HacraBHo-nayuHoMm Behy YHuBep3urera y beorpany — Xemujckor akynrera

Crynenrcku tpr 12-16, 11000 beorpan

IIpenmert: M3BemTaj KoMucuje 3a mogHOIICHE U3BEIITaja O OIICHH HAyYHE 3aCHOBAHOCTH U
OTPABIAHOCTH TPEAJIOKEHE TeMe 3a m3paxy JokTtopcke aumcepranuje Cnahane . Casuh,
MacTep-xemuyapa

IlomTroBane KOJICTHUHULIE U KOJICTC,

Ha ocnoBy omnyke ca yeTBpTe penoBHe cennuile HactaBHo-HayuHor Beha YHuBep3urtera y
beorpany — Xemujckor c¢akynrera, onpxkane 16. 1. 2025, umeHoBaHM cMO 3a 4YllaHOBE
Komucuje 3a momHOIIEHE W3BEIITaja O OLECHHM HaydyHE 3aCHOBAHOCTH M ONPaBIAHOCTHU
MpeioKeHe TeMe 3a u3paay nokropcke auceprauuje Crnahane /1. CaBuh, mactep-xemuuapa,
MIPHjaBJbEHE MOJT HACTIOBOM:

,,Onadpanm yHanpel)eHH OKCHAAIMOHY NMPOLECH 32 TPETMaH PACTBOPA MPONPAHOJI0JIA
Ka0 MojieN-jeInbemba 3a 3araljeme Boje papmaneyrunuma’

Ha ocHoBy mojHeTe 1OKyMEHTaIMje TOTHOCUMO clieaehu

H3Bewnraj

1. OcHOBHM NOAAIM 0 KAHAUAATY U TUCEPTANUjU

Cnahana [. CaBuh pohena je 1993. y Kpymesiry. Ol ,,Cetu CaBa* y ['moGoaepy 3aBpimia
Kao Hocuiiall BykoBe urioMe 3a oJyIMyaH ycreX, HakOH Koje je ynucana MeIuIuuHCKy KOy
y Kpymesuy, cmep @apmanieyrcku Texundap. OCHOBHE aKa/IeMCKe CTyuje Ha Y HUBEP3UTETY
y beorpany — Xemujckom ¢pakynTery, CTyAujCKU IporpaM XeMuja >KUBOTHE CPeUHE, yIHcana
je 2013, a 3aBpmmia 2017. roause, ca mpocedHoM orieHoM 9,38. MacTtep akajeMcKke CTyuje
Ha YHuBep3uTeTy y beorpany — XemujckoM pakyaTeTy, CTyAWjCKU IporpaM XeMuja )KUBOTHE
cpenune, ymucana je 2017, a 3apummia 2018. romuue, ca mpoceunom oreHom 10,00.
JlokTopcke akajeMcke cTyauje YHuBep3ureta y beorpagy — Xemwujckor dakynrerta,
CTyIMjcKu Tiporpam Xemwuja, ynucana je 2018. romune. Ilomokuna je cBe TUTAHOM H
mporpamMoM TipeiBul)eHe WCTIHTE Ha TOKTOPCKHM aKaJeMCKHM CTyadjamMa ca MpOCEYHOM
oueHoMm 10,00 u octBapuna 170 ECIIb. 3a Temy JDOKTOpCKe AMCepTalyje je MpeasioKuia
HacJoB: ,,Onabpanu yHanpeheHn OKCHIalMOHH POIIECH 3a TPETMaH pacTBOpa MPoIpaHosIoa
Kao MojieN-jeiMbera 3a 3araheme Boje hapmaneytuuma’.



Cnahana CaBuh paam Kao acUCTEHTKHIba Ha YHHBep3uTeTy y beorpamy — Xemujckom
tdakynrera on aenemoOpa 2020. rogune. Ox jamyapa 2019. no nmenem6Gpa 2020. Owia je
3aIl0CIeHa Kao MCTPaKUBAY-TIPUIIPABHUK Ha VHOBallMOHOM HEHTPY XEMHU)CKOT (akyirera
n.0.0. baBu ce yHampeheHMM OKCHIAIIMOHUM IPOLECHMA, KA0 IITO Cy EJIEKTPOXEMH]jCcKa
oKcuaanuja, GoTokaraan3a U TPETMAaH HETEPMAIHOM IIa3MOM. Y3 TO, pa3BHja METOJE 3a
npaheme U KBAaHTU(UKALHK]y MaJMX OPraHCKUX MOJIEKyJa IyTeM BHCOKOC(PHKACHE TEUYHE
xpomatorpaduje.

