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Doktorska disertacija pristupnice Zeljke Sanader pisana je po ,,skandinavskom modelu® koji uz prvo, uvodno
poglavlje ukljucuje pet znanstvenih radova (svaki je rad jedno poglavlje) te posljednje, sedmo, poglavije sa
zakljuccima i perspektivom za daljnja istraZivanja. Uz to, rad sadr¥i i dva dodatka s dva znanstvena rada kao
posebnim poglavljima-dodacima. Rad je pisan na engleskom jeziku, sadrzi 85 stranica, 33 slike, 4 tablice, 2 sheme,
115 bibliografskih jedinica te sliedece znanstvene radove organizirane u poglavija odnosno dodatke:

e 2. poglavlje: Zeljka Sanader et al., Cation induced electrochromism in 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNPH):
Tuning optical properties of aromatic rings, Chemical Physics Letters 570 (2013) 22-25, s 3 slike i 37 zasebnih
bibliografskih jedinica;

* 3.poglavlje: Zeljka Sanader et al., The nature of electronic excitations at the metal-bioorganic interface
illustrated on histidine-silver hybrids, Physical Chemistry Chemical Physics 16 (2014) 1257-1261, s 5 slika i 45
zasebnih bibliografskih jedinica;

* 4.poglavlje: Isabelle Russier-Antoine, ... Zeljka Sanader et al., Tuning Ag-29 nanocluster light emission from
red to blue with one and two-photon excitation, Nanoscale 8 (2016) 2892-2898, sa 4 slike i 37 zasebnih
bibliografskih jedinica;

* 5.poglavije: Zeljka Sanader et al., Two-photon absorption of ligand-protected Ag-15 nanoclusters. Towards a
new class of nonlinear optics nanomaterials, Physical Chemistry Chemical Physics 18 (2016) 12404-12408, s 3
slike i 27 zasebnih bibliografskih jedinica;

* 6.poglavlje: Isabelle Russier-Antoine, ... Zeljka Sanader et al., Ligand-Core NLO-phores: a combined
experimental and theoretical approach of the two-photon absorption and two-photon excited emission
properties of small ligated silver nanoclusters, Nanoscale, poslano na recenziju, sa 6 slika, 1 tablicom i 45
zasebnih bibliografskih jedinica;

e Dodatak A: Bruno Bellina, ... Zeljka Sanader et al., Formation and characterization of thioglycolic acid-silver
cluster complexes, Dalton Transactions 42 (2013) 8328-8333, s 8 slika i 25 zasebnih bibliografskih jedinica;

e Dodatak B: Marion Girod, Zeljka Sanader et al., UV Photodissociation of Proline-containing Peptide lons:
Insights from Molecular Dynamics, Journal of the American Society For Mass Spectrometry 26 (2015) 432-
443, sa 6 slika, 3 tablice, 2 sheme i 44 zasebne bibliografske jedinice.

Glavni je cilj rada teorijsko objadnjenje linearnih i nelineranih opti¢kih svojstava hibridnih sustava malih metalnih
nanoklastera te njihovom potencijalnom primjenom za biooslikavanje i beosenzoriku. Prvo, uvodno poglavlje
najprije daje opis koncepta nanoklastera kao biosenzora i nacina biooslikavanja da bi se potom opisale metode
proizvodnije uzoraka te njihove eksperimentalne i teorijske karakterizacije. Potom slijede dva potpoglavljas
detaljnim opisima mehanizama linearnih i nelinearnih optickih karakteristika nanoklastera te naposljetku opis
upotrjebljenih teorijskih metoda (teorija funkcionala gustoce i njena vremenski ovisna varijanta).

U drugom i trecem poglavlju prikazani su rezultati linearnih opti¢kih svojstava aromatskih prstena i hibrida histidina
sa srebrom. Utjecaj razli¢itih iona je u drugom poglavlju modeliran za slu¢aj 2,4-DNPH koji se javlja u dva izomera.
Pokazano je da su opticki spektri obaju izomera, radi Starkova efekta, sli¢ni te da je 2,4-DNPH kandidat za
dokazivanije prisustva naboja koji se nalazi u blizini proteina. Tema treceg poglavlja je izu¢avanje povecanja
detekcije koncentracije i svojstava histidina, vrlo vazne amino-kiseline ¢ija neravnoteza ukazuje na moguénost
razlicitih bolesti. Pokazano je da se nanoklasteri srebra poglavito vezu uz amino i karboksilne grupe histidina.
Nadalje, odredene su glavne vrste elektronskih ekscitacija u hibridima srebra i histidina. Svojstvima srebrenih
nanoklastera se bavi i dodatak, i to na nacin da su istrazivana svojstva apsorpcijskih spektara nanoklastera
zasti¢enima ligandima tioglikolne kiseline. Teorijski modeli su testirani eksperimentima, 3to je rezultiralo
protokolima za kontroliranu proizvodnju liganada metalnih nanoklastera s dobro definiranim brojem elektrona
vezanih uz jezgru nanoklastera.

