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УНИВЕРЗИТЕТ У НОВОМ САДУ                                                         ОБРАЗАЦ 6. 
ПРИРОДНО-МАТЕМАТИЧКИ ФАКУЛТЕТ 
 
 

ИЗВЕШТАЈ О ОЦЕНИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 
Карактеризација, токсичност и примена новосинтетисаних јонских течности за 

чишћење и конзервацију папирне архивске грађе кандидата Димитрић Наташе 

I        ПОДАЦИ О КОМИСИЈИ 
1. Датум и орган који је именовао комисију  

20.07.2020, Наставно-научно веће Природно-математичког факултета у Новом Саду 
 

2. Састав комисије са назнаком имена и презимена сваког члана, звања, назива уже научне 
области за коју је изабран у звање, датума избора у звање и назив факултета, установе у којој 
је члан комисије запослен: 

1. Проф. др Милан Вранеш, ванредни професор 
    ужа научна област: Аналитичкa хемија, изабран у звање 01.01.2018. 
    Природно-математички факултет у Новом Саду, председник  

2. Проф. др Слободан Гаџурић, редовни професор 
                ужа научна област: Аналитичкa хемија, изабран у звање 09.11.2017. 
                Природно-математички факултет у Новом Саду, ментор 

3. Проф. др Маја Караман, редовни професор 
    ужа научна област: Микробиологија, изабрана у звање 15.06.2020. 
    Природно-математички факултет у Новом Саду, члан 

4. Проф. др Сања Белић, ванредни професор 
    ужа научна област: Аналитичкa хемија, изабрана у звање 13.05.2020. 
    Природно-математички факултет у Новом Саду, члан 

5. Проф. др Даниела Королија Црквењаков, ванредни професор 
    ужа научна област: Историјске, археолошке и класичне науке, изабрана у звање 01.09.2017. 
   Академија уметности у Новом Саду, члан 

 
II      ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 
1. Име, име једног родитеља, презиме: Наташа, Никола, Димитрић 

 
2. Датум рођења, општина, држава: 15.06.1987, Загреб, Хрватска 

 
3. Назив факултета, назив студијског програма дипломских академских студија – мастер и 

стечени стручни назив  
Природно-математички факултет, Нови Сад, Мастер биохемије, 2011. 

 
4. Година уписа на докторске студије и назив студијског програма докторских студија  
       2015, Докторске академске студије хемије 

 
5. Назив факултета, назив магистарске тезе, научна област и датум одбране: 
       ----- 
6. Научна област из које је стечено академско звање магистра наука: 
       ----- 

III      НАСЛОВ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Карактеризација, токсичност и примена новосинтетисаних јонских течности за чишћење и 
конзервацију папирне и архивске грађе 
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IV ПРЕГЛЕД ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Докторска дисертација Карактеризација, токсичност и примена новосинтетисаних јонских 
течности за чишћење и конзервацију папирне и архивске грађе кандидата Димитрић Наташе је 
написана на српском језику, латиничним писмом, на 142 страна текста А4 формата. Подељена је у 8 
поглавља: Увод, Теоријски део, Експериментални део, Резултaти и дискусија, Извод, Summary, 
Литература и Прилог. Рад садржи 88 сликe, 15 табелa и 125 литературних навода. На почетку 
дисертације налазе се захвалница и садржај, а на крају биографија, списак објављених научних 
радова кандидата и кључна документација на српском и енглеском језику. 

V ВРЕДНОВАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ДЕЛОВА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 

Увод 

У уводу је концизно и јасно дато образложењe о потребама и циљевима истраживања. Потреба 
истраживања у области јонских течности образложена је недостацима конвенционалних растварача 
који се примењују за конзервацију и чишћење папирне архивске грађе, чија замена због њихове 
токсичности данас представља приоритет како не би угрожавали здравље конзерватора и даљег 
корисника, а да при томе не оштећују саму структуру подлоге на којој је писано. На основу 
образложења изнетих у уводу дефинисани су следећи циљеви докторске дисертације: 

–  Синтеза јонских течности смањене токсичности које спадају у класу протичних јонских течности. 
Успешност синтезе је потврђена снимањем ИЦ и НМР спектара. 

