HACTABHO-HAYYHOM BEhY
TEXHOJIOINKO-METAJIYPHIKOI' ®AKVYJITETA
YHUBEP3UTETA YV BEOI'PALLY

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Kpecrumupa [Tantrha

Onnykom HacraBHo-HayuyHOr Beha TexXHOJIOMIKO-METamypIIKOr (aKyaTeTa YHUBEp3UTETa Y
beorpany 6p. 35/302 ox 19.09.2019. roaune, nMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a
TperJies], OleHy M oJ0paHy JOKTOpcke aucepranuje kanauaara Kpcrumupa [lantuha, gurm.
UHXEHhepa METallypruje, moj HacJI0BOM:

»AdcOpOeHTH Ha 0a3HM OTHaJAHMX U NPUPOJHMX MaTepHjajia 3a U3/ABajambe jOHA TeIKUX
MeTaJia i apceHa”.

[Tocne mpernena nmocraBibeHe Juceprainyje u apyrux nparehux marepujaia ¥ pa3roBopa ca

Kanaumarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1 XpoHoJioruja ogoopaBama U u3paje aucepraiuje

— Ikoncke 2015/2016. roguHe KaHAMIAT je YOUCAO JOKTOPCKE CTYIHje HAa CTYAHMjCKOM
nporpamy MHXEHEepCTBO 3alITUTE JKUBOTHE CPEIUHE.

— 16.11.2016. - Kanaunar Kpctumup Ilantuh npujaBuo je TeMy JOKTOpCKe AHcepTaiyje,
0] HA3UBOM: ,, AOcopbenmu na 6a3u omnaoHux u NPUPOOHUX MAmepujana 3a uz08ajarse
JjoHa mewikux memana u apceHa’.

— 24.11.2016. - Ha cemauuu HacraBHo-HayuHor Beha TexHOIOMIKO-METATypUIKOT
dakyntera YHuBep3utera y beorpany monera je Omnyka o mMeHoBamy Kommucuje 3a
o1eHy mo00HOCTH TeMme U kKanauaarta Kpecrumupa [lanTuha, numi. uHx. Metamypruje 3a
u3pany JOKTOPCKE IUcepTaluje IMOA Ha3uBOM ,, A0copbenmu Ha 6a3u OMNAOHUX U
NPUpOOHUX mamepujana 3a usosajarse jona mewkux memana u apcena’ (Omiyka Opoj
35/508 on 24.11.2016).

— 23.02.2017. - Ha cennunu HacraBHo-HayyHor Beha TeXHOJIOIIKO-METaTypIIKOT
dakynrera YHuBep3utera y beorpamy monera je Omiyka o mpuxBatamy Pedepara
Komucuje 3a omeHy mogoOHOCTH TeMe M KaHIuJaTa y KOjoj ce oa00paBa w3paaa
nokrtopcke aucepranuje Kpcrumupa Ilantuha, nurun. wHX. MeTamypruje 3a H3pamy
JOKTOPCKE NUCEepTalrje, MoA HA3UBOM ,,A0copbenmu Ha 6as3u OmnaoHux u NpupoOHUX
Mmamepujana 3a uzosajarwe jona mewxux memana u apcena’ (Omnyka 6poj 35/33 on

23.02.2017). 3a MeHTOpe OBE MOKTOpPCKE amceprainuje oapehenm cy ap Anekcanmap



MapunkoBuh,  BaHpenqau  npodecop  TexHomomKO-MeTamyprikor  ¢akynrera
VYuusep3utera y beorpangy wm np 3nmate Benwukouh, Banpemnu mpodecop BojHe
akajeMuje YHuBep3urera onopane y beorpany.

— 27.03.2017. - Ha cenannu Beha HaydyHuMx 00JacTH TEXHWYKHMX HayKa YHHBEP3UTETA Y
beorpany mara je carmacuoct (02 6poj 61206-1208/2-17) na mpemior TeMe JOKTOPCKE
muceprauuje Kpcrumupa Ilantuha, numn. WHX. MeTanypruje, 1OJ HAa3HBOM
,,Aocopbenmu na 6a3u omnaonux u NPUPOOHUX Mamepujaia 3a uz08ajarbe joHa MeuKux
Memana u apcena’ .

— 19.09.2019. - Ha cemnunu HacraBHo-HaydyHor Beha TexHOIONIKO-METATYPIIKOT
dakyntera YHuBep3utera y beorpany monera je Omnyka o mMeHoBamy Kommucuje 3a
OlleHy H on0paHy mokTtopcke nucepranuje Kpcrumupa Ilantuha, nmumi. wHX.
METaTypruje, ol Ha3uBOM: ,, A0copbenmu Ha 6a3u OMnaoHux u npupoOOHUX Mamepujaid
3a uzosajarve jona mewikux memana u apcena’”. YMecto np Anexcanapa Mapunkosuha,
BaHpeqHOT Tpodecopa TeXHOIOMKO-METANYPIIKOT —(aKyiaTera YHHBEp3UTETA Y
beorpany, 3a mpBor menTopa je ompehena ap Anekcanapa Ilepuh ['pyjuh, pen. mpod.
Texnonmomko-mMetaypmkor ¢axkynrera YHuBep3urera y beorpany (Omtyka Op. 35/302
o 19.09.2019.)

1.2 MecTto nucepranuje y oaropapajyhoj nayutoj o6aacru

HctpaxuBama palleHa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTalMje MpUManajy HaydyHoj oOJIacTH
HNHXemepcTBO 3allITUTE )KMBOTHE CPEeAMHE, 32 KOy je TeXHOIOMKO-MEeTATypIIKH (DaKyaTeT
Yuusep3uteta y beorpany matuuna ycranoa. Menropu ap Anekcanapa [lepuh I'pyjuh u ap
3nate BennukoBuh 10 cana cy nmyOaukoBanu Behu Opoj panoBa U3 oBe 00JacTH U Ha OCHOBY
J0Ca/lallllbuX pe3yiTara M UCKYCTBA, MOXKE C€ 3aKJbYUYUTH Ja Cy OMIM KOMIETEHTHH Ja

PYKOBOJIE OBOM JIOKTOPCKOM JHCEPTAIH]jOM.

