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IIpenmer: Pedepar o ypahenoj noktopckoj nucepranuju kanauaata Tarjane Mutposuh

Omnykom Op. 35/16 om 04.02.2021. romuHe, MMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komwucuje 3a
TperJie], OlleHy W OJI0paHy JOKTOPCKE aucepranuje kKanaumara Tatjane MwutpoBuh, maur.
HHDK. TEXHOJ. IO HACTIOBOM

»XeMOMeTPpHjcKe MeTo/1e 3a npeaBul)ame mapaMerapa KBaJIUTeTa PeYHUX BOIA H

pasrpaame 3aralyjyhux marepuja®.

[Tocne mpernena nocravbene [ucepranuje u Ipyrux nparehux marepujana U pa3roBopa ca
Kanmunatom, Komucuja je caunnmia cnenehu

PE®EPAT

1. YBOJ
1.1 XponoJsioruja ogodopaBama u u3pajae qucepranmje

[xoncke 2008/2009 xaHmuaatr je ymucao ITOKTOPCKE CTYAHWje Ha CTYIUJCKOM
nporpamy MHKemepCcTBO 3alITUTE KUBOTHE CPEMHE.

05.10.2012. Tarjama MutpoBuh je onmOpaHWIa 3aBPIIHA HWCIOUT TOJ HA3HMBOM
,,CTAOUITHU U30TONH Y )KUBOTHO] CPEIUHU .

Pememem 05-15/10 ox 20.4.2010. cTyneHty je 0q00peHO MUpPOBambe MpaBa u odaBesa
y mkoJickoj 2010/2011 roguau paau Here nerera 10 TOAWHY JaHa.

Pememem 05-10/6 on 20.3.2013. cTyaeHTy je 0100peHO MUpOBame MpaBa u o0aBe3a y
mrkosckoj 2012/2013 roguan pagy Here AeTeTa 10 TOANHY J1aHa.

Pemewem 05-10/13 ox 27.5.2015. ctynenty je 0100peHO MUpOBame IpaBa U 0baBe3a
y mkoJickoj 2014/2015 roauau paau Here nerera 10 TOJUHY JaHa.

Ha cennumnm HacraBHo-HayuHor Beha TexHomomko-MeTanypiikor ¢akynrera J0HeTa
je Omnyka (Pememe 20/133 o1 29.9.2017.) o mpoayxemy poka 3a 3aBpIIETaK CTyAHja
3a 7Ba cemectpa mikosucke 2017/2018 roaune.

Ha cennunm HacraBHo-HayuHnor Beha TexHomomko-MeTanypkor ¢akynrera J0HeTa
je Omnyka (Pememe 20/150-1 ox 28.09.2018.) o mpomyxkemy poka 3a 3aBpIIETaK
cTynuja 3a 1Ba ceMectpa mkoscke 2018/2019 ronune.

24.05.2018. Tarjana MuTpoBuh, AWIII. WHXK. TEXHOJOTHjEe TMpHjaBUIA je& TeMy
JNOKTOPCKE JUcepTaluje, Mo Ha3uBoM: ,lIpuMeHa XeMOMETPHjCKHX MeTOola KO
npensuhama omabpaHMX MapaMerapa pEYHHMX BoAa M pasrpaame 3arabyjyhux
marepuja’.

31.05.2018. na cemunum HacraBHo-HayyHor Beha TeXHOJOMIKO-METaTypIIKOT
¢daxynrera YHuBep3urera y beorpany nonera je Omnyka o umeHoBamwy Komucuje 3a
OIICHYy MOAOOHOCTH TeMe W KaHmuaara Tatjane MwutpoBuh, TUIUI. WHXK. TEXHOJIOTH]E
3a U3pasly JOKTOPCKE TUcepTalyje Mo Ha3uBoM , JIpuMeHa XeMOMETPHjCKUX MeTo1a



KoJ TpenBubhama onabpaHUX MapaMmeTapa peYHHX BoJa U pasrpaame 3aralyyjyhux
Mmatepuja ”(Omryka 6poj 35/186 od 31.05.2018).

- 06.07.2018. ma cemnunu HacraBHo-HayuHor Beha TexXHOIOMIKO-METATYPIIKOT
(dakynrera YHuBepsurera y beorpany nonera je Omnyka o mpuxBaramy Pedepara
Komucuje 3a onieHy nmogo0HOCTH TeMe M KaHUAaTa u 0Jo0paBamy U3paje TOKTOPCKe
mucepranmje Tarjane MwutpoBuh, AMIUIOMHUPAHOT WHXKEHEpA TEXHOJOTHjE, TIOJ
Ha3uBOM: ,,XEMOMETPHjCKE METOoJe 3a MpeABHhame mapaMerapa KBAIUTETa PEUHUX
BOJIa U pasrpaiame 3aralyyjyhux marepuja” (Omnyka 6poj 35/240 ox 06.07.2018). 3a
MeHTOpe cy oxapehenu ap Mupjana Puctuh, pemnoBHu npodecop YHuBep3utera y
beorpany, Texunonomko-meranypuiku ¢dakynrer u np Cama JlazoBuh, HayuyHu
capanHUK YHuBep3uTera y beorpany, MHCTUTYT 3a QHU3HKY.

- 27.08.2018. Ha cenquuuu Beha HayuHux o0nacTu TEXHHMYKMX HayKa YHHUBEpP3UTETa Y
Beorpany nmonera je Ojryka KOjoM ce Jiaje carfiaCHOCT Ha MPEAJIorT TeMe JOKTOPCKE
muceptauuje Tatjane MuTpoBuh, AWM. HHX. TEXHOJOTHje, TMOJ HA3UBOM
,»XEMOMETPHjCKE METOJIe 3a MpeIBHlame Mapamerapa KBAIUTETa PEUYHUX BOAA H
pasrpaame 3aralyyjyhux marepuja” (02 6poj 61206-3476/2-18).

- Pememem 20/36-1 ox 25.06.2020. cTymeHTy je 0J00peHO MUPOBab€ MpaBa 1 00aBe3a
y mkosickoj 2019/2020 roauuu 300r HEAOCTaTKA MaTEPUjATHUX CPEACTABA.

