YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AII -6
HPUPOJHO-MATEMATHYKH PAKYJITET

MN3BEIITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

Kanaunarkumwe Upune JeBpocumon

|  MOOJALIM O KOMUCHUIU

1. Jlatym u opraH Koju jeé UMEHOBAO KOMHUCH]Y.
HacraBno-HayuHo Behe [Ipuponno-matemaTtiakor ¢axynrera y HoBom Cany Ha XIV cemnumm oapikaHoj
15.12.2022. rommue wumeHoBano je Komucwmjy 3a omeHy MOKTOpPCKE AWCEpTaIjeé IOA HaclIOBOM
"I[lomenyujan copnyuje u Ouodecpadayuje 00aOPAHUX OpeaHCKUX 3azalyjyiux mamepuja y peuHoOM
ANY8UJATHOM HAHOCY Y NPUCYCMBY Ye/beHUYHUX Mamepujara” KaHIuaaTKkube Mact. Vipuae JeBpocuMoB.

2. CacraB xomucHje y ckiany ca [lpasunuma ookmopckux cmyouja Yuueep3umema y

Hoesom Caoy:
1. 1p Ponuesuh Cphan penoBHU podecop XeMmHujcKa TEXHOJIOTHja
17.10.2017.
Hpe3rMe U UMe 3BambEe yKa Hay4dHa 001acT ¥ 1aTyM u3dopa
[pupoxno-maremarnuku ¢axynrer y HoBom Camy ‘ MPECEeIHNK KOMHUCH]E
yCTaHOBA y K0jOj je 3aIoCiIeH-a (yHKIHja y KOMUCH)H
2. 1p Kparyms UcakoBckun Mapujana BaHpPEIHU Mpodecop 3amrTuTa KUBOTHE CPEIUHE
01.11.2018.
Hpe3rMe U UMe 3BambEe yKa Hay4dHa 001acT ¥ 1aTyM u3dopa
IMpupoano-maremarnuku dakynrer y HoBom Camy ‘ MEHTOp
yCTaHOBA y K0jOj je 3aIoCIieH-a ¢dyHKIMja y KOMUCH)H
3. np PagroBuh [paran penoBHHU Ipodecop Muxpobuosoruja
10.10.2011.
npe3rMe U UMe 3BambE y)Ka Hay4yHa 001acT ¥ 1aTyM u3dopa
[Ipupoxno-maremarnuku ¢paxynrer y HoBom Camy ‘ qI1aH
yCTaHOBA y K0jOj je 3aIloCiieH-a (dyHKIHja y KOMUCH)H
4. np Maneruh CHexxana penoBHU Ipodecop 3amrTuTa )KUBOTHE CPETUHE
01.03.2021.
Tpe3nMe U UMe 3Bambe yKa HaydHa 001acT U JaTym u3dopa
[pupoano-maremaruuku ¢paxynrer y Hosom Cany ‘ YJaH
YCTaHOBa Y K0jOj je 3alociieH-a (dhyHKIHja y KOMICHjU
5. 1p Epuerosuh Mapuja BUIIM HAyYHU CapaJHUK 3amrTuTa KUBOTHE CPEIUHE
01.03.2017.
Ipe3nMe U UMe 3Bambe yKa Hay4dHa 001acT U 1aTym u3dopa
WHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH]y HYKJICADHUX M JPYTUX MHUHEPATHUX wWiaH
cupoBuHa y beorpany
YCTaHOBA Y K0jOj je 3alociieH-a (dhyHKIHja y KOMHICHjU

I TOJAIM O KAHIUJATY

1. Uwme, nume jenHor poautesba, npesume: Mpuna, bopucnas, Jespocumon

2. Jlatym pohema, onmtuna, ap>xkasa: 30.01.1992., Combop, Penybnuka Cpouja




Hasup ¢akysrera, Ha3uB NPETXOAHO 3aBPIICHOI HMBOA CTYAHMja M CTCYCHH CTPYYHH/AKaZEMCKH
Ha3WB!

[puponno-maremarnuku akynrer, Yausepsuter y Hosom Camy, Macrep akageMcke cTynauje
3aIlITUTE )KUBOTHE CpeliHe-MacTep aHaIuTH4ap 3alITUTE )KUBOTHE CPEIUHE

lonuna ynuca Ha TOKTOPCKE CTY/AWj€ U HA3UB CTY/HMjCKOT IPOrpaMa JIOKTOPCKHX CTyAuja:
2017. ronuHa, JIOKTOpCKE aKaJIeMCKe CTY/AHje 3alITUTE )KUBOTHE CPEeJIMHE

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

“IloTenumjan coprnuyje W Ouoperpaganuje onabpaHux opraHckux 3aralyjyhux marepuja y pedHom
QJTyBHjaJIHOM HAHOCY Y MPHUCYCTBY YIJbeHUYHUX MaTepujaia”

v

MPELJIE] JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hasectu KpaTak caz[pmaj Ca HAa3HAKOM 6poja CTpaHula, MorjiaBjba, CJIMKa, CXEMa, Fpa(l)I/IKOHa U CI.

JlokTopcka AucepTalyja je HalHMcaHa Ha CPICKOM je3uky (laTnHuna). Ha moderky mokTopcke
nucepranyje Hanasu ce KibydHa mokyMeHTanuyjcka HHPOpMaIHja Ha CPIICKOM H €HIJIECKOM jE3HKY,
3atuM 3axBanHuUIa, Jlucra ckpahenmma, Canpikaj HakOH dYera ciieAn Pe3mMe Ha CPIICKOM H
eHIJIeckoM je3uky. [locime Tora cimemu TEKCT MOKTOpcke aucepranuje. OOMM  TOKTOpCKe
mucepranyje je 148 cTpaHa KynaHOT TEKCTa KOjH C€ CacToju oX 7 moriaBiba, 14 tabemna, 35 cimka,
mpuiora ca 12 cnuka u 170 6ubnuorpadckux jenunania. Ynae je crnenehux cemam mormasipa: 1.
VBox; 2. Ommru neo; 3. Excriepumentanan neo; 4. Pesynaratu u aumckycwja; 5. 3akipydak; 6.
Jluteparypa; u 7. [Ipunor. Ha kpajy ce Hana3u kpartka buorpaduja KaHIUIaTKUEbE.