2. O0jaB/beHN HAYYHHU PAJIOBH U CAONIITEHA

O6jaBwiia je jemHo moryiaBibe y MoHorpaduju (M14), necer Hayuynux pagosa (jeman M2la,
yetupu M21, Tpu M22 u nBa M23), kao u 18 koHdpepenumjckux npuiiora (ocam M34 u necer
Mo64). TIpema Scopus 6a3u, CaBuh uma h-uHIEKC 4 U HEHU PAJOBH LUTHPAHU cy 38 myTa.
[enokymnHa Oubnuorpaduja kKaHIUAaTa KATErOpUCaHa pemMa KpuTepujymuma MuHUCTapcTBa
IIPOCBETE, HAYKEe M TEXHOJIOWKOT pa3Boja Pemybnuke CpOuje uznoxena je y [lpunory 1.

3. [Ipenmer U HWJb JUCEPTALHje
Hayuna oGmact: Xemuja — [Ipumemena xemuja

[Tpenmer uctpakuBama NpeAIoKeHe JOKTOPCKe Aucepranuje Ouhe pa3soj u onTuMuU3anyja
JeTpajanyje MPOIPaHOJIoNa, aKTHBHE CYICTAHIE IIUPOKO KOPUIINEHOT JieKa MPHUMEHOM
yHanpehenux okcumanroHux mnporeca (edr. advanced oxidation processes, AOP). Onabpana
cy tpu AOP: TpeTMaH HETEpPMaJIHOM IUIa3MOM, EJIEKTPOXEMHjCKa OKCHIAIMja M TPeTMaH
Harpujym-xumnoxiopuroM (NaClO). V oBoj naucepranmju he ce mpBH HyT NPUMEHHTH
KOAaKCHjaJIHU PEeaKTOp KOjU TeHepHullle HeTepMalHy IUIa3My 3a Jerpajalujy mponpaHosoa.
OntuMuzaiyja eNeKTpOXeMUjCKEe OKCHIallMje MpOoIpaHoiofia KopucTehu enekTpoay on
THTaHa 00110keny ciojeM osoBo(IV)-okcuna (PhO2) Ouhe noTnoMorayra eKCrepuMeHTaATHIM
nuzajaom. Takohe, Owmhe kopumrhene Hucke konuentpamuje NaClO 3a yknamame
MpoIpaHojoja M Yy peaJlHuM y3opuuMa. OBO UCTpaxuBame he OUTH JONMYyHEHO
UIeHTU(DUKAIIM]OM TIPOU3BO/IA JIerpajialiije mMpomnpaHoioia, a MexaHus3am Jierpaaanuje ouhe
JOJJaTHO pa3jallllb€H HANpeJHUM IpopauyHHMMa 3aCHOBAaHUM Ha Teopuju (pyHKUMOHAaNa
rycrune (enr. density functional theory, DFT).

[uipeBu aucepranuje cy:

® DPa3BUTU U ONTHUMHU30BaTH Tpu noctynka AOP (HerepmanHa miazma, eJeKTpoXeMHjcKa
OKCHJAIMja W HATPHjyM-XUIIOXJIOPUT) 3a €(PHUKACHO YKJamame MPONpaHoJoia U3
BOJICHOT pacTBOpa;

® UCTPaXUTHU MEXaHMU3ME JIerpajaliije MPOoNpaHoIIoia 3a CBAKH IPUMEH-EHH MTPHUCTYII;

® UJIEHTU(UKOBATH HAcTaje NPOU3BOJE Jerpajaliyje MpONpaHoyoia U TMPOLEHUTH
HBHUXOBY TOKCUYHOCT Y OJIHOCY Ha MOJIa3HO jeANEHE U

® HCIUTUBaKkE €PUKACHOCTH TPETMaHa U y PEaTHUM Y30pLHMa BOJE.

Jlo6ujeHu pe3yaTaTu ce MOy IPUMEHHUTH 3a pa3B0j TEXHOJIOMIKUX MocTynaka Ha 6a3u AOP 3a
npeuninhaBame OTHAIHE BOJE, YMME Ce MOOO0JbIIaBAa KBAIUTET BOAE U CMamyje PU3UK 3a



HCIoJbaBamke e(dekaTa JIEKOBa HAa aKBaTMYHE OpPraHW3ME W KOPHUCHUKE BOJE J00HjEeHE
npepanoM Boje 3aral)eHe JeKoBuMa.