- 04.02.2021. na cemnuuum HacraBHo-HayuHor Beha TeXHOJIOMIKO-METATypPIIKOT
¢baxynrera YuuBep3urera y beorpany nonera je Omryka o umenoawy Komucuje 3a
OllCHy U 0ja0paHy JOKTOopcke nucepraunuje Tarjane MurpoBuh, AMIUI. HHX.
TEXHOJIOTH]je, TIOJI Ha3MBOM ,,XEMOMETPHUJCKE METOJe 3a MpeABHhame mapaMmerapa
KBaJIUTETa PEYHUX BOJAA M pasrpaame 3araljyjyhux marepuja” (Omnyka 6p. 35/16 on
04.02.2021)

1.2 MecTto qucepranmje y oarosapajyhoj nayunoj odsacru

HctpaxuBama palleHa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTallHje IPHIALajy HAay4HO]
obmactn MHXemepcTBO 3alTUTE JKUBOTHE CpEIMHE, 3a KOjy je MaTH4yaH TeXHOJIOIMIKO-
MeTanypiku ¢akynter YHuep3utera y beorpany. Menropu, ap Mupjana Puctuh u np
Cama JlazoBuh no canga cy myGiukoBanu Behu Opoj pamoBa u3 oBe 00JacTH M, Ha OCHOBY
JOCaIAIFbUX pPe3yliTara, cMaTpamo Jia Cy OMIIM KOMIIETEHTHH Ja PYKOBOJE H3PaJOM OBE
JTOKTOPCKE JAMCEpTaIHje.

1.3 Iloganu 0 KaHAUAATY

Tatjana Mutposuh, TUIIIOMUpaHU HHXKEHEP TEXHONOTHje, poheHa je 31. menemOpa
1979. rogune y Ty3nu, bocna n XeprerosuHa, rie je 3aBpiinia OCHOBHY KoY. [ uMHa3njy
,2Pwmn Bummuh® y bujessunu je 3aBpumna 1998. rogmne. TexHONOIIKO-METaNypIIKU
(dakynrer YHuBep3utera y beorpany ymucana je mkoicke 1998/1999 romune, ojcek
Xemujcko HHXKemepcTBo. [umnomupana je 22. anpuina 2005. roguse, yuMe je CTeKJa 3Bambe
JTUITIOMUPAHU MHXKEHEP TEXHOJIOTH]E.

JlokTopcke akageMmMcke CTyauje Ha TexXHONOHIKO-MeTalypukoM  (akyinrety
VuuBep3urera y beorpagy, Ha Karteapu 3a MHXKEHEpPCTBO 3alUTHTE XUBOTHE CPEIUHE,
ynucana je mkoincke 2008/2009 roaune. Y OKBUPY TOKTOPCKUX CTyIHja MOJOXHUIIA je CBE
ucnure npensuleHe CTyAnjCKUM IporpaMoM, ca MpoCceuHOM OIleHOM 9,83.

On cenrremOpa 2005. roauHe 3amocieHa je Kao UCTpakuBad NpUIpPaBHUK, a o1 2018.
Kao caMOCTaJHM ucTpakuBad y MHctutyry 3a BomompuBpeny JapocmaB Uepnu. Tokom
npodecuoHanHe Kapujepe OaBuia ce€ HCIHUTHUBAKEM KBaJIWTETa BOAA M CeAMMEHATa



IPUMEHOM pa3HHUX HHCTPYMEHTAJHMX TEXHMKAa M Y4YeCTBOBAlA je y M3pagu CTyauja o
MIPOLIEHU YTHIlaja HAa )KUBOTHY CPEIUHY.

Cayxu ce nporpamuma MS Office, CorelDraw, Photoshop wu Origin. T'oBopu
eHryiecku je3uk. Yman je Mmxemepcke komope CpOuje, nmocenyje auueHiy 371 oaroBopHH
MPOjeKTaHT TEXHOJIOMKHUX TMporieca, Opoj smmenie K44811.

VYnaara je u Majka Tpoje Jerie.
OInucC JTUCEPTALIUJE

2.1. Caapxaj qucepraiuie

JlokxTopcka muceptanuja Tatjane Mutposuh je Hanrcana Ha 160 crpana u moaespeHa
je Ha cnenehe nenune: YBoj, Teopujcku neo, ExcriepumenTtannau neo, Pesynrati u guckycuja
u 3akspydak. [{ucepranuja caapxu 76 ciouka, 40 Tabena u 215 nurepatypHux HaBoaa. Pesume
Ha CPICKOM M EHIJIECKOM JE€3WKYy CYy JaTH Ha TOYEeTKY JUcepTalje, Kao W CIIHCKOBH
ckpaheHura u cumOoiia, cirka u Tabena, 1ok cy Jlureparypa u 6morpaduja ayropa naTa Ha

Kpajy.

2.2. Kparak nmpuka3 nojeIMHaYHUX TOTJIaBJba

VYBOIHM /I€0 CaAPKU KpaTak OMHC: XeMOMETPHjCKHX MeToza, oJadpaHux mapamerapa
KBaJIUTETa PEYHUX BOJIa U OpraHCKuX 3aral)yjyhux marepuja, TEKCTHIHUX 00ja ¥ MECTHIIMIA,
KOjU cy OwiM mpeaMeT UCTpaxkuBama. HaBelneHW cy Haj3Ha4yajHUjU MOJALM O aHAJIU3aMa
M30TONA JIAKUX €IeMEHaTa, KOju ce MIPUMEemYjy 3a IPOyUyaBame CTamba )KUBOTHE CPEJIMHE U 32
KapaKTepu3aIyjy peuHor ciuBa. VICTakHYT je 3Hadaj U aKTyeITHOCT UCTPaKMBamkha y KOjuMa ce
KOpHCTE HallpeHe OKCUAAIMOHE TEXHUKE, U Y OKBUPY IbUX I'aCHE HEPABHOTEXKHE Ma3Me. Y
OBOM JIeJTy je MpHuKa3zaHa CTPYKTypa AucepTranuje U AePuHUCAHU Cy TIPEAMET U HAyYHH IHJb
UCTpaKUBama.

Teopujcku nmeo ce cactoju u3 ciuenchux moamornmabiba: 1)  XemomerpHjcke
MYJITHBapHjallioHe MeToje aHanm3e, 2) DH3MYKOXEMHUjCKH TapaMeTpy KBaJIWTETa BOJA,
3) MuKpOOHOJIONIKH MapaMeTpu KBaiuTera Boja (xyiopodwmi-a u dpeodurun), 4) N3oronu y
KMBOTHO] CpeAMHU M mnpumeHa, 5) TekctunHe Ooje kao 3aralyjyhe wmarepuje Boja,
6) IMecturumu kao 3araljyjyhe marepuje Boaa, 7) AHATUTHYKE HHCTPYMEHTAIHE METO/IE, U 8)
Hanpenuu okcunanuonu mporiecu (AOPS).

