aleksi¢
R.: Uticaj rastvaraca na stabilnost procesa elektropredenja polimernih nanovlakana,
- Tehnika, Novi materijali, Vol 63, No 1, 2014, pp. 19-23. ISSN 0354-2300

Rad saopsten na skupu nacionalnog znacaja Stampan u celini (M 63):

1. Radovié¢ .M., Stojanovi¢ D.B., Uskokovi¢ P.S., Kosti¢ S.N., Jakovljevi¢ M.M.,
Radojevi¢ V.J., Aleksi¢ R.R.: Mechanical and optical properties of composite
material poly (methyl methacrylate)-bismuth-silicon-oxide, - Proceedings of the 49th
Meeting of the Serbian Chemical society, Kragujevac 2011, pp. 103-106.

2. Radovi¢ I., Radojevi¢ V., Stojanovi¢ D., Zrili¢ M., Uskokovi¢ P., Aleksi¢ R.:
Funkcionalni nanokompoziti na bazi PMMA: opticka i mehanicka  svojstva, -
Zbornik radova sa Savetovanja: Napredni materijali i moguénosti njihove primene,
Pozarevac 2011, pp. 11. (ISBN: 978-86-911159-2-0).

3. Radovi¢ I., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P.S., Stojanovi¢ D., Kojovi¢ A., Janci¢-
Hajneman R., Aleksi¢ R.: Dobijanje polimernih nanovlakana procesom
elektropredenja, - Zbornik radova sa Savetovanja: Primena savremenih materijala u
tehnologijama i konstrukcijama, PoZarevac 2012, pp. 55-62. (ISBN: 978-911159-3-7).

M83 Novo laboratorijsko postrojenje, novo eksperimentalno postrojenje, novi
tehnoloski postupak

1. Aleksi¢ R., Mitrakovi¢ D., Radojevi¢ V., Uskokovi¢ P., Stojanovi¢ D., Staji¢- Trosi¢
J., Zivkovi¢ ., Radovié¢ |.: MasSina za izvlacenje mikro luminiscentnih vilakana iz
rastopa, Projekat MPNRS Razvoj opreme i procesa dobijanja polimernih kompozitnih
materijala sa unapred definisanim funkcionalnim svojstvima, Evidencioni broj 34011,
Korisnik PPT Namenska , Trstenik, 2011

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i ostvarnih rezultata tokom doktorskih studija, Ivana Radovi¢ je



pokazala izuzetnu sklonost i sposobnost za bavljenje naucnoistrazivackim radom. To se
ogleda, kako u samostalnom kreiranju i realizaciji istrazivanja vezanih za temu doktorske
disertacije, tako i kroz rad na ostalim istrazivanjima koja se izvode u okviru projekata na
kojima je bila angaZovana. Do sada je bila autor i koautor 3 rada u vrhunskom
medunarodnom ¢asopisu M21, 1 rada u istaknutom medunarodnom casopisu M22, 1 rada u
medunarodnom cCasopisu M23, 1 saopstenja sa medunarodnog skupa Stampanih u celini M33,
7 saopstenja sa medunarodnog skupa Stampanih u izvodu M34, 1 rada u ¢asopisu nacionalnog
znaaja M52, 1 tehnickog reSenja M83. Na osnovu biografskih podataka kandidata, njegovih
naucnih i strucnih aktivnosti, kao i objavljenih radova, Komisija smatra da je kandidat
podoban za efikasan teorijski i eksperimentalni rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZzivanja

Kompozitni materijali predstavljaju viSekomponentne i1 viSefazne materijale cije faze
poseduju fizicko-mehanic¢ka svojstva koja se medusobno znacajno razlikuju, sa vidljivom
medufaznom granicom. Struktura kompozita sastoji se od kontinualne faze u koju je
ugradena jedna ili vise diskontinualnih faza. Kontinualna faza naziva se matrica, a
diskontinualna faza ima funkciju poboljSanja mehanickih svojstava, a moze modifikovati i
neka druga svojstva kompozita kao na primer, toplotna, akusti¢na, elektri¢na, magnetna ili
opticka. Kompoziti sa polimernom matricom predstavljaju materijale visokih performansi
kod kojih se mogu dizajnirati specifi¢na svojstva zavisno od primene. U toku eksploatacije
kompozitni materijali trpe kontinuirana i ciklicna mehani¢ka optere¢enja kao i termicke
fluktuacije koji mogu dovesti do pojave ostecenja u strukturi. Zbog, vrlo Cesto, teSke
dostupnosti za reparaciju, pojavila se potreba za istraZzivanjima u pravcu dizajniranja
kompozitnih materijala sa mogué¢no$¢u samozaleéenja(eng. Self-healing materials). Mada su
tek u okviru razvojnih istrazivanja, svojstvo samozaleCenja igra veliku ulogu u primeni
kompozitnih materijala u oblasti auto i avio industrije, energetici, elektronici, kao i
biomedicini i stomatologiji.

