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TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/16 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
06.02.2020.
(larym)
3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha MpPeaior TeMe T10KTOPCKe 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:

,» YTHIAj MoauduKanuje MOBPUIMHE YIJbeHHYHUX MATEepHjajia Ha BUX0BA CBOjCTBA

U aICOPNIHjy 01a0paHNX eCTPOreHNX XOPMOHA U3 Boje "
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: HHXEIBEPCTBO 3AHITUTE )KUBOTHE CPEJANHE
[NOAAILI O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT OJ pOANTEha U MPE3UME KaHIuIaTa.

JAHUJEJIA (bpanumup) IPOKWH, iunjioMupaHy 0H0JIOT 3aIITUTE ;KUBOTHE CPEINHE

2. Ha3uB u cemuiure akyiaTera Ha KOME je CT€Kao OCHOBHO 00Opa3oBame._YHHMBEP3UTET Y
Beorpany, buoaomku gakyJarer.

3. l'oguna aumioMupama: 2012,
4. HazuB u cequmite pakyarera Ha KOME je CTeKao Mactep obOpa3oBame: /
5. Tomuna aummiomupama; /

CTyneHT je ynmucaH Ha IOKTOpPCKe akajeMcKke cryauje mkoJcke 2015/2016. ronune.

Oo6agemraBamo Bac na je HacraBHo-HayuHo Behe, Ha cennuiu onpxanoj 30.01.2020. roxune
PasMOTPUIIO TPEUIOKEHY TeMy W 3aK/bydWjo Aa je TeMa momo0Ha 3a U3paay JOKTOPCKE
JIcepTalyje.

JEKAH ®AKVYJITETA

IIpod. ap Ilerap Yckokosuh

Ipunor:
1. IIpensior Teme TOKTOPCKE AMCEPTALje ca 00pa3IoKeHheM
2. AKT HajuIe)KHOT Tena (akyiaTeTa o HoJA00HOCTH TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE TucepTaluje
3. [omarm 0 MeHTODY.



Honarak y3 obpasar 1.

oAl O MEHTOPY

3a kauguaata [lanujeny [Ipokuh

Nwme u npesume merTopa: Tatjana Dypkuh (Ousme BacuspeBuh)
3Bame. penoBHHU mpodecop

Crnucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme TOKTOpCKe nucepracuje:

1.

Dujakovi¢ N., Gruji¢ S., Radisi¢ M., Vasiljevi¢ T., LauSevic M.,
Determination of pesticides in surface and ground waters by liquid
chromatography-electrospray-tandem mass spectrometry, Analytica Chimica
Acta, Vol 678, No 1, 2010, pp. 63-72. ISSN 0003-2670, IF (2010) = 4,311.
Vasiljevi¢ T., Dujakovi¢ N., Radi§i¢ M., Gruji¢ S., LauSevi¢ M., Dimki¢ M.:
Methods for monitoring of pesticide residues in water: current status and
recent trends, Water Science and Technology, Vol 66, No 5, 2012, pp. 965-
975. ISSN 0273-1223, IF (2012) =1,102

Jaukovi¢ Z. D., Gruji¢ S. D., Vasiljevi¢ T. M., Petrovi¢ S. D., Lausevi¢ M.
D.: Cardiovascular drugs in environmental waters and wastewaters: method
optimization and real sample analysis, Journal of AOAC International, Vol
97, No 8, 2014, pp. 1167-1174. ISSN 1060-3271, IF (2014) =1,120
Vukcéevic M. M., Kalijadis A. M., Vasiljevié¢ T. M., Babi¢ B. M., Lausevi¢ Z.
V., Lausevi¢ M. D.: Production of activated carbon derived from waste hemp
(Cannabis sativa) fibers and its performance in pesticide adsorption,
Microporous and Mesoporous Materials, Vol 214, 2015, pp. 156-165. ISSN
1387-1811, IF(2015) = 3,349

Lalovi¢ B., Purki¢ T., Vuk&evi¢ M., Jankovi¢-Castvan I., Kalijadis A.,
Lausevi¢ Z., Lausevi¢c M.: Solid-phase extraction of multi-class
pharmaceuticals from environmental water samples onto modified multi-
walled carbon nanotubes followed by LC-MS/MS, Environmental Science and
Pollution Research, Vol 24, No 25, 2017, pp. 20784-20793. ISSN 0944-1344,
IF (2017) = 2,800

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wiau I'):

@ VY cny4ajy MEHTOpPCTBa JUCepTalMje Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y Tpyranuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, MHPUPOJHO-MATEMAaTHUYKAX W MEIMIMHCKHX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.



b) V cnyuajy meHTOpCTBa AMcepTalje Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyHanuju
APYIITBEHO-XyMAaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TpU paaa ca
peleBaHTHE JIUCTEe HaydyHHX dYacomuca (PeneBaHTHa nmcra HayYHUX Yacommca
ooyxsarta SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, xao u ERIH nucry, nucty yaconmca
Koje je MuHHCTapCcTBO 3a HayKy Kiacu(pukoBaso kKao M24 u nojatHy JIUCTY
Jacomuca Kojy he, Ha mpemor yHuBep3uTeTa, AoHeTH HammonamHu caBer 3a
BHUCOKO oOpa3oBame. [loceOHO ce BpenHyjy u MoHorpaduje koje MUHUCTApCTBO
Hayke kiaacudukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy uspaze MOKTOpCKe AMCEpTalije IpemMa paHWujUM IpOMHCcHMa 3a
KaHJMJIaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKU Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba jaa
uma met pagoBa (pedepeHi) Koje ra, mo orneHu Beha nayuHux o0acTH,
KBAJTM(HKY]Y 382 MEHTOpA OJTHOCHE JHCEepTAaIlHje.

I') V cayyajy na y y»oj HaydHO] 00JacTH HeMa KBaTM(PHKOBAaHUX HACTaBHHKA,
OpUIOKUTH OanyKy Beha nokropckux cTyamja O MMEHOBaWwYy pPEJOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JNEKAH FAKVIJITETA

Harym: 24.01.2020. M.IL

[Ipod. np IMetap YckokoBuh



Honarak y3 obpasar 1.

oAl O MEHTOPY

3a KaHauaara Jauujeny b. [Ipokuh

Nwme u npesnme meHTOpA:! Mapuja BykueBuh

3Bame:

Bunu Hay4Hu capaJIHUK

Crucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1.