\Y BPEJJHOBAIBE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Hacnos. HacoB JOKTOpPCKE AUCEPTAIH]j€ j€ jacaH U y MOTITYHOCTH je Y CKIIay ca TEMaTHKOM U cajpikKajeM
UCTPAKUBAMbA.

Y600. Y yBomHOM nemy nedumHECAaH je ONIITH MPOOIEM HCTpaKMBamba OBE JOKTOPCKE TUCEpTaluje,
MIpeJCTaBJbEHA CY jeIUb-eHha 01 HHTEepeca Koja Ccy KopuiheHa y OKBUpY UCcTpakuBama. [lopen Tora, mar je
KpaTak OCBPT Ha 3aIlTHTy HOA3EMHHX BoJa o]l 3araljuBama necTunuaAnMa, Kao M TPAHCIOPTa MOMEHYTHX
jeaumBema Kpo3 3eMJbHIITE/CeMMEHT. Takole, TOMEHYTH Cy COPILMOHM M OHOJAErpajallioOHH MPOLECH
KOjH KOHTPOJIMINY CyIOMHY W TPAHCHOPT jeANbCHa OJ] HHTepeca KPo3 3eMJBHIITE/CETMMEHT, Kao H 3allTO
je BaxaH MexaHM3aM TpaHcnopra 3aralyjyhux wmarepuja. JlomaTHO, mnpeacTaBibeHH Cy oJaOpaHH
YIJbEHUYHM MaTepHjajy, HAuWH TPOU3BOJIE, Ka0 M HHUXOBa NPUMEHAa Y BHIY JOJAaTKa y 3€MJBHUILTE
OIHOCHO CEIVMEHT Yy LWJbY HWCIUTHBama copruuje/cradbunusanmje 3aralyjyhux marepuja mpuimkom
BUXOBOT TPAHCIIOPTa Kpo3 ogabpanu reocopOeHT 1 MoryhHocTr nmoBehama 3ajmxa OpraHCcKOT YIJbeHUKa y
HCIHUTHBAHOM TeocopOenTy. On Bemmke Ba)KHOCTH j€ HCIMTHBAKE YTHIAja JOJaTKAa MHKPOOHOIOIIKH
MHOKYJIHACAaHUX YTJFCHHIHUX MaTeprjaja y MOPO3HA MEAHjyM Kako OU ce MCIUTA0 MOTEHIMjajl COPIIIHje 1
Ouonerpanamyje ogabpaHux opraHckux 3aral)yjyhux marepuja.

Ha xpajy yBomHOTr nmenma y CKIagy ca YKpaTko ONHMCaHUM IPOOJIEMOM HCTpaKMBamba NMPEACTABIHEHH CY
crenehu MIBEBU HCTpaXKMBaka OBE TOKTOPCKE AUCEpTaLyje:

1) wucnuTHBame MEXaHW3Ma Kao W YTHINAj J0JaTKa YrJbeHHYHUX Mmarepujana (Ouoyriba U Xxuapodahu
nopekioMm on mehepuux pesanana (Beta vulgaris) u Gmbke muckantyc (Miscanthus giganteus) na
coprnuujy u Ouozerpagauujy onabpaHHX OpraHCKUX jelumbema, Kao WTo cy opraHodochopHu
nectunuaun (OPP), xmopameraHmina NEeCTHIUA W MEHTaxJIopOeH3eH Ha reocopOenty JlyHaBa y
PaBHOTC)KHUM U HEPABHOTCIKHUM YCJIOBHUMA,

2) WCIUTHBAaKE YTHIAja JOJATKA YIJbCHHMYHHX MaTephjana M FbUXOBHX HHOKYJIHCAaHHX (HOPMH Ha
copruujy W OHOAerpajanujy MECTHIKIa TOKOM TpaHCIopTa Kpo3 reocopbent JlyHaBa, ojabup
oxrosapajyher mMojena 3a ONMUCHBAKE COPIIHUje W OWoAerpamalyje Kao U Kopesanuja TOoOHjeHHUX
mapameTapa Cophmgje W OHojerpazanuje ca (QU3MIKO-XEMHUjCKAM OCOOMHAMa WECTUIHIA U
KapakTeprCTHKaMa alyBHjaIHOT HAHOCA M YIJbEHHYHHUX MaTepHjaja y LHJbY JOHOIICHa 3aKJbydaka o
MeXaHU3MYy COPIIIHje ¥ OMOAeTpaJallije HCITUTHBAHUX jeIUHCHhA.

3) yrBpauTH Moryhie Kopenaije qOOHjeHIX mapamerapa COPIIje Y OKBUPY CTATHUKHX U JUHAMHYKHAX
eKCIIepUMeHaTa y IuJby ojpeljuBama MOHAIlamka MeCTHInAa y3uMajyhiun y 003up M yTHIA] J0aaTKa
VTIbEHUYHUX MaTepHjajia U GOpPMHUPAHOT OHO(IIMa Y 04a0paHOM OPO3HOM MEIHjyMY.

Komucuja cmaTpa na je moryiaBjbe YBOJ KOHIM3HO U IO CaJpXajy aJeKBaTHO yBOJAW Y NPOOIEeMaTHKy
JoKTOpcKke nucepranyje. Komucuja Takole cmarpa 1a ¢y MJbEBH NCTPAXKHUBaa jaCHO Je(hUHHUCAHN.