Predmet ove doktorske disertacije obuhvata istrazivanja u oblasti procesiranja i
karakterizacije kompozitnih materijala koji poseduju moguc¢nost samozalecenja nakon
nastanka ostecenja. Materijali se mogu obnavljati bez intervencije (autonomni) ili dejstvom
spoljnih faktora (neautonomni) kao Sto jezagrevanje. Kod autonomnih materijala oStecenje
dovodi do iniciranja hemijske reakcije ciji ¢e proizvod sanirati prslinu i zaustaviti njen dalji
rast. U literaturi su se prvo pojavili rezultati primene efekta samozaleCenja kompozita sa
termoreaktivnom polimernom matricom primenom agenasa za samozaleCenje diciklopentadiena
(DCPD) i Grabsovog katalizatora prve generacije. Princip ovog efekta je da se u kompozit ugraduju
izolovano nosa¢i oligomera i katalizatora koji u kontaktu izazivaju reakciju polimerizacije.
Kada nastala prslina tokom svoje propagacije naide na nosace, lomi ih i oligomer i katalizator
dolaze u kontakt. Tada dolazi do polimerizacije i nastali polimer ispunjava prslinu.

Pored prednosti koje ovi materijali nude, javlja se problem skupih katalizatora koji se koriste
u hemijskim reakcijama kod samozalecenja, kao i otezano procesiranje usled osetljivosti
komponenata. Dostupnost katalizatora ostalim reaktantima takodje nije idealno.U prethodnim
studijama je katalizator direktno umeSavan u matricu i bio nezasti¢en, Sto je uzrokovalo
njegovu delimi¢nu dekativaciju tokom procesiranja. Pored toga, ukoliko je bio inkapsuliran,
koris¢en je vosak kao zaStita, te je bila onemoguéena primena na povisenim temperaturama.
ReSenje ovih problema bi moglo biti u vidu novog nac¢ina dispergovanja komponenata po
polimernoj matrici, bez narusavanja njenih mehanickih svojstava. Koris¢enjem polimernih
vlakana kao nosaca za katalizator, bila bi omogucena istovremeno i zastita katalizatora tokom
procesiranja i poboljSano dispergovanje, Sto bi rezultiralo visokim stepenom samozalecenja,



uporedivim sa prethodnim istrazivanjima, uz znatnu redukciju troSkova usled smanjena
potrebne koli¢ine katalizatora.

Naucni cilj istrazivanja je da se prouce procesi sinteze kompozitnih materijala sa
poboljSaniim sistemom za samozalecnje, 1 ispita uticaj procesnih parametara na dobijena
mehanicka, termiCka i funkcionalna svojstva. Predvideno je dobijanje polimernih
nanovlakana sa katalizatorom metodom elektropredenja. Na taj nacin ¢e katalizator da bude
zaSticen 1 ravnomerno dispergovan po matrici. Pored toga, ispitace se i efikasnost
samozalecenja ovog sistema u razli¢itim termic¢kim uslovima.
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3. Polazne hipoteze

U toku izrade ove disertacije istrazice se mogucnosti sinteze i ugradnje modifikovanog
sistema za zaleCenje u kompozitne materijale sa epoksidnom matricom. Kao polimerna
matrica koristice se epoksid na bazi diglicidil estra bisfenola A. Na osnovu detaljnog
literaturnog pregleda zakljuéeno je da postoji mogucénost inkorporacije Grabsovih
katalizatora prve 1 druge generacije u polistirenska nanovlakna koriS¢enjem tehnike
elektropredenja. PodeSavanjem procesnih parametara prilikom elektropredenja, moguée je
dobiti nanovlakna Zeljene funkcionalnosti i morfologije. Polimerna nanovlakna mogu
obezbediti efikasnu zastitu katalizatora prilikom skladiStenja i procesiranja kompozita, kao i
uniformnu disperziju katalizatora u polimernoj matrici. Na taj naéin ¢e biti poboljSana
efikasnost procesa samozalecenja. Predvideno je procesiranje kompozita sa kapsulama koje
sadrze monomer 1 polimernim vlaknima sa katalizatorom koja su rastvorna u monomer, ¢ime
se obezbeduje efikasnost i dostupnost katalizatora za reakciju koja dovodi do samozalecenja.
Kada prslina, nastala usled oStec¢enja, tokom svoje propagacije naide na kapsule, lomi ih i
izliveni monomer rastvara nanovlakna s katalizatorom. Tada dolazi do polimerizacije, a
nastali polimer zaceljuje oStec¢enje. Posto novi sistem agenasa za samozaleCenje obezbeduje
bolju efikasnost samozalecenja i bolju toleranciju na povisene temperature, primenom ovog
sistema prosiruje se oblast primene ovih hibridnih kompozitnih materijala.

