Oopa3zan 2.

®akyarer 3a PU3HIKY XeMHjy YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
Behe nayynux odnactn
(Bpoj 3axTeBa) NPUPOIHUX HAYKA
(Hatym)
3AXTERB

3a IaBame CarJIacCHOCTH HAa M3BelITaj o ypal)eHOj HOKTOpPCKOj nucepTanuju

Monumo nga, cxomuHo uiaHy 46. craB 5. tauka 3. Craryra YHuBepsuteTa y beorpamy
(Fnacauk YHuuBep3urera”, 0poj 131/06), nate carimacHocT Ha pedepar o ypaheHO] ITOKTOPCKO]
nucepranyju kauauaara: Mp ¢u3. xem. Ane (Bojucsiap) Crankosuh.

KAHIUJAT: mp ¢u3. xem. Ana (BojuciaB) CrankoBuh, npujasuna je m0kTopcky
naucepranujy mon HasueoMm: ' Kopejgamuja (GyHKUHMOHATHMX H  (PU3HYKO-XEMHjCKHUX
cBojcraBa npaxoBa ZnO 100uMjeHUX Pa3IMYUTHM MeTOAaMa CHHTe3e".

VYuusepsurer je, nana 31.10.2013roaune, cBojum aktoM, 02 6poj: 61206-5090/2-13
MII on 31.10.2013roauHe, a0 caryiacHOCT Ha MPEAJIOr TeMe JOKTOPCKE JucepTalmje Koja
je rimacuna: " Kopenanuja ¢gpyHKUMOHAJHUX M (PU3MUYKO-XEMHjCKHX CBOjCTaBa MpaxoBa
ZnO nodujeHUX pa3iMYUTHM METOIaMa CHHTe3e".

Komucwuja 3a oueny m onbpaHy HOKTopcke aucepramuje Mp (u3. xem. Ane (Bojucias)
CrankoBuh, o6pa3oBana je Ha cequunu HacraBHo-Hayunor Beha @akynrera oapxanoj 15.05.2014.
roauHe, otykoM HacraBHo-HayuHor Beha ®axynrera, 6poj 557/1ox 15.05.2014roaune, y cactaBy:

Nwme u npe3nme wiana Komucuje 3Bambe Hay4Ha 00J1acT
1) np [dparuna Munuh penoBHH mpodecop  ¢usnuka xemuja -
CJIEKTPOXEMHja
2) np [dparossy6 Yckokosuh Hay4YHH CaBETHUK HAyKa 0 MaTepujajauma
y MEeH3UjU
3) np Hukomna lIjernhanun penoBHU ipoecop  Ppuzuuka xemuja -
XEMH]jCKa TePMOIMHAMHUKA,
MaTepHjajn
4) np Jbumana Jlamjanosuh BaHPEIHU TTpodecop (u3HUKa XeMuja -
CIIEKTPOXEMH]ja
5) np Cmusba Mapkosuh BHIIIA HAYYHH HAyKa 0 MaTepujajauma
capaHuK

HacraBro-Hayuno Behe ®akynrera mpuxBaTuio je u3BemTaj Komucuje 3a oreHy U og0pany
JIOKTOPCKE UCepTallyje Ha CeIHUIM oapxkanoj nana 17.07.2014ronune.

ITpunor: Hdexamn
1. U3zBemraj Komucwuje ca mpemiiorom, dakyJTeTa 3a U3NUKY XeMHUjy
2. Onnyka HacraBHo-Hay4yHoT Beha
daxkynrera 0 yCBajamy U3BEIINTAja,
3. [Ipumende gate y TOKY CTaBJbarba IMpod. np Thenan Mubanuh
W3BEIITaja HA YBUJI jJABHOCTH, YKOJIUKO
je TakBHX mpuMeadu Ouio.



