YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
TexHo0MKO-MeTATYPIIKH (PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmert: Pedepar o ypaheHoj mokropckoj aucepranuju kanauaara Jenene Byjanuesuh, qurt.
WHX. TEXHOJIOTH]E

Onnykom Op. 35/282 on 24.09.2020. roaune, MEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OLIEHY U 010paHy JOKTOpPCKE nucepranrje kanauaara Jenene ByjanueBuh moj HacioBoM
Moau¢pukoBame CTPYKType U (pOTOAKTUBHOCTH HaHOUeBH TUTAaH(IV)-okcHaa fonupameM U

NMPpUMEHOM (l)OTOOCCTJ'bHBI/IX KOMIIOHCHaTAa

[Tocne npernena mocraBibeHe Jlucepranuje W JOpyrux mnparehux MaTepujajia M pa3roBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinepehu

PEG®EPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3pajie Aucepraimje

2013/2014. ronune Jenena ByjanueBuh, qUIUL. MHX. TEXHOJIOTH]jE, yIIUCANa je JOKTOPCKE CTYIHje
Ha TexHomomko-meramypmkoMm (akynrery, YHuBep3utrera y beorpaay, HayuHa oOnact
TexHOI0mKO HHXEHEPCTBO, ykKa HayyHa o0aacT HxemepcTBO MaTepujaa.

27.2.2019. ronune Jenena ByjanueBuh je mpujaBuia TeMy JOKTOPCKE TUCEPTAIHje IO HACIOBOM:
"MoaudukoBame CTpyKType M (OTOAaKTUBHOCTH HaHoueBH TuTaH(IV)-okcuna nomupameM U
MPUMEHOM (OTOOCETIHPUBUX KOMIIOHEHATA".

7.3.2019. ronune Ha cennuin HactaBHo-HayuHor Beha TexHomomko-meTamypiikor (akyirera
noHeta je omtyka (Op. 35/86) o mmeHoBamy wiaHoBa KommucHje 3a OleHY MOJOOHOCTH TeMe U
Kanaunata Jenene ByjanueBuh, DUMII. MHXX. TEXHOJIOTHje 3a M3pady JOKTOPCKE JIUcCepTaluje U
HayyHE 3aCHOCBAHOCTH TeMe MoJ HazuBoM "MonaudukoBamwe CTPYKType U (POTOAKTUBHOCTH
HaHoueBH TuTaH(IV)-okcuaa nonupameM U IPUMEHOM (POTOOCETIHMBUX KOMITOHEHATa".

12.4.2019. roamne HacraBHO-HayuHO Behe TeXHOIOMIKO-METATYPIIKOT (akyiaTeTa je JIOHEIO
Omnyky (0p. 35/144) o mnpuxBatamy Pedepata Kommcuje 3a oreHy mMoJ0o0HOCTH TeMe
"MonudukoBame CTpykType U ¢oToakTuBHOCTH HaHoueBu TtuTaH(IV)-okcuaa pomnupameM U
npuMeHOM (POTOOCETIFUBUX KOMITOHEHaTa" U KaHauaara Jenene ByjanueBuh 3a uspany JoKTOpcke
nucepTanuje. 3a MEHTOpPE OBE JIOKTOPCKE JAHcepTaldje MMeHOBaHu cy ap Dophe Janhkosuh,
penoBHH npodecop YHuep3urera y beorpany, Texnonomko-meranypimku ¢axynrer u ap Bepa
[TaBnoBuh, BanpenHu npodecop YHuusepsurera y beorpany, Mamuncku dakynrer.

22.4.2019. Ha ceguuuu Beha HayuyHux oOnacTi TEXHHUUKHX Hayka YHuUBep3uteTa y beorpany nara
je carmacHoct (Omnyka 6p. 61206-1849/2-19) na mpemior Teme AOKTOPCKE aucepraije JeaeHe
ByjanueBuh, aumia. WHX. TexXHONOTWje, moA Ha3uBoM: "MoaudukoBame CTPYKType U
¢doroakTuBHOCTH HaHoueBu TutaH(IV)-okcupa nponupameM U NPUMEHOM (OTOOCETIHUBUX
KOMIIOHEHara".



24.09.2020. rogune Ha cennunu HacraBHo-Hay4yHOTr Beha TeXHONOMIKO-METATypIIKOT (hakynTera
noneta je Omnyka (Op. 35/282) o umeHnoBamy wianoBa Komucuje 3a omeHy u oJ0paHy JOKTOPCKE
muceprauuje Jenene ByjanueBuh, MUIUL. MHX. TEXHOJIOTHje, MOA HazuBoM: "MoaudukoBame
CTpyKType # QoroakTuBHOCTH HaHoueBu TuTaH(IV)-okcuna ponupameM U OPUMEHOM
(oToOoCeTILUBUX KOMIIOHEHATa" .

1.2. Hayuna o6act guceprainuje

HcTtpaxuBama y OKBHUpPY OBE JIMCEpTalMje MPUIaAajy HaydyHo] obiactu TexHOJIOIMIKO
WHXKEHEPCTBO, Yyka obOnact HMHXewmepcTBO Marepujajia, 3a KOjy j€ MaTH4aH | eXHOJOIIKO-
MeTanypiiku ¢akynter YHuBep3utera y beorpany. MmenoBanu menropu np bophe Janhkosuh,
penoau nipodecop TMD-a u ap Bepa [laBnosuh, Banpenuu npodecop MammHckor dakynrera, cy
Ha OCHOBY JIOCAJAIIIbUX 00jaBJbeHUX PaloBa U UCKYCTaBa KOMIIETEHTHH J]a pPyKOBOJIE U3PaJIOM OBE
JOKTOPCKE AMCepTaluje.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIuIary

Jenena ByjanueBuh pohena je 09.12.1985. romune y IlerpoBuy Ha MnaBu. Cpenmwy
MEIUIMHCKY KONy y 3emMyHy 3aBpimmia je 2004. roanHe, HAKOH 4era je ynucana TexHOJIOMIKO-
MeTanypiuku ¢akyarer. Jumiomupana je Ha Karenpu 3a HeopraHcky XeMHjCKy TEXHOJIOTHM]y Ha
TeMy "AJcopriija aHjOHCKUX 00ja U3 BOJEHUX pacTBOpa Ha (DYHKIIMOHATM30BAHUM KHCEITHMHCKH
aKTUBUpPAHUM cenuoiauTuMa". HakoH nuruiomupama, BOJIOHTUpPAJIA je Y J1a00paTOpHjH 3a KOHTPOILY
kBasinTeTa njahe Boge beorpanackor BomoBosa Uy pa3BojHO] tabopaTopuju HadTHe unmycTpuje
CpOuje. 3aBpumia je o0yKy M IOCTala JIMLEHIMPAHU CaBETHUK 3a XeMMKaluje. 3arolbaBa ce
2013. roguHe Kao MPOIECHU TEXHOJIOT y GUPMH 32 MIPOU3BO/IKbY Ma3uBa u aHTH(pHU3a, T/e je Ona
3aly’)keHa 3a IUTaHHpamke M OpraHu3aiujy npousBoAHor mpoueca. Ox ampmia 2014. roaune
3amocnena je y MHctutyry TexHuukux Hayka Cpricke akajeMuje Hayka M YMETHOCTH, Kao
UCTpaXUBay MPUIPABHUK.

Oxktobpa 2013. romuHe ymucyje ITOKTOpCKE CTyAuje Ha TeXHOJOMIKO-METaTypIIKOM
¢bakyntery, oacek MHxemepcTBO MarepHjaia, MOA MeHTOpcTBoM Jp 'Dopha Janahkosuha,
penosHor mipodecopa Ha Karenpu 3a HEOPraHCKy XeMHU]JCKY TEXHOJIOTH]Y.

Jlo kpaja neuem6Opa 2019. rogune 6uina je aHrakoBaHa Ha npojekty OM172057 "Ycemepena
CHUHTE3a, CTPYKTypa U CBOjCTBa MYJITU(YHKIIMOHAHUX MaTepujaia', Yuju je pyKoBoauial Ouo ap
Bnanumup [laBnoBuh, penoBHu npodecop Ha IlosbompuBpenHoM ¢akynTeTy YHHBEp3UTETa Y
Beorpany, nmpu uemy cy ce HCTpaxHBama Ha NMPOjeKTy (MHaHCHpala oJf cTpaHe MHHHCTapCTBa
IpocBeTe, HayKe M TEeXHOJIOIKOr pa3Boja Pemybmuke Cpb6uje. On mouerka 2020. roause
aHraH)KOBaHa je€ Ha NpojeKTy (uHaHcHpaHO o cTpaHe MUHHCTapcTBa NPOCBETE, HAyKe U
TEeXHOJIOIIKOT pa3Boja Penybinuke Cpbuje, VYroop o peanuzanmju U (QuUHAHCHpame
HAyYHOUCTpaKUBauKor paaa Mucruryra Texunukux Hayka CAHY non pennum 6pojem 451-03-68 /
2020-14 / 200175.

Ctpyuno ce ycaBpmaBaia y j1abopaTopHju KOHIECH30BAaHOT CTama [lOMUTEeXHHYKOT
¢denepannor ynuBepsutera y Jlosanm, llIBajuapcka (Laboratoire de Physique de la Matiere
Complexe-LPMC, Ecole Polytechnique Federale de Lausanne-EPFL) xonx npodecopa ap Jlacma
®opa (pedpyapa 2015. u centemOpa 2017. romune). Takohe, y okBupy konzopuujyma Central
European Research Infrastructure Consortium (CERIC-ERIC), crpyuHo ce ycaBpiiaBaia y
naboparopuju 3a (u3mKy noBpiimHe MaTtepujana Ha KapmoBom ynuBepsutery (Surface Physics
Laboratory, Charles University) y Ilpary, y Yemkoj pemyomuiu (mapt 2018. romuHa) u y
Wucruryry Pyhep bomkosuh 3arpe6, Xpsarcka (anpuna 2018. rogune).

Jlo cana je objaBmia 2 paga y MeljyHapOJHHM YacolKMcHMa M3y3eTHUX BpeaHoctu (M21a),
jenaH paa y BpxyHckoM MmehyHapoaHom uvaconucy (M21), 4 paga y ucTakHyTUM MelyHapoJHUM
gaconrcuma (M22), jenHo mpenaBame MO MO3WBY ca MehyHapogHOT CKyla ITaMIaHO Y H3BOIY



(M32), nBa caonmrema ca Mel)yHapoaHor ckymna mramnana y nenuau (M33) u 14 caonmrema ca
Mel)yHapo HOT CKyna mTaMnaHux y u3soay (M34).

2. OMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Caapkaj qucepraiyie

JlokTopcka aucepTanmja kKanaugata Jenene ByjanueBwh, MWII. WHXK. TEXHOJOTH]E, MO
Ha3uBoM: "MoaudukoBame CTpyKType ©  (QoTOakTHBHOCTH HaHoueBu TuTaH(IV)-okcuma
JOMUPAKEM U TPUMEHOM (hOTOOCET/FMBUX KOMIOHEHaTa" je HanucaHna Ha 113 crpana, u cagpxu 6
nornasiba, /3 ciuke, 13 Tabena u 240 nurepatypHux HaBoda. J[OKTOpcka gucepTramuja caapKu
nornasiba noj cieaehum HasuBuma: YBoa, Teopujcku neo, Excnepumenrtanau neo, Pesynratu u
nuckycuja, 3aksbydak u Jlureparypa. I[lopen tora, nucepraumja canpxku CaxeTrak Ha CPICKOM U
eHryeckoM je3uky, Crnmcak cinuka, Crucak Tabena, Canpxaj, 3aXBaqHHMIY M IPUIIOTE MPOMHCAHE
npaBWiIMa YHUBep3uTeTa y beorpaay o moaHomemy TOKTOPCKUX IUCepTalfja Ha oA00paBame.
Hamucana aucepramuja mo ¢opmu W cagpkajy 3al0BOJbaBa CBE CTAaHIApAC YHHBEP3WTETA Y
beorpany 3a JOKTOpCKY qucepranujy.