VY OKBHpY NpBOT MOAIOIIAB/bA ONKCAHA j€ METOJa aHAINW3€ IJaBHUX KOMIIOHEHATa
KOja je IpUMemeHa 3a CTaTUCTUYKY aHAIM3Y CIOXKEHHMX CKYMOBa rojaaTaka. OmucaHe cy u
Bemrauke HeypoHcke mpexe, AHH (enrnm. Artificial Neural Networks — ANN), nara je
BUX0Ba Kiacu(ukanuja U ommuc cBakor Tuma. Takohe je mpukazama u Monre Kapio
onTUMM3alMja MoJena. 3Hayaj npahema KBaJUTETa PEYHHX BOJA Y OKBHPY MOHMTOPHUHTIA,
MpUMEHa M30TOIAa 33 XHJIPOJIOIIKA UCTPAKUBaka, OJIPKABAkbE KBAIUTETA BOJCHUX CHCTEMA
CMamemkeM eMHcHhje onabpanux 3aralyyjyhux matepuja (0oje U mecTuimau) oarorapajyhum
TPETMaHOM OTIIATHUX BOJIA CY JeTaJbHO oOpaljeHn y oBom aeny auceptarnuje. Y Teopujckom
JeTy JaT je U OMHC MHCTPYMEHTAIHUX TEXHHMKa KOjUMa je BPIIEHO MCIUTHBAKE U aHAIM3a
npaheHnX mMmapamerapa, Kao M CTaTHCTHYKHX IIOKa3zaTesba mephopMaHCH Mojena KOju cy
KopumheHH NPUIUKOM ofpehuBama crnarama Mofela ca EKCIEepUMEHTATHO 100ujeHUM
Bpeanoctuma. Hanpennu okcupanwonu mnpouecu, AOIIc (enrn. Advanced Oxidation
Processes — AOPS) koju ce KOpHCTE 3a TMOTIYHY OKCHIAIMjy OpraHckux 3aralyjyhux
MarepHja I1moJ| 0aroBapajyhuM ycaoBuMa JIeTaJbHO Cy 00jallllbeHU Y OBOM JIeTy JUCEpTaIyje.
[TocebHO je ommcaHa racHa IUIa3Ma, Kao PEJaTHBHO HOBA TEXHHKA 3a TPETMaH OTHAIHHUX
BOJIA.



Tpehu, ekcriepuMeHTaTHU €0, ce cacToju u3 4 moamnoriasiba: 1) XemomeTpujcke
METOjie - TpuMeHa, 2) Y30pKoBamke M IpUIpeMa y3opaka 3a (GU3HIKOXEMHjCKE aHalu3e, 3)
M3oToncka aHanu3a y3opaka Boje U 4) ExcniepuMeHTaIHU MOCTYIaK TpeTMaHa TEKCTUITHUX
00ja ¥ MEeCTUIINIA TUIa3MOM. Y30PKOBalke PEUYHUX BOJA M aHAIWTHYKA UCIUTHBaMma Koja Cy
pabeHa cy mpukazaHa y OBOM Jeiy aucepTanuje. XUApPOJIOMIKH U U30TOIICKU apaMeTpu U 28
napaMerapa KBaiuTera Boje peke [yHaB Ha Toky kpo3 Penybmuky CpOujy y nepuoay on 3
roaune (2007-2009) cy nogaiu Koju Cy MIPUMEHEHH 3a aHAJIU3Y TIIABHIUX KOMIIOHEHATA.

Y oBoM neny je mpuKkazaHa U KoH(purypaimuja mMojena 3aCHOBAaHOT Ha BEIITAYKUM
HEYPOHCKUM MpeKaMa 3a KOjH Cy KOPUIITEHH MOJAI KOjHU Cy J0OHM)jeHH MOHUTOPHHIOM peKe
JlyHaB Ha Toky kpo3 CpOujy Ha 17 MOHUTOpUHTI Jokauuja y mepuony on 2002. mo 2011.
roguae. OnrcaHa je mpunpeMa y3opaka MecTuinuaa u 0oja, HaBEJCHH Cy PEareHCH KOjH Cy
KopHuIIheHH, OMUCaHU Cy MOCTaBKa M yCIOBH M3BONEma eKCIEPUMEHTATHOT JIeia pajia, Kao u
MeToJie oapehuBama KOHIEHTpanuje oBux 3aralyjyhux marepwja mpe u mocie TpeTMaHa
wia3moM. Taxole je nara u koHpuUrypanuja MoJiesia 3aCHOBaHOT Ha BELITAYKUM HEYPOHCKUM
Mpexkama 3a Tpensubame edekara mporeca TpPeTMaHa IIa3MOM TEKCTHJIHMX 00ja |
necTuImaa, kao 3aral)yjyhux matepuja Boze.

Jleo Pesynratu u auckycuja oOyxBara 6 mojmnoriasiba: 1) [Ipumena merone aHaiu3se
IJIaBHUX KOMIIOHEHaTa Yy TyMauewy Bapujanuja (U3UUKOXEMHUJCKUX U OMOJIOIIKHUX
napaMerapa KBaJUTE€Ta M U30TONCKOr cactaBa peke JlyHaB; 2) ®du3nukoxemHjckw,
XUAPOJIOUIKM W OMOJOmKH mnapamerpu kBanutera [lynama; 3) IIpocropHa um BpemMeHCKa
BapHjaiMja CTaMIHUX W30TOMNa peuHe Bojae JlyHaBa Ha neny Toka kpo3 Penyomuxy Cpoujy;
4) Ilpumena AHH 3a nmpensubame GU3NUKOXEMHUjCKUX MapaMeTapa KBaquTera peke /[yHas;
5) Oxcupanuja ucnuTuBaHUX 00ja mazmoM; 6) Okcuaannja MecTUIAA TIa3MOM.