1.3. buorpadgcku noganu 0 KAHAUAATY

Kpctumup Ilantuh pohen je 18. 01. 1972. romune y KocoBckoj Murposuiu, PemyGnuka
Cpb0uja, rae je 3aBpIIMO OCHOBHY U cpemy ImKory. HakoH 3aBpmieTka cpenme mkoite, 1990.
rOAMHE, yIUCcao je cTyauje Ha TexXHOJOMIKO-MeTaTypuIKoM (akyiaTeTy YHHBEp3UTeTa y
[Mpumrunu, cmep Mertanypruja, rae je aumaomupao 16.04.1996. roaune, ca mpocedHOM
orieHoM 7,26. JIMTUTOMCKH paji je o10paHuo ca oreHoMm 9.

[Ixomncke 2007/2008. roamHe ymucao je TOKTOPCKe CTydauje Ha TexXHOIOIIKO-
METamypiikoM QaxkynaTery, YHuBep3utrera y beorpagy koje 300or oOuma IMOCIOBHOT
aHrakoBama (pajguo Ha MecTy npeacenHuka ommruHe KocoBcka Mutposuna 2011. u 2012.
roJINHE, 3aTUM Kao 3aMeHHK aupekTopa Kannenapuje 3a KuM, m Ouo wiaH neneranuje Ha

MIPEroBOpuMa Koju Cy ce Taja Boauiau y bpuceny usmely aeneramuja beorpana u Ilpumrune



01 TOKpoBHUTE/LCTBOM EY) HHje 3aBpIno, HAKOH TOra IIOHOBO j¢& YIMCA0 JOKTOPCKE CTY/IH]e
mkojacke 2015/2016. roauue Ha CTyaujcKoM mporpaMy MHKEHmEpCTBO 3allITUTE YKHBOTHE
CpeAMHEe, IOJ PYKOBOJACTBOM MeHTopa Jp Aunekcanapa MapunkoBuha. Hcenute Ha
JOKTOPCKUM CTyJHjamMa je TOJOXKHO ca MpocedyHoM omeHoM 9,25. 3aBpiiHU HCHHUT Ha
JOKTOPCKUM CTyZIMjaMa IOJ] Ha3uBOM ,,Pa3BOj M HCIHUTHUBAKE MOJUAKPHIOHUTPUIHUX U
LETyJI0O3HUX BJIaKaHa 3a yKJIamame Temkux Metana (As, Cd, Pb, Ni) u3 Bogenux pactBopa“ je
onopanno 2016. romune ca omenom 10, mpen Kommcujom y cacraBy, aAp AmekcaHuap
MapunkoBuh, Ban. mnpod., np Mupjana Puctuh, pen. mpod. u np Anexcanzapa Ilepuh
I'pyjuh, pen. mpod. Kpcrumup Ilantuh je pagno y PMXK “TPEITYA” y KocoBckoj
MurtpoBuiy, kao PykoBoaumal mporeca y cMenu y cieachum moronuma; Padgunepuja onosa,
Enextponusaa cpebpa u 3nata, [Ipxnonuna onosa u Tornnonuna onosa. Ox 2010. rogune je
O6uo 3amocieH Ha MecTy npezacenHuka ommTthHe KocoBcka Mutposuna. Omnmykom Brange
Penyommke CpOuje kxpajem 2012. roguHe MMEHOBaH j€é Ha MECTO 3aMEHHMKA JUPEKTOpa
Kannenapuje 3a KocoBo m Meroxujy. 3a Haponnor mocinanuka y HapomHoj ckynmmTuHU
Peny6nuke CpOuje uzabpan je Ha wu3bopuma oxapkanum 2014. romune. Kopuctu ce

SHIVIECKUM jE€3UKOM U TI03Haje pajl Ha pauyHapy. OTall je 1Boje Jerie.

2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1 Cagp:xaj nucepranuje

Jlokropcka aucepranuja Kpcrumupa [lantuha, qumni. uHX. Metainypruje, Hanucana je Ha 183
CTpaHe, U caapxu 6 moriasiba: YBoj, Teopujcku neo, Ekcriepumentanuu neo, Pesynratu u
nuckycuja, 3akibydak W Jlureparypa. Jucepramumja caapxku 37 cnmka, 38 Tabema, u 267
IuTepaTypHUX HaBoaa. Ha moueTky amcepranuje gata je HAclOBHA CTpaHa (Ha CPIICKOM H
SHIJIECKOM je3UKY), M0/Ialld 0 MEHTOpPUMA U WIAHOBHMa KOMUCH]€E, 3aXBaJHULIA, CaKeTaK (Ha
CPIICKOM U €HIJIECKOM jE€3HKY), Calpkaj, Ka0 U CHHCKOBHU CIIMKA U Tabena, ok cy Jluteparypa

u 6uorpaduja ayTopa AaTH Ha Kpajy aucepTaIyje.

2.2. Kparak npuka3s nojeIMHa4YHuX MOrJaB/ba

VY VBoanoMm aeny (mornasibe 1) je ykazaHO Ha 3Ha4yaj YUCTE BOJE 3a ONCTAaHAK YOBEYAHCTRBA,
KOJIMYMHE W OOJIMK Yy KOjUMa Ce€ Halla3e BOJie, KOopWInheme BOJa y MHAYCTPHjH, ydemrhe
atMocdepckux Boaa y PenyOmuiu Cp6uju, EBponm m Ha rimobGamnom HuBOy. Takobe je
YKpaTKO OMHMCAHO M KaKO JI0JIa3u 10 3araljema MOBPIIMHCKHUX M MOA3eMHHUX Boja. OmucaH je
U Wb JIOKTOPCKE AWCEepTanuje KOju TpeacTaBba JMeUHHCAKE ONTHMAIHOT Mojeia 3a

U3J/IBajambe TEIIKUX MEeTaja U3 BOJACHHUX PacTBOpPA MPU PAIUYUTHM XEMH]CKUM, (GUUUKUM U



OTIEPaTUBHUM YCIOBUMA, MPIMEHOM MOAM(DHUKOBAHUX MOJUAKPUIOHUTPUIIHUX H LETYIO3HUX
BJIAKaHa, KA0 W MPUPOIHOT KaIIUTa-Ourpa.

