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3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomuo unany 47. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYuusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,,EJEKTPOXEMHJCKA CHHTE3d M KAPAKTEPHU3ANMja HAHOKOMIIO3MTA MNOJHBHHUJI-

aIK0X0:1a, rpageHa u HaHoyecTuua cpeopa’
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILIN O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT O pOANTEha U MPE3UME KaHIUIaTa.

PAJIE (Jlane) CYPYIINR, AMIIOMHPAHH HHKEHEP TEXHOJIOTHje

2. HasuB m ceauiure (axyiaTera Ha KOME je CT€Kao BHCOKO 00pa3oBame. YHHUBEDP3UTET Y
Beorpaay, Texnoaomko-MeTanypimku GpakyaTeT.

3. l'opuna pumomupama: 2011.

4. HazuB u cequmte pakyarera Ha KOME je CTeKao Mactep oopa3oBame: /

5. l'opuna onbpane macrep paga: /

OobagemraBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cennuiu onpsxkanoj 01.06.2017. romune
PasMOTPUIIO TPEUIOKEHY TeMy W 3aK/bydWjo Aa je TeMa momo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE
JIcepTalyje.

JEKAH ®AKVYJITETA

IIpod. ap Hophe JanahikoBuh

IIpuor:
1. TIpensior TemMe TOKTOPCKE AMCEPTALUje ca 00pa3IoKeHheM
2. AXT HajuIe)KHOT Tena (akynreTa o mogo0OHOCTH TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE AUCEpTAIlH]je
3. [omarm 0 MeHTODY.



Jlonarak y3 obpasac 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauguaata Panmera Cypyymha

Nwme u npesnme merTopa: Becna Mumkosuh-CrankoBuh
3Bame: penoBHU npodecop YHuBep3utera y beorpany, TexHoOIOMKO-MeTaTypIIKN

(bakynrer

Crnucak pasoBa Koju KBanupuKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1.

Rade Surudzié¢, Ana Jankovi¢, Natasa Bibi¢, Maja Vukasinovié-Sekulié,
Aleksandra Peri¢-Gruji¢, Vesna Miskovié-Stankovi¢, Soo Jin Park, Kyong
Yop Rhee, ,,Physico-chemical and mechanical properties and antibacterial
activity of silver/poly(vinyl alcohol)/graphene nanocomposites obtained by
electrochemical method“, Compos. Part B-Eng. 85 (2016) 102-112.
(Engineering, Multidisciplinary 4/85, IF (2015) = 3,850), ISSN 1359-8368.

Rade Surudzi¢, Ana Jankovi¢, Miodrag Mitri¢, Ivana Mati¢, Zorica D.
Jurani¢, Ljiljana Zivkovi¢, Vesna Miskovié-Stankovié¢, Kyong Yop Rhee, S00
Jin Park, David Hui, ,,The effect of graphene loading on mechanical, thermal,
and biological properties of poly(vinyl alcohol)/graphene nanocomposites®, J.
Ind. Eng. Chem. 34 (2016) 250-257. (Engineering, Chemical 14/135, IF
(2015) = 4,179), ISSN 1226-086X.

M Abudabbus, 1. Jevremovi¢, A. Jankovi¢, A. Peri¢ Gruji¢, 1. Mati¢, M.
Vukasinovié-Sekuli¢, D. Hui, K.Y. Rhee, V. Miskovi¢-Stankovi¢, ,,Biological
activity of electrochemically synthesized silver doped polyvinyl
alcohol/graphene composite hydrogel discs for biomedical applications®,
Compos. Part B-Eng. 104 (2016) 26-34. (Engineering, Multidisciplinary
4/85, IF (2015) = 3,850), ISSN 1359-8368.