MetooM aHanmM3e TJIABHUX KOMIIOHEHATa je Tpebano OApeIuTH KOje MPOMEHJBHBE
“Majy HajBehW yTHUIA] HA TPEHYTHO CTalkbe W HA MPOMEHE KBAIUTETA PEUYHE BOJE, OAHOCHO
YTBPAUTH MeljycoOHe ofHOCe MCIUTHUBAHHUX MapaMeTapa M3MEPEHHUX Y y30plHMa Y3eTHM Yy
Pa3IMYMTUM MEPUOAMMa U MPOLIEHUTH E€BEHTYyallHe Be3e u3Mmel)y mpomeHspuBUX. Ha ocHOBY
NOOMjeHnX pe3yliTaTa 3aKJbydeHO j€ Ja NMPUPOJHH M AHTPOTIOTCHHM YTHUIA] HA XEMHU]CKHU
kBanuTeT peke JlynaB y CpOuju He MOTy OMTH pa3[BOjeHH, BEpOBATHO 300T Mellamka BOJIC U3
pa3NIMYUTUX W3BOpA, Kao INTO Cy HENaBHE IMaJaBHHE W/WIM TOJ3eMHe Bojae. M3oTomcku
cactaB peke je Tama oapeheH nompuHOCHMMa CBake KOMIIOHEHTE, 3ajeJHO Ca HUXOBUM
KapaKTepUCTUYHUM caapikajeM m3oTomna. [Toka3zaHo je, Ha OCHOBY aHAJM3€ IMOJaTaKa y3eTHX
ca 39 nokaiuja, TOKOM YEeTUPHU KaMIlamke, Jla je Ce30Ha y KO0joj Cy M3BpIIeHa Mepema Ouna
(dakTop koju y Hajehoj Mepu yTHde Ha pa3yiMKe y KBaTUTETy Boje JlyHaBa Ha y30pKOBaHUM
MecTuMa. 3a ABe rpyne y3opaka (cenremOap 2007. u centembap 2008) youeHo je ma ce y
3HATHO] MEpPHU pa3MKyjy OJ OCTaluX MU Ja KBaJUTET BoJe y HajBehoj mMepu 3aBUCH O]
npoToka. M30Toncku cacTaB BoJe yKa3yje Ha M3paXXeHO UcrapaBame M3 npurtoka. Hajsehe
npoMeHe cy 3abenexene mocie ymha Tuce y JlyHa u 'y Bepaarickoj akymysaiuj.

3a npenBubame mapaMmerapa KBaJUTETa peyHE BOAEC HA 7 HEAKTMBHUX MOHUTOPUHT
Jokanuja Ha Toky JlyHaBa kpo3 CpOujy myTeM BUPTYEITHOT MOHHTOPHHTA OWJIO je TIOTPEOHO
17 monena 3a npensubhame 13 (o ykynHo 18) mapamerapa KBalIuTeTa BOJE, IITO j€ CMAmbEhe
on 86 % y oxHocy Ha Opoj Mojena koju 61 Mopanu aa Oyny KpeupaHu YKOJIUKO OM 3ace0Hu
Mojienu Ouinu (popMUpaHu 3a CBaKy JIOKAjy U npaheHe napaMmerpe KBaIUTETa peyHe BOJIE.
Ha ocHoBy ananu3e cBUX mojaraka J00WjeHHUX pa3BUjEeHUM MOJeNrMMa 3aKJbyueHO je Ja ce
onpehen Opoj mapamerapa kBamuTeTa Boie (PH BpemHOCT, amKamUTET, EIEKTPOITHTUYKA
MPOBOJJBUBOCT, YKYIHA TBpJoha, pacTBOpEHM KHCEOHHMK, KOHIIEHTpaluja OukapOoHarta,
cyndara u Kalujyma) yCHelHo MoKe NpeABuhatu mpuMeHOM caMo jeHOT MOJeNia, U TO ca
BHCOKOM TayHoIhy (cpenma penatuBHa rpemka<lO %), Tako a ce 3HauajHO cMamyje Opoj
MOTPeOHUX MOJeNa, INTO BHUPTYATHO HAATNIEAAkEe YHUHU aJCKBATHOM aITEPHATHBOM
TEPEHCKUM MEpemhuMa.

Y OKBHpY HMCHHTHBaWka OKCHJIAIM]e BOJACHUX pacTBOpa TEKCTHIHHX Ooja (Reactive
Orange 16 - RO 16; Reactive blue - RB 19; Direct Red 28 - DR 28) mua3ma uriom ojapehuBan
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je yrunaj omabpaHux mapameTapa (BpeMe Tpajama, MPOTOK M cactaB Hoceher raca Koju
dbopMmupa MIasMy W IOJI0KA] €IEKTPOJE Yy OJHOCY Ha y30pak) Ha e(HUKacHOCT mporeca
okcupanuje. MoryhHOCT okcuianuje M pasrpaime 00ja 3aBHCE O HHXOBE XEMHJCKe
CTPYKTYype, Tla Cy HaBeJeHe TEeKCTWIHEe 00je wu3abpaHe 300r MehycoOHO pazmTHIUTHX
Monekyackux crpykrypa. RO 16 u DR 28 cy kareropucane xao azo 6oje, rae RO 16 uma
jenny, a DR 28 nBe a3o rpyme (—N = N-) xao xpomodope. RB 19 y cBojoj cTpykTypu mma
xpomodopue rpyne =C=0 u =C=C= koje opmHpajy aHTpaXMHOHCKU MOJIEKYJI, U U3abpaHa
j€é Kao TMpeICTaBHUK KJace aHTpaxXWMHOHCKHX 0o0ja. CBe Tpu 0oje KapakTepully BHCOKa
XeMHjcKa CTaOWMITHOCT W OTIOPHOCT HAa KOHBEHIIMOHATHE (U3WYKEe M XEMHjCKE MpoIece
npeunnrhaBama 300T clokeHe apoMaTrcke cTpykType. EdukacHocT okcumaiyje TeKCTUITHUX
0oja je KBaHTUTATHBHO MpaheHa MepemeM NPOMEHE HHTEH3UTETa 000jeHOCTH BOJCHOT
pactBopa TekctuiHe 0oje YB-BUC cnektpodoromerpujom. Pesynratu exkcrepuMeHTaTHOT
Jena paia cy KopuimheHH Kao ynasHu mnomanu 3a pasBoj AHH wmopena, kojum Ou ce
00e30equno mpeaBuhame CTeneHa OKCHAALMje OBMX TEKCTWJIHUX 00ja M ONTUMHU30BAJIO
ucrpaxkuBame. llepdpopmance wmozpena cy aHanmsupaHe mopehermeM MOJENOBaHUX U
eKCIEepUMEHTaIHO J0o0ujeHnXx monaraka. llopen MonenoBama, HCTH EKCHEPUMEHTAIHU
pe3yaATaTH Cy YBPIITEHH Y jeIHAYMHE XEMH]CKe KUHETHKE, HA OCHOBY KOJHX j¢ aHAJIM3UpaHa
KMHETHKA IpoLieca OKCUIAIN]je CBAKOT O/ MPUMEHEHUX TPETMaHa, 3a CBaKy O]l UCIIUTUBAHUX
60ja.

