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͙̉͊ͫͦͨͫ α˽͙ͦͭͪͦͤ͘ά ͔͞Σ ͯ͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Σ мсΦ ͺ͔͋ͪͯ͊ͪ͊ нлннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ 

ͯ;͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ ͯ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͙͞ Global Women's BreakfastΣ ͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͞ L¦t!/-͊Φ ˻͍ͦ ͔͞ 

͎͒ͪͯ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͊ͦ͟͟ ˽͙ͦͭͪͦͤ͘ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͯ͘͞ ͔͒͊ͤ͞ ͍͍ͦ͊͊͟ α͒ͦͪͯ;͊͟άΣ ͍͙ͨͪ ͨͦ͒ ͙͍ͤ͊ͦͣ͘ 
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͙͍͙ͫͯͫͭͣ͊͟ ͯ ͤ͊ͯͼ͙Φ  

˹͊΄͔ ͎͍͙ͫ͊ͦͦͪͤͼ͔ ͙͔͋͡ ͫͯ ͙͔͔ͦͣͤ͢ ͨͪͦͺ͔͔ͫͦͪ͟ ͙ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭͥ͊͟ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Υ 

ͨͪͦͺΦ ͒ͪ ˹͙͊ͭ͊͊͡͞ ˽͍͙ͦͦ͡ΐΣ ͨͪͦͺΦ ͒ͪ ́͊ͣ͊ͪ͊ ͍͙́ͦ͒ͦͪͦΐ ͙ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ˳͎͙͊ͦ͒ΐ.  

˿͔͔ͨͦͣͤͯͭ ͻ͔͙ͣ;͔͊ͪ͟ ͫͯ ͫ͊ ͙ͨͯ͋ͦͣ͟͡ ͔͙͔ͨͦ͒͡͡ ͍ͫͦ͊͞ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟ ͙͘ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ͻ ͒͊ͤ͊ ͙ 

ͭͦͦͣ͟ ͒ͦͫ͊͒͊΄͔ͥ ͙͔͔͊ͪͪ͟͞Σ ͊ͦ͟͟ ͫͯ ͔ͦ͒͊͋ͪ͊͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͒͊ͤ͊ͫ ͍͔͋͊Σ ͫ͊ ͙ͦͣ͟͞ ͫͯ 
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ˮ˭ˤ˩̊́ˢ˳ 

https://iupac.org/gwb/2022/epruvetica-razgovora-global-womens-breakfast-faculty-of-chemistry-serbia/
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͍͔̂ͨͪ͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Σ ͊ͦ͟ ͙ ˴͙͙ͪͫͭͤ͊ ˾͙͊͒ͯͫͤ ͯ  ͙͔ͣ ˿͔͎ͭͯ͒ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Φ  

˨͎ͦ͊Ώ͊͞ ͔͞ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͯ ͦͤ͊ͤ͡͞ 

ͺͦͪͣ͊ͭͯ ͍͔͎ͦͭͦͪͤͦ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊Σ ͔ͨͯͭͣ 

ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ DƻƻƎƭŜ ƳŜŜǘΣ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͫͯ ͔ͫ 

͍͙ͫ ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͎͙ͣͦ͡ ͯͯ͟͢;͙͙ͭΦ 

˾͎͍͊ͦͦͪ͘ ͫͯ ͍͙͔ͦ͒͡ ͤ͊΄͔ ͔͙ͯͪ͒ͤͼ͔Σ 

˿͡ ͊Ώ͊ͤ͊ ˿͍͙͊ΐ ͙ ˮ͙ͫ͒ͦͪ͊ ͙̊΄͍͙͊ͦ͟ΐΦ 

˻͍ͦͣ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͦͣ͞ ͒ͦͪͯ;ͯ͟ 

͙͍͍ͨͪͫͯͫͭͦ͊ͦ͡ ͔͞ ͦͦ͟ пл ͯ;͔͙ͫͤ͊͟ ͔ͣΏͯ 

͙ͦͣ͊͟͞ ͫͯ ͙͙͋͡ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭΣ ͯ;͔͙ͤͼ͙Σ 

͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͊ͦ͟ ͙ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ ͙͘ 

˿͙͔ͪ͋͞ ͙ ͙͍ͤͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ ˹͔͙͟ ͦ͒ ͙ͥͻ ͫͯ 

͍͙͙ͨͦͫͭ͊͡ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͭͦͦͣ͟ ͎͒ͦ͊Ώ͊͊͞ ͙͙͡ ͔ͨͯͭͣ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤͻ ͔ͣͪ͗͊Σ ͤ͊ ͦ͊͟͞ ͫͯ ͤ͊΄͔ 

͎͍͙ͫ͊ͦͦͪͤͼ͔ ͪ͊͒ͦ ͎͍͙͔ͦ͒ͦͦͪ͡Φ 

IUPAC Global Women's Breakfast ͔͞ ͙͔͒͊͞ ͤ͊ͫͭ͊͊͡ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͊ͦ͟ ͤ͊;͙ͤ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͥ͊ 

͔͔ͣͪ͗ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔ͦ͟͞ ͔͔͗ͤ ͙ ͣͯ΄͊ͪ͟ͼ͙ ͙͘ ͍͙ͫͻ ͍ͪͫͭ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ͻ ͙ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ 

ͦ͒ ͔͙ͫͪ͒ͥͻ ΄ͦ͊͟͡ ͙ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͭͭ͊͘ ͒ͦ ͤ͊ͯ;͙ͤͻ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊͊Σ ͍͙͙͊͒ͤ͡ͻ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ͻ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Σ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͔ͪ͊͒ ͤ͊ ͔ͪ΄͍͊͊ͥͯ ͔͔ͨͪͨͪ͊͟ ͙ ͔͔͙ͤ͒ͤ͊ͦͫͭ͟͞ ͫ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔ͫ ͫͯͦ;͍͊͊ͯ͞ 

͔͔͗ͤ ͯ ͤ͊ͯͼ͙Φ 

ˮΦ̊Φ

https://www.facebook.com/events/1164789577621802
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˽͔͙ͪͫͭ͗ͤ͊ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒͊͞ ͊͘ ͒ͪ ́͊ͭ͊ͤͯ͞ ˤ͔͙ͪ͋ΐ 

˨  ͪ́ ͊ͭ͊ͤ͊͞ ʕ ͔͙ͪ͋ΐ ͞ ͔ ͍ ͔͙͊ͤͪ͒ͤ ͨ ͪͦͺ͔ͫͦͪ ̆ ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͅ ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͤ  ͊˴ ͔͙͊ͭ͒ͪ ͘  ͊͊ ͙͙ͤ͊ͭ͡;ͯ͟ 

ͻ͔͙ͣͯ͞Φ ˳͔͒ͤ͊ ͔͞ ͦ ͒;͔͙͙ͭͪ ͙͙͒ͦ͋ͭͤ͊͟ ͍͔̅ͯ͋ͪ͊ͭͦ͡͞ ͙͔͙͔ͫͭͨͤ͒͞  ͯ˿͙͙ͪ͋͞ ͊͘ нлнм-2022. 

͎͙ͦ͒ͤͯΦ ˻͍͙ͣ ͍ͨͦͦ͒ͦͣΣ ͎͍͙ͪ͊ͦ͊ͪ͊͘͡ ͫͣͦ ͫ ͊ͥͦ ͣ  ͔ͦͥͤͦͣ ͤ͊ͯ;͙͙͍ͤͦͫͭͪ͊͗͊;ͦͣ͟ ͪ͊͒ͯ 

͙ͦ͟͞ ͫ  ͔ͦ ͙͒ͤͦͫ ͤ  ͊͒ ͙͊ͤ͘͞ ͙  ͪ ͍͊ͦ͘͞ ͡ ͔͍ͦ͊͟Φ  

 

 

Fulbright Visiting Scholar ͔͞ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒͊͞ ͦͯ͟͞ ͔͔͒ͦ͒ͯ͢͞ ˤ͊͒͊͡ ˿͔͙͔͙͒ͥͤ͞ͻ ˢ͔͙ͣͪ;͙͟ͻ 

˨͍ͪ͗͊͊ ό˿ˢ˨ύ ͙͒ͦͭͦͪͣ͊͟ ͤ͊ͯ͊͟  ͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͣ ͙͙͡ ͤ͊ͯ;͙͙͍ͤͦͫͭͪ͊͗͊;͙ͣ͟ ͍͙͊ͥͣ͊͘Σ 

͊ͨͦͫ͘ ͔͙ͤͣ͡ ͤ  ͊ͅ ͔͙͊ͯͭͭͣ͊͟͡ ͙ ͙͡ ͙ ͙͙ͤͫͭͭͯͭͣ͊ ́ ͙ͪͦͣ ͫ ͍͔ͭ͊Φ ˿͍͔͊͟ ͎ ͙ͦ͒ͤŜ ͫ  ͔͒ ͔͙ͦ͒͡ ͦ ͦ͟ 

850 ͙͔͙ͫͭͨͤ͒͊͞  ͔ͯͨͪͦ͟ млл ͔ͣ͊͊͘͢ ͍͔ͫͭ͊ ;͙͔͞ ˤ͡ ͔͊͒ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙ͨͦͭͨͫ͊ͤ ͎͍ͯͦͦͪ ͫ ͊ˤ͡ ͊͒ͦͣ 

˿ˢ˨Φ ˿͙͔͙ͭͨͤ͒͊͞ ͫ ͔͔͔͒ͦ͒ͯ͢͞ ͘ ͊ͤ͊ͯ;͙͙͍ͤͦͫͭͪ͊͗͊;͙͟ ͪ͊͒ ͙͙͡ ͘ ͊ͯ;͔΄ΐ͔  ͍͙ͯͤ͊ͫͭ͊ ͤ ͊

͔ͤͦͣ͟ ͦ ͙͍͔͙͔͒ͯͤͪͭͭ͊͘  ͯ˿ˢ˨Σ ͯ ͭͪ͊͊ͥͯ͞ ͦ͒ о ͒ͦ ф ͔͔ͣͫͼ͙Φ ˻͙ͫͣ ͤ͊ͯ;͙͙͍ͤͦͫͭͪ͊͗͊;͎ͦ͟ 

ͪ͊͒͊ ͙͙͡ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Σ ͍̅ͯ͋ͪ͊ͭͦ͊͡͞ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒͊͞ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͙ ͯ;͔΄ΐ͔ ͯ ͙ͪ͊ͤͣ͘ 

͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͣ͘ ͎͒ͦ͊Ώ͙͊ͣ͊͞ ͊͘ ͙͔͙͔ͫͭͨͤ͒ͫͭ ͯ ˿ˢ˨Φ 

 

˴͍͊ͦ͟ ͔͞ ˤ͊΄͔ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͫ͊ CǳƭōǊƛƎƘǘ ±ƛǎƛǘƛƴƎ {ŎƘƻƭŀǊ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͦͣ͞? 

˴͙ͦͤͯͪͫ͊͊͟͡ ͫ ͊ͣ ͘  ͊ͫ ͙͔͙ͭͨͤ͒ͯ͞ ͒ ͍͊ ͨ ͯͭ͊Σ ͍͙ͨͪ ͨ ͯͭ ͘  ͊́ ͦͫͯ͟͟͡ нлнл/нмΦ ͎͙ͦ͒ͤͯΣ ͙ ͭ ͊͒͊ ͫ ͊ͣ 

ͨͪͦ΄͊͡  ͯͺ͙͔ͤ͊͡Σ ͙͊͡ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͯ͞ ͙ͤͫ͊ͣ ͙͒ͦ͋͊͡Φ ˹ͦΣ ͙ͤͫ͊ͣ ͦ͒ͯͫͭ͊͊͡Σ ͨ ͊ͫ͊ͣ ͔͔ͤ͊ͪ͒ͤ 

͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͦͤͯͪͫ͊͊͟͟͡ ͍ͨͦͤͦͦ ͫ ͙͙͊ͫͭͣΣ ͔ͭ͟ ͣ͊ͦ͡ ͒ͦͪ͊Ώ͔͙ͤͣ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟͞Φ ˹͊ͫ ͦͫͣͦͪͦ ͦ ͒

͍͔͒͊ͤ͊ͫͭ ͅ ͙͙ͤ͊ͫͭ͊͡ ͫ ͣͦ ͨ ͪͦ΄͙͡ ͒ ͔͊͢Σ ͙͊͡ ͫ  ͙ͯ  ͘ʕ ͊΄͙͎ͤͭͦͤ͊ ͦ ͔͔͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͙͔͙͔ͭͨͤ͒͞ ͫ ͊ͣͦ 

͘ ͊ͤ ͊ͫ ;͔͍ͭͦͪͦ ͨ ͍͙͙ͪͦͨ͊ͫͪ͊ͤ͡ͻΦ 

 

 

ˮ˹́˩˾ˤ˳̂ 

https://helix.chem.bg.ac.rs/osoblje/53.html
https://fulbright.org.rs/stipendije/
https://rs.usembassy.gov/fulbright-visiting-scholar-program-competition-2021-2022/
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́ͦͦͣ͟ ͍͋ͦͪ͊͊͟  ͯ ˺ͯͦͪͯ͟͞ ͙ͣ͊͊͡ ͫ͊ͣ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒ ͊ͯ;͔͍͔ͫͭͯͣ͞  ͯ ͍ͦΏ͔͙ͤͣ ͭͯͪ͊ͣ͊ ͘ ͊

͙ͦ͋͊͊͘͟͡ ͙͋ͪͦͤ͞ͻ ͔͙͙ͤ͊ͣͤͭͦͫͭ͘ ͎ͪ͊͒͊Σ ͯ ͙͔͙ͨͪͣͣ͊͞ ͎͙͍͙ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͣ͘ ͍ͨͦͦ͒ͦͣ ͒ ͍͙ͪ͗͊ͤͻ 

͙ͨͪ͊ͤ͊͘͟Σ ͦͤ͟ͼ͔͙ͪͭͣ͊Σ ͍͙ͪ͊ͤͦͪͫͤͣ͘ ͔͍͙ͨͪ͒͊͊ͥͣ͊  ͙ ΄͔ͭͥ͊ͣ͊Φ ˮͨ͊͟Σ ͍͙ͤ͊͊͗ͤ͊͞͞ 

͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞ ς ͙͔ͨͪͣ͞ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͫͭ͊  ͯˣ͔ͦ͡͞ ͯ͟ΐ͙  ͯˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤͯΣ ͙ͦͫͭ͊͊͘͡ ͔͞ ͍͔ͦ  ͙

ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͊ͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ 

͔͙͔ͨ͊ͤ͒ͣ͞Φ  

 

˭ ͊ͦͯ͟͞ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔ͫͭ ͙͙͒ͦ͋͡ 

͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͯ͞Κ  

˹͍͊ͫͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͘ ͊ ͙ͦ͟͞ ͫ͊ͣ ͙͒ͦ͋͊͡ 

͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͯ͞ ͔͞ Investigation of pH vs. 

Solubility and Development of Novel 

Formulation Strategies by Acid-Base 

Interaction for Practically Water-insoluble Drugs, Such as the Antibiotic Clofazimine.  