Na osnovuilanova 103. i 104. Statuta Univerzitet u Beogradiakulteta za fiziku
hemiju, Nastavno-namo ve&e Fakulteta, na X redovnoj sednici, odrzanoj 120%4.
godine, donosi sleda

ODLUKU

1.- Prihvata se pozitivni izveStaj Komisije za ocenadbranu doktorske disertacije
kandidata mr fiz. hem. Ane (Vojislav) StankovE, pod nazivom: "Korelacija
funkcionalnih i fizi ¢ko-hemijskih svojstava prahova ZnO dobijenih razl€itim
metodama sinteze’; Komisije u sastavu:

1) dr Dragica Mint, redovni profesor, Fakultet za #&u hemiju,

2) dr Dragoljub Uskoko¥i nawni savetnik u penziji, Institut tehtkih nauka SANU,
3) dr Nikola Cvjetéanin, redovni profesor, Fakultet za &zu hemiju,

4) dr Ljiljana Damjanowd, vanredni profesor, Fakultet za fiku hemiju,

5) dr Smilja Markowu, viSi nani saradnik, Institut tehtkih nauka SANU.

2.- Univerzitet je, dana 31.10.2013. godine, svojimoakt02 broj: 61206-5090/2-13
MC od 31.10.2013. godine, dao saglasnost na pre@diog doktorske disertacije koja je
glasila:"Korelacija funkcionalnih i fizi ¢ko-hemijskih svojstava prahova ZnO dobijenih
razli ¢itim metodama sinteze".

3.- Objavljeni rezultati kojine deo doktorske disertacije:

Rad u vrhunskom meatunarodnom ¢asopisu (M21):

1. A. Stankouw, S. Dimitrijevic, D. Uskokov¢, “Influence of size scale and morphology on
antibacterial properties of ZnO powders hydrothélynsynthesized using different surface
stabilizing agents"Colloids and Surfaces B: Biointerfadé (2013) 21-28.

Rad u istaknutom matunarodnom ¢asopisu (M22):

2. A. Stankow, Z. Stojanow, Lj. Veselinovt, S. D. Skapin, |. Bigo, S. Markow, D.
Uskokovi, ZnO micro and nanocrystals with enhanced vidiglg absorptionMaterials
Science and EngineeringlB7(13)(2012) 1038-1045.

Rad u nawnom ¢asopisu (M53):

3. S. Markowt, A. Stankow, Lj. Veselinovt, Z. Stojano¢, D. Uskokové, Kreiranje
morfologije i veltine ¢estica ZnO prahovd,ehnika 5 (2012) 685.

4.- 1zvesStaj Komisije za ocenu i odbranu odenoj doktorskoj disertaciji dostavlja se
Univerzitetu u Beogradu — & nawnih oblasti prirodnih nauka, radi davanja saglasmzs
isti.



5.- Po dobijenoj saglasnosti iz¢tae 2., kandidat moze da pristupi odbrani doktorske
disertacije.

Odbrana doktorske disertacije je javna. Datum stmedbrane se oglaSavaju na Web
lokaciji Fakulteta i oglasnoj tabli Fakulteta, najnje tri dana pre odbrane.

Doktorska disertacija se brani pred komisijom,akpp zavrSenoj odbrani ocenjuje
kandidata, utvtuju¢i da je "odbranio" ili "nije odbranio” disertaciju.

Odluku dostauviti:

- kandidatu,

- Komisiji,

- Striknom veu
Univerziteta,

- Arhivi Fakulteta.

Dekan
Fakulteta za fizicku hemiju

Prof. dr Séepan Miljani é



Fakultet za fizicku hemiju
Univerzitet u Beogradu
11000 Beograd

NASTAVNO — NAUCNOM VE CU FAKULTETA ZA FIZI CKU HEMIJU

Predmet: IzveSta] Komisije za ocenu i odbranu doktorskedéije kandidata Ane
Stankové, magistra fiztkohemijskih nauka

Odlukom Nastavno-n&nog ve&a Fakulteta za fizku hemiju, sa8. redovne sednice
odrzane 15.5.2014.godine, imenovani smdlaaove Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije kandidata Ane Stankévimagistra fizikohemijskih nauka, pod naslovom
,Korelacija funkcionalnih i fizi ¢ko-hemijskih svojstava prahova ZnO dobijenih
razli¢itim metodama sintezé.

