NAUCNOM VECU INSTITUTA TEHNICKIH NAUKA SANU

Na sednici Naucnog veca Instituta tehnickih nauka SANU odrzanoj 23.10.2014.
godine, izabrani smo za ¢lanove Komisije za sticanje zvanja nau¢nog saradnika dr Ane
Stankovié istrazivaca saradnika Instituta tehnickih nauka SANU. Na osnovu uvida u
objavljene nau¢ne radove kandidata, kao i na osnovu njene struc¢ne biografije i ostalog

pregledanog materijala, podnosimo Nau¢nom vecu Instituta sledeci

|ZVESTAJ

| Biografski podaci

Ana Stankovi¢ (devojatko Celikovi¢) rodena je 13.08.1979. godine u KruSevcu.
Fakultet za fizicku hemiju Univerziteta u Beogradu upisala je skolske 1998/99. godine, a
diplomirala je 2005. godine odbranivs diplomski rad pod nazivom , Primena globalne
optimizacije u makromolekulskoj kristalografiji” i stekla zvanje diplomiranog
fizikohemicara.

Poslediplomske studije upisala je na Fakultetu za fizicku hemiju Skolske 2005/06.
godine. U novembru 2009. godine na istom fakultetu odbranila je magistarsku tezu pod
nazivom ,, Uticaj parametara procesiranja na tok mehanohemijske sinteze i sprecavanje
pojave aglomeracije sintetisanih nanostrukturnih keramickih prahova” cime je stekla
zvanje magistra fizickohemijskih nauka.

Doktorsku disertaciju pod nazivom , Korelacija funkcionalnih i fizi¢cko-hemijskih
svojstava prahova ZnO dobijenih razicitim metodama sinteze”, odbranila je u oktobru
2014. godine na Fakultetu za fizi¢ku hemiju Univerziteta u Beogradu.

U Institutu tehnickih nauka Srpske akademije nauka i umetnosti zaposlena je od jula
2005. godine.



Il Angazovanost na projektima

|z osnovnih istrazivanja
142006 — Sinteza funkcionalnih materijala sa kontrolisanom strukturom na
molekularnom i nano nivou (2006-2011.), rukovodilac prof. dr Dragoljub Uskokovi¢,

naucni savetnik u Institutu tehnickih nauka Srpske akademije naukai umetnosti.

|zintergralnih i interdisciplinarnih istrazivanja
45004 — Molekularno dizajniranje nanocestica kontrolisanih morfoloskih i
fizicko-hemijskih karakteristika i funkcionalnih materijala na njihovoj osnovi (2011- ),

rukovodilac projekta prof. dr Dragoljub Uskokovi¢, nauéni savetnik u penziji.

UceSée u medunarodnim projektima

U periodu 01.01.2012.-31.01.2013. ucestvovaa je na medunarodnom projektu
»Nanostrukturno dizajniranje visefunkcionalnih i sinterovanih funkcional nogradijentnih
elektricnih i bioloskih materijala’ naziv projekta na engleskom jeziku je "Nanostructural
Designing of Multifunctional and Sintered Electrical and Biological Functionally Graded
Materias'. Rukovodilac projektaiz Srbije je dr Smilja Markovi¢ aiz Slovenije dr Sreco
Davor Skapin.

U okviru programa naucne i tehnoloske saradnje izmedu Republike Srbije i
Republike Slovenije za period 01.01.2014.-31.01.2015. predat je predlog projekta
bilateralne saradnje sa Ingtitutom JoZzef Stefan, departmanom za napredne keramicke
materijale, pod nazivom "Dizaniranje i priprema gustih nanostrukturnih funkcionanih
gradijentnih elektrokeramickih materijala’, naziv projekta na engleskom je ” Designing
and preparation of dense nanostructured functionally graded electroceramic materials’.
Rukovodilac projekta iz Srbije je dr Smilja Markovi¢ dok je iz Slovenije rukovodilac dr

Sreco Davor Skapin. Evaluacija predioga projekta je jos uvek u toku.