̆͊͒ͫͦͤ ˳͊ͪ͒ͫΣ ˸͔ͤͻ͔ͭͤ ό͔͎ͤ͡Φ IǳŘǎƻƴ ¸ŀǊŘǎΣ aŀƴƘŀǘǘŀƴύ ͔ͦͯͨ͊ͥ͟͢ NY Fulbright society 

˽͍ͪͦͫ͊͊͡ ˨͊ͤ͊ ͍͔͔ͭͪ͊ͤ͊Σ ͔͙ͫ͒΄͔ͭ NY Fulbright society 
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͔́ͣ͊ ͫͨ͊͒͊  ͯͦ͋͊ͫͭ͡ ͺ͙͙͘;ͦ͟-ͻ͔͙͔ͣͫ͟͞ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟͟ͼ͙͔͞ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟ ͙͍͙͊ͭͤ͟ͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ 

ͦͦͣ͟͞ ͫ  ͔͋ ͍͙͊ͣ ͦ  ͒ͨ ͦ;͔ͭ͊͟ ͨ ͔ͦͫ͡ ͙͙͒ͨͦͣͫ͟͡ͻ ͫ ͙ͭͯ͒͊͞ ͤ  ͊̆ ͔͙ͣͫͦͣ͟͞ ͅ ͔͊ͯͭͭͯ͟͡Τ ͙ͤ͊;͔ ͞ ͔ ͯ  

͔͔ͨͦͫ͒ͥ͡ ͍ ͔͔ͪͣ ͨ ͔ͪͨͦͤ͊ͭ͊͘ ͟ ͊ͦ ͍ ͊͗ͤ͊ ͦ ͋͊ͫͭ͡ ͯ  ͪ ͊ͤͦ͞ ͅ ͙͊͘ ͒ ͙͊ͤ͊͘͞ ͙  ͪ ͍͊ͦ͊͘͞ ͡ ͔͍ͦ͊͟Φ  

ˤ͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙ ͔ͦ͟͞ ͙͎ͫͭͤͯ ͒ ͦ ͔͙͙ͨͪͤ͟͡;͙͟ͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞Σ ͋ͯ͒ ͔ ͦ͒͋͊;͔ͤ ͎͋ͦ͘ 

͔͙ͤͨͪͻ͍͙͍͙͊ͭ͢ͻ ˢ˨˸˩ ͍͍ͫͦͫͭ͊͊͞ ό͊ͨ ͫͦͪͨͼ͙͊͞Σ ͙͒ ͙ͫͭͪ͋ͯͼ͙͊͞Σ ͔ͣ ͙ͭ͊͋ͦ͊ͣ͘͡  ͙

͔͡ ͙͙ͣͤ͊ͼ͙͊͞ύΣ ͔ͫ͊͋͡ ͔ͺ͙͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͙͙͡ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͦͫͭΦ ˻͒͋͊ͼ͙͍͔͊ͥ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͔͍ͦ͊͟͡ 

 ͯ ͍ͦ͊ͦ͟ ͊ͫͤͦ͟͞ ͺ͙͊͘ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͔͊͟͡ ͔ͯ͒ͤͦ͞ ͤ͊͘;͙  ͙ ͎ͦͪͦͣ͊ͤ ͺ͙͙͙ͤ͊ͤͫͫ͟͞ ͎͙ͯ͋ͭ͊͟ ͘ ͊

ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͔ͯͭͫ͟ ͙͔ͦͣͨ͊ͤ͟͞Φ ͍͔́͊͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͞ ͫ ͯ ͔ͯ͊͊͘͟͡ ͤ ͊ ͤ͊͘;͊͞ ͨͪͦͯ;͍͊͊ͥ͊ 

ͺ͙͔͙͔͊ͪͣ͊ͦͤͭ͟͟͟Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ s ˨˸˩ ͫ ͍͍ͦͫͭ͊͊͞Σ ͦ͊͟͞ ͫ  ͔ͣ ͎ͦͯ ͨ ͔͍͙͔͙ͪ͒͒ͭ ͤ  ͊ͦ ͍ͫͤͦͯ ͅ ͙͙͘;ͦ͟-

ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ͊ ͨ ͔ͦͭͤͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͡ ͔͊͟Φ ˾͍͙͍͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ ;͔ͫͭͦ ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͤ ͍͙͙͊͊͗ͤ͞͞ 

ͺ͙͙͘;ͦ͟-ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭ͊ͪ ͟ ͙ͦ͞ ͯ ͙ͭ;͔ ͤ͊ s ˨˸˩ ͫ ͍͍ͦͫͭ͊͞Φ  

 

˴ͦ͞Ŝ ͺ͙͙͘;ͦ͟-ͻ͔ ͙ͣͫͦ͟͞ ͍͍ͫͦͫͭͦ͞ ͙͋ͦͦ͡΄͙͟ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͯ ͔ͯ͟͡ ͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒͊ͤ 

͍ͯͫͦ͡ ͊͘ ͔͍͒ͫͭͦ͞Κ 

˭ ͊͡ ͔͍͔ͦ͟ ͟ ͙ͦ͞ ͫ  ͔ͯ ͙ͣ͊ͯ͘͞ ͦ ͪ͊ͤͦ͡Σ ͊ ͭ ͍͙͊͟ͻ ͞ ͔ ͦ ͦ͟ ул҈ ͍͙ͫͻ ͡ ͔͍ͦ͊͟ ͨ ͙͙ͪͫͯͭͤͻ ͤ  ͊ͭ ͙ͪ͗΄ͭͯΣ 

͔͙͔͔͒ͥͥ͞ ͣͦͪ͊ ͍ͨͪͦ ͒ ͊ͫ ͔͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ  ͙͎͔͙͍ͯ͒ͫͭͤͦͣ ͭͪ͊ͭͯ͟Σ ͒͊ ͨͪͦΏ͔ ͪͦ͘͟ ͙͋ͦͦ͡΄͔͟ 

͔͔ͣͣ͋ͪ͊ͤΣ ͔͒ͦͫͨ ͒ ͍ͦͪͦͭͦ͊͟͟  ͙͒ ͊ͫ ͔ͤ ͊ͪ͊ͯ͟͞ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͞ ͒ ͔ͦͣͫͭ͊ ͔͍͒ͦ͊ͥ͊͡Σ ͎͔͒ 

͙͙͍͊͊͘͘ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ 

ͺ͊ͪͣ͊ͦͦ͟͡΄͙͟ ͎͍ͦ͒ͦͦͪΦ ͙̂ͦͦ͟͟͡ 

͍͙͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ ͙͔ͤ͞ ͍͒ͦͦͤͦ͢ 

͍͔͙͊͟͡Σ ͔ͤͣ͊ ͤ ͙͊ͨͫͦͪͨͼ͙͔͞Σ ͨ͊ 

͙ͫ͊ͣͣ ͙ͭͣ ͤ ͙ ͔͔͎ͭͪ͊ͨͯͭͫͦ͟ 

͔͍͒ͫͭ͊͞Φ ˹͔͍͒ͦͦͤ͊͢ 

͍͙͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢Σ ͙ͦͫͣ ͎ͭͦ͊Σ 

͍ͨͦ͊͡;͙ ͔͔ͨͪͦ͋ͣ͡  ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ 

ͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙͔͞ ͔͊͟͡  ͙͔ͦ͒ͪΏ͙͍͊ͥͯ 

͔͒ͦ͘ ͨ ͙͔͔ͪͣͤΦ 

˥͔͒ ͙  ͯ  ͟ ͦͣ ͍ ͔͔ͪͣͤͫͦͣ͟ ͨ ͔͙ͪͦ͒ͯ 

͔ͫͭ ͫ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥΚ 

˿͊ ͨͪͦͺΦ ˢ͋ͯͦͣ ˭ ͔ͪ͊ͽ͙ͯ͒ͤͦͣ ͙ ͒ͪ ˢ͔ͫͦͣ͟͡ ˢ͍͙͒ͺͦͣ 
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̂ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͔͔ͫͨͭͣ͋͊ͪ нлнм ς ͺ͔͋ͪͯ͊ͪ нлннΦ ͍͙͋ͦͪ͊͊͡ ͫ͊ͣ ͯ ˺ͯͦͪͯ͟͞ ͯ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞ 

ͨͪͦͺΦ ͒ͪ ˢ͋ͯ͊ ˭͔ͪ͊ͽ͙ͯ͒ͤ͊ (Abu Serajuddin) ͤ͊ {ǘΦ WƻƘƴΩǎ University, College of Pharmacy 

and Health {ŎƛŜƴŎŜǎΣ vǳŜŜƴǎΦ ˽ͪͦͺΦ ˭͔ͪ͊ͽ͙ͯ͒ͤ ͔͞ ͫͭͪͯ;ͥ͊͟ ͯ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪͫ͟͞ 

ͺ͊ͪͣ͊ͼ͙͔͞Φ ˽͔ͪ ͍ͨͦͪ͊ͭ͊͟ ͯ ͔͊͊͒ͣͫͯ͟͟ ͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͙ͪ͊͒ͦ ͔͞ ͤ͊ ͍͔ͪͯͦͦ͒͟ΐ͙ͣ ͙ͨͦ͘ͼ͙͊ͣ͊͞ ͯ 

͍͔͙͙ͣ͟͡ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͙ͯͭͫͣ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊ͣ͊͟͞ όbƻǾŀǊǘƛǎΣ .Ǌƛǎǘƻƭ Myers Squibb ͙ {ŀƴƻŦƛ-Aventis). ̂ 

͔͙ͨͪͦ͒ͯ 2003-нллуΦ ͙͋ͦ ͔͞ ͎͍͙͊ͤ͡ ͙͍ͪ͘΄͙ͤ ͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ͯ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͯ 

͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟͞ bƻǾŀrtis Pharmaceuticals Corp.  ͙͙͍͔̂ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͔͞ ͯͯ͟͢;͔ͤ  ͙͒ ͪˢ͔ͫ͟͡ ˢ͍͙͒ͺ 

(Alex Avdeef), 

ͺ͙͙ͦ͘͟ͻ͔͙ͣ;͊ͪΣ 

͙͍ͦͦͫͤ͊͟; ͙ͦͣͨ͊ͤ͊͟͞ 

pION INC ό˿ˢ˨ύ ͙ Sirius 

Analytical Instruments 

Ltd. ό̂˴ύΦ  

ˢ͔͍͔ͫͦ͟͡ ͍͔͔ͦ͋͊ͤ͢͞ 

͍͔ͪ͊͒ͦ  ͙ ͙͎͔ͥ͟ 

͙ͨͪ͊ͭ͊͡ ͫ͊ͣ ͦ ͎͒ͫ͊ͣͦ 

ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ 

 ͯ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͺ͙͙͘;ͦ͟-

ͻ͔͙͔ͣͫ͟͞ ͔͙͊ͪ͊ͭͪ͊͘͟͟ͼ͙͔͞ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙Σ ͊ ͫ͊ͪ͊͒ͥͯ ͫͣͦ ͊ͨͦ͘;͔͙͡ нлмоΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͤ͊ͦͤ͟ ΄ͭͦ 

ͫͣͦ ͫ ͔͙ͯͨͦͤ͊͘͡ ͤ ͊ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͞Φ ˤ͔ΐ ͤ ͔͔͊ͫ͒͡ΐͦ͞ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͞Σ нлмрΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͙͙ͣ͊͡ 

ͫͣͦ ͪ ͔͔ͯͭ͊ͭ͘͡ ͍ ͔͔ͪ͒ͤ ͨ ͔͍ͪ͒͊͊ͥ͊ ͨ  ͦͨ ͙͍ͦͯ͘Φ ˸͔ͦ͞ ͙ ͎͔͊͊ͥ͘͡ ͞ ͔ ͙ ͍͊͊ͦ͘͘͡ ͍ ͔͙ͯ͟͡ ͨ ͊͗ͥͯ ͙  

͎͒ͯͦͭͪ͊ͤͯ͞ ͒ ͙͙ͫͯͫͯ͟͞ ς нл ͙ͣͤͯͭ͊ ͨ ͔͍ͪ͒͊͊ͥ͊ ͙  пл ͙ͣͤͯͭ͊ ͒ ͙͙͔ͫͯͫ͟͞Σ ́ ͭͦ ͤ ͙͔͞ ͯ ͙ͦ͋;͔͊ͤͦ͞ 

ͤ͊  ͦ͟ ͤͺ͔͔ͪͤͼ͙͊ͣ͊͞Φ  

͍̂ͨͪ͊ͦ ͭ  ͦͨ ͔͍͔ͪ͒͊͊ͥ ͞ ͔ ͨ ͙͍ͪͯͦ͟͡ ͨ ͊͗ͥͯ ͒  ͪ˭ ͔ͪ͊ͽ͙ͯ͒ͤ͊ ͙  ͭ ͊͒͊ ͘ ͊ͨͦ;͙͔ͥ ͤ ͊΄͊ ͫ ͊ͪ͊͒ͥ͊Φ  

ˮ͔͔ͤͭͪͫ͊ͤͭͤͦ ͔͞ ͒ ͊ͫ ͔ˢ͔ͫ͟͡  ͙ˢ͋ͯ ͨͦͤ͊ͯ͘͞ ͔͒ͼ͔͙ͤ͊ͣ͊͞Σ ͙ͦ͋ͦ͞ͼ͊ ͎͒ͯͦ ͙͍͔͗  ͙͔ͪ͊͒  ͯ

˺ͯͦͪͯ͟͞Σ ͙͊͡ ͙ͤ͊͒͊͟ ͙͔ͪ͊ͤ͞ ͙ͤͫͯ ͫ͊ͪ͊Ώ͙͍͙͊͡Φ ˽͍͙ͪ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͔ͦ͟͞ ͫ ͍͙͙ͯͦ͋͊͞͡ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͫ ͯ

ͫ ͊ͣͤͦͣ  ͙ͣͦͦͣ͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;ͦͣ͟ ͎ͪͯͨͦͣ ͫ ͔͙͎͊̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Φ ˸͊ͦ͡ ͔͞ ͔ͪΐ͙ ͒ ͊ͫ͊ͣ 

ͨͦͤͦͫͤ͊ ͤ ͊ͭ ͦ  ͙ͤ ͊;͙͔͙ͥͤͼͯ ͒ ͊͒͊ͤ͊ͫ ͔͊͒ͤͦ͘͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͣͦ͢ ͙͙ͣͯͭ͒ͫ͡ͼ͙͙͙ͨͤ͊ͪͤ͡  ͙

͙ͣͯͭͤ͊͡ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙͟ ͭ ͙ͣΦ 

 

https://www.stjohns.edu/academics/faculty/abu-t-serajuddin-phd
https://www.in-adme.com/alexcv.html
https://pion-inc.com/
https://www.linkedin.com/company/sirius-analytical-ltd-/about/
https://www.linkedin.com/company/sirius-analytical-ltd-/about/
https://www.linkedin.com/company/sirius-analytical-ltd-/about/
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˽͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ ͤ ͊ͣ ͋ ͙͔͗͡ ͍͔ͫͦ͞ ͙ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥΦ 

˻͍ͫͤͦ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔͞ ͨͪͦͯ;͍͔͊͊ͥ pH ͍͙͔͊ͫͤ͘ 

͍͙͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ ͙  ͣ ͎ͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͘  ͊ͤ ͍ͦͯΣ ͔͋ͦ͢ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͤͯ 

ͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͔͎͒ͤͦ͞ ͦ ͒ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͔ͭ΄ͦ͟ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͤͻ 

͔͍ͦ͊͟͡ ς ͦ͟͡ͺ͙͙͊ͣͤ͊͘Φ ˴ͦ͡ͺ͙͙͊ͣͤ͘ ͔͞ ͔͟͡ ͙ͦ͟͞ ͫ ͔

͙͙ͦͪͫͭ͟ ͯ  ͡ ͔;͔ͥͯ ͡ ͔͔ͨͪ ͙  ͔͔ͭͯ͋ͪͯͦ͘͟͡ ͦ ͒ сл-͙ͻ ͎ ͙ͦ͒ͤ͊ 

нлΦ ͍͔͊͟Φ ˮ͔͔ͤͭͪͫ͊ͤͭͤͦ ͔͞ ͒ ͊ ͔͞ ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤ  ͯ

;͙͊ͫͦͨͫͯ Nature ͍͔ͦ͋͊ͤ͢͞ ͪ͊͒  ͔ͯͦͣ͟ ͔͞ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͦ͟͡ͺ͙͙͊ͣͤ͊͘  ͯ ͔͡;͔ͥͯ COVID-мф ͯ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙͞ ͫ  ͊ͪ ͔͔͙͍͙ͣ͒ͫͪͦͣΦ  

 ̂ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͊͒͊͟ ͫ͊ͣ ͙ͨͫ͊͊͡ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞ ͘ ͊ ͙͍ͨͪ͊ͯ͞ ͘ ͊

̅ͯ͋ͪ͊ͭ͡͞ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͯ͞ ό͔͔ͫͤ͞ нлмфύ ͦ͟͡ͺ͙͙͊ͣͤ͘ ͔͞ ͊ͦ͟ 

͔͟͡ ͘  ͊ͪ ͔͔ͭ͟ ͋ ͔͙ͦͫͭ͡ ͋ ͙ͦ ͣ ͊ͦ͡ ͨ ͦͤ͊ͭ͘Φ  

˹͊΄͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͙͒ͯ ͯ ͍͙΄͔ ͺ͊͊͘Υ ͍ͨͪ͊ ͔͞ ͙͙͙͍͔ͫͨͭ͊ͥ ͍͙͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ 

ͦ͟͡ͺ͙͙͊ͣͤ͊͘ ͯ ͙͍ͨͪͫͯͫͭͯ ͙ͫ͊͋͡ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙͔͙ͫͤ͊͟͡ ͨͦͨͯͭ ͎͔ͯͭ͊ͪͤ͡Σ ͙͔ͣͯͤͫ͟͡Σ ͍͙͔ͤͫ͟ 

͙ ͊͋ͯ͞;͔ͤ ͙͔͙͔ͫͤ͟͡Σ ͫ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͦ͟͡ͺ͙͙͊ͣͤ͘Σ ͊ͦ͟ ͫ͊͋͊͡ ͋͊͊͘Σ ͔ͤ ͎͙ͪ͊͒ ͙ͫͦ͡Φ  

͍̂ͨͪ͊ͦ ͯ ˢ͍͋ͯͦͦ͞ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞ ͔͞ ͔͙ͨ͊ͭͤͭͪ͊ͤ ͤ͊;͙ͤ ͍͔ͨͦΐ͊ͥ͊ ͍͙͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ ͤ͊ 

͍ͦͫͤͦͯ ͙͔͙ͫͤͫͦ͟͟͡-͙͋͊ͤ͘ͻ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ όABS ς acid-base super solubilization method). 

