HACTABHO - HAYYHOM BERY XEMUJCKOI' ®AKYJTETA

YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY

Ha penoBnoj cequuuum HactaBHo - HayuHor Beha Xemujckor dakynTera YHUBEP3UTETA Y
Beorpany onpxanoj 10. 09. 2015. ronune oapeheHu cMo 3a 4iaHOBE KOMUCH]E 3a MTPETIIe]I U OIIEHY
nokTopcke aucepraiyje bojane JlabaH, mpujaB/beHE MO HACIOBOM: ,,J — arperamnuja 6oje 3,3'-
aucyadonponui-5,5'-AuXJ0pTHAIIMjaHNHA HA KOJOWIHUM YecTHIIaMa cpedpa pa3InyuTHX
cBojcraBa®. HakoH neTasbHOT Iperiieiama MoAHeTe TMcepTallrje, TOJHOCUMO clieaehu

MN3BELITAJ

A. Ilpuka3 caaprxkaja qucepraumje

Jokropcka aucepranuja bojane Jlaban 1moj HaBeIeHHMM HACIOBOM HamucaHa je Ha 177
ctpana ¢opmara A4. Cagpxu 101 cnuky (ox Tora 10 y mpunory) u 20 Tabena. Pax oGyxBara
cneneha mornassba: 1. YBoa (3 crpane), 2. Teopujcku neo (40 crpana), 3. Luss paga (2 crpane),
4. Marepujanu u merone (7 crpana), 5. Pesynratu (89 crpana), 6. Jduckycuja (3 crpane), 7.
3akspydak (2 crpane), 8. Jluteparypa (22 crtpane, 258 nurara) u [lpunor (8 crpana). I[lopen
HaBEJICHOT Te3a Ccajp XK U3BOJ] Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKY (3 cTpaHe M 2 cTpaHe), caapikaj,
3axBaJIHUILY M Ouorpadujy KaHauaaTa.

VY ¥YBoay je nar kpahu ocBpT Ha 00JacT UCTpa)KMBamka U AKTYEIHOCT TEME y Hay4dHO]
JUTEpaTypHu.

Y TeopujckoM jejy KaHIMIAT HABOJM OIIITE€ IOJMOBE O KOJIOMJIHUM YECTHIIaMa,
nocebaH OCBPT JaT je Ha (u3nuke ocoOMHE HaHouecTHUla MeTana. KaHnauaar je 1ao ocBpT U Ha
XEMHU]JCKY CTPYKTYpPY LIMJaHMHCKUX 00ja Kao M pa3iMyUTe BUJIUBE arperamuje MoJieKyJa JaThuX
60ja. [lopen Tora at je oCBPT U Ha KUHETUKY U MEXaHHM3aM J-arperaiyje ujaHuHcke 0oje.

Insb paga oBe HOKTOpCKE qucepTanuje GopMyaucaH je y OKBUPY HCTOMMEHOT MOTJIaBJba.

MaTtepujanu U MeToe cCaipike JeTajbaH ONKC eKCIIEPUMEHTATTHX MpOoIeypa U y30paka
KopulIheHNX y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIyje.



VY mnornarspy Pe3yaraTm KaHIWAAT W3HOCH TJABHE PE3YNTAaTe CBOjUX HCTPAKHUBambA.
Hagenenu cy pesynraTu KapakTepu3alije CHHTETUCAHUX KOJIOUTHHUX JUCIep3uja cpedpa 6e3 u'y
MPHUCYCTBY THAIMjaHUHCKE 00je PUMEHOM Pa3IMYUTHX HAHOCIEKTPOCKOIICKHX M CTPYKTYPHHUX
MeToJ1a. 3aTUM Cy HaBEJICHU Pe3yJITaTH UCIIMTUBAKka Op3uHe J-arperaiyje THaIijaHnHCKe 00je Ha
MOBPIIMHU HAaHOYECTHUIIa cpedpa Kao u J-arperaunuje y pactBopy. Pe3yiratu ncnutrupama ramema
WHTEH3UTeTa QuiyopecieHnuje 0oje kao u MexaHuzMa J-arperanuje 0oje Ha TOBPIIMHH
HaHoYecTHuIla cpedpa 1aTu cy y moceOHOM noriasiby. Ha ocHOBY pe3ynraTa 1001jeHIX TPUMEHOM
cnekTpodoTOMETpHje U (PIIyOPECLIEHTHE CIIEKTPOCKOTHj€ PACBET/hEH j€ MeXaHu3aM J-arperaiuje
Ha TMOBPUIMHM HaHouecTHla. [IpencraBibeHU cy W pe3yaTartd Iojadama PamMaHCKOT CUTHaia
THAIMjaHWHCKe 00je y TNPHCYCTBY CHHTETHCAHUX HaHOYECTHIA cpedpa, Kao W pe3yiTaTH
TEOPHJjCKOT TMpopauyHa auHUTETAa BE3WBamka IIOjCAMHMX aToMa W3 CTPYKType Ooje Ha
HAHOYECTHILY.