Vukdéevi¢ M.M., Kalijadis A.M., Vasiljevi¢ T.M., Babi¢ B.M., Lausevi¢ Z.V.,
Lausevi¢ M.D., Production of activated carbon derived from waste hemp
(Cannabis sativa) fibers and its performance in pesticide adsorption,
Microporous and Mesoporous Materials 214, 2015, pp. 156-165. IF(2015)=
3.349, ISSN: 1387-1811.

Kalijadis A., Dordevi¢ J., Trti¢-Petrovi¢ T., Vukéevi¢ M., Popovic M.,
Maksimovi¢ V., Rakocevi¢ Z., LauSevi¢ Z., Preparation of boron-doped
hydrothermal carbon from glucose for carbon paste electrode, Carbon 95,
2015, pp. 42-50. IF(2015)=6.198, ISSN:0008-6223.

Lalovi¢ B., Purki¢ T., Vuké&evié¢ M., Jankovié¢-Castvan I., Kalijadis A.,
Lausevi¢ Z., LauSevic M., Solid-phase extraction of multi-class
pharmaceuticals from environmental water samples onto modified multi-
walled carbon nanotubes followed by LC-MS/MS, Environmental Science and
Pollution Research 24, 2017, pp. 20784-20793. 1F(2015)=2.760, ISSN:0944-
1344,

Vukéevi¢ M., Peji¢ B., Kalijadis A., Paji¢-Lijakovi¢ I., Kosti¢c M., Lausevi¢
Z., LauSevi¢ M., Carbon materials from waste short hemp fibers as a sorbent
for heavy metal ions — Mathematical modeling of sorbent structure and ions
transport, Chemical Engineering Journal 235, 2014, pp. 284-292. IF(2014)=
4.321, ISSN:1385-8947.

Vukcevic M., Kalijadis A., Radisic M., Pejic B., Kostic M., Lausevic Z.,
Lausevic M., Application of carbonized hemp fibers as a new solid-phase
extraction sorbent for analysis of pesticides in water samples, Chemical
Engineering Journal 211-212, 2012, pp. 224-232. 1F(2012)=3.473,
ISSN:1385-8947.

3aokpyxkutu oarosapajvhy ommijy (A, b, B wau I'):

@ VY cny4ajy MEHTOpPCTBa JUCepTalMje Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa y Tpyranuju
TEXHUYKOTEXHOJIOUIKUX, HPUPOJHO-MATEMAaTHUKAX W MEAMIMHCKHX HayKa



MeHTOp Tpeba na uma Hajmamwe Tpu paga ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy meHTOpCTBa nucepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyJIWjaMa y TpyIamuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca
pelieBaHTHE JIUCTEe HaydyHHMX dvacomuca (PeneBaHTHa jKcTa HayYHHX YacoIKca
oboyxsara SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomnuca
Koje je MUHUCTapCTBO 3a HayKy Kiacu(pUKOBaIO Kao M24 u nonmaTtHy JUCTY
gaconuca kojy he, Ha mpemyor yHuUBep3uTeTa, JOHEeTH HammoHamHu caBeT 3a
BHCOKO oOpa3zoBame. [loceOHO ce Bpeanyjy u MoHorpaduje koje MuHucTapcTBO
Hayke kiacudukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnyuajy uspane DOKTOpCKe AucepTalyje MpemMa paHUjuM MpolucuMa 3a
KaH/JWUJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba 1aa
uMa ner panoBa (pedepeHun) koje ra, mo orneHu Beha HaydyHux obnactw,
KBATM(UKY]Yy 32 MEHTOPa OJTHOCHE JAMCEPTaIIH]e.

I') V cayyajy na y y»xoj HaydHO] 00JIacTH HeMa KBaTM(PUKOBAHUX HACTaBHHKA,
NPUJIOXKHUTH OMITyKy Beha nokTtopckmx cTyamja O WMMEHOBaWY pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpa.

JJEKAH FAKVIJITETA

Harym: 24.01.2020. M.IL

ITpod. np Ierap YckokoBuh



hinii

Ha ocnoBy un. 40. craB 3. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpa3zoBamy, wi. 112. craB 3. Cratyra YHuBep3uTera y
beorpany, 4. 88. craB 3. Craryra TM®-a u un. 31. u 32. [IpaBunHuka o TOKTOPCKUM cTyaujama TMd-a
Ha cenHuuu HacrtaBHo-nayunor eha Texnomomko-metanypikor ¢akynrera on 30.01.2020 roguwe,
JIOHETA je

ONJTVYKA
o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe U KaHIUaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje

[Tpuxsata ce Pedepar Komucuje 3a oreny nogobHocTH TeMe U KaHAWAATa U 0A00paBa u3paaa JOKTOPCKE
muceprandje Janujeae Ipoxmh, 6poj mumekca 4033/2015, mox HasuBoM: ,,YTHHA] MoaudUKanuje
NOBPIIMHE YI/beHHYHUX MAaTepHjajia Ha BHHX0BA CBOjCTBA M A/ICOPNIHjYy 0Ja0paHUX eCTPOreHMX
XOpMoOHa U3 Boae .

Omnyky 0 JaBamy CarJIaCHOCTH Ha MPEAJior TeMe JIOKTOPCKE IucepTalrje JOHOCH YHHBEP3UTET Yy
beorpany.

3a mentope ce oxapelyjy np Tarjana DBypkuh, pemoBam mnpodecop VYHuBepsutera y beorpany,
TexHomomko—-Metanypmku ¢akyateT u ap Mapuja BykueBuh, BuIIM HaydyHU capagHUK YHUBEP3UTETA y
Beorpany, TexHomouko—MeTanypiku GpakyaTer.