Oxcypanyja  mecTUIMIa  JAMMETOaTa TacHOM — HETEPMAJHOM  IUIa3MOM Y
71a00paToOpujCKUM yCJIOBMMA j€ HCHUTHBaHA BapUpamkeM BpeMEeHa TpeTMaHa, IPOTOKa
Hoceher raca, modeTHe KOHIEHTpalMje MECTHLUAAa M 3ampeMuHe pacTtBopa. EdukacHoct
OKCH/IallMje MeCTULIN/A TUIa3MOoM je TpaheHa MepeheM KOHLEHTPAlK]je MEeCTUINIA U BEeTOBUX
MpojyKara, Ipe H Mocjae TPeTMaHa, TCYHOM XpOMaTorpagujoM yaTpa BUCOKHX mepdopmaHcu
W MaceHOM CIIeKTpoMeTpHujoM. J[0OMjeHr eKCIepUMEHTAIHU PE3YNTaTH Cy KOpUIThEeHU Kao
ynazHu mojamu 3a pa3Boj AHH mopena koju je mpumemeH na Ou ce, y3 Mamu Opoj
eKcriepuMeHara, mnpeasuaena epukacHoct mnporeca. [lepdhopmance monmena cy oxapehene
nopehereM MO/ENOBaHUX W EKCIEPUMEHTATHO [00HMjeHux mojaraka. [lopex y3opaka
MECTULIMA KOJU CYy IPUIIPEMIbEHU ca JI€JOHH30BAHOM BOJIOM, IJIa3MOM Cy TPETHUPaHU H
peaTHH Y30pIM MECTUIIU/IA KOJU Cy MOOWJEHH pacTBapameM JUMETOaTa Y YECMEHCKO] BOJIU.
3a paznuuMTe MOYETHE KOHIEHTpAaIMje HUCIUTHBAaHA je €(UKACHOCT Mpolleca pasTpaime Y
peamHuM ycioBuMma. KoHIeHTpammja auMeTroara je IMOCTENEeHO Orajaaja TOKOM TpeTMaHa
IJ1a3MOM 3a CB€ TECTHpaHe II0YEeTHE KOHIEHTpaluje, JOK je MCTOBPEMEHO pacia
KOHIICHTpaIlMja OMeToaTa, MpOoyKTa Jerpajaiuje, KOju je 3HATHO TOKCUYHH]H O] MOJa3HOT
auMmeroara. MelhyTum, U mopen mopacTa KOHIIEHTpallMje OMeToaTra, TOKCHMYHOCT peaTHUuX
y30paka mectunmaa je Omna mama. [Ipuka3ann eKCepUMEHTAIHN TECTOBH TOKCHYHOCTH CY
MOTBPAMIN €(DUKACHOCT MJIa3Me Kao MOTEHIUjalTHE METO/IE 3a YKJIamhamhe JUMEToaTa u3 Boje.
[Topehewem pesynraTa OBOT Jeia paja ca pe3yiTaruMa CIMYHUX UCTPaKUBAKA 3aKJbYUEHO
je 1a je ehuKacHOCT pa3rpaimbe AMMeToaTa MPUMEHOM racHe Iia3Me Oula BuIla.

VY 3aksbydKy je gar KpaTak mperieq U aHaiu3a JOOMjeHHX pe3yiTara UCTPaKHBamba,
KOJU OJroBapajy TOCTaB/bEHUM LUJbEBUMA JMCEpTallfje, Kao W IMpeior 3a Jaba
HCTpaKkHBama y 0Boj ooactu. Ha kpajy nucepranuje HaBeaeHa je Jlurepatypa, Koja caapxu
cBe pedepeHlie HUTUpaHe y pajy.



3.0I[EHA JACEPTAIIAJE

3.1.CaBpeMEHOCT U OPUTHHATHOCT

XeMoMeTpHja ce TOCHIEIBUX TOAMHA HMCTUYE Kao TeXHHKa KojoM ce obe3behyje
€KOHOMCKH ¥ €KOJIOIIKH MPUXBATIbUB MPUCTYI Y 00IACTH WHKECHEPCTBA 3aIITHTE YKHUBOTHE
CpeIrHe, TaKo Ja c€ KOPUCTH y BEIWKOM Opojy ucTpaxkuBama. [lydonmukoBan je Behu Opoj
panoBa Be3aHUMX 3a MpelaBuhame KOHIEHTpanuje 3aralyjyhux martepuja y pasaIuuuTHM
JIeIOBUMa JKMBOTHE CpEIWHE, Kao M pajJoBa y KojuMa je, Ha OCHOBY pe3yJirara
eKCIIEPUMEHTAITHOT JIeJia paja, a pa3BojeM U MPUMEHOM OJIroBapajyhux mojena, cMameH Opoj
eKCTIIepUMEHATa M U3BPIIICHA ONTHMHU3AIIN]a HCTPAKUBAbA.