[Tornaspe JlMCKycHja KOMEHTAapHIIe W TyMadd JOOHMjeHE pe3yiaTraTe Yy KOHTEKCTY
nocrojehe HayuHe JIuTeparype Koja ce 6aBu CIMYHOM MPOOIEMATHKOM.

VY 3ak/byuyaky cy CyMUpaHH pe3yaTaTH.
VY JlutepaTrypu cy HaBeJeHU LIUTUPAHU PAZOBU U3 00JACTH UCTPAKUBAbA.

IpuJjor canpxu 1ogaTHE eKCIIEPUMEHTATHE MOJIaTKe JOOMjeHE Y OKBUPY MCTPAKUBAMHA
ONMCaHUX y noryasby Pesyararm.

b. KpaTaK OIIMC MOCTUTHYTHUX pe3yJiTara

VY oBoM paay ucnuTaHa je J-arperanuja THanurjaHuHcke 6oje (3,3'-aucyndonponuin-5,5'-
JUXJIOpTUAIMjaHWHA) Ha IOBPIIMHYU HAaHOYECTHUIla cpedpa pa3IuuuTHX cojcTaBa. CUHTETHCAHE Cy
U OKapakTepucaHe HaHouecTHIle cpedpa cepHor u mranuhacror obnuka, tumensuja 6, 10 u 40
nm. OBe HaHOYECTHIE MOKPHUBEHE Cy OOpaTHUM, HMUTPATHUM M LETHI-TPUMETUI-aMOHHU]yM-
OpOMHJIHUM JOHUMA, KOJU C€ jaBJjbajy HAa HHUXOBO] MOBPIIMHU Y 3aBHCHOCTH O] MeETOoJa
MPUMEEHUX 32 BbUXOBY cUHTE3Y. [IpencTaBibeHu Cy pe3yiTaTu UCIIUTHBama J-arperamnuje 6oje
Ha BUXO0BO]j MOBPIIMHHA IPUMEHOM BUIIIE €KCIIEPUMEHTAIHUX METO/Ia.

[IpBu neo pama obyxBaTa KapakTepu3alujy KOJOWJHHX AUCIEp3uja cpedpa, 0e3 u y
NPUCYCTBY THAIMjaHUHCKE 00je, TPaHCHMHCHOHOM €JEKTPOHCKOM MHKpockonujoM, UV-Vis
CIIEKTPOCKOIHjOM, (hITyOPECLIEHTHOM U PaMaHCKOM CHEKTPOCKOIIN]OM, MUKPOCKOIIH]OM aTOMCKHUX
CHJIa, METOJIOM JIMHAMHUKOTI pacejama CBETJIOCTH, Ka0 U MEpemEeM 3eTa noTeHiujana. Jooujenu
pe3yaTaTu NoKa3ay Cy Jia ce MOJIeKyJu 00je azicopOyjy Ha MOBPIIMHU HAHOYECTHIIA HAKOH Yera
ClIeI BbUXOBO MPErpyInucaBame Koje pe3yiTyje oopazoBameM J-arperata. Meronama TEM, AFM
u DLS u MmepemeM 3eTa MOTEeHIMjala OKapaKTepUCAHE CYy BEIMYMHE YECTHIA Y MPHUCYCTBY H
0JIcycTBY 00je, Ka0 M MPOMEHA MOBPIIMHCKOI HaelIeKTpHcamka HaHOYECTHUIE HacTaja Yyclel



