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3a 1aBambe CarjJIaCHOCTH Ha O[JIYKY O MPUXBaTamby TeMe TOKTOPCKe qucepTaiuje

4 0 oapehuBamy MeHTOpA

Monumo na, cxomHo wnaHy 47. cr. 5. tad. 3. Craryra YHuBep3utera y beorpany ("I'macHuk YHuBepsurera',
6poj 186/15-mpeunmthenn tekct u 189/16), mare cariacHOCT Ha OUIYKY O IPHUXBATamy TEMeE JTOKTOPCKE

JcepTanmje:

KomMno3suTHu MaTepujat Ha 6a3u 0M0-00HOBJHLHBE HE3acMheHE MOJIMECTAPCKE CMOJIE H
PEHMKJIMPAHOr nou(eTHJIeH TepedTanara)

HAVYYHA OBJIACT

TexHoJIOIIKO WHXCHCPCTBO

(TIyH Ha3WB NPEUIOKEHE TEME JOKTOPCKE JUCepTallije)




MOJIALTY O KAHJIUJIATY:

1. I/IMC, I/IMeje,Z[HOI‘ oI poAuTEJba U MPE3UME KaHAuJaaTa:

bojana (3opan) ®uIaHOBCKHU

2. llperxomHo oOpa3oBame (Ha3UB U cenuIuTe (pakynrTera, CTyIHjCKH
mporpam): Yuusepsurtet y beorpany,

TexHomomko-MeTanypmku pakynrer, OcCHOBHE cTyauje, Oprancka XeMHjcKa TEXHOJIOTHja U TTOJIMMEPHO
WHXCHEPCTBO

3. Tonuna 3aBprieTka
npeTxoaHor HuBoa cryauja:  2008.

4. Tomuna ymuca Ha JOKTOPCKE CTyAH]E: 2017. (ITonouu ynuc Ha JIAC, Tpeha roaguna)

5. Hazus crynujckor nporpaMa
JIOKTOPCKUX CTYJHja: HnxemepcTBO MaTepujaia




TTOJIAIT O MEHTOPY:

Wme u npezume meHtopa: MBanka [Tonosuh
3Bame: penoBHU podecop YHHBep3uTeTa y beorpany, TexXHOIOMKO-METATYPITKH (aKyJITeT

Crmcak pamoBa Koju KBaIH(HUKYjy MEHTOpa 3a Bo)ermhe TOKTOPCKE AUCEPTAITH]e:

1.

B.Z. Fidanovski, P.M. Spasojevic, V.V. Panic, S.I. Seslija, J.P. Spasojevic, 1.G. Popovic,
Synthesis and characterization of fully bio-based unsaturated polyester resins, Journal of Materials
Science, (2017) 1-10, IF 2,599, ISSN 0022-2461

V.V. Panic, S.I. Seslija, 1.G. Popovic, V.D. Spasojevic, A.R. Popovic, V.B. Nikolic, P.M.
Spasojevic, Simple One-Pot Synthesis of Fully Biobased Unsaturated Polyester Resins Based on
Itaconic Acid, Biomacromolecules, 18 (2017) 3881-3891, IF 5,246, ISSN 1525-7797

Spasojevic Pavle M Panic Vesna V Dzunuzovic Jasha V Marinkovic Aleksandar D Woortman
AJJ Loos K Popovic lvanka G, High performance alkyd resins synthesized from postconsumer
PET bottles, RSC ADVANCES, (2015), vol. 5 br. 76, str. 62273-62283, IF=3,840; ISSN: 2046-
2069.

Radoman Tijana S Dzunuzovic Jasna V Jeremic Katarina B Grgur Branimir N Milicevic Dejan
S Popovic lvanka G, Dzunuzovic Enis S, Improvement of epoxy resin properties by
incorporation of TiO2 nanoparticles surface modified with gallic acid esters, MATERIALS &
DESIGN, (2014), vol. 62 br. , str. 158-167, IF=3,501; ISSN: 0261-3069.

Antanasijevic Davor Z, Pocajt Viktor V, Popovic lvanka G, Redzic Nebojsa D, Ristic Mirjana
Dj, The forecasting of municipal waste generation using artificial neural networks and
sustainability indicators, SUSTAINABILITY SCIENCE, (2013), vol. 8 br. 1, str. 37-46,
IF=3,119; ISSN: 1862-4065.

3aokpyxuTH oaroeapajyhy onmmjy (A, b, B wiu I):

A) VY caydajy MEHTOPCTBa JAWcCepTaldjeé Ha JOKTOPCKUM CTyAWjamMa Yy Tpylnanuju
TE€XHUYKOTEXHOJIOIIKUX, IPUPOJHO-MATEMAaTUUKUX U MEAUIMHCKUX HayKa MEHTOp Tpeda 1a uMa
Hajmamwe TpH paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucte, kao u Math-Net.Ru nucre.