11 Kratka analiza nau¢no-istrazivackog rada

Dr Ana Stankovi¢ je do sada objavila pet nauc¢nih radova publikovanih u
medunarodnim c¢asopisima od kojih su dva Stampana u vrhunskim medunarodnim
¢asopisima M21, dva u istaknutim medunarodnim ¢asopisma M22, i jedan u nau¢nom
Casopisu M53. Dva rada su predstavljena kao saopStenja sa medunarodnog skupa
Stampana u celosti M33. Objavila je Sesnaest radova saopstenih na nauc¢nim skupovima
od medunarodnog znacaja Stampanih u izvodu M34 i cetiri rada saopstena na skupu od
nacionanog znacaja Stampana u izvodu M64.

Naucno-istrazivacka aktivnost kandidata dr Ane Stankovi¢ usmerena je ka
keramickim materijalima prevashodno cink oksidu. Dr Stankovic je u svom radu koristila
razlicite metode sinteze ZnO da bi kreirda cestice razlicite morfologije (oblika i
dimenzija), a sve u cilju optimizacije njihovih fizicko-hemijskih karakteristika a na taj
nxtin i poboljSanja potencijalnih katalitickih i bioloskih svojstava. Osim sintezom,
kanidat se bavio karakterizacijom materijala kao i ispitivanjem funkcionalnih osobina.

U dosadasnjem radu dr Ane Stankovi¢ mehanohemijskim procesiranjem i
termickim tretmanom reakcione smeSe sintetisani su prahovi cink oksida (ZnO) i
cirkonijum dioksida (ZrO,). U okviru procesa sinteze ispitivan je utica prisustva
razli¢itih vrsta reagenasa za kontrolu procesa sinteze (Process controling agents, PCA)
na proces aglomeracije cestica, njihovu morfologiju i velicinu. Pokazano je da je
izborom odgovargjuéeg reagensa moguce direktno uticati na sprecavanje aglomeracije
¢estica u sistemu, na njihovu morfologiju i dimenzije. Ngjbolji rezultati dobijeni su u
sistemu u kom je kao polazna komponenta koris¢en ZnCl, dok je oksalna kiselina
(CoH4OH-2H,0)4 koristena kao reagens za kontrolu procesa sinteze. Pokazano je da
variranjem parametara sinteze, vremena mlevenja, temperature kalcinacije i izborom
odgovarguceg PCA reagensa moguce dobiti ¢estice nanometarskih dimenzija, uske
raspodel e veli¢ina gotovo idealnog sfernog oblika. (A. Celikovié, Lj. Kandié, M. Zdujié, D.
Uskokovié, Synthesis of ZnO and ZrO, powders by mechanochemical processing. Materials
Science Forum 555 (2007) 279-284)

Ispitivanje uticaja prisustva tecnog medijuma u kom se odigrava mehanohemijska
sinteza vrseno je uvodenjem vodenog rastvora oksalne kiseline kao jedne od

komponenata reakcione smeSe. Rezultati visokorezolucione skanirgju¢e mikroskopije



(FE-SEM) pokazuju da se prilikom sinteze iz vodenog rastvora dobijaju prahovi ZnO
sa srednjom veli¢inom cestica ~ 100 nm, dok se cestice ngimanjih dijametara ( ~ 30
nm), sfernog oblika, sa ngjuzom raspodelom veli¢ing, dobijgju u uslovima sinteze iz
reakcione smeSe ZnCl/(CoH204-2H,0)4 gde je vreme mehanickog tretiranja 4 h dok je
kalcinacija praha vrdena na temperaturi od 450 °C tokom 1 h. (A. Stankovié, Lj.
Veselinovié, S.D. Skapin, S. Markovié D. Uskokovié, Controlled mechanochemically assisted
synthesis of ZnO nanopowders in the presence of oxalic acid, Journal of Materials Science
46 (11) (2011) 3716-3724)