Zeljka Jovanovié, Aleksandra Radosavljevi¢, Jasmina Stojkovska, Branislav
Nikoli¢, Bojana Obradovi¢, Zorica Kacarevi¢-Popovi¢, Vesna Miskovic-
Stankovi¢, ,,Silver/poly(N-vinyl-2-pyrrolidone) hydrogel nanocomposites
obtained by electrochemical synthesis of silver nanoparticles inside the
polymer hydrogel aimed for biomedical applications*, Polym. Composite. 35
(2014) 217-226. (Materials Science, Composites 7/24, IF (2014) = 1,632),
ISSN 0272-8397.

Zeljka Jovanovic, Jasmina Stojkovska, Bojana Obradovic, Vesna Miskovic-
Stankovic, “Alginate hydrogel microbeads incorporated with Ag nanoparticles
obtained by electrochemical method”, Mater. Chem. Phys. 133 (2012) 182-



189. (Materials Science, Multidisciplinary 61/241, IF (2012) = 2,072), ISSN
0254-0584.

3aokpyxutu onrosapajvhy ommjy (A, b, B mum I):

A) Y cnydajy MEHTOpPCTBA JHCEpTalldje Ha JOKTOPCKUM CTyAHjaMa y Tpymaiuju
TEXHUYKOTEXHOJIOIIKUX, TMPUPOJHO-MATEMATUYKUX U MEAWIMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba aa uma HajMamwe Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy MeHTOpCTBa AucepTaije Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y TpyHanuju
JIPYIITBEHO-XYMaHUCTHUKUX HayKa MEHTOp TpeOa Ja MMa HajMame TPU paja ca
peNeBaHTHE JMCT€ HaydyHUMX 4aconuca (PeneBaHTHa mmcTa HaydHHX Yacoluca
ob0yxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucte, kao u ERIH aucry, nucty yaconuca xoje je
MHUHHCTAPCTBO 3a HAayKy Kiaacu(pHKoBaio ka0 M24 u nofaTHy JIHMCTy dacomuca Kojy lie,
Ha TIPEJITIOT YHUBEP3UTETa, IoHeTH HanmoHanHu caBet 3a BUCOKO oOpaszoBame. [ToceOHO
ce BpeAHyjy U MoHorpaduje koje MuHHCTapcTBO Hayke Kiacudukyje kao M11l, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspage MOKTOpCKe AMCEpTalyje ImpemMa paHWujUM MpOoMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHim) Koje ra, mo oreHn Beha HayuHMx o0iacTH,
KBAJM(HKY]Y 382 MEHTOPA OJIHOCHE JHCEepTAaIlHje.

I') ¥V cayyajy na y yxoj HaydHO] 00JacTH HeMa KBalM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOKHUTH OmMTyKy Beha nokrtopckux cTyamja O HMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVYIJITETA

Harym: 22.05.2017. M.IL

ITpod. np Hophe Janahkosuh



hinii

Ha ocnoBy un. 30. craB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpa3zoBamy, wi. 40. Craryra TM®-a u un. 32.
[IpaBunHuka o moktopckuMm cryaujaMma TM®, na cenuuum HacraBHo-Hayunor Beha TexHomomiko-
metanypiikor ¢gakynrera ox 01.06.2017. ronune, nonera je

ONIYKA
o npuxBarawy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TEME M KaHIUAaTa
3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e

[Tpuxsata ce Pedepar Komucuje 3a oreny nogobHocTr TeMe U KaHAUAATa U 0400paBa u3paaa JOKTOPCKE
mucepranuje Pagery Cypyuuhy, AMIUI. MHX. TEXHOJIOTH]E, IO HA3UBOM: ,,ENEKTpOXeMujcka CHHTE3A U
KapakTepu3aluja HAHOKOMITO3UTA TOJIMBUHIII-AIKOX01a, Tpadena nu HanoyecTuna cpedpa’.

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

3a mentopa ce oxapehyje ap Becna MumkoBuh-CrankoBuh, pemoBHu mpodecop YHHBEp3UTETa Yy

Beorpany, TexHomouiko-mMeTanypiku (GakyaTer.