VY TeopujckoM Aeny aucepraiyje (morjaaBike 2) aaT je Iperie] MpeAMETHUX 00JIacTh
aucepranuje y neseT nenosa: 1) [lopekso, oOmuIy U yTHila) TEmKux merana; 2) Exosoriku
npoOJieM MPHUCYCTBAa TEIHIKMX METajda y BOJACHMM pactBopuma; 3) Hajuemihe kopumihene
METOJIe 32 yKIamame TCIIKUX MeTajia; 4) Matepujaiu 3a mpeuuinhaBame BOjAa O] TEIIKUX
Mmetana; 5) burap; 6) IMonmuakpuinonutpuina Biakaa (PAN); 7) Merone kapakTepu3saiiyje
marepujana (FTIR, SEM, BET, XRD); 8) Teopuja ancopmwmje; 9) Jluzaju excriepuMeHTa.

VY npBoM ey noriiaBjba TeopHjCKH J1e0 OMMCAHU CY TEIIKH METallM, KaKko U TJe Ce CBE MOTY
Hahu, kKako ce ca ’UMa CBaKOJAHEBHO JI0JIa3W y KOHTAKT U KaKBE CBE IMOCIEAUIIE, TPE CBEra
3/IpaBCTBEHE, MOTY HACTaTH YKOJHMKO JbYICKHM OpraHuszaM Oyzne OyXe BpEeMeHa H3JI0KEH
YTULAJy TEIIKUX MeTaja. Y JAPYroM Jeiy MoriaBjba TEeopHjCKH €0 OMMCaHO je KaKo J10Ja3u
1o 3aral)ema BOJE Y MHIYCTPUJCKAM YCIOBUMA M yKa3aHO HA HEOMXOIHOCT yKIIambarma CBUX
HeuncToha, Tpe CBera TEIIKMX MeTaja, Mpe UCHYIITamka OBHX BOJA Y KHBOTHY CpEIHHY. Y
tpehem neny mornasiba Teopujcku 1eo, IaT je mpuka3 Hajuenthe kopuimheHHX MeToja 3a
VKJIalkamke TCIIKUX METala W3 BOACHUX pacTBopa (JOHCKA M3MEHA, aKTUBHH ayMHUHUjyM-
OKCHJl, peBepcHa ocMmo3a, MoauduKoBaHa Koarynamuja/unrpaiuja, MoaupUKOBaHO
OMEKIIIaBalkh¢ KPEUOM, peBEp3HA EICKTPOIM]jalin3a, OKCHIaIH]ja/huaTpaimja.

Martepujanu 3a mpeuninhaBamke BOJA OJl TEHIKMX METala OMHCAHH CY Y YETBPTOM JIEITY
nornassba Teopujcku neo. AncopOeHTu (MaTtepujain) Cy MoIeJbeH! y ABE TPYIe; IPUPOIHE
(ruHe, 3€0JHMTH, MOJBONPUBPEAHN M MHIAYCTPHjCKA OMOOTIAM M JIp.) M BelITauke (aKTHBaH
yrajb, IOJIMMEPHU MaTEpHjaId, UHAYCTPUJCKU OTHam). Y TETOM JCNy IOIIaBjba TeopHjCKu
7Ie0 TOBOPH €€ O MPUPOJAHOM KaIIUTY-OUTPYy Kao MaTepujally 3a YKIamamke TEHIKUX MeTaja
U3 BOJIGHUX DPAcTBOpa, HAUWH HA KOjU J0JIa3u 10 HACTaHKa OWrpa, Haja3ullITUMa Ourpa y
CpOuju. [TommakpuIOHUTPUITHA BIIAKHA, BUXOBA I0/IEJ1a, CBOjCTBA U HEJOCTAIM OIHCAHU Cy
y mecToM morjiaBiby Teopujckor nena. Takole je onmrcaHa W MpUMEHa OBUX BJIAKAHA, KA0 H
nocTynak MoauuUKanuje NOJUAKPUIOHUTPUIHUX BJIaKaHa. Y CEIMOM ey TMOrJiaBJba
Teopujckum 1eo roBopu ce O MeToAaMa KapakTepusaluje wmarepujana (ckeHupajyha
CIIEKTPOHCKA  MHKPOCKOMHja, Scanning electron  microscopy-SEM,  ancopmmnono-
necoprmimona metoza, Brunauer-Emmett-Telle, BET, nudpaxmuja X 3paka, X-ray diffraction-
XRD, undparpsena crekrpockonuja ca OypujeoBom Tpanchopmanmjom, Fourier transform
infrared spectroscopy-FTIR). Ocmu neo mornaBmba Teopwjcku aeo objalimaBa I0jamM
aacoprnuuje. KuHeTHKa ancopmigje Omucyje MoJele aJCcopIlilidje KopuliheHe Yy OBOj
JTUCEPTAIMjU, a KOJU Cy NPHMEHEHU 3a o0paay eKCIEepHMMEHTAIHHMX pe3yirara ga Ou ce
OJpeo MexaHu3aM copiyje. M30TepMHE MoOaenH ajicopIidje, OJHOCHO pPaBHOTEKHE
M30TepMe KOj€ OMHCY]y aJCOpILHUjy M Koje cy KopuinheHe y oBoM pany cy: JleHrmup
(Langumir), ®pojummx (Freundlich), Temxun (Temkin), J{abunun-PamgymkeBu (Dabinin
Radushkevich). ¥V neserom meny mormaBba Teopujcku Jgeo oOjalllmbeH je  aU3ajH

€KCIIEPUMEHTa, Kao U MPUHIIUI METO/I€ HEYPOHCKUX MPEXa.


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=X-ray_Diffraction&redirect=no

ExcniepumenTaiiau n1eo (moraBibe 3) je moIeJbeH Yy ABE IEIUHE:
1) Vinamame joma rtemkux merama (Cd*', Pb®, Ni%, As(V) u Cr(VI)) nomohy

MonudukoBanux ornaganx PAN BrakaHa.

2) VYknamame jOoHAa apceHara W apceHUuTa MOMohy Ourpa  MOAH(HKOBAHOT

HaHOYeCcTUI[aMa 0aKpa y IPOTOYHOM CHUCTEMY.

[IpBa LeInHA Be3aHa 3a yKIamame joHa Temkux Merana (Cd*, Pb™, Ni%*, As(V) u Cr(VI))
nomohy wmomudukoBanux otnagnux PAN BrakaHa moje/beHa je y merT JenoBa: 1)
Marepujanu, 2) Cunresa ajcopoenTta, 3) Meroae kapakTepusanuje matepujaia, 4) [apxau
aJICOPIIIMOHYN EKCIICPUMEHTH, S5) JlM3ajH aICOPIIINOHUX EKCIIEpUMEHATa Y INJbY TPEAUKIIH]S
pesynrata kopuithetweM RSM MeTononoruje.