˹͊ͦͤ͟ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͊ͥ͊ ͍͙͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ ͫ͊ ͙͔͙ͫͤ͊ͣ͊͟͡ ͔ͦ͟͞ ͙ͤͫͯ ͙ͭͦͫ͟;͔ͤΣ ͨ͊ ͔ͫ ͊ͦ͟ ͍͔ͭ͊͟ 

͎ͣͦͯ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͊ͦ͟ ͨͦͣͦΐ͔ͤ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͯ ͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙͙͞ ͔͊͟͡Σ ͔͙ͫ͒͡ ͎͙͒ͪͯ ͔͒ͦ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ς ͔͔ͨͪͦͤ͊͊͗ͥ͡ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ͻ ͍ͯͫͦ͊͡ ͊͘ ͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͔͊͟͡Φ ˭͊ ͫ͊͒͊ ͫͣͦ 

͙͙͒ͦ͋͡ ͔ͦ͋ΐ͍͊͊ͯ͞ΐ͔ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟ ͔͙͔ͫͭͪͯ͘͟͞ ͔͔ͭͦͨͥͣ͢ όmelt extrusion), 

͙͊͡ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͣͦ͡ ͒͊ ͙͙ͫͨͭ͊ͣͦ ͙ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙͔͔ͨͪͣͤ о5 ΄͔ͭ͊ͣͨΦ ˿͍͔ ͫͯ ͭͦ ͔͔ͣͭͦ͒ ͔ͦ͟͞ ͔ͫ 

͙͙ͪͯͭͤͫ͟ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͯ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊ͣ͊͡͞ ͊͘ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͯ͟͞ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͙ͯ͞ ͤ͊ {ǘΦ WƻƘƴΩǎ 

͙͍͔͙͔ͯͤͪͭͭͯ͘Φ  

˽͍͙ͪ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͤ͊ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͍͔ͨͦΐ͊ͤͯ ͍͙͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ ͔ͫͭͪͯ͒͊ͭ͊͟ ͔ͦ͟͞ ͫͣͦ 

͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͯ ͦ͒ͤͦͫͯ ͤ͊ ͔ͨͦͫͭͦ͞ΐͯ ͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙ͯ͞ ͔͊͟͡Φ ̂ ͪ͊ͥͦ͟͞͞ ͺ͙͊͘ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ 

͙ͨ͊ͤͪ͊ͣͦ͡ ͙͙͙͍ͫͨͭ͊ͥ͊ in vivoΣ ͊ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͨͦ͊͗ͯ͟ ͊ͦ͟ ͍͙ͨͦͦͤ͢Σ ͯ ͨ͊ͤͯ͡ ͫͯ 

͙ ͙͙ͤ͟͡;͔͟ ͙͔ͫͭͯ͒͞Φ 

 

˴ͦ͡ͺ͙͙͊ͣͤ͘ ͯ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͯ ͭͦͦͣ͟ 
͙͔͙ͫͤͫͦ͟͟͡-͔͋͊ͤ͘ ͙ͭͭͪ͊ͼ͙͔͞ 
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ˤ͊͗ͤͦ ͔͞ ͙ ͭͦ ΄ͭͦ ͔ͫ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͙ ͤ͊ͦͤ͟ ͎ͣͦ ͍ͨͦͪ͊ͭ͊͟ ͙͘ ˺ͯͦͪ͊͟͞Φ ́͊ͣͦ ͤ͊ 

͔͒͊ͣ͢ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙͊͞ 

͍ͤ͊ͫͭ͊͊͢ ͒͊ ͙ͪ͊͒ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ 

͙͒ͦͭͦͪͫ͟͟ͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ˸ͯͺ͊͒͊͡ 

˴͍͊ͭ͊͊͊͡ όaǳŦŀŘŘŀƭ YŀǘƘŀǿŀƭŀύΣ ͫ͊ 

͙ͦͣ͟͞ ͫ͊ͣ ͍͔ͫ ͍͔͔ͪͣ ͍͋ͦͪ͊͊͟ ͯ 

˺ͯͦͪͯ͟͞ ͙ͪ͊͒͊͡Σ ͊ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ 

ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͫͯ ˻͙͍͔ͪ͊͡ ˸͍͙͊ͪͦ͟ΐ ͙ 

˸͙ͦ͡΄ ˽͔΄͙ΐΣ ;͍͙͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͞ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͔͟ ͎͔ͪͯͨΣ ͊ͦ͟ ͙ 

͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͙ 

͙͒ͦͭͦͪͫ͟͟ͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͍͔ΐ ͯͯ͟͢;͔͙ͤ ͯ 

͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Φ  

 

˹ ͊͟ ͙ͦ͞ ͤ ͊;͙ͤ ͦ ͍ͦ ͙ ͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͒ ͙͙ͦͨͪͤͦͫ ͒ ͙͊ͤͯ͘͞ ͙  ͪ ͍͊ͦͯ͘͞ ͤ ͍͙ͦͻ ͡ ͔͍ͦ͊͟Κ  

˻͍͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͍ͦͫͤͦͯ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙͙͋ͦ͒ͦͫͭͯͨͤͻ  ͙͙͙ͤ͟͡;͙͟ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ͻ 

ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͙ͯͭͫ͟ͻ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͙ͦ͟͞ ΐ ͔ ͫ ͔  ͯ ͍͒ͦͦͤͦ͢͞ ͔͙ͣͪ ͍͙͙ͪ͊ͫͭͦͪͭ  ͯ ͎͊ͫͭͪͦ-

͙͔͙ͤͭͫͭͤ͊ͤͦͣ͡ ͭ ͪ͊ͭͯ͟ ͤ ͊ͦͤ͟ ͦ ͔ͪ͊ͤ͡ ͨ ͙͔͔ͪͣͤ ͙ ͙͡ ͯ  ͟ ͍͙ͪ ͤ ͊ͦͤ͟ ͙ ͍͔͎ͤͭͪ͊ͤͫͦ͟ ͒ ͙ͦͪ͊ͥ͊͘Φ  

˴͊ͦ͟ ͞ ͔ ͘  ͊͟ ͦ͡ͺ͙͙͊ͣͤ͘ ͒ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͒  ͊ͫ  ͔ͤ ͊ͦͤ͟ ͫ ͊ͣͦ н-о ͒͊ͤ͊ ͨ ͙͔͔ͪͣͤ ͯ  ͒ ͙ͦ͘ ͦ ͒ рл-100 mg 

ͤ ͊ ͒͊ͤ ͙ͭ͊ͦ͗͡  ͯ ͙͍͙ͭͣ͊͟ ͨ͊ͼ͙͔ͤ͊ͭ͊͞Σ ͍͙͔ͪ͊͊ͥ͘͞ ͍͔ͤͦΣ ͤ͊ͭͤͦ͘ ͍͙͍͙͔ͪ͊ͫͭͦͪ͢͞ 

ͺͦͪͣͯ͊͡ͼ͙͔͞, ͒ ͙͔ͦͨͪͤͦ͡ ͋  ͙ͨ ͍͔ͦΐ͊ͥͯ ͋ ͙͙ͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͡ ͔͊͟Φ  

 

˨͊  ͡ ͙͔ͫͭΣ ͭͦͦͣ͟ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ ͙ͫ͊ͤ͊͘͡ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ˤ͊ͫ ͔͞ ͙͔͙ͤͤ͊͒ͦ͘͡ ͙͙͡ ˤ͊ ͔ͣ͞ 

ͣͦ͗͒͊ ͋ ͙ͦ͡ ͤ ͔ͨͦͤ͊ͭͦ͘Κ 

˹͍͔͊͞ΐ͔ ͙͔ͤͤ͊͘Ώ͔͔ͥ ͣ  ͙͔͞ ͙͋ͦ͡ ͒ ͍͙͙͊͒ͣ ͊ͦ͟͟ ͫ ͔͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͔ͭ΄ͦ͟ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͤ͊ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͊ 

ό͍͙͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ ͣ͊ͥ͊ ͦ͒ м µƎκƳ[ύ ͔͍͔͍ͤͪͦ͊ͭͤͦ ͒ͦ͋ͪͦ ͍ͪ͊ͫͭ͊ͪ͊ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔͞  ͍͔ͯͦ͒ͤͦͣ 

͍ͪ͊ͫͭͦͪͯ ͙ͨͪͫͯͭͤ͊ ͫ͊͋͊͡ ͙͔͙ͫͤ͊͟͡  ͯ ͍͙ͫͦͦ͟͞ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͞Φ ˸͙ ͫͣͦ ͔͙ͯͫͨ͡ ͒ ͊

͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣͦ  ͙͍͙΄͔ ͦ͒ млл ƳƎκƳ[Φ ͍͙̉͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͔͟ ͎͔ͪͯͨ  ͙͊͞ ͫͣͦ ͘ ͍͊ͦ͊͞ 

͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͨ ͍ͪ ͙ͨ ͯͭ ;͙ͯ͡ ͯ  s ͍͋ͯͦͦͣ ͨ ͔͍ͪ͒͊͊ͥͯ ͤ  ͊͟ ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͞ нлмрΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ  

˽͙͔ͪͨͪͣ͊ ͊ͨͫͯ͊͟͡ ͊͘ ͔͙͔ͭͫͭͪ͊ͥ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͟ ͙ 

͔͙͙ͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ;͔͟ ͍͙͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͦͫͭ͢ ͙͔͎͒ͦ͋ͤͦ͞ ͔ͫͭͪͯ͒͊ͭ͊͟ 

https://helix.chem.bg.ac.rs/grupe/TOMI/index.html
https://helix.chem.bg.ac.rs/grupe/TOMI/index.html
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˻  ͒ͭ ͊͒͊ ͫ ͣͦ ͤ  ͊ͫ ͍͊ͦ͟͞ ͫ ͔͔͒͡ΐͦ͞ ͟ ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙͙͞ ͫ ͯ͡΄͙͊͡ ͤ ͍͔ͦ ͨ ͙͔͔ͪͣͪ ͟ ͙ͦͣ͊͞ ͞ ͔ ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ 

͒ ͍͊ͦ͊͞ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ό!.{ύ ͙ͪ͊͒Σ ͙͊͡  ͙͔ͨͦͪ͒ ͍ ͔͙͎ͦ͟͡ ͙͍ͫͯͫͭ͊͟  ͙ͯͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͙ͫͤͫͦ͟͟͡-͙͋͊ͤ͘ͻ 

͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͊͞ ͤ ͙͊͒͊͟ ͤ ͙ͫͣͦ ͫ ͻ͍͙͙͊ͭ͡ ͟ ͊ͦ͟ ͭ  ͦͯ  ͫ ͍͙ͭ͊ͪ ͪ ͙͊͒Φ  

˿͊͒͊ ͫ ͊ͣ ͨ ͍͙ͪ ͨ ͯͭ ͋ ͙͊͡ ͯ  ͨ ͙͙ͪ͡ͼ͙ ͒  ͊ͫ ͍͔͍͊ͦ͒ͤͤͦ͟ ͒ ͙͔ͫͯͭͯͣ͟͞ ͫ  ͊s ͋ͯͦͣ ͙  s ͔ͫͦͣ͟͡ ͤ  ͊ͭ  ͯ

͔ͭͣͯ ͙  ͋ ͙ͦ͡ ͣ  ͙͞ ͔ ͙ ͔ͤͤ͊͘Ώ͔͔ͥ ͟ ͊͒͊ ͫ ͊ͣ ͒ ͙ͦ͋͊͡ ͦ ͎͍͒ͦͦͪ ͒  ͊ͤ ͙ͦ͟ ͦ  ͒ͥ ͙ͻ ͞ ͦ΄ ͯ ͍͔͟ ͤ  ͔͘ ͤ͊ 

͊ͦ͟͟ ͭ  ͦͪ ͙͊͒Φ ˹ͦΣ ͭͦ ͞ ͔ ͦ ͍͙ͭͦͪͦ͡ ͍ ͔͙ͦ͟͡ ͨ ͔ͦ͢ ͙ ͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͟ ͙ͦͣ͞ ΐ͔ͣͦ ͫ  ͔ͣ ͙ͦ͞ ͫ ͔͙ͭͯ͒ͤͭ 

͙͒ͦͭͦͪͫ͟͟ͻ ͫ ͙ͭͯ͒͊͞ ͙  ͞ ͊ ͋ ͍͙͙͊ͭ ͯ  ͤ ͔͊ͪ͒ͤͦͣ ͨ ͔͙ͪͦ͒ͯΦ 

 

˨  ͊͡ ͙͙ͨͦͫͭͦ͞ ͔͙ͤ͟ ͔ͦ͒ͪΏ͔͙ͤ ͔ͣͦͣͤ͊ͭΣ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͙͙͡ ͣͦ͗͒͊ ͔͎͊ͤ͒ͦͭ͊ ͍͔͊ͤ͊͘ ͘ ͍͊ͦ͊͞ 

͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞Σ ͦͯ͟͞ ͋ ͙͔ͫͭ ͨ ͔͙͙ͦ͒͡͡ ͫ  ͊ͤ ͊ͣ͊Κ  

˹͙͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͔͎͊ͤ͒ͦͭ͊Σ ͙͊͡ ͔͔ͫͭ͞ ͔͙ͤͦ͋;͊ͤ ͔ͫͨͭ͡ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ͯ ͍͔͙͘ ͫ͊ ͙͔͒ͦ͋͊ͥͣ͞ 

͙͔͙͔ͫͭͨͤ͒͞ ͙͘ ͎͎͒ͪͯͦ ͨͯͭ͊Φ ˹͙͔͊ͣΣ ͊͒͊͟ ͙ͤͫ͊ͣ ͨͪͦ΄͊͡ ͯ ͍ͨͪͦͣ ͺ͙ͤ͊ͯ͡ ͔ͦ͟͞ ͔͞ ͦ͒ͪ͗͊ͤͦ ͯ 

͔͒ͼ͔ͣ͋ͪͯ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙͋͊͡ ͫ͊ͣ ͙͙ͨͪ͡;ͤͦ ͪ͊ͦ͘;͊ͪ͊ͤ͊Φ ˹ͦΣ ͍ͪͦ͡ ͋ͪͦ͘ ͔ͫ ͙͍͙ͫͨͦͫͭ͊ͦ͡ ͒͊ 

ͭͦ ͙ ͙͔ͤ͞ ͭ͊ͦ͟ ͦ͡΄͔Φ ́͊͒͊ ͔ͫ ͍͔ΐ ͙͍ͦͣͨͦ͊͊͟͟͡͡ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͊͞ ͫ͊ ͍ͨͦ͊ͦͣ͞ ͍͎ͤͦͦ ͍͙ͦͪͦͤ͊ͪͯͫ͊͟Σ 

͊ ͍ͪͦ͡ ͋ͪͦ͘ ͤ͊ͦͤ͟ ͎ͭͦ͊ ͔͞ ͙ ͎ͨͪͦ͊͡΄͔ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͒ͣ͊͞Φ ˿͍͙ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͭ͊͒͊ ͙͙͒ͦ͋͡ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͯ͞ 

ͫͯ ͙͙͡ ͙͙ͦ͒ͦ͗͡͡ ͦ͒͊͊͘͟͡Σ ͙͙͡Σ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͫͯ ͍͔ΐ ͙͙͋͡ ͯ ˿ˢ˨Σ ͙ͣͦͪ͊͡ ͫͯ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͤͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ 

͍͔ͪ͊ͭ ͯ ˿ ͙ͪ͋ͯ͞Φ  

́ͦͦͣ͟ ͙͎ͫͭͦ ͔ͨͪͦ͡ΐ͊Σ нлнлΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͙ͣ͊͊͡ ͫ͊ͣ ͙ ͔͎ͤͦ͒ͯ͘ ͎͋ͦ͘ ͔ͦ͟͞ ͫ͊ͣ ;͔͙͙ͭͪ ͔͔ͣͫͼ͊ 

͍͔ͨͪͦ͊͡ ͤ͊ ͍͋ͦͦ͊ͥͯ͡Φ ͔̇ͦ ͔ͫͨͭ͡ ͙ͦͦͤͦͫͭ͟͡ ͙ͣ ͔͞ ͎ͨͦͣͦ͊ͦ ͒͊ ͦ͒ͯ͡;͙ͣ ͒͊ ͙ͦͤͯͪ͟͟΄͔ͣ 

͍ͨͦͤͦͦΦ ˮ ͍ͨͦͤͦͦ ͫ͊ͣ ͨͪͦ΄͊͡ ͯ ͺ͙͔ͤ͊͡Σ ͊ ͤ͊ͦͤ͟ ͙͔͍ͤͭͪͯ͊͞Σ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͔͍͒ͦ͊ͦ͡ ͙͋ͭͤͦ ͔͋ͦ͢ 

͔͎ͤͦ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤΣ ͊͘ͻ͍͙͊͊͡͡ ͫ͊ͣ ͔ͫ ͙͙͙ͦͣͫ͟͞ ΄ͭͦ ͙ͣ ͯ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦͣ ͺ͙ͤ͊ͯ͡ ͙ͤͫͯ ͔͙͙͒ͦ͒͡͡ 

͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͯ͞ ͙ ͔ͪ͊͟͡ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͭ͊͒͊ ͙͋ͦ ͍͙ͨͪ͊ ͔ͣͦͣͤ͊ͭ ͒͊ ͔͞ ͙͔͒ͦ͋ͣ͞Φ ˮ ͭ͊ͦ͟ ͔͞ ͙ 

͙͋ͦ͡ . 