2.2. Kparak npukas ojeIMHayYHuX OOrjIaBjba

VY noktopckoj nuceprauuju, kanauaatr Jenena ByjanueBuh je panuna Ha mMomudukanuju
CTPYKTYPHUX H MOPQOJIOIKUX KapakTepucthka 1102 HAaHOLEBH Y CBpXY MNOOOJbIIAkA
(hOTOKATaTUTHUKKUX U (POTOECNEKTPUUHUX CBOjCTABA.

Y VYBoay cy o00pa3iokKeHH NpeAMET M LWb HCTPAKUBAKHA y OKBUPY TOKTOPCKE
mucepranyje. O6jammeH je 3Havyaj] (GOTOAKTUBHHUX MaTepujajia 3a MmoOoJblllabe cTama 3aralheHe
OKOJIMHE U 33 CMamemke eMucHje 3aralyyjyhux marepuja. Ucrakuyra je npeaaoct TiOz y ogHOCY Ha
apyre goTtoakTuBHe Marepujaie. Takohe cy npeacraBibern Hepoctanu TiO2, Kao U MeToze Koje Cy
NPUMEHEHE Y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTALIUjU Y CBPXY MpeBasmiIaxema Hepoctaraka Ti02, 0JHOCHO
panu moboJsplIamka (OTOAKTUBHOCTU: MoJU(HKalnMja MOPQOJIOTHje U KpPUCTAHE CTPYKTYpe,
JIOTIMpake U JEMOHOBaKkEe (POTOOCETIHUBUX KOMIIOHETH Ha noBpiuHy Ti0x2.

VYV TeopujckoM Jeny AucepTaluje IaT je JUTEpaTypHHM IMperyiel] MpeaMeTHe o0IacTH,
M3JIOKEH Kpo3 moriaBiba: CTpykTypa, (POTOAKTMBHOCT M mNpuUMeHa HaHOCTPYKTypHOT TiOg;
Mopdonoruja u cunresa TiO2 u Mogudukanuja poroaktuBHOCTH TiO2 HaHOLEBH.

V¥ nornaswy Cmpykmypa, pomoaxmusnocm u npumena TiO2, 1aTU Cy OCHOBHU TE€OPH]CKH
NoJalli O KPUCTATHO] U eJeKTpoHcKo] cTpykTypu TiO2. OGjammeHa cy JABa MexaHHM3Ma
(hOTOAKTUBHOCTH: MeXaHU3aM (oTOoKaTau3e W MPUHIMI paga cojapHe henuje. [IpeacraBpenu cy
OCHOBHH TUIIOBH cojiapHux henuja, kao u ynora TiO2 y cacraBy ¢ortoanone. HaBenene cy u ocrane
npumene Ti0O2 kao QoToakTHBHOr Marepujania. JlepuHucanu cy (akTopu KOjU TO3HTHBHO H
HeraTuBHO yTHuy Ha QotoaktuBHOocT TiO2, kao u Merone MoaupukoBama TiO2 y CBpXy
mo6oJpama (POTOAKTUBHOCTH.

VY mnornasiby Mopgonoeuja u cunmesa TiO;, naT je OCHOBHU IpUKa3 Mopdoioruje
HaHOCTpyKTYpHOT TiO2, pH YeMy je yka3zaHO Ha MPETHOCT HAHOIIEBHE MOP(OIOTHje Y OAHOCY Ha
nHanovecruiie TiO2. [Ipukazana je XpoHosioryja pa3Boja MeTojia cuHTe3e HaHoueBu Ti02 u ykazaHo
Ha TPETHOCTH MeToAe aHoam3anudje. Jlaro je objammeme MexaHW3Ma aHOJu3alHje ca
JUTEpPaTypHUM TIperjenoM mTa je paheHo y toj obnactu. IIpukaszan je yTuiaj Bpcre KpUCTATHUX
¢daza y nanonesuma TiO2 Ha POTOAKTUBHOCT.

Y nornammy Moougpurayuja gomoaxmusnocmu TiO2 uanoyesu, y3 1mocedaH mperiesn
TuTepaType, IpHUKa3aH je yTHIa] JOMHpama MeTalluMa U HemeTaimMma Ha (oToakTuBHOCT TiO:2.
Takohe, ca craHOBWINTa pa3Marpama MO00JbIIAka (POTOAKTUBHOCTH, IMPEICTABJHCH j& YTHIIE]
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HaHOIIEKka (OTOOCETJHUBUX KOMIIOHEHTH (CEH3WBATOpa): KBAaHTHE TadKe, CII0j OKCHJA Mpela3zHuX
MeTajia ¥ OPraHCKO-HEOPTaHCKUX MepoBCKUTa Ha moBpmuHy TiO>.

ExcriepuMeHTalHi €0 CacToju C€ W3 JBa IOINIaBJba. Y IPBOM IIOIJIaBJbY OMNHCAHA je
cuHTe3a Hemonupanux TiOz HaHOIEBM MeTOIOM aHoam3anuje. HakoH Tora mpejacrabeH je
MOCTYTAK JIONMUPake HAHOIEBU a30TOM KapewmeM y armochepu amonujaka. OfjanimenHa je MeTo1a
nenonoBama CAS KBaHTHHMX Tayaka MPUMEHOM €X-SitU MeTone, Kao M JICMOHOBamba BaHAIU]yM-
okcuna Ha HaHoreBu. IlpencraBibeHa je cuute3a CH3NHsPblz monokpucrana u dopmupame
xerepocnoja usMelly HemomudukoBanux u MomubukoBanux HaHoueBu 1102 m CHsNHsPbls
KpHUCTaa.

Y Apyrom morjiaBJby HaBeJIeHE Cy HMHCTPYMEHTAIHE TEXHUKE M CKCIECPUMEHTAIHH YCJIOBH
moja kKojuMa cy kapakrepucane TiO, HaHOICBH, HEIOMHpPAHE W JONMUPAHE a30TOM, HAHOIICBH Ca
nermoHoBanuM COS kBaHTHHUM TaykamMa W ca JCMOHOBAaHMM BaHaIWjyM-okcuaoMm. Takohe je
HAaBE/ICHO HCIUTHBAkE CBOjCTaBa XeTepocmoja u3Melhy HeMoau(puKOBaHMX M MOAM(PUKOBAHHX
nanornesu TiO2 u CH3NH3Pblz kpucrana.

Jleo Pesynrary u IMCKyCH]ja OPTraHW30BAH j€ y MIECT MOTJIaBJba.