Opnyky npocrtaButu: YHHBep3uTery y beorpany, kanaunaty, meHropuma, CiyxOM 3a HacTaBHO
CTYIEHTCKE MOoca0Be 1 apxuBu Dakyirera.

TEKAH

[Tpod. ap [MeTap YckokoBuh



YHUBEP3U3ET Y BEOI'PALY
TEXHOJIOIIKO-METAJYPIIKU ®AKYJITET
HACTABHO-HAYYHOM BERhY

IIpeamer: Ilono6HOCT TeMe u kaHauaaTa Jlanujene [Ipokuh, qunaomMupaHor OGuosiora 3aIITHTE
KUBOTHE CPEIIMHE, 32 U3PaTy TOKTOPCKE AMCEPTAIH]e

Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha TexHomomko-Meramypmikor dakynarera Op. 35/409 on
24.12.2019. ronuHe, UMEHOBaHH cMO 3a ujgaHoBe Kommucuje 3a omeHy momoOHOCTH TeMe H
kanaunara Jlanujene Ilpokuh, qumimoMupaHor O6wmosora 3alITHTE )KHBOTHE CPEAMHE, 3a U3PaIy
JOKTOPCKE JIUCepTalfje U HayyHEe 3aCHOBAHOCTU TeMe: “YTuuaj Moau(puKamnuje nmoBplInHe
YI/beHHYHHUX MaTepHjaja HAa HbHMX0BAa CBOjCTBA W aJACOPNUMjY OAa0pPaHUX eCTPOreHHX
XOpMOHAa M3 Boje".

Ha ocHoBy Matepujana npuiioxeHor y3 3axTeB kanauaara, Komucuja nogsocu cneaehu

PE®PEPAT

1. ITonaum o kaHAUAATY

1.1. buorpadcku momanu

Hanujena Ilpokuh, aurutoMupand OHOJIOT 3aIITUTE JXUBOTHE CpEIWHE, je poheHa
26.6.1987. rogune y Jlo3Humu. OcHoBHY mkony 3aBpumia je y Oceunnu, a Cpenmwy
MEeIUIMHCKY 1Koy y BasbeBy. Ha buonomku dakynrer YHusepsutera y beorpany ynucana ce
2006. ronuHe, CTyaujcku mporpaMm Exonorvja u 3amTuTa XUBOTHE cpeAuHe. Jurmiomupana je
2012. roguue, ca oneHoM 10 Ha TUIUIOMCKOM WCIIHTY W MPOCEYHOM OIIGHOM Y TOKY CTYIHja
8,26. JlokTopcke cTyauje Ha TexXHOMOIIKO-METamypuIKOM (aKynTeTy ymucana je IIKOJCKE
2015/2016 romuHe Ha CTyAMjCKOM mporpamy MHXemepCTBO 3alITUTE )KUBOTHE CPE/IMHE.

Hakon 3aBpiieHNX OCHOBHHX CTy/AMja y4eCTBOBaja jeé Kao BOJIOHTEp Ha MaHH]ecTalrjaMa
Koje je oprannzoBao Ceercku (onxa 3a npupoay (World Wildlife Fund ~-WWF). V rHoBemOpy
2018. romuHe Owia je YYECHHK CeMHMHapa “3alTuTa >KMBOTHE CpEJUHE — IPEeBEHIIN]a,
MOHHUTOPHHT M peMeNujalija — CBETCKa W Hallla UCKYCTBA“ y OKBUpY Mporpama 3ejeHu (oH[,
re je CTeKJIa TEOpPHjCKYy M MpaKTHYHy OOyKy O MOJEpPHUM TEXHUKaMa MOHUTOPUHTa H
omopemenujanuju opranckux 3araljyjyhux marepwja. [loxahama je u cemmuap “HajHoBHjn
Hanpeaak y LC-MS ananu3u® y opranuzanujy komnanuja SUPERLAB u AB Sciex.

On jyma 2017. rommue [ammjena Ilpoxmh je 3amocneHa y HHOBammoHOM IIEHTPY
Texnonomko-metanypuikor ¢akynrera y beorpany. 3a morpebe Hay4HO-HCTpaXMBAUYKOT paja
OJUTMYHO CE€ CITy>KH padyHapoM M KOpucTH oarosapajyhe codreepcke makere. Ynan je Cprckor
XEMH]jCKOT APYyIITBA. | OBOpU EHIJIECKH je3UK.



1.2. CteueHo HAYYHO-UCTPAKUBAUYKO UCKYCTBO

Hanujena Ilpoxuh je monmoxkmwia cBe uUcCHHUTE MpeaBHeHE IUIAHOM M IPOTPaMoM
JOKTOPCKUX CTynuja TeXHOIOMIKO-MeTaTypIIkor (akyiaTeTa ca MPOCEYHOM OIeHOM 8,92 u
on0paHMiIa 3aBPIIHU UCIHUT HA TeMy ““JleTeKIfja U yKiIambambe eCTPOreHUX XOPMOHA U3 BOJIE Ha
yIJbeHUIHUM MaTepujauma‘ ca orieHoM 10. ITonmoxkeHn uCnuTH, OLIEHEe W OCTBapeHH 0OJIOBH y
OKBHPY JOKTOPCKUX CTyJIHja MPUKa3aHH Cy y TaOeIH Koja CIEIH.

Peonu Ha3zue npeomema Oyena ECIIF
op.
1 MaremaTtnuka o0paja eKCliepuMEeHTATHUX MojaTaka 7 5
2 Exonomuja ’KMBOTHE CpEIMHE U OJIPKUBU PA3BO]j 8 4
3 Bumm kypc aHamuTHUYKE XeMuje 7 5
4 XemomeTpuja 10 5
5 KpeaTuBHU MHKEHEPUHT 9 5
6 XeMHjCcKa KHHETHKA 6 5
7 Oprancke 3aralyjyhe cyncranue 10 4
8 WupycTpujcka exosioruja 10 5
9 CTpyKTypHa aHanaM3a OPraHCKUX MOJIEKYJIA 10 6
10 Mepeme jornsyjyher u HejoHu3yjyher 3padema 10 5
11 Macena criekTpomMeTpuja 10 5
12 Enrnecku jesuk 10 /
13 3aBpUIHYU UCIIUT 10 30
[Ipoceuna orena 8,92 84

On jyna 2017. roguae [lanuwjena Ilpoxuh je anraxxoBana Ha mpojekTy MHHHCTapCTBa
IIPOCBETEe, HayKe M TeXHOJoUIKor pa3Boja PemyOnuke Cpbuje moa HazuBoM “Pa3Boj u mpumeHa
METOZla W MaTepHjaja 3a MOHMTOPUHT HOBUX 3araljyjyhmx marepuja m temkumx merana™ (OU
172007), mox pykoBoacTBoM mpod. ap Muse Jlaymesuh.