˾͊͒ ͯ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊ͣ͊͡͞ ͯ ͍͙͊ͣ͊͟͟ 

͙͔ͪ͊ͤ͞ ͙ͤͫ͊ͣ ͙ͣ͊͊͡ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ 

͙ͪ͊͒ͣΣ ͍͔͍͙ͫ͊ͦ͒ͤͤ͟ ͎͍͙ͪ͊ͦͦͪ͘Σ 

͍͙͔ͤ͒͟ ΄͔͔ͭͥ ͙ ͔͔͒ͪͯ͗ͥ ͫ͊ ˢ͔ͫͦͣ͟͡ 

͙ ˢ͋ͯͦͣ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͍ͪͻ͙ͯͤͫ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ ͙ 

ͦ͞΄ ͙͋ͦ͢ ͙ͯ͒͢Σ ͙ ͍͋ͦͪ͊͊͟ ͯ ˺ͯͦͪͯ͟͞Σ 
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͙ͦ͟͞ ͯ ͙ͨͦͭͨͯͤͦͫͭ ͍͍ͦͨͪ͊͒͊͊ ͔͙͔ͨͭͭ αͼ͔ͤͭ͊ͪ ͍͔ͫͭ͊άΣ ͍ͦͫͭ͊͊ͯ͢͞ ͔͙͙͙͍ͤ͋ͪͫ͘ ͎ͭͪ͊ ͙ 

͍ͦͭ͊ͪ͊ͯ͞ ͎ͣͤͦͦ ͍͙ͤͦͻ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙ ͊͘ ͤ͊ͫ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡Φ 

˹͊ ͪ͊ͯ͟͞Σ ͫ͊ͣͦ ͔͙͗ͣ͡ ͒͊ ͨͦͪͯ;͙ͣ ͍͙ͫͣ ͙ͣ͊͒ͣ͡ ͔͎ͦ͊ͣ͊͟͡ ͒͊ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͍͍͔ͦ͊͟ ͙ ͙ͫ͡;͔ͤ 

͙͙͔ͨͪ͟͡Φ ˶͔ͨͦͭ͊ ͍͔͋͊ͥ͊͢ ͤ͊ͯͦͣ͟ ͔͞ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͔͒ͦͣ͡ ͙ ͯ ͔ͭͦͣ ͒͊ ͔͔ͨͯͭͯͭ͞Σ ͔͔͔ͪ͊ͣͥͯͭ͘͞ 

͙͔͔͒͞ ͙ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ ͔͒ͦ͋ͪ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟Φ  

˾͎͍͊ͦ͊ͪ͊͊͘͡ ˮΦ̊Φ 

̅ͦͭͦΥ ́͊ͭ͊ͤ͊͞ ˤ͔͙ͪ͋ΐΣ ͡ ͙;ͤ͊ ͊ͪͻ͙͍͊

Fulbright Visiting Scholar ͨ ͪͦͭͦͦ͟͡ 

 

˽͙͍ͪ͊͊͞ ͊͘ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͯ͞ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͤͦͫ ͔͔ͦ͒ͥͯ͢ ͊͘ ͍͔͊ͤ͞ ͍͔ͨͦͫͦ͡ ˢ͔ͣ͋͊ͫ͊͒ ˿ˢ˨ ͯ ͙ͣ͊ͭ;͙ͤͣ 

͔ͣ͊ͣ͊͘͢ ͙ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͔͎ͨͪ͒ͦ͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͎ͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙͙͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Φ  

 

˹͙͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦΣ ͙͊͡ ͔͞ ͔ͨͦ͗ͤͦ͢Σ ͒͊ ͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͙ͣ͊ͯ͞ ͙͍ͨͦͤ͊͘ ͙ͨͫͣ͊ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͎͍͔͒ͦͦͦͪͤͦ 

͔ͣͫͭͦ ͍͋ͦͪ͊͊͟ ͤ͊ ͔ͤͦͣ͟ ͦ͒ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͭͭ͊͘ ͯ ˿ˢ˨Φ ˹͊ͦͤ͟ ͍͎ͨͪͦ ͎ͪͯ͊͟ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͔͞ ͙ͦ͟͞ ͙ͪ͊͒ 

͍͙΄͔;͊ͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͙ͨͪ ͙͊ͣ͋͊ͫ͊͒ ˿ˢ˨Σ мл-мн ͺ͙͙ͤ͊ͫͭ͊͡ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘ ͤ͊ ͙͔͍ͤͭͪͯ͞ ͯ ˢͣ͋͊ͫ͊͒ͯΦ  

 

˴ͦ͒ ͤ͊ͫ ͔͞ ͭͦ ͔ͨͭͦ;͊ͤ͊͡ ͙͙ͦͣͫ͊͟͞ ͍͔ͫ͊ͫͭ͊ͤ͊͢ ͦ͒ ͍͒͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͟ ͔͊ͣ͋͊ͫ͊͒ ˿ˢ˨Σ 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͟ ˸˽˹́˾ ͙ ͍͒͊ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤ͊ ͙͙͒ͦ͋ͭͤ͊͟ ͙͔͙͔ͫͭͨͤ͒͞Σ ͤ͊΄͔͎ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͍͙͋ͦͪ͊ͦ ͯ ˿ˢ˨ ͙ 

͔͎ͤͦ͟ ͦ͒ ͙͙͒ͦ͋ͭͤ͊͟ ͍͒ͪ͗͊͊ͤ͊͢ ˿ˢ˨ ͙ͦ͟͞ ͊ͦ͟ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒ͫͭ ͍͔͋ͦͪ͊ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞Φ  

 

́ͦͦͣ͟ ͙͔͍ͤͭͪͯ͊͞ ͍͊͗ͤͦ ͔͞ ͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͗ͭ͘͡ ͤ͊ͯ;ͤͯ ͍͊ͫͤͦ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͎ͨͪ͒ͦ͊͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͍͔͔ͪͣ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͞ ό͊͞ ͫ͊ͣ ͙ͦͤͯͪͫ͊͊͟͟͡ ͫ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ͣ͟ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟͞Σ ͔ͤ ͊͘ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯύΣ ͔ͭ 

͔͙͙ͯ͋͒ͭ ͙͙ͦͣͫͯ͟͞ ͊͘΄ͭͦ ͔͞ ͙ ͊͘ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͭͭ͘ ͯ ˿ˢ˨Σ ͙͊͡ ͙ ͊͘ ͤ͊ͫΣ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒͊͞ ͔͋ͯ͒ 

͔͔͒ͦ͒ͤ͊͢ ͋͊΄ ͍͊ͣ͊Φ  

 

˽͔͙ͪ͒ͦ͘͡ ͔ͨͪͦ͊ͭ͊͟͞ ͙͙͡ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͨͪͦ΄͙͡ ͺ͙͔ͤ͊͡ όп-8 

ͺ͙͙ͤ͊ͫͭ͊͡ύ ͔ͫ ΄͊ͯ͢ ͯ ˤ͊΄͙͎ͤͭͦͤΣ ͔ͪ͞ ͦͤ͊͟;ͤͦ ͔͔ͦ͒ͦ͋ͪͥ ͊͘ ͎͔ͤ͊ͪ͊͒ ͙͔͒͊͘͞ ͍̅ͯ͋ͪ͊ͭͦ͡͞ ͦ͒͋ͦͪ 

͊͘ ͙͔ͤͦͫͭͪ͊ͤ ͙͔͙͔ͫͭͨͤ͒͞ ͙͔͍ͣͤͦ͊ͤ ͦ͒ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͔͔͙ͨͪ͒ͫ͒ͤ͊͟ ˿ˢ˨Φ 
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˿͔ͭͯ͒ͤͭͫ͊͟ ͔͙ͫͯͪ͊͘͟͟͞ ς ˮ ͫͭ͊ͤ͋ͯ͡ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͒ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͫͯ ͙͙ͣ͊͡ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͦͭͨͯͭͯͯ͞ ͍͊ͤ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ˿͙͔ͪ͋͞Φ ˽͔ͦ͒ͫΐ͊ͥ͊ ͙ͪ͊͒Σ ͔ͨͦͫ͒ͥ͊͡ ͔͙ͫͯͪ͊͘͟͟͞ ͊͘ ͤ͊΄͔ ͔͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͙͋͊͡ ͔͞ 

͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ͔ͪ͊ͣ͟͞ ͦͭͦ͋ͪ͊͟ нлмфΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˽͙ͪͭͦͣΣ ͭͦ ͔͞ ͙͋͊͡ ͫͭͪͯ;ͤ͊ ͔͙ͫͯͪ͊͘͟͟͞ ό͊͘ 

͔͔͒ͭ͊͢ ͍ͨͦͤͦͦ ͨͪͦ;͙͔ͭ͊ͭ͞ мтΦ ͋ͪͦ͞ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤ нм).  

̂ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͋ͪͦͯ͞ ͍͙͙ͤ͊͊͞͡ ͫͣͦ ͒͊ ΐ͔ ͔͙ͨͦ͋͒ͤͼ͙ ͎͎ͤ͊ͪ͊͒ͤͦ ͍͙͊͘͟ ͤ͊ ˿̂˿̅ˢ˹-ͯΣ ͔͊͒ͤͦ͘͞ 

ͫ͊ ͍͙ͫͣ ͙ͦͫͭ͊ͣ͡ ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤͣ͘ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊ ͙͙ͣ͊ͭ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ˹͍ͦͯ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͒ͦ;͔͊ͯ͟͞ 

ͯ ˮͫͭ͊ͤ͋ͯͯ͡ ό͋ͪͦ͞ нр ͫͭͪ͊ͤ͊ сύΦ ˩͙ͫͯͪͯ͘͟͟͞Σ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͭͪ͊͊͊͞͡ ͦ͒ нфΦ мнΦ ͒ͦ оΦ мΦ нлннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ 

͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊͊͘͡ ͔͞ Dƻн ǘǊŀǾŜƭƭƛƴƎ ͎͔͊ͤͼ͙͊͞Φ  

 

˹͔͊͒͊͟΄͙ͥ ͙͎̇͊ͪͪ͊͒ 

˴͊ͦ͟ ͔͞ ͍͔ΐ ͔ͪ;͔ͤͦΣ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔͙͒ͫͭͤ͊ͼ͙͊͞ ͙͋ͦ ͔͞ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ ͎ͪ͊͒ ͯ ́ͯͪͫͦ͟͞ ς ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͡Φ ́ͦ ͔͞ 

͎ͪ͊͒ ͙ͦ͟͞ ͔͙͗͡ ͤ͊ ͍͒͊ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟Σ ˣͦͫͺ͙ͦͪͫͣ͟ ͔ͣͦͪͯͦͣ͘ ͫͨ͊͊͞ ͙ͫͭͦ͟ ͙ ͊ͨ͊͒͘Σ ˩͍ͪͦͨͯ ͙ 

ˢ͙ͯ͘͞Σ ͙͊͡ ͙ ˸ͪ͊ͣͦͪͤͦ ͫ͊ ͙̇ͪͤͣ ͔ͣͦͪͣΦ ˴ͪͦ͘ ͙͙ͫͭͦͪͯ͞ ͍ͦ͊͞ ͎ͪ͊͒ ͫͯ ͙͍͔ͤ͊ͫͭ͊ͥ͊͡ ;͔͙͙ͭͪ 

͙ͪ͊͘͡;͙͔ͭ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͔͞Υ ͎ͪ;͊͟Σ ͙ͪͣͫ͊͟Σ ͍͙͙͊ͤͭͫ͊͘͟͞ ͙ ͦͫͣ͊ͤͫ͊͟Φ ́͊ͦ͟Ώ͔Σ ͙ͤͦͫͦ ͔͞ ͙ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͭ͊ ͙͔ͣͤ͊ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ˤ͙͙͊ͤͭͦͤ͘Σ ˹͍͙ͦ ˾͙ͣΣ ˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͨͦ͢Σ ͙͎̇͊ͪͪ͊͒ ͙ 

ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͡Φ ̇͊ͪ ˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ ͔͞ ͍ͦ͊͞ ͎ͪ͊͒ ͙͎͙ͪ͊͒ͦ͘ ͤ͊ ͔ͫ͒͊ͣ ͋ͪ͒͊Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͙ ˾͙ͣΦ ˭͊ 

˾˩˽˻˾́ˢˬˢ 

˸͙͙ͤ͊ͭ ͯͪ͟ ό̅ͦͭͦΥ ˨͙͔͊ͤ͞͡ ˳͍͔͍͙͊ͦ͟͢ΐ) 

http://chem.bg.ac.rs/studorg/Pozitron-17.pdf
http://chem.bg.ac.rs/studorg/Pozitron-25.pdf
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͍͔͔ͪͣ ˻͎ͭͦͣ͊ͤͫͦ͟ ͼ͍͊ͪͫͭ͊Σ 

͍ͦ͊͞ ͎ͪ͊͒ ͔͞ ͙͋ͦ ͤ͊ ͍ͪͻͯͤͼͯ ͙ 

ͭ͊͒͊ ͔͞ ͙͎ͪ͊͘Ώ͔ͤ͊ ͍͔ΐ͙ͤ͊ 

͎ͪ͊Ώ͔͍͙ͤ͊Φ ˨͊ͤ͊ͫΣ ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͡ 

͔͞ ͍͔ͫͭͫ͊͟ ͔ͣͭͪͦͨͦ͊͡ ͫ͊ 

͔ͨͪͦ͟ мр ͙͙ͣͦͤ͊͡ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͤ͊͟Φ  

 

ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͡ ς ͫ ͨͦͤ͊ ͙͙͔ͫͭͦͪ͞ ͙ 

͔͎ͣͦ͒ͪͤͦ ͙͍͗ͦͭ͊ 

˽͙ͪ ͫ͊ͣͦͣ ͒ͦ͊ͫͯ͟͡ ͯ 

ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͡Σ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊ ͔͞ 

ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͎ͭͪ ͙́͊ͫͣ͟Φ ˢͦ͟ 

͙͋ͫͣͦ ͔ͫ ͙͙͊ͨͭ͊͘͡ ͎͔͒ ͔͞ 

ͼ͔ͤͭ͊ͪ ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͊͡Σ ͎ͣͦͦ͡ ͙͋ 

͔ͫ ͔ͪΐ͙ ͒͊ ͔͞ ͍ͯͨͪ͊ͦ ͍ͦ͊͞ ͎ͭͪ 

͔͙ͫͪ͒΄͔ͭ ͎ͪ͊͒͊Φ ˴͊ͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͯ 

ͼ͔ͤͭͪͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒͊ ͎͍͊ͤ͊͡ ͙ͯ͡ͼ͊ ˴͔ͤ͘ ˸͙ͻ͙͍͊ͦ͊͡Σ ͭ͊ͦ͟ ͔͞ ͍͔ͦ͒ ͎͍͊ͤ͊͡ ͔ͨ΄͊;͊͟ ͙ͯ͡ͼ͊ 

Istiklal Caddesi (͙̂͡ͼ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͤͦͫͭ͘ύΦ ́ͦ ͔͞ ͔ͣͦ͒ͪͤ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ ͫ͊ ͍͔͙͙ͣ͟͡ ͔͋ͪͦͣ͞ ͙ͪ͊͒ͥ ͍͙ͫͻ 

͍͔͙ͫͭͫ͟ͻ ͔͍͋ͪͤ͒ͦ͊Σ ͙͊͡ ͙ ͫ͊ ͍͔͙ͦͣ͟͡ ͨͦͤͯ͒ͦͣ ͔ͪͫͭͦͪ͊ͤ͊ ͙ ͊͟ͺ͙ΐ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͪ͊͒ ͒ͦ ͊ͫͤͦ͟ ͯ 

ͤͦΐΦ ˭͙͙͍͊ͤͣͦ͢ ͔͞ ͒͊ ͙ͫͭ͊ͪ ͍ͭͪ͊ͣ͊͞ ͙ͨͪͦ͊͘͡ ͪͦ͘͟ ͍ͦͯ ͙ͯ͡ͼͯ ͼ͔ͦͣ͡ ͔ͥͤͦͣ ͙͒ͯ͗ͤͦͣ ͒ͦ 

͎ͭͪ͊ ͙́͊ͫͣ͟ ͤ͊ ͍ͪͻͯ ͋ͪ͒͊Φ ́͊ͦ͟Ώ͔Σ ͯ ͍ͦͦͣ ͔͒ͯ͡ ͎ͪ͊͒͊ ͫͯ ͔ͤ͊͟ ͦ͒ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ͻ ͔ͣͫͭ͊ ͊͘ ͤͦΐ͙ͤ 

͙͍͗ͦͭΦ 

˨͎͎ͪͯͦ ͒͊ͤ͊Σ ͦ͟ ͔ͫ ͦ͒ͯ͡;͙ͦ ͊͘ ͺ͙͍͔͊ͯͭ͊ͭͤ͟͡ ͙͔͔ͭ͘͡Σ ͎ͣͦ͊ͦ ͔͞ ͒͊ ͔͙ͨͦͫͭ ˸͙͙ͤ͊ͭͯͪ͟, 

͍͔ͤ͊͞ΐ͙ ͍͔͙ͫͭͫ͟ ͨ͊ͪ͟ ͔ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͫ͊ͣͦ͞ ͙ͦ͋͊͡ ˭͎͊ͭͤͦ͡ ͎ͪͦ͊Φ ̂ ͍ͦͦͣ ͨ͊ͪͯ͟ ͔ͤ͊͊͘͡ ͔ͫ ͍͔͔ͪͤ 

͔͙͔ͪͨ͟͡ ͍͙ͫͻ ͤ͊ͤ͊͘͞;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͙͙͙ͫͭͦͪͫ͟͞ͻ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤͻ ͔͙͙ͤ͊ͣͤͭͦͫͭ͘ ͔́ͯͪͫ͟Φ ˹͊ͦͤ͟ ͍͔ͦ 

͔͔ͨͦͫͭΣ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍͙ͦ͒; ͔͞ ͔͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͍͔ͦ͒ͦ ͒ͦ ͎ͫͭ͊ͪͦ ͔͒͊͡ ͎ͪ͊͒͊Σ ͎͔͒ ͫͯ ͔ͫ ͎͔ͣͦ͡ ͍͙͔͙͒ͭΣ 

͙͊͡ ͙ ͔͙͙ͨͦͫͭͭ ͔͔ͤ͟ ͦ͒ ͙͙ͤ͊ͨͦͤ͊ͭ͘͞͞ͻ ͎ͪ͊Ώ͔͍͙ͤ͊Φ ́ͦ ͫͯ ͔ͤ͊͒͊ͦ͟͡ ͨͦͤ͊ͭ͊͘ ˢ͊͞ ˿ͦͺ͙͊͞ ς 

͔ͤ͊͒͊͟ ͍͔ͤ͊͞ΐ͊ ͼ͍ͪ͊͟ ͍͔ͫͭ͊Σ ͊ ͫ͊͒͊ ͽ͙͊ͣ͊͞ όͦ͒ нлнлΦ ͎͙͔ͦ͒ͤύΣ ͙́ͦͨ͊ͨ͟ ͨ͊͊ͭ͊͡ ς ͔͙ͫ͒΄͔ͭ 

͙ͦͫͣ͊ͤͫ͟ͻ ͍͊͒͊ͪ͊͡Σ ˽͍͊͊͡ ͽ͙͊ͣ͊͞Σ ͻ͙ͨͦ͒ͪͦͣ ς ͔ͤ͊͒͊͟΄͔ͥ ͔͙ͫͪ͒΄͔ͭ ͍͙͙͔͊ͤͭͫ͘͟͞ ͣͦΐ͙ 

͙̉͊ͣ͡ͽ͊ ό̅ͦͭͦΥ ˢ͔ͤ͒ͪ͞ ˸͙͍͔͍͙ͦͫ͊͢͡ΐύ 
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ͯ ͎ͪ͊͒ͯΣ ͔͙͔͍́ͦ͒ͦͫ͞ ͙ ˩͎͙͙ͨ͊ͭͫ͟ ͔͙ͦ͋ͫ͟͡Φ ̂ ͫ͊ͣͦ͞ ͙͙͙͋ͤ͘͡ ͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ͻ 

͍͔͙ͫͭͫ͟ͻ ͋͊͊ͪ͊͘Σ ˴͙͊ͨ͊͡ ;͊ͪ΄͙͊͞Φ 

˴͊ͦ͟ ͙͋ ͎͔͙ͫ͊͒͊͡͡ ͙ͯͭͼ͊͞ ͍͙ͫͻ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͊͞Σ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͫͯ ͙͙ͣ͊͡ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͨͪͦ΄͔ͭ͊ͯ͞ 

͔͙͒ͤͣ͞ ͦ͒ ͙͍͙͙͙ͤ͊͗ͦͨͫͤ͞͞ͻ ͙ ͙͙ͤ͊ͫͭ͊ͪ͞͞ͻ ͍͍͊ͪͭͦ͊͟ ς ͔͋ͦͣͫͦͣ͟ ;͔͍͙ͭͪͭ ˣ͊͊ͭ͡Φ ˻͍͔͒ ͔ͫΣ 

͙͔ͣ͘Ώͯ ͙ͦͫͭ͊͡ͻΣ ͙ͤ͊͊͘͡ ͙ ˤ͔͔͊ͫͤͫ͊͢͟ ͙ͨ͊ͭͪ͊ͪ͞΄͙͊͞ ͫ͊ ͼ͍ͪͦͣ͟ ͍ͫΦ ̓ͦͪΏ͊Σ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͫ͊ 

͍ͨͪ͊ͦͣ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͤ͊͊ͭ͘ ͼ͔ͤͭͪͦͣ ͍͙ͫͻ ͍͍͙ͨͪ͊ͦͫ͊ͤ͡ͻ ͼ͍ͪ͊͊͟ ΄͙ͪͦͣ ͍͔ͫͭ͊Φ 

 

˽͔ͪ͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͟ 

˽͔ͦͫ͋͊ͤ ͔ͦͫΐ͊͞ ͙͙͍͊͊͘͘ 

͔ͨͪ͊͊͘͟͡ ͔ͨͪͦ͟ ͍͔ͤ͊͞ΐ͔͎ ͙ 

͔ͤ͊ͨ͞͡΄͔͎ ͣͦͫͭ͊ ͯ ˮͫͭ͊ͤ͋ͯͯ͡ ς 

˸ͦͫͭ ͣͯ;͔͙ͤ͊͟ мрΦ Ƨͯ͊͡ (15 

teƳƳǳȊ ǒŜƘƛǘƭŜǊƪǀǇǊǸǎǸύ ͙ͦ͟͞ 

ͫͨ͊͊͞ ͍͒͊ ͙͔ͦͤͭͤͤͭ͊͟Σ ˩͍ͪͦͨͯ 

͙ ˢ͙ͯ͘͞Φ ˻͍ͫͭ͊͊ͯ͢͞ΐ͙ ͙͊͘ ͔͔ͫ͋ 

͔͒ͤͯ͞ ͦ͒ ͔ͤ͊ͨ͞͡΄͙ͻ ͙ͨ͊ͤͦͪ͊ͣ 

ˣͦͫͺͦͪ͊Σ ͙͔ͫͭ͗ ͔ͫ ͒ͦ 

͍͙͙͍͒ͦ͟ͼ͊ ͙̉͊ͣ͡ͽ͊Φ ˿͊ ͍͎ͦͦ 

͍͙͙͍͒ͦ͟ͼ͊ ͨͪͯ͗͊ ͔ͫ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ 

ˣͦͫͺͦͪΣ ͙͊͡ ͙ ͤ͊ ͍͔ΐ͙ ͔͒ͦ 

ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͊͡Φ ˹͊ ͍ͦͦͣ ͋ͪ͒ͯ ͔ͫ 

͙ͤ͊͊͘͡ ͙ ͍͙͎ͤͦͦͪ͊͘Ώ͔ͤ͊ ͙ 

͍͔ͤ͊͞ΐ͊ ͽ͙͊ͣ͊͞ ό4ŀƳƭƤŎŀύ ͯ 

ͼ͔ͦ͡͞ ́ͯͪͫͦ͟͞Σ ͙ͨͦͤ͊ͭ͊͘͞ ͊ͦ͟ 

˩͎͍ͪ͒ͦ͊ͤͦ͊ ͽ͙͊ͣ͊͞Φ ˹͊ ͔ͨͪͨͦͪͯͯ͟ ͍͙ͦ͒;͊Σ ͍͔ͦ͒ ͔ͫ ͎ͣͦͦ͡ ͙ͨͪͦ͋͊ͭ ͔͒ͤͦ͞ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͔ͦ͞͡ ς 

͔͙ͨͯͥͤ ͔ͨ;͔͙ͤ ͙ͪͦͣͨͪ͟ όƪǳƳǇƛǊύΦ ˻͍͊͞ ͙ͦ͋͊͊͘͟͡ ͔͞ ͍͊ͪ͘΄͔ͤ ͤ͊ ΄͔͙ͭ͊͡΄ͭͯ ̂ͫͯ͒͊ͪ͟Σ ͙ͦ͟͞ 

͔ͫ ͙ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͫ͊ͣͦ͞ ͙ͦ͋͊͡ ˣͦͫͺͦͪ͊Σ ͫ͊ ͎ͦ͊͟ ͔ͫΣ ͯ͘ ͊͊͊͘͘͟͡ ͫͯͤͼ͊Σ ͎ͣͦ͊͡ ͍͙͔͙͒ͭ ͙ ˨͔͍ͦ͊͞;͊͟ 

ͯ͊͟͡Φ 

 

˩͎͙ͨ͊ͭͫ͊͟ ;͊ͪ΄͙͊͞ ό̅ͦͭͦΥ ˢ͔ͤ͒ͪ͞ ˸͙͍͔͍͙ͦͫ͊͢͡ΐύ 
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˴͔͔ͪͫͭ͊ͪͥ ͙ ͔͙͍͔ͤͦͫͭ͊ͤ͘ ͙ͨͦͫ͊ͫͭ͡ͼ͔ ͙͘ ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͊͡ 

 

˽͔͔͎ͦͫ͒ͥ͡ ͒͊ͤ͊Σ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͫͯ ͎͙ͣͦ͡ ͒͊ ͦ͒ͯ ͤ͊ ͺ͙͍͊ͯͭ͊ͭͤͦ͟͡ ͔͔ͪͫͭ͊ͪͥ͟ ˣͦͫͺͦͪͦͣΣ ͯ͘ 

͎͔͔ͪ͊͒͊ͥ͘͡ ͍͙ͫͻ ͔͙͙ͤ͊ͣͤͭͦͫͭ͘Υ ˭͎͊ͭͤͦ͡ ˾͎ͦ͊Σ ˥͊͊ͭ͊͡ ͣͦͫͭ͊ ͙ ˥͊͊ͭ͊͡ ͔ͯ͟͡ ό͍͙ͨͪͦ͋ͭͤͦ ͙͔ͣ 

͙͍̆ͪͫͭͦ͊ ͯ͊͟͡ύΣ ˿͔͍͔ͯͣ͊ͤͦ͡͞ ͽ͙͔͊ͣ͞ ς ͫ ͙ͣ͋ͦ͊͡ ˻͔ͭͦͣ͊ͤͫ͟ ͙͔͙͔ͣͨͪ͞Σ ˨ͦͣ͊͋͊͡ͻ;͔ ͔ͨ͊͊ͭ͡ 

ς ͨ ͔͔͎ͦͫ͒ͥ͡ ͔͙ͫ͒΄ͭ͊ ͫͯͭ͊ͤ͊͡Σ ˣ͔΄͙ͭ͊͟΄͊Σ ˾͔͙ͯͣ͡ ͻ͙ͫ͊ͪ͊ ς ;͍͔͔ͯͤ ͍͙͙͔͊ͤͭͫ͘͟͞ ͍ͭͪΏ͍͔͊.  