Primenom hidrotermalnog procesiranja i variranjem pH vrednost reakcione
smese, sintetisane su ¢estice ZnO kontrolisane morfologije i veli¢ina. Utvrdeno je da se
velicina i morfologija ¢estica menjgju od mikrometarskih Stapicastih formi (pH 8-10),
preko submikro-metarskih elipsoidnih ¢estica (pH 11) do nanosfernih ¢estica (pH 12-13).
(A. Stankovié, Z. Stojanovié, Lj. Vesdinovié, S. Markovié, and D. Uskokovié, Controlled
Hydrothermal Processing of ZnO Powders in the Presence of PVP, 11" International
Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, Physical Chemistry
2012., Proceedings, pp. 431-433) U okviru hidrotermalnog procesiranja ispitivan je utica
prisustva razli¢itih vrsta povrsinski aktivnih reagenasa: polivinil pirolidona (PVP),
polivinil alkohola (PVA) i poli a,y L—glutaminske kiseline (PGA) na proces aglomeracije
¢estica, njihovu morfologiju i velicinu. U zavisnosti dali su koris¢eni PVA, PGA ili PVP,
sintetisane su: nanosferne cestice srednjeg dijametara ~ 50 nm (PVA), cestice ZnO
elipsoidne morfologije, submikronskih velicina ~ 200-300 nm (PGA), dok su
mikrometarske ( 1-5 um) Stapicaste forme sintetisne u prisustvu molekula PV P. Pokazano
je da je izborom odgovarguceg reagensa moguce direktno uticati na suzbijanje
aglomeracije cestica u sistemu, na njihovu morfologiju i dimenzije.

Opticka svojstva sintetisanih prahova ZnO proucavana su metodom UV-Vis DRS.
Analizom dobijenih rezultata uocene su karakteristicne refleksione krive, sa
apsorpcionom granicom na oko 380 nm (vidljiva oblast spektra), ali sajasno definisanom
razlikom u procentu apsorpcije u vidljivoj oblasti spektra (380-780 nm). U poredenju sa
kompaktnim materijalom ZnO, i mikrometarske i nanosferne ¢estice koje su sintetisane
postupkom hidrotermalnog procesiranja pokazuju pomeranje vrednosti Epg ka crvenoj
oblasti spektra za 0,20 eV, sto znaci povecanje procenta apsorpcije u vidljivoj oblasti.
Ovo poboljsanje u apsorpciji vidljive svetlosti objasnjeno je prisustvom male kolicine



fotoaktivnog polimera, PVP. Takode je uoceno da u refleksionim spektrima sintetisanih
prahova ZnO postoji malo pomeranje u vrednosti energije procepa (Eyg) reda velicine
0,06 eV ka crvenoj oblasti spektra, kao i da vrednost Eny opada sa povecanjem srednje
velicine ¢estica od nanosfera do mikrometarskih Stapi¢a. Ova pojava je objasnjena duzim
optickim putem koji svetlost prede kroz cestice mikrometarskih dimenzija pri cemu je
apsorpcija energije (hv) srazmerno veca (A. Stankovié, Z. Stojanovié, Lj. Veselinovié, S. D.
Skapin, I. Bracko, S. Markovié, D. Uskokovié, ZnO micro and nanaocrystals with enhanced
visible light absorption, Materials Science and Engineering B 177(13) (2012) 1038-1045)

I spitivanje antibakterijskih svojstava sintetisanih prahova ZnO delovanjem na dve
bakterijske celijske vrste: Escherichia coli ATCC 25923 (grupa gram-negativnih
bakterija) i Staphylococcus aureus ATCC 25922 (grupa gram-pozitivnih bakterija)
primenom metode brojanja kolonija pokazalo je da prah ZnO izgraden od nanosfernih
estica, relativno velike specificne povrdine 25,70 gm?, pokazuje najvedi procenat
redukcije broja zivih ¢elija tj. najbolju antibakterijsku aktivnost u slucaju ¢elija
Escherichia coli, dok je najbolju antibakterijsku aktivnost u slucagju ¢elija Staphylococcus
aureus pokazao prah ZnO izgraden od heksagonalnih mikronskih Stapicastih formi.
Analizom dobijenih rezultata uspostavljena je sledeca korelacija izmedu antibakterijske
aktivnosti prahova ZnO i njihovih fizicko-hemijskih karakteristika: prah ZnO izgraden od
¢estica ngjmanjeg srednjeg dijametra, gotovo idealnog sfernog oblika, za koji je utvrdeno
da ima ngvecu vrednost specificne povrSine ima najveci antibakterijski potencijal.
Upravo specificna povrsina nano-sfernog praha ZnO moze se smatrati jednim od
naznacajnijih parametara koji uticu na antibakterijsku aktivnost, pre svega zbog kolicine
reaktivnih kiseoni¢nih radikala koji se sa slobodne povrSine oslobadaju i koji uti¢u na
metabolizam ¢elije bakterije tj. na njen Zivotni vek. Posebno je razmatran uticg oblika i
dimenzija c¢elija ispitivanih bakterijskih vrsta i njihova povezanost sa morfologijom i
velicinom cestica andliziranih prahova ZnO. Utvrdeno je da uzagamni odnos ovih
parametara odreduje broj cestica ZnO koje ¢e biti u mogu¢nosti da ostvare kontakt sa
¢elijskim zidom bakterije i oslobadanjem reaktivnih kiseoni¢nih radikala deluju na
njegovu degradaciju. Potvrda ove pretpostavke ogleda se u dobijenim rezultatima koji
ukazuju da prah sacinjen od ngsitnijih sfernih cestica pokazuje znacgnu razliku u