B) ¥V caywajy MeHTOpCTBa AmMcepTanyje Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y TPYyMaldju IPYIITBEHO-
XYMaHHCTHUYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Jja nMa HajMame TPH pajlia ca pesieBaHTHE JIMCTE HAYYHUX
yacomnuca (PeneBantHa nucra Hayanux daconuca ooyxsarta SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao
u ERIH mucty, nmucty dacomnmca koje je MHUHHCTApCTBO 3a HayKy KiacupukoBamo kao M24 u
JOJaTHy JUCTy yacomuca Kojy he, Ha mpeasior YHHUBEp3WTeTa, AOHeTH HaunoHamHu caBeT 3a
BHUCOKO oOpazoBame. [locebHO ce BpemHyjy W MoHorpaduje koje MHHHCTapCTBO HayKe
knacugpukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)

B) ¥ ciyuajy u3pane ZoKTOpcke qucepTallyje mpemMa paH!juM MPOMrcuMa 32 KaHAWIATe KOjH Cy
CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3lB MarucTpa Hayka MEeHTOp Tpeba a uMa et pagosa (pedepeHin) Koje ra,
o oricin Beha HayuHux 007acTH, KBATU(PHUKY]Y 32 MCHTOpA OJIHOCHE JAMCEPTalI]je.

I') V cnyuajy na y ykoj Hay4HO] OOJIACTH HeMa KBATH()HKOBAHWX HACTABHUKA, IMPIIIOKUATH
o/utyKy Beha mokTopckux cTynuja 0 MMEHOBaBY PEJOBHOT Mpodecopa 3a MEHTOpa.



IIOAAILI O MEHTOPY 2:

Nwme u pesume meHTopa: IlaBme CmacojeBuh
3Bame: Jloment Yuusepsurera y Kparyjesity, @akynaTeT TEXHUIKHAX Hayka y Yauky

Crmcak pamoBa Koju KBaIH(DHUKY]y MEHTOpa 3a Bol)emhe TOKTOPCKE TUCEPTaCH]e:

1. B.Z. Fidanovski, P.M. Spasojevic, V.V. Panic, S.I. Seslija, J.P. Spasojevic, 1.G. Popovic,
Synthesis and characterization of fully bio-based unsaturated polyester resins, Journal of Materials
Science, (2017) 1-10, IF 2,599, ISSN 0022-2461

2. V.V. Panic, S.I. Seslija, 1.G. Popovic, V.D. Spasojevic, A.R. Popovic, V.B. Nikolic, P.M.
Spasojevic, Simple One-Pot Synthesis of Fully Biobased Unsaturated Polyester Resins Based on
Itaconic Acid, Biomacromolecules, 18 (2017) 3881-3891, IF 5,246, ISSN 1525-7797

3. Spasojevic Pavle M, Panic Vesna V, Dzunuzovic Jasna V, Marinkovic Aleksandar D, Woortman
AJJ, Loos K, Popovic Ivanka G, High performance alkyd resins synthesized from postconsumer
PET bottles, RSC ADVANCES, (2015), vol. 5 br. 76, str. 62273-62283, IF=3,840; ISSN: 2046-
2069.

4. Spasojevic P, Panic V, Jovic M, Markovic J, Van Roost C, Popovic I, Velickovic S, Biomimic
hybrid polymer networks based on casein and poly(methacrylic acid). Case study: Ni** removal,
Journal of Materials Chemistry A, 2016, 4, 1680-1693, ISSN 2050-7488, IF 8.262

5. Panic V, Spasojevic P, Radoman T, Dzunuzovic E, Popovic I, Velickovic S, Methacrylic acid
based polymer networks with a high content of unfunctionalized nanosilica: Particle distribution,
swelling, and rheological properties, Journal of Physical Chemistry C, 2015, 119, 610-622, ISSN
1932-7447, IF 4.509

3aokpyxutu oarosapajyvhy omnumjy (A, b, B mum I):

A) VY cnyyajy MEHTOpPCTBa IUcepTaldje Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y rpynaniji TEXHHYKOTEXHOIOMIKHX,
NPUPOAHO-MATEMaTHYKUX U MEAUIMHCKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja uMa Hajmame Tpu paga ca SCI, SSCI,
AHCI unu SCle nucte, kao u Math-Net.Ru nucre.

b) ¥V cnydajy MeHTOpCTBa JaucepTandje Ha OKTOPCKHM CTyIdjamMa y TpyHardju ApYIITBEHO-
XYMaHHCTHYKUX HAayKa MEHTOp Tpeba Ja uMa HajMame TPU paja ca PeleBaHTHE JIUCTe HAyYHHX Yacoruca
(PeneBanTHa ynmucra HayuHux vacomnuca odyxsata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry,
JUCTY Yacommca Koje je MUHICTapCTBO 3a HAyKy KIacu(HUKoBaio Kao M24 m nomaTHy JIMCTy dacomuca
kojy he, Ha mpemyor yHuBep3uTeTa, AoHeTH HanmoHamHu caBeT 3a BHUCOKO obOpasoBame. [locebHo ce
BpeIHYjy U MoHorpaduje koje MuHUCTapcTBO Hayke Kiacudpukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u
M51.)

B) V¥ ciyuajy u3pazae JOKTOpcKe qucepTariyje mpemMa paHujuM IIPONICHMa 32 KaHIUAaTe KOjU Cy CTeKIN
aKaJIeMCKHU Ha3MB MarucTpa Hayka MEeHTOp Tpeba J1a uma reT pajosa (pedepeHiin) koje ra, o onenu Beha
HAy4YHHUX 00JIacTH, KBAMH(PUKY]y 32 MEHTOpa OJJHOCHE JTMCEPTAITH]e.

I') ¥V cnyuajy na y yxoj Hay4yHOj 00jacTi HeMa KBaTM()UKOBAaHUX HACTaBHHKA, IPUIOKUTH OyKy Beha
JOKTOPCKUX CTY/IMja O IMEHOBAaIbY PEIOBHOT Mpodecopa 3a MEHTOpa.