˽ͦͤ͊ͭ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͔͊ͭͭ͞͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͭͪ͋͊ ͙ͨͪͦ͋͊ͭ ͔ͨͦͪ͒ ͣͦͪ͊ ͔͔ͫͭ͞ ͙ balik ekmekΣ ͭ͞Φ ͔͍͙ͫͤ͒; ͦ͒ 

ͺ͙͔ͭ͊͡ ͔͔ͨͪ͗ͤ ͙͙͡ ͔ͨ;͔͔ͤ ͙͔ͪ͋Σ ͔͍͙ͫͪͪ͊ͤ ͯ͘ ͪ͊ͤͦ͘ ͍ͨͦͪΐ͔Σ ͯͤͯͭ͊ͪ ͔͙͔ͨͥ͡ ͎ͭͯͪͫͦ͟ 

ͻ͔͋͊͡Φ ˽͔ͪ ͎ͫ͊ͣͦ ͨͦ͊ͫ͊͟͡ ͊͘ ˿͙ͪ͋ͯ͞ ͍͙ͫ ͫͯ ͙͙͙͙ͫͦͪͫͭ͟͡ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͯΏͯ ͯ ˩͎͙ͨ͊ͭͫͯ͟ 

;͊ͪ΄͙ͯ͞Σ ͎͔͒ ͫͯ ͔ͫ ͎͔ͣͦ͡ ͙͙ͯͨͭ͟ ͔͙͍͔ͤͦͫͭ͊ͤ͘ ͙ͨͦͫ͊ͫͭ͡ͼ͔ ς ͡ ͙ͦͯͣ͟Σ ͍͔͋͊͊͟͡Σ ͪ͊ͭͯ͡ͼ͙Σ ͊͘ 

͔ͯͫͨͦͣͤͯΦ  

ˮ ͒͊Σ ͒ͦ;͔͟ ˹͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͫͯ ͍͙ͫ ͙ͨͯͭͤͼ͙ ͒ͦ;͔͙͊͟͡ ͤ͊ ͋ͪͦ͒ͯΣ ͤͦΐͤͦͣ ͍͙ͨͦ͒͋ͦͣ͡Σ ͎͔͒ ͫͯ 

͔ͫΣ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͎ͦͫͭ͊ͦ͡Σ ͎͙͔͒ͦͦ͒͡ ͊ͦ͟͞ ͍͔͙͔͟͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔ͦ͒ͯ͟͡Φ 

˴͔͔ͪͫͭ͊ͪͥ ό̅ͦͭͦΥ ˢ͔ͤ͒ͪ͞ ˸͙͍͔͍͙ͦͫ͊͢͡ΐύ 
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˨Φ˳Φ 

 

 

˹͍͎͙ͦͦͦ͒΄ͥ͊ ͤͦΐ ό̅ͦͭͦΥ ˢ͔ͤ͒ͪ͞ ˸͙͍͔͍͙ͦͫ͊͢͡ΐύ

˥ͪ͊͒ ͙ͦ͟͞ ͙ͤ͊͒͊͟ ͔ͤ ͍ͫͨ͊͊Σ ͎ͪ͊͒ ͙ͦ͟͞ ͍͔ͯ͟ ͙ͤͯ͒ ͔ͤ΄ͭͦ ͍ͤͦͦΦ ˴͍͊͊͟ 

͎ͦ͒ ͍͙͒ ͍͔͊͋͊͘ ͔͙͔͗ͭ͡Φ ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͡Φ ˴͍͊͊͟ ͎ͦ͒ ͍͙͒ ͦ͒ͣͦͪ͊ ͔͙͔͗ͭ͡Φ 

ˮͫͭ͊ͤ͋ͯ͡Φ ˥ͪ͊͒ ͊͘ ͙ͦ͟͞ ͙ͤ͊͒͟ ͙͔ͤ͞ ͒ͦͫͭ͊ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͊ͦ͟͟ ͙͔͋ͫͭ 

͙͙͙ͫͭͪ͊͗͡ ͍͔ͫ ͔͎͍͔ͥͦ ;͙͊ͪΦ 
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˹͍͙ͦ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͟ ς ˽ ͔ͭ͊ͪ ˹͙͙ͦ͟͡ΐ 

˽͔ͭ͊ͪ ˹͙͙ͦ͟͡ΐΣ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ 

͔ͭͪΐ͔ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͔ͫͣͪ͊ ͔͙̆ͣ͊͞ 

͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤΣ ͙͊͋ͪ͊ͤ͘ ͔͞ 

͊͘ ͍͎ͤͦͦ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͊͟Φ  

˾͎͍͙͊ͦ͊ͪ͊͘͡ ͫͣͦ ͫ͊ ˽͔ͭͪͦͣ ͦ 

͍͔ͦ͋͊͊ͣ͊͘ ͔ͦ͟͞ ͔͙ͨͪͯͣ͊͘ ͊ͦ͟ 

͍͙ͤͦ ;͊ͤ͡ ͍͔̂ͨͪ͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟ 

͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊Φ 

 

̊ͭ͊ ˤ͊ͫ ͔͞ ͙͍͙ͣͦͭͫ͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ 

͙͔͔͊ͤ͒͒ͯͭ͟͞ ͊͘ ͍͎ͤͦͦ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͊͟Κ 

˻͒ ͎ͫ͊ͣͦ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͙ͫͭͯ͒ͪ͊ͥ͊ ͙͋ͦ ͫ͊ͣ ͯͯ͟͢;͔ͤ ͯ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͦ͟͞ ͙ͤͫͯ ͙͔͋͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 

͍͔͔͊ͤ͘ ͊͘ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣΦ ̂;͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ ͫ͊ͣ ͯ ͪ͊͒ͯ ˿͔͎ͭͯ͒ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Σ ͯ 

͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͍͙͙ͦͦͤͭͪ͊ͥͣ͊͡Σ ͨͪͦͣͦͼ͙͊ͣ͊͞ ͙ ͊͟ͼ͙͊ͣ͊͞Φ ˿͍͔ ͔ͭ ͍͍͔͊ͤͤ͊ͫͭ͊ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͎ͦͣͦͯΐ͙͔͡ ͫͯ ͙ͣ ͒͊ ͎͔ͫ͊͒͊ͣ͡ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔͊͞͡ ͙ ͔͙ͯͫͣͪͣ ͙ͻ ͊͟ ͍͙ͫͦͣ͞ ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢Φ 

˿ͻͦ͒ͤͦ ͔ͭͦͣΣ ͨͦͫͭͦ͊͊͞͡ ͔͞ ͙͔͒͊͞ ͒͊ ͙͋ͻ ͣͦ͗͒͊ ͔͎͒ͤͦ͞ ͒͊ͤ͊ ͎ͣͦ͊ͦ ͙͙͋ͭ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͙ͦ͟͞ ΐ͔ 

͙͙͋ͭ ͎͍ͦ͒ͦ͊ͪ͊ͯ͞ΐ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͟ ͍͙ͫͻ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͔͎ͦ͊͟͡Φ 

 

˸͔͔ͦ͗ͭ ͙͡ ͤ͊ͣ ͙͙ͦͨͫ͊ͭ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͨͪͭͻͦ͒ͤͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͯ ͪ͊͒ͯ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞Κ 

˹͊ͦͤ͟ ΄ͭͦ ͫ͊ͣ ͨͦͫͭ͊ͦ ;͊ͤ͡ ˿͔͎ͭͯ͒ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡Σ ͦ͒ͯ͡;͙ͦ ͫ͊ͣ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͯ͟͢;͙ͣ 

ˤ͔ͦͦͤͭͪͫͦͣ͟͡ ͼ͔ͤͭͪͯΣ ͎͔͒ ͫ͊ͣ ͙͋ͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪ͟Φ ͎̂ͦ͊͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͎ͣͦ͊ͦ ͙͋ͻ ͔ͪΐ͙Σ 

͙͋͊͡ ͔͞ ͊͘ ͔͔ͣͤ ͔͒ͤͦ͞ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͔ͪ͞ ͫ͊ͣ ͙͋ͦ ͯͯ͟͢;͔ͤ ͯ ͍͔͙͙͟͡ ͋ͪͦ͞ ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͦ͟͞ 

͎͙͔ͦͪ͊ͤͯ͘͞ ͔̇ͤͭ͊ͪΦ ˹͔͔͟ ͦ͒ ͙ͭͻ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫͯ ͔͍͒͗ͯͪͫͭͦ ͤ͊ ˥ͪ͊͒ͫͦͣ͟ ͙ ˾͔͙ͨͯ͋͡;ͦͣ͟ 

͙ͭ͊ͣ͟;͔ͥͯ ͙͘ ͻ͔͙͔ͣ͞ ͊͘ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͥ ΄͔ͦ͟͡Σ ͙͊ͭͣ͘ ͔͍͒͗ͯͪͫͭͦ ͤ͊ ͎ͨͦ͊͊ͥͯ͡ 

͙͔͎ͨͪͣͤͦ͞ ͙͙ͫͨͭ͊ ͊͘ ͤ͊΄ ͔̅͊ͯͭͭ͟͡Σ ͊ͦ͟ ͙ ͔ͪ͊ͤ͘ ͨͪͦͣͦͼ͙͔͞Φ ˭͙͙͍͊ͤͣͦ͢ ͔͞ ͒͊ ͔͞ ˾́˿ 

͙ͫͤͣ͊ͦ ͔ͪͨͦͪͭ͊͗ͯ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ ͔̅͊ͯͭͭͯ͟͡Σ ͊͘ ;͙͔͞ ͔͔ͨͦͭͪ͋ ͫͣͦ ͙͍͙͙ͦ͒͘͡ ͔͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟Φ 

ˮ˹́˩˾ˤ˳̂ 
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˩͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭͣ͊͟ ͫͣͦ ͍͙͙ͨͪͦͣͦͫ͊͡ ͔̅͊ͯͭͭ͟͡ ͙ ͯ ͭͪ͗ͤͦͣ ͼ͔ͤͭͪͯ α˾͙͊͞ΐ͔͍͊έΦ ˢ͙͡ ͍ͨͦͪͻ 

͍͔͎ͫ͊Σ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙͋ͻ ͙ͫͭ͊͊ͦ͟ ͻ͙͔ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ ͊͟ͼ͙͔͞ ˤ͔͎ͦͦͤͭͪͫͦ͟͡ ͼ͔ͤͭͪ͊Σ ͭͦ ͔͞ ͔ͤ΄ͭͦ ;͙͔ͣ 

͔ͫ ͍͙ͫ ͍͙ͤ͊͞΄͔ ͙ͨͦͤͦͫͣͦΦ 

 

˴͊ͦ͟ ΐ͔͔ͭΣ ͤ͊ ͍ͦͦ͞ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͞Σ ͙͔͙͒ͦͨͪͤͭ ͒͊ ͙͔ͫͭͯ͒ͪ͊ͥ ͙ ͙͍͗ͦͭ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͋ͯ͒ͯ ͍͙͔͙͙͊ͭͭͤ͟͡͞Κ 

ˮ͔͒͊͞ ͔͞ ͦ͒ ͎ͫ͊ͣͦ ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͎ͣͤͦͦΣ ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ͯ͞ ͔͙ͤ͟ͻ ͔ͭͪ͋͊ΐ͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊͊Φ 

˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͫ͊ ͙͎ͫͯͪͤͦ΄ΐͯ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͍͙ͭͪ͒ͣ ͔͞ ͒͊ ΐͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͊ͫͭͯͨ͊ͭ͘ 

͙͔͔͔ͤͭͪͫ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊Σ ͍ͤ͊ͪ͊ͤͦΣ ͊͘ ͍͔ͫ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͋ͯ͒ ͙ͣ͊ͦ͡ ͔͎ͪ͊ͤͦ͡ ͍ͦͫͤͦ͊Φ 

˽ͦ΄ͭͦ ͫͣͦ ͦ͞΄ ͍͔ͯ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͨͦ;͔ͭͯ͟Σ ͍͔ͦͦ͡ ͙͋ͻ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫ͊ͫͭ͊ͤͣͦ ͤ͊ͦͤ͟ ͔͎ͤͦ͟ 

͍͔͔͎ͪͣͤͫͦ͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͦͤ͒͊ ͍͔ͦͫͪͤͣͦ ͤ͊ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͞ ͯͪ͊Ώ͔ͤͦΣ ͔ͭ ͒͊ ͙͔ͨͪͦ͒ͫͯͭͯͣͦ͟͞ 

ͦ ͍͔͙ͦͫͭ͊ͪͤͣ ͔͙ͪͯͭ͊ͭͣ͊͘͡Φ 

 

˴͙ͦ͞ ͍͊͗͊ͤ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͯͦ;͍͔͊͊ͭ ͒͊ ͔͞ ͔ͤͦͨͻͦ͒ͤͦ ΄ͭͦ ͔ͨͪ ͔ͪ΄͙͙ͭΚ 

˴͊ͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞Σ ͒ͦͫͭ͊ ͫͣͦ ͎ͨͦͦΏ͔͙ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͙ͦ͊͘͡ͼ͙͔͞ ͙ͦ͟͞ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͔ͭͪ͊͞ ͦ͒ 

ͨͦ;͔ͭ͊͟ ͤ͊΄͙ͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞Φ ˿ͻͦ͒ͤͦ ͔ͭͦͣΣ ͙ͤͫͣͦ ͙͙͋͡ ͯ ͙͙ͨͪ͡ͼ͙ ͒͊ ͙ͣ͊ͣͦ ͔͙ͤ͟ ͔͙͊͒ͤ͘͞;͙͟ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͫ͟ ͙͍͗ͦͭΦ ́ͦ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ͒͊͊ͥͣ͊ ͙ ͍͔͗͋͊ͣ͊Σ ΄ͭͦ 

͔͒͊͞ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͔ͫ͊ͨ͊ͥ͟͡ ͙͔͍ͨͪ͊ͭͫͭ͊͊͢͞Σ ͍͙͔ͪ͊͊ͥ͘͞ ͙͋ͦ͢ͻ ͔͎͙͙ͦ͊ͤ͟͡͞͡ͻ ͦ͒ͤͦͫ͊ ͙ 

͍ͤ͊ͪ͊ͤͦ ͍͔ͫ ΄ͭͦ ͙͔͒ ͯ͘ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤ ͙͍͗ͦͭΦ ́͊ͦ͟ ͒͊ ͙͋ͻ ͔ͫ ͯ ͭͦͣ ͍ͨͪ͊ͼͯ ͙ͭͪͯ͒ͦ ͒͊ 

͙ͤ͊͒ͦͤ͊͒ͣͦ͟ ͨͪͦͨͯ΄͔ͭͤͦ ͙ ͒͊ ͫͯͭͪ͊ ͫ͊ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͙͊͘Ώ͔ͣͦ ͊ͦ͟ ͔͒ͤ͊͞ ͫͦ͗ͤ͊͡ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞Φ 

˾͎͍͊ͦ͊ͪ͊͊͘͡ ˮΦ̊Φ 

̅ͦͭͦΥ ˽͔ͭ͊ͪ ˹͙͙ͦ͟͡ΐΣ ͙͡;ͤ͊ ͊ͪͻ͙͍͊ 
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˿͙͎ͨ͊ͤ͟͞ ς ͒ ͎ͪͯ͊ ͫ ͭͪ͊ͤ͊ ͤ ͦΐ͎ͤͦ ͗ ͙͍ͦͭ͊ 

˽͙ͦͫͭͦ͞ ͙͡ ͍͔ͪ͊ͤͦͭ͗͊ ͙͔ͣ͘Ώͯ ͦͨͯ΄͔͙ͭͤͦͫͭ ͙ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͭͦͦͣ͟ ͍ͨͪͦͦ͒͊Κ 

 

α˿͙͎ͨ͊ͤ͟͞ ͔͞ ͙͍ͤ͊͘ ͊͘ ;͙ͤ ͙ͫͨ͊ͥ͊ ͎͔͒ͪͦ ͯ ͙ͨΐ͔ ͙κ͙͙͡ ͍͔͒ͦ͒͊͊ͥ ͊ͦ͟͡ͻͦ͊͡ ͯ ͙ͨΐ͔ ͊ͦ͟͟ ͙͋ 

͔ͫ ͦͫͦ͋͊ ό͔͋͘ ͍͔͎ͫͦͨͫͭͤͦ ͙ͨͪͫͭ͊ͤ͊͟ύ ͔͋ͪ͗ ͙ͤ͊ͨ͊͡ ͙͙͡ ͍͔͒ͦ͊͡ ͯ ͙͔͔ͣͥͤͦ͘ ͔ͫͭ͊ͥ ͍͔͙ͫͫͭάΣ 

͍͙ͤ͊ͦ͒ ͔ͫ ͤ͊ ͫ͊ͭͯ͞ ˾͔ ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͍͙͋͊ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͣ͊͡ ͙ͦͤͯͣͪ͊ͥ͊͘͟ 

͎͒ͪͦ͊ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞Φ  

 

αˣ͔͘ ͙ͨͪͫͭ͊ͤ͊͟ά ͔͞ ͯ͟͢;͊ͤ ͔͒ͦ ͙ͦ͟͞ ͙͎ͫͨ͊ͤ͟͞ ;͙͙ͤ ͙͔ͤ͊ͫͣ͢Φ ˮ͔͔ͣͥͤͦ͘ ͔ͫͭ͊ͥ ͍͔͙ͫͫͭ 

͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͣ͊ͤͨͯ͡΄͔ ͍͗ͪͭͦͣΣ ͊ ͍ͪͦ͡ ;͔ͫͭͦ ͙ ͯ;͙͙ͤ ͦ͞΄ ͔͙ͤ͟ ͍͙͒ ͙ͤ͊ͫ͊͢ ς 

͍ͤͦ;͊ͤͦΣ ͺ͙͙͘;ͦ͟Σ ͙ͨͫͻ͙;ͦ͟ ͙͙͡ ͔ͫͫͯ͊ͤͦ͟͡ ͍͔ͦͫͭ͊͊ͥ͘͢͡Φ ˮ͊ͦ͟ ͔ͪ;͔͙ͤͼ͊ α͙ͫͨ͊ΐ͔ ͙ͭ 

͎͒ͪͦͯ ͯ ͙ͨΐ͔ά ͔͔͒ͯ͡͞ ͊ͦ͟ ͔͔͔͔ͤͯͭͣͤͦ͢ ͔ͨͪ͒ͦͫͭͪͦ͗͊ͤ ͍͔ͫ͊ͭ ͯͯ͟ΐ͊ͤ͊ ͔ͨͪ ͙͊ͫ͊͘͟͡ ͫ͊ 

͒ͪͯ΄͍ͭͦͣΣ ͙ͨͦͫͭͦ͞ ͙ͦ͋ͤͦ͘͢ ͍͔͙͊͟͡ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦΐ͊ ͒͊ ͍ͭͦ͞ ͍ͨͪͦͦ͒ ͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͔͍ͤ͊͋ͦͪ͊͊ͤ͘ ς 