aacopriyje 0oje Ha MOBPIIMHU HaHodecTHile. [IpumeHoM crnekTpodoromerpuje, Pamancke u
(hyopeciieHTHE CIIEKTPOCKOIH]je MOTBpHEeHa je MHTepaKinja u3Mely Mosekysna 00je v MOBPIIHHE
HaHOYecTHUIla cpedpa, Koja ce MaHU(DECTYje HHTEH3UBHOM IIPOMEHOM CIIEKTPOCKOIICKHX 0COOMHA
KOMITO3uTa HaHouecTHIa/00ja. YTBpheHo je na je J-arperanuja mMosiekyia 0oje Ha MOBPIIHHH
HaHOYeCTIa cpebpa nmpaheHa 1mojaBoM ycke arcopIiiioHe Tpake ca MakCUMyMoM Ha 481 nm koju
j€ KapakTepucTHuaH 3a J-arperate ¢opMUpaHE HA MOBPIIMHU HAHOUYECTHUIIA MeTana. MIHTeH3uTeT
OBOI' MAKCMMYyMa 3aBUCH O] OJIHOCA KOHIIEHTpaluuje 060je U HaHOYECTHIle, Ka0 U O]l IPUCYCTBA
MOHOBAQJICHTHHX KaTjoHa. [IpuMeHOM creKkTpooToMeTpHrjcKe H  (PIyOpecleHTHE METOe
onpeheHu cy nmapaMeTpu peakiiyje Kao ImTo Cy KOHCTAaHTa CTa0MIIHOCTH 00pa30BaHOT KOMITO3UTA,
1 6poj MoJiekyna 00je Ha MOBPIIMHM jeTHEe HaHOUeCTHIIe. BakHy MPOMEHY CIIEKTpaTHUX 0COOMHA
00je y IpUCYCTBY HAHOYECTHIIA MPEJCTaBJba KOHIICHTPAIMOHO 3aBHCHO TalllCHkhe¢ MHTCH3HBHE
dayopecueHyje, koja ce MmaHudectyje emucujom Ha 490 nm.

[ToceOHO cy mpencTaBibeHH pe3yiTaTH Mepema Op3uHe oOpa3oBama J-arperara Ha
MOBPIIMHYA HAHOYECTHIE. AHAIM30M EKCIEPHMMEHTAaHUX MoJaraka O0jallmbeH je MeXaHHW3aM
Be3MBarha MOJICKYJIAa THAIIMjaHUHCKE 00je Ha TIOBPIIMHN HAaHOYECTHIIA cpedpa, 3a KOju je yTBpheHo
7la ce 0JIBHja y JiBa Kopaka. [IpBu kKopak peakiyje je aacopriyja 00je Ha MOBPITUHU HAHOYSCTHIIA,
JIOK je JIpyTM KOpaK HHXOBO MperpynucaBame, Koje ce Manudecrtyje oOpa3oBameM cioja J-
arperara Ha TOBpPIIMHU HaHodecTulle. JleTajbHHje OOjalImkemhe Be3MBama MOJICKyda 0oje Ha
MOBPIIMHU HAHOYECTHIA cpedpa aTo je MPUMEHOM TeopHje (pyHKIMOHala TycTHHE, KOja je
MOKasaja Jia jeé eHepreTCKu HajloBOJbHUja OpjeHTanuja 60je nobujeHa y ciydajy Be3uBama 00je
npeko kuceonnka u3 SO rpyme.

Ha kpajy cy npeacraBibeHH pe3yiITaTH NMPUMEHE CUHTETHCAaHUX HaHOUYeCTHIa cpedpa 3a
nojayame PamaHckor curHaia TualnujaHuHcke 0oje.

B. leope)ma AHAJIM3a pe3yjarTaTa KaHaujaara ca pedyjrarumMa u3 Jgureparype

PesynraTi MHOTHX CTyIMja IMOKa3ald Cy J1a HAHOUECTHIIE METala, Kao M jeJHOBATICHTHH U
JBOBAJICHTHU KAaTJOHM, HMajy 3HayajaH yTUIA) Ha J-arperauujy uUujaHUHCKUX 0o0ja.
HcTpaxxuBamuma Ipyrux ayropa J-arperatu opMupaHu Ha MOBPIIMHA HAHOYECTHUIA METala Cy
OKapaKTepUCAHH TI0jaBOM HOBE aIlCOPIIIIMOHE TPaKe y arCOPHIIMOHOM CIIEKTPY, YHjU IOJIOKA]
3aBHUCH O] CTPYKTYype LIjaHUHCKe 00je, Kao M BpcTe MaTepujaia 1 o0arka HaHouectule. Haheno
je Jaje y IpucycTBY HAHOUECTHIIA 3/1aTa aliCOPIIMOHA Tpaka J-arperata okapakTepucaHa [10jaBoM
MUHHMYMa, JIOK je y NPUCHCTBY HaHOYeCTHIa cpedpa arcopmiioHa Tpaka OKapaKTepucaHa
[10JaBOM MAaKCHUMyMa y arcopnioHoM crekTpy. C 003upoM Ha To J1a ce Mainu Opoj myOiaukanmja
0aBM HCITUTHBAaKLUMa MeXaHH3Ma J-arperamnyje Ha HOBPIIMHU HAHOYECTHIIA METalla, Y HallleM pay
MTOCBETHIIA CMO TTOCEOHY MaXKihy HCITUTHBAkUMA MTPOMEHA KOj€ 3aBUCE O] OJTHOCA KOHIIEHTpAIlH]ja
HaHOuecTHIla - 00ja W Op3uHM J-arperanyje Ha MOBPIIMHM HAaHOUYECTHIA cpedpa pasIUuYUTHX
obnuka. Pesynratu ucnutuBama J-arperanuje tramnujanuacke 6oje (3,3’-aucyndomnponmi-5,5°-