Kandidat Ana Stankovije izradu doktorske disertacije prijavila na Fa&tl za
fizicku hemiju Univerziteta u Beogradu 11.6.2013.godimmda disertacije pod navedenim
naslovom je odobrena odlukom Nastavnoémamg veéa salO.redovne sednice odrzane
12.6.2013.godine, a saglasnost na predlog temeoichblet disertacije Ane Stankdéwvilata je
na sednici Véa nagnih oblasti prirodnih nauka Univerziteta u Beogrdja je odrzana 31.
10. 2013. godine. PosSto smo pregledali doktorskerthciju podnosimo Nastavno-aom

vecu sledéi:

IZVESTAJ

A. Prikaz sadrzaja doktorske disertacije

Doktorska disertacija mr Ane Stankéyiod navedenim naslovom predstavljena je na
184 strana kucanog teksta i sadrzi stedeeline: Rezime (2 strane), Abstract (2 strane),
Opstideo (32 strane), Cilj istrazivanja (3 strarisperimentalni deo (21 stranu), Rezultati
(65 strana), Diskusija rezultata (25 strana), Zgklk (6 strana) i Literatura sa 230 literaturna
podatka (21 strana). Na kraju je priloZena Bibladga kandidata.

Disertacija sadrzi ukupno 117 slika (18 slika u S@m delu, 13 slika u
Eksperimentalnom delu, 69 slika u delu u kom sulgevljeni Rezultati i 17 slika u Diskusiji
rezultata). Disertacija sadrzi i 2 tabele u OpStkstu, 13 tabela u delu u kom su predstavljeni

Rezultati i 3 tabele u okviru Diskusije reuzultata.
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U OpsStem delu opisana su osnovna ckathemijska svojstva cink oksida,
predstavljene su kristalne strukture kojima je abkdsid zastupljen u prirodnim nalazistima i
opisane su n&ee kori¥ene metode sinteze.Tal® je dat pregled stanja u oblasti
tj.predstavljeni su rezultati iz literature koji ednose na primenu cink oksida. Definisani su
osnovni pojmovi od zn@ja za uspostavljanje korelacije &iko-hemijskih i funkcionalnih
svojstava cink oksida.

U poglaviju Cilj rada prikazani su osnovni ciljastrazivanja u okviru ove doktorske
disertacije.

U Eksperimentalnom delu je dat prikaz primenjesiksperimentalnih procedura,
koris¢enog materijala i instrumentalnih metoda za karaideiju sintetisanih prahova cink
oksida.

U poglavlju Rezultati predstavljeni su dobijenzuéati. Ovo poglavlje se sastoji od
tri  celine. U prvom delu su prikazani rezultati rédeterizacije prahova cink oksida
sintetisanih primenom hidrotermalnog postupka kaajihova opttka i antibakterijska
svojstva. Drugi deo se odnosi na karakterizaciphpva cink oksida sintetisanih primenom
sonohemijskog postupka i ispitivanje njihovih ¢fih i katalitickih svojstava. U tré&em delu
su prikazani rezultati karakterizacije prahova cindksida sintetisanih primenom
mikrotalasnog postupka kao i njihova @gt i katalitcka svojstva.

U delu Diskusija rezultata diskutovani su dobijegrultati pricemu je uspostaviljena
korelacija morfologije i fiztko-hemijskih svojstava sintetisanih prahova cinkid& (opttka
svojstva i specitina povrSina) sa njihovim funkcionalnim karaktekiatna, preciznije,
njihovim katalitickim i antibakterijskim svojstvima.

U Zaklju¢ku su sumirani rezultati doktorske disertacije.

B. Prikaz postignutih rezultata

U okviru ove doktorske disertacije primenom hidratalnog, sonohemijskog i
mikrotalasnog postupka sintetisani su prahovi ckgida. Ispitivan je uticaj metode i uslova
sinteze namorfologiju i fizko-hemijska (optika svojstva i specinu povrSinu) i
funkcionalna svojstva (katakka i antibakterijska) sintetisanih prahova cink idks
Uspostavljena je korelacija izmhe ispitivanih fizeko-hemijskih i funkcionalnih svojstava
sintetisanih prahova.

Utvrdeno je da se promenom jonskog molarnog odnos&][KBH] (pH vrednosti)
kao i primenjene metode sinteze moze uticati naohagiju koja definiSe fiziko-hemijska

svojstva sintetisanih prahova ZnO a na t&mana njihovu funkcionalnost.