ObaBemraBamo Bac 1a je HacraBHo-HayuHO Behe DakynTera

(Ha3WB HAJUISXKHOT Tena (aKyarera)

Ha cegnuy onpkanoj 31.05.2018. romuae pa3sMOTPHIIO NIPEATIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO A4 je

TeMa MOJO0OHa 3a W3pajy JOKTOPCKE NWCEpTaIdje jep CaApKu OPUTHHAIHY W]y W Ja je Of
3HadYaja 3a pa3Boj HaykKe, MPUMEHY ICHUX pe3yiTaTa, OQHOCHO pa3BOj HAYIHE MUCIH YOIIIITE.

JEKAH ®AKYJITETA

Ipocd. np Bophe Janahkosuh

Ipumor 1. Opnyka HacraBHo-HayuHor Beha o mpuxBaTamy TeMe U oapehuBamy MEHTOpA

2. MUsemraj KoMucuje o orieHu Hay4He 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE AUCEPTALIUje

Hanomena: @akyaTeT 10cTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB ca MPHIIO3NMA y eJIEKTPOHCKOj (popmu 1 y
jeIHOM NMHMCAaHOM NMPHMEPKY 32 apXUBY YHHUBep3UTETA



Al
Ha ocHoBy wi. 40. 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, wi. 104. craB 3. Craryta YHUBep3uTeTa y beorpany,
1. 40. Craryra TM®-a u un. 43. IlpaBuiHuka O JOKTOpPCKMM cTyaujama TM®-a, Ha ceqHHLHU
HacraBHo-nHayunor Beha TexHomnomko-meranypiikor ¢gakynrera oa 31.05.2018. ronune, nonera je

ONJTVYKA
o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy nmogo0HOCTH TeMe U KaHIuaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje

[Tpuxsata ce Pepepar Komucuje 3a orieHy nmogoOHOCTH TeMe U KaHAMUIaTa U 000paBa u3paja JOKTOPCKE
mucepranje bojanm ®OuAaHOBCKH, JIUIUIOMUPAHOM WHXKEHEPY TEXHOJIOTHjE, T1OJ HA3UBOM:
,KOMITIo3uTHH Martepujan Ha 0a3u OMO-0OHOBJbMBE He3acHheHEe MOJMECTapCKe CMOJIE U PEIUKINPaHOT
nonu(eTuieH Tepedranara)”.

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

3a MmeHtope ce ogapehyjy np Weanka Ilomouh, pemoBHm mpodecop YumBep3urera y beorpany,
Texnonomxko-meranypmku ¢axyiarer u np Ilasne Cmacojeuh nmouent YuuBepsutera y Kparyjesiy,
@aKkyJTeT TEXHUYKUX Hayka y Yauky

Omnyky mocTaBUTH: YHHUBEpP3UTETY y beorpamy Ha carjacHOCT, KaHaumary, MeHTopuma, Ciyxom 3a
HAaCTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U apXUBU CDaKy.]ITeTa.

NEKAH

IIpod. np Hophe JanahkoBuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Bojane Fidanovski za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavno-nauénog veca Tehnolosko-metalurSskog fakulteta br. 35/162 od 26.04.2018.
godine, imenovani smo za c¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidatkinje Bojane
Fidanovski, dipl.inZ.tehnologije za izradu doktorske disertacije i nauéne zasnovanosti teme
»-Kompozitni materijal na bazi bio-obnovljive nezasi¢ene poliestarske smole i recikliranog
poli(etilen tereftalata)”.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Bojana Fidanovski, dipl.inz.tehnologije, rodena je 21.03.1983. godine u Beogradu, gde je
zavrSila osnovnu i srednju Skolu sa odlicnim uspehom. Osnovne studije na TehnoloSko-
metalurskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, na odseku za Organsku hemijsku tehnologiju i
polimerno inZenjerstvo upisala je Skolske 2002/2003. godine. Diplomirala je 2008. godine sa
prosecnom ocenom 8,35 (8 i 35/100). Doktorske akademske studije na Tehnolosko-metalurskom
fakultetu u Beogradu upisala je Skolske 2017/2018. godine, na smeru InZenjerstvo materijala.

U Vojnotehnickom institutu je zaposlena od 19.04.2010. godine, gde je vrsila funkciju
istrazivaca-saradnika, a trenutno je na mesto viseg istrazivaca u Sektoru za materijale i zastitu, u
Odeljenju za energetske materijale, odnosno u Odsek za ispitivanje energetskih materijala. Pored
redovnih duZznosti na mestu viseg istrazivaca u Odseku za ispitivanje energetskih materijala,
angazovana je kao referent za metrolosku delatnost, a u periodu od oktobra 2013. godine do marta
2015. godine je bila angaZovana kao sekretar Nau¢nog ve¢a Vojnotehnickog instituta.

Pohadala je kurs "Savremene metode i tehnike pracenja stanja municije u cilju produzenja
veka upotrebe, pravci delovanja razvoja municije, savremeni energetski materijali i njihova primena
u proizvodnji municije" na Univerzitetu Krenfild, Velika Britanija, od 23. do 27. 09. 2013. godine.

Tokom 2012. godine usavrSila je poznavanje engleskog jezika, pohadanjem i uspeSnim
zavrSetkom intenzivnog kursa u skladu sa STANAG 2 standardom u organizaciji Uprave za obuku i
doktrinu GS VS (J-7).