nuxyoptuanyjanuna, TC) mokasanu cy aa J-arperanyja 3Ha4ajHO 3aBUCH O] Pa3IMUYUTUX 00JIMKa
HaHOYCTUIA cpeOpa, FHUXOBE BEIMYMHE W TOBPIIMHCKE IMOKpuBeHOCTH. [locToju 3HavajHa
pasnMka y ogHOCY Ha J-arperanujy THaIlMjaHWUHCKE 00je Y pacTBOpY yCJeI MPHUCYCTBAa joHA
MeTana. Pa3jammaBambe MexaHH3Ma MHTEPAKIMjEe MOJIEKYJa I[MjaHUHCKUE 00je ca MOBPIIMHOM
HAaHOYECTHUIIE METajIa MOXKe JJaTh O0JBH YBH/ 32 IPUMEHY HOBOHACTAIUX XUOPUIHUX CTPYKTYpa Y
pa3nmuuuTEM obsacTuMa  (CNEKTOHHIM, XEMHUjH, OHOJIOTHjH, MEIMLUHH, (apMaleyTCKOj
uHAYCTpHjH, (oToHUIM, onTHYKUM Yypehajuma, Kon ceH3opHHX ypehaja, cucrema 3a
KOHBEPTOBAHE CBETJIOCTH).

[IperxonHa ucnuTHBama KUHETUKE J-arperaimje MHjaHMHCKUX 00ja y MpPHUCYCTBa jOHA
MeTaja, MoKasaja Cy Ja KHHeTHYKa KpHUBa MMa CUTMOWIHH OOJIMK, yKa3yjyhu Ha WHUIMjaTHU
HepHoJ ,,0/JIarama‘’ Io4eTKa peakiyje. Pesynratn KHHETHYKUX Mepema JOOUjeHH Y OBOM paay
J0cTa 100po ce claxy ca JUTepaTypHUM nNojauuma. McnuTuBameMm KHUHETHKe J-arperaiuje
TUallMjaHUHCKE 00je y MPUCYCTBY CHHTETHCAHMX HaHOYECTHIA cpedpa, N00MjeHe KUHETHUKE
KpHBE Cy 0JIaro CUrMOMTHOT OOJIUKA.

VY NpeTxoJHUM UCTpaKUBambHMa Hal)eHO je 1a HaHOouecTHIle cpedpa MOry TojayaTd WIIn
CMambUTH UHTEH3UTET (uryopodope. DiyopecieHimja monekyna ¢payopodope Koju ¢y AOLUIN Y
KOHTAKT ca IOBPIIMHOM HAHOYECTHUIIC MeTajla, MOKe OWTH yraiieHa YCIIeJ TpaHCIopTa
SHEepruje/eIKTpOHa ca MOJIEKyJIa Ha HaHo4ecTHIy. MepemeM dQuryopecieHuje 0oje koja je
HCIHUTHBaHA y OBOM pajay, Hal)eHO je Ja MPUCYCTBO HAHOYECTHIIA Cpedpa rac HWHTEH3UTET
(dyopecrieHIMje THANMjaHUHCKE 00je 1 Ja je eeKaT ramema Behu mpu BehuM KOHIIEHTpaljaMa
HAHOYECTHUIIA.