Primenom metode hidrotermalnog procesiranja, aaj@m jonskog molarnog odnosa
[Zn?"]/[OH Jreakcione smeSe, sintetisaned@stice razliite morfologije. Utvdeno je da se
velicina |1 oblik menjajuod mikrometarskih Stapstih formi (pH 8-10), preko
submikrometarskih elipsoidnitestica (pH 11) do nanosfernibstica (pH 12-13). Takie je
utvrdeno da se oblik i valina ¢estica ZnO mogu menijati tokom hidrotermalnog proaega
na konstantnoj vrednosti pH (10) variranjem powEKinaktivne komponente (PVP, PVA,
PGA). Analizom optikih svojstava sintetisanih prahova ZnO, na osnowimigenih
refleksionih spektara, @deno je da se vrednost energije procefg)(menja u odnosu na
kompaktni ZnO materijal i do 0,06 eV (tzerveni pomergj Preciznije, uéeno je da se
vrednost crvenog pomeraja smanjuje sa pawgem srednje valine cestica od
nanometarskih (~ 50 nri,g= 3,22 eV) do mikrometarskih (~2fn, Ey= 3,16 eV).

Antibakterijska svojstva sintetisanih prahova Zispitivana su delovanjem na dve
bakterijskecelijske vrste:Escherichia coliATCC 25923 (grupa gram-negativnih bakterija) i
Staphylococcus aureuSTCC 25922 (grupa gram-pozitivnih bakterija) priroem metode
brojanja kolonija. Analizom dobijenih rezultata ospavljena je sleda korelacija: prah
ZnO, izgraen od cestica gotovo idealnog sfernog oblika, najmanjegdigieg prénikai
najveeizmerene specifne povrSine, ima naj¢a antibakterijskuaktivnost.Spedifia
povrSina praha ZnO w@ena antibakterijsku aktivnost zbog kitie reaktivnih kiseornih
radikala koji se osloliaju sa slobodne povrSine i &di na metabolizangelije, tj. na njen
zivotni vek. Posebno je razmatranapovezanost oblikdimenzija celija ispitivanih
bakterijskih vrsta sa morfologijontestica analiziranih prahova ZnO. Weno je da
uzajamni odnos ovih parametara atifje brojcestica ZnO koje su u moguosti da ostvare
kontakt sacelijskim zidom bakterije i, osloldanjem reaktivnih kiseotwnih radikala, deluju
na njegovu degradaciju.

U prahovima cink oksida sintetisanim sonohemijskdwstupkom,u zavisnosti od
jonskog molarnog odnosa [ZW[OH] (pH vrednosti), morfologija i dimenzijgestica ZnO
se menjaju: od submikrometarskih elipsoidnih foAnD-9 SH (~ 300 nm) do sferndestica
Zn0-13 SH, dijametara ~ B0 nm. Ispitivanjem optkih svojstava prahova ZnO utieno
je da submikrometarsk&estice pokazuju nizi procenat refleksije (~ 40 %w)oreienju sa
nano-sferniméesticama (~ 60 %). Dobijeni rezultati patuju dacestice najvéih dimenzija
imaju najveéi apsorpcioni kapacitet ztanja u vidljivoj oblasti spektra. Posebno su isjitia
kataliticka svojstava sonohemijski sintetisanih prahova gn@enom dve metode:

heterogene fotokatalize i heterogene sonokatakzm model sistem kor&n je vodeni



rastvor organske boje metilenskog plavog tit#ti koncentracija. Dobijeni rezultati su
pokazali da je postupkom heterogene sonokatalizguéeopostti znatajno ve&u efikasnost
procesa razgradnje ispitivane boje u odnosu natgau fotokatalizu.

Metodom mikrotalasnog procesiranja sintetisanpisahovi sdinjeni od nano-sfernih
Cestica cink oksida petaika od 20 do 50 nm. Utdeno je da saproduzavanjem vremena
mikrotalasnog procesiranja dolazi do smanjenja danije aglomeracije primarnitestica.
Rezultati ispitivanja optkih svojstava mikrotalasno procesiranih prahova guRazali su
da postoji pomeranje vrednosti energija procep®,a8 eV tj.Eyg je 3,24 eV u odnosu na
literaturni podatak od 3,37 eV (karaktersih za kompaktan materijal). Ova vrednost
Engukazuje na zrmjno poboljSanje optkih svojstva prahova ZnO u vidljivom delu spektra.