Jlpyra nenvHa Be3aHa 3a YKJIamamke jOHAa apceHaTa M apceHuTa mnomohy Owurpa
MoA(GUKOBAaHOT HaHOYeCTHIIaMa OaKpa y MPOTOYHOM CHUCTEMY TOJIeJbeHA je y MeT 1eruHa: 1)
Cunte3a aacopOeHra, 2) PaBHOTeXXHM aACOPNUMOHM eKcrepuMeHTH, 3) Kunernuku
MPOTOYHU  AJICOPIIIIMOHU eKcrlepuMeHTH, 4) MojaenoBame MNPOTOYHOT CHCTeMa, J)
OntuMu3zaiyja ekcriepuMeHaTa y KOJOHH.

Y mnornaemy 4, Pesynratu u AuMCKycHWja, MPUKa3aHW Cy U JCTAJbHO aHAIM3HPAHU
nobujeHn pesyntatu. Y geny 4.1, OomMcaHM Cy W JAWCKYTOBAaHM pe3yiTaTH JOOHjeHH
npumeroM FTIR cnexrpockommje AS3-PAN/Pb?" AS3-PAN/Cd** AS3-PAN/ Ni**, AS3-
PAN/Cr(VI) u AS3-PAN/As(V) Bpcra. O0jarimen je ¥ J0Ka3aH 3Ha4YajaH ajCOPITHBHH
MOTEHIMjaJl aMMHO TPYIE /1a c€ YKJbYYH y MPOLEC aJCOPIIHje/KOMIIeKCHpama. Pesynratu
onpehuBama TekcTypHHX cBojcraBa (4.2) cnemuduuHa moBpimHa (SSA), 3ampemuHa mOpa
(PV) u npoceunn npeunnk mopa (APD) AS3-PAN ys3opka oapeljeHn cy U3 H30TEpPMHU
ajzicopmiyje/necopmije a3ora. TeKCTypHa CBOjCTBA ONMHUCY]y Mel)yITOBPIITMHY YBPCTE U TEUHE
¢aze, reoMeTpujy mopa M yHYTpallikby MOBPIIMHCKY XPanaBoOCT, IITO MOXE Jia JTOTPHHECE Y
onpehenoj mepu aacopmnimonnM cBojctBuMa AS3-PAN. V neny 4.3 npukaszanu cy pe3ynratu
SEM anamuze, a y neny 4.4 — HRTEM. VYtunaj pH BpennocTn Ha epUKacCHOCT aJCOPIIIIH]je
JETaJbHO j€ aHAIM3UpaH je y aeny 4.5. AHanu3a KHHETHKE mpolieca MoApoOHO je MpUKa3aHa y
nenosuma 4.6 u 4.7. YV neny 4.8, Ha OCHOBY n00MjeHHX pe3yiaTata cy Qopmupane
aJICOPIIIMOHE M30TEPME U IMPOLECH Cy TUCKYTOBaHM Ca acleKTa TePMOAMHAMUKE. Y LUIbY
WCIIUTHBAaka EKOJIONIKE IMOJO0OHOCTH NPHUMEHEHUX MaTepujajia U MOTYNHOCTH HHXOBE
MTOHOBHE YMOTpeOe, N3BPIICHH Cy €KCIIEPUMEHTH JIECOPIIIIHje, a PE3YJITaTH U JUCKYCH]a IaTh
cy y neny 4.9. Umajyhu y BUIYy KOMIIEKCHOCT PEaTHUX CHUCTEMA, Y JlaJbeM pajy je UCIUTaH
ytunaj uaTepdepupajyhux jona Ha amcoprmuonn mpouec (4.10). ¥V nmenmy 4.11 pesynraru
n00MjeHN Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JMCepTalrje yrnopehenu cy ca IuTepaTrypHUM MoJaruMma.
[Mlpumenom Mertonmonoruje oxarosopa mnoBpimHe (RSM) wu3Bpmieno je mnpensuhame
KarnaiuTeTa YyKIambamba Cd*, Pb** u Ni* joHa (4.12). Amammza mudy3uoHHX Ipoleca

npukazana je y neny 4.13. HcnutuBame MoOryhHOCTH yKiIamama apceHa y MPOTOYHUM



CHUCTEMHMa H3BPIICHO je MpUMEHOM ojroapajyher maremaruukor mozena (4.14, 4.15). V
nemy 4.16 nar je ocBpT Ha Moryha Jjajba UCTpakKMBamka y OBOj 00JIaCTH.

3akspyuny (MOTaBJke 5) Cy U3BEJCHN HA OCHOBY aHAIIM3€ pe3yJiTaTa UCTPAKUBAbA,
NOOWjeHUX Yy TMpOIeCy YKIamama TEIKUX MeTala W3 BOACHHX pacTBOpa HPHUMEHOM
AMUHOBaHUX TMOJTHAKPWIOHUTPHUIHUX BiakaHa (AS3-PAN) u mpupoaHOT KajuTa Ourpa, Ha
KOJH je TIpeAXOAHO HaHeT cioj Oakpa. PesynaraTu ajcopriyje ¥ UCIUTHBAama KHHETHKE
mpolieca ykasalid Cy Ha aJIeKBaTHy e(UKacHOCT U J0Ope KapaKTepUCTUKE CHHTETU30BAHOT
ancopOenTta. O0jammeHo je u aa ce npuMeHoM codTepa Design expert 9, ca mpaBUIHHM
JTU3aJHOM €KCIIEpUMEHTAJIHOT TIJIaHa, MOTY MPEBUACTH pe3ysTaTtu aacopmije nomohy RSM
Meroze. Ha ocHOBY 100MjeHHX pe3ynTara, yKa3aHo je Ha MoryhHocT mpumeHe otnagaHor PAN
3a MPOU3BOJIKY aICOPOCHTA BUCOKHUX Mep(HOpPMaHCH KOjU Ce KOPUCTH Y OrpaHUYCHOM Opojy
CTAaTHUCTUYKY BAIMTHUX CKCIEPUMEHATa, IITO MPEACTaBJba 3HA4YajaH IOMPUHOC KBATUTETY
KUBOTHE CpelHHE. JeaH o]l BAXKHMjUX 3aKJbydyaKa jeé W Taj Ja Cy, CBU PEIICHU 3aJali Y
CKJIaJy ca TPEHYTHOM TIOJIMTUKOM 3alITHTE KUBOTHE CPEIUHE U JEPUHUCAHOM IOTPEOOM 3a
pa3BUjambeM HOBUX e(ukacHuX aacopOeHaTa Koju ce MPUMEY]y y MOCTYNIHMMa YKIambamka
3aral)yjyhux matepuja u3 Boze.