Opnyky nocraBuTH: YHHBep3uTeTy y beorpamy Ha carmacHoct, kaHauaary, MeHTtopy, CiyxOm 3a
HACTaBHO CTYJEHTCKE NOCI0BE U apxuBu Pakyirera.

TEKAH

IIpod. np Hophe JanahkoBuh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET
NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Radeta Surudzica, dipl. inz. tehnologije, za izradu doktorske
disertacije

Odlukom Nastavno-nau¢nog vec¢a Tehnolosko-metalurSskog fakulteta br. 35/110 od 20.04.2017.
godine, imenovani smo za c¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata Radeta
Surudzic¢a za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme ,,Elektrohemijska sinteza 1
karakterizacija nanokompozita polivinil-alkohola, grafena i nanocestica srebra®.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Rade Surudzi¢ roden je 29.04.1981. godine u Negotinu. Osnovnu i srednju $kolu (gimnazija
“Predrag Kosti¢”) zavrsio je u Negotinu. Diplomirao je na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu
Univerziteta u Beogradu 2011. godine na Katedri za fizicku hemiju i elektrohemiju radom na temu
,Koroziona stabilnost biokeramiCkih prevlaka hidroksiapatit/lignin na titanu u simuliranom
telesnom fluidu“. Skolske 2011/12. godine upisao je doktorske studije na Tehnolodko-metalurskom
fakultetu Univerziteta u Beogradu, studijski program Hemijsko inzenjerstvo, pod rukovodstvom
mentora dr Vesne MiSkovi¢-Stankovi¢, redovnog profesora TMF.

1.2. Steceno nauéno-istrazivacko iskustvo

Rade Surudzi¢ je polozio sve ispite (10) ukljucujuéi 1 zavrSni ispit, predvidene studijskim
programom na doktorskim studijama i to:

Naziv predmeta Ocena ESPB

1 | Elektrohemijska zaStita metala od korozije 10 5
2 | Elektrohemijska kinetika i metode merenja 8 6
3 | Korozija 10 5
4 | Nemetalne previake 10 5
5 | Visi kurs elektrohemijskog inzenjerstva 10 6
6 | Hemijska kinetika 7 5
7 | Visi kurs karakterisanja makromolekula 10 4
8 | Hemijska termodinamika 9 5
9 | Analogije fenomena prenosa 9 5
10 | Matematicka obrada eksperimentalnih podataka 8 S)
11 | Zavrsni ispit 10 30

Prosek/ukupno 9,18 81




U zvanje istrazivac¢-saradnik izabran je 29.12.2011.

Iz oblasti istrazivanja kojoj pripada predloZena tema doktorske disertacije Rade SurudZzi¢ je autor
jednog rada u medunarodnom casopisu izuzetnih vrednosti (M21a), jednog rada u vrhunskom
medunarodnom c¢asopisu (M21), dva rada u ¢asopisu medunarodnog znacaja (M23), dva saopStenja
sa medunarodnog skupa Stampanih u izvodu (M34) i jednog saopStenja sa skupa nacionalnog
znacaja Stampanog u izvodu (M64).

1. RADOVI OBJAVLENI U NAUCNIM CASOPISIMA MEPUNARODNOG ZNACAJA —
M20

Rad u medunarodnom c¢asopisu izuzetnih vrednosti - M21a

1. Surudzi¢ R., Jankovi¢ A., Bibi¢ N., Vukasinovi¢-Sekuli¢ M., Peri¢-Gruji¢ A., Miskovi¢-
Stankovi¢ V., Park S.J., Rhee K.Y.: Physicoechemical and mechanical properties and antibacterial
activity of silver/poly(vinyl alcohol)/graphene nanocomposites obtained by electrochemical method,
Composites Part B: Engineering, Vol 85, 2016, 102-112, ISSN: 1359-8368, IF (2015) = 3.850.

Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu — M21

2. Surudzi¢ R., Jankovié A., Mitri¢ M., Mati¢ L, Jurani¢ Z. D., Zivkovié Lj., Miskovi¢-Stankovi¢
V., Rhee K.Y., Park S.J., Hui D., The effect of graphene loading on mechanical, thermal and
biological properties of poly(vinyl alcohol)/graphene nanocomposites, Journal of Industrial and
Engineering Chemistry, Vol 34, 2016, 250-257, ISSN: 1226-086X, IF (2015) = 4.179.

Rad u medunarodnom ¢asopisu — M23

3. Surudzi¢ R., Jovanovi¢ Z., Bibi¢ N., Nikoli¢ B., Miskovi¢-Stankovi¢ V., Electrochemical
synthesis of silver nanoparticles in poly(vinyl alcohol) solution, Journal of the Serbian Chemical
Society, Vol 78, No 12, 2013, 2087-2098, ISSN 1820-7421, IF (2013) = 0.95.

4. Surudzié¢ R., Jankovi¢ A., Vukasinovi¢-Sekuli¢ M., Peri¢-Gruji¢ A., Rhee K. Y., Miskovié-
Stankovi¢ V., Optimization of the electrochemical synthesis of silver nanoparticles in poly(vinyl
alcohol) colloid solutions, Bulgarian Chemical Communications, Vol 49, Special Issue C, 2017, In
Press, ISSN: 0324-1130, IF (2015) = 0.229.

Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u izvodu — M34

1. Surudzi¢ R., Jovanovié Z., Miskovi¢ Stankovi¢ V., Electrochemical synthesis and
characterization of silver nanoparticles in poly(vinyl alcohol) solution, The Eleventh Young
Researchers’ Conference: Materials Science and Engineering, Belgrade, December 3 - 5, 2012,
Serbia, Book of Abstracts, TM 9 (p. 51). ISBN 9788673061221

2. Surudzié¢ R., Jovanovié¢ Z., Miskovié¢ Stankovi¢ V., Formation of Silver Nanoparticles in
Poly(vinyl alcohol) Solution by Electrochemical Synthesis, The Twelfth Young Researchers’
Conference: Materials Science and Engineering, Belgrade, December 11 — 13, 2013, Serbia, Book
of Abstracts, 1X/4 (p. 32). ISBN 9788680321288

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu — M64

1. Surudzic R., Jovanovic Z., Miskovic-Stankovic V., Optimizacija uslova elektrohemijske sinteze
nanocestica srebra u rastvoru poli(vinil alkohola), Prva konferencija mladih hemicara Srbije, 19-20
Oktobar, Beograd, 2012, NM P17, Zbornik radova (CD Rom), str. 105. ISBN: 978-86-7132-050-4



1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadaSnjeg rada i ostvarenih rezultata tokom doktorskih studija, Rade
Surudzi¢, dipl. inz. tehnologije, je pokazao motivaciju 1 sposobnost za bavljenje
naucnoistrazivackim radom. Iz oblasti doktorske disertacije je do sada objavio 1 rad u
medunarodnom Casopisu izuzetnih vrednosti, 1 rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu, 2 rada u
medunarodnom ¢asopisu, 2 saopstenja na medunarodnom skupu Stampano u izvodu i 1 saopStenje
sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu ¢ime ispunjava sve potrebne uslove za rad na
predlozZenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Polimerni hidrogelovi spadaju u grupu materijala koji se brzo razvijaju sa Sirokom
primenom u mnogim oblastima posebno u farmaceutskoj industriji, medicini i poljoprivredi [1-3].
Polivinil-alkohol (PVA) je jedan od Cesto koriS¢enih polimera zbog svoje biokompatibilnosti i
dobrih hemijskih i fizi¢kih osobina. PVA je rastvorljiv u vodi, poseduje dobru termostabilnost,
sposobnost da formira hidrogelove, nisku citotoksi¢nost, lako se obraduje i poseduje visoku
propustljivost prilikom formiranja filmova [4,5]. PVA hidrogelovi poseduju elasti¢nost i sposobnost
bubrenja u vodi ili bioloSkom fluidu [6]. Stoga, PVA mozZe da simulira prirodno tkivo i ne izaziva
imuni odgovor u telu. Takode, hidrogelovi na bazi PVA poseduju dobra svojstva u pogledu zahteva
materijala obloga za rane. Poseduju sposobnost da absorbuju kontaminirane eksudate i bezbedno ih
zadrZe u strukturi gela, koja obezbeduje mikroklimu koja stimuliSe i reguliSe sve Celijske aktivnosti
I nutricione procese kroz faze izleCenja rane. Lako se uklanjaju sa rane bez bola i rizika od iritacije
rane [1,7,8].