͙͊͡ ͯ ͯ͗͊ͫͤͦ ͦ͡΄͔ͣ ͙ͫͣͫͯ͡Φ 

˽͙ͦͫͭͦ͞ ͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͍ͪͫͭ͊ ͙͎ͫͨ͊ͤ͊͟͞Σ ͯ ͍͙͙͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͒ ͙ͭͨ͊ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͨΐͯ ͔͒ͦ͒͊͞Φ 

˻͙ͫͣ ͍͒ͦ͒͊͊ͥ͊ ͊ͦ͟͡ͻͦ͊͡ ͒͊ ͙͋ ͙ͨΐ͊ ͙͋͊͡ ͊͞;͊Σ ;͔ͫͭͦ ͫͯ ͙͔ͨͪͫͯͭͤ ͙ ͍͔ͭ͊ͦ͊ͤ͘͟ α͔͒ͭ͞ ͔ͪͨ͞ά 

͎͔͒ͪͦ ό͔͎ͤ͡Φ ŘŀǘŜ ǊŀǇŜ ͙͙͡ ͎͔͒ͪͦ ͊͘ ͙͍͔ͫͦ͊ͥ͡ύΣ ͙͊ͭͣ͘ ͔͔͎͔ͤ͊ͤ͡͡ ͎͔͒ͪͦΣ ͯ͘ ΄͙ͪͦͦ͟ 

͔͍͔ͦͯͨͦͭͪ͋͊͊ͤ͘͢͡ ͔͍͔ͦ͟͡ ͤ͊ ͔ͪͼ͔ͨͭΦ ˽͔ͪͣ͊ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯ α˴͙͎͊͋ͤ͡ ͙ ͍͔͒ͪ͊͘͢ 

͙ͣ͊͒͡ͻάΣ ͔ͭ͊ͤͦ͡ ͔͞ ͙ͤ͊ͨͦͨͯ͊ͪͤ͊͞͡͞ ͙ͨͫͻ͙͍ͦ͊ͭͤ͊͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͊ ς ͪ ͔͔͙͍ͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͞ ͙ͦͤͯͣͪ͊͘͟ 

̅ͦͭͦΥ ƪǘǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘȅκǇƛȄŀōŀȅ 

̅ͦͭͦΥ ¢ǊŀǾƛǎ нмκǇƛȄŀōŀȅ 

https://www.regeneracija.org/blog/stvari-koje-treba-da-znas-ukoliko-si-bio-la-zrtva-spajkinga-saveti-psihologa/
https://www.drinkaware.co.uk/advice/staying-safe-while-drinking/drink-spiking-and-date-rape-drugs#whatisdrinkspiking
http://www.regeneracija.org/post-slider/3090/
http://www.regeneracija.org/post-slider/3090/
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ус҈ ͙͙͙ͫͨͭ͊ͤ͊͟Φ ˭͎͋ͦ 

͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͔͙ͫ͒͡ ͙͊ͤ͊͋ͫ͟ όсс҈ύ 

͙ ͙ͫͨ͒ όон҈ύΣ ͒ͦ͟ ͔͞ a5a! όнф҈ύ 

ͤ͊ ;͔͍ͭͪͭͦͣ ͔ͣͫͭͯΣ ͨͦͤ͊ͭ͘ ͊ͦ͟ 

͔͙ͫͭ͊͘͟Φ  

 

˩ͭ͊ͤͦ͡ 

˹͙͎͔͊͒͘͡ ͍͙΄͊͟ ͯ ͍ͦͦ͞ ͙ͪͯ͋ͪͼ͙Σ ͙͊͡ ͍͔͒ͦ͒͊͊ͥ CH3CH2OH ͯ ͔͋͊ͦ͘͟͡ͻͦͤͦ͡ ͙ͨΐ͔ ͙͙͡ 

͍͔ͨͦΐ͍͔͊͊ͥ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͞ ͔ ͭ͊ͤͦ͊͡ ͯ ͔ͤͦͣ͟ ͙ͨΐͯ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͔͞ ͙͍͙ͨͪͦͭ͊ͦͤͭͦ͘͟Σ ͊ͦ͟ ͙ ͎͔͒ͪͯ 

͔͊ͫ͟͡ ͙͎ͫͨ͊ͤ͟͞ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙Φ ˨͙ͦ͒͊ͭͤ  ͔ͭ͊ͤͦ͡ ͯ ͙ͨΐͯ ͔͔͒ͯ͡͞ ͭ͊ͦ͟ ΄ͭͦ α͔͋ͪ͗ ͯͻ͍͙͊ͭάΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ 

͍͗ͪͭ͊ ͙ͣ͊ ͔ͦͫΐ͊͞ ͒͊ ͔͞ ͙ͨͦͨ͊͡ ͍͙΄͔ ͙ͨΐ͊ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͍ͫͭ͊ͪͤͦ ͔͔ͫͭ͞ ͙ ͊͟͡΄͔ ΐ͔ ͙͙ͯͪ͊͒ͭ 

͔͙ͤͨͪͦͣ΄͔͔ͤ͢ ͍͙ͫͭ͊ͪΦ ˻͍ͦ ͔ͫ ͦ͋͊͞΄͍ͥ͊͊ 

͙͍͙͔͊ͭͪ͊ͥͣ͟ ˥ˢˣˢ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊ ͯ ͎ͣͦͯ͘ ͨͦ͒ ͔͍͒ͫͭͦͣ͞ 

CH3CH2OH. ͔̅͊͘ ͔͍͒ͫͭ͊͞ ͔ͭ͊ͤͦ͊͡ ͔͞ ͔ͤͯͪͦͤ͊ͯ;͙ͤͼ͊ 

͔̊ͤͦͤ ˻͔͒͡ ͙͙ͫͨͭ͊͊͡ ͤ͊ ͔͙ͫ͋ ͙ ͙ͨͪ͊͊͊͘͟͡ ͯ ͍͙͔͒ͯ 

͙ͦ͟͞ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͎͔͙ͨͦ͒͊ͭ͡ ͍͔ͦ͒.  

 

˨͎͔ͪͦ ͊͘ ͙͍͔ͫͦ͊ͥ͡ 

ˮ͊ͦ͟ ͔ͫ ͔ͺ͔͊ͭ͟ ͔͔ͫͣ͊ͥͤ ͍͔͙ͫͫͭ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͪ͊ͫͯΏ͙͍͊ͥ͊ ͔ͣͦ͗ ͙ͨͦͫͭΐ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ 

ͤ͊;͙͙ͤͣ͊Σ ͍͔ͦ ͎͔͒ͪͦ ͍͔͍͔ͨͪͤͫͭͤͦ ͔ͫͯ͗͡ ͒͊ ͦͫͦ͋ͯ ͯ;͙͔ͤ ͍͗ͪͭͯ ͊͟͡΄ͦͣ ͊͘ ͙͍͔ͫͦ͊ͥ͡Φ ˽ͦ͒ 

͔͍͒ͫͭͦͣ͞ ͪƻͺ͙ͤͦ͊͡ ό͙͙͡ ͺ͙͔ͯͤͭͪ͊ͨ͊ͣ͘͡Σ ;͔ͫͭ͊ ͔ͪͨ͞ ͎͒ͪͦ͊ύ ͍͗ͪͭ͊ ͔͞ ͙͔ͫͣͪͤ͊ ͙ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͔ͫ ͙͍͙ͯͫͨͪͦͭ ͙͙ͤ͊ͫͤͯ͟͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͟ ͔͞ ͙ ͙͍͙ͪ͊ͥ͊͞Φ ˴͊ͦ͟ ͙ͦ͋;ͤͦ ͔ͤͣ͊ ͙͍ͤ͊͊͟͟ 

͎͔͙ͦͪ͊ͤͦͨͭ͡;͊͟ ͍͍ͫͦͫͭ͊͞Σ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͙͙ͣͪͫͦͣ ͙͙͡ 

ͯͯͫͦͣ͟ ͔͔͍͙͒ͭͭͦ͊ͭ͟ ͯ ͙ͨΐͯΣ ͊ ͍͙ͨͪ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͔ͫ ͔ͦͫΐ͊ͯ͞ 

͔ͨͦͫ͡ мр ͙ͣͤͯͭ͊Φ ˬ͍ͪͭ͊ ͔͞ ͯ ͔͙ͫ͒ͪ͊ͤͦͣ ͫͭ͊ͥͯ 

͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͙ͫ͊ͭΣ ͊ ͪͦͺ͙ͤͦ͡ ͔ͫ ͋ͪͦ͘ ͔͙͙͙ͣͤ͡΄͔ ͙͘ 

͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Σ ͨ͊ ͔ͫ ͔ͭ΄ͦ͟ ͔͒ͦ͊ͯ͘͟͞ ͒͊ ͔͞ ͍͗ͪͭ͊ ͙͋͊͡ 

͎͙͒ͪͦͪ͊ͤ͊Φ ˿͔ͯ͒ΐ͙ ͨͦ ͍͔͙ͫͭͣ͊Σ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ ͙ͨͦͨͯ͊ͪͤ͊͡͞ 

͎͒ͪͦ͊ ͊͘ ͙͍͔ͫͦ͊ͥ͡ ͔͞ ʴ-ͻ͙͙͔͒ͪͦͫ͋ͯͭͪͤ͊͟ ͙͔͙ͫͤ͊͟͡ ͙͙͡ 

ͫͪ͊͟ΐ͔ͤͦ ˥̆ˣΦ 

https://youtu.be/OU1nMSA4qUg
https://www.drugs.com/illicit/rohypnol.html
https://noizz.rs/noizz-news/price-devojaka-kojima-su-u-beogradu-i-novom-sadu-sipaju-drogu-za-silovanje-u-pice/7qv0q6b
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˹͔͔͎͔͊ͤ͡͡ ͎͔͒ͪͦ 

˿͙͙ͭͣͯ͊ͤͫ͡ ͙͙͡ ͙ͨͫͻ͙͍͔ͦ͊ͭͤ͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͍ͯ͋ͪ͊͊ͯ͘͞ ͪ͊͒ ͼ͔͎ͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͔͍͎ͤͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͒ͦ͟ 

͎͊ ͔ͭ͊ͤͦ͡ ͍ͯͫͨͦͪ͊͊Φ ˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͊͞ ͍͔͒ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͫ͊ ͙ͫͯͨͪͦͭͤͣ ͔͍͒ͫͭͦͣ͞ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͣ͊ͭ 

΄͙ͪͦ͟ ͔ͫͨͭ͊ͪ͟ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞Σ ͊ ͍͔ͫ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦ͒ ͎ͭͦ͊ ͦ͊͟͞ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͊ ͔͞ ͔͙͙͍͙ͦͣͨͭͭͤ͊͟͞Σ 

͔͒ͦ͘ ͙ ͔ͫ͊ͣ ͔ͦͫͦ͋ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͎͙͒ͪͦͪ͊ͤ͊Φ  

˹͊ ͫ͊ͭͯ͞ 5Ǌƛƴƪ͊ǿŀǊŜΦŎƻΦǳƪ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤ ͫͯ ͎ͣͦͯΐ͙ 

͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍͙ͫͻ ͙͙ͤ͊ͨͦͨͯ͊ͪͤ͞͡͞ͻ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͊͞ ͫ͊ 

͔ͭ͊ͤͦͦͣ͡Σ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ͙ͣ͊ͪͻͯ͊ͤ͊Σ ͔͙ͫͭ͊͘͟Σ ͙ͦ͊ͤ͟͟Σ 

ͻ͔͙ͪͦͤΣ ͒͊ ͍͔͔ͤ͊͒ͣͦ ͫ͊ͣͦ ͔͔ͤ͟Φ  

ˢ͙͍ͭͤ͊͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͊ ͯ ͙ͣ͊ͪͻ͙ͯ͊ͤ ͙͙͡ ͙͊ͤ͊͋ͫͯ͟ ͔͞ 

͔ͭͭͪ͊ͻ͙͙͒ͪͦ͊ͤ͊͋ͤͦ͟͡ ͙ ͙͡ ́̆̇ όͦ͒ ǘŜǘǊŀƘȅŘǊƻŎŀƴƴŀōƛƴƻƭύΦ  

 

˶͔͍͙ͦ͟ ͯ ͙ͨΐͯ 

ˢ͙͍͔ͭͤ͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͯ ͔͍͙ͦͣ͊͟͡ ͔ͫ ͙͔ͦͪͫͭ͟ ͊͘ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ ͔͎ͤͦ͟ ͙ͫͣͨͭͦͣ͊Σ 

͔͔ͨͦͪͣΐ͊͊͞Σ ͨͦ͒ ͎͙ͫͭͪͦͣ ͤ͊͒ͦͪͦͣ͘ ͍͍͔͙͒ͪ͊ͫͭͤ͘ͻ ͙ͪ͊͒ͤ͊͟Φ ˸͔΄͔͊ͥ ͔͍ͦ͊͟͡ ͫ͊ ͣͦΐ͙ͤͣ 

͙ͨͦ͊ͪͤͣ͡ ͍ͪ͊ͫͭ͊ͪ͊;͔ͣΣ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ͔ͭ͊ͤͦ͡Σ ͙͋ͭͤͦ ͙ͯͭ;͔ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͊ͣ͘͡ ͙͍͙͊ͭͤ͟ͻ ͙ 

͔ͨͪ͊ͭΐ͙ͻ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͙Φ ˾͙͊ͤ͘ ͔͔͙ͭͪ͊ͨͯͭͫ͟ ͙͙ͫͭͣͯ͊ͤͫ͡Σ ͔͙͍͙ͫ͒͊ͭΣ ͙͙ͦͨ͊ͭ͞ ͔ͫ ͊ͭͦ͘ ͙ͤ͊ͦ͟͟ ͔ͤ 

͙ͦͣ͋ͤͯͯ͟͞ ͫ͊ ͊ ͦ͟͡ͻ͙ͦͤͣ͡ ͙ͨΐ͙ͣ͊Φ ˩ͺ͔͙ͭ͟ ͎ͣͦͯ ͙͙͋ͭ ͙ ͎͙ͭͪ͊;͙ͤΦ 

͔͙̅ͤͦ͋͊ͪ͋ͭ͊͡, ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙͔͔ͨͪͣͥͯ͞ ͔ͫ ͯ ͔͡;͔ͥͯ ͔͙͔͙͔ͨͨͫ͡͞Σ ͙͊͡ ͙ 

ͦ͒͟ ͔ͭͪͭͣ͊ͤ͊ ͔͙ͤͫ͊ͤͼ͔ ͙͙͡ ͙͙͊ͤͫͦͤͦͫͭ͘͟Φ ˸͔ͦ͗ ͙͍͙͊͊ͭ͘͘ ͍͙͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

˴͊͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤͯͣͪ͊͘͟ ͫ͊ ͊ͦ͟͡ͻ͙ͦͤͣ͡ ͙ͨΐ͔ͣΣ ͨͦ͊͞;͍͊͊ ͔ͫ ͔ͺ͔͊ͭ͟ 

͙͍͙͊ͭͪ͊ͥ͊͟ ˥ˢˣˢ ͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ͊Σ ͊ ͙ͤ͊͋͊͗͞͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͫͯ ͨͦͫͨ͊ͤͦͫͭΣ 

ͦ΄͊ͣͯΐ͔ͤͦͫͭ ͙ ͙͙͙ͪͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ ˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͊͞ ͔ͭ͊ͤͦ͊͡ ͙ ͺ͔͙ͤͦ͋͊ͪ͋ͭ͊͊͡ 

͔ͣͦ͗ ;͊͟ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͙ ͒ͦ ͙ͫͣͪͭΦ 

 

ˤ͔ΐ͙ͤ͊ ͍͗ͪͭ͊͊ ͙͎ͫͨ͊ͤ͊͟͞ ͫͯ ͔͔͗ͤΦ ˻͙ͫͣ ͺ͙͙͘;͙͟ͻΣ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͙ ͙ͨͫͻ͙;͔͟ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͔ ͔ͦ͟͞ 

