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ZAHTEYV
za davanje saglasnosti na predlog teme doktorske disertacije

Molimo da, shodno ¢lanu 46. st. 5. ta¢l. 3 Statuta Univerziteta u Beogradu (,,Glasnik Univerziteta®, broj
131/06), date saglasnost na predlog teme doktorske disertacije:

,»UTICAJ RAZLICITIH POSTUPAKA FIZICKO-HEMIJSKOG MODIFIKOVANJA NA
STRUKTURU I SVOJSTVA VLAKANA LANA*“
(pun naziv predlozene teme doktorske disertacije)

NAUCNA OBLAST: HEMIJA I HEMIJSKA TEHNOLOGIJA

PODACI O KANDIDATU:

1. Ime, ime jednog od roditelja i prezime kandidata:

Mr BILJANA (Danko) LAZIC

2. Naziv i sediste fakulteta na kome je stekao visoko obrazovanje: Univerzitet u Banjaluci-TehnoloSki

fakultet

3. Godina diplomiranja: _1998.

4. Naziv magistarske teze kandidata: ,,Uticaj hemijskog modifikovanja na fizicko-mehanicka i sorpciona
svojstva lanenih vlakana domaceg podneblja“

5. Naziv fakulteta na kome je magistarska teza odbranjena: Univerzitet u Banjaluci-Tehnoloski fakultet

6. Godina odbrane magistarske teze: 20006.

Obavestavamo Vas da je Nastavno-naucno vede,

(naziv nadleznog tela Fakulteta)

na sednici odrzanoj 30.05.2013. godine razmotrilo predlozenu temu i zakljucilo da je tema podobna za
izradu doktorske disertacije.

DEKAN FAKULTETA

Prof. dr Porde Janackovié¢

Prilog: 1. Predlog teme doktorske disertacije sa obrazlozenjem.
2. Akt nadleznog tela fakulteta o podobnosti teme za izradu doktorske disertacije.
3. Podaci o mentoru



Na osnovu ¢l. 128. Zakona o visokom obrazovanju i ¢l. 129. Statuta TMF-a, na sednici Nastavno-
naucnog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta od 30.05.2013. godine, doneta je

ODLUKA

o prihvatanju IzveStaja Komisije za ocenu naucne zasnovanosti
teme i odobrenju izrade doktorske disertacije

Prihvata se Izvestaj Komisije za ocenu nau¢ne zasnovanosti predloZene teme i odobrava izrada
doktorske disertacije mr BILJANE LAZIC, dipl. inZ., pod nazivom: ,,UTICAJ RAZLICITIH
POSTUPAKA FIZICKO-HEMIJSKOG MODIFIKOVANJA NA STRUKTURU I
SVOJSTVA VLAKANA LANA¥, uz uslov da Vece nau¢nih oblasti Univerziteta u Beogradu da
saglasnost na predlog teme.

Za mentora se odreduje dr Mirjana Kosti¢, vanredni profesor TMF.

Odluku dostaviti: Vecu nauénih oblasti na saglasnost, kandidatu, mentoru, Sluzbi za nastavno
studentske poslove i arhivi Fakulteta.

DEKAN

Prof. dr Dorde Jana¢kovic



Honatak y3 o6pazac 1.

MOJALIA O MEHTOPY

3a kagauaara Mp busbana Jlazuh, Tumi.unx.

Nwme u npe3ume meHTopa: Mupjana Koctuh
3Bame: BaHpEIHH Ipodecop

Crcak pasoBa Koju KBaIH(PUKYjy MEHTOpa 3a BOlemhe JOKTOPCKE JrcepTachje:

1. Kostic M., Pejic B., Skundric P., Quality of chemically modified hemp fibers,
Bioresource Technology, 99 (2008) 94-99, ISSN: 0960-8524, IF= 4,453

2. Pejic B., Kostic M., Skundric P., Praskalo J., The effects of hemicelluloses and
lignin removal on water uptake behavior of hemp fibers, Bioresource Technology,
99 (2008) 7152-7159, ISSN: 0960-8524, IF= 4,453

3. Pejic B., Vukcevic M., Kostic M., Skundric P., Biosorption of heavy metal ions
from aqueous solutions by short hemp fibers: Effect of chemical composition,
Journal of Hazardous Materials, 164 (2009) 146-153, ISSN: 0304-3894, IF= 4,144

4. Kostic M., Pejic B., Asanovic K., Aleksic V., Skundric P., Effect of hemicelluloses
and lignin on the sorption and electric properties of hemp fibers, Industrial Crops
and Products, 32 (2010) 169-174, ISSN: 0926-6690, IF= 2,50

5. Pejic B.M., Vukcevic M.M., Pajic-Lijakovic 1.D., Lausevic M.D., Kostic M.M.,
Mathematical modeling of heavy metal ions (Cd*", Zn*" and Pb>") biosorption by
chemically modified short hemp fibers, Chemical Engineering Journal, 172 (2011)
354-360, ISSN: 1385-8947, IF= 3,461

Jaokpyxutu oarosapajvhy omumjy (A, b, B niu I):

A) VY ciiyuajy MEHTOpCTBa JHcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaujama y rpynanuju
TEXHUYKOTEXHOJOIKUX, MPUPOJHO-MATEMAaTHUKUX W MEAUIUHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unmu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy mMeHTOpCTBa AucepTaije Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y Tpyrmanuju
JPYIITBEHO-XYMAaHUCTUYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Jla MMa HajMame TPU paja ca
peJIeBaHTHE JIMCTE€ HAy4YHUX d4acomnuca (PeneBaHTHa IMCTa HAayYHHX 4Yacommmca
ooyxsata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomnuca koje je
MUHHCTapCTBO 32 HayKy KJIacH(pHUKOBaIO ka0 M24 u nonatHy JMCTY 4acomuca Kojy he,
Ha IPEeAJor YHUBEp3UTeTa, 1oHeTH HanmonanHu caBet 3a BUCOKO oOpa3oBame. [locebHo
ce BpeAHyjy U MoHorpaguje koje MuHmucTapcTBO Hayke kiacudukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)



B) V cnyuajy uspazne DOKTOpcKe IucepTanMje NMpemMa paHujuM MpomHcHuMa 3a
KaHAMJaTe KOju Cy CTeKJIM aKaJeMCKH Ha3MB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba na
uMa mer pazoBa (pedepeHiH) Koje ra, mo oneHu Beha HayyHux obnactu,
KBaJM(HKY]y 32 MEHTOpa OJHOCHE AUCEpTaIHje.