4. OcHOBHe XHIIOTEe3€ 0] KOjUX he ce MoJIa3uTH y HCTPaKUBaKby

1. EdukacHocT aerpagandje MpOIpaHOoNa HETEPMATHOM IIJIa3MOM 3aBHCH Of PaIHUX
napamMeTapa peakTopa, yKJbydyjyhu cHary eneKTpuyHOT MpaKikemba KPo3 Tac M cacTaB Traca,
Koju he OMTH ONTHMMH30BAHH TECTUPAHEM PA3TMUMTHUX KOMOWHalMja mapamerapa. Bpcra
pamHOr raca yTHYe Ha JIETPAJallMOHU IyT W JerpajaliMoHe MPOHM3BOJIE IMPOIPAHOIIoNa Y
HETEPMAaITHO] TUIa3MH.

2. Ha eduxacHOCT nmerpananuje MpOMpaHOJoia EICKTPOXEMH]CKOM OKCHAAIMjOM YTHYE
KOHIICHTpAalldja aKTHUBHE CYIICTAHIIC, KOHICHTpAllMja MMOMONHOT EeJIEeKTPOJUTa, KHCEIOCT
pacTBopa, cacTaB €IEKTPOJe U TYCTHHA CTPYje, ajil HUXOB JONPHUHOC HUjE jeHAaK U Tpeda
outu onpehen.

3. NaClO y HHCKO] KOHIIEHTPAIMjH MOXKE MOCIYKHUTH 332 €(PUKACHO YKIIakhamke MPOIPaHOIoa,
a Ha e(UKAacHOCT TpeTMaHa yTHYe IOuYeTHa KoHIeHTpauuja mnponpanonosa u NaClO,
KHCEJIOCTH PACTBOPA M MPUCYCTBO IPYTUX MOTSHIIMjATHO OMeTajyhHuX CylCTaHI Y BOJIH.

5. MeTtoje koje he ce npUMEeHNTH Yy HCTPAKHBAILY
AHanmuTU4YKe METOAE:

3a kBaHTU(]UKAIM]Yy TPONPAHOJI0JIa TOKOM TpeTMaHa Ouhe pa3BujeHa 1 ONTUMH30BaHa METO1a
BHUCOKOe(HKacHEe TeuHe Xpomarorpaduje ca HH30M Jauojga Kao aerekTopom (edr. high
performance liquid chromatography with diode array detector, HPLC-DAD). Edukacuoct
TpeTMaHa he takohe Outu npaheHa ctaHAapAHOM METOJIOM XEMH]CKE MOTPOIIHE KUCEOHUKA.
3a waeHTHUKAIM]y HACTAMX TPOM3BOJAA JIerpajialiije MpompaHoioyiia Ouhe mpumemeHa
TeYHa XpoMarorpaduja KylioBaHa MaceHoM criekrpomerpujom (enrd. liquid chromatography
with mass sprectrometry, LC-MS). 3a kapakrepusanujy MNOBpIIMHE eJeKkTpoaa Owuhe
koputheHe peHAreHcka audpaknuja U ckeHupajyhu enekrponcku mukpockomn (exr. field
emission scanning electron microscope, FE-SEM, u energy dispersive spectroscopy on
scanning electron microscope analysis, EDS-SEM).

AOP mertose:

Hauunu Tpetmana pactBopa nporpanosnona he 6uTu HeTepMaaHa IUla3Ma, eIeKTPOXEMH]jcKa
okcumaija u NaClO. Herepmanna miazma he ce mpruMeHOM eleKTPUYHE SHEpruje Ha pajHu
rac MpOU3BOJUTU Y OPUTMHAITHOM PEAaKTOpy KoaKcHjaliHe KOHGUTypaluje, IpH 4Yemy ce
reHepHcame I1asMe Oasupa Ha JHEICKTPUYHOM OapujepHOoM mpaximewmy (enr. dielectric
barrier discharge, DBD). 3a oapehuBarme onTuMaiHuX yCIIOBa JAerpaaalidje mporpaHoioa
HETepMaJTHOM IUIa3MOM Ouhe MCIUTaHW aMOMjEeHTATHU Ba3ayX, aproH M aproH y CMEIIH ca
KHCEOHHUKOM Kao paJHH racoBHU, Ha TPH HUBOA CHAre eJIeKTPUUHOT MPaXmbema y racy. AHoAa
on tutaHa ca PbO; 6uhe kopumrhena 3a eneKTpPOXEMHjCKY OKCHIAIM]y MPOIpPaHONIOIa, Y3