U 2014. godine je izabrana, odlukom Nastavno-nau¢nog ve¢a Vojne akademije, u zvanje
asistenta za uzu nauc¢nu oblast "Opasne materije”, a 2017. godine je reizabrana u isto zvanje za istu
nauc¢nu oblast.



1.2. Steéeno naudnoistrazivacko iskustvo

U okviru doktorskih studija polozila je 12 ispita, kao i zavrsni ispit, predvidenih studijskim
planom i programom sa proseénom ocenom 9,82 (9 i 82/100). Spisak polozZenih ispita i ocena
prikazan je u tabeli:

R.br. Naziv predmeta Ocena ESPB
1. | Termodinamika ¢vrstog stanja 10 (deset) 5
2. | Fizicka hemija polimera 10 (deset) 4
3. | Odabrana poglavlja matematicke analize 10 (deset) 5
4. | Hemijska kinetika 10 (deset) 5
5. | Nauka o materijalima i inZzenjerstvo materijala 10 (deset) 6
6. | Otpadni organski proizvodi kao sekundarne sirovine 10 (deset) 5
7. | Postupci prerade polimera 10 (deset) 5
8. | Principi organske sinteze — savremene metode i reakcije 10 (deset) 6
9. | Degradacija i stabilizacija polimera 10 (deset) 5
10. | Visi kurs karakterisanja makromolekula 8 (0sam) 4
11. | Engleski jezik 10 (deset)

12. | Zavrsni ispit 10 (deset) 30

Ukupno 9,82 80

Na Vojnotehni¢kom institutu je samostalno organizovala i izvodila prakticnu nastavu iz
predmeta: ,Karakterizacija eksplozivnih materija“ i ,,Analiza i praéenje stanja eksplozivnih
materija“ u letnjem semestru Skolske 2013/2014. godine na master akademskim studijama,
studijiski program Vojna-hemijsko inzenjerstvo za pripadnike Ministarstva nacionalne odbrane
DNR Alzir.

U okviru studijskog programa Vojnomasinsko inzenjerstvo, za kadete 140. klase SP VMI, u
letnjem semestru Skolske 2017/2018. godine samostalno je organizovala i izvodila prakti¢nu
nastavu iz predmeta ,,Osnovi eksplozivnih materija®.

Bojana Fidanovski je autor radova objavljenih u: ¢asopisu medunarodnog znacaja (M22-1),
saopStenju sa medunarodnog skupa Stampano u celini (M33-1), rada objavljenog u vodecem
Casopisu nacionalnog znacaja (M51-1), saopStenju sa skupa nacionalniog znacaja Stampanog U
izvodu (M64-1) ali je i koautor radova objavljenog u ¢asopisu medunarodnog znacaja (M23-1), kao
I 5 saopStenja na nau¢nim skupovima (M33-2 saopStenja, M34-2 i M64-1), i 3 rada objavljena u
vodec¢im Casopisima nacionalnog znacaja (M51-3).

Spisak objavljenih nau¢nih radova i saopStenjaza ¢asopise:
Rad objavljen u medunarodnom ¢asopisu (M22)
1. Fidanovski B., Spasojevi¢ P., Pani¢ V., Seslija S., Spasojevié J., Popovié L: Synthesis and

characterization of fully bio-based unsaturated polyester resins, Journal of Materials
Science 53(6), 4635-4644, (2018). DOI: 10.1007/s10853-017-1822-y, ISSN 0022-2461

Rad objavljen u medunarodnom ¢asopisu (M23)

1. Brzi¢ S., Us¢umli¢ G., Dimi¢ M., Tomi¢ M., Rodi¢ V., Fidanovski B.: Viscoelastic
behavior of carboxyl-terminated (butadiene-co-acrylonitrile) based composite rocket



propellant binder containing polyglycidyl-type bonding agent, Chem. Ind., 2015, DOI:
2298/HEMIND150918062B, ISSN 0367-598X, 1F=0,319

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini (M33)

1. Dimi¢ M., Fidanovski V., Jelisavac LJ., Stojiljkovi¢ S., KariSik N.: Determination
compatibility of double base propellant with polymer materials using different test methods,
Proceedings of the 7th International Scientific Conference on Defensive Technologies,
OTEH 2016, Belgrade, 2016.

2. Fidanovski B., Dimi¢ M., Milojkovi¢ A., KariSik N.: Define method Vacuum stability test
for chemical stability of single base and double base propellants, Proceedings of the 6th
International Scientific Conference on Defensive Technologies, OTEH 2014, Belgrade,
2014., pp. 368-371. ISBN: 987-86-81123-71-3

3. Jelisavac LJ., Bobi¢ N., Stojiljkovi¢ S., Koibi§ A., Brzi¢ S., Fidanovski B.: Chemical
Stability Assessment of Unusual Double-Base Propellants Compositions Without a
Stabilizer, Proceedings of the 6th International Scientific Conference on Defensive
Technologies, OTEH 2014, Belgrade, 2014., pp. 241-246, ISBN: 987-86-81123-71-3

Radovi saopsteni na skupu medunarodnog znacaja Stampani u izvodu (M34)

1. Simi¢ D., Fidanovski B., Andeli¢ U.: Processability of cast composite explosives,
Processing *17, Belgrade, 01-02. June 2017., pp 83-92, ISBN: 987-86-81505-83-0