I') V cnydajy na y yxoj Hay4HO] 00yiacTH HeMa KBalM(UKOBAHUX HACTABHHKA,
OPWIOKUTH OJUTyKy Beha mokTOpckux cTyawja O HMMEHOBaWkYy PEIOBHOT
npocecopa 3a MEHTOpA.

JNEKAH FAKVJITETA

Hatym: 20.05.2013 ML.IL
ITpod. np Hophe JanahkoBuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme 1 kandidata mr Biljana Lazi¢, dipl. inZ., za izradu doktorske disertacije

Na sednici Nastavno—nauc¢nog veca TehnoloSko—metalurS$kog fakulteta u Beogradu,
odrzanoj 28.03.2013. godine imenovani smo za c¢lanove Kkomisije za ocenu naucne
zasnovanosti teme doktorske disertacije pod nazivom:

»Uticaj razli¢itih postupaka fizicko-hemijskog modifikovanja na strukturu i svojstva
vlakana lana*,

koju je predlozila mr Biljana Lazi¢, dipl. inz. tehnologije.

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

IZVESTAJ

1. PODACI O KANDIDATU

1.1. Biografski podaci

Mr Biljana Lazi¢, dipl.inz. rodena je 07.05.1974. godine u Prnjavoru, Bosna i Hercegovina.
Osnovnu Skolu 1 Gimnaziju zavrsila je 1993. god sa odlicnim uspehom i prosekom 5,0. Godine
1993. upisala je Tehnoloski fakultet Univerziteta u Banjoj Luci, Odsjek tekstilnog inZenjerstva na
kome je diplomirala 1998. godine sa prose¢nom ocenom 8,33 i ocenom 10 za diplomski rad.
Postdiplomske studije je upisala 2001. godine, takode na TehnoloSkom fakultetu Univerziteta u
Banjoj Luci. U junu 2006. je odbranila magistarsku tezu pod nazivom "Uticaj hemijskog
modifikovanja na sorpcijska i mehanic¢ka svojstva lanenih vlakana domaceg podneblja" i stekla
zvanje magistra tehnickih nauka.

Nakon zavrSetka fakulteta, od novembra 1998. godine radila je na Tehnoloskom fakultetu
Univerziteta u Banjoj Luci u zvanju asistenta. Nakon zavrSetka postdiplomskih studija na istom
fakultetu je izabrana u zvanje viSeg asistenta na Odsjeku tekstilnog inzenjerstva. Pored izvodenja
nastavnog procesa na prethodno pomenutom odsjeku, bila je angaZzovana i u izvodenju nastavnog
procesa u oblasti fundamentalne i primenjene hemije.

Od oktobra 2007. godine zasnovala je radni odnos u Institutu za javno zdravstvo Republike
Srpske u Sluzbi za sanitarnu hemiju, gdje i danas radi kao hemijski analiti¢ar i zamenik tehnickog
rukovodioca laboratorije Sluzbe za sanitarnu hemiju. Rukovodilac je Laboratorije za ispitivanje
predmeta opSte upotrebe i Laboratorije za odredivanje sadrzaja teSkih metala i metaloida u
uzorcima voda, namirnica i predmeta opste upotrebe. Aktivno je ucestvovala u uspostavljanju
sistema kvaliteta u Institutu i laboratorijama Instituta, $to je imalo za rezultat sertifikaciju
Instituta za javno zdravstvo u skladu sa zahtevima standarda BAS EN ISO 9001 i akreditovanje
laboratorija u skladu sa zahtevima standarda BAS EN ISO 17 025. Istovremeno je angazovana
kao spoljni saradnik u izvodenju nastavnog procesa na TehnoloSkom i Medicinskom fakultetu
Univerziteta u Banjoj Luci.

Predsednik je tehnickog komiteta BAS/TC 54, Sigurnost igracaka, proizvoda za djecu i njegu
djece u okviru Instituta za standardizaciju Bosne i Hercegovine. Takode, aktivno je ucestvovala u



izradi zakonskih i podzakonskih akata Ministarstva zdravlja i socijalne zastite Republike Srpske,
Zakona o hemikalijama, Zakona o biocidima, Zakona o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opste
upotrebe, Pravilnika o metodama ispitivanja svojstava hemikalija, Pravilnika o principima dobre
laboratorijske prakse i Pravilnika o klasifikaciji, obiljezavanju i pakovanju hemikalija.

Govori, €ita 1 piSe engleski jezik.

1.2. Steceno nauéno-istrazivacko iskustvo

Naucno-istrazivacki rad mr Biljane Lazi¢ pripada oblasti tekstilnog inZenjerstva, uza
oblast hemija i tehnologija vlakana.

Mr Biljana Lazi¢ je ispite predvidene planom i programom postdiplomskih studija,
polozila sa prose¢nom ocenom 9,75. Postdiplomske studije je zavrSila odbranom magistarske teze
pod nazivom "Uticaj hemijskog modifikovanja na sorpcijska i mehani¢ka svojstva lanenih
vlakana domaceg podneblja".

U magistarskoj tezi je istaknut znacaj lanenih vlakana kao obnovljive sirovine za tekstilnu
industriju, sa izvanrednim fizioloskim svojstvima i svojstvom biorazgradljivosti. Autor je kroz
opsezan pregled literature prikazao istorijski razvoj dobijanja lana i podrucja primene lanenih
vlakana, sjemena, voska i drvenastog dela stabljike. Obradena je anatomija i morfologija biljke
lana, kao 1 njegov uzgoj i primarna prerada, pri ¢emu je bitno ista¢i znacaj procesa mocenja
stabljika i izdvajanje lanenih vlakana. Izufen je sastav i1 struktura vlakana lana i izvrSeno
poredenje sa drugim biljnim vlaknima kako na molekulskom tako i na nadmolekulskom nivou.
Za ispitivanja mogucénosti revitalizacije uzgoja lana u okolini Banja Luke koriStene su razli¢ite
sorte lana. Kao rezultati provedenih ogleda navedeni su prinos stabljike, visina stabljike te sadrzaj
izdvojenih dugih i kratkih vlakana lana. Uzorci izdvojenih vlakana lana su ispitani sa aspekta
hemijskog sastava i osnovnih fiziCko-mehanickih karakteristika. Na nekim uzorcima vlakana lana
je preliminarno ispitan uticaj hemijskih agenasa u redukcionim i oksidativnim uslovima obrade.