– Мерење густина чистих јонских течности: на основу добијених резултата дискутована је 
структурна уређеност јонских течности и интеракције између конститутивних катјона и анјона. 

– Испитивање разблажених водених раствора новосинтетисаних јонских течности: на основу 
измерених густина, вискозности и електричне проводљивости, испитиван је утицај јона јонских 
течности на структурну уређеност воде као најпогоднијег растварача за даљу примену и мешање са 
новосинтетисаним јонским течностима. На основу волуметријских података размотрени су типови 
интеракција који се јављају између компонента смеше. Добијени подаци мерењем вискозности 
омогућили су нам додатне информације везане за утицај катјона и анјона јонске течности на 
транспортна својства испитиваних система. Из измерене електричне проводљивости разблажених 
раствора протичних јонских течности изведен је закључак о уређености и организацији молекула 
воде у испитиваним системима. 

– Изолација живих гљива, њихово пресејавање са оштећених папирних површина и детерминација 
на основу спољашњих карактеристика колонија, те пребацивање у колекцију култура плесни 
FungiCult. Пресејане су и пажљиво одабране микробиолошке врсте из постојеће колекције култура 
гљива, бактерија и кандида у оквиру микробиолошке лабораторије. Испитивање мултифунгалне 
активности in vitro микродилуционом методом, утврђене су минималне инхибиторне и минималне 
фунгицидне/бактерицидне концентрације (MИЦ и MФЦ/MБЦ). 

– Одабране јонске течности са исказаном најбољом микробиолошком активношћу, примењене су 
приликом чишћење површина папирног артефакта. 

Теоријски део 

Теоријски део је написан на 31 страну и подељен је у неколико тематских целина. У првој тематској 
целини се детаљно описује појам јонских течности, њихов развој, затим протичне јонске течности 
као представници нове групе јонских течности, преглед њихових физичко-хемијских својстава и 
досадашња примена. С обзиром на то да се као циљ докторске дисертације наводи разматрање 
утицаја јонских течности на структурну уређеност воде, описане су и интеракције јонских једињења 
са водом. Следећа тематска целина представља теоријску основу везану за културно наслеђе и саму 
проблематику конзервације папирне грађе, укључујући начин производње папира, деградацију 
целулозних влакана, биолошка оштећења папира, као и најчешће методе у конзервацији папирне 
грађе. 
У оквиру теоријског дела, кандидат веома вешто користи хетерогену и обимну литературну грађу, 
коју успешно уклапа у једну целину из које се јасно може сагледати проблематика докторске 
дисертације. 



3 
 

Експериментални део 

У експерименталном делу који садржи 13 страна, поред основних података о испитиваним 
једињењима, детаљно су описане примењене експериметалне методе, услови експерименталног 
рада, као и начин израчунавања и обраде података.  

Резултати и дискусија 

Поглавље Резултати и дискусија садржи укупно 33 стране и подељено је у четири целине у оквиру 
којих је уз адекватне слике и табеле дат детаљан опис и јасна дискусија резултата истраживања. 
Цитирани литературни наводи у овом поглављу су актуелни и поткрепљују дискусију резултата ове 
дисертације.  

У првом делу дат је опис синтезе 14 различитих јонских течности уз одговарајући шематски приказ 
и мерење њихових густина. Успешност синтезе је потврђена снимањем и асигнацијом ИЦ и НМР 
спектара, а термичка стабилност термогравиметријском анализом. 

У другом делу овог поглавља измерене су густине, вискозности и електричне проводљивости 
одабраних протичних јонских течности које су касније примењене приликом чишења папирног 
артефакта. На основу добијених резултата дискутована је структурна уређеност воде и додатно 
одређене structure making/breaking особине испитиваних јонских течности. 

У трећем делу овог поглавља, вршена је изолација плесни, бактерија и кандида, као и припрема 
њихових суспензија. Микродилуционом методом испитана је антимикробна активност, а добијени 
резултати су указали на то које протичне јонске течности показују најбоље антимикробно дејство и 
при којим концентрација.  

Четврта целина овог поглавља обухвата поступак и процедуру примене пет одабраних протичних 
јонских течности приликом чишћења и дезинфекције папирног артифакта, те само праћење промена 
током третмана дезинфекције. 