4. Nauéne metode istraZivanja

U toku izrade ove disertacije planirano je procesiranje hibridnih kompozita ugradnjom
aktivnih agenasa za samozalecenje U polimernu matricu i njihova karakterizacija. U pocetnim
istrazivanjima u okviru ove disertacije predvidena je karakterizacija polaznih konstituenata:
polimerne epoksidne matrice, ojacanja u vidu staklenih vlakana kao i laminatnog kompozita
epoksid-stakleni mat. Predvideno je procesiranje polimernih vlakana sa katalizatorom
metodom elektropredenja, definisanje optimalnih procesnih parametara i njihov uticaj na
morfologiju vlakana. Sinteza i procesiranje urea-formaldehidnih kapsula izves¢e se metodom
po Blaisziku primenom in situ polimerizacije uree i formaldehida.

Efikasnost procesa samozaleCenja bi¢e pracena ispitivanjem udarom kontrolisane energije
hibridnih nanokompozitnih materijala sa agensima samozalecenja. Predvidena su ispitivanja
uzoraka udarom prvi put, a zatim i drugi put nakon odredenog vremena koje je potrebno da
dodje do procesa zaleCenja. Odnos apsorbovanih energija pre i nakon zaleCenja predstavlja
stepen efikasnosti procesa. Uticaj poviSenih temperatura na stepen efikasnosti ¢e takode biti
ispitan primenom temperaturne komore kod ispitivanja udarom kontrolisane energije.
Ispitivanje morfologije i dimenzija polimernih vlakana dobijenih elektropredenjem i
sintetisanih  urea-formaldehidnih kapsula bice ispitana skeniraju¢com elektronskom
mikroskopijom (SEM). Ostvarene veze u kompozitu i modifikovanom polimeru kao i



identifikacija polimera poli(dicikopentadien)a nastalog u procesu samozaleCenja ispitace se
primenom FTIR spektroskopije. Termijska analiza hibridnih kompozita pre i posle zalecenja
bice ispitana primenom TGA i DSC analize.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos
Kao osnovni nauc¢ni doprinos doktorske disertacije ocekuje se:

— Razvoj metode sinteze polistirenskih vlakana sa katalizatorom metodom
elektropredenja i definisanje optimalnih procesnih parametara

— Dizajn novog hibridnog nanokompozitnog materijala sa autonomnim sistemom
samozalecenja i boljom zastitom i disperzijom katalizatora;

— Definisanje optimalnih procesnih parametara sinteze hibridnog nanokompozitnog
materijala

— Doprinos proucavanju modifikacije aktivnih agenasa za samozale¢enje na Kinetiku
procesa samozaleCenja

— Uspostavljanje korelacije izmedu procesnih parametara i postignutih mehanickih,
termickih i funkcionalnih svojstava dobijenih materijala

Na ovaj nacin ¢e biti moguce dizajnirati hibridne nanokompozitne materijale sa efektomm
samozaleCenja proSirenim opsegom primene usled poboljSane zastite i disperzije aktivnih
agenasa samozalecenja sa poboljSanim stepenom efikasnosti.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

U toku rada na disertaciji predvidene su sledece faze i aktivnosti u istrazivanju:

1. U prvom delu disertacije ispitace se optimalni procesni uslovi za dobijanje
polistirenskih nanovlakana sa katalizatorom metodom elektropredenja. Definisace se
polazne postavke procesa sinteze i prati¢e se karakterizacijom dobijenih nanovlakana
uspesnost u postizanju optimalne morfologije i svojstava, nakon ¢ega ¢e se korigovati
procesni parametri ili modifikovati metoda