Rezultati dobijeni u ovoj magistarskoj tezi ukazuju da bi revitalizacija predivog lana u okolini
Banja Luke bila potpuno opravdana. Pored toga, provedeni postupci obrade vlakana ukazuju na
mogucnost uklanjanja primesa i izmenu strukture i svojstava vlakana u razli¢itim uslovima
modifilovanja, ¢ime je otvoreno Siroko podru€je za istraZivanje mogucnosti dobijanja
modifikovanih lanenih vlakana razli¢itih mehanickih i sorpcionih svojstava za razli¢ita podrucja
primene.

Iz dobijenih eksperimentalnih rezultata i diskusije o njima izvedeni su sistematski
zakljuc€cei sa naglaskom na korisnim podacima za primenu u praksi, §to istovremeno predstavlja i
osnovu za dalja istraZzivanja na iznalaZenju i usavrSavanju metoda i postupaka oplemenjivanja
ovog prirodnog, obnovljivog, ekoloski znacajnog i biorazgradljivog vlakna.

Pored primarne teme magistarskog rada, u toku postdiplomskih studija mr Biljana Lazi¢
se bavila prou¢avanjem savremenih metoda upravljanja kvalitetom proizvoda, iz ¢ega su proizasli
radovi obavljeni iz tog podrucja.

Poslednjih godina, aktivno je ukljuena u istrazivanja koja se odnose na prisustvo
hemijskih kontaminanata, prvenstveno toksi¢nih metala u hrani i1 Zivotnoj sredini, kao i
provodenje monitoringa zdravstvene bezbjednosti hrane ¢ime se obezbeduje jedan od osnovnih
principa preventivne zdravstvene zastite gradana 1 krajnjih potrosaca.

U svrhu kontinuirane edukacije, kao osnovnog preduslova obezbedenja kompetentnosti za
provodenje istrazivanja, kandidat mr Biljana Lazi¢ je pohadala razli¢ite edukacije u okviru
nacionalnih 1 medunarodnih projekata kao §to su:



Medunarodna konferencija "Kvalitet vode u sistemima vodovoda i vode u industriji’,
Udruzenje za tehnologiju vode i sanitarno inzenjerstvo, Udruzenje vodovoda i kanalizacije
Srbije, nov.2012.

IPA 2011 — PROFICIENCY TESTING, University of Ljubljana, Faculty of electrical
enginieering, Laboratory of Metrology and Quality (LMK), Slovenia, 11-15. June 2012.;
"Materijali u kontaktu sa hranom’, European Commission TAIEX, Agencija za bezbjednost
hrane BiH, Sarajevo, Bosna i Hercegovina, 24. februar 2012.;

Radionica o implementaciji Medunarodnih zdravstvenih propisa (2005) (MZP) u Bosni i
Hercegovini (BIH), WORLD HEALTH ORGANIZATION, Regional Office for Europe,
Country Office for Bosnia and Herzegovina, Sarajevo, Bosna i Hercegovina, 28-29.
septembar 2011.

Skola za zastitu Zivotne sredine Water workshop "Kvalitet voda", Univerzitet u Novom Sadu -
Prirodno matematicki fakultet (PMF), Novi Sad, Srbija, 6-9. septembar 2011.

Studijska posjeta Institutu u Teramu u okviru projekta "Podrska u pripremi i provedbi EU
zakonodavstva iz oblasti hrane u BiH” ("Support to implementation and enforcement of BiH
Food Legislation”), Teramo, Italija, 21-24. juni 2011.

"Training/obuka za laboratorije iz oblasti hemije — AAS (atomska apsorpciona
spektrofotometrija)” u okviru projekta "Podrska u pripremi i provedbi EU zakonodavstva iz
oblasti hrane u BiH" ("Support to implementation and enforcement of BiH Food Legislation”),
Agencija za sigurnost hrane BiH, Mostar, 10-11. maj 2011.

"EU tehnicko zakonodavstvo i sistem ocjenjivanja uskladenosti”, EUSIP Safety Infrastructure
Project in Bosnia and Herzegovina, European Profiles S.A in association with AENOR, BIS
& Metrology Hellas, Banja Luka, 14 april 2011.

“Training Course on laboratory accreditation according to ISO 17025, The development co-
operation programme “Quality and Regulatory Infrastructure Development for Food Safety &
Quality in Bosnia and Herzegovina” funded by Sida and implemented by SWEDAC in
consortium with LIVSMEDELSVERKET, Sarajevo, 30 March — 01 April 2011.

"Regional Training Course on Characterization of Nano-structures", The International
Atomic Energy Agency (IAEA) in cooperation with the Government of Turkey through the
Hacettepe , Department of Chemistry, Ankara, Turkey, 8-12 November 2010.

IAEA Mid-Term Evaluation and Coordination Meeting on the technical cooperation project
RER/8/014 9006 “Supporting Radiation Synthesis and the Characterization of Nanomaterials
for Health Care, Environmental Protection and Clean Energy Applications”, The
International Atomic Energy Agency (IAEA) and University of Palermo, Palermo, Italy, 7-11
June 2010.

“Training Course in Proficiency Testing”, The development co-operation programme
“Quality and Regulatory Infrastructure Development for Food Safety & Quality in Bosnia
and Herzegovina” funded by Sida and implemented by Consortium consisting of SWEDAC
and the Swedish National Food Administration, Sarajevo, BiH, 02-04 February 2010.
"Regional Training Course on Nanomaterials & Radiation: Synthesis, Characterization,
Applications", The International Atomic Energy Agency (IAEA) in cooperation with the
Government of France through the University ofReims Champagne Ardenne, Reims, France,
30 November — 4 December 2009.