VY npBOM TOTJIaBJby NPHUKa3aHa je aHanM3a pe3yiraTa M AMCKyCHja yTUIaja TeMIeparype
Kapema Ha CTPYKTYpy, MopQoJjorujy M (OTOKATAIMTUYKYy AaKTHBHOCT Hemomupanux TiO:
HaHoueBU. [IpuKka3aHu cy pe3yiTaTH CTPYKTYpHE M MHUKPOCTPYKTYPHE aHaJIHM3€ HEXapeHHX U
KapeHHX HAHOICBH, I/Ie je yKa3aHo naa (a3Ha TpaHcpopMmandja aHaTtaca y PYTHI 3aBHCH O]l
TEeMIIepaType >Kapema y Ba3lyXy. YOUeHO je Ja ca MopacTOM TeMIlepaTrype jkapema I0Ja3u JI0
npoMeHe W y MoOpQOJOTHjH HAHOIEBH. XEMHjCKM CacTaB IOBPIIMHE HAHOIIEBH j€ YTBpheEH
dotoenexkTporckoM criekTpockonujom X 3paka (XPS), rae je yka3aHo [a pa3jindyuTe TEMIEpaType
Kapema HHCY 3HATHO YTHIAJe Ha TPOMEHY Vy €IEeKTPOHCKHUM CTamkbuMa eJeMeHara.
doTokaTanUTHUKa AKTUBHOCTHU >KapCHUX HAHOIIEBH j€ UCNTaHa y MPOIeCy pasrpaame 00je METHII-
OpamX MmoJ JejTBoM YB cBeTsiocTH. 3ama)keHo je Aa KpUCTaIHA CTPYKTYpPa Tj. OHOC aHATaC-PyTHII
yTu4e Ha GOTOAKTHBHOCT HaHoteBu Ti0:.

Y npyrom TOrNIaBjby TpEACTaBIbEH j€ YTHIA] JKapema y aMOHHjaKy Ha CTPYKTYpY,
Mopdosorujy u ¢ortokaranutuuka cBojctBa TiO2 HanoumeBu. Ha ocHOBy Mukporpaduja u
audpakTorpaMa HUCY 3alaXeHe CTPYKTypHE W MOp(QOJIOMIKE MPOMEHE HAHOIEBH J>KAPCHHUX Y
aMOHMjaKy Yy OJHOCY Ha HAHOLIEBM >kapeHe y Ba3ayxy. JAudy3sHu pedrexkcuoHu crexkTpu cy
MmoKazayii 1mo0oJbIlIarba ONTHYKHX CBOjCTaBa HAKOH JONMUpama HAHOLEBU a30ToM. Ha ocHOBY
XEeMHU]jCKe aHajn3e MOBPIIMHE KApeHUX HAHOLIEBU YTBpHEHO je na je AyKMHa jKapema yTUIala Ha
KOHIIeHTpanujy nomanTta y TiO2 kao u Ha TUTT HHKOpIIOpUpama faonanta. Ha ocaoBy XPS ananuze
je yTBpheHo J1a je a30T MHKOPIIOPUPAH U HAa MHTEPCTULIMJCKO M Ha CYNICTUTYIM]CKO MECTO a Takohe
U JIe0 a30THUX jeANbEmha j€ afcopOOBaH HA TMOBPIIMHY HAHOIEBU. YKa3aHO je Jla ce JOMUPAmEM
HAHOLICBH a30TOM To0oJbinaBa (orokaranutuuka aktuBHOCT TiO2, mpu uYeMy HaHOLIEBH ca
HajBehoM KOHIIEHTpaIMjOM a30Ta U HHTEPCTHUIIN]CKOT a30Ta MoKa3yjy HajBehy euKacHOCT.

Tpehe nornassbe nmocseheHo je mpommMpemy ca3Hama O M0jeAMHAYHUM U KOMOMHOBAHUM
YTHIIA]y JOIHparka a30TOM U JICTIOHOBama KBaHTHHUX Tadyaka CdS Ha (OTOKaTaTUTHUYKY aKTHBHOCT
TiO2 nanouesu. Mopdonoruja cuHTeTHCaHUX AonHpaHuX HaHoleBu TiO2 HakoH aenoHoBama CdS
j€ aHanu3WpaHa MPUMEHOM CKEHHpajyhe eNeKTPOHCKE MHUKPOCKOIHjE, TOK j€ XEMHJCKH CacTaB
yTBpheH crniekrpockonujom aucnepropane enepruje (EDS). YoueHo je 1a cy HaCyMHUYHO 3aTBOPSHU
OTBOPH HAHOIIEBH, yciie[ mpucycTtBa arimomepucanux CdS yectuna, mox je EDS-om mokaszano
MPUCYCTBO KaaMHjymMa U cymrnopa y konueHtpaiuju ox 0,08 1o 0,16 at.%. Kopumhewem UV-Vis
cnektpodoTomMeTpa, ymopeheHu Cy amncOpNIMOHM CHEKTPU J00MjeHHX (UIMOBA MEPEHEM
mudysnone pedruexranue. Takohe, n3MepeHU Cy U YyHOpoheHU arncOpHIIMOHU CIIEKTPU KOJIOHMIHUX
JWCIIep3dja CUHTeTHCAaHWX HaHodectuiia CdS, ma Om ce J0Ka3a0 HUXOB KBAaHTHH edekart.
Benunuuna vectuna CdS, u3pauyHara npuMeHoM Mojena eeKTUBHE Mace, u3Hocu 4,9 nm. YTuiaj
nenonoBama CdS Hanouectniia Ha  ¢oroaktuBHocT 1102 oapehuBana je Mepemem



(doToKaTaMTUTUYKE AaKTUBHOCTU M yTBpheHO je na HajBehy (OTOAKTUBHOCT IMOKasyje y30pak ca
HajBehoM KOHIICHTpAIIMjOM YKYITHOT a30Ta y KOMOUWHAIMju ca aernonoBanum CdS.