Opnnykom HacrtaBHo-HayuHOr Beha TexXHOJIOMIKO-METanyplIKOr (akyyirera, Ha CeIHULU
onpxkanoj 21.09.2017. romune, [lanujena Ilpoxkuh je wuzabpana y 3Bame HCTpakKuBau
npunpaBHuK. OOmacT HaydHO-UcTpakuBadkor pana [anwmjenme [Ipokwmh je pa3Boj meroma 3a
YKJIamkambe U JIETeKIHM]y €CTPOreHUX XOPMOHa M3 BOjE. Y TOKY CBOI' JOCAJalliber HayyHo-
UCTPAXMBAYKOT paja, Kao ayTop o0jaBWia je TeT pagoBa CAONMIITEHWX Ha CKYIOBHUMa
HAIMOHAJTHOT 3Hayaja, NITaMIaHUX y LEeJITUHU WIH Y U3BOAY.



Cnucak 00jaB/beHUX HAYyYHHUX Paj0oBa

Caorniuresna ca CKYIIOBa HALMOHAJIHOL 3Hayaja mraMnana v ueauau (M63)

1.Prokié D., Vukcevi¢ M., Mati¢ Bujagi¢ 1., Maleti¢ M., Kalijadis A., DPurki¢ T.: Uklanjanje
estrona, 17f-estradiola i 17a-etinilestradiola iz vode na aktivnim ugljenicnim tkaninama,
Zbornik radova sa konferencije 4. naucno-struc¢ni skup Politehnika, Beograd 2017, str.
148-153. ISBN: 978-86-7498-674-3

2.Proki¢ D., Vuk&evi¢ M., Maleti¢ M., Jankovié-Castvan, 1., Rusmirovié, J., Purki¢ T.:
Hemijski modifikovane aktivirane ugljenicne tkanine: Karakterizacija povrSine i
adsorpcija estrogenih hormona, Zbornik radova sa konferencije Etikum, Novi Sad 2018.,
str. 185-188. ISBN: 978-86-6022-123-2

3.Proki¢ D., Mitrovi¢ A., Mati¢ Bujagi¢ 1., Vukcevi¢ M., Purki¢ T.: Adsorpcija estrogenih
hormona iz vodenih rastvora na razlicitim ugljenicnim materijalima, Zbornik radova sa
konferencije 5. nau¢no-strucni skup Politehnika, Beograd 2019, str. 198-203. ISBN: 978—
86—7498-081-1

4.Prokié¢ D., Mati¢ Bujagi¢ 1., Vukcevi¢ M., Kalijadis A., DBurki¢ T.: Ekstrakcija estrogenih
hormona iz vode koriscenjem aktivirane ugljenicne tkanine kao adsorbenta, Zbornik
radova sa konferencije 5. Nauc¢no-strucni skup Politehnika, Beograd 2019, str. 204-208.
ISBN: 978—-86—7498-081-1

Caorniuresna ca CKYI0OBa HAIMOHAJIIHOL 3Hayaja nraMiana y ussony (M64)

1.Prokié¢ D., Vukéevi¢ M., Maleti¢ M., Rusmirovi¢ J., Purki¢ T.: Adsorpcija estrogenih
hormona na modifikovanim ugljenicnim tkaninama, Knjiga izvoda, Osmi simpozijum
Hemija i zaStita zivotne sredine (EnviroChem 2018), Krusevac 2018., str. 83. ISBN: 978-
86-7132-068-9

1.3. Onena HOI[O6HOCTI/I KaHauaaTa 34 paja Ha HDGI[J'IO)KGHOi TCEMHU

Ha ocHOBy jmocajamimer paja M NMPHKa3aHUX pe3yiTaTa OCTBAPCHUX TOKOM JOKTOPCKHX
cryauja, Jlanujena Ilpoxuh je mokaszama HMHTEpecOBame, CHOCOOHOCT M MOTHBHCAHOCT 32
0aBJbCHE HAYYHO-UCTPAKMBAYKHM PaJOM, IITO CE OTJIEAa y CaMOCTATHOM EKCIEPUMEHTATHOM
pazy, Kpeupamy M peali3alliji UCTPaKHBamba, 00paau pe3yiaTaTa U MUCamby HayYHUX PaJIoBa.
N3 obnactu K0joj mpumaja mpeaiokeHa TeMa JOKTOPCKE AUCEpTalyje, KaHIuaaT je ayTop 5
CaomIITeHha Ha HAYYHHM CKYIIOBMMAa HAIMOHATHOT 3Havaja. Ha ocHOBy Oworpadckux wu
oubnmorpadckux momaTaka KaHIUIATa M JOCAJAIIBUX HAYYHO-UCTPAKUBAYKUX AKTUBHOCTH,
Kowmucnja cmarpa 1a KaHIuIaT UCIyHhaBa CBE IOTPEOHE YCIIOBE 3a paj Ha MPEUIOKEHO] TEMH
TOKTOPCKE JANCepTaluje.