Извод  

У овом поглављу, на једној страни су на јасан и концизан начин сумирани и истакнути најзначајнији 
резултати докторске дисертације. 

Summary 

Овај део предстваља закључак докторске дисертације на енглеском језику и дат је такође на једној 
страни. 

Литература 

Ово поглавље на 10 страна садржи 125 одабраних литературних навода, који у широком распону 
годишта обухватају све важније референце релевантне за разматрану проблематику. 

Прилог 

Прилог на 44 стране садржи 6 табела, 14 ИЦ спектара, 14 НМР спектара и 9 ТГ кривих испитиваних 
протичних јонских течности. 

Комисија је детаљном анализом извештаја тестирања на плагијаризам који је добијен применом 
софтвера iThenticate и увидом у докторску дисертацију кандидата, закључила да докторска 
дисертација кандидата Димитрић Наташе јесте оригинално научно дело без елемената плагијаризма. 
Подударање са сваком од наведених референци након софтверске анализе је мање од 1%.  
VI   СПИСАК НАУЧНИХ И СТРУЧНИХ РАДОВА КОЈИ СУ ОБЈАВЉЕНИ ИЛИ 
ПРИХВАЋЕНИ ЗА ОБЈАВЉИВАЊЕ НА ОСНОВУ РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА У 
ОКВИРУ РАДА НА ДОКТОРСКОЈ ДИСЕРТАЦИЈИ 

Кандидат је до сада резултате своје докторске дисертације публиковао у 1 научном раду штампаог у 
следећем часопису категорије М22: 

1. N. Dimitrić, N. Spremo, M. Vraneš, S. Belić, M. Karaman, S. Kovačević, M. Karadžić, S. Podunavac-
Kuzmanović, Daniela Korolija-Crkvenjakov, S. Gadžurić,  New protic ionic liquids for fungi and bacteria removal 
from paper heritage artefacts, Royal Society of Chemistry, 9:17905-17912 (2019) IF=3,119 
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VII ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА  
У оквиру ове дисертације синтетисано је 14 нових јонских течности смањене токсичности. Први део 
рада обухвата детаљни опис синтетског поступка и њена успешност је потврђена снимањем ИЦ и 
НМР спектара, и ТГ кривих уз адекватну асигнацију. У наставку измерене су густине чистих 
јонских течности, које су биле течне на собној температури. 

У другом делу ове дисертације измерене су густине, вискозности и електричне проводљивости 
изабраних разблажених водених раствора новосинтетисаних јонских течности и дискутован је 
ефекат додатка јонске течности на уређеност воде. На основу израчунате експанзибилности, Hepler-
овог коефицијента, B коефицијента Jones-Dole-ове једначине и Walden-овог производа утврђено је 
да све јонске течности, осим, (2-хидроксипропил)амонијум-ацетата, (2-хидроксипропил)амонијум-
хлороацетата и (2-хидроксипропил)амонијум-4-хлоробутана таимају structure making ефекат, док 
ове три јонске течности испољавају атипичан structure making ефекат. Из волуметријских података 
израчунате су и специфичне моларне запремине протичних јонских течности. За 2-хидрокси-1-
пропиламонијум јон израчуната је структурна ентропија, ΔGHB, хидратациони број, van der Waals-
ова запремина и моларна структурна запремина јона, па су на тај начин добијене додатне 
информације о самом понашању јона у воденим растворима. 

Осим тога, испитана је и антимикробна активност синтетисаних јонских течности 
микродилуционом методом, при чему је одабрано десет сојева плесни: Trichoderma sp., Penicillium 
sp., Cladosporium sp., Aspergillus sp., Aspergillus flavus, Penicillium citrinium и Fusarium graminearium, 
осам сојева бактерија: B. subtillis(6633), S. aureus(6538), E. faecalis(19433), K. rhizophila(9341), E. coli(11229), S. 
enteritidis(13076), P. mirabilis(12453) и P. aeruginosa(15692),  и два соја кандида: C. albicans(ATCC 10231) и C. 
albicans(L). На основу добијених резултата свих 14 јонских течности је показало антимикробно 
дејство, те је утврђено да антимикробна активност зависи од дужине алкил ланца, али и од 
присуства терминално монохалогенованог C атома у структури анјона.  