2. Dimi¢ M., Simi¢ D., Terzi¢ S., Fidanovski B., Andeli¢ U.: Recycled explosive
characterization and estimation of processing possibilities, Processing 16, Belgrade, 2-3.
June 2016., pp 87-102, ISBNL: 987-86-81505-81-6

Radovi objavljeni u vodeé¢im ¢asopisima nacionalnog znacaja (M51)

1. Rodi¢ V., Bogosavljevi¢ M., Milojkovi¢ A., Brzi¢ S., Fidanovski B., Gligorijevi¢ N
Preliminary research of composite rocket propellants including octogene, Scientific-
Technical Review, Military Technical Institute, vol. 67, No 1, pp 3-60 Beograd, 2017. ISSN
1820-0206

2. Fidanovski B., Dimi¢ M., Milojkovi¢ A., Rodi¢ V.: Determination of chemical stability of
propellants using the vacuum stability test method, Scientific-Technical Review, Military
Technical Institute, Beograd, 2016., vol. 66, No 1, pp 18-22, ISSN 1820-0206

3. Rodi¢ V., Fidanovski B.: Burning Stability of Composite Solid Propellants Including
Zirconium Carbide, Scientific-Technical Review, Military Technical Institute, Beograd,
2013., vol. LVIII, No 3, pp 33-40, ISSN 1820-0206

4. Srec¢kovi¢c M., Fidanovski Z., HribSek M., Milosavljevi¢ A., Jevti¢ S., Fidanovski B.,
Ivanovi¢ N., Janié¢ijevic A., Nesi¢ l., Negovanovi¢ V.: Savremene metroloSke tehnike i
kvantni generatori u energetici i ekologiji, Energija 5, Beograd, 2012., pp. 7-21, ISSN
03548651

Saopstenje sa skupa nacionalniog zna¢aja Stampano u izvodu (M64)

1. Fidanovski B., Spasojevi¢ P., Pani¢ V., Seslija S., Popovié¢ I.: Composite materials from
unsaturated polyester resin and waste PET particals, 54. savetovanje Srpskog hemijskog
drustva, Kratki izvodi radova, r. 69, Beograd, 2017.

2. Trisovi¢ N., Fidanovski B., Valenti¢ N., Us¢umli¢ G.: Sinteza, struktura i solvatohromizam
potencijalno farmakoloski aktivnih 3-alkil-5-etil-5-fenilhidantoina, 47. savetovanje Srpskog
hemijskog drustva, Beograd, 2009., Kratki izvodi radova, r. 138, ISBN 978-86-7132-038-2



1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasSnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru
naucno-istrazivatkog rada, kandidatkinja Bojana Fidanovski, diplomirani inZenjer tehnologije,
postigla je znacajne rezultate, pokazavsi visok stepen samostalnosti i sposobnosti za naucno-
istrazivacki rad. PolozZila je sve ispite na doktorskim studijama kao i zavrsni rad vezan za temu
disertacije. Kandidatkinja je autor i koautor dva rada objavljena u medunarodnim casopisima,
saopstila je pet radova na medunarodnim nau¢nim skupovima, Cetiri rada u vode¢im Casopisima
nacionalnog znacaja, a i saopstila je i dva rada na skupa nacionalniog znac¢aja Stampanog U izvodu.
Na osnovu izloZzenog Komisija smatra da je Bojana Fidanovski kvalitetom ostvarenih naucnih
rezultata, kao i svojom kompetentnoséu i zalaganjem, ispunila sve uslove za rad na predlozenoj
temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet nauc¢nog istraZzivanja u okviru predloZene teme ove doktorske disertacije jeste
razvoj novih kompozitnih polimernih materijala poboljSanih fizicko-mehanic¢kih Kkarakteristika
baziranih na nezasi¢enoj poliestarskoj smoli, dobijenoj iz bio-obnovljivih izvora, o0jacanoj
puniocima dobijenih od recikliranog polimera.

Prethodnu deceniju je obelezilo veliko interesovanje akademske javnosti za prelazak sa
fosilnih izvora na bio-obnovljive izvore. Ovakav trend je zastupljen kako iz razloga smanjenja
zavisnosti od nafte, tako i zbog smanjenja uticaja na klimatske promene. U nekim industrijskim
oblastima dolazi do fundamentalnih promena u proizvodnji koja pocinje sve vise da se zasniva na
bio-obnovljivim izvorima. Jedna od tih oblasti jeste hemijska industrija, odnosno, proizvodnja
hemijskih industrijskih proizvoda za Siroku potroSnju, kao Sto su polimerne smole [1].