ONTUMU3AIN]Y PAIZHUX YyciIoBa (KOHIIGHTpallMja aKTHBHE CYIICTAHIC, KOHIICHTpAaIHja
MMOMONHOT eNIEKTPOJINTA, KHUCEIOCT PACTBOPA, CACTAB EJICKTPOJIC U TYCTHHA CTPYje) MPUMEHOM
EKCIICpUMEHTATHOT Jii3ajHa. 32 OBO UCTpaKMBame he OUTH MpunpeMibeHa U OKapaKkTepucaHa
€JIEKTPO/Ia Ha TUTAHY Kao HOocady, y3 Mel)yciioj okcra aHTUMOHA U Kajlaja paau CTa0MIIHOCTH
u PbO; kao aktuBHU cnoj. Tperman HuckuMm konuenrpamujama NaClO Guhe ontumuzoBan
UCIUTHBAKEM YTHIAja Pa3IMUUTHX apaMeTapa Ha eUKACHOCT, Kao IITO Cy KOHIIEHTpaluja
npomnpanoinoia u NaClO, kucenoct pacTBopa v MPUCYCTBO JPYTUX, HOTCHIUjaTHO oMeTajyhux
cyncrania. NaClO he 6utu 100ujeH eneKTpoIn30M pacTBOpa HATPH]YM-XJIOPH/IA.

Teopujcku npopauynu u in silico meroze:

Hanpennu npopauynu 3acHoBanu Ha DFT Oumhe mpumemenu ma ce o0jacHM MexaHu3aM
nerpanamnyje mporpanosnona noa cBakuM AOP. ExoTokcmyHoOcT ojapeheHHX CTpyKTypa
JerpajlallioHuX IMpousBojga Ouhe mponemeHa oaroBapajyhum codTBepoM y OTBOPEHOM
npuctyny (ear. USA EPA’s software Toxicity Estimation Software Tool (TEST) 5.1.2.).

Ocrane Merone he ykibydyuBaTH MEpEHmE TeMIlepaType, NMpoBOobUBOCTH U pH-BpeaHocTu
TPETHPAHOT PACTBOPA PaJU JOJATHOT yBUJA Y edeKTe TpeTMaHa Ha pacTBOP MPOIPAHOIOJa.

6. AKTyeJIHOCT MpodieMaTuKe

[ToBox 3a WCTpaXMBame je KPUTUYAH H3a30B y JKUBOTHO] CPEIMHU — PACIPOCTPAEECHO
3araljeme BOJHHX pecypca CyIlCTaHllama aHTPOIIOTreHor nopekia. Jlekou, kao hopmynanmje
KOje caJpike aKTHBHE CYIICTaHIIE TU3ajHUPAHE Ja MMajy OMOJIOMKH edeKaT, MPeICTaBbajy
noceOHy mpeTy 10 xuBH cBeT [1,2]. Yenen pammpene ynorpede u mretTHux edekara [3] nexa
MPOTPAHOJI0JIa, OBA aKTHBHA CYIICTaHIIA j€ ojabpaHa Kao oAroBapajyhe Mojen-jeiumbeme 3a
3araleme BOJie JieKoBHUMa. 300T CBOj€ MOCTOJaHOCTH Y KUBOTHO] CPEAMHH, MPOMPAHOIION
MpeCTaB/ba MoceOaH PU3UK 110 KUBOTHY cpeauHy [4]. 3aTo je Beoma u3paxkeHa morpeda 3a
pa3BojeM TpeTMaHa yKJlambama OPraHCKHX jeIUEHha U3 OTIAJHE BOJIE, KAKO OM ce yMamWIH
IITECTHU e(l)eKTI/I JbYACKHNX AaKTUBHOCTH HA JKUBOTHY CPCAUHY.