2. IIpeaMeT ¥ IM/b HCTPAKUBAKHA

Ectporenn XopMOHH Cy IIUPOKO PACIIPOCTPABECHH Y TIOBPIIMHCKUM U TIOJ3€MHHUM BO/IaMa,
a Haj3HAYajHUJU HW3BOp OBUX 3aralyjyhux marepuwja y BOAM Cy KOMYHaJHE OTMAJHE BOJE.
BuxoBo npucycTBO MOXKE UMATH pa3INunTe HETaTUBHE e(eKTe Ha aKBaTMYHE OpraHu3Me, a mpe
CBera MMa YTHIA] HA BHHUXOBY PEMPOIYyKTUBHY CHOCOOHOCT. BakHO je HamoMeHyTH aa Cy
onabpanu xopmonu (17a-etuHunectpaanon, 17B-ecTpaaron U €CTPOH) MOCTABJbEHH Ha JIHMCTY
CYTICTaHITM KOj€ je HEONXOHO MPAaTUTH y BOAH, KOjy je popmupana EBpornicka komucuja 2015.
roaune (eHri. Watch list). To je nucta y Kojy Cy yKJby4YeHE CyICTaHIIE KOj€ MOTY IPEeICTaBIbaTH
3HaYajaH PU3MK 3a aKBAaTUYHY JKMBOTHY CpPEIMHY, a 3a KOjeé HE TOCTOjU JOBOJHHO TMOJlaTaka O
MOHUTOPHHTY. 300T BeJIMKE MPUCYTHOCTH OBUX jE€IHIbEHA Y KMBOTHO] CPEAMHU M HEXKEJbEHUX
edekaTa Koje MOTy MPOU3BECTH, PA3BOj METOJIC 32 BbUXOBY JIETEKIN]Y M YKIAkakhe MOXKE OUTH
OJ1 M3Y3€THE Ba’KHOCTH.

VY nureparypu ce HaBoJe OpOjHE METOJIE 3a YKJIamkamke eCTPOreHUX XOPMOHA U3 BOJE, Kao
mro cy MemOpaHcka ¢uarpanuja, (OTOKATaTUTHYKA pPa3rpajmba, OHOJOIMIKK IPOLECH H
ajzicopryja. AJCOpIrja je TMpoIec KOjH je TOTOAaH 3a YKIAmamke Pa3IMYUTUX OPTaHCKUX U
HEOpraHckux 3aral)yjyhux marepuja u3 BoJe, M Yy OJHOCY Ha JIpyre METOJIe MOCeayje MPEIHOCTH
Kao INTO CYy E€KOHOMHYHOCT, €(UKACHOCT, JETHOCTABHOCT TIpolleca MU MOTYhHOCT TOHOBHE
npuMeHe copOeHTa. Y TOKy je BEJUMKH Opoj HCTpaKuBama Koja UMajy 3a LUb pPas3Boj
afcopOeHaTa onroapajyhux ¢GuU3HUKO-XEMHUJCKHX KapaKTEPUCTHKA 3a €(PUKACHO YKIIAHkambe
€CTPOreHUX XOpPMOHa W3 BOJlE. YTJbEHHYHU MaTepujaid Cy BEOMa aTPaKTUBHU 3a MPHUMEHY Y
aZicopmiurju, 300r Tora IITO C€ JKEJbEHE KapaKTepUCTHUKE MarTepujajia Jako MOTY J00UTH
ONITUMH3AIIM]OM TIpOoLIeca MPOU3BOAE, KA0 U HAKHATHUM (PU3NYKUM U XEMHU)jCKUM TPETMaHUMA.

[Ipeamet oBor paga je MoauduUKamnyja yri/beHHIHUX MaTepujaia pasnanuute Mopdoaoruje,
y by JaoOujama epUKacHUX copOeHaTa 3a yKJIamame OAa0paHuX e€CTPOreHHX XOpMOHa W3
BOJIE, Ka0 M 3a €KCTPaKIMjy XOpMOHa Ha 4BpcTO] (a3u. Kako amcoprimone kapakaTepuCTHKE
YIJbEHUYHUX MaTepujaja Mpe CBera 3aBUCE O]l BHUXOBE clelu(UYHE MOBPIIMHE U pacrojese
mopa, y OBOM pany he ce KOPHCTUTH YTIJbeHHMYHH MATEpPHjalid Pa3IMYUTHUX TEKCTYpPATHUX
KapaKTepUCTUKA: MHUKPONOPO3HM (AaKTUBUpAaHA YIJbEHWYHA TKaHWHA) U  ME30MOpPO3HU
(BHIIECIIOjHE YTJHCHUYHE HAHOIIEBH M YTJHEHHUYHH KPHOTEN). AJICOPIIIMOHE KapaKTEPHCTUKE
YIIbEHUYHUX MaTepujana 3aBUCe U Of KOJIMYMHE U BPCT€ (PYHKLMOHAIHUX Ipyla MPUCYTHUX Ha
BUXOBO] TOBPUIMHM, HAa KOjé C€ MOXKE YTHIATH pa3IHdUTHM (QHU3HMYKUM U XEMHjCKUM
TpeTMaHMMa TMOBpIIMHE. Y IMJby MpuiarohaBama MOBPIIMHE HCIMTHUBAHMX MaTepujana 3a
epuKacHy aJCcopIIHUjy XOpMOHA, MpUMEeHHhe ce METOJe HaKHAJIHE aKTUBAIMje, Ka0 M METOC
XeMujcke MoauduKalrje KopuimhemeM pa3nuuuTuX areHaca. Mcnurahe ce yTuia) paznuuuTuX
nocrymnaka Moaudukanuje Ha (U3NYKO-XEMHUjCKa CBOjCTBA IMOBPIIMHE MaTepujaya, Kao M Ha
azcopniuonu kamanuter. Onadbupom oarosapajyhux nmapamerapa Moau¢uKkaiyje U akTUBaLMje
n3Bpimmhe ce MUbaHO yBOhEHmE M CYINCTHTYNHja MOBPIIMHCKUX rpyna, yuMme he ce moctuhm
npuiarohaBame MOBPIIMHE YIJbEHUYHMX MaTepujana 3a ajcophuujy XopMmoHa. [loBpuimHcke
0COOWHE YTJbEHWYHHX Marepujana Owhe WcmHTaHe CTaHTApIHUM METOAaMa, a aJICOPIIMOHA
CBOjcTBa Marepujana Ouhe wicnuTaHa ajcoprniujoM 17o-eTuHHIECTpaauona, 17B-ectpanuona u
€CTpPOHA y IIap>KHOM CHCTeMy. Y LHJbY oJa0upa ONTHMAJHUX YCJIOBa 3a ajcopruujy Ouhe
UCIMTAH yTHILA] Pa3IUUUTHX (aKTOpa, Kao IUTO Cy BpeMe KOHTAaKTa pacTBOpa M ajcopOeHTa,
KOHIICHTpaIlMja XOpMOHa Yy pacTBopy, modetHa pH BpemHoct pactBopa. Takohe, Ouhe
ONTUMM30BaH TMPOLEC JAECOPIIMje XOPMOHA Ca HMCIUTHBAHUX MaTepujajia y IHJbY HHXOBOT
noHoBHOT Kopumthema. Ha ocHOBY pesynrata MOOMjeHMX WCHUTHBAKEM aJCOPIIHUjE |