Kataliticka aktivnost prahova cink oksida ispitivana je pm@mom heterogene
sonokatalize,kori®njem rastvora boje MB raziiih koncentracija. U zavisnosti od v&he,
morfologije i stepena aglomeracijestica ZnO u&eno je da efikasnost procesa razgradnje od
100 % pokazuju oba praha ZnO za rastvore boje rkaitrcentracija, dok se posanjem
koncentracije rastvora boje efikasnost procesaraainge smanjuje tokom istog vremenskog
perioda. Takde, u@ena je véa sonokatalitika aktivnost neaglomerisantlestica praha cink
oksida.

C. Uporedna analiza rezultata disertacije sa rezuéttima iz literature

Zbog znd&aja koji cink oksid ima u raglitim oblastima tehnologije i medicine,
zahvaljujuei svojim strukturnim karakteristikama kao Sto sazii sastav, valina kristalita,
stepen kristatinosti, ur@enost kristalne strukture, speéifa povrSina; u literaturi postoji
izuzetno velik broj radova koji se bave pitanjimateze, funkcionalizacije i mogaostima
primene cink oksida.

Nawni cilj ove doktorske disertacije bio je da se tgpi mogunosti kontrole
morfologije (oblika i dimenzija) ¢estica ZnO primenom razitih metoda sinteze
(hidrotemalna, sonohemijska, mikrotalasna) i mé&dianjem reakcionih uslova.U literaturi
postoji veliki broj radova koji se bave ispitivamjeuticaja primene ragiitih metodai uslova
sinteze na morfologijdestica cink oksida: D. RaoufRenew. Enerdy0, 932—937 (2013); L.
Xu, X. Li, Y. Chen, F. XuAppl. Surf.Sck57, 4031-4037 (2011); O. Milose&yi D.
Uskokovi, B. Jordovt.Mater.Lett19, 165-170 (1994); A. Dodd, T. Tsuzuki, M. Saundkrs.
Nanoparticle Red0, 243-248 (2008); D. Polsongkram, P. Chamninol®ukird, L. Chow,
O. Lupan, G. ChaiPhys. B Condens.Mattd03 3713-3717 (2008); S. D. Gopal Ram, M.
Anbu Kulandainathan, G. RaviAppl. Phys. A9, 197-203 (2009). U navedenim

istrazivanjima je morfologija sinetisanitestica cink oksida kreirana promenom reakcionih
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parametara kao Sto su: vreme trajanja sinteze,denpe u reakcionom sistemu, promena
koncentracije reaktanata ili u#enjem povrSinski aktivnih jedinjenja.U ovoj doktkog
disertaciji je pokazano da je primenom hidroterroglpostupka sinteze, variranjem samo
jednog reakcionog parametra -pH vrednosti reakgaisiema,od slabo bazne do jako bazne
sredine, mogée u velikoj meri kontrolisati morfologiju sintetisdn ¢estica cink oksida od
nanosfernih cestica prénika nekoliko desetina nanometara, preko elipsbidni
submikrometarskih formi, idealnih dvorogljastih ®e¢ranih prizmi do mikronskih
Staptastih formi. Takde je pokazano da postoji direktna zavisnost tamielicine energije
koja je tokom procesiranja primenjenana sistem rf{i@tmalnog, ultrazwinog i
mikrotalasnog) i morfologijé€estica cink oksida.

Znaajni istrazivaki napori su posweni progavanju funkcionalnih svojstava kao
Sto su katalittka i antibakterijska, i uspostavljanju korelacijgmieiu ispitivanih
funkcionalnih svojstava i fizko-hemijskih karakteristika sintetisanih prahova¥n

Cink oksid spada u grupu poluprovogkih oksidnih materijala sa velikom energijom
procepa pri ambijetalnim uslovima, usksetja moze apsorbovati samocaje iz UV oblasti
spektra - L. Wu, Y. Wul. Mater. Scé42, 406—408 (2007).