Excnepumenmannu 0eo. Y OBOM TMOTNaB/by JaT je JETabaH MOpErNie[] U OMUC EKCHePHUMEHTATHUX
npoteaypa Koje cy KopuiiieHe Kako OH ce LIMJbEBU Pajia peaii30BaId. Y OKBUPY €KCIIEPUMEHTAIIHOT Jieja
M3BpILICHA j€ TMpPOM3BO/AKA OWOYyrJbeBa M Xuapoyahy NPUMEHOM NHPOJIM3E M XHIPOTEpMAallHe
kapbonmsanuje (HTC) ormamne Guomace, HAKOH dYera je JgaT Mperjie]l TEXHUKA 3a (PU3MUKO-XEMH]jCKY
KapakTepHu3alijy HCIHMTHBAHUX ajcopOeHata. Y cly4ajy aidyBujaHOr HaHoca JlyHaBa U3BpIICHA je
JeTajbHa (PU3MUKO-XeMHujcKa KapakTepusanuja. [Topes Tora, mpeacTaBibeHe cy GU3HIKO-XeMH]jCKe 0coOnHe
onabpaHux opranckux 3araljyjyhux marepuja, Kao W TJIABHU Pa3JioT 3a ofabup OBHX jeANmbema. Y IUIbY
UCNINTHBamka copnuuje onabpaHux opraHckux saralyjyhmx marepuja (opranodochopHux mectuiunia,
XJIOpalleTaHWIN]] MeCTUIMIa U ITEHTaXJOpOeH3eHa) ONMCaHa Cy JBa THUIA COPIIIMOHUX TECTOBA KOjU
00yxBarajy cTaTH4Ke U JMHAMHYKE COPIIIMOHE TECTOBE U TO Y YCJIOBHUMa ca U 0e3 MPUCYCTBA YTJbeHUIHUX
azcopOeHaTa Kao W BUXOBHX MHKPOOMOJIOIIKHM WHOKYyJHcaHUX ¢opMmu. OnmcaHa cy U MHUKPOOHOJIONIKA
UCIINTHBama Koja cy oOyxBaTwia IIPOLEC M30Jalldje MHUKPOOpraHU3aMa, MUKPOOHOJIONIKY MHOKYJANNjy
YIJbEHUYHHX aJIcopOeHaTa, Kao M MoTBpAy Ononerpananuje. Ha kpajy oBor moriasiba onucaHe cy MeToze
aHaJM3e W KOHTPOJIa KBAJUTETA, Ka0 M aHann3a 100WjeHNX MojaTaka Izie je 00jammeHo Koju copTBepH U
Mojieny cy KopumheHu 3a o0paay rmojartaxa.




Kommucuja cmatpa na je mornaBibe ExcriepuMeHTanHu Aeo AeTajbHO, CBeoOyxBaTHO M 1a 00e3belyje cre
HEOITXOJHE TOAaTKe, Koju oMmoryhaBajy MOHaBJbAaE-€ MCTE METOMOJIOTHjE Y CIMYHUM HCTPaKUBABHMa U
CTyIujama.

Pesynmamu u Ouckycuja. Y OBOM IIOIJIaBJbY JAETaJbHO Cy NMpPHKa3aHH M TyMaueHH JNOOWjEHM pe3yNTaTh
UCTpaXXMBama OBE JOKTOpcKe jaucepranuje. llomesbeHO je Ha BUIE M[ENWHA, Koje 0oO0yXBaTajy:
KapakTepHu3alnjy HATUBHUX OMoMaca, UCIIMTHBAaHUX YIJbeHUYHHUX MaTepHjaia, Kao U reocopoeHra /[yHaga,
IIOTOM KHMHETHKY coprimje onabpanux 3aralyjyhinx marepuja ommcaHy moMmohy gBa KMHETHYKa MoJeja
(Mozena mceymo-pBOI U MoJieNia Nceyq0-ApYror pela) Ha YIJbeHHYHUM aJICOPOCHTHMa M reoCOpOeHTY
JlyHaBa, a 3aTHUM pe3yJITaTe UCIUTUBaba COPIIIHje Y PABHOTEKHUM YCIOBHMA U NpuMeHa OpojHITHXOBOT
Mozena. HakoH Tora, mcmnmraHa je Kopenanuja m3Mmely mapamerapa KapakTepuzamuje ancopOeHara U
ocobmHa jenumerma ox uHTepeca. [IpencTaBibeHH Cy pe3ynTaTH MOOHjeHOT IOTEHIMjajla COPIIHje H
Ouonerpanamyje o1abpaHUX OPTaHCKUX jeAN-CHha Y HEPABHOTEKHHUM YCIOBHMAa TOKOM TPAHCIIOPTa KPO3
amyBujamHu HaHOc JlyHaBa. McmmTuBame cOpIIHje Yy HEPABHOTEKHHM YyCIOBHMa OO0YyXBaTajo je u
coprjy oxadbpaHux opraHodochopHIX IMECTHIHIA KPo3 alryBHjadHH HaHOC J[yHaBa ca u Ge3 mpucycTBa
YIJbeHHYHHUX ajicopOeHata. [IpencraBibeHe cy U Koperianmje u3Mel)y nmapamerapa TpaHCIOPTa U QUHUKO-
XEMH]CKHX KapaKTepPUCTHKa UCIIUTHBAHUX MaTepHjaia. Y OKBHPY KOJOHCKUX TECTOBa IMPEACTABJbEHH CY
pe3ynTaTu TpaHCHOpTa ajaxopa U NeHTaxJIopOeH3eHa Kpo3 ayBujanHu HaHoc /lyHaBa ca u 6e3 mpucycTBa
ouoyrsba W xuapodahu, Kao W pe3yaTaTH HU30JAlMje, HWACHTH(UKALNUje ¥ TMOTBPAC AaKTHBHOCTH
MHKpOOpraHu3amMa H30J0BaHuX U3 reocopoenta Jynasa. [IpeacraBibeHu Cy U pe3yiTaTH HICHTH(DUKAIIH]ES
6akrepuja (Bacillus megaterium) koje umajy cmocoGHOCT aerpanaiuje opranodochopuux nectunuma. Ha
Kpajy pe3yiaTata W AWCKYCHje OIMCaHA je Ouomerpamaiuja ogaOpaHHX OPTaHCKUX jeIUECHa TOKOM
TPAHCIOPTa KPO3 alyBHjalHH HaHOC JlyHaBa y MPHUCYCTBY MHUKPOOHOJOIIKH WHOKYJIHCAHUX YTJBEHHYHUX
ancopOenata. Takole, neo pesyirara je mpuKasaH y OKBHPY HPHJIOTa OBE TOKTOPCKE AUCEpTalyje.

Komucuja cMatpa 1a ¢y pe3ynTaTi UCTpaKiBamba CHCTEMATHYHO H3JI0KSHH, jaCHO NMPUKa3aHH U a/ICKBATHO
cymupand. Jla je IHCKycHja CHCTEMAaTHYHO OpPraHM30BaHa M Ja Cy CBH pE3yINTaTH aJeKBaTHO
MPOJUCKYTOBaHU M 00pasziokeHu. CTpyKTypa NOKTOpPCKE AMCEpTalyje, caMa TeMaTHKa M IpPUKa3UBaHbe
MOCTHIHYTUX HAayYHHX pe3yJiTaTa Cy y CKJIaay ca OYEKMBAaHMM pe3y/iTaThMa JaTHM Y HU3BEIITajy O OLEHU
Mo TOOHOCTH TEME 33 U3paay JOKTOPCKE TUCEepTAIIHje.