Poslednjih decenija srebro se intenzivno koristi u obliku nanocestica, veli¢ine 1-100 nm.
Nanocestice poseduju veliku povrsinu u odnosu na zapreminu, ¢ime se svojstva nanocestica znatno
razlikuju od Cestica ve¢ih dimenzija. U oblasti medicine i farmacije narocito su nanocestice srebra
predmet istrazivanja zbog svojih antibakterijskih, antivirusnih i antifungicidnih svojstava. Upravo je
ovaj fenomen privukao paznju istraZzivaca zbog povecCane rezistencije na antibiotike koja je
pruzrokovana njihovim prekomernim kori§¢enjem, gde koris¢enje nanocestica srebra za razliku od
antibiotika ne stvara rezistentnost mikroorganizama [9-12]. Pri upotrebi nanocestica srebra veoma
je vazno kontrolisati tj. stabilizovati njihovu veli¢inu i oblik. Jedan od nacina stabilizacije je
uvodenje nanocCestica u polimernu matricu [13-15].

Grafen je izolovana dvodimenzionalna kristalna struktura sacinjena od atomski
pojedinacnih slojeva grafita, gde su sp2 hibridizovani atomi ugljenika rasporedeni kao ravan
pcelinjeg saca [16,17]. Kompoziti polimer/grafen poslednjih godina privlace veliku paznju jer se
dodatakom grafena u malim koncentracijama od 1 mas.%, ¢ak i 0,1 mas.% znacajno, Cak i
visestruko, poboljSavaju termicka, elektriéna i mehani¢ka svojsta polimera [16,18,19]. Takode,
novija istrazivanja pokazuju antibakterijsku aktivnost grafena Sto ga ¢ini veoma pozeljnim za
upotrebu u biomedicinske svrhe [20-24].

Predmet ove doktorske disertacije je ispitivanje mogucénosti elektrohemijske sinteze
srebro/polivinil-alkohol (Ag/PVA), i srebro/polivinil-alkohol/grafen (Ag/PVA/Gr) nanokompozita
u obliku koloidne disperzije, tankih filmova i hidrogelova. Elektrohemijska sinteza nanocestica
srebra izvesce se u PVA rastvoru odnosno u PVA/Gr koloidnoj disperziji. Izlivanjem i suSenjem na
poviSenoj temperaturi sintetisanih koloidnih disperzija dobi¢e se tanki filmovi, a metodom
uzastopnog zamrzavanja i odmrzavanja (eng. freezing-thawing) koloidnih disperzija dobice se
hidrogelovi. Fizicko-hemijska i bioloska svojstva sintetisanih nanokompozita u formi koloidnih
disperzija, filmova i hidrogelova bic¢e ispitana u cilju potencijalne biomedicinske primene (obloge
za rane, implanti mekog tkiva, nosaci lekova).
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3. Polazne hipoteze