Најефикасније протичне јонске течности су успешно тестиране као алтернативни растварачи који се 
користе за дезинфекцију папирне површине у процесу конзервације папирне грађе. Проучаване 
протичне јонске течности на бази амина могу имати потенцијалну примену у раду са папирним 
артифактима и на тај начин заменити хемијски нестабилне и токсичне раствараче који се тренутно 
користе у конзерваторској пракси. 
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VIII ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА 
Комисија сматра да је текст докторске дисертације написан у складу са опште прихваћеним 
принципима писања овакве врсте рада. Кандидат је квалитетно приступио обради и анализи великог 
броја експерименталних и рачунских података. Резултати добијени у овој докторској дисертацији 
изложени су јасно и систематично, графички и табеларно добро интерпретирани, правилно 
дискутовани и упоређивани са резултатима доступним из релевантне научне литературе. Изведени 
закључци дају одговарајуће одговоре на све постављене циљеве и проблематику задату на почетку 
израде тезе. Стога је начин приказа и тумачења резултата истраживања од стране Комисије 
позитивно оцењен. 
IX  КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
1. Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме? 
Према оцени Комисије докторска дисертација кандидата Димитрић Наташе је у потпуности 
написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме. 
2. Да ли дисертација садржи све битне елементе? 
Докторска дисертација је написана у складу са принципима научно-истраживачког рада и садржи 
све релевантне елементе неопходне за овакву врсту рада: дефинисану тему истраживања, преглед 
постојећег стања у актуелној области, детаљан опис експеримената, јасан и систематизован приказ 
резултата и њихове дискусије, списак коришћене литературе, закључак и прилог. 
3. По чему је дисертација оригиналан допринос науци? 
У овој докторској дисертацији су презентовани резултати који до сада нису били доступни у 
научној литератури. На основу комплетног увида у докторску дисертацију, постављених циљева 
истраживања, прегледа научне литературе, добијених експерименталних резултата и њиховог 
тумачења, Комисија сматра да ова докторска дисертација даје оригиналан научни допринос у 
актуелној проблематици јонских течности, односно проналажењу стратегије за смањење њихове 
токсичности. Добијени резултати дају кључне физичко-хемијске параметре који до сада нису били 
доступни у литератури и адекватно их потврђује одговарајућим експерименталним методама. У овој 
дисертацији је по први пут синтетисано 14 нових јонских течности и детаљно је урађена физичко-
хемијска карактеризација чистих јонских течности и њихових водених раствора. Из добијених 
резултата у овој тези, долази се до закључка да синтетисане јонске течности могу заменити 
хемијски нестабилне и токсичне раствараче који се тренутно користе у конзерваторској пракси. 
4. Недостаци дисертације и њихов утицај на резултат истраживања. 
Комисија није уочила недостатке у докторској дисертацији кандидата Димитрић Наташе који би 
имали утицај на изложене резултате истраживања и извођење закључака. 
X        ПРЕДЛОГ 
На основу укупне оцене дисертације, увида у истраживачки рад кандидата, и сагласно свим 
претходно изнетим чињеницама, Комисија предлаже да се докторска дисертација кандидата 
Димитрић Наташе под називом Карактеризација, токсичност и примена новосинтетисаних 
јонских течности за чишћење и конзервацију папирне архивске грађе прихвати, а кандидату одобри 
и закаже одбрана. 
 
У Новом Саду,                                              ПОТПИСИ ЧЛАНОВА КОМИСИЈЕ: 
23.07.2020. 
 
_________________________________   __________________________________  
Проф. др Милан Вранеш,      Проф. др Слободан Гаџурић, 
ванредни професор ПМФ у Новом Саду,    редовнии професор ПМФ у Новом Саду,  
председник      ментор 

 
_________________________________   __________________________________ 
Проф. др Маја Караман,      Проф. др. Сања Белић, 
редовни професор ПМФ у Новом Саду,    ванредни професор ПМФ у Новом Саду, 
члан       члан 
 
_________________________________ 
Проф. др. Даниела Королија-Црквењаков,  
ванредни професорАкадемије уметности  
у Новом Саду, члан 