3axmsyuak. Y 0BOM MOTJIaB/bY CyMHPaHH Cy CBH JOOHMjE€HU PE3YNITATH U KOHIIH3HO CY M3BEACHH KOHKPETHH
3aKJbYUIIM KOju 00yXBaTajy paja Ha JOKTOPCKO] TUCEPTALU)HU Y IICTHHU.

Komncuja onemyje 1a cy 3akJbydly jacHO Je(MHUCAHU U Jla Cy Y CKJIaJy ca NMOCTaBJbEHUM LIMJBEBUMA U
XHIIOTE3aMa JIOKTOPCKE ANCEepTalHje.

Ilpunoz. Tlornmaebe Ilpunor cagpxm 12 cimka, koju omoryhaBajy makmie mpaheme pesynrara
UCTPAXHBAA.

JTumepamypa. Komucuja cmatpa J1a je cBa JIuTeparypa HaBeJCHa Y OBOj TOKTOPCKO] Te3H, koja opoju 170
[UTara, aJeKBaTHa OJHOCHO Y MOTIIYHOCTH OrOBapa TEMATHI[H OBE JIOKTOPCKE TUCEPTAITH]e.

VIl  CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHUX PAZJOBA KOJHU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJIN:

TakcaTMBHO HaBeCcTH Ha3MBE PajioBa, IJIe W Kaja Cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jelaH pan
o0jaBjbeH win npuxBaheH 3a oOjaBibMBambEe y ckiIaxy ca [lpaguauma OOKMOPCKUX —Cmyouja
Yuusepsumema y Hosom Cady xoju je oBe3aH ca caapikajeM JOKTOPCKe JcepTranmje. Y ciiydajy pajgoBa
npuxBaheHux 3a o0jaBJbHBambe, TAKCATHBHO HABECTH Ha3WMBE PajioBa, Ilie W Kaaa he Outu o0jaBibeHH 1
MPWIOKHUTH MOTBPJY YPEJHHUKA YaCOIHCa O TOME.




Paz[ Y UCTAKHYTOM MthHaDOI[HOM Hacomnmcey:
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Vil SAK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJITATH HCTPA’KHBAIbA

Ha ocHOBY mpHKa3aHUX pe3yliTara HUCTPaKMBamba KaHIUIATKHIbA j€ W3Belia TJIaBHE 3aKJbydke OBE
JIOKTOPCKE JINCEepTaIHje:

o Kapakrepusanuja reocopdenra J[yHaB rmokasaina je Ja je y INuTamy NElIYaHd MaTepujan akBudepa ca
HHUCKUM cajpikajeM opranckor yribeHuka. FTIR cnekrpu, XRD ananu3za, kao u SEM wmukporpaduje
WCIIUTUBAHOT TeOoCOpOCHTa YKa3yjy Ha 3HAa4ajHO TPHUCYCTBO CHIMOHjyM-amokcunma (SiOz) y
TeocopOeHTYy.

e Jlomazna Gmomaca mopexioMm on mehepHHX pezaHama mokasana je Behu caapkaj azora y ogHOCy Ha
Oromacy MmopeksoM o] OMJbKe MUCKAHTYC IITO MOXe OuTH mocieanna Beher canpikaja memynose.

e JloOujeHn yribeHHYHHU ancopOeHTH (Xxuapoual) u Omoyrasp) o OTmamgHe OMoMace, UMajy crermpuaHe
noBpuMHEe y omncery ox 3,87 mo 260 m?/g ykmydayjyhn u reocopbent Jynasa unmja je cremududHa
nospmmua 1,49 m?/g. Pesynratm kapakrepusaiuje YIJbCHHYHHX MaTepujala ykasyjy Ha TO 1a
OuoyTJbeBH MOpEKIIOM 01 Ouomace Oubke muckanryc (B_MIS) u mehepuux pesanana (B_R) umajy
Behie cnenugpuyHe noBpuHe y nopehemy ca xumpodahuma.

e [lo3utuBHa Kopenanuja yodeHa je m3Mel)y crenmuuHMX MOBpIIMHA HMCIHMTHUBAHUX ajcopOeHara U
TeMIlepaType, Koja Iokasyje jJa TeMieparypa TOKOM TEPMOXEMHUjCKe KOHBEp3Hje UMa 3HauajHy yJIory y
KOHTPOJIH crelu(pUIHe MOBpIINHE XUApodyahu MOpEeKIOM o] pe3aHara mehepHe pere.

e Xwunpoual) mopekiIoM ox OMJbKE MHCKAaHTYC II0Ka3a0 je€ CyNpOTaH TPEHA OAHOCHO Ja ca IOpacToM
TeMIIepaType npolieca XuapoTepMalHe kKapOoHu3alyje, criennpuIHa HOBPIIMHA CE CMambyje.

e Paznuka y BenmuuHHM crienudHIHE MOBPIIMHE afcopOeHaTa MOKasyje Aa MOPEKJIO Moja3He CHPOBHHE
yTrde Ha (U3HUIKEe KapaKTepPUCTHUKE MCIMTHBAHUX ajcopOeHara. YKyITHA 3alpeMHHa Me30Iopa npema
BJH mozeny (cm®/g) kox 6royribeBa o pesanana mehepHe pere i 6rbke MACKaHTYC Gria je 0,016 u
0,023 cm®/g, pemom, mwTo mMOKasyje na Behu caipiKaj Me30mOpa MMa GHOYrab MOPEKIOM Off GHIbKE
MHCKaHTYC.

e 3ampeMyHa Me30IOpa 3a CBE XUApodahu pacTe ca MOPACTOM peakLHOHE TeMIepaType Ipolueca Of
180°C mo 220°C. buoyribeBu mnopekiom oj pe3aHauna mehepHe pene M OMJbKE MHUCKAaHTYC HUMajy
3ampeMUHy MEKPOIIopa koja usHocu 0,0086 1 0,1042 cm®/g, pesoM, 1o NoKasyje 1a GHOYTIbEBH HMajy
Beh cazipikaj MEKpOTIOpa y OJHOCY Ha Xuapodal.