Jecopriyje XopMoHa, Ouhe omabpaH MaTepHujal 3a €KCTPaKIUjy XOPMOHA Ha 4BpCTO] ¢a3u.
Kopumhemem omabpanor watepujania Owuhe wn3abpaHu ONTHMAIHU IMapaMeTPU METOE
eKCTpaKIHje Ha UBPCTOj a3y M MPUMEHEHH y aHAIM3U TPAaroBa eCTPOreHuX XOPMOHA U3 BOJIE.
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3. [Toaa3zue xumorese

[Tona3He XxunoTe3e HAy4IHO-UCTPAKHUBAYKOT paja y OKBHPY OBE AucCepTanuje cy cieaehe:
J VYTJbeHUYHU MaTepHjalid Cy BEOMa aTPaKTUBHU 3a MPUMEHY Yy aJICOPIIMjH, 300T Tora MITo
ce JKeJbCHE KapaKTepPHCTUKE MaTepHjaja JIako MOTy JOOMTH HakHAaJHUM (PU3HUYKUM H
XEMHJCKUM TpEeTMaHHMa.

J Haknanna akTuBanmuja YrJbeHHUHHX Marepujana jgoBemhe g0 mpoMeHa crenupuyaHe
MOBPIIIMHE U PacIoiesie BeIMYMHA Topa.
o [Moctymuum xemujcke MomuUKaIyje J0BOJIE 10 OKCHIAIN]E WIN PEAYKIHje KHCEOHUIHUX

rpyma MpUCYTHUX Ha MOBPIIMHU YTJbEHUYHHX MaTepHjajia, y 3aBUCHOCTU O] IPHUMEH-CHE
Merone. Omabupom oxaroBapajyhe Merome Momudukanuje, odekyje ce golujame
Marepujana TOOOJBIIAHUX KapaKTEPUCTHKA 3a aJCOPIUHjy oJa0paHuX ecTPOTreHHX
XOpPMOHA U3 BOJIE.

J HcnmtuBame yTHIaja mapaMeTapa Ipoleca aJCopIiyje, Kao IITO Cy BpeMe KOHTaKTa
ancopOeHta m ancopbara, moyetHa pH BpemHOCT pacTBOpa, MoYeTHa KOHILIEHTpalHja
pacTBOpa XOpMOHa, JoNpHHehe KBATUTATUBHOM M KBAHTHTATHBHOM OIKCHBAKY IMpoOIeca
azcopmuuje, 60JbeM pazyMeBamby MEXaHW3Ma ajCopHiMje, Ka0 W ONTHMHU3AIMjU YCIIOBa
OJIBHjama MpoIieca y UJby MOCTH3amha MaKCUMallHE €(pUKaCHOCTH.

o OnTuMH3aIjOM TTOCTYTKA EKCTPAKIIHje Ha YBPCTO] Pa3u Ha MOAU(PUKOBAHOM MaTepUjaTy
o6uhe noOujeHa edukacHa MeToAa MpHUIpPEME y30paka 3a aHAIW3Yy TparoBa omabpaHHX
€CTPOTCHHUX XOPMOHA M3 BOJIE.

4. Hayqﬂe METO/J1€ HCTPAKHUBAIbLA

du3NUKO-XeMHjCKa KapaKTepu3alyja 1MoJla3HuX U MOJU(pHUKOBaHUX MaTepujana Bpiuhe ce
UACHTUPUKAIM]OM  TMOBPIIMHCKUX  (YHKIMOHAIHUX  Tpyna  METOAOM  HH(ppaupBeHe
cnektpockonuje ca dypujeoBom (Fourier) Tpanchopmanujom (FTIR), onpehuBamem BpeqHocTn
cnenn(UYHE TOBpIIMHE, Kao W 3ampemMuHe W BennumHe nopa (eHrin. BET method), u
oapehuBameM Tadyke HYJTOr HaelekTpucamwa (eHra. point of zero charge, PZC), xao u pH
BPEIHOCTH CYCIICH3Hja MaTepHjalia, MEPEHUX HAKOH JOCTH3ama paBHOTexke (eHri. pH slurry).

[Torennujan pa3nuIuTo TPETUPAHUX YIJbEHUYHUX MaTepHjaja 3a aJCopIlujy XOPMOHA U3
Bojic Omhe WCnuUTaH y IIAp)KHUM YyCIIOBUMa Ha COOHOj TemmepaTypu. [IpwimkoMm wu3Bolema
eKkcriepuMeHara 6uhe BapupaHH MapamMeTpH Mpoleca, Kao IITO Cy BpeMe KOHTaKTa aJicopOeHTa U
pacTBopa, KOHIICHTpallja XOPMOHa y pacTBopy, moueTHa pH BpemHocT pactBopa. MakcumaitHu
aJICOPIIMOHM KalaluTeTd, Kao M MexaHu3aM ajcopnuuje Ouhe wucnuTaHu KopuinhemeM
jeqHaYMHA PAa3IMYUTHX HM30TEPMH W KHHETHYKHX MOJella Ha EKCIEPUMEHTAIHO J00HjeHUM
BpenHocTuMa. [Ipolec agcopmiyje y paBHOTEXKHOM CTamy Ouhe omucaH mpuMeHoM cienehux
MoJIeNa aacopIoHuXx n3otepmu: Jlearmup (enrn. Langmuir), ®@pojuanux (enrn. Freundlich),