U Cetvrtom, petom i Sestom poglavlju nudi se vaZan doprinos razumijevaniju ina¢e vrlo izrazenih nelinearnih
optickih svojstava metalnih nanoklastera na primjerima ligiranih nanoklastera Ags i Agag. Proracuni napravljeni za
nanoklastere Agy ligiranih dihidrolipoinskom kiselinom pokazuiju kvalitativno slaganje s eksperimentima nacinjenim
u podrudju UV-VIS-NIR te ukazuju na vaznost dvofotonske apsorpcije. S ciliem podrobnije analize parametara koji
utjecu na udarni presjek dvofotonske apsorpcije ligiranih srebrenih nanoklastera, izuéavan je sustav AgisSHu.
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Proracuni, koji se slazu s eksperimentalnim rezultatima, ukazuju da je veliki udarni presjek dvofotonske apsorpcije
posljedica rezonantnih efekata valne duljine jednofotonskog prijelaza stanja S i valnih duljina dvaju upadnih fotona.
Ova su istrazivanja potaknula daljnja teorijska istrazivanja nanokalstera srebra (Agw, Agss | Aga), koja su pokazala da
rezonantni efekti izmedu jedno- i dvo-fotonskih apsorpcijskih u¢inaka dovode do generiranja velikog prijelaznog
dipolnog momenta koji je svojstven sustavima s nejednolikom raspodjelom elektrona u nanokalsteru.

SaZetci doktorskog rada, dani na hrvatskom i engleskom jeziku, precizno isti¢u njegove glavne rezultate. Navedena
literatura je odgovarajucaiiscrpna.

Misljenja smo da doktorska disertacija Zeljke Sanader predstavlja originalni znanstveni doprinos i zadovoljava sve
uvjete da bude prihvacena. Poznate znanstvene ¢injenice su obrazloZene jasno i sustavno te popraceni
odgovaraju¢im izborom znanstvene literature. Rezultati istraZivanja, prikazani u obliku 3est objavljenih i jednog
znanstvenog ¢lanka poslanog na recenziju, su jasni i pregledni, a koridtene metode detaljno su opisane u uvodnom
(prvom) te saZeto, sukladno pravilima pisanja znanstvenih radova, u kasnijim poglavljima (od drugog do estog).
Posebno isti¢emo injenicu da se teorijska modeliranja nacinjena u sklopu ovoga rada potvrdena nizom
eksperimenata. Vazan rezultat ove disertacije je da se prikazani rezultati mogu primijeniti u unapredenju koriétenja
metalnih nanoklastera kao biosenzorske i tehnike biooslikavanja.

Na temelju navedenoga predlazemo da se predloZena doktorska disertacija prihvati te da pristupnica Zeljka
Sanader pristupi njenoj obrani.

1. prof. dr. sc. Ante Bilusi¢, predsjednik

2. prof. dr. sc. Franjo Sokoli¢, ¢lan
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3. dr. sc. Anita Krisko, ¢lan

U Splitu, 28. studenog 2016.




Klasa:643-02/16-13/0003
Ur.broj:2181-204-01-05-16-0008
Split, 30. studenoga 2016. god.

Na temelju odredaba Zakona o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju, Statuta
Prirodoslovno — matematickog fakulteta u Splitu, te prijedloga Povjerenstva za ocjenu i obranu
doktorskog rada u sastavu: prof.dr.sc. Ante Bilusi¢, prof.dr.sc. Franjo Sokoli¢ i doc.dr.sc. Anita
Krisko, Fakultetsko vijece Prirodoslovno-matematic¢kog fakulteta na 112. sjednici odrzanoj
dana 30. studenoga 2016. godine, jednoglasno je donijelo

ODLUKU

Prihvaca se Izvjes¢e Povjerenstva za ocjenu i obranu doktorskog rada kojim se prihvaca
doktorski rad Zeljke Sanader, pod naslovom »Opti¢ka svojstva nanoklastera plemenitih metala
unutar hibridnih sustava i njihova primjena u biosenzorici*,

Dekani<}=

o

prof. dr. sc. JasQa’ Puizina