o Xwunpouahy mopexiom of Oupke MHCKaHTyc uMajy Behy 3ampemMuHy mopa (MHKpO- H YKYIHY
3anpemMuHy) y nopehemy ca xuapodahu mopekiom oj pesaHana lnehepHe peme, MTO je yriaBHOM
MOCJIE/INIA PA3IMYATOT XEMHjCKOT cacTaBa IOJa3HE CHPOBHMHE M IOCIEAMIA PA3IMYUTOr MOHAIIAmka
TOKOM (ha3e TePMOXEMHjCKE KOHBEP3HjeE.

e Pesynraty ananuze GpU3MUKe KapaKTepU3anuje ykasyjy Ha TO J1a ¢y JoOHjeHH aJcOpOSHTH ME30OPO3HH
ca JIOMMHAHTHHMM cajp)kajeM Me30I0opa, ca MajoM CrelM(UYHOM IMOBPIIMHOM Yy Topelemy ca HIp.
crenupUIHOM NOBPUIMHOM aKTUBHOT YIJba.

e [lopacrom temneparype HTC mpoueca moBehaBa ce caiupxaj yrjbeHHKa y Xuzapoudahuma, JOK ce
CMamyje capkaj BOJOHUKA U KUCEOHHKA .

e H/C aromcku onHocu koj xuapoyahu onanajy (1,53-1,28) ca nosehamwem temneparype HTC npoueca
Ha BpeqHocTH Ommke 1, mro ykasyje Ha noBehame apomaTndHe CTpyKType ca nosehamem Temreparype
npoueca. Mctu tpern nparte u O/C oqHOCH KOA UCTIMTUBAHUX XUApodahu.

e B MIS uma Behu yneo apomatnyHe cTpykType Ha mrta ykasyje Hmwku H/C omHoc y mopehemy ca B R,
IITO je y CKiamy ca BehuM caapikajeM MHKpPO- M ME30M0pa.

e FTIR cnektpu o6a Onoyripa MMajy cii4yHe arcopruuoHe Tpake. CIMYHO Kao M y ciydajy xuapodahu
MOPEKJIOM O0JI MUCKaHTyca, Onoyrasb NMOPEKJIOM OJl MHUCKaHTyca Iokazyje Behn Opoj MHTEH3MBHHjHX
Tpaka y mopehemy ca OmoyribeM IOpeKiIoM o pe3aHana mehepHe pere, mrTo je AePUHATHBHO
MocJienIIa Opke KOHBEP3Hje OpPraHCKE MaTepHje y3 UCTOBPEMEHO (popMHUpame KpUCTaTHE YIJbeHHIHE
(rpaduTHe) cTpyKTYpe. Ancoprmona Tpaka Ha oko 1700 cm™ motnue o Hexomyrosarnx C=0 u C=0
(heHOTHHX ecTapa KapaKTePUCTHYHUX 33 CTPYKTYpE CIMYHE JIUTHHUHY.

e JludppakunoHoM aHanmn3oM yTBpleHO je ga o0a Onoyriba MMajy HajHHTCH3UBHUJH MUK 3a TPa(uT IITO
yKa3yje Ha I0CTOjambe KPUCTalIHE CTPYKTYpe UCIMTHBAHUX OnoyrieeBa. C qpyre cTpaHe 3a aJicopOeHTe
xugpoyahu yodeH je mmk 20 oko 20° mTO yKaszyje Ha IOCTOjalb€ HEAOBOJBHO YHUCTUX OJHOCHO
amMop(HUX 00JaCTH IITO je CBAKAKO IOCIEAMIIAa HENOTIyHe KOHBEp3Wje LEeNyJIo3e KOoja ce Hajlasu y
cacraBy oJjabpaHMX HaTHBHUX Onomaca. Y nopehemy ca OMoyribeMm creneH rpadurnsanmje xuapodahu
j€ MambH.




SEM ananu3a yribeHHYHHAX MaTepHjajia MoKa3yje Ja TepMUYKa KOHBEp3Hja Ha BHIIIMM TeMIlepaTypaMa
JIOBOAM IO CTBapama jAedekara Ha MOBPIIMHU XHApodahu MOpeKIoM of pe3aHama mehepHe pere.
VYcenen Tpancopmanmja merryiio3e U XeMHUIeyio3e Koje ce OIuTpaBajy yciien nosehama temmneparype
mporieca, naje 3a pe3ynrar (GopMupame MHKPOC(HEpPHYHHX UYECTHIA KOje [ajy BOIYMHHO3HOCT
MOBPLIMHY, LITO JOJATHO JONPUHOCH MoBehamy crenuuyHe MOBPIIMHE, Kao M caMe IOPO3HOCTH
Mmarepujana.

Kunernka ancopnuuje mecTHiIa U XJOPOBaHOT YIJbOBOJOHHKA Ha OfabpaHuUM copOeHTHMa IpaTH
KUHETHKY aJICOPIIHje TICeyIo-Ipyror peaa ca 3aaoBosbaBajyhiuM KoedHIMjeHTHMA eTePMUHAIH]C
(R*=0,908-0,999).

Ancoprnnmonu kamanutetd (0,) Cy y CKJIaay ca TEOPUjCKMM BpPEIHOCTHMMa (. NPUMEHOM MOoJeia
nceyno-npyror pexa. JloOmjeHn mapameTpl MOKa3yjy Ha TO Ja je WHTepakimmja m3Mmel)y OopraHcKux
jemumena 1 MOBPIINHE afcopOeHTa 3HadajaH (akTop 3a aJCOPIIHjy CBUX NCIMTHBAHUX jeIUbCHha Ha
onabpaHuM ancopOeHTIMA.

JlobmjeHe amcopmuuoHe M30TEpPME 3a CBE BpCTe copOeHara HajOosse cy ommcane DpojHATMXOBHM
mozenom. Koedurmjentn gerepmunarmje 6w cy y ormcery ox R“=0,796-0,999.