HcnutnBameM KBAJIMTETa PEYHUX BOJA, KPO3 KOHTHHYAIHH MOHUTOPUHT, 00€30ehyjy
ce ToJalK O TPEHYTHOM CTamy, a Ha OCHOBY mopehema ca mNperxoaHo mA00HjeHUM
BPEIHOCTUMA, TIpaTe ce MPOMEHE U ofpel)yjy y3pOoIH, OJHOCHO Mpeay3uMajy ce oaropapajyhe
Mmepe. Takolhe je BaxHO oapeauTu MelycoOHe kopenaiyje u3mMel)y UCIUTUBAHUX MapameTapa,
3a mTa je, 300r Opoja mapaMerapa M CIOXeHUX MehyCoOOHUX OJHOCA, HEOTXOJHO Pa3BUTH H
NpUMEHHUTH oJroBapajyhe mozene. 3Hauaj MOJEIOBaba CE UCTUYE M KOJI YKHUJ1amha TOjeAMHUX
MOHHUTOPHMHI JIOKalWja, rae je moryhe onarosapajyhuM MojaenoMm NpeIBUAETH/OIPEIUTH
HeomnxoHe mojatke. IlpeaycioB 3a ouyBame KBAJIMTETa BOJOTOKOBA j€ CMameHa eMHUCHja
3aral)yjyhux marepuja, oaroBapajyhum tpermanom. HampenHu OKCHIAIIMOHU TIPOIECH CE
UCIIUTY]y U MIPUMEBY]y Kao alTepHaTHBa KOHBEHIIMOHATHUM TEXHOJOTHjaMa MpednInhaBama
OTHaJHUX Boja. ['acHa Tura3ma ce MHTEH3MBHO NMpPHUMEHYje€ Y UCTpaXKHBamuMa paljeHHM y
MOCNeNH0] JEleHUjU 3a Jerpajanujy opraHckux 3aralyyjyhwx warepuja. Hertepmanna
Ia3Ma, Koja je TMpUMEmEHa 3a TPeTMaH oja0paHuxX opraHckux 3aralyjyhux marepuja y
OKBHUPY U3pajie OBE JUCEepTaIlHje, je TIOTOIHA jep Ce MPOIIEC OJIBHja Ha TEMIIEPATypH OKOJIMHE
u atMocdepckom nputucky. [lopen ncnutuBama nporeca aerpananuje 3aralyjyhe marepuje
IIa3Ma TPETMAaHOM, MOTPEOHO je MPAaTUTH W HacTalle MPOAYKTe, KOjU y HEKUM Clly4yajeBUMa
MOTy OMTH TOKCUYHHU]U O] TOJIa3HOT jenumera. Jla Ou ce pemykoBao Opoj ekcrepuMeHaTa,
IPUMEHOM OJIroBapajyhux Mojena Mory ce MpeaBHICTH MoJalu 3a ojapelene ycinose, dynme
Ce CMamYyje TIOTPOIIhba peareHaca u eMucHja 3aral)yjyhux Marepuja y )kUBOTHY CpEIUHY.

3.2.0cBpT Ha pedepeHTHY U KOopulTheHy JUTEPATYPVY

Y TOKy wW3pase MOOKTOpCKE IHcepTaldje KaHIuAaT je Tperjiefao M KOPUCTHO
JUTEpaTypy Be3aHy 3a: XEMOMETpPHjCKE TeXHHKe, Tpaheme H30TOICKOr cacTaBa |
onpehuBame n3BOpa emucHje 3aral)yjyhux marepuja, MOHUTOPUHT KBaJIUTETAa PEYHUX BOJA,
3arajewe Bojie 00jama M MECTHULMIMMA U MEeTOje NpeuuirhaBama, HalpeaHEe OKCHIALMOHE
nporece, aHATNTHYKE TEXHUKE 32 MCIUTHBAkE KBAINTETa pedHe Boje M mpaheme nmpomeHe
KOHIIeHTpalyje onabpanux 3aral)yjyhux matepuja (60je U mecTULXIN) Yy BOJEHOM PacTBOPY.
[Topen pamoBa Koju Cy MPeICTaBIbAIN OCHOBY 33 €KCIIEPUMEHTAIIHH JI€0 Pajia, IperieJaHu cy
HAJHOBUJH DPAJOBH BE3aHM 3a MOJEIOBAK-E€ PA3HUX Ipolieca, ca MOCeOHUM OCBPTOM Ha
BEILTaYKEe HEYPOHCKE MPEKeE.

3.3. Onuc u AJICKBATHOCT ITPUMCIHCHUX HAYYHUX MCTOAA

VY OKBHUpY €KCIIEpUMEHTATHOI Jeja paja H3BplIeHO je onpehuBame Beher Opoja
nmapaMeTapa KBalWTeTa PEYHHMX BOJA, a aHATUTHYKA HCIUTHBama Cy paheHa meromama
ne(pUHUCAHUM PEJICBAHTHUM HAIIMOHATHUM M Meh)yHapoJIHUM cTaHAapauma. YIeo H30Tomna
KHCEOHMKa M BOJOHMKAa Y pEYHO] Boau oxapehuBan je uHQpanpBEeHOM IJ1acepCKOM
arCoOpPIIIMOHOM CHEKTPOCKONHjoM. V30TOICKM caipkaju yrJbeHHMKa W a30Ta y y30pHuma
peyHe BOJie Cy aHAIM3MpPaHW MACEHOM CIEKTPOMETPHjOM 3a MEpEHE M30TOICKUX OJHOCA



(enru. Isotope Ratio Mass Spectrometry) ymapene ca eleMEHTapHUM aHAJIM3aTOPOM. Y pamy
je TIpBHU YT BPIIICHO MCIMTHBAKE Jerpaaanuje ogadbpannx 3aral)yjyhux marepuja Bojae (Tpu
TEKCTUIIHE 00je pa3nuyuTe CTPYKTYpe M MECTULUA AUMETOAT) MPUMEHOM HEeTepMallHe racHe
a3Me KOHQHIypHucaHe Kao Iula3Ma uria. Y Tpolecy TpeTMaHa BOACHHUX pacTBOpa
MEeCTUIM/Ia TJIa3MOM IIPUMEH-EHA je TeuHa XpomaTorpaduja yaTpaBUCOKHX nephopMaHcu ca
MaceHOM CIIEKTPOMETpHjoM 3a npaherme NpoMeHa y CHCTeMY BE3aHHUX 3a MoJia3Hy 3aralyjyhy
MaTepHjy, JUMEToaT M 3a MpoAyKTe pasrpaame. OnpehuBame KOHLEHTpauuje oxadpaHux
TEeKCTWJIHMX 00ja, y TOKYy eKCIHepHMeHaTa BEe3aHHUX 3a HCIHUTHBAKE IPOIeca HHXOBE
OKCHJallMje HETEPMAIHOM TaCHOM IJIa3MOM, BPILIEHO j€ CIEKTPO(YOTOMETPH]CKH.