“Training Course in Measurement Uncertainty Estimation for Chemists and
Microbiologists”, The development co-operation programme “Quality and Regulatory
Infrastructure Development for Food Safety & Quality in Bosnia and Herzegovina” funded
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by Sida and implemented by SWEDAC in consortium with LIVSMEDELSVERKET,
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina,27-29 October 2009.

o “TAIEX expert mission on the classification, packaging and labelling of chemicals and the
placing of biocidal products in the market”, INT MARKT IND/EXP 33323 The
Administrative Centre of the Government of the Republic of Srpska, Banja Luka, Bosnia and
Herzegovina, 31 Avgust — 4 September 2009.

e Planning and Coordination Meeting, Technical Cooperation Project RER/8/014 “Supporting
Radiation Synthesis and the Characterization of Nanomaterials for Health Care,
Environmental Protection and Clean Energy Applications”, The International Atomic Energy
Agency (IAEA) in cooperation with the Government of Poland through the Institute of
Nuclear Chemistry and Technology, Warsaw, Poland, 3 — 5 June 2009.

o Workshop iz AAS 2009, Varian Cary, PMF, Sarajevo, Bosna i Hercegovina, 2 februar
2009.

e International training programme 258 ,Strategies for Chemicals Management®, Swedish
Chemicals Agency (Keml) and Swedish International Development Cooperation Agency
(Sida), Bangkok, Thailand, 9-14 November 2008.

e Principles and Applications of Metrology in Chemistry*, University of Sarajevo- Faculty of
Science (PMF), Institute of Metrology of Bosnia and Herzegovina (IMBiH), Institute for
Reference Material and Measurements (IRMM), Sarajevo, Bosnia and Herzegovina, 25-27.
Avgust 2008.

e Introduction to Clinical Research and Principles of Good Clinical Practice”, Ministry of
Health and Social Protection of Republic of Srpska, The Drug Agency of Republic of
Srpska, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, 20-21 June 2008.

e International training programme 258 ,Strategies for Chemicals Management“, Swedish
Chemicals Agency (Keml) and Swedish International Development Cooperation Agency
(Sida), Stockholm, Sweden, 31 March.-18 April 2008.

e "Hazard Chemicals — Regulations, Managament, Protection”, Ministry of Health and Social
Protection of Republic of Srpska, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, 28-29 March 2008.

e Obuka za odredivanje sadrzaja teSkih metala i metaloida tehnikama atomske apsorpcione
spektrofotometrije u uzorcima namirnica, predmeta opSte upotrebe i vode, Akreditovana
laboratorija za ispitivanje prema ISO 17 025 : 2006, Zavod za javno zdravlje Subotica,
Subotica, Srbija, decembar 2007.

o Skola za zastitu Zivotne sredine WATER WORKSHOP 2007, "Savremeni trendovi u
instrumentalnoj hemijskoj analizi i procjena rizika za glavne grupe polutanata u vodi”,
Univerzitet u Novom Sadu - Prirodno matematicki fakultet (PMF), Novi Sad, Srbija, 3-
7.septembar 2007.

e Mr Biljana Lazi¢ je ukljuCena u realizaciju medunarodnih projekata NETREL TEMPUS
“Network for education and training for public environmental laboratories” 530554-
TEMPUS-1-2012-1-SK-JPHES, 15.10.2012-14.10.2015.

e Technical Cooperation Project RER/8/014 “Supporting Radiation Synthesis and the
Characterization of Nanomaterials for Health Care, Environmental Protection and Clean
Energy Applications”, International Atomic Energy Agency, 2009-2011;

o Skola dizajna i konstrukcije tekstila i odjeée, Projekat finansiran od strane Evropske unije
preko organizacija EDA, 1998.

Kandidat je takode ukljuCena u realizaciju nau¢no-istrazivackih projekata finansiranih od strane

Ministarstva nauke i tehnologije Republike Srpske:



o “CAD/CAM sistemi wu proizvodnji sportske odjece odgovarajucih ergonomskih i
termofizioloskih karakteristika”, Ministarstvo nauke i tehnologije RS, 2011-2012.

e "Nanotehnologije i novi materijali’, Ministarstvo nauke i tehnologije RS, 2008-2010.

o Ispitivanje rezidua pesticida i teskih metala u namirnicama’, Ministarstvo nauke 1
tehnologije RS, 2007-2008

o Ispitivanje kvaliteta domacih vuna i istraZivanje mogucnosti njihove primjene za dobijanje
novih proizvoda”, Ministarstvo nauke i tehnologije RS, 2008-2010.

o "Istrazivanje mogucnosti revitalizacije uzgoja, dobijanja i primjene lana i konoplje u RS i
BiH", Ministarstvo nauke i tehnologije RS, 2005-2007.

Objavljeni radovi i saopStenja

Rad objavijen u medunarodnom casopisu:

1.

S. Janji¢, M. Kosti¢, P. Skundri¢, B. Lazi¢, J. Praskalo, Antibacterial fibers based on
cellulose and chitosan, Contemporary Materials, III-2 (2012 ) p.218 of 218

Radovi saopsteni na skupovima medunarodnog znacaja stampani u celini:

1.

M. DPermanovi¢, B. Lazi¢, Odredivanje mikroelemenata u uzorcima dijetetskih proizvoda
namijenjenih za ishranu djece do 12 mjeseci, Drugi kongres farmaceuta Bosne i
Hercegovine sa medunarodnim uce$¢em, Banja Luka, 17-20 novembra 2011. Zbornik
radova 136-139.

S. Janji¢, M. Kosti¢, P. Skundri¢, D. Gruji¢, B. Lazi¢: Uticaj stepena orijentacije glatkih
poliesterskih filamenata na strukturu i svojstva dobijenih teksturiranih preda, Treéi
nauc¢no strucni skup sa medunarodnim uce$¢em "Tendencije razvoja i inovativni pristup u
tekstilnoj industriji — DTM 2012", Visoka tekstlna strukovna Skola za dizajn, tehnologiju i
menadzment, Beograd, 07-08. jun 2012, Zbornik radova 82 — 87.

M. DPermanovi¢, B. Lazi¢, Odredivanje olova, kadmijuma i zive u dijetetskim
suplementima prisutnim na trzistu Republike Srpske, Prvi kongres farmaceuta Crne Gore
sa medunarodnim uces¢em, Becici, Crna Gora, 12-15 maj 2011. Zbornik radova 66-67.

B. Lazi¢, N. Iliskovi¢, S. Janji¢, M. Risti¢, Uticaj modifikovanja natrijum-hidroksidom na
hemijski sastav lanenih vlakana domaceg podneblja, VIII Savjetovanje hemicara i
tehnologa Republike Srpske, Banja Luka, 27. i 28. novembar 2008., Zbornik radova 377-
384.