Hajgehu apunurtetn afcopmiyje nobujenu cy 3a afacopoenrte xumpouahu nodujere Ha 200°C mopeksiom
on pesanana mehepue perne (HTC_R 200) mro je y IUpeKTHO] KOpenanuju ca HajBehuM mpeyHnKoM
nopa W Owoyryba mopekinoM ox Omwbke wmuckantyc (B_MIS) mro je y ckmamy ca HajBehiom
crienpUIHOM MOBPIIMHOM Y nopehewy ca Apyrum copdoeHTHMA.

YTBphena no3uTrBHa Kopenaiuja u3Mel)y cnenupuyHe NoBpLUIMHE U aUHUTETA aJICOPIIIHje YKasyje Aa
creuQrYHa TOBPIIMHA KOHTPOJIHUIIE aJCOPIIINjy TEeHTaxJopOeH3eHa Ha HCIMTUBAHUM XHapodyahuma
nopexyioMm of pe3aHana mehepre pene. O0pHYTO, 32 ocTajne agcopbate noOujeHe cy He3anoBoJbaBajyhe
BpeHOCTH Koedurmjenta aerepmunarmje (R?<0,700) mro mokasyje 1a APYrH MEXaHH3MH IOMPHHOCE
aJICOPILHjH Y YKYITHOM MEXaHU3MY aJICOPILHje.

Ilocrojame 3aBucHOCcTH uU3Mely aduHHTETAa ancopmije AOOWjeHHMM 3a XJIOPIUPH(OC-METHIT H
XJIOp(GEeHBUHPOC M apOMATUYHOCTH XHIpPOYalil MOPEKIOM O]l MHCKaHTyca IOoKasyje Ja crelupuHe
MHTEpaKIHje UMajy 3Ha4ajHy yJIOTy Y MEXaHU3MY a/ICOPIILHUjE OBHX jeINIHCHbA.

Coprniyja y HepaBHOTE)XHUM YCJIOBHMA j€ MOKa3aja Ja 1moctoju 3anpxkaBambe OPP Tokom Tpancnopra
KpO3 KOJIOHY NymeHYy reocopOeHrom JlyHaBa mpu 4eMmy cy OoOHjeHE BpEIHOCTH KoeduiiujeHrta
perapaanje (Ry) 3a xmoprnupudoc, xmoprupupoc-metun u xiaopdensunpoc oune 16, 155 u 6,2,
penom. Kpuse mpoboja HUCY Omiie MOTIYHE OJHOCHO HE JOCTHXKY ITOYETHY OJHOCHO HHjEKTOBAHY
KOHIICHTPAIH]Y 3a XJIOPIUPU(POC-METHI U XJIOpnupudOC, IITO yKa3yje Ha MPUCYCTBO OHOAErpamaIiuje
y ucriutuBaHoM cuctemy (A=4,15 u 1,80, penom).

Koedpummjentn perapmanmje npate XuapopoOHOCT WCHUTHBAHUX jeNIUECHA, OJHOCHO IYXKE BpeMe
3a/Ip)KaBara HCIIUTUBAHUX je/IN-CHha HAa KOJIOHH Y CKJIany je ca kuxoBuM l10gKow BpenHocTiMa.
Honmarak yribeHHYHHX MaTepHjalia y KOJOHY MymeHy reocopOentom JlyHaBa mosehaBa perapmauujy
cBuxX ucrnuTuBaHMX OPP TOKOM EBHXOBOr TpaHCHOpTa y mopeliemy ca KoeduIMjeHTHMA peTapiaanuje
JOOMjeHHM 3a KOJIOHY yEeHYy caMo reocopOenToM lyHasa.

Hyxe Bpeme 3aapkaBama OPP y kononu reocopbenta JlyHaBa y IpUCYCTBY YIJbCHUYHHUX MaTepHjaia
MoXe OuTH nocsienuna cuMmynTane copruuje OPP u Ha opraHckoj marepuju reocopOeHTa U Ha J0aTHM
YTIbEHUYHUM aJCOpOCHTHMA.

3a cBe KOJIOHCKE eKCIepUMEHTE y IPUCYCTBY YIJbCHUYHUX Marepujaia, Meanjana Ry BpeaHOCTH pacia
je cnenehum pemom: xnopdensundpoc (Meaujana Rg=33) < xmoprmpudoc-metun (Meaujana Ry=66) <
xmoprupudoc (Menujana Ry=155), mTo je y ckiamy ca XxuapopoOHomhy NCTUTHBAHNX jESIHHCHA.
Jobujene Ry BpenHocTH 3a reocopOenT /lyHaBa y citydajy TpaHCHOpTa MEHTaxXJIOpOeH3eHa U ajaxiopa
6ure cy 45 u 20, penom. TpaHCIIOPT OBHX jeAnbCHb-a MOKA3a0 je Jia BpeMe 3ajp)KaBamba HCIIUTUBAHUX
jeIMmema Kpo3 KoJoHy reocopOeHTa pacte ca nosehameM XUIpopOOHOCTH NCIIMTHBAHUX jeIUEHHA,
IITO yKa3yje na XuapodoOHOCT MoJIeKyia IpeicTaBiba 3HayajaH apaMeTap 3a IpOLEeHy pH3HKa Kajaa je
y NHTalkby UW3IYy)KUBamke OBHX jelWmEelma y IOoA3eMHEe BoJe. buoxmerpajanmja 3a amaxjop |
MEHTaXJIOPOCH3EeH HUje yOUeHa.

Pe3ynTatu KOJIOHCKHX €KCIIEpUMEHATA MOKa3yjy Ja TOKOM TpaHCIopTa XJopmupudoc u ximoprnupudoc-
METHII jenbema Kpo3 reocopbeHT /yHaBa mopes peTapaanuje Joja3u U 10 BUX0oBe Ouoaerpasamje.
ITapameTpu Omozaerpamanyje Mokasaid Cy Ja ce XJopnupudoc u xjaopnupudoc-MeTwI Aerpanaupajy,
ITO HUje YOUeHO 3a XJopheHBUH(OC.