antibakterijskoj aktivnosti (~ 5 % vecu aktivnost) delovanjem na ¢elije E. coli (izduZene,



Stapi caste forme, mikrometarskih dimenzija) u odnosu kada je njime delovano na¢elije S.
aureus sferne, submikronske forme. (A. Stankovié, S. Dimitrijevié, D. Uskokovié, " Influence
of size scale and morphology on antibacterial properties of ZnO powders hydrothemally
synthesized using different surface stabilizing agents', Colloids and Surfaces B: Biointerfaces
102 (2013) 21-28)

U okviru doktorske disertacije kandidata dr Ane Stankovi¢ ispitivana su opticka
svojstava sonohemijski procesiranih prahova ZnO pri ¢emu je utvrdeno da
submikrometarske ¢estice pokazuju manji procenat refleksije (~ 40 %), u poredenju sa
nano-sfernim cesticama (~ 60 %). Dobijeni rezultati potvrduju da ¢estice vecih dimenzija
imaju ngjveci apsorpcioni kapacitet (manji procenat refleksije) u vidljivoj oblasti spektra.
Osim toga posebna paznja bila je usmerena na ispitivanje katalitickih svojstava
sonohemijski procesiranih prahova ZnO; primenjene su dve metode: heterogena
fotokataliza i heterogena sonokataliza. Kao model sistem koriS¢en je vodeni rastvori
organske boje, metilenskog plavog (MB) razli¢itih koncentracija. Rezultati fotokataliticke
aktivnosti nanosfernog praha ZnO pokazali su 100 % efikasnosti pri razgradnji boje MB
u koncentraciji od 5 ppm, u periodu od 3 h. Sa pove¢anjem koncentracije boje smanjuje
se efikasnost procesa razgradnje u istom vremenskom periodu. Sonokataliticka aktivnost
sonohemijski procesiranih prahova ZnO pod uticgiem primenjenog ultazvucnog polja
ispitivana je na identicnim koncentracijama vodenih rastvora boje MB kao i
fotokataliticka aktivnost. U ovom slucgju za rastvore MB koncentracija 5 i 10 ppm
ostvarena je potpuna razgradnja boje iz rastvora, tj. 100 % efikasnosti, dok se sa
povecanjem koncentracije rastvora MB smanjuje efikasnost procesa razgradnje u istom
vremenskom periodu.

Metodom mikrotalasnog procesiranja polaze¢i od identicnih reaktanata kao u
eksperimentima hidrotermalnog i sonohemijskog postupka sinteze, pod uticgem
primenjenog mikrotalasnog polja snage 130 W, pri konstantnoj pH vrednosti reakcione
smeSe 13, variranjem vremena trganja sinteze 5 i 10 min, sintetisani su prahovi cink
oksida. U oba slucgja sintetisane su nano-sferne ¢estice ZnO dijametara od 20 do 50 nm,
ali je utvrdeno da sa povecanjem vremena mikrotalasnog procesiranja dolazi do
smanjenja tendencije grupisanja primarnih ¢estica u aglomerate. Rezultati ispitivanja
optickih svojstava mikrotalasno procesiranih prahova ZnO pokazali su da u slu¢aju oba