Nezasi¢ene poliestarske smole predstavljaju jedan od najvaznijih reaktivnih polimernih
materijala. Kombinacija dobrih mehanic¢kih karakteristika, niske gustine, niske cene i lakoce
prerade ¢ini da su ovi materijali veoma popularni u raznim oblastima [2]. Godisnje se oko 2,2
miliona tona nezasi¢enih poliestarskih smola koristi za proizvodnju Sirokog asortimana proizvoda,
kao Sto su krovne konstrukcije, vestacki mermeri i gitovi. Druge znacajne primene nezasic¢enih
poliesterskih smola ukljucuju rezervoare i cevi, propelere za vetrogeneratore kao i razni delovi u
automobilskoj industriji. Tokom poslednje dve godine, potrosSnja nezasi¢enih poliesterskih smola
stalno raste zbog povecanja potraznje [3]. Najcesce koris¢ene sirovine za proizvodnju ovih smola
dobijaju se iz petrohemijskih izvora i njihova toksi¢nost i isparljivost zahtevaju strogi nadzor uticaja
na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, pa se iz tog razloga tezi zameni petrohemijskih polimera
polimerima dobijenih iz bio-obnovljivih izvora. Potrebno je ista¢i da svi reaktanti koji se koriste u
sintezi uticu na svojstva ovih smola ukljuc¢ujué¢i mehanicke karakteristike, sorpciju vode, hemijsku
otpornost i otpornost na gorenje, i td. Prema tome, kao jedan od znacajnih pomaka, sa stanovista
istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije, bila bi zamena nezeljenih reaktanata u smolama
dobijenim iz bio-obnovljivih izvora, a da se pritom Zeljena svojstva zadrZe.

Kako se poliestri cesto koriste za dobijanje kompozitnih materijala, odli¢cnih mehanickih
karakteristika, poliestri iz bio-obnovljivih izvora postaju zanimljiva alternativna sirovina. Mnoga
istrazivanja su pokazala da nezasi¢eni poliestri iz bio-obnovljivih izvora imaju loSije mehanicke
karakteristike od poliestara iz petrohemijskih sirovina [4-6]. Jedan od glavnih ciljeva ove doktorske
disertacije je poboljsanje svojstava poliestarskin smola dobijenih iz bio-obnovljivih izvora
ojacavanjem vlaknima recikliranog poli(etilen tereftalata) (r-PET).

Sintetski , takozvani ,,virdzin“ (engleski ,,virgin®) PET se smatra jednim od najzastupljenijih
I najiskori$c¢enijih inZenjerskih polimera u poslednjih nekoliko decenija. Zbog svojih izuzetnih
mehanickih, barijernih, hemijskih i estetskih karakteristika znac¢ajnu primenu je nasao u proizvodnji
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ambalaze, odnosno u proizvodnji plasti¢nih boca za tecnosti. Takode, ovaj polimer sve vise
zamenjuje tradicionalne inZenjerske materijale, kao to su ¢elik i aluminijum, zbog svojih svojstava
kao Sto su: bolja otpornost na koroziju, visoka specifi¢na ¢vrstoca, relativno niska cena i lako
recikliranje [7-11].

Sa druge strane, trenutna potroSnja PET ambalaze proizvodi ogromnu koli¢inu otpada. Da bi
se smanjio i predupredio problem zagadenja Zivotne sredine, hemijska reciklaza polimera i razvoj
novih materijala baziranih na recikliranim sirovinama dobija na izuzetnom znacaju. Taj znacaj se
ogleda i u ostvarenju tehnickih, ekoloSkih i ekonomskih dobiti koje odlikuju usSteda prirodnih
resursa, smanjena koli¢ina otpada i potrosnje energije, Sto je u skladu sa principom odrzivog razvoja
[12,13].

Medutim, reciklirani PET je hidrofoban polimer, ima nisku povrSinsku energiju i nije
kompatabilan sa drugim materijalima. Potrebno je modifikovati povrSinu recikliranog PET-a, da bi
se obezbedila bolja interakcija izmedu Cestica punioca i smole. 1z tog razloga, je dobijeni punioc tj.
vlakno funkcionalizovano putem dvostepene modifikacije. U prvom stupnju se postupkom
aminolize na povrSinu r-PET-a uvedi amino grupa. U okviru ove doktorske disertacije koris¢ena su
dva razli¢ita diamina: 1,6-diaminoheksana i 3,6-dioksa-1,8-diaminooktana, za dobijanje
modifikovanih recikliranih PET punioci [14]. U drugom stupnju se vrSila dalja aktivacija r-PET
Cestica tako Sto se uvela itakonil grupa. Uvodenje itakonil grupe je vrSeno reakcijom diitakonil
hlorida sa amino grupom uvedenom u prvom stupnju. Ovako modifikovana vlakna su potom
umesSavana sa nezasi¢enom poliestarskom smolom.

U poslednje vreme sve veéa paznja je posvecena kompozitnim materijalima ojacanih sa
vlaknima dobijenih od recikliranog polimera. Ovako dobijeni polimerni kompozitni materijali imaju
daleko bolje mehanicka svojstva. Dobre fizicko-mehanicke osobine ovakvih kompozitnih materijala
su posledica dobre disperzije vlakana dobijenih od recikliranog polimera u matrici, kao i povecane
zatezne Cvrstoce 1 sile istezanja vlakana dobijenih od recikliranog polimera koja su bila hemijski
tretirana u odnosu na polimerna vlakna koja nisu tretirana na ovaj nacin [15-18]. S obzirom da je
oblast ispitivanja kompozitnih materijala baziranih na recikliranim sirovinama koji su podvrgnuti
dvostepenoj modifikaciji, joS uvek nova i nije do kraja izanalizirana, rezultati istraZzivanja koji ¢e
biti obuhvaceni ovom doktorskom disertacijom dacée doprinos i u ovom segmentu.