HNyounun—Panymkesuu (enrn. Dubinin—Radushkevich) u Temkun (enrn. Temkin). ¥V mumwy
onpehnBama MeXaHHW3Ma aJCOPIIIHje M BpeMeHa MOTPEOHOT Ja CHUCTEM JOCTHTHE PAaBHOTEXKY
6uhe kopumtheHr KMHETHYKHA MOJENH TICeyI0—TIPBOT U Inceyao—apyror pena. Mcnutusahe ce u
MOTyhHOCT JiecopIIije XOpMOHa ca MaTepujajia MPUMEHOM Pa3IMYUTUX OPraHCKHUX pacTBapaya,
Kao M yclioBa fecopnuuje. KoHnenTpammja XopMoHa y pacTBOpY Ipe U HAKOH a/ICOPIIIH]je, Kao ’
KOHIIEHTpanuja necopboBaHux xopMmoHa oxapehuBahe ce MerogoM TeuHe xpomarorpaduje y
crpes3u ca TaHzaeM maceHoM cnektpomerpujoMm (LC-MS/MS).

5. OyeknBaHU HAYYHHU JONPHUHOC

VY3umajyhu y 063up akTyeaHoCT npoOieMaTHKE OBE TeMe, 0 cajia MmyOIMKoBaHE PajoBe y
OBOj] 00JacTH, Kao W MpeaMEeT U [HJb HCTPaKHUBamba MPEAJIOKEHE TOKTOPCKE AHMCEpTalnje,
OYCKUBAHH HAYYHH JIOMIPUHOC je:
® HOBAa Ca3HaWka BE3aHA 3a YTHUIA] NMPUMEHECHUX XEMHUjCKUX TpeTMaHa Ha TOBPIIWHCKA
CBOjCTBa YIJbEHUYHUX MaTepHjaja;
® yCIIOCTaBJbalbe Kopenandje u3Melly XeMHujCKUX CBOjcTaBa MOBPIIMHE MaTepujaia U
aJICOpIIIIHje, OTHOCHO JECOPIIIHje 01a0paHUX €CTPOTEHIUX XOPMOHA;
e 1300p ONTUMAIHOT TPETMaHA 3a JA00Hjasbe BUCOKO-e(DUKACHOT aJICOPOCHTA 32 YKIIAmhAkhe
€CTPOreHUX XOPMOHA M3 BOJIC;
onpehuBame (hakTopa Koju yTUUy Ha €(UKACHOCT aJICOPOCHTA M 00jalllibelhe MEXaHu3Ma
ajzicopmimje, Kao ¥ u300p ONTUMAIHUX YCIIOBA 32 aJICOPIMIHjYy €CTPOTCHUX XOPMOHA Ha
MOJTU(PUKOBAHUM YIJbCHUIHUM MaTePHjaTuMa;
e ONTUMU3AIIM]A MIPOIIeca ASCOPIIIHje y Uy MOHOBHOT KopHIhema ajcopbeHara, Kao u
EKCTPAKIIHje XOPMOHa;
® ONTHMH30BaHA METO/Ia EKCTPAKIM]je HA YBPCTO] (pa3u 3a aHaIM3y Tparosa ogabpaHux
€CTPOreHUX XOPMOHA M3 y30paKa BOJe.

6. Ilian ucTpakuBama M CTPYKTYpa pajaa

[IpenrumuHapHa ucuTHBama 00yxBaTuhe ynorpedy pa3InuuTUX YTIJbeHHYHUX MaTepHjaja
Kao ajcopOeHaTa 3a ykiamame 0Ja0paHuX eCTpOreHuX XOpMoHa u3 Bozae. HakoH ¢usmuko-
XEMHJCKe KapaKTepu3allyje IMOBpIIMHE Marepujajga Ouhe ycrocTaBJbeHa Kopenamuja usmehy
MOBPIIMHCKUX CBOjCTaBa U €(PUKACHOCTH MaTepHjayia 3a aJCOPIIIHjy eCTpOreHnx XxopMoHa. Ha
OCHOBY JI00HMjE€HUX TMpEeIMMUHApPHUX pe3yJsitata Ouhe omabpaHe METOJe HAKHATHOT TpETMaHa
MOBPIIIMHE Y [IUJbY MOOOJBbIIAKka aJCOPIIIUOHUX KapaKTepucTuKa Matepujana. Y cienehoj dasu
WCIMTHBama Bpmirhe ce TpeTMaH MarepHjaja, MOBPIIMHCKA KapakTepu3alfja TPETUPAHUX
MaTepujajia U UCTIUTHBAkE HUXOBHUX aJICOPIIIMOHUX CBOjcTaBa. PesynrtaT oBe ¢asze Ouhe nzbop
HajeukacHujer amcopOenta. Kopumhemem omabpaHor amcopOeHTa Omhe neTa/bHO UCHHUTAH
npoliec aJcoprimje oaadpaHux XopMoHa u3 Boje. OBa uWcnuTHBama he 0OyXBaTUTH YTHIA]
BpEMEHa KOHTaKTa, KOHIEHTpamuje u pH BPEeTHOCTH MOYETHOT pacTBOpa Ha aICOPIILH)Y
xopmoHa. Takole he OuTu ucnutan U npoiec Aecopmirje U MOryhHOCT BUIIECTpYKe yrnoTpeode
ajcopOenta. Y ¢unanHoj da3u paga 6whe pa3BujeHa ¥ ONTUMHU30BaHA METOJA CKCTPAKIHje Ha
4YBpCTOj (ha3u 3a MPUIPEMY y30paKa MPHINKOM aHAJIN3e TPAaroBa €CTPOreHUX XOPMOHA U3 BOJIC.

[IpenBuheno je ma MOKTOpCcKa AucepTalyja o0yxBara cieneha moriasiba: Yeoo, Teopujcku
0eo, Excnepumenmanuu oeo, Pesynmamu u ouckycuja, 3axwvyuak n Jlumepamypa.