S.Janji¢, P.Skundri¢, M. Kosti¢, B.Lazi¢ Dobijanje visokokvalitetne celuloze iz vlakana
konoplje, VI Simpozijum sa medunarodnim uces¢em «Savremene tehnologije i privredni
razvoj», Leskovac, 21. 122. oktobar 2005., Zbornik radova 14 (2005) 337-345.

B.Lazi¢, M.Risti¢, N.Iliskovi¢, S.Janji¢, Svojstva lanenih vlakana razli¢itih sorti lana
uzgojenih u okolini Banja Luke, VI Simpozijum sa medunarodnim uces¢em «Savremene
tehnologije 1 privredni razvoj», Leskovac, 21. i 22. oktobar 2005., Zbornik radova 14
(2005) 346-354.

Radovi saopsteni na skupovima medunarodnog znacaja Stampani u obliku apstrakta:

1.

S. Janjié, M. Kosti¢, P. Skundrié, B. Lazi¢, J. Praskalo, Antibakterijska vlakna na bazi
celuloze i hitozana, Medunarodna nau¢na konferencija “"Savremeni materijali 20117,
Akademija nauka i umjetnosti Republike Srpske, Banja Luka, 1-2 juli 2011. Knjiga
apstrakata 196-197.




2. B. Lazi¢, M. Risti¢, S. Janji¢: Domestic Flax and Hemp — Cultivation, Fiber Extraction
and Properties, 3rd GLOBAL WORKSHOP «BAST FIBROUS PLANTS FOR
HEALTHU LIFE», Banja Luka, October 24-28, 2004.

Radovi objavljeni u casopisu od nacionalnog znacaja

1. B. Lazi¢, N. Iliskovi¢, S. Janji¢, M. Risti¢, Uticaj modifikovanja natrijum-hidroksidom na
hemijski sastav lanenih vlakana domaceg podneblja, Glasnik hemicara, tehnologa i
ekologa Republike Srpske 1 (2009) 85-90.

2. B. Lazi¢, M. Sorak, Benchmarking - alat savremenog poslovanja, Kvalitet,
9-10 (2004) 73-75.

3. M. Sorak, B. Lazi¢, Benchmarking - alat za povecanje efikasnosti i efektivnosti
industrijskih sistema, Lider, 5-6 (2005)

4. M. Risti¢, S. Janji¢, B.Vujasinovié, Prirodna celulozna vlakna domacéeg podneblja - lan i
konoplja, Glasnik hemicara i tehnologa Republike Srpske 42 (2000) 43-49.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu biografskih podataka i oblasti iz koje je uraden magistarski rad kandidata,
dosadasnjeg iskustva u istrazivanjima iz oblasti tekstilnog inZenjerstva, uza oblast hemija i
tehnologija vlakana, kao i objavljenih radova, Komisija ocenjuje da je mr Biljana Lazi¢ pokazala
izuzetnu sklonost i sposobnost za samostalno bavljenje nauc¢no-istrazivackim radom i da
ispunjava sve neophodne uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Istorijski posmatrano lan i konoplja su imali vaznu ulogu u sveukupnom Zivotu i radu
minulih generacija. Naime, lan i konoplja su se gajili za dobijanje vlakana i semena koje se
koristilo u razli¢ite svrhe. Sve do sedamdesetih godina proslog veka upotreba ovih vlakana je bila
jako raSirena, ali visoki troskovi proizvodnje, nizak stepen mehanizacije, nesigurni prinosi u
odnosu na zasejane povrsine i zavisnost od klimatskih faktora, te opadanje potraznje na svetskom
uticali su na smanjenje zasejanih povrSina lanom.

Razvojem postupaka izdvajanja vlakana iz stabljike koji su postali ekonomi¢niji i
ekoloski prihvatljivi, uz uvazavanje modnih trendova i Zelja potroSaca za prirodnim materijalima,
ova vlakna su ponovo postala trziSno veoma zanimljiva i profitabilna [1-4]. Poslednjih godina
pojavio se povecan interes u drzavama Zapadne Evrope i SAD za uzgoj lana i upotrebu lanenih
vlakana, kako za tekstilne tako i za tehnicke i kompozitne materijale. Samo u Nemackoj je u
istrazivanje lana uloZzeno 25 mil. evra kako bi se podstakla proizvodnja lana i razvijali novi
postupci obrade [5].

Lanena vlakna, pored celuloze koja je prisutna u najve¢em procentu, sadrze i odredeni
procenat primesa i neCistoa neorganskog i1 organskog porekla, kao i1 odredeni procenat
odrvenjene 1 hidrofobne komponente-lignina i niskomolekulskih frakcija tj. hemiceluloza.
Prate¢e supstance biljnih vlakana su po pravilu lokalizovane u primarnom celijskom zidu i
najceS¢e daju vlaknu neuglednu boju, otezavaju kvaSenje i1 time usporavaju ili onemogucavaju
odvijanje normalnog toka hemijsko-tehnoloskih procesa oplemenjivanja tekstilnih materijala.
Isto tako, ova vlakna su okarakterisana visokim stepenom neravnomernosti, §to je i razumljivo,
jer su rezultat prirodnog rasta biljke i na njihova svojstva se ne mozZe uticati, za razliku od
hemijskih vlakana €ija se struktura i svojstva mogu projektovati. Tokom rasta biljke formira se
njihova struktura koja dalje definiSe svojstva vlakana i to je njihova prirodna karakteristika.
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Prate¢e supstance, masti 1 voskovi, lignin i pektinske supstance u najvecoj meri utiCu na
svojstva i ponaSanje lanenih vlakana, ali i na proces prerade vlakana lana u gotove proizvode i
karakteristike tako formiranih poluproizvoda i proizvoda. S obzirom na izuzetna svojstva
lanenih vlakana (dobra mehanic¢ka i sorpciona svojstva, odsustvo statickog naelektrisanja i
alergijskih dejstava, povecana toplota sorpcije, postojanost na dejstvo sunceve svetlosti i
postupke pranja, i sl.), koja su takode i ekoloSki prihvatljiva, danas postoji tendencija za
koris¢enje ovih vlakana u obliku Sirokog asortimana proizvoda proizvedenih od njih. Kako bi
se proSirila oblast primene lanenih vlakana i unapredila svojstva gotovih proizvoda, stalno se
radi na istrazivanju i usavrSavanju postupaka modifikovanja lanenih vlakana, imajuéi u vidu da
se struktura i svojstva ovih vlakana mogu, u odredenoj meri, menjati razliitim postupcima
fizicko-hemijskog modifikovanja [5-11].