Cilj rada je ispitivanje uticaja tretiranih i netretiranih recikliranih PET vlakana (punioca) na
fizicka 1 hemijska svojstva dobijenih polimernih kompozita. R-PET vlakna ¢e se dobiti ekstruzijom
r-PET ljuspica, pod jasno definisanim-optimalnim uslovima (pritisak, temperatura). Ekstrudovana
vlakna ¢e se potom funkcionalizovati putem dvostepene modifikacije. Time ¢e do¢i do promene U
povrsinskoj topografiji r-PET vlakana, ¢ime ¢e biti uvedeni reaktivni centri koji ¢e omoguditi
umrezavanje kompozitnih materijala intramolekulskim interakcijama sa poliestarskim polimernim
lancima. Na ovaj nacin ¢e se posti¢i bolja kompatibilnost i disperzija vlakana u polimernoj matrici,
doci¢e do poboljsanja mehanickih karakteristika, a bice i poboljSan uticaj na kvasljivost. Izvrsice se
ispitivanja fizicko-mehanickih karakteristika novo dobijenih kompozitnih polimernih materijala,
koji su na bazi ne tretiranih r-PET vlakana i nezasicene poliestarske smole, dobijene sintezom iz
bio-obnovljivih izvora, sa kompozitnim materijalima koji su dobijeni od tretiranih r-PET vlakana,
postupkom aminolize, i iste smole.
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3. Polazne hipoteze

Uzimaju¢i u obzir primarni cilj doktorske disertacije, a to je ispitivanje uticaja povrsinske
modifikacije r-PET vlakana na fizicko-hemijska svojstva dobijenih polimernih kompozita, polazna
hipoteza jeste da se hemijskom modifikacijom pruza dovoljno moguénosti za ostvarenje takvog
cilja.

Imajuéi u vidu da su polimerni materijali zbog svoje ogromne primene, a samim tim i zbog
njihovog dugog procesa razgradnje postali veliki problem u pogledu zastite Zivotnoj sredini, potreba
za njihovom reciklazom, odnosno ponovnom primenom, je postala sve zastupljenija. Takode je
trend prelaska sa fosilnih izvora na bio-obnovljive izvore, pofeo da uzima primat, kako zbog
ekonomskih tako i zbog ekoloskih razloga. Najbolji nacin da se povezu ovakva dva polimera (r-
PET i polimeri dobijeni iz bio-obnovljivih izvora) jeste dobijanje kompozitnih polimrnih materijala
sa odgovaraju¢im fizicko-hemijskim karakteristikama. S obzirom da je u pitanju nezasi¢ena
poliestarska smola dobijena iz bio-obnovljivih izvora sa loSijim hemijskim i mehani¢kim
karakteristikama u odnosu na smolu dobijenu iz petrohemijskih polimera, potrebno je izvrsiti
modifikaciju r-PET kako bi se trazene karakteristike poboljSale. Modifikacija r-PET se vrSi putem
dvostepene modifikacije, odnodno postupkom aminolize. Postupak hemijske modifikacije se
zasniva na uvodenju hemijskih grupa na r-PET punioc, ¢ime ¢e se izvrSiti promene u njihovoj
topografiji, uvodenjem reaktivni centri koji ¢e omoguciti umrezavanje kompozitnih materijala
intramolekulskim inetrakcijama sa poliestarskim polimernim lancima. Ovakav tretman r-PET
doprine¢e boljoj disperziji u polimernoj matrici Sto ¢e doprineti 1 zadovoljavaju¢im fizi¢ko-
hemijskim svojstvima. Ujedno, ovako dobijeni kompozitni polimerni materijali ¢e pronaci svoju



primenu kako iz vrlo ekoloskih razloga njihove proizvodnje, tako i zbog svojih poboljSanih
karakteristika i niske cene §to je od posebnog znacaja za tehnolosku primenu.

4. Nauéne metode istraZivanja

Predpolimer nezasi¢enih poliestarskih smola ¢e se sintetisati postupkom polikondenzacije 1
bic¢e okarakterisan primenom gel propusne hromatografije (GPC). Predpolimer ¢e se zatim rastvoriti
u dimetil itakonatu (DMI) (40 mas.%), i proveriée se koli¢ina eventualnog zaostalog neumrzenog
reaktivnog rastvarata u uzorcima ocvrsle NPS, koriS¢enjem tecne hromatografije visokih
performansi (HPLC). Reoloske karakteristike dobijenih o¢vrslih poliestarskih smola ¢e biti ispitane
koris¢enjem: dinamicko-mehanicke analize (DMA) i termo-mehanicke analize (TMA). Ispitace se i
viskozitet o¢vrslih uzoraka smole, kao i sadrzaja gela faze.

Od ljuspica predhodno precis¢enog i hemijski tretiranog recikliranog PET-a, dobijenog iz
PET boca, dobic¢e se vlakna postupkom ekstruzije kroz diznu pre¢nika 2 mm i pri konstantnom
atmosferskom pritisku i temperaturi od 265 °C. Dobijena vlakna od recikliranog PET-a, ¢e se dalje
usitnjavati na Zeljenu dimenziju i izvrSi¢e se njegova karakterizacija raspodele dimenzija vlakana
pomocu optickog mikroskopa.

Jedan deo dobijena vlakna od recikliranog PET-a ¢e biti podvrgnuta hemijskom tretmanu, tj.
postupku aminolize. Na ovaj nacin ¢e se na povrsinu recikliranog PET-a uvoditi amino grupa,
koris¢enjem dvostepene modifikaciji, u prisustvu dva razli¢ita diamina: 1,6-diaminoheksana i 3,6-
dioksa-1,8-diaminooktana.