sintetisana praha ZnO postoji pomeranje vrednosti energija procepa od 0,13 eV tj. Ey je
3,24 eV u odnosu na literaturni podatak od 3,37 €V (karakteristicna za kompaktan
materijal). Vrednost Eyy od 3,24 eV ukazuje na znacaino poboljSanje optickih svojstva
prahova ZnO u vidljivom delu spektra. Kataliticka aktivnost prahova cink oksida
ispitivana je primenom heterogene sonokatalize. U eksperimentima su korisc¢eni rastvori
boje MB razlicitih koncentracija. U zavisnosti od veli¢ine, morfologije i stepena
aglomeracije ¢estica ZnO uoceno je da efikasnost procesa razgradnje od 100 % pokazuju
oba praha ZnO za rastvore boje manjih koncentracija, dok se sa povecanjem
koncentracije rastvora boje efikasnost procesa razgradnje smanjuje tokom istog
vremenskog perioda. Takode, uocena je veca sonokataliticka aktivnost neaglomerisanih
cestica prahacink oksida. (S. Markovié, A. Stankovié, V. Raji¢ and D. Uskokovié, Optical and
Catalytical Properties of Microwave Processed ZnO Powders, 12" I nternational Conference on
Fundamental and Applied Aspects of Physical Chemistry, Physical Chemistry 2014.,
Proceedings, pp. 252-255)

IV Citiranost

Radovi dr Ane Stankovi¢ citirani su ukupno 24 puta (23 heterocitatai jedan autocitat)
prema indeksnim bazama podataka Web of Science Core Collection i Scopus na dan 17.
10. 2014. godine. Svi citati navedeni su u Prilogu.

V Midjenjei predlog komisije

Za izbor u zvanje nau¢ni saradnik Pravilnikom za sticanje pojedinacnih naucnih
zvanja odredeni su minimalni kvantitativni zahtevi. Uslov za prvi izbor u zvanje nau¢nog
saradnika izrazen je kao obaveza da kandidat ima ukupno ngimanje 16 poena, koji treba
da pripadgju slede¢im kategorijama: prvoj kategoriji u zbiru navedenih faktora M10 +
M20 + M31 + M32 + M33 + M41 + M42+M51 > moradaima9 bodovai visei u drugoj
kategoriji u zbiru navedenih faktora M21 + M22 + M23 + M24 > mora da ispunjava

uslov od nakupljenih 4 bodovai vise.



Tabela objavljenih radova kandidata dr Ane Stankovi¢ prikazuje oznake kategorije

navedene u pravilniku i broj objavljenih radova u toj kategoriji. Ukupan broj bodova u

svim navedenim kategorijamaiznosi 46,8.

Tabela postignutih rezultata kandidata dr Ane Sankovié

Indikator Kategorija Bodovi | Ukupno
M21 Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu 2x8 16
M22 Rad u istaknutom medunarodnom ¢asopisu 2x5 10
M53 Rad u nau¢nom ¢asopisu 1x1
M33 Saopstenj e sa medunarodnog skupa Stampano u celini 2x1
M34 Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu 16x 0.5 8
M 64 Saopstenja sa skupa od nacionalnog znacaja Stampana u 4x0.2 0.8

izvodu
M71 Odbranjena doktorska disertacija
M72 Odbranjen magistarski rad
Ukupno po relevantnim kategorijama
(M10 + M20 + M21 + M22 + M23 + M24 + M31 + M32 + M33 + M41 + M42 + 37.8
M51)
Ukupno po svim kategorijama 46.8

Na osnovu svega izlozenog moze seizvesti slededi

ZAKLJUCAK

Kandidat dr Ana Stankovi¢ je u svojoj dosadasnjoj aktivnosti pokazala veliki

stepen samostalnosti, kreativnosti kao i sklonost ka temeljnom naucno-istrazivackom

radu, aisto tako i sposobnost za zajednicki rad na projektnom zadatku.

Kod kandidata je izrazena Zelja za usavrSavanjem i pronicanjem u nove i

savremene oblasti istrazivanja. Naucni rezultati kandidata daju dobar osnov za dalja

istrazivanja u oblasti keramickih nanostrukturnih materijala.




Imajuéi u vidu nau¢ne rezultate kandidata, predlazemo Nauénom Veéu Instituta
tehnic¢kih nauka SANU da usvoji ovaj Izvestaj i predlozi Mati¢nom odboru za hemiju

zahtev za odluku da dr Ana Stankovi¢ stekne zvanje nauéni saradnik.
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