U Srbiji su provedena znacajna istrazivanja na konoplji [12, 13] jer su na tom podrucju
povoljniji uslovi za gajenje konoplje, dok su na podru¢ju BiH geografski i klimatski uslovi
povoljniji za gajenje lana. Do sedamdesetih godina proslog veka Jugoslavija je bila jedan od
najve¢ih proizvodaca lana u Evropi, koji se uglavnom gajio na podruc¢ju BiH. Gajenje lana
predstavlja jedan od prioriteta u Strategiji razvoja privrede Republike Srpske. Smatra se da
gajenje lana na ovom podrucju moze biti od velikog privrednog znacaja i velike povrSine na
podru¢ju Republike Srpske su ve¢ zasejane lanom. Obzirom na to, veoma je bitno ispitati
mogucénosti gajenja i prinos vlakana za razli¢ite sorte lana, kao 1 njihovu strukturu i svojstva.
Sadrzaj celuloze kao 1 prateée supstance lanenih vlakana (masti, voskovi, lignin i pektin) u
velikoj meri uti¢u na svojstva i ponasanje lanenih vlakana, ali 1 na proces prerade vlakana lana u
gotove proizvode i karakteristike tako formiranih proizvoda.

Takode, prilikom izdvajanja vlakana iz stabljike tekstilnog lana, pored dugih vlakana koja
se dalje koriste u tekstilnoj industriji, dobijaju se i kratka, zamrSena vlakna koja nemaju znacajnu
prakti¢nu primenu i do sada su tretirana kao otpad. S obzirom da su se lignocelulozni materijali
pokazali kao dobri sorbenti jona teskih metala iz vode [14-21], kao i da lanena vlakna pripadaju
istoj grupi materijala, doslo se do zakljucka da bi se kratka i zamrSena lanena vlakana koja
predstavljaju otpad nakon primarne prerade stabljike lana mogla koristiti za izradu filtera za
pre¢iS¢avanje vode kontaminirane jonima teSkih metala. Do sada koriStene metode uklanjanja
teskih metala iz vode imaju odredene nedostatke od kojih se pre svega izdvajaju visoka cena i
problemi vezani za biodegradabilnost sorbenata nakon zavr§ene sorpcije. Zbog toga se prislo
upotrebi nekonvencionalnih metoda kao S§to su sorbenti na bazi prirodnih, biodegradabilnih
materijala. Biosorpcija jona teskih metala iz vodenih rastvora je novi, joS uvijek u razvoju, proces
koji se pokazao efikasnim za uklanjanje jona teskih metala iz vodenih rastvora [14-16]. MoZe se
re¢i da biosorpcija postaje potencijalna alternativa postoje¢im konvencionalnim tehnologijama za
preciS¢avanje otpadnih voda, a njene glavne prednosti su njena efikasnost, dostupnost i niska
cena prirodnih sorbenata koji su biodegradabilni i veoma Ccesto predstavljaju otpad. U
dosadasnjim istraZivanjima, lignocelulozni materijali su se pokazali kao odlicna sirovina za
izradu filtera za preciS¢avanje vode kontaminirane jonima teSkih metala, a dosad najcesce
koriSteni vlaknasti lignocelulozni sorbenti su vlakna konoplje, jute, kenafa, kokosa i1 ramije
[17-21]. U skladu sa tim bi bilo korisno ispitati i moguénosti upotrebe lanenih vlakana za
navedenu svrhu. To bi doprinelo proSirenju podru¢ja primene i povecanju stepen iskoristenja i
ekonomske isplativosti gajenja lana a istovremeno bi imalo 1 veliki ekoloski znacaj jer se radi o
prirodnom, bidegradabilnom materijalu koji predstavlja jeftin otpad iz primarne prerade.

Uzimajuéi u obzir prethodno navedeno, u okviru ove doktorske disertacije bi se utvrdio
prinos vlakana i izvrSilo karakterisanje netretiranih vlakana lana, izdvojenih iz stabljike razli¢itih

11



sorti lana: Jitka, Venica i Zajecar, koje su uzgojene na podrucju Banje Luke u Republici Srpskoj.
Takode, izvrsilo bi se modifikovanje polaznih vlakana razli¢itim hemijskim agensima: natrijum-
hidroksidom, vodonik-peroksidom i natrijum-hloritom, pri ¢emu bi se dobila vlakna izmenjenih
karakteristika za razli¢ita podrucja primene. U toku rada pratio bi se uticaj razli¢itih parametara
hemijskog modifikovanja, kao Sto su vrsta hemijskog agensa, koncentracija, temperatura i vreme
tretmana na strukturu vlakna, stepen uklanjanja prate¢ih primesa, degradaciju celuloze, a samim
tim 1 na svojstva vlakana, pri ¢emu ¢e posebna paznja biti usmerena na promene fizicko-
mehanickih 1 sorpcionih svojstva vlakana kao svojstava od posebnog znacaja za primenu ovih
vlakana. Takode, modifikovana vlakna lana posluZi¢e i za dobijanje bioloski-aktivnih vlakana
vezivanjem razliCitih jona (srebro, kalcijum, bakar).

ZnaCajan deo eksperimentalnog rada ove disertacije ¢e obuhvatiti proucavanje
mogucnosti koriStenja netretiranih i modifikovanih kratkih vlakana lana za sorpciju jona teskih
metala iz vode i iznalaZenje optimalnih uslova modifikovanja vlakana sa obzirom na efikasnost
sorpcije. Kratka, zamrSena vlakna lana koja predstavljaju otpad mogla bi da se koriste za izradu
filtera za sorpciju jona teskih metala iz vodenih rastvora.