Rad na ovoj doktorskoj disertaciji je osmisljen sa ciljem da se elektrohemijskom sintezom
pri kontrolisanim, optimalnim galvanostatskim uslovima dobiju nanokompozitne koloidne
disperzije srebra i polivinil-alkohola sa i bez grafena. lzlivanjem i suSenjem na povisenoj
temperaturi sintetisanih koloidnih disperzija dobi¢e se tanki filmovi, a metodom uzastopnog
zamrzavanja i odmrzavanja koloidnih disperzija dobice se hidrogelovi. Primena koloidnih disperzija u
vidu spreja, tankih filmova i hidrogelova u medicinskoj i farmaceutskoj praksi je Siroko
rasprostranjena. Moguénost dobijanja nanocestica srebra u disperziji polivinil-alkohola sa i bez
grafena elektrohemijskom sintezom pri galvanostatskim uslovima do sada nije navedena u
literaturnim podacima, a zasniva se na elektrohemijskoj redukciji jona srebra i stabilizaciji
dobijenih nanocestica srebra u polimernoj matrici polivinil-alkohola sa i bez grafena.

Takode, potencijalna primena nanokompozitnih koloidnih disperzija, filmova i hidrogelova
srebra i polivinil-alkohola, sa i bez grafena, zavisi od njihove biokompatibilnosti, odnosno
pogodnosti primene u Zivim organizmima, Sto podrazumeva odsustvo citotoksi¢nosti, kontrolisanu
kinetiku otpustanja nanocestica srebra i odgovaraju¢ca mehani¢ka svojstva i antibakterijsku
aktivnost. Prema tome, druga hipoteza ovog rada je da ¢e primenom elektrohemijske sinteze
nanocestica srebra u koloidnim disperzijama biti moguce dobiti nanokompozite, u obliku koloidne
disperzije, tankog filma i hidrogela, kontrolisanog sastava sa optimalnim karakteristikama za
biomedicinsku primenu. Prednost ovog elektrohemijskog postupka je u tome S§to se dobija Cist
proizvod bez dodatnih redukcionih agenasa, i kao takav je biokompatibilan sa zivim organizmom u
kome se moZe primeniti kao implant mekog tkiva, obloga za rane ili nosac lekova.

4. Nau¢ne metode istrazivanja

Elektrohemijska sinteza pri galvanostatskim uslovima bice kori§¢ena za dobijanje koloidnih
disperzija srebro/polivinil-alkohol i srebro/polivinil-alkohol/grafen. Koli¢inu, oblik i veli¢inu
nanocestica srebra moguce je kontrolisati izborom vrednosti gustine struje i vremena sinteze, te ¢e
se u radu prikazati uticaj parametara sinteze na veli¢inu nanocestice srebra.

Za karakterizaciju sintetisanih srebro/polivinil-alkohol i srebro/polivinil-alkohol/grafen
koloidnih disperzija koristi¢e se ultraljubicasta i vidljiva spektroskopija (UV-Vis) za dokazivanje
prisustva nanocestica srebra 1 pracenje stabilizacije koloidnih disperzija dobijenih pri razliCitim



parametrima sinteze, transmisiona elektronska mikroskopija (TEM) za odredivanje velicine i
morfologije nanocCestica srebra i ciklicna voltametrija (CV) za utvrdivanje prisustva i stanja
nanocestica srebra U formiranom kompozitu polivinil-alkohola i grafena.

Za karakterizaciju filmova srebro/polivinil-alkohol i srebro/polivinil-alkohol/grafen
dobijenih izlivanjem koloidnih disperzija u tankom sloju i suSenjem na temperaturi od 60 °C bic¢e
koris¢ene metode difrakcije X-zraka (XRD) za odredivanje tipa kristalne reSetke 1 veliCine kristalita
nanoCestica srebra, Ramanska spektroskopija za dokazivanje prisustva i strukture grafena,
skeniraju¢a elektronska mikroskopija (FE-SEM) za odredivanje mikrostrukture i morfologije
filmova, fotoelektronska spektroskopija X-zracima (XPS) za indentifikaciju sastava povrSine
filmova, test istezanja za odredivanje mehanickih svojstava filmova i termogravimetrijska analiza
(TGA) za odredivanje termicke stabilnosti filmova.