Y derBproM Tmoriajky je omucaHo (opMmupame ONTOeNeKTpUYIHOT ypehaja, OAHOCHO
dopmupame xeTepocmoja u3Melly asoroMm jgomupaHux HaHoueBd 1102 M MOHOKpHCTana
CHsNH3sPblz. M3mepeHe cy CTpyjHO-HAIIOHCKE KapaKTepUCTUKE M 3alaXeHo je Ja Cy
(dhoToeneKTpUUHE KapaKTePUCTUKE MOOOJbIIAHE Yy CIIydajy MoBehaHOTr caaprkaja MHTEPCTHIN]CKOT
a3ora.

VY 1eroM MorniaBjby ONMMCAHM Cy PE3yATAaTH U AMCKyCHja yTHIAja MPOLECHHX IapaMeTrapa
a"Hoau3anuje Ha Mopdosorujy HaHoneBu. Ha ocHOBY mukporpaduja yrBpheHo je maa ca mopactoMm
HaloOHA aHOAM3AalMje pacTe MPEYHUK U BUCHHA HAaHOLEBH. Takohe je caryiegaH yTHUIaj JeOHOBamba
BaHAJMjyM-OKCHIa Ha MOP(OJIOTH]y HAHOIIEBH U HUCY 3alakKeHa MPOMEHE Y OHOCY Ha HAHOIEBU
0e3 BaHaaujyM-okcuaa. Huje 3anaxena paszinuka y audpakrorpaMuMa y3opaka 0e3 JIeIIOHOBAaHOT U
ca JICIOHOBAaHMM BaHaIujyM-okcugoM. XPS merona je mokasana MpUCYCTBO BaHaaujyma y +V
OKCHJAIMOHOM cTamy. Jndpy3Ho pedekcHOHM CHEeKTpH Cy CHUMaHU paau yTBhuBama yTuIlaja
nmapameTrapa aHOIW3alfje W JENOHOBamka BaHAIUjyM-OKCHIA HA ONTHYKE OCOOMHE HAHOICBH.
YoueHo je moOOJbIIAEKE ancopIidje CBETIOCTH Ca IOpacTOM HAaloHa aHOAM3aldje W HAKOH
JCTIO3UIMje BaHAINjyM-OKcuaa. DOTOAKTHBHOCT je carjiefaHa MepemeM (OTOaKaTaTUTHIKE
e(HUKaCHOCTH M YOUEHO je Ja ce e(hMKAaCHOCT CMarbyje HaKOH JCTOHOBAa BaHA/IjyM-OKCHIA.

Takohe, npukazano je hopmupama xerepocmnoja usmel)y TiO2 ca 1enoHOBaHUM BaHAIUjyM-
okcugom 1 CH3NH3Pbls u u3mepere cy cTpyjHO-HAIOHCKE KapaKTEPUCTUKE XETEPOCIIOja.

VY mecToM MOrJIaB/by j€ MpHKa3aHa OININTa Kopenanuja u3Mel)y CTpYKType M CBOjCTaBa, y
HJbY M00OJbIIaka (POTOAKTUBHOCTH MaTepujasia Ha 6a3u TiO2 HaHOIIEBH.

VY 3akibyuKy IucepTanrje CYMUPAHH CYy Haj3HAYAJHUJU 3aKJbYUIM MPOM3ANLIN U3 paja Ha
OBOj JHCEepTaIju.

VY neny Jlurepatypa uuTHpaHe cy pedepeHie KopuiihieHe TOKOM H3pajie JTOKTOPCKE
JucepTanyje.

3. OLIEHA TUCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

Hayuna uctpaxkuBama Cy MocieehuX JIeIeHnja YCMepeHa Ha MPOHANIaXehy HaunHa Ja ce
mTo epUKACHUje MCKOPUCTH COJlapHA €HEpruja y CcBpXy JoOMjama aaTepHaTHBHE €HEpTuje W 3a
caHupamwe crama 3araljene okosnuHe. Mmajyhu oBo y Buay, ¢okyc oBa aucepranmje je 6MO Ha
JeTaJbHOM HCTpaXuBamy mobospinama (oroaktuBHocTH TiO2 y CBpXy IITO epHKACHH]jEr
rckopuiihaBama TMOTeHIMjaa conapHe eHepruje. OxapaheHa cy omncekHa HCTpaKMBama Koja je
yKJbYUMJIa YTULA] MOp(dosIoTHje, KPUCTATIHE CTPYKTYpe, KOHIEHTpalKje U TUIa WHKOPIOPHpamba
a3oTra y KpucTaiHy cTpykTypy TiO2 Kao W JETOHOBame TPH pazINunTa CeH3WBaTopa (KBaHTHE
tauke CdS, Banaaujym-okeua u monokpucran CHaNH3Pbls) na moBpmmny TiOo.

3.2. OcBpT Ha pedbepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEPATYDY

Tokom u3paze 1oKTOpCcKe nucepranuje kanauaat Jeirena ByjanueBuh crposena je oncexan
Iperyiel pelieBaHTHE CTpydyHE M HaydHe JjurTeparype. Behu neo mnpernenane nuteparype je
00jaBJbeH y BPXYHCKUM Mel)yHapoJHUM dacomucuMma, a o0yxBaTa HaydyHEe PaJoBE KOjU CE OJHOCE
Ha cuHTe3y TiO2 HAHOIIEBM METOIOM aHOJM3alHuje, NOMUpame HaHOCTPYKTypHOr TiO2 a3oTom,
CHHTE3Y U JICTIOHOBa-€ KBAHTHHUX Tayaka, IETIOHOBAE BaHAIUjyM-OKCHIA, CHHTE3y MOHOKpHCTAJIa
CH3sNH3Pblz 1 ontiMu3aiujy poToOKaTaTUTHYKAX U POTOCIEKTPUIHUX KapaKTePUCTHKA. Y CKIIOMY
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JUTEepaTypHUX HABOJA Haja3e ce U pajoBu Kanaunata Jenene ByyjanueBuh, Koju Cy IpOMCTEKIN
W3 HCTpaKWBama y OKBUPY OBE JUcCEpTanuje, o0jaBjbeHHM y MehyHapomuum wyacomumcuma. Y
aHcepTanuju je HaBeaeHo yKymnHo 240 pedepeniiy.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOAA

TokoM wu3pasze oBe JOKTOpPCKE JAMCEpTalMje CIOpOBEAeHa Cy MYJITHIUCHUIUIMHApHA
UCTPAXMBaba, a y OKBUPY BUX KOPUCTUWIH Cy ce cienehe HaydHe METOAE:

e TiO, HaHOLIEBH CHHTETUCAHE Cy METOJOM aHOAM3AlHje IUIOYMIIE THUTaHA Y KHUCEIOM
€JIEKTPOJIUTY MPH PA3TUUUTUM HAIIOHUMA.

e Kapeme TiO2 y armocdepu Bazayxa NMpU pa3IMYUTHM TeMIlepaTypaMa y LHJbY CHHTE3€
negonupanux TiO2 HaHoueBu noBehane MPOBOABUBOCTH.

e KoHTpomnmcaHo kapewe y aTMocepr aMOHHUjaKa y [UJbY JONKUpamka a30ToM. VcnuTiBaH je
yTHUILIa] Jy>KUHE j)Kapemha Y aMOHH]jaKy Ha KOHIIGHTPAIlN]y a30Ta Y HAaHOLIEBUMA.

e KganrtHe Tayake CdS nenonoBane cy Ha TiO2 HaHOICBH MPUMEHOM EX-SItU MOCTYIKA, KOjU
ce T0Ka3a0 MOTOHUM 300T KOHTPOJIE MOP(OIOTrHje KBAaHTHHUX Tadaka v 300T OCTBapHBamba
YHU(QOPMHOCTHU ACTIOHOBAMA.

e Bananujym-okcun je nenoHoBaH Ha HaHoleBu TiOz moTanameM y30paka y BOACHH PacTBOP
VOSOa..

e Xerepocnoj TiO, wnanomeBun wu wmoHokpuctasa CHsNHsPblz dopmupan je cyBum
npecoBatbeM MoHOKpuctana CH3sNHsPblz munmumerapckux auMeH3uja Ha TMOBPIIMHY
JOTMPAaHUX U BaHAM]yM-OKCHUIOM ceH3uTnBrucaHux Ti02 HAHOIIEBH.

e Merona ckenupajyhe enextponcke mukpockomnuje (SEM) je xopumihieHa 3a HCIHTHBAE:
Mopdororije HemonupaHux u asoroMm nonupanux TiOz naHoueBu, mopdomnoruje TiO:
HaHOIIEBH HAKOH JenoHoBama CdS kBaHTHUX Tauaka, kao u Mopdonoruje TiO, HaHOLIEBU
Ha KOj€ j€ IEMOHOBAH BaH1]yM-OKCHI.

e PenareHoctpykrypHa audppaxnuoHa anamuza (XRD Merona) je npuUMemeHa pau
UJCHTU(QUKALMje TIPUCYTHUX KPUCTATHUX (a3a.

e VYV uuiby Jnasber carjeiaBama CTPYKTYPHHX MpoMeHa, PaMaHOBa CIEKTPOCKOIICKA aHAIN3a,
j€ MpUMEemeHa pajid carjie/iaBamba yTHIaja pa3IuduTHX MapaMeTrapa CHHTe3e Ha (OHOHCKE
CIIEKTpE M JWHAMHKY KPHUCTAJHE pelIeTKe. AHAJIM3UPAHO je W Ja JIM MMa OJCTyIama y
JIOKAJTHO] KPUCTAIIHO] CTPYKTYpU (TIOBPIIMHCKOT CJI0ja) Y OJHOCY Ha pe3yiTaTe no0ujeHe
XRD meromoMm.

e Xemujcku cactaB TiO2 HaHoreBu ca aenmoHoBaHuM COAS KBaTHHUM Taykama je HMCIUTaH
METOJIOM €HepreTcko-aucnep3uBHe crekrpockonuje (EDS) X 3paka.

e OnTHyKa CBOjCTBA HEJONMUPAHUX W A30TOM JOMUPAHUX HAHOLEBH, KA0 M HAHOIEBH ca
JICTIOHOBAaHUM KBaHTHUM TadykaMa ¥ BaHAJAWjyM-OKCHIOM, je oxapeheHa mudysznom
pedaexcuonom criekrpockomnujom (DRS).

e XEeMMjCKH CacTaB U €JIEKTPOHCKO CTame eJIeMeHaTa y MOBPIIMHCKOM CJIOjy HEIOMUPHHUX U
azoroM gomupanux 1102 HaHOLEBH, Ka0 W HAHOLEBH CCH3UTUBUCAHHUX JICTIOHOBAHHEM
BaHA/IN]YM-OKCH/IA, J€ JOJIaTHO UCIIMUTAHO M (DOTOCIEKTPOHCKOM CIEKTPOCKOMHUjoM X 3paka
(XPS metonom).

e lcnutuBame (OTOKATATUTHUKE AKTUBHOCTU Yy30paka ojJpeheHO je Ha OCHOBY aHalM3e
pasnarama 060je MeTHI-opamxk o Y B 3pauemem.

e VYTHIa] JnomMpama a30TOM M JEMOHOBaWka BAaHAAM]YM-OKCHAA Ha (OTOENEKTpUYHE
KapaKTepUCTUKE KOMIIO3UTHOI MarepHjaja cacTaBjbeHor o TiO2 HaHOLEBH W
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monokpuctania CH3NHsPbls ucnuran je mMepemeM CTpPYjHO-HAOHCKHX KapaKTEPHUCTHKA
00pa30BaHOT XEeTEePOCIoja, Y MpaKy | IMOJ IejCTBOM OeIior (pIIyOpeCeHTHOT OCBETIhEHhA, Y3
JoJaTHO ofpehuBame OCETIHUBOCTH JUOAE, Tj. KoedunujeHnta kouBepsuje (R) kao ogHOCa
CTpYyje reHepucane Ha (OTOIMOAM M MHTCH3UTETA yIIaJJHe CBeTIocTU. Takohe je pasmarpaHo
U BpeMe 0/13uBa (GOTOINO/IE.