Rezultati navedenih istrazivanja ¢e omoguciti uspostavljanje korelacije izmedu
parametara procesa modifikovanja vlakana, dobijene strukture i svojstava modifikovanih vlakana
lana; unapredenje fundamentalnih znanja koja se odnose na reaktivnost celuloze i njenih pratecih
komponenti (hemiceluloze, lignin, pektin i dr.), kao 1 uticaja prate¢ih komponenti na reaktivnost
celuloze.
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3. POLAZNE HIPOTEZE

Struktura i svojstva prirodnih vlakana su njihove prirodne karakteristike. U ovom radu ¢e
se definisati prinos vlakana, hemijski sastav i fizicko-mehanicka svojstva vlakana dobijenih od tri
razlicite sorte lana: Jitka, Venica i Zajecar, koje su uzgojene na podrucju Banje Luke u Republici
Srpskoj 1 utvrditi postoje li medu njima znacajne razlike u prinosu vlakana, hemijskom sastavu i
fizicko-mehanickim svojstvima.

Struktura 1 svojstva prirodnih vlakana se moZe u odredenoj meri menjati postupcima
fizicko-hemijskog modifikovanja, zbog ¢ega ¢e se u radu primeniti i utvrditi koliki uticaj na
hemijski sastav, fiziCko-mehanicka 1 sorpciona svojstva lana imaju postupci hemijskog
modifikovanja sa natrijum-hidroksidom, vodonik-peroksidom i natrijum-hloritom. Pretpostavlja
se da ¢e primenjeni tretmani uticati na uklanjanje pratecih supstanci u vlaknima i da ¢e se na taj
nacin dobiti vlakna (celuloza) visokog stepena Cistoce, uz bitno izmenjene karakteristike, Sto ¢e
ih uciniti pogodnim za razli¢ita podrucja primene. Uklanjanje pratec¢ih komponenti iz vlakana
lana, kao 1 neselektivna oksidacija celuloze usled primena oksidacionih sredstava (vodonik-
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peroksid i natrijum-hlorit), za posledicu ima povecanje sorpcionih svojstava modifikovanih
vlakana lana, §to ¢e biti iskoriS¢eno za vezivanje razli¢itih jona (srebro, bakar, kalcijum).

Lan je jedna od malobrojnih industrijskih biljki €iji proizvodi imaju viSe razli¢itih
podrucja primene. Zbog relativno visoke otpornosti na toplotu, male sklonosti deformacijama i
dugotrajnosti, lanena vlakna se mogu primijeniti i u oblasti tehni¢kog tekstila i kompozitnih
materijala (gradevinski materijali, presovani paneli, izolacioni paneli). Pretpostavlja se da bi se
kratka, zamrSena vlakna lana koja predstavljaju otpad iz primarne prerade vlakana mogla koristiti
kao jeftin sorbent za izradu filtera za preciS¢avanje vode kontaminirane jonima teskih metala. U
toku rada utvrdili bi se optimalni uslova modifikovanja vlakana odnosno proucio uticaj
primenjenih hemijskih tretmana na strukturu vlakana i utvrdilo koliki je njihov uticaj na sorpciju
jona i na osnovu toga utvrditi optimalni uslovi obrade. Primena kratkih, zamrSenih vlakana lana
imala bi viSestruke prednosti jer se radi o jeftinom sorbentu koji predstavlja otpad nakon
izdvajanja vlakana iz stabljike ¢ime se povecava stepen iskoriS¢enja i ekonomske isplativosti
uzgoja lana. Istovremeno primena ovih vlakana ima i veliki ekoloski znacaj pogotovu §to se
upotrebom prirodnog, biodegradabilnog materijala resava problem vezan za biodegradabilnost
sorbenata nakon zavrSene sorpcije Sto je do sada bio Cest nedostatak koriStenih metoda.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

U izradi doktorske disertacije koristi¢e se sledece metode:

- klasi¢ne metode analiticke hemije 1 hemije makromolekula za karakterisanje celuloze 1
prate¢ih komponenti,

- standardne metode karakterisanja fizicko — mehanickih i sorpcionih svojstava vlakana,

- atomska apsorpciona spektrofotometrija za odredjivanje koncentracije jona metala pre i
posle sorpcije vlaknima konoplje,

- UV-VIS iR spektrofotometrija za karakterisanje polaznih i modifikovanih vlakana lana,
kao 1 vlakana lana posle sorpcije razli¢itih jona,

- svetlosna i elektronska mikroskopija za ispitivanje morfoloskih karakteristika polaznih 1
modifikovanih vlakana lana, kao i vlakana lana posle sorpcije razli€itih jona,

- standardne mikrobioloske metode za odredjivanje antimikrobne aktivnosti in vitro a u
odnosu na razli¢ite patogene mikroorganizme: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, i
Candida albicans.

Za obradu dobijenih eksperimentalnih podataka bi¢e primenjene odgovarajuce statisticke metode.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS
Rezultati ove doktorske disertacije bi doprineli:

- Utvrdivanju prinosa i kvaliteta vlakana dobijenih od tri razliite sorte lana: Jitka, Venica i
Zajecar koje su uzgojene na podrucju Banje Luke u Republici Srpskoj;

- Utvrdivanju uticaja razli¢itih parametara hemijskog modifikovanja natrijum-hidroksidom,
vodonik-peroksidom i natrijum-hloritom na strukturu vlakna, stepen uklanjanja prate¢ih
primesa, degradaciju celuloze, a samim tim i na fizicko-mehanicka 1 sorpciona svojstva
vlakana;
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- Unapredenju postojec¢ih i razvoju novih metoda za karakterizaciju tretiranih i netretiranih
vlakana lana sa aspekta njihovog hemijskog sastava, fizicko-mehani¢kih i1 sorpcionih
svojstava;

- Uspostavljanju korelacije izmedu parametara procesa modifikovanja vlakana, dobijene
strukture i svojstava modifikovanih vlakana lana u cilju utvrdivanja optimalnih uslova
modifikovanja, a u zavisnosti od zeljenih svojstava odnosno namene vlakana lana;

- Unapredenje fundamentalnih znanja koja se odnose na reaktivnost celuloze i njenih pratec¢ih
komponenti (hemiceluloze, lignin, pektin i dr.), kao i uticaja prate¢ih komponenti na
reaktivnost celuloze;

- Odredivanju vrste i optimalnih uslova provodenja hemijskog tretmana za $to bolje uklanjanje
neceluloznih primesa i dobijanje $to Cistije celuloze;

- Razvoju novih bioloski-aktivnih vlakana na bazi lana;