Y  OpeTXogHMM HCTpaKUBambMMa HCIUTHBaka MEXaHW3Ma Be3WBamka MOJEKyJa
THallMjaHUHCKE 00je Ha MOBPIIMHM MaKpOMOJEKYJa, NPUMEHEHU Cy Pa3IudyuTh MOJEIH 3a
WCIIUTUBAke OWOXEMHJCKMX peakiyja. Y HalleM CcJydajy HMHTEpakildje HaHouecTuia/0oja,
IPUMEHWIN CMO CIMYaH MOJEN, I'/leé CMO HAaHOUYECTHIly ITOCMATPaIl Kao MaKpOMOJIEKYN a 00jy
Kao Jauraij. 3a qo0ujame 1eTajbHUjer YBHJIa O TOME KaKo ce MOJIEKYJl THAIljaHUHCKe 00je Be3yje
3a MOBPIIMHY HaHOYECTHUIlE cpedpa, IPUMEHUIIN CMO U TeopHjy GpyHKIHOHAa rycTiHe. [To3Haro
Jj€ Ja HaHOYeCTHUlle MeTaja MOy I10jayaTH paMaHCKH CUTHaJl MOJeKyia. Tako cy CHHTeTHCaHe
HaHOYECTHUIle cpedpa MCIUTAaHE 3a IMojadare PaMaHCKOT CHTHalla MCIIMTUBAHE THAIMjaHUHCKE
60je.

I'. O0jaB/beHH paioBH M CAONIITEHA KOjH YHHE Je0 JUcepTanuje

Kangunat je 1o caga o6jaBuo cienehe HaydHe paJioBe:



PaoBu y BpxyHcKuM MehyHapoauum yaconucuma (M21)

1. Bojana Laban, Vesna Vodnik, Miroslav Drami¢anin, Mirjana Novakovi¢, Natasa Bibi¢,
Sofija P. Sovilj and Vesna M. Vasi¢, Mechanism and Kinetics of J-Aggregation of Thiacyanine
Dye in the Presence of Silver Nanopatrticles, J. Phys. Chem. C 118 (2014) 23393-23401.

2. B. Laban, 1. Zekovi¢, D. Vasi¢-Aniéijevi¢, M. Markovi¢, V. Vodnik, M. Luce, A.
Cricenti, M. Dramicanin, V. Vasi¢, Mechanism of 3,3’-Disulfopropyl-5,5’-Dichloro Thiacyanine
Anion Interaction With Citrate-Capped Silver Nanoparticles: Adsorption and J-aggregation, J.
Phys. Chem. C 120 (2016) 18066-18074.

Pan y mehynapoanom yaconucy (M23)

1. Bojana B. Laban, Vesna Vodnik, Ana Vujaci¢, Sofija P. Sovilj, Anja B. Joki¢, Vesna
Vasi¢, Spectroscopic and Fluorescence Properties of Silver-Dye Composite Nanoparticles, Russ.
J. Phys. Chem. A 87 (2013) 2219-2224.

Panx y mehynapoanom yaconucy (HeKaTeropucaH)

1. Bojana B. Laban, Vesna Vodnik, Vesna Vasi¢, Spectrophotometric observations of
thiacyanine dye J-aggregation on citrate capped silver nanoparticles, Nanospectroscopy, 1 (2015)
54-60.

Caonmrema ca mel)ynaponnor ckyna mrammnana y uzsony (M34)

1. B. Laban, V. Vodnik, A. Vujaci¢, A. Joki¢, S. P. Sovilj, V. Vasi¢, Absorption spectra
and Kinetics of J-aggregation of Thiacyanine Dye in Aqueous Solution, AACD, Izmir, Turska,
2012.

2. B. B. Laban, V. Vodnik, A. Vujaci¢, S. P. Sovilj, M. Dramicanin, A. B. Joki¢, V. Vasi¢,
Spectrofotometric and fluorescence study of J-aggregation of thiacyanine dye in the presence of
Ag nanoparticles, Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, 2012.

3. Bojana B. Laban, Vesna Vodnik, Ana Vujacié, Sofija P. Sovilj, Anja Joki¢, Vesna M.
Vasi¢, Gradjenje J-agregata u zavisnosti od koncentracija TC boje i Ag nanocestica, ICOSECSS,
Beograd, Srbija, 2013.

4. B. Laban, V. Vodnik, A. Joki¢, S. Sovilj and V. Vasi¢, Mechanism of J-aggregation of
thiacyanine dye in the presence of silver nanoparticles, 1st Optical Nanospectroscopy Conference



(the first annual conference of COST Action MP1302), March 23-28, 2014, Tlbingen, Germany,
Conference book, p.74.