3.4. [IpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Ha ocHoBy 00jaB/beHMX JUTEpATypHUX IOJaTaka W3 OBE 00JAaCTH, EKCIEPUMEHTATHHUX
UCTIUTHBamka M NOOWjEHUX pe3ysiTaTa y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE JMCEPTalldje, OCTBAPEH j& BEIUKU
JONPUHOC J00Mjamy Mo0osbInaHOr (OTOAKTUBHOT Marepujaia Ha Oazu T10.. [Momanm moOujeHH
UCTIIUTHUBamkEM (DOTOKATANIUTHYKE e(UKACHOCTH U (POTOCTCKTPUIHOT e(eKTa BaKHU CY Ca acleKTa
MOTEHIMjajTHe TMPUMEHE NOOMjeHHX MaTepHjajia y 3allTHTH JKUBOTHE CPEIMHE U 3a NMPUMEHY Y
0OHOBJHPMBUM H3BOPUMA CHEPTH]E.

3.5. O1reHa JIOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaHAUAATA 38 CAMOCTAIHHU HAay4YHH paj

Hayunu paj koju je KaHAMZAT CHOPOBOAMO TOKOM H3paje JOKTOPCKE IHcepTaiuje je
00jeIMHNO OOMMaH JIUTEPAaTypPHH TIPETJe]l, OCMUIILJbABAhe M ONTHMH3AIN]y CHHTE3e MaTepHjaia,
KapakTepHu3alujy Marepujaia ¥ (QYHKIHOHATHHUX CBojcTaBa. KaHauaarT je MocTUrao 3HavajHe
pe3yiaTare W MoKa3ao BUCOK CTETEH aHAJUTUYHOCTH, CHCTEMATUYHOCTH U KPEaTHBHOCTH Y paay U
NpeBa3mIaXemhy KOHKPETHHX MPo0OIeMa TOKOM Pa3IuuuTHX (a3a u3paje JOKTOPCKE AuCEepTaluje.
Ha ocHOBY nocajaimimer paja M W3HETHX 4MmbeHMIA, Komucuja cmarpa na je KaHaupaar JeneHa
ByjanueBuh, numi. uHX. TEXHOJOTHje, MOKa3ala BEIUKY HCTPAjHOCT M CAMOCTAIHOCT y HAay4YHO-
UCTPAKUBAYKOM PATY.

4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. Ilpyuka3 ocTBapeHMX HAYIHUX JOMPHHOCA

VY nokropckoj aucepranuju Kanauaata Jenene ByjanueBuh mopn HasuBoM "MoaudukoBame
CTpyKType U (OoTOaKTUBHOCTH HaHoleBu TutaH(IV)-okcuaga ponupameM ©  MPUMEHOM
(oTOOCETIHUBUX KOMITOHEHATA" UCTUUY ce ciiefiehu HayuHU TONPUHOCH:

e HoBa cazHama 0 yTuIajy MPOLIECHUX MapaMeTapa aHoAW3allMje, TeMIEepaType U TyKHUHE
xKapewa y atMocepu Baziyxa U atMoc(hepu aMOHHjaka, Ha CTPYKTYpy, Mopdosiorujy u
doTokaranuTruky akTuBHOCT Ti102 HaHOLIEBH.

e HoBa ca3Hama 0 moOjeAMHAYHOM M KOMOMHOBAaHOM YTHUIA]y JAONUpama a30TOM U
JIETIOHOBamka KBATHUX Tauyaka HEOPraHCKOI CEH3MBAaTopa Ha (POTOKATAIUTUYKY aKTHUBHOCT
TiO2 HanoNEBY;

e VTBphuBame u mnopeheme MNojeqMHAYHUX YTHIAja JOMHpama a30TOM U JIEIOHOBaHbA
BaHaJMjyM-OKCHJIa Ha CTPYKTypy M onTtudka cBojctBa 1102 HaHOIEBH, Kao W Ha
dboTomnomHa CBOjCTBA XeTepocmoja cacTaBjbeHOr oa 1102 HaHOIEBM M OPraHCKOT
MIEPOBCKUTA;

e VcmemmHy ONTUMHU3AIM]y MPOIECHUX TapameTapa Jo0ujama HEJOTMUPAHHUX, JOMHPAHUX U
censutuBrcanux 1102 HaHOIIEBU yHanpelheHe (HOTOAKTUBHOCTH;

e JlonpuHoc pa3BOjy HOBUX Marepujana Ha ©Oasu T102 HaHOIEBH, CHCHUDUIHHX H
M000JBIIAHUX (POTOKATATUTUYKUX U (POTOTUOTHUX CBOjCTaBA;



4.2. KpuTHyka aHaJIn3a pe3yaTaTa HCTPaKUBamka

HctpaxkuBama y OKBHPY OBE JAUCEpTaIfje Cy KOHIMIUpaHAa HAKOH JCTajbHE aHaH3e
TuTepaType U3 00JIACTH CHHTE3e, KapaKTepu3allrje U MpuMeHe (POTOAKTHUBHOT MaTepujia Ha 0azu
TiO2. Ypkoc MHOTrOOpOjHHM HUCTpaKUBab-UMa y OBOj 00J1aCTH, U Jajbe e(hUKacHO HCKOpHIThaBame
conapeHe eHepruje momohy marepujaia Ha 6a3u TiO2 mpencraBiba U3a30B y UCTpaKUBamuMa. 13
TOr pas3jiora CIpPOBEACHA Cy OICEKHA HCTpakMBamka Koja 00yXBarajy BeOMa MIMPOK OIICer
aKTUBHOCTH, 0] cUHTe3¢ HaHoleBu Ti02, momupama U CEH3UTHUBUCAMA MOBPIIMHE HAHOIIEBH JIO
0oOMMHE KapakTepHu3allhje CTPYKTYpHHUX IpoMeHa M (PpyHKImoHAIHMX cBojcTtaBa Ti02. YBuaoMm y
JOCTYIHY JUTEpaTypy W3 OBE 0O0JacTH HCTPaKMBamba, MOXE C€ MPUMETHUTH Ja Cy JI00HjeHH
obehaBajyhu pesynraru y morjieqy NpakTHYHE NpuMeHe MmaTepujana Ha 0a3u TiO; HaHOIECBH Yy
00JIaCTH 3aIITUTE KUBOTHE CPEIHHE.