[TornaBme 6. Jlutepatrypa obyxBara 267 pedepeHnm HU3 00JaCTH HUCTpaKUBama U

MTOKPHBA CBE JICJIOBE JMCEpTAIlH]e.

3. OLIEHA JMCEPTALINJE

3.1 CaBpeMeHOCT H OPUTHMHATHOCT

Bona je omyBek 300r cBOr 3Hauaja, 3aCTYIJEHOCTH y MPUPOAM U OCOOMHA OWja mpeaMeT
n3ydaBamka pPA3HWX HAyYHUX JUCHUIUIMHA, W YIOPKOC YHIHEGHUOM Ja je jedaH of
HAj3aCTYIUBCHUJUX pecypca Ha 3eMJbH, MpEJCTaB/ba OTPAHUYEH U BEOMa OCETIHUB pPEcypc.
Y6p3anu nopact nomynainyje Ha 3eMJbU, pacT KUBOTHOT CTaHJAp/a U BEIHKH UHIYCTPH]CKH
Pa3BOj YTUIATH Cy J1a ce TMOTPOIIkha BOJIe Ha 3eMJbH HecpazMepHo noBehaBa. Ocum orpoMHe
MOTPOIIKHE, HAa YTPOKEHOCT OBOT pecypca yTuuy u 3aralema. 3aralleHa Boia ce Hajuenrhe 6e3
TpeTMaHa HUCIYIITa Yy BOJECHE peleNujeHTe, JOK je mpedyumrhaBameé OBUX BOJA YIJIaBHOM
MPUCYTHO Y BHCOKOPA3BHUjEHUM 3eMsbaMa. bp3u pact Opoja CTaHOBHHMKA, HAPOUUTO Pa3Boj
JbYJICKE IMBHJIM3AIMje M Op3M TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKK pPa3BOj, NOBEIH Cy 10 moBehama
HETaTUBHOT YTHUIaja HA >KMBOTHY CPEAHMHY, @ OHH CE€ MOTY IPHMETHUTH Kpo3 TopacT Opoja
u3Bopa 3arahema. Mely Haj3nauajuuje 3arahyjyhe marepuje BojeHux pactBopa yoOpajajy ce
TEIIKH METaJu.

VY mocnenme BpeMme BeNIMKa MaXKmba ce MmocBehyje pa3Bojy HOBHX M jeTMHUX BpcTa

azcopOeHaTta Ha 0a3u MOJIMAKPUIOHUTPHIHHUX BJIaKaHA U TOCEOHO, MPUPOIHHUX ancopOeHara

KOJH Cy JIaKO JOCTYymHHU W jedTuHU. Benuke crennduvHe MOBPIIMHE ca BEJIUKHM OpojeM



peakTHBHUX (YHKIIMOHATHUX Tpyrna oMoryhaBajy Ja ce MOCTUTHY MHOTO BehH KalaluTeTH

ajZicopmiyje ca 60Jb0M KHHETUKOM Y TPETMaHy BOJIE.

VY okBUpPY OBE JOKTOpPCKE AMCEpPTAIHje BpIICHA jé CHHTE3a HOBUX MaTepHjasia T00pux
aJICOPIIIMOHNX KapaKTePUCTHUKA 3a VYKIamkamke jJOHa TEIIKUX MeTada W apceHa. Y
eKCIIepUMEHTHMA aJICOpIIKje KopUullheH je MpupoIHU MaTepujan Ourap (IpUPOAHU KaJILUT)
W OTMaJHA BJIAaKHA TOJMAKPHWI HUTpuia. burap je morogHuM QGU3NYKUM U MEXaHHUYKUM
MeToJaMa TPUIPEMJbEH 3a Jajby MOJIU(MUKAIM]y TPEHHUIUTAIIMjOM HaHOUYeCTHIIa Oakpa.
[Ipenunuranuja HaHOUECTUIIA OaKkpa HA OUTap BpIIeHA jeé KOMOWHAIIM]OM Pa3IMYUTUX METO/Ia
U KOJIMYMHA HAaHOYECTHLA y IHJbY A0OMjama afcopOeHTa ca HajOOJbUM aJCOPHIIMOHUM
kapakrepuctukama. OTmagHa BIaKHA MOJUAKPUITHUTPUIA MOAU(PUKOBAHA Cy MOBPIIMHCKOM
MoauUKaIMjOM aMHHO Tpymama KoMmMOuHYyjyhu ycnoBe Moaudukaiuje (TeMreparypy,
KOHIICHTpalujy peaktaHata u pH BpemaHocT) y nmiby aoOujama afcopOeHTa ca BEIMKUM
OpojeM aKTHUBHHX aMHMHO Ipyrna U HajOOJBHM aJICOPILIMOHUM KapaKTepHCTUKaMa 3a KaTjoHeE.
Y muiby mocTu3ama J00pHX aJCOPHIIMOHUX KapaKTePHUCTUKAa 33 aHjOHE IOBPLIMHCKH

MOI[I/I(bI/IKOBaHa BJIaKHA Cy HAKHaJHO UMITPETHUPAHA HAHOYUCCTUIaMa I'€TUTa.