VY nornasipy Yoo Ouhe HaBeneHU 00JIACT M MpeIMET MCTPAXUBaMka, Ka0 M IJIaBHU IIUJb
JOKTOpCKe Aucepranyje. buhe ucTakHyT 3Hauaj yKilamama €CTPOreHUX XOPMOHA M3 OTIATHUX
BOJIa, KA0 U MOHUTOPUHT XOPMOHA Y IpupoaHuM Bojama. [Ipornec agcopriuje he Outn uznBojex
Kao jeTHOCTaBHA W €KOHOMHUYHA METOJIa, a YIJbeHHYHU MaTepHjaau Kao euKacHU aiAcoOpOCHTH
3a yKJIamkambe XOPMOHA U3 BOJIE.

Teopujcku Oeo HOKTOpPCKE aucepranuje oOyxBaTuhe Tperjie[ W aHalu3y y JUTepaTypu
NPUKA3aHUX PEJIEBAHTHUX UCTPAXKHUBAKA KOja c€ OJJHOCE Ha:

® CCTpOTEHE XOpPMOHE, HUXOBAa (PU3NIKO-XEMHUJCKAa CBOjCTBA, HAYHMH JIOCTICBama U
TUCTPHUOYIIN]Y Y )KUBOTHO] CPEIMHM, YTHUIIA] HA KUBE OpPraHU3Me, Ka0 M Ha METOJIC lhUXOBE
EKCTpaKLHje, NeTeKIN]je U YKIambamba;

® TIPOILIEC aJICOPIIINje, aICOPIIUOHE U30TEPME U KHHETHUKY aJICOPTIIIH]E;

® YIJCHUYHE MaTepHjajie, lbUX0oBa (PHU3MUKO-XEMHjCKa CBOJCTBA U MPUMEHY Y aJICOPTIIIH]H;

e TOBPIIMHCKA CBOjCTBA YIJbEHUYHUX MaTepujaja, METOoJe MoJuduKaIuije M METOIe

KapakTepH3alyje MOBPIINHE.

VY Excnepumenmannom Oeny 6uhe onucanu:

MaTepHjaiu Koju he ce KOpUCTUTHU U TTOCTYIIH BUX0BE MOAU(DUKAIH]E;

METO/Ie KapaKTepHu3allHje YIJbeHHUYHUX MaTepujalia;

yCIIOBU M U3BOheme mpolieca aacopmiifje ogadpaHux eCTPOreHUX XOPMOHa;
HPLC-MS/MS Metona 3a aHau3y XOpMOHA U3 BOJIE,

METO/1a EKCTPAKIIHje Ha YBPTOj (azu.

VY mnornaBmwy Pesyimamu u Ouckycuja Ouhe TpHKa3aHU W aHAIM3UPAHU peE3yITaTH
EKCIIePUMEHTATHUX HCTpakuBama, KOoju he Outu mpeacraBibeHu rpadudku U tadenapHo. OBo
nornasjbe he Takohe oOyxBatatm u mopeheme ca nuTEpaTypoM, Kao W HAydHY TUCKYCH)Y
pe3ynrara.

[ormasibe 3axmyuax canpkahe HajBaKHHjE 3aKJbyUKe TMPOUCTEKIE U3 €KCIIEPHUMEHTAITHOT
paga W TeopujcKe aHanmM3e pe3ylrata, JOK he y mornamy Jlumepamypa OWTH TpUKazaHa
KopuitheHa HayyHa W CTpPy4HA JINTEpaTypa, Kao W MyOJauKamuje Koje Oyay MpOHCTEKIe H3
UCTPaKUBamba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE UCEpTallH]je.



7. 3ak/by4yaKk u nmpeajior

Ha ocnoBy m3noxxenor Komucuja cmatpa na kanaunar lanujena [Ipokuh, auninomupanu
OMOJIOr 3alUTUTE KUBOTHE CPEIMHE, UCIyHaBa CBE YCIOBE 3a M3paly MPeNIokKeHe NOKTOPCKe
muceprauuje. Takohe, Komucuja cmarpa ma je Tema HpeisioKeHE JOKTOPCKE AucepTalyje:
,»YTHIAa] MoauduKauuje NMOBPUIMHE YIbeHHYHMX MATepHjajia HAa HUX0OBA CBOJCTBA M
agcopnumjy oaadpaHHUX eCTPOreHHX XOPMOHA W3 BOJe’  HAay4YHO 3aCHOBAHAa M Ipeljaxke
HacraBHo-HayuHOM Behy TexHOIOMIKO-MeTaTyplKor (akyJiTeTa Ja je IPUXBaTH. 3a KOMEHTOPE
ce npennaxy ap Tatjana Dypkuh, penoBau npodecop TexHoMOMmKO—MeTATypUIKOT (haKyaTeTa
VYuuBep3utera y beorpany u np Mapuja BykdeBuh, BUIIM HaydHH CapajHHUK T eXHOJIOIIKO—
MeTanmypiikor ¢axyinrera YHuBepsutera y beorpany. McrpaxuBama y OKBUPY OBE JTOKTOPCKE
JTUCepTaIlyje MpuIaaajy HayqHoj obmactu MHXEemepCcTBO 3aITUTE KUBOTHE CPEIUHE, 3a KOJy je
MaTH4yaH TeXHOIOUIKO-MeTaypIiku (akynreT YHuBep3ureTa y beorpany.

V¥ Bbeorpany, 21.01.2020. rogune

UnaHOBH KOMHCH]E:

Hp Tartjana Bypkuh, penoBau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, TexHomomko-MeTanypku pakynrer

Ip Mapuja BykueBuh, BUIIIM HAyYHU CapagHHUK
VYuusep3utet y beorpany, TexHonomko-MeTanypiky Gakyyirer

Hp Ceetnana ['pyjuh, Baapeaau npodecop
YuusepsureT y beorpany, TexHOIOMKO-MeTaTypIIKK (hakynTeT

Ip Ana Kanujaguc, BUIIM HAyYHU cCapaJHUK
VYHusepsutet y beorpany, MHCTUTYT 3a HyKkieapHe Hayke BuHua
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