Ispitivanja opttkih svojstava sintetisanih prahova ZnO pokazala psuneranje
vrednosti energije procepagprema crvenoj oblasti spektra, u odnosu na konmpakiO
materijal za sve sintetisane uzorke. Katétai svojstva ZnO, bez obzira da li se odnose na
kataliticku aktivnost materijala pod uticajem apsorbovanagc&vog zréenja (otokatalizg
ili pod uticajem ultrazvénog polja sonokataliz, kvalifikuju ovaj materijal kao potencijalno
reSenje u proizvodnji filtera za @iécavanje pijge vode - Y. Lai, M. Meng, Y. Yu, X.
Wang, T. Ding.Appl. Catal. B Envirorl05, 335-345 (2011); M. Raula, M.H. Rashid, T.K.
Paira, E. Dinda, T.K. MandalLangmuir 26, 8769-8782 (2010).0Osim Sto su znatno
poboljSana optka svojstva sintetisanih prahova cink oksida, ¢jsgbnost apsorpcije
zraenja iz vidljive oblasti spektra, unagena je i njihova katalitka aktivnost.

Poslednjih godina posebno su intenzivirana ispitja antibakterijskih svojstava
cestica ZnO, kako nanometarskih, tako i mikrometarsttimenzija.Objavljeni rezultati
istrazivanja pokazuju da nhanometargkstice ZnO ispoljavaju zajno bolju antibakterijsku
aktivnost u odnosu na mikrometarske forme - K.Md@®g K. Feris, J. Bell, D.G. Wingett, C.
Hanley, A. Punnooséppl. Phys. Lett90, 2139021-2139023 (2007); L.K. Adams, D.Y.
Lyon, P.J.J. Alvare¥Vater.Re<l0, 3527-3532 (2006); R.K. Dutta, B.P. Nenavathu, M.K
Gangishetty, V.R. Redd@olloids Surf. B. Biointerfac8d, 143-150 (2012); S. Nair, A.
Sasidharan, V.V. Divya Rani, D. Menon, S. SeemaManzoor, S. Rainal. Mater. Sci.
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Mater. Med 20 Suppl 1 S2 35-41 (2009); S. Singh, K.C. Barick, D. Bahadyst.Eng.
Comml5, 4631-4635 (2013); M. Ramani, S. Ponnusamy, C.hiluizhchelvaMater.Sci.
Eng. C32, 2381-2389 (2012). Analiza rezultata ispitivanjatitzakterijske aktivnosti
hidrotermalno sintetisaniliestica ZnO pokazala je da uzorak napiemerene specifne
povrsSine, izgrden od sfefinih ¢estica najmanjih dijametara, ~ 30 nm (ZnO/PVA), goake i
najveu antibakterijsku aktivnost. Talle je ud@eno da postoji direktna veza izduwe
izmerene vrednosti spedcifie povrSine ispitivanih prahova ZnO i njihove aakterijske
efikasnosti.Udeno je da se uticaj morfologigestica ZnO potpuno drugge ispoljava na
razlicitim ¢elijskim kulturama. U sléaju celija E. coli, prahovi ZnO¢ije se izmerene
vrednosti specitine povrsine razlikuju vise od 100 %, pokazuju gotaenttne vrednosti
procenta redukcije broja zivitelija E. coli, dok je u skaju ¢elija S. aureusucceno je da je
antibakterijska aktivnost proporcionalna vrednostspeciftne povrsSine prahova ZnO.

D. Nauéni radovi i saopStenja u kojima su publikovani rezdtati iz doktorske disertacije
Rad u vrhunskom meatunarodnom ¢asopisu (M21):

1. A. Stankow, S. Dimitrijevic, D. Uskokové, “Influence of size scale and morphology on
antibacterial properties of ZnO powders hydrothélymsynthesized using different surface
stabilizing agents"Colloids and Surfaces B: Biointerfadéx (2013) 21-28.

Rad u istaknutom matunarodnom ¢asopisu (M22):

2. A. Stankou, Z. Stojanowu, Lj. Veselinovg, S. D. Skapin, |. Bigko, S. Markow, D.
Uskokovi, ZnO micro and nanocrystals with enhanced vidiglg absorptionMaterials
Science and EngineeringlB7(13)(2012) 1038-1045.