AOP cy mpeno3Hatd Kao OJJIMYHA ajTepHATHBA WM JIONYyHA CTaHAApPIHUM HAYMHUMA
npeunithaBama Boje [5]. IbuxoBa nmpemaHocT ce oriena y Jakoj ONTUMH3ALUJH MPOIEIype,
paxy mpu COOHMM YCIIOBMMAa W BEJHMKO]j MPOW3BOIIM OpPOJHUX peakTHBHUX Bpcta [6,7].
TpermaHn HeTepMalHOM IUIa3MOM y MOCJEIHE BpeMe MPUBJIAYd MaXwky HAay4dHE 3ajeJHHIIE
300r pPa3HOBPCHOCTU IIPUMEHE, Kao IITO je mnpeunmhaBamke OTHaaHE BOJE, CHHTE3a
HAHOUYECTUIA WM YyKJamame HCIap/puBUX opraHckux cymncranim [8]. Ca apyre crpane,
eJIEKTPOXEMHUjCKa Jerpajaiuja ca eleKkTpojaMa Ha 0a3d THTaHA 3axTeBa jETHOCTaBHY
MOCTaBKy €KCIIEpUMEHTa M JIaKo MOJU(UKOBAKE ycloBa pajyu ONTUMHU3ALM]E€ TpeTMaHa U
omoryhyje mocrojanoct enektpoae [9]. Kao mo3Hato cpencTBO 3a XEMHJCKY OKCHAAIH]Y,
HATPH]jyM-XHIIOXJIOPHUT oOehaBa epukacHy nerpananujy geka [10]. Mehyrum, iiuss je moctuhin
edukacHO ykiamame 3araljyjyhe cymncraniie mpu HUCKAM KOHIIEHTpaIlMjaMa OKCHIAIMOHOT
CpeICTBa.

JlogatHa BpEIHOCT TPEAJIOKEHOI HCTpaKMBama JIeKHM Y MHJICHTHU(UKALMJU HACTAINX
Mpou3BoJa Jerpajnandje U objallmberma HBUXOBOI MEXaHM3Ma Hacrajama. OBa ca3Hama



MpYy’Kajy KOMIUIETHUJH YBH Y e(DeKTe TpeTMaHa OTHaaHE BOJIE, MOCEOHO y MOTJIeay MPOoIeHE
TOKCHUYHOCTH jEJMbEHha HACTAINX Y TOKY IIpolieca Aerpaaanuje.

7. OuekuBaHHu pe3yJTaTu U HAYYHH JONIPHUHOC

Ha ocHOBY mpeyiokeHOT HaurHa U3pajie OBE IOKTOPCKE AUCEPTAIlHje U3 001aCTH TPUMEHCHE
Xemuje, o4eKyjeMo na he OuTH onmTHMMHM30BaHA TPU HAYMHA JETPAJalldje BOJCHOT PacTBOpa
nporpanoiona kopucrehu AOP, mocTyniy cucTeMaTHYHO ONTHMH30BAHH U OKApaKTEPHCAHH,
a HacTalli MPOU3BOJAM JAerpajanuje uaeHTHuGuKoBaHW 4yuMme he OMTH mpeaIoKeH Moryhu
MEXaHW3MH JIeTpaJiallkje OBOT jenbemha. OcuM HaBeIeHOT, Ouhe nmpoleheHa eKOTOKCHYHOCT
HacTajaux MPOM3BOJIA JETpajalyje MpOIpaHoIoia, a MEXaHu3aM JAerpaalije pa3jalimbeH y3
moMoh HaNpeIHUX TCOPHjCKUX MTPOpadyHa.