Hidrogelovi srebro/polivinil-alkohol i srebro/polivinil-alkohol/grafen bi¢e dobijeni
metodom uzastopnog zamrzavanja i odmrzavanja. Kao metode karakterizacije dobijenih hidrogelova
koristi¢e se atomska apsorpciona spektroskopija (AAS) za pracenje kinetike otpuStanja srebra,
MTT test citotoksi¢nosti za odredivanje stepena citotoksicnosti i agar difuzioni test i test u
bakterijskoj suspenziji za odredivanje antibakterijskih svojstava hidrogelova.

U radu ¢e biti pokazana efikasnost elektrohemijske sinteze koloidne disperzije pri
galvanostatskim uslovima radi dobijanja tankih filmova i hidrogelova definisanih svojstava, a
takode 1 potencijal dobijenih materijala za primenu u biomedicini.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos
U ovoj doktorskoj disertaciji kao osnovni nau¢ni doprinos ocekuje se:

e Razvoj metode elektrohemijske sinteze u koloidnoj disperziji pri galvanostatskim uslovima
za efikasno dobijanje novih nanokompozitnih koloidnih disperzija, filmova i hidrogelova
srebra i polivinil-alkohola, sa i bez grafena, koji su atraktivni za Siroki spektar potencijalnih
primena u biomedicini, posebno kao implantati za meka tkiva, obloge za rane i nosaci
lekova.

e Definisanje optimalnih vrednosti parametara sinteze nanocestica srebra u koloidnoj
disperziji variranjem vrednosti konstantne gustine struje i vremena sinteze u cilju dobijanja
biokompatibilnih nanokompozitnih disperzija, a iz njih nanokompozitnih filmova i
hidrogelova srebra, polivinil-alkohola i grafena.

e Poboljsanje mehanickih svojstava filmova srebra i polivinil-alkohola inkorporacijom
grafena.

e Utvrdjivanje interakcija izmedju nanocCestica srebra i molekula polivinil-alkohola i grafena,
Sto ¢e dati uvid u mehanizme stabilizacije nanocestica. U tu svrhu novi nanokompozitni
materijali ¢e biti okarakterisani sa stanovista biokompatibilnosti, kinetike otpustanja srebra i
antibakterijske aktivnosti $to ¢e predstavljati osnovu za razvoj novih i poboljSanih
medicinskih proizvoda.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet ove doktorske disertacije je elektrohemijska sinteza koloidnih disperzija
srebro/polivinil-alkohol i srebro/polivinil-alkohol/grafen pri galvanostatskim uslovima za efikasno
dobijanje novih nanokompozitnih materijala koji su atraktivni za Siroki spektar potencijalnih
primena u biomedicini, posebno kao implantati za meka tkiva, obloge za rane i nosaci lekova. 1z
dobijenih koloidnih disperzija suSenjem na povisenoj temperaturi ¢e se dobiti filmovi, a metodom
uzastopnog zamrzavanja i odmrzavanja dobice se hidrogelovi



Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti obradena sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i Literatura.

U Uvodu bice predstavljen kratak opis i pregled biomaterijala, srebra, polivinil-alkohola i
grafena kao i cilj rada.

U Teorijskom delu bi¢e prikazan pregled relevantne literature koji se odnosi na:

e Polimerne biomaterijale, njihovu podelu i primenu, fizi¢ko-hemijske karakteristike
polivinil-alkohola, citotoksi¢nost i biorazgradljivost, svojstva hidrogelova polivinil-
alkohola, sinteza i primena u medicini.

e Srebro, sinteza nanocCestica srebra, primena u medicini, citotoksi¢nost srebra i
mehanizam antimikrobnog delovanja.

e Grafen, oblici grafena, primena grafena u kompozitnim materijalima.

e Formiranje polimernih nanokompozita polivinil-alkohola, elektrohemijska sinteza
nanocestica srebra.

e Metoda uzastopnog zamrzavanja i odmrzavanja za dobijanje hidrogelova polivinil-
alkohola.