Rad u nawnom ¢asopisu (M53):

3. S. Markowt, A. Stankow, Lj. Veselinovt, Z. Stojano¢, D. Uskokové, Kreiranje
morfologije i velkine ¢estica ZnO prahovd,ehnika 5 (2012) 685.

Saopstenje sa m@unarodnog skupa Stampano u izvodu (M34):

1. A. Stankow, Z. Stojanou, Lj. Veselinové, S. Dimitrijevic, S.D. Skapin, D. Uskokog
Influence of size scale and morphology on antib&dteroperties of ZnO nanoparticles,
Twelve Annual Conference — YUCOMAT 2000k of abstract, str. 91.

2. A. Stankow, Lj. Veselinovt, S. Markové, S. Dimitrijevi, S.D. Skapin, D. Uskokog;
Hydrothermal synthesis of ZnO nanostructures wiiffegnt morphologies and their
antimicrobial activity againsEscherihia coliand Staphylococus aureusacterial cultures,
Thirteenth Annual Conference — YUCOMAT 2@dok of abstract str. 166.



3. A. Stankowu, Lj. Veselinovt, S. Markové, S. Dimitrijevic, S.D. Skapin, D. Uskokog;
Morphology controlled hydrothermal synthesis of Zp@rticles and examination of their
antibacterial properties okscherichia coliand Staphylococus aureubacterial cultures,
Tenth Young Researchers' Conference Materials &eiemd Engineering2011Book of
abstract, str. 7.
4. A. Stankow, Z. Stojanow, Lj. Veselinovi, |. Bratko, S.D. Skapin, S. Markogj D.
Uskokovi, Hydrothermal sythesis of ZnO powders with a tatbparticle morphology and
improved optical characteristicourteen Annual Conference — YUCOMAT 20B@ok of
abstract, str. 47.
5. A. Stankow, Z. Stojanou, Lj. Veselinove, N. Abazové, S.D. Skapin, S. Markog; D.
Uskokovi, Influence of particle size and morphology of ZmOwders on their optical
properties,The Eleventh Young Researchers’ Conference MateSieilence and Engineering
and The First European Early Stage Researchers’f@ence on Hydrogen Storage 2012
Book of abstract, str 60.
E. Zaklju ¢ak komisije

Na osnovu prikazanog lzveStaja, moze se zé&kljda rezultati kandidata mr Ane
Stankové predstavljaju originalan i zdajan nadni doprinos ispitivanju fiziko-hemijskih i
funkcionalnih svojstava prahova cink oksida. Posefaéni doprinos ove teze sastoji se u
tome Sto je potveno postojanje direktne veze izdneprimenjenog postupka sinteze i
morfologije i fizicko-hemijskih svojstava prahova cink oksida, kaspastavljanje korelacije
izmedu fizicko-hemijskih i funkcionalnih svojstava sintetisapitahova ZnO.

Delovi teze kandidata su objavljeni u jednomraduvade&em meunarodnom

casopisu | jednom radudasopisu od miinarodnog znsja.
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Zbog svega navedenog predlazemo Nastavn@énpnau veu Fakulteta za fizku

hemiju Univerziteta u Beogradu da doktorsku disgaakandidata mr Ane Stankdvipod

naslovom: ,Korelacija funkcionalnih i fizi ¢ko-hemijskih svojstava prahova ZnO

dobijenih razliéitim metodama sinteze* prihvati i odobri njenu odbranwime bi bili

ispunjeni svi uslovi da kandidat stekne zvanje dakfizickohemijskih nauka.

U Beogradu,
27. 06. 2014.god.

CLANOVI KOMISIJE:

Prof. dr Dragica Mini ¢, mentor
redovni profesor
Fakultet za fizku hemiju, Univerzitet u

Beogradu

Prof. dr Dragoljub Uskokovi¢
nawni savetnik u penziji

Institut tehnikih nauka Srpske akademije nauka i umetnosti

Prof. dr Nikola Cvjeti ¢anin
vanredni profesor
Fakultet za fizku hemiju, Univerzitet u

Beogradu

Prof. dr Ljiljana Damjanovi ¢
vanredni profesor
Fakultet za fizku hemiju, Univerzitet u

Beogradu
Dr Smilja Markovi ¢,

viSi nawni saradnik
Institut tehndkih nauka Srpske akademije nauka i umetnosti
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