3.2 OcBpT Ha pedepeHTHY U KopultheHy JUTEpPaTYpy

Kangunat je TOKOM M3pajie AOKTOPCKE IMCEepTallyje W3BPIINO IPEeryie]] HayyHe U CTpy4He
JUTEpaType U3 peleBaHTHHX 00JacTH BE3aHUX 3a MPOOJIEeMaTHKYy AWCEpTaIHje, Of KOjUX je
n3aBojuo 268 murepaTypHuXx HaBona. Hamenene pedepeHie caapke eKCIIEpUMEHTAHE
pesyiTaTte, aHaNIM3y W JUCKYCH]y MOOW]jEHUX pe3ysiTaTa W HM3BEACHE 3aK/bydKe, Kao WU
TEOPHjCKE OCHOBE MPUMEHCHUX METO/a MCIUTHBAKA, IUXOBE MOTYNHOCTH U OTrpaHHYCHA.
Kanaunat je mpomumpHo 70 caja mo3HaTa ca3Hamba O MOCTYIIMMAa CUHTE3€, MOTU(HUKAIIje U
KapakTepu3alyje aJCopHIIMOHNX MaTepHjaia KOju C€ MOTY KOPHCTHTH IPH YKJIamamy joHa
TEIIKUX METasa U3 BOJIE Pa3INIUTOr MTOPEKIIa.

N3 obpaznoxema MpeaokeHe TeMe JOKTOPCKE AucepTanyje U 00jaBJbeHUX pajoBa
KOje je KaHOuAaT NPWIOKHO, Kao M M3 IIONHca JHUTepaType Koja je KopuinheHa y
HCTpaXHMBamky, yOouaBa C€ a/IeKBaTHO MO3HABAWE MPEIMETHE 00JIACTH HCTPaKMBamka, Kao U

MO03HABAKE aKTYEJTHOT CTama UCTPaKMBamkha y 0BOj 00JIACTH Y CBETY.

3.3 Onuc ¥ a1eKBaTHOCT NPUMEHCHUX HAYYHUX MeTo1a

Y ToKy m3pajze NOKTOPCKE aucepTaruje KopuinheHe Cy OmmTe M NmoceOHe HaydHEe METOJIe
UCTPaXKUBamka Kao MITO Cy; HHIYKTUBHO U JICAYKTUBHO 3aKJbY4YHBakhE, KOMIIapallyja, aHaan3a
M CHHTe3a. Y  eKCIepUMEHTHMa ajicopriyje KopumheHa cy  Moau(puKoBaHa
MOJTMAKPUIIOHUTTPHITHA BIIAKHA M TPUPOHH KaJIUT-OUTap.

JloOujeHn aacopmiimoHu Matepujaiu cy okapaktepucanu mpumeHom: FTIR, XRD,

BET, SEM merona. M3BpiuieHa je kapakTepu3zaiyja T0OHjeHHX aJCOPHIMOHUX MaTepHjaia



onpehuBameM crenupuYHE TOBPIIMHE, 3ampeMuHe Topa, naeduHHcameM (a3HUX U
CTPYKTYpPHUX CBOjcTaBa U Mopdoioruje. Ha Taj HaunH 00e30ehenn cy moTpeOHU moaamnu 3a

TyMadeHmhe MEXaHu3Ma MpoIieca afaCcopmIyje.

3.4 IIpuMEeH/bUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJaTarTa

Toxom wu3pane oBe IOKTOpPCKE AucepTalyje CUHTETHCAaHa Cy TpPU HOBa aacopOeHTa
pa3nuYUTUM MoAu(UKaAIMjaMa OTMNAAHUX TOJMAKPHII HUTPWIHUX BIAKaHAa KOJU CYy
kopumhenn 3a yknamame jona temkux Mmerana (Cd®, Pb®*, Ni**, As(V) u Cr(VD) u3
BOJIEHUX pacTBopa. JloOujeHe BpPEOHOCTM MAaKCHUMAJHUX aJCOPINLIMOHMX KamaluTeTa
UCIHUTHBAaHUX ajcopOeHara cy JO0BOJbHO BUCOKE Ja oMoryhaBajy nmpakTHUHy IMPUMEHY HEKUX
Ol BUX 3a yKIamame KaJMHjyMa, OJoBa, HHKJIA, apceHa M Xpoma u3 Boae. Ha mpumep,
MPOIICHAT aJICOPIIIIH]E Pb** jona Ha AS3-PAN y omncery pH Bpennoctu ox 5,5 1o 7 je ox 90
10 97%.

Pesynrtatu aacopnuroHO/AecopnIIMOHNX HUKITyca okas3anu cy aa ce AS3-PAN moxe
y3aCTOIIHO KOPHUCTUTH 5 TyTa y yKIamamy TEHIKUX MeTana/OKCHaHjoHa U3 Boje. bpoj
[UKITyca Kopulihema je BeoMa MOBOJbaH ca acTeKTa MPaKTHYHE MPUMEHE OBUX ajicopOeHara.
Takobhe, TokOM HCTpakuBamba UCIUTAHA jJ€ MOIYhHOCT IPUMEHE METO/IE OJI3UBHUX MOBPIINHA
(RSM) y nmpeaukumju pe3yiarata — KamalurTeTa aJACOPILHUje ca MamhM OpojeM
eKcriepuMeHara. TOKOM OBOI' MCTpaXKMBama IMOKA3aHO je Jla Ce MOXE MPUMEHUBATH KOJ
eKCIIepUMEeHaTa aJICopIIrje, Tae ¢y ynopehuBanu pe3ynratu nmpeaukiiyje, Koja je BpIIeHa ca
nojanuMa ao0ujeHuM u3 25 ekcrepuMeHnara, npuMeHoM codreepa Desing Expert 9 u ca
CBHUM Iojanuma, u3 ykynso 120 ekcriepumenara. Takolhe je noka3zaHa NIpUMEHIBUBOCT METO/IE
oa3uBHUX noBpirHa (RSM) y nmu3ajHy ekcriepuMeHTa — ONTUMHU3ALUjU YCIIOBa aJCOPIIIHje y
MPOTOYHOM CHUCTEMY TJe Cy oJpeheHH ONTUMaIHU YCJIOBH aJCcopmiuje ImyTeM 22
EKCIIEpUMEHTA ca 3 MOHaBJbakha y LIEHTPAIHO] TAYKU 32 YKIambamke JOHA apceHa M3 BOJE Ha
ourpy Monu¢pukoBaHOM HaHouecTHLamMa Oakpa. IlpuMeHa Merone OA3MBHHMX IMOBPIIMHA
(RSM) je y ckiamy 3a MpUHIMIIMMA 3aIITHTE XMBOTHE CPEIMHE jep CE BHIIECTPYKO CMambyje
Opoj ekcrmepuMeHaTa, a THME C€ IITeAW CHEpruja, MOTPOIIka XEMHKalIHja, U CMambyje
KOJINYMHA HAcTaJIor OTHaAA.