- Utvrdjivanju efikasnosti sorpcije jona teSkih metala iz vodenih rastvora netretiranim i
hemijski tretiranim vlaknima lana, kao i koliki uticaj na sorpciju jona teskih metala imaju
primenjeni hemijski tretmani, $to ¢e omoguciti odredivanje optimalnih uslova modifikovanja
s obzirom na vrstu i koli¢inu sorbovanih jona;

- Ocekivani povoljni rezultati ovih istrazivanja doprinijeli bi proSirenju podrucja primene
vlakana lana za izradu filtera za preciS¢avanje vode, Sto doprinosi povecanju stepena
iskoriS¢enja 1 ekonomske isplativosti njegovog uzgoja,

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

U eksperimentalnom dijelu doktorske disertacije ¢e se izvrsiti karakterisanje vlakana
dobijenih iz razli¢itih sorti lana (Jitka, Venica i1 Zajecar), uzgojenih na podru¢ju Banjaluke u
Republici Srpskoj. Na uzorcima izabrane sorte, na osnovu polaznih karakteristika, ispitace se
uticaj razliCitih postupaka modifikovanja na strukturu i svojstva vlakana lana, pri ¢emu ce
dobijeni rezultati ukazati na moguénost primene za razli¢ita podrucja. Predvideno je hemijsko
modifikovanje vlakana lana sa natrijum-hidroksidom, vodonik-peroksidom i natrijum-hloritom
pri razli¢itim uslovima procesa. Pri tome ¢e se uspostaviti korelacija izmedu parametara procesa
modifikovanja, dobijene strukture i svojstava modifikovanih vlakana. Deo eksperimentalnog rada
bi¢e posvecen proucavanju mogucnosti dobijanja bioloski-aktivnih vlakana vezivanjem razlicitih
jona (srebro, kalcijum, bakar) modifikovanim vlaknima lana.

Znacajan dio eksperimentalnog rada ove disertacije ¢e obuhvatiti proucavanje mogucénosti
koriStenja netretiranih i modifikovanih kratkih vlakana lana za sorpciju jona teSkih metala iz vode
1 iznalaZenje optimalnih uslova modifikovanja vlakana koja bi mogla da se koriste za izradu
filtera za sorpciju jona teskih metala iz vodenih rastvora.

Doktorska disertacija ¢e sadrzavati sledeca poglavlja:
1.Uvod,

2. Teorijski deo,

3. Eksperimentalni deo ,

4. Rezultati i diskusija,

5. Zakljucak i
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6. Literatura.

U prvom poglavlju Uvod bice istaknut znacaj gajenja lana, kao vazne biljne vrste na naSim
prostorima, kao i znacaj prerade i raznovrsne primene vlakana dobijenih iz stabljike ove biljke,
kao obnovljive i biorazgradive sirovine sa izvanrednim svojstvima.

Teorijski deo doktorske disertacije obuhvati¢e pregled i analizu literaturnih podataka koji se
odnose na:

strukturu i1 svojstva vlakana lana;

pratece supstance vlakana lana;

molekulsku 1 nadmolekulsku strukturu celuloze;
reaktivnost celuloze;

bioloski aktivna vlakna na bazi celuloze;
postupke modifikovanja vlakana lana;

prisustvo teskih metala u vodi i metode koje se koriste za njihovo uklanjanje iz vode;

U Eksperimentalnom delu ¢e biti opisani:

materijal i hemikalije koriS¢eni u radu;
metode karakterizacije vlakana lana;

metoda atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS) koja ¢e biti koriS¢ena za
odredivanje koncentracije jona teSkih metala u vodi;

uslovi postupka modifikovanja vlakana lana natrijum-hidroksidom;
uslovi postupka modifikovanja vlakana lana vodonik-peroksidom;
uslovi postupka modifikovanja vlakana lana natrijum-hloritom;
uslovi i izvodenje procesa sorpcije jona srebra, bakra i kalcijuma;

uslovi i izvodenje procesa sorpcije teskih metala;

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani i diskutovani dobijeni rezultati u vezi sa:

karakterisanjem polaznih vlakana lana;

karakterisanjem modifikovanih vlakana lana natrijum-hidroksidom;
karakterisanjem modifikovanih vlakana lana vodonik-peroksidom;
karakterisanjem modifikovanih vlakana lana natrijum-hloritom;

uticajem uklanjanja prate¢ih komponenti (pektina, lignina i hemiceluloza) iz polaznih
vlakana lana na njihove karakteristike;

uticajem hemijskog modifikovanja vlakana lana natrijum-hidroksidom, vodonik-
peroksidom i natrijum-hloritom na strukturu i svojstva vlakana lana;

uticajem hemijskog modifikovanja na sorpciju jona srebra, bakra i kalcijuma;
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e uticajem hemijskog modifikovanja na sorpciju jona teskih metala.

U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati i navedeni zakljucci izvedeni na osnovu
rezultata ispitivanja provedenih u okviru ove disertacije.

Poglavlje Literatura ¢e sadrzavati spisak literature koja je koriStena prilikom izrade ove
disertaciji, kao i radove proistekle istrazivanjem u okviru ove disertacije.

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu pregledanog materijala, Komisija smatra da su predmet i naucni cilj doktorske
disertacije jasno definisani. Metode, aktuelnost i znacaj predloZzenih istrazivanja teme doktorske
disertacije pod nazivom “Uticaj razli¢itith postupaka fizi€¢ko-hemijskog modifikovanja na
strukturu i svojstva vlakana lana” koju je predlozila mr Biljana Lazi¢, dipl. inz. zadovoljava sve
zahteve za izradu doktorske disertacije. Komisija predlaZze Nastavno—nau¢nom vecu TehnoloSko—
metalurSkog fakulteta da prihvati predlozenu temu i odobri izradu navedene doktorske disertacije
pod mentorstvom dr Mirjana Kosti¢, vanrednog profesora Tehnolosko—metalurskog fakulteta u
Beogradu.

Istrazivanja u okviru ove disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Hemija i hemijska
tehnologija za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerziteta u Beogradu, mati¢na
ustanova.

U Beogradu, 17. 05. 2013. god.

Clanovi Komisije

1. Dr Mirjana Kosti¢, vanredni profesor
Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd

2. Dr Koviljka Asanovi¢, vanredni profesor
Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd

3. Dr Svjetlana Janji¢, docent

Tehnoloski fakultet, Banja Luka

4. Dr Jovana Milanovi¢, Nau¢ni saradnik

Inovacioni centar TMF, Beograd
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