— IzvrSice se izbor pogodnih rastvaraca za proces elektropredenja

— Definisa¢e se procesi rastvaranja polimera, umeSavanja i ispitace Se Viskoznost
polaznih rastvora kao ulazni podaci za projektovanje procesa elektropredenja

— Postavice se polazni parametri procesa elektropredenja: izbor pogodnog rastvaraca,
koncentracije polimera u rastvoru, protoka rastvora tokom elektropredenja, visina
primenjenog napona, rastojanje izmedu igle i kolektora

2. U drugom delu ¢e biti definisani procesni parametri za dobijanje hibridnih
nanokompozita sa efektom samozaleCenja optimalnih karakteristika i definisanih
svojstava. Obuhvati¢e karakterizaciju dobijenih kompozita, ispitivanje struktue i
mehanickih svojstava, efekta samozaleCenja, kao i njihovo poredenje sa postoje¢im
sistemima za samozalecenje.

Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.



U poglavlju Uvod bic¢e definisani glavni ciljevi disertacije, predmet istraZivanja i doprinos
disertacije, kao i opste informacije o razli¢itim polimernim i kompozitnim materijalima sa
efektom samozaleCenja i procesima koji se koriste za njihovo dobijanje, kao 1 o razli¢itim
trenutnim sistemima za samozalecenje, razvoju i znacaju njihove primene.

Teorijski deo doktorske disertacije obuhvati¢e analizu prethodnih istraZivanja koja se odnose
na:
— Pregled dosadasnjih istrazivanja u oblasti kompozitnih materijala sa efektom

samozaleCenja

— Moguénosti dobijanja nanokompozitnih polimernih vlakana. Njihovo dobijanje
postavlja niz zahteva u pogledu kvaliteta polaznog materijala, koris¢enja
najpogodnije metode dobijanja vlakana uniformnog precnika i najpovoljnijih
fizicko-mehanickih svojstava za postizanje visokog stepena samozalecenja

— Primena novih metoda sinteze kao i karakterizacije u zavisnosti od funkcionalnih
svojstava projektovanih materijala

U okviru poglavlja Eksperimentali deo opisace se procesi sinteze i metode karakterizacije

sprovedeni kao koraci prethodno postavljenih i definisanih ciljeva u okviru faza i aktivnosti
planiranih istrazivanja. Tako ¢e ovo poglavlje sadrzati opis:

— polaznih materijala koji su koris¢eni tokom procesiranja hibridnih nanokompozita sa
efektom samozalecenja i koji su predmet istrazivanja ove doktorske disertacije;

— opis postupka pripreme rastvora polimera, dispergovanja katalizatora, postupka
elektropredenja polimernih vlakana, sinteza mikrokapsula i procesiranja hibridnih
nanokompozita sa efektom samozalecenja;

— opis optimizacije procesnih parametara za dobijanje elektropredenih vlakana sa ciljem
postizanja uniformne disperzije katalizatora u nanokompozitima sa efektom
samozalecenja;

— metode i wuslovi karakterizacije polaznih materijala i dobijenih hibridnih
nanokompozita sa efektom samozalecenja.

U poglavlju Rezultati i diskusija bice prikazani i diskutovani eksperimentalni rezultati
dobijeni primenom razli¢itih metoda karakterizacije dobijenih hibridnih nanokompozita sa
efektom samozalecenja. U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati ispitivanja sinteze i
karakterizacije hibridnih nanokompozita sa efektom samozalecenja, uz osvrt na njihovu
inovativnost, vaznost i primenu, kao i predlog plana buducih istrazivanja.

U poglavlju Literatura bice prikazani svi literaturni navodi citirani u disertaciji, kao i radovi
proistekli iz istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izlozenog komisija smatra da kandidat lvana Radovi¢ ispunjava sve potrebne
uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode, na osnovu iznetih podataka,
Komisija smatra da je tema predloZzene doktorske disertacije pod naslovom ,,Hibridni
nanokompozitni materijali sa efektom samozalecenja“ nauc¢no utemeljena i da ¢e rezultati
ovog rada predstavljati znac¢ajan nau¢ni doprinos naucnoj oblasti TehnoloSko inZenjerstvo,
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uza naucna oblast InZenjerstvo materijala, za koju je TehnoloSko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova. Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecéu
TehnoloSko-metalurSskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da kandidatu lvani Radovi¢
odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim naslovom. Za mentora se predlaze dr
Vesna Radojevi¢, redovni profesor Tehnolosko-metalurskog fakulteta u Beogradu.

U Beogradu, 16.12.2016. god.
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