5. B. Laban, V. Vodnik, V. Vasi¢, M. Dramic¢anin, J-aggregation of thiacyanine dye in
solution and on surface of silver nanoparticles, 2nd Optical Nanospectroscopy Conference (the
second annual conference of COST Action MP1302), March 18-20, 2015, Dublin, Ireland,
Conference book, p.37-38

6. B. Laban, D.Vasi¢, M.Markovi¢, M.Luce, V.Vodnik, A. Cricent, V.Vasi¢, DLS, AFM
and DFT studies of thiacyanine dye J-aggregation on the surface of citrate capped AgNPs, 3th
Optical Nanospectroscopy Conference (the third annual conference of COST Action MP1302),
March 22-25, 2016, Rome, Italy, Conference book, p.125-126

Caonmrema ca gomaher ckyna mrammnana y ussony (M64)

1. Bojana B. Laban, Vesna Vodnik, Ana Vujaci¢, Anja B. Joki¢, Sofija P. Sovilj, Vesna V.
Vasi¢, Apsorpcioni spektri i kinetika gradenja J-agregata koloidnih Cestica srebra sa tiocijano
bojom u vodenoj sredini, 49.savetovanje Srpskog hemijskog drustva, Kragujevac, Srbija, 2011.

. 3akibyqak

Ha ocHoBy cBera m3nokeHor KowmmucHja je HaKOH JeTajbHOT Hperiiefa JTOKTOPCKE Te3e
kanaunara bojane Jlaban mon HacmoBom ,J — aepeeayuja 6oje 3,3'-oucyagponponun-5,5'-
OUXTIOPMUAYUJAHUHA HA KOTOUOHUM YeCmuyama cpeopa paziuyumux ceojcmaea’ 3akibyquia aa
pe3ynratd 00jaBJbeHH Yy OKBHUPY OBE JOKTOPCKE AMCEPTIHje MpPEACTaBibajy 3HauyajaH Hay4yHU
JIONIPUHOC Y XEMUJH U y CKJIa/ly CY ca CaBpeMEHHUM TpeH10BUMa. KaHau1aT je yCrenHo 0AroBopro
Ha CBe MOCTaBJbEHE 33J]aTKe KOjU Cy C€ OJHOCHUJIM Ha UCIMTUBAWE J-arperaiyje THalMjaHUHCKe
00je Ha NOBpIIMHM HaHOYecTHIla cpeOpa. Pesynaratm wucTpaxuBama, MPOUCTEKINM U3 OBE
JIOKTOpCKE AMcepTalyje, 00jaB/beH! Cy Yy JBa paja LITaMIaHa y BPXYHCKMM Mel)yHapoJIHUM
yaconucuma kareropuje M21, y jenHoM pajy mTamMnaHoM y Mel)yHapoIHOM YacOMHUCY KaTeropuje
M23, y jenHoM paay 00jaBJbeHOM Y HEKATETOPUCAHOM YaCOMMCY, U 'y GOPMHU CAONIITEHA Ha LIECT
MehyHapoaHa 1 JeJHOM CKYIy HallMOHAJIHOT 3Havaja.



Ha ocHoBy cBera wusnmoxkeHor, Komucuja mpemnaxe HactaBHo-nHayuHnoMm Behy Xemwujckor
dakynTera YHuBep3uTeTa y beorpany, ga mogHeTy ITOKTPOCKY aucepranujy kanaunara bojane
JlabGan npuxBaTH U 0JJ00pU 0J0paHy TOKTOPCKE TUCEPTAIrje TI0]] HABEJICHUM HACIOBOM.

beorpan, 22.12.2016. rogune
Komucwuja
ap Cama ['prypuh-Illumnka,

penoBHU ipodecop Xemujckor (akynrera YHUBep3uTeTa y beorpamy, MeHTOp

np Becna Bacuh,

Hay4HH CaBeTHUK, IHCTUTYT 3a HyKJIeapHe Hayke ,,.Bunua“, YHuBepsurer y beorpany, MeHTOp

1p Tubop Cabo,

panoBHu podecop Xemujckor (axkynrera YHuBep3uTeTa y beorpany

np Ama Jokuh,

penoBuu ipodecop [pupoaHo-maremarnukor dakynrera YHUBep3urera y [lpumrunu ca
cenpumteM y KocoBckoj MuTtpoBunu

Ip Becna BonHuk,

Hay4YHU CaBETHUK, IHCTUTYT 3a HyKJeapHe Hayke ,,BuHua®, YHuBep3urer y beorpany

np Coduja CoBusb,

penosHH nipodecop (y nen3uju) Xemujckor dakynreTa YHUBep3uTera y beorpaay