Hayunu nonpuHoc npeioskeHe JOKTOPCKe AUCepTallyje oriena ce y Kopuihemy o1adpanux
AOP (HetepmanHa Iula3Ma, CJICKTPOXEMHjCKA OKCHAAIMja W HATPUjyM-XHUIIOXJIOPUT) 3a
e(pUKacHO yKJIamame U3 BOJE LIMPOKO KopuirheHor jeka mnpompaHosnona. CucreMaTuyHa
ONTUMM3AlMja TpeTMaHa npyxuhe yBuJ y mapaMeTpe KibydHe 3a e(UKaCHOCT Jerpajanuje
IIPONPAHOJIONIA, IUTO C€ MOYXKE UICKOPUCTUTH Kao MOJIa3UIITe 32 pedniihaBame BOJe MOPEKIOM
u3 (apmaneyTcke MHIYCTpHUje, 3ApaBCTBEHUX YCTAaHOBA U KOMYHaJHE oTHaaHe Boje. Jlasbe,
uiacHTH(UKAIMja TMPOM3BOJA Jerpanmainuje omoryhaBa mga ce OoJpe caryena yTHUIA)
NMPUMEHCHUX TPETMaHa Ha JKMBOTHY CPEIUHY, yclieZ MOTYhHOCTH J1a ce HEeKH MPOU3BOAU
Jerpajanyje TMOKaXy TOKCHYHHJHUM Off TOJa3HOT jeaumema. Ha kpajy, KomMOuWHOBame
EKCIICpUMEHTAIHAX W TEOPUjCKHUX pe3yaTara y OBOj JOKTOPCKO] MUCEpPTAalWju TOoHyamhe
CBEOOYXBATHO pa3jallllbelbe MeXaHu3Ma Jerpajaluje I[poINpaHoyiosia  HMPUMEHEHUM
nporecuMa. OBaKko MOTIYHO OKapaKTepHcaHa MeTo/ia Ierpajialiyje MHUPOKo KopuirheHor eka
nornpuHehe pa3Bojy epuKacCHU]UX U IMJbAaHUX TEXHOJIOTHja 32 TPETMaH BOJIE.

8. 3akibyuak

Pesynraru oBor uctpaxkuBamwa he moHyIuTH OATrOBOp Ha KpUTHYaH MpolieM 3aralema Boje
nexoBuMa. Tema mpeuiokeHe AOKTOPCKE AMCepTalyje je HaydHO OIpaBJaHa M aKTyellHa y
CBETY, a OYEKMBAaHU PE3yJITaTH Cy MOTPEOHU 3a pa3BOj OJPKUBHUX U €(PUKACHUX TEXHOJIOTHja
3a mpeunithaBame BoJie KopucTehu yHampeheHe okcuaalMoHe mpoliece M IpescTaBibahe
3HayajaH Hay4YHU JoNpuHOC y obnactu [IpumMemene xemuje.

VY ckiany ca 3akoHOM O BHCOKOM oOpa3zoBamy U CraryroM XeMmujckor Qaxynrera
VYuuBep3uteta y beorpany, cmarpamo ma xanaunatr Crnahana JI. CaBuh ucnymaBa cBe
noTpeOHe yclioBe 3a ojo0OpaBame HU3paje JOKTOpcke auceptanuje. Ha ocHOBY cBera
m3noxenor, Komucuja npemnaxke HacraBHo-nayunom Behy YauBepsutera y beorpamy —
Xemujckor Qakxynrera Ja IpUXBaTh NpeasiokeHy TeMy kanaunata Crnahane Casuh, mactep
XeMHuuapa 1 0100pu u3pany I0KTOPCKe qUcepTalyje Mo N3MEHEHUM HaclIOBOM:

»Onadpanu yHanpel)enn okcuaanMoOHM NPOLECH 32 TPETMAaH PACTBOPa NMPONPAHOJI0/A
K20 MoJeJI-cucTeMa 3a 3araljeme Boae JJeKOBUMA”



Ka0 Hay4YHO OIIpaBJaHe.

3a meHtope mnpemnaxkemo Ap l'opana Pormmha, pemoBHor mpodecopa VYHHBep3uTeTa y
Bbeorpany — Xemwujckor ¢akynrera (u3abpanu pagou matu y I[lpwmory 2) m ap Becny
KosaueBuh, norenra YHuBepsurera y beorpany — @usuukor ¢akynrera (u3adpanu pagoBu
natu y [Ipunory 3).

VY beorpany,
3. 2. 2025.
np l'opan Pormuh, penoBau mpodecop
Yuusepsuteta y beorpany — Xemujckor
(akynrera — MEHTOp

np Becna KoBauesuh, noueHt
YHusep3urera y beorpany — ®usnukor
(bakynTera — MEHTOP

ap Hamu6op CrankoBuh, BaHpeaHH mpodecop
VYuusepsureta y beorpany — Xemujckor
dakynrera

np buseana JlojunHoBuh, Hay4HU CaBETHUK
WHcTuTyTa 32 XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U
METaIyprujy

np @unun Bnaxosuh, HayuyHH capaIHUK
WHucTuTyTa 33 XEMU]Y, TEXHOJIOTH]Y U
MeTalyprujy
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