3.4 TIpuMEeHJbUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJiTaTa

[Momaum noOWjeHNM TOKOM EKCIIEpUMEHTATHUX MCTpaKMBama pajeHUX Yy OKBHPY
u3paje oBe QUcepTaluje, Kao M MOAAIM 3aCHOBAaHM Ha MPHUMEHH XEMOMETPHUjCKHX MOJIENa
B€3aHU 32 UCIHUTUBAK-E KBAIUTETA PEYHE BOJEC U MOHUTOPUHI MMajy IMPUMEHY Y TyTOpPOUYHUM
WCIIUTHBAKBAMA KBAIUTETA PEUHE BOJE, KOju ce, m3Mel)y ocrasor, npuMemnyjy u 'y Pemyonuim
CpOuju.

[lopen mpukasa TpeHyTHOr cTama M Iopehema ca MPEeTXOJHUM HCTpaXKUBambUMa,
N00MjeHN pe3ynaTaTh IpejcTaBibajy OCHOBY 3a Oynyha wucnuTHBama y OBOj OOJIACTH.
3axBasbyjyhul IpUMEHEHUM MOJENMMA JIETAJbHO CY pa3jallllbeHu MOTEHIMjaIHU YTHIQJU Ha
KBAJIUTET pEYHE BOJIC, U3BOPH EMUCH]E U Be3e u3Mel)y mpomMeHsbuBUX. M31B0jeH je JomprHOC
MIPUPOJHUX U aHTPOIIOI€HMX M3BOpa emucHje 3aralhyjyhux marepuja nmpahemeM H30TOINCKOT
cacrasa.

BupTryanHu MOHUTOPHHI KOJUM C€ 3aMEHy]y MOHUTOPUHI CTaHUIlE, YMju Opoj ce
CMamyje U3 roJHe y FOJMHYy Ha MHOTUM pekama, oMoryhaBa aa ce nmpeaBuje BpeIHOCTH Ha
TUM JIoKanrjama. OBakaB MPHUCTYM j€ TOCEOHO BakaH aKko C€ Yy PEJOBHOM MOHUTOPUHTY yOde
HEKe TIPOMEHE, KaJia je moTpeOHO BeoMa Op30 pearoBaTH U Mpeay3eTH oAroBapajyhe mepe.

VY oxBHpY u3paZe OBE JOKTOPCKE AWCEpTaIldje WCIHTAaHa je MOTYhHOCT IpHMEHE
XJaJHe Tula3Me KOH(UTrypHcaHe Kao Iula3Ma HIyia 3a OKCHAalujy ojabpaHux 0oja u
MeCTULIMA AUMET0ATa; OBU MPOIECH CY MPUKA3aHW OAroBapajyhum monenuMa U AeTajbHO
pasjammbenn. [lokazaHo je na OBaj HaYMH TpEeTMaHa, TMOpPEJ TOoTa INTO HE 3axTeBa Beha
MarepHjajiHa yiarama, 06e3oehyje pasrpaamy BeoMa nep3ucTeHTHUX 3aralyyjyhux marepuja,
Kao ITO Cy TeKCTHiHe Ooje W mecturuau. [lpomecw pasrpanme MUCIUTHBAHUX OPTaHCKUX
3araljyjyhnx marepuja Bojae, TekcTHIHHX 0oja Reactive Orange 16 - RO 16, Reactive blue —
RB 19, Direct Red 28 — DR 28 u mectunuma quMeroata Cy JAeTajbHO HCIUTAHU U TIPUKAa3aHU
onrosapajyhum Mopenuma, a kao moceOHa HPEIHOCT OBE TEXHUKE HCTHYE C€ Ja Hema
HacTajama OTIaJa Kao y HEKMM KOHBEHIIMOHAIIHUM TIpollecuMa mnpednirhaBama OTIIaJHHX
BOJIA.

3.5. OueHa TOCTUTHYTHX CITIOCOOHOCTH KaHIW/ATa 32 CAMOCTATHA HAYIHU PaJl

Kangunar Tatjana MutpoBuh je TOKOM IpHUIIpeMe M pealn3aluje eKCIepruMeHara,
aHallu3e U MOJeNioBama J00MjeHUX pe3yiTaTa, y OKBHPY HM3paje JOKTOPCKE IucepTalyje,
MokKaszajia CTPYYHOCT, KPEaTHBHOCT W cHucTemMaTHyHOcT. Komucuja cmarpa na KaHauaar
Moceyje CBe KBAIUTETE KOJU CY HEOMXOAHH 32 CaMOCTajlaH HayYHH pajl.




4. OCTBAPEHU HAYYHU JONMPUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYIHUX JOIPUHOCA

Pegynratn wucrtpaxuBama ypaleHMX TOKOM U3paje OBE JOKTOPCKE JAucepTaluje
NIPEeCTaBIbajy 3Ha4ajaH HAyYHU JOIPUHOC!

- IlpumeHn XeMOMETPHjCKHX TEXHUKa 3a OIUC M aHAJIM3y KBaJUTETa pe4yHEe BOJE, Ha
OCHOBY BEJIMKOI Opoja mojaTaka J00MjeHUX HCHUTHBABEM, Ca MPOCTOPHOI H
BPEMEHCKOT aCIeKTa,

- Ilpumenu xeMOMeTpHjCKHX MeToJa 3a Jo0ujambe MOTPEOHHX IMOJIaTaKa O KBAJIUTETY
peuHe Boje, Koje Huje Moryhe HOOUTH KJIaCHYHHUM MOHHUTOPHUHTOM 300T CMameHmba
Opoja MOHUTOPHHT CTaHHUII,

- Ilpumenu u pa3Bojy mpoieca 3a OKCHAAN]Y TeKCTUIHUX 00ja pa3ianyuTe CTPYKType
KOje ce jaBJbajy Kao 3araljyjyhe marepuje Boje, 3aCHOBAaHOT Ha T'aCHOj HETEPMAITHO]
IU1a3MU, KOH(PUTYPHUCAHO] Kao IJI1a3Ma UIJia;

- Ilpumenu 1mma3ma wurie 3a OKCHAALM]Y TMECTHLIMIA ANMET0aTa, W JIeTaJbHO)]
KapakTepu3alMju Mpolleca ca acmekTa IMpojaykara jaerpagauuje ose 3aralyjyhe
Matepuje, KOju MOTy OMTH 3HATHO TOKCUYHH]H OJ] MOJIa3HOT jeINHEha;

- MogenoBamy npoleca Jierpajiaiyje nep3ucTeHTHUX opraickux 3aral)yjyhux marepuja
HETEPMaJTHOM TacHOM IUTa3MOM, TaKO Ja C€ MOXKE ONTHMH30BAaTH H3BOhewme
eKCIIepUMEeHaTa, U JIeTaJbHO 00jaCHUTH MPOIIEC;

- [lpumeHu TexHWKe racHe IUIa3Me W3 TPyIe HaMpeIHUX OKCHIAMOHUX IpoIeca, ca
BHUCOKOM e¢HKacHoINy, 3a TpeTMaH Boja 3aralleHux mep3ucTeHTHHM 3aral)yjyhum
Marepujama.