Tokom oBOr HCTpakKuBama JI0Ka3aHa je W MPUMEHJBUBOCT OMIpa ca HaHOYEeCTHULIAMa
0akpa T-Cu(A-C) y peaHuM cucTeMUMa 3a yKIIamhamke apceHaTa U apCeHHTa U3 BOJC TIC CY
pe3yaTaTd MojeNoBaHK KopuinhemeM Mojena audysuje mospmuHckux mopa (PSDM), Tj.

AdDesignS™ cod1BepoM, pa3BrujeHUM O CTpaHe YHuBep3uTeTa TexHomoruje y Mudureny.
3.5 OneHa TOCTUTHYTUX CIOCOOHOCTH KAHAUIATA 32 CAMOCTAJTHN HAYYHH paj

Kangumar Kpctumup I[lantuh, numia. wWHX. MeTalmypruje, TOKOM H3pajie JTOKTOPCKE

JaMcepTalyje HCIOJBUO j€  CTPYYHOCT M AHT@XKOBAHOCT Yy NPUIPEMH M peau3aliju



eKCTIIepUMEHAaTa CUHTE3€ aJCOPNIIMOHUX MaTepujana, KOpHIINeHYy pa3IUYuTHX TEXHHKA
KapakTepu3aldje Marepujajia, u3Bohema  eKcrmepuMmeHaTa  aACOpIIHje  MPUMEHOM
CUHTETHCAHUX aJcopOeHaTa W aHAIM3M pe3ynrata. To ce oriiega y MOTHyHO CaMOCTaIHOM
Kpeupamy W pealn3aliji UCTPaXKUBamka y BE3M Ca TEMOM JOKTOpCKe nucepranuje. Ha
OCHOBY HW3HETHX IIoJlaTaka Moxe ce 3akbyuntn na Kpcrumup [lanth mocenyje cBe
KBAJIUTETE KOjU Cy HEONXOJHHU 32 HAYYHO-UCTPAXKHBAYKU PaJ M CAMOCTAIHY NPE3CHTALN]Y

N00MjeHUX pe3yiTara.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1 Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPUHOCA

JloObujeHun pe3ynTaTH MpeICTaBibajy JONPUHOC pasyMeBamby MEXaHU3Ma aJICOPIIIHje apceHa 1
KaJIMHjyMa Ha azcopOeHTIMA T00HjeHUM pa3IMIUTUM MoauduKaIjama
NOJIMAaKPUIOHUTPHUIHNX BJIaKaHa U MPUPOTHOT KaIIUTa-Ourpa.

Hayunu nonpuHOC 0BEe JOKTOPCKE AMCEpTAIlHje oriieaa ce y:

- TpOHAJIAXEHY M Pa3BOjy HOBUX MaTepHjaja KOju UMajy 100pa aJcopmilioHa U TEXHO-
€KOHOMCKa CBOjCTBA NMPUMEHJbUBA Y PEATHUM CHCTEMHUMA 32 YKJIamambhe jOHa TeIIKUX
MeTaja U apceHa;

- yHanpehemy aJCcOpNIIMOHNX CBOjCTaBa OMTpa MMIIPErHAIIMjOM HaHOUYECTUIIaMa Oakpa
Y TIpuMeHa J001jeHOT aIcopOeHTa y peaTHUM CHCTEMHMA;

- ONTHMHU30BaHMM IIOCTYNIIMMAa CHHTE3€, MOBPIIMHCKE MoAM(DUKaLHMje, TaloxkKema U
MOCT-TIpOLIECUpama Marepujaia ca MNOOOJbIIAHUM aJICOPHIIMOHUM CBOjCTBHMA Yy
npolecuMa yKJlamarmka HIUKIIA, 0J0Ba, KaJIMHjyMa U apceHa U3 BOJIC,

- ONTHMU3AIM]H TIpoIleca aJCOPIIM]je jOHA TEIIKUX METajla ¥ apceHa Ha CHHTETHCAaHUM
ajcopOeHTUMa;

- TMOTEHUHjalHO] TpUMeHH jepTuHHMX U edUKacHUX MaTepujajia  Pa3THUUTHX

TEKCTypaJTHUX CBOjCTaBa.

4.2 KpuTnyka aHaJu3a pe3yJiTarta HCTPAXKUBAA

Momudukanujom ornagaux PAN Bmakana noOujeH je HOBHM Marepujal MPUMEHJBUB 3a
aZcopnuujy TEIIKMX MeTala U3 Bojge. Y OBOM HCTpaxuBamy, aMHHOBaHa
nonuakpwIoHnTpuiaHa BiaakHa (AS3-PAN) ycmemHo cy mpumnpemi/beHa y TpPH y3acTOITHA
KOpaka amMHMHOBama oTnaaHux PAN Biakana. Pesynratu excnepumeHara aJcopruuje |
UCIHUTHBakba KHHETUKE IIpoleca yKa3yjy Ha BEIUKY HPUMEHJBUBOCT CHHTETU30BAHOT
aacopOoeHTa. MehyTuMm, CIOKEHOCT TIpoleca amujalnuje - Opoj Kopaka ymamyje

MIPUMEHJBUBOCT OBOT ajicopOenTta. CioxeHna moaudukamnuja mosehasa 1eHy amcopOeHra, a



CaMHM THUM U €KOHOMCKY OIPaBJaHOCT H-E€rOBE NPUMEHE, ajlil CBE CTPOKU KPUTEPUjyMU U
3aXTE€BM Yy TOCTYIKY ca HactaiauMm otmaaoM (BiakHa PAN) u 3axTeBW 3a TpeTMaHOM BoOJia
KOHTAMUHUPAHUX TEIIKAM MeTaluMa BeoMa Op3o he omoryhutu mnpeBasmiaxeme OBOT
npobiema.

TokoM oBor ucTpaxuBama JOKa3aHa jeé U MPUMEHJbUBOCT OMTpa ca HaHOuYecTHIlama
bakpa T-Cu(A-C) y peanHuM cuUCTeMHMa 3a YKJIamambe apceHaTa W apceHHnTa U3 BOJIC,
npobyeM KoJl OBOT a/icoOpOeHTa je Ja, HAaKOH BUILE YIOTpeda 0Jla3u 0 YCHTH-aBama 3pHa
azicopOeHTa, IITO HE YTUYE Ha OCOOMHE ajcopOeHTa y IMorjieny KamaluTeTa, ajd yTH4e Ha
MOHAIIAkEe Y KOJIOHU, OJTHOCHO KOJI MPOjeKTOBama OBUX CHCTEMa, 300T yTHIlaja Ha MPOTOK Y
KOJIOHHU.