U3 anysujanHor HaHoca [lyHaBa u3osioBaH je W upaeHtudukoBan Bacillus megaterium coj BDS




MHKpOOpTaHH3aMa KOju UMa IoTeHnrjan buoaerpanamuje OPP.
CraTtnuky eKCepuMeHTH Ononerpanamnuje cy nokasamu 81,8% u 87,1% merpananuje xnopmupudoca n
XJIopnupupOCc-MEeTHIIA.
Bronerpanamija HCINTHBaHUX jeAW-EHA je MOKa3aHa WACHTHU(PHUKANNjOM MpoaykaTa Onomerpanarmje
TOKOM MPUMEHE CTATUYKUX CEPHjCKHUX EKCIIEPUMEHATa U Y elyaTUMa CaKyIlJbeHHM U3 KOJIOHE.
3a o0a THma ekcriepuMeHara MJCHTU()HUKOBaHU Cy JepuBaTH (DeHOJa, Ka0 U OpPraHO0a30THA jeqUIbEHa,
IITO OTBPhyje mpucycTBO Hycnpon3Boaa Ouoaerpananyje ncnurupanux OPP.
Y ekcliepuMEeHTHMa ca MHUKPOOHOJIONIKH WHOKYJIHCAHHM YIJbCHHYHUM aicopOeHTHMa KOe(QHIIMjeHT
peTapianyje 3a cBa UCITUTHBAHA jeJMb-emha 010 je y omncery Ry=4-300, mok je creneH Ouoaerpananuje
6uo y omncery A=0,01-10.
Hajeehn xoedpunmjeHT Omoxmerpamamyje yodeH je 3a IEHTaXJIOPOCH3CH TOKOM TPAHCIIOPTa KpPoO3
reocopbenT JlyHaBa mTO MOXe OHTH TIOCIEIWIa CHMYJITAHE aJCOPIIHje Ha YIJbCHUIHUM
azcopOeHTMa, OPTaHCKO] MaTepHju reocopOeHTa 1 GHocopnnuje.
[IpucyctBo OakTepHja y reocopOCHTY KOjU MMajy MOTEHIMjal OHOJETpaganyje OBOT jeANCHa MOKE
JIOBECTH N0 E-ETOBE pasrpaame. Y Cilydajy amaxiiopa Omonerpaganuja HHje yodeHa, mok je 3a OPP
YOYCHa y Marb0j MEpH.
Pesynratu oBe MOKTOpCKE AMCEpTalMje MOKA3aId Cy Ja COpIIMja W OHOjerapjanuja MOTy 3Ha4yajHO
yTUIATH Ha UMoOwnm3auujy W npojop 3arahyjyhmx matepuja kpo3 npodwsl 3eMIbUINTA/CEANMEHTA.
KoJoHCKH eKCIepuMEeHTH Y IPUCYCTBY YIJbGHUYHUX acopOeHaTa W MHOKYJIHMCaHUX (OPMHU yKazyjy Ha
HEOMXOJHOCT MNPUMEHE OBE BpPCTE€ eKcrepuMeHata ¥ Ha Behoj ckamm omuocuo y field (in situ)
UCIuTHBamkbHUMa IITO 6I/I JA0JaTHO NOTBPANJIIO PE3YJITATE OBUX UCTPAKMBarba.




VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAKUBAIbA:
EXCIIIMIINTHO HAaBECTH TO3WTHBHY WM HETaTHBHY OLCHY HAauyMHA IPHKa3a M TyMadema pe3yiTara
HCTPaXHBAA.

Kanmnnatkuma Hpuaa JeBpocHMOB TpHKasaja je pesyiiTare AWCepTaldje Ha jacaH W cBeoOyXBaTaH
HaunH. Jlucepramuja je aneKBaTHO NOJAEJbEHA Ha JIOTMYHE ILenuHe. Pesyntatw Ccy HAeTajbHO H
CHCTEMaTHYHO MHTEPIPETHPAHU U yrnopel)eHu ca peneBaHTHUM JIMTEPATYpPHUM HOAalMMa. 3HadajaH J1eo0
pesyJniTara je mpHKa3aH y BUAY CJIMKa, Tabea U Npuiiora KOju Cy jaCHO WIIyCTPOBAaHH M MHTEPIPETHPAHH,
a Taxkolje MONpUHOCE W JIaKIIEM W CBEOOYXBaTHHUjeM cariellaBamy pe3yirarta. V3BeaeHU 3akibydlu Cy
JOOMjeHH Ha OCHOBY OIICE)XKHHX EKCIHEPHUMEHTAIHMX HCTpPaKMBama W Jajy AMPEKTHE OJroBOpe Ha
NOCTaBJbeHE LMJbeBE aucepranuje. CTora, KOMUCHja MO3UTHBHO OLEHYje HAaUWH NpUKa3a U TyMadema
pesynrara uctpaxupama. Hamomena: Ha ocHOBy wu3BemTaja TecTHpama JOKTOPCKE IUCEpTaluje y
oubmmoreru [IpupogHo-matemaTnakor (¢akynTeTa Ha IardjapuszaMm kopumhemeM copTBepa iThenticate
(http:/www.ithenticate.com) ytBpleHa je mogynaprocT ox 17%. [IpoueHar moxysapHOCTH OJHOCH CE Ha
TEPMUHOJIOIMIKE M METOAOJIOIIKE (pa3e Koje ce yoOWdajeHO KOpHCTe y 00JacTH HCTpakhBama KOjoj
mpumnaaa AOKTOopcka aucepranuja. OpUTHHANHOCT AOOWjEHMX HAYYHHX pe3yiTaTta M IUCKycHje HHje
YIUTHA ¥ KOMHUCH]ja OllekhYje Ja je JOKTOpCKa AUCepTalyja OPUTHHAIHO HAyYHO JeTI0.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:
ExcrmmimtHO HaBecTH Ja JIM JUcepTaldja jecTe WM HHje HalMCaHa y CKJIaxy ca HaBeICHHM
00pa3zioxemeM, Kao | Jia JIM OHa CaAPKU WM He CaJpu cBe OuTHe enemeHTe. /laTtu jacHe, mperusHe U
KOHITU3HE 0JIrOBOpe Ha 3. U 4. IUTame:

1. Jla i je muicepTaldja HaIMcaHa y CKJIAAy ca 00pas3ioKeHheM HABSICHUM Y MTPHUjaBU TeMe?
Komucuja oniemyje a je TOKTOpCKa ArcepTalidja HamucaHa y CKIaay ca 00pa3ioKemheM HaBEICHUM Y
NIPUjaBH TEME.