4.2. KpuTuuka agaimsa pe3yirara HCTpakKUBamha

UcrpaxuBama ypaleHa y OKBHpPY OBE JAOKTOPCKE IUCEpTalfje Cy KOHIMMIHpaHa Ha
OCHOBY Ne(D)MHHCAHUX IIUJbEBA W JEeTaJbHE aHAIM3E JINTEpaType M3 OOJIACTH WHKEHEPCTBA
3aIlITUTE KUBOTHE CPEUHE, XEMOMETpHje, TpeTMaHa OTIMagHUX BoJa 3aralleHuX OpraHCKUM
3aral)yjyhum marepujama. Y aucepTaiuju je IeJI0oM MPUMEHheHa METOI0JIOTH]a HCTPaKUBabha
3aCTyIUb€HAa Y JHTEpaTypu, a MpPBU MYyT je NpUMEHEHa Jerpajanuja Mep3uCTeHTHUX
3aral)yjyhux marepuja racHOM HETEPMAIHOM IUIa3MOM, KOH(QUI'YpUCAHOM Kao Ijla3Ma WIJIa.
[IpBu myT je neTajbHO UCHUTAH JIOMPUHOC EMHCH]E U3 PA3IMYUTHX U3BOPA KBATUTETY PEUHUX
Boja peke JlynaB Ha Toky Kpo3 PemyOmuky CpOujy W mpBU myT je momohy BUPTYEHOT
MOHHUTOPHHTa W3BpLIEHO TpeABubhame peleBaHTHUX I[apameTrapa Ha ofrosapajyhum
nokanujama. Ha ocHOBY pesynTara JOOHMjEHUX y €KCIIEPUMEHTATHOM JIely pajia ca TaCHOM
IUIa3MOM M3BEJIEHU Cy OJroBapajyhm 3akjbydlly, 3HayajHH 3a O0jallllbemhe MEXaHW3Ma U
epukacHocTH nporeca. [ToceObHo je BakHO uicTahm Aa pe3ynTatu JOOUjEHH U ca TeKCTHUITHUM
00jaMa U ca MEeCTULUIOM TUMETOaTOM yKa3yjy Ha BUCOKY e€(pHMKACHOCT MpoIleca pa3rpaame 3a
o0e kitace 3aralyyjyhux marepwuja.

4.3. Bepudukauuja HAay4HUX JOOPUHOCA

W3 puceprauuje je myOnuMKoBaH jeaH paja y MehyHapOIHOM YacoMHCY H3Y3€THHX
BpenHocTH (kareropuja M2la), jeman paa y BpXyHCKOM MelhyHapOJHOM YacoNuCy
(xareropuja M21) u nBa paga y mehynapoanum yacomucuma (kateropuja M23). Tpu pana je
CAOMILITEHO Ha CKYMOBHMa Mel)yHapOJHOT 3Hauaja, O KOJUX je je[jaH pajl IITaMIIaH y [eJTHHA
(kateropuja M33), a 1Ba paja Cy mrammnaHa y u3Bojy.
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3AK/bYYAK U ITPEJIVIOI’

Pesyntatn wucTpaxuBama ypalleHUX TOKOM H3pajJe OBE JOKTOPCKE JAucepTaluje
MPEACTaBbajy 3HAuajaH HAy4YHU JONPUHOC TMpeaBuhamy KBaJIWTETAa PEYHUX BOJIA,
onpehuBamy mnopekia 3aral)yjyhux matepuja y mHMa U NPUMEHU M MOJIEIOBamYy Ipoleca
nerpaaamyje omadpaHuX OpraHckux 3aral)yjyhnx marepuja Boje HalpeJIHHM OKCHIAIMOHUM
nporecuma.

Kanaunar je y okBupy u3paje AOKTOPCKE AMUCEPTAIMje CaMOCTalIHO, KPEaTUBHO U
CHCTEMAaTUYHO, Y3 IPUMEHY a/IeKBaTHUX 3Hama, U3BPIIIaBa0 CBE 00aBese.

Ha ocHoBy cBera Hampes usnoxeHnor, Komucuja cmarpa 1a JOKTOpCKa JUcepTanuja
Tatjane MutpoBuh, moa Ha3uBOM ,,XeMOMeTpHjcke MeToje 3a npeasul)ame mapamerapa
KBAJIUTETA PeYHHX BoJAa U parpaame 3aralyjyhux marepmja“ mpencraBipa 3HauajaH,
OpPUTMHAJIHA HAYYHU JIONPUHOC y 00mactu VHkKemepcTBa 3alTUTE )KUBOTHE CPEIUHE, IITO je
notBpheno, u3Mmel)y octasor, W 00jaBJPUBAKEM PAZOBAa Yy PEJICBAHTHUM YacONHCHMA
MelyyHapoHOT 3Havaja, Kao U MPE3CHTOBAkEM pe3ylTaTara HCTpaKuBamba Ha Mel)yHapoJHUM
KoHpepeHurjama. Kanauaatr je caMOCTaIHO M CHCTEMAaTH4yHO Ypaauo HUCTPaXKHUBama M
aHaIM3y JOOMjEHUX pe3yTaTa.

Komucuja mnpemnaxke HacraBHo-Hayunom Behy — TexHOJIOIIKO-METalypIIKOT
dakynrera VYHuBep3utera y beorpamy 1a ce JJOKTOpCKa AHMcCepTandja IoJ HA3UBOM
»XeMoMeTpHjcke MeTole 3a mnpeaBulame mapamerapa KBajJIMTeTa PeYHHX BOAA H
pasrpaame 3aral)yjyhux marepuja“, kannunara Tarjane Murposuh, AuIuI. MHX. TEXHOJ.
MIPUXBATH, U3JI0KHU Ha YBUJ JABHOCTU U YIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy Hayunux obGmactu
TEXHUYKUX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpany.
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