4.3. Bepudukanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Kangunar Jenena ByjanueBuh je moTBpamia HaydHH IONPHHOC pe3yiTara TOOHjeHHX Yy
TOKY M3pajie OBE JOKTOPCKE IUCEpTalije BhUXOBUM 00jaBbHBakEM y daconmucuma mehynapoaaor
3Hauaja. M3 nucepranumje cy nmpouctekiau cieachu pagosu:

Pan v MmehvHapoaHoM yaconucy u3y3etHux Bpennoctu (M21a):

1. Vujanéevi¢ J., Andri¢evi¢ P., Bjelajac A., Poki¢ V., Popovi¢ M., Rakocevi¢ Z., Horvath E.,
Kollar M., Nafradi B., Schiller A., Domanski K., Forr6 L., Pavlovi¢ V., Jana¢kovi¢ D.: Dry-
pressed anodized titania nanotube/CH3NH3PDbls single crystal heterojunctions: the beneficial role
of N doping, Ceramics International, vol. 45, no. 8, pp. 10013-10020, 2019 (IF=3,830) ISSN
0272-8842

Pax v ucrakayrom meljyaapoaaom yacomucy (M22):

1. Vujancevi¢ J., Bjelajac A., Cirkovié¢ J., Pavlovi¢ V., Horvath E., Forrd L., Vlahovi¢ B., Mitri¢
M., Janackovi¢ D., Pavlovi¢ V.: "Structure and photocatalytic properties of sintered TiO2
nanotube arrays”, Science of Sintering, vol. 50, no. 1, pp. 39-50, 2018 (IF=1,172) ISSN 0350-
820X

IIpenaBame Mo MO3MUBY ca MthHaDO,Z[HOI‘ CKVIIa ITaMIIaHO Y U3BOAY (M32)

1. Vujancevic J., Bjelajac A., Pavlovic V., Vlahovic B., Janackovic Dj., Pavlovic V.: "Fabrication
and applications of multifunctional nanostructured TiO2" , The Third International Symposium
on Agricultural Engineering, Belgrade-Zemun, Serbia, 2017, pp. 44-44

Caomreme ca Me)VHApOIHOT CKVIIa mITaMiiado v m3sony (M33):

1. Vujanéevi¢ J., Bjelajac A., Cirkovi¢ J., Pavlovi¢ V.P., Horvath E., Forré L., Janackovi¢ .,
Pavlovi¢ V.B.: "Customizing nanotubular titania for photocatalytic activity"”, Seventeenth young
researchers' conference-materials science and engineering, Belgrade, Serbia, 2018, pp. 77.



2. Vujanéevié¢ J., Bjelajac A., Popovi¢ M., Pokié¢ V., Cirkovié J., Petrovié R., Rakocevi¢ Z.,
Janackovi¢ B., Pavlovi¢ V.. "XPS analysis of N-doped TiO. nanotube array"”, Fifteenth young
researchers conference-materials science and engineering, Belgrade, Serbia, 206, pp. 44-44.

3. Vujandevi¢ J., Djoki¢ V., Bjelajac A., Cirkovié¢ J., Pavlovi¢ V.P., Mitri¢ M., Janackovié Dj.,
Pavlovi¢ V.B.: ,Tailoring self-ordering TiO. nanotube arrayas by oxidative anodization, 14th
Young Researchers Conference-Materials Science and Engineering, Belgrade, 2015, pp. 18-18

4. Vujancevic J., Bjelajac A., Obradovic N., Pavlovic V.P., Mitric M., Janackovic Dj., Rasic G.,
Vlahovic B., Pavlovic V.B.: ,Influence of Synthesis Parameters on Structure of 1-D TiO:
nanostructures*, Advanced ceramics and application IV: New Frontiers in Multifuncional Material
Science and Processing, Belgrade, Serbia, 2015, pp. 81-81



5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOT

Ha ocHoBy cBera HaBeaeHor, Kommucuja je MuIUBEHa Ja JOKTOpPCKa AMcepTanuja
"MoaudukoBame CTpyKType H (OTOaKTHBHOCTH HaHoueBu TuTaH(IV)-okcuna nomupameMm u
IPUMEHOM (OTOOCETJbUBUX KOMIIOHeHara" KaHaujgara Jenene ByjanueBuh, 1uIul. HHX.
TEXHOJIOTHje, TPEACTaB/ba OPUTHHAJIAH M 3HA4YajaH HAay4YHH JIONPUHOC y 00JacTH MCTPaKHUBamba
TexHOJOmKO HHXEHepCcTBO, ITO je NoTBpheHO o00jaB/bUBAaKBEM pe3yiTara y BPXYHCKOM
MehyHapoaHOM dYacomucy W HMCTaKHYTOM Mel)yHapoaHOM dYacomucy, Kao W CaomTeHhHMa Ha
mehyHapoguuMm koHpepeHuujama. Komucuja cmarpa ga cy nOpeaMeT M LUJbEBH JOKTOPCKE
IcepTanyje y TOTIYHOCTH HCHOYHEHH M Ja JAucepTraiuja Moja HasuBoM 'MoaudukoBame
CTpyKType # (OTOaKTUBHOCTH HaHoueBu TuTaH(IV)-okcupa jonupameM M IPUMEHOM
¢doTooceTIHUBUX KOMIIOHEHaTa" 3a/0BOJbaBa CBE MOTpeOHE KpHuTepHujyme, Kao U na je Kanmmaar
[10Ka3a0 BUCOK CTENEH CaMOCTAJIHOCTH U OPUTMHAIHOCTH Y CBOM paiy.

WNmajyhu y BuIy KBaluTeT, OOMM M HAay4yHHU JONPUHOC A0OMjeHuX pe3yiarara, Komucuja
npeiaxe HacraBHo-HayyHoM Behy TexHosomko-MeTamypiikor (akyjatera YHHUBEP3UTETa Y
beorpany nma mpuxBatu oBaj Pedepar m momHery amcepranmjy kKanmungata JemeHe Byjanuesuh,
JMILI. UHX. TEXHOJIOTHje, U J]a UX U3JI0KU Ha YBUJ| JaABHOCTH Y 3aKOHCKH INpeJIBUl)eHOM POKY, Kao U
na Pedepar ynytu Ha koHauHO ycBajame Behy HaydHUX 00acTH TEXHHMUYKUX HayKa YHHBEP3UTETA
y beorpagy, ma na HakoH 3aBplieTka mnpoueaype mno3oBe Kanamaara Ha ycMmeHy oi0paHy
mucepranyje npen Komucujom y uCTom cacrasy.
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