Eksperimentalni deo ¢e sadrzati:

e Opis materijala koji su kori$¢eni za dobijanje nanokompozita polivinil-alkohola

e pripremu i1 opis uslova elektrohemijske sinteze nanocCestica srebra u rastvoru
polivinil-alkohola i koloidnoj disperziji polivinil-alkohol/grafen.

e 0pis metoda karakterizacije

Deo Rezultati i diskusija sastojace se iz prikaza i diskusije dobijenih rezultata ispitivanja
strukture polimernih nanokompozita:

e Nanokompozitne koloidne disperzije srebra i polivinil-alkohola, sa i bez i grafena:
UV-vidljiva spektroskopija (UV-Vis) za dokazivanje prisustva sintetisanih
nanocestica srebra i pracenje stabilizacije koloidnih rastvora dobijenih pri razli¢itim
parametrima sinteze, transmisiona elektronska mikroskopija (TEM) za odredivanje
veli¢ine 1 morfologije nanocestica srebra, ciklicna voltametrija (CV) za dokazivanje
medusobnog uticaja nanocestica srebra, grafena i polivinil-alkohola.

e Nanokompozitni filmovi srebra i polivinil-alkohola, sa i bez grafena: difrakcija X-
zraka (XRD) za odredivanje tipa kristalne reSetke i veli¢ine kristalita nanocestica
srebra, Ramanska spektroskopija za dokazivanje prisustva i strukture grafena,
skenirajuca elektronska mikroskopija (FE-SEM) za odredivanje mikrostrukture i
morfologije, fotoelektronska spektroskopija X-zracima (XPS) za indentifikaciju
sastava povrSine, mehanicka svojstva (test istezanja) za odredivanje mehanickih
karakteristika polimernih kompozitnih filmova, termogravimetrijska analiza (TGA)
za odredivanje termicke stabilnosti.

e Nanokompozitni hidrogelovi srebra i polivinil-alkohola, sa i bez i grafena: atomska
apsorpciona spektroskopija (AAS) za pracenje kinetike otpusStanja srebra, MTT test
citotoksi¢nosti za odredivanje stepena citotoksi¢nosti hidrogelova i agar difuzioni
test 1 test u bakterijskoj suspenziji za odredivanje antibakterijskih svojstava
hidrogelova.

U Zakljucku sumirace se dobijeni rezultati, uz osvrt na njihovu inovativnost, 1 potencijalnu
primenu.

Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji, kao i radove proistekle istrazivanjem u
okviru ove doktorske disertacije.



7. Zakljudak i predlog

Na osnovu izlozenog Komisija smatra da kandidat Rade SurudZi¢ ispunjava sve potrebne uslove za
rad na predlozenoj temi doktorske disertacije. Takode, na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra
da je tema predlozene doktorske disertacije pod naslovom ,,Elektrohemijska sinteza i
karakterizacija nanokompozita polivinil-alkohola, grafena i nanocestica srebra“ naucno
utemeljena 1 da ¢e rezultati ovog rada predstavljati znacajan nau¢ni doprinos naucnoj oblasti
Tehnolosko inzenjerstvo, uza naucna oblast Hemijsko inzenjerstvo, za koju je Tehnolosko-
metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova. Komisija predlaze Nastavno-
nau¢nom veéu TehnoloSko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu da kandidatu Radetu
Surudzi¢u odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim naslovom. Za mentora se predlaze dr
Vesna Miskovi¢-Stankovi¢, redovni profesor Tehnolosko-metalurSkog fakulteta, Univerziteta u
Beogradu.

U Beogradu, 8. maja 2017. CLANOVI KOMISIJE
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Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Aleksandra Peri¢-Gruji¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet
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