Pesynratu ucrpakuBama mokaszanu cy na ce Merona ox3uBHux nospimHa (RSM) y3
npumeny codreepa Desing expert 9 moxe KOPHCTUTH y AM33ajHUPHY CKCIIEPUMEHATa U
npeaBuhamy pe3yiTaTa eKCrepuMeHaTa— KamaiuTeTa ajcopIiinje, TIe je ca MaluM OpojeM

eKCIIeprMeHara 1o0ujeHa 100pa Kopemalyja pe3yirara.

4.3 Bepudukanuja Hay4YHor J0NPHHOCA

Kanaumar je y okBupy u3paae JOKTOPCKE AUCEPTallHje MHTEH3MBHO PaJro Ha Pa3BOjy HOBHX
ajzicopOeHaTa 3a yKiamame jOHA TEIIKMX MeTalla M apceHa U3 BOJACHHUX PacTBOpPA U Y OKBHUPY
TOT UCTpakuBama 00jaBMO je nBa Hay4yHa pazaa (1M22 u 1M23) u3 obmactu 3amrure

YKUBOTHE CpeIMHE Y Mel)yHapoITHUM JaconmucuMa Koju ce Hanasze Ha SCI aucTu.

Pan y ucraknyrom mehynapoagnom yaconucy M22

Krstimir J. Panti¢, Zoran J. Baji¢, Zlate S. Veli¢kovi¢, Jovica Z. Ne$i¢, Maja B. Doli¢,
NataSa Z. Tomi¢, Aleksandar D. Marinkovi¢, Arsenic removal by copper-impregnated natural
mineral tufa part 1l: a kinetics and column adsorption study, Environmental Science and
Pollution Research (2019) 26(23) 24143-24161, ISSN 0944-1344, 1F2(2018) 2,914 (oblast
Environmental Sciences 91/251); https://doi.org/10.1007/s11356-019-05547-7

Pan y mehynapoanom yaconucy M23

Krstimir J. Panti¢, Zoran J. Baji¢, Zlate S. Velickovi¢, Veljko R. Djokié¢, Jelena D.
Rusmirovi¢, Aleksandar D. Marinkovi¢, Aleksandra A. Peri¢-Gruji¢, Adsorption
performances of branched aminated waste polyacrylonitrile fibers: experimental versus
modelling study, Desalination and Water Treatment (2019), doi: 10.5004/dwt.2019.24758 |,
ISSN 1944-3994, 1F2(2018) 1,234 (oblast Water Resources 66/91)
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https://doi.org/10.1007/s11356-019-05547-7

5. 3AK/bYYAK U ITPEJIOI’

Ha ocnoBy HaBenenor, Komucuja cmMatpa na moKTopcka aucepranuja kanauaata Kperumupa
[ManTiha, mumia. WHX. MeETalypruje, Moa Ha3uBOM: ,,AlCOpOeHTH Ha 0a3u OTHAJHUX U
NPUPOJHHUX MaTepHjalia 3a M3/Bajarbe JOHA TEUIKUX METala U apceHa”, mpeCcTaB/ba 3HayajaH
OpHUTMHAJIaH HAYYHU JOMPHHOC y 00iact MHXemepeTBa 3allITUTE )KUBOTHE CPEIUHE, IITO je
MOTBpheHO 00jaBJbUBAaKEM pPAJoBa y pEICBAaHTHUM dYacomucuma MehyHapogHor 3Hauaja.
Komucuja cmatpa n1a je kanauaar 1epuHICAkbEM TeMe, eKCIIEPUMEHTAIHUM MIPUCTYIIOM, Kao
U JIeTaJbHUM pa3MaTpamuMa JOOHMjeHUX pe3yliTaTa OCTBApHO 3a/1aTe IIUJBEBE U J1a TOKTOPCKa
J¥cepTalyja y MoTIIYHOCTH HCITyHhaBa CBE 3aXTEBAHE KPUTEPHjyME.

WNmajyhn y BuAy KBaJIWTET, OOMM M HAay4HH IONPHHOC TOCTHTHYTHX pe3yiTara,
Komucuja mnpenmaxe HacraBHo-HayuHoMm Behy TexHomomko-meramypmkor (akynrera
VYuupep3utera y beorpany na mpuxsatu oBaj Pedepar m ga ra 3ajeqHo ca MOJAHETOM
muceptanujom Kpcrumupa [lantuha, numi. wHX. MeTanypruje moa Ha3uBOM: ,,AICOpOEHTH
Ha 0a3u OTMAJHUX W MPUPOJHUX MaTepujayia 3a M3/Bajarbe jOHA TEIIKUX MeTaja U apceHa’,
M3JI0KM Ha YBUJ JaBHOCTU Y 3aKOHCKHU TNpenBU)EHOM POKY M YIyTH Ha KOHAYHO YCBajame
Behy nayunmx oOnacTh TEeXHWYKHMX Hayka YHuBep3utTeta y beorpamy, Te na HakoH

3aBpIIIETKa OBE MPOIIEype, T030BE KaHAUIaTa Ha YCMEHY 0I0paHy JarcepTaiuje.

YJIAHOBH KOMUCHIJE

Hp Anexcanapa [lepuh I'pyjuh, penosuu npodecop

VYuusep3uteta y beorpany, TexHonomko-Meranypiuiku Gakynrer

Jp 3nare Bennukosuh, Banpenuu npodecop

Yuusepsureta ondpane y beorpany, Bojua akanemuja

Ip Anexcannap Mapunkosuh, Baupeaau mpodecop

VYuusepsutera y beorpany, TexHomomko-MeTanypiku pakyaTeT

Ip Mupjana Puctuh, penoBau npogecop

VYuusepsutera y beorpany, TexHomomko-MeTanypiku pakyaTeT

Hp bopuc Jlonuap, penoBau mpogecop

VYuusepsutera y beorpany, TexHomomKO-METATYpIIKH (HaKyATET
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