2. Jla nu nucepTaimja caapsku CBe OUTHE eJIeMEHTe?
Kowmrucuja orembyje 1a TOKTOpCKa JucepTaiiija CaapKu CBe OUTHE eIEMEHTE HAYYHO-UCTPAKUBAYKOT
pana.

3. o wemy je AucepTanmja OpUrHHANIAH JOMIPUHOC HAYITH?

HcrpaxuBamba y OKBHUPY JOKTOPCKE IHCEepTalije IOIpHHENa CYy CBEOOYXBATHOM HCIUTUBAKY
MOTEHIMjalla TpHUMEHe YIJbeHHYHUX MaTtepujana (OMoyrjpeBa W xuapodahu) kao nomaraka y
reocopbeHTe. OBH YIJbCHUYHH ancOpOCHTH HMajy BEJIHMKH KamalUTeT aJCOpILyje HCHUTHBAHHUX
jenmbera, YCIIe Yera ce crpevana 3arajuBame Moa3eMHUX Boaa. [ maBHM nuik OWO je aa ce o0e3zdeme
HOBa caszHama O YTHUIAjy JoJaTka OBHX Marepujana (Omoyriba W xuapodahu) Kao W HUXOBHX
MHOKYJIMCaHUX (opMH Ha CyAOHHY M TPAHCIIOPT 01a0paHUX OPraHCKUX jeAnbema (opraHodochopHuX
MECTHIMIA, ajaxjiopa M MeHTaxyjopoensena). OBa UCTpakuBama Cy 3HAauYajHA y MUY 100Hjamba
NPaKTUYHHUX pellekha Ca LWBEM 3allTHTE IOA3EMHHMX BOJAa OJ] TPOJOpa MECTUIHAA U APYTHX
saral)yjyhux wmarepuja. OBO WuCTpakuBame yKa3yje Ha 3HAuaj Mpolleca KOjU C€ OIBHjajy Y
MOJIMOBPIIMHCKOM ~ CJIOjy, a KOjU yTH4y Ha CyaOMHYy W TpPaHCHOPT MECTHUIWAA KpO3
3eMJbHIITEe/CeIMMEHT. J[01laTHO, CTIMTAH je MEeXaHH3aM COpIILHMje MEeCTHIM/IA Ha aJlyBHjaIHOM HaHOCY
JlyHaBa Kako y CTaTHYKMM TakO M Yy JIMHAMHYKUM YCIIOBUMAa Y3 HCTOBPEMEHO HCIHTHBAE
OuozerpasalMoHor noteHurjana. OBako KOMOMHOBaH NMPUCTYI AONpPUHEO je yHampehemy casHama
eduKacHUje MPUMEHe YIJbeHWYHHMX alncopOeHaTa, Kao OJPKUBHX M HEPCHEKTHBHUX Marepujaia y
CBpXY 3aIITUTE KMBOTHE CPEIHHE, Al M Y IOJHONPHUBPEIHE CBPXE ¢ 003MPOM HA HUXOB MOTECHIIMjal
noBehama canpikaja OPraHCKOT yribeHHKa. Pe3ynTaTh oBe NOKTOpPCKE JMcepTaluje Cy MHOBAaTUBHH, C
003upoM Ha 100HjeHe MoJIaTKe O MOTEHIIMjATHOM U3Jy)KHBalby MECTUIMA Y TI0I3eMHE BOJIe M Mepama
Kao WITO Cy MpUMEHa YIJbeHHYHUX ajcopOeHara y LWJby 3allTUTHTE OBHX pecypca. JoOujeHu
pe3yiTaTu NpeAcTaBibajy 3Ha4YajaH HaydyHH JOMPHUHOC W MOTEHIHMjak 3a Jajbe HPOUIMPEHEe U TO Y
cnenehum mpaBOMMa: CIMTHBAamka Ha Behoj CKajw, IPUMEHa pa3BHjeHEe METOO0JIOTH]E 32 NCITUTHBAE
OCTaJIMX 4YeCTO KOPHUINNEHMX MECTHLX/AA W HCIUTHBAKE NPYrHX MPEJHOCTH YHOoTpede yribeHHYHHX
aacopbeHara.




4, Koju cy HemocTany AUCepTalMje U KaKaB j¢ lUXOB YTHIIA] Ha PE3yJITaT HCTPAKHUBAA?
Kommcnja HHUje KOHCTaToBama HEAOCTaTKEe JOKTOPCKE MUCepTalndje KaHAuaTkume VpuHe

JeBpocuMOB KOju OM yTHIANM HA peE3yNiTaTe WCTPaXKWBamka M MHUILBEHA j€ Ja Cy IOCTaBJbEHU
[IUJBEBH Y MOTITYHOCTH HCITYE>CHU.

X MHNPEJJOT:
Ha ocHOBY HaBeJICHOT, KOMHUCH]a TIPe UIaKe:

Q) /1A ce JIOKTOPCKA JHcepTalMja NPUXBATH, 4 KAHIMIATY 0J100pH 010paHa;

0) 1a ce TOKTOPCKA AUCEPTAIMja BPATH KAaHIUAATY Ha T0Pay (1a ce AOMyHU OJHOCHO U3MEHH);
B) Jla ce JOKTOPCKa qucepTanuja oaouje.

Mecro u natym: 13.02.2023., Hoeu Can
1. ap Cphan Ponuesuh, pegoan nmpodecop

, IPEJICETHUK

2.1p Mapwujana Kparyss HcakoBckw,

BaHpPEIHU Ipodecop

, MCHTOP
3. ap lparan Pagnosuh, penopau nmpodecop

, UJIaH

4. np Cuexana Maneruh, penoBau
mpogecop

YJIaH

5.1p Mapuja Epuierosuh, Buiiu HaydHu

capaHHK , YIaH

HAIIOMEHA: Unan koMmucHje KOjH HE JKeJIH Ja TOTIHIIE M3BEIITaj jep Ce He CIaXe ca MUILBEHEM

BehrHe WIaHOBa KOMHCH]E, TyXKaH je J]a YHeCe y M3BEIITaj 00pa3okKeme OJHOCHO pasJiore 300r KOjuxX He
KEJU Ja TIOTIHIIE M3BEINTaj M 1a HCTH MOTIHUIIE.