U svrhu ispitivanja uticaja tretiranih i ne tretiranih vlakana dobijenih od recikliranog PET-a
na karakteristike ojacanog polimernog kompozita bice izvrSeni eksperimenti jednoosnog istezanja
(standardna metoda ASTM D638). Krive napon-deformacija odredi¢e se za ispitivane uzorke
umrezenih poliestara i kompozitnih materijala sa razli¢itim koncentracijama tretiranih i ne-tretiranih
vlakana.

Karakterizacija dobijenih ojacanih polimernih kompozita, sa aspekta prirode loma (nakon
izvrSenog ispitivanja zatezanjem) i sa aspekta postignutog nivoa disperznosti recikliranin PET
punioca izvrSi¢e se mikrostrukturna analiza pomocu skeniraju¢em elektronskom mikroskopijom
(SEM).

Odredivanje mehanickih svojstava tj. modula sacuvane i izgubljene energije u zavisnosti od
vremena 1 temperature bi¢e odredeni dinamicko-mehanickom analizom.

5. O¢&ekivani nau¢ni doprinos

Ocekuje se da ¢e rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije dati nau¢ni doprinos, koji
se ogleda u slede¢em:
— definisanju novih kompozitnih materijala sa specifiénim i poboljSanim fizi¢ko-mehanickim
svojstvima,
— doprinoSenju proSirenja fundamentalnih znanja iz oblasti funkcionalizacije i upotrebe
recikliranog PET kao i njegove primene u kompozitnim materijalima,
— doprinosu saznanjima o postupku modifikacije povrSine r-PET postupkom aminolize i
amidacije,
— doprinosu o0 saznanjima o svojstvima koja funkcionalizovana vlakna dobijena od r-PET
poseduju,



— doprinosu boljem razumevanju intramolekulskih interakcija modifikovanih vlakana sa
nezasi¢enom poliestarskom smolom ¢ime se postize bolja kompatibilnost i disperzija
tretiranih vlakana u polimernoj matrici,

— rezultati istrazivanja obuhvaceni temom doprine¢e saznanjima 0 mogucnostima primene
funkcionalizovanih vlakana dobijenih iz r-PET.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predvida se da ¢e doktorska disertacija biti sacinjena od sledec¢ih poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e razmotreni aktuelni trendovi, predmet i cilj istrazivanja, kao i

ocekivani doprinos disertacije.

Poglavlje Teorijski deo sadrzace relevantne podatke koji se odnose na:

— strukturu i svojstva: nezasic¢enih poliestarskih smola dobijenih iz bio-obnovljivih izvora,

— sintezu postupkom polikondenzacije,

— strukturu, svojstva i uticaj punioca na kompozitne materijale,

— strukturu i svojstva punioca: ,,virdzin* i recikliranog PET polimera,

— metode karakterizacije kompozitnog materijala.

U Eksperimentalnom delu bi¢e navedeni materijali i metode koris¢ene u eksperimentalnom
radu:

— priprema i proces sinteze nezasicenih poliestarskih smola iz bio-obnovljivih izvora
postupkom polikondenzacije,

— priprema i proces ekstruzije r-PET polimera,
— metode karakterizacije nezasi¢enih poliestarskih smola,
— metode karakterizacije vlakana dobijenih od r-PET polimera postupkom ekstruzije,

— priprema i proces hemijskog tretmana aminoliza i amidacija na vlaknima dobijenim od r-
PET polimera,

— priprema i proces polimerizacije kompozitnih materijala na bazi modifikovanih i
nemodifikovanih vlakana dobijenih od r-PET polimera,

— ispitivanje fizicko-mehanijskih karakteristika i hemijskih svojstava dobijenih kompozitnih
materijala.

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e detaljno analizirani dobijeni rezultati eksperimentalnog
rada, njihova diskusija i uporedeni sa literaturnim podacima.

U Zakljucku ¢e biti sumirano celokupno istraZzivanje uz osvrt na inovativne metode i pristupe
problemu, zaklju¢ci na osnovu dobijenih rezultata izvedenih istrazivanja, kao i prednosti koje se
ticu potencijalne primene.

U Literaturi ¢e biti navedeni radovi i literaturni izvori citirani u disertaciji, kao i publikacije
koje su nastale kao rezultat istrazivackog rada vezanog za ovu doktorsku disertaciju.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadasnjem radu i postignutim rezultatima moze se zakljuciti da
kandidatkinja Bojana Fidanovski, dipl.inZ. tehnologije, ispunjava sve potrebne uslove za rad na



predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode, na osnovu svega Sto je re¢eno, Komisija smatra da
je tema predloZene doktorske disertacije Bojane Fidanovski pod nazivom ,,Kompozitni materijal na
bazi bio-obnovljive nezasi¢ene poliestarske smole i recikliranog poli(etilen tereftalata)” nauc¢no
zasnovana i predlaze Nastavno-nau¢nom vecu TehnoloSko-metalurSskog fakulteta da je prihvati. Za
mentore se predlazu dr lvanka Popovi¢, redovni profesor TehnoloSko-metalurSkog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, a za komentora dr Pavle Spasojevi¢, docent na Fakultetu tehni¢kih nauka
u Cacku Univerziteta u Kragujevcu. Istrazivanja u okviru ove disertacije pripadaju nauénoj oblasti
TehnoloSko inZenjerstvo, uZa nau¢na oblast InZenjerstvo materijala za koju je mati¢na ustanova
TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu.
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