ͦͫͭ͊ͯ͞ ͫ͊ ͍͗ͪͭ͊ͣ͊Φ ˽͔͙ͦͫ͒͡;ͤͦ ͔͍͔͔͔ͤͨͦͪͥ ͙͙͡ ͣ͊ͥ͊͟ 

ͫ͊ͣͦͨͦͯ͒͊ͥ͊͘ ͎͔ͯͣͤͦͦͣ ͙ͯͭ;ͯ ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͙͍͗ͦͭ͊ ͔͙͍͔͙ͨͪ͗͡ͻΣ 

;͊͟ ͙ ͊͒͊͟ ͙ͫ͊ͣ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͎͒ͪͦ͊ ͔ͨͪͫͭ͊ͤͯΦ  

https://www.drinkaware.co.uk/facts/health-effects-of-alcohol/effects-on-the-body/alcohol-and-illegal-drugs
https://drugabuse.com/taking-drugs-alcohol/phenobarbital/
https://www.bbc.com/news/uk-wales-59038026
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˻ͨͯ΄͔͙ͭͤκ͙ͦͨ͊ͫͤ ͙͊͊͘͘͟͡ 

ˮ͊͊͘͘͟͡ ͙͋ ͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔͞ ͍͔͔ͪͣ ͔ͦ͟͞ ͦͨͯ΄͔ͭͤͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͣͦ ͫ͊ ͎͙͒ͪ͊ͣ ͙ͯ͒ͣ͊͢Σ 

͔ͯͨͦͤ͊ͣͦ͘͞ ͍͔ͤͦ ͙͔͔͔ͤͭͪͫ͊ͤͭͤ ͔ͦͫͦ͋ ͙͙͡ ͫ͊ͣͦ ͔ͨ͡΄͔ͣͦ ͼ͔ͯ͡ ͤͦΐΦ ˻͙ͫͣ ͔ͯͨͦͦͪͥ͊͘ 

α͙ͫͨ͊ΐ͔ ͙ͭ ͔ͤ΄ͭͦ ͯ ͙ͨΐ͔άΣ ͔ͤ ͙͔͒ͦ͋ͣͦ͞ ͙͋͗͊͡ ͍ͯͨͯͭͫͭ͊ ͊ͦ͟͟ ͒͊ ͙͊͊͘͘͟͡ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͊ͦ͟ ͔ͨ͊͡ 

ό͙ ͔͔͋͋͒ͤ͊͘ύ ͔ͯͫͨͦͣͤ͊Σ ͊ ͔ͤ ͻͦͪͦͪΦ ˨͊ ͙͋ ͍ͦͦ ͔͙ͨͪͦͣͤ͊͡Σ ͔͍ͤ͒͊ͤͦ ͔͞ ͍͔ΐ ͔ͨͦͣͤͯͭ͊ ˾͔ 

˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ ͔ͨͦͪͤͯ͊͟͡ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞ αˣ͔͔͋͒͊ͤ͘ ͙ͨ͊ͪͭάΣ ͔͔ͯͫͣͪͤ ͤ͊ ͔͔͊͋ͪ͟͡Σ ͒-͙ͽ͔͔͍͔͞Σ 

͔ͣͤ͊ͽ͔͔ͪ ͙ ͍͙͔͊ͫͤ͟͡ ͤͦΐ͙ͤͻ ͍ͯ͋ͦ͊͟͡Φ  

͙̇͢ ͔͞ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͫ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙ ͤͦΐ͎ͤͦ ͙͍͗ͦͭ͊ ͍͔͔ͦͫͫͭ ͦ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭͣ͊ ͔ͦ͟͞ ͙ͣ͊ͯ͞ ͒͊ ͔ͫͨͪ;͔ 

͒͊ ͨͦͫͭ͊ͤͯ ͍͗ͪͭ͊ ͙͎ͫͨ͊ͤ͊͟͞ ͙͙͡ ͒͊ ͎ͨͦͣͦͤͯ ͎͔͒ͪͯͦͣΦ ˳ͦ΄ ͔͒͊ͤ͞ ͙ͦ͒͡;͊ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ 

͔ͣͦ͗ ͍͙͔͙͒ͭ ͯ ͍͙ͯ͋ͦͣ͊͟͡ ͙ ͤ͊ ͙ͣͯ͘;͙ͣ͟ ͺ͔͙͍͙ͫͭ͊ͣ͊͡ ΄͙ͪͦͣ ͍͔ͫͭ͊ ͔͞ ͊ͣͨ͊ͥ͊͟ Ask for 

AngelaΦ ̂ͪ͊ͭͦ͟͟Σ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔ͦͫͦ͋͢ ͙͔ͨͭ͊ͭ ͊͘ ˢͤΏ͔ͯ͡Σ ͭͦ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͦͫΐ͔͊ͭ 

͔͔͋͋͒ͤͦ͘ ͯ ͒ͪͯ΄͍ͭͯ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔ͫͭΣ ͨ͊ ΐ͔ ͔͎͍͙ͪ͊ͦ͊ͭ ͒͊ ͍͊ͣ ͎ͨͦͣͦͤͯΦ 

 

ˤ͔͙ͪ͒ ͙͙͊ͨ͊ͣͭͭ͘ 

˿͙͙ͣͨͭͦͣ ͟ ͔ͦ͞ ͔ͣͦ͗΄ ͒͊ ͙͔͙ͨͪͣͭ΄ ͦ͒͟ ͔͔ͫ͋ ͙ ͦ͒͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͊ ͙ͦ͟͞ ͯ͊ͯͯ͘͟͞ ͤ͊ ͙͎ͫͨ͊ͤ͟͞ ͫͯΥ 

¶ ˥͙ͯ͋ͭ͊͟ ͍͔͔ͪ͊ͤͦͭ͗ 

¶ ˽ͦͫͨ͊ͤͦͫͭ 

¶ ˽͔͙ͪͦ͋ͣ͡ ͫ͊ ͍͙͒ͦͣ 

¶ ˭͔͋ͯͥͤͦͫͭ 

¶ ˸ͯ;͙ͤͤ͊ 

¶ ˽͍ͦͪ͊ΐ͔͊ͥ 

¶ ˹͔͍͔͙ͫͫͭͼ͊ 

 

 

˴͊ͦ͟ ͔ͫͨͪ;͙͙ͭ ͙͎ͫͨ͊ͤ͟͞? 

¶ ˹͔ ͍ͦͫͭ͊͊͢͞ ͍͔ͫͦ͞ ͙ͨΐ͔ ͔͋͘ ͤ͊͒ͦͪ͊͘ 

¶ ˹͔ ͙ͨͪͻ͍͊ͭ͊͞ ͙ͨΐ͔ ͦ͒ ͦͫͦ͋͊ ͔ͦ͟͞ ͔ͤ ͔ͨͦͤ͊͘͞΄ 

¶ ˽͙ΐ͔ ͙ͨͪͻ͍͙͊ͭ ͔͙͒ͤͦ͞ ͊ͦ͟ ͙ͭ ͎͊ ͔͔͒ͦͤͫ ͔ͦͫͦ͋͢ ͙͙͡ ͎͊ ͍͙ͦͭͦͪ ͔ͨͪ͒ ͭͦ͋ͦͣ 

¶ ˮ͔͎͍͋͊͊͘͞ ͙͔ͦͨ͊ͥ͞ 

¶ ˣ͙ͯ͒ ͯ ͒ͪͯ΄͍ͭͯ ͨ ͙͔ͪ͊ͭ͊͢͞ ͙ ͙͔ͨ͊ͭ͘ ͔͙͒ͤ͞ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯ 

 

 
ˮͯͫͭͪ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ͨΐ͊ ό̅ͦͭͦΥ ƳŀŎǊƻǾŜŎǘƻǊ CǊŜŜǇƛŎύ 

https://www.regeneracija.org/bezbedanparty/bezbedanparty-dzepni-vodic-za-bezbedniji-klabing/
https://www.safersounds.org.uk/a4a-resources
https://www.safersounds.org.uk/a4a-resources
https://www.betterhealth.vic.gov.au/health/healthyliving/drink-spiking#symptoms-of-drink-spiking
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̊ͭ͊ ͊ͦ͟ ͨͦͫͯͣͥ͊΄ ͒͊ ͙ͫ ͍͗ͪͭ͊ ͙͎ͫͨ͊ͤ͊͟͞? 

¶ ˾͔ͼ͙ ͙ͯ͒ͣ͊͢ ͫ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͙ͫ ͯ ͒ͪͯ΄͍ͭͯ 

¶ ˢͦ͟ ͙ͫ ͫ͊ͣκͫ͊ͣ͊Σ ͍͙͊͞ ͔͔ͤͦͣ͟ ͎͔͒ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͔ͭ ͤ͊Ώͯ 

¶ ˾͔ͼ͙ ͦͫͦ͋ͯ͢ ͯ͋͊͟͡ 

¶ ˢͦ͟ ͔ͫ ͔ͦͫΐ͊΄ ͦ͡΄͔Σ ͦ͒ͣ͊ͻ ͙ͨͦͭͪ͊͗ ͨͦͣͦΐ ͙ ͔ͪͼ͙ ͒͊ ͫͯͣͥ͊΄ ͤ͊ ͙͎ͫͨ͊ͤ͟͞ 

¶ ˳͍͙͊ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙͞ ΄ͭͦ ͔ͨͪ ͔ͣͦ͗΄ ς ͤ ͔͔͟ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ ͔ͫ ͋ͪͦ͘ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡΄ͯ ͙ ͭ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ 

͔͙ͤͫͭ͊ͭ ͦ͞΄ ͔͒͊ͤ͞ ͒ͦ͊͘͟ ͒͊ ͙ͫ ͙͋ͦ ͍͗ͪͭ͊ ͙͎ͫͨ͊ͤ͊͟͞ 

 

̊ͭ͊ ͊ͦ͟ ͙͔͙ͨͪͣͭ΄ ͦ͒͟ ͔͎ͤͦ͟ ͙͔ͫͣͨͭͦͣ ͙͎ͫͨ͊ͤ͊͟͞? 

¶ ̂ ͍͔͙ͦ͋͊͘ ͙ͫ ͒͊ ͔͎͔ͪ͊ͯ͞΄ 

¶ ˹͔ ͍ͦͫͭ͊͊͢͞ ͦͫͦ͋ͯ ͫ͊ͣͯ 

¶ ˮ͍͔͙͒͘ ͦͫͦ͋ͯ ͤ͊ ͍͔ͫ͗ ͍͊͒ͯ͘ͻ 

¶ ˹͔ ͨͯ΄ͭ͊͞ ͦͫͦ͋ͯ ͒͊ ͫ͊ͣ͊ ͔ͦ͒ ͯ͟ΐ͙ 

¶ ˹͔ ͍ͦͫͭ͊͊͢͞ ͔͞ ͫ͊ͣͯ ͫ͊ ͔͙ͤͣ͟ ͎ͦ͊͟ ͔ͤ ͤ͊͘΄ ͙͙͡ ͔ͦͣ͟ ͔ͤ ͍͔͔ͪͯ͞΄ 

¶ ˢͦ͟ ͔͞ ͯ ͔͍͔͙ͤͫͫͭͼ͙Σ ͎ͦͣͦͯΐ͙ ͦ͞͞ ͨͪͦͫͭͦͪ ͒͊ ͙͒΄͔Σ ͙ͨͪ͊ͭ ͍͙͔ͭ͊ͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͞ ͙ 

͍͙ͨͦͦ͘ ͻ͙ͭͤͯ ͨͦͣͦΐ 

 

͔́ͫͭ͟ ͔͞ ͙͙͙ͤͫͨͪͫ͊ͤ ͔ͨͪͨͦͪͯ͊ͣ͊͟ ͙ͨͦ͡ͼ͙͔͞ ͙  ͦͪ ͎͙͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͣ͊͞ ͟ ͔ͦ͞ ͔ͫ ͍͔͋͊ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙ͦͣ͞ 

͙ͤ͊ͫ͊͢ ͨͪ͊ΐ͔͎ͤͦ ͙͎ͫͨ͊ͤͦͣ͟͞Φ ͙̂ͦͦ͟͟͡ ͙͙͔ͣͫͭ͡ ͒͊ ͔ͫͭ ͍͗ͪͭ͊ ͙͙͡ ͔͔ͨͦͤ͊ͭ͘͞ ͍͗ͪͭͯ 

͙͎ͫͨ͊ͤ͊͟͞Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͔ͫ ͙̆ͭͤͦ͞ ͨͦͣͦΐ͙Σ ˽͙ͦ͡ͼ͙͙͞ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊ͣ͊͞ ͊͘ ͔ͨͪͯ͗͊ͥ ͨͦ͒ͪ΄͔͟ 

͍͗ͪͭ͊ͣ͊ ͙ͤ͊ͫ͊͢Φ 

˿͊͡Ώ͊ͤ͊ ˿͍͙͊ΐ 

̅ͦͭͦΥ ˾͔ ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ 

https://www.warwickshire.police.uk/news/warwickshire/news/2021/october/police-offer-advice-following-concerns-of-drink-spiking-and-needle-stick-incidents/
http://www.kzbpd.gov.rs/wp-content/uploads/2021/02/Smernice-za-unapredenje-Sistema-za-rano-upozoravanje-na-nove-psihoaktivne-supstance-i-uspostavljanje-Sistema-za-servise-testiranja-droga.pdf
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̂ͪ͊ͭͦ͟͟ ͦ ͎ͨͦ͒ͯ͊;ͦͣ͟ ς ˳ ͍ͦ͊ͤ͊ ˳͎͙͊ͦ͒ΐ 

̂ ͍ͦͦ͞ ͙ͪͯ͋ͪͼ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͣͦ͢ ͤ͊΄͔ ͔͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͙͒ͦͭͦͪͫ͟͟ͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͤ͊ ͨͯͭͯ ͒͊ ͍͔ͦͫͦ͞ ͙ͭͭͯͯ͡ 

͒ͦͭͦͪ͊͟ ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻ ͤ͊ͯ͊͟Φ 

˳͍ͦ͊ͤ͊ ˳͎͙͊ͦ͒ΐ ͔͞ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͻ͔͙ͣ;͊ͪΣ 

͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͔ͭͪΐ͔ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙͒ͦͭͦͪͫ͟͟ͻ 

͔͙͊͊͒ͣͫ͟͟ͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ό͔ͫͣͪΥ ͔͙̆ͣ͊͞ύ 

͙ͨͪ ˴͔͙͊ͭ͒ͪ ͊͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;ͯ͟ ͻ͔͙ͣͯ͞ 

͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͊͘ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ ς 

͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Φ ˢ͎͍ͤ͊͗ͦ͊ͤ͊ ͔͞ 

͊ͦ͟ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͤ͟ ͯ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ ͊͘ 

͙͍ͦ͘Ώ͔͔ͥ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫ͟͡͞ͻ ͍͔͙͗͋ 

ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͊͟ ͻ͔͙ͣ͊͞ ͯ 

ͺ͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙.  

ˣ͍͙͊ ͔ͫ ͤ͊ͯ;͙͙͍ͤͦͫͭͪ͊͗͊;͙ͣ͟ 

ͪ͊͒ͦͣ ͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͟ 

ͻ͔͙͔ͣ͞ ͙ ͔͙͔ͣͭ͊ͦͣ͟͡Φ ˩͔͔͙ͣͤͭ͡ ͯ ͎͍͙ͭͪ͊ͦͣ͊ ͙͎ͪ͊ͯ͞ ͎ͦͪͦͣͤͯ ͎ͯͦͯ͡ ͯ ͫͦͪͦ͟ ͍͙ͫͣ 

ͺ͙͙ͦͦ͘͡΄͙ͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͣ͊Σ ͊ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ͨͪͦͯ;͍͊͊ ͙ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͥͤ ͙ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ 

͔͔ͪͭ͟ ͔͔͔͔ͣͤͭ͡ ͯ ͙͙ͤ͟͡;͙ͣ͟ ͯͦͪ͘ͼ͙ͣ͊Φ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ͙͙͔ͦͨͭͣͯ͘͞ ͔͔ͣͭͦ͒ ͍͙͊ͫͤͦ͊ͤ͘ͻ ͤ͊ 

͙͍ͤ͒ͯͦ͊ͤͦ͟ ͔͎ͫͨͪͤͯͭͦ͞ ͙ͨ͊ͣ͘͡ όL/tύ ͊͘ ͭ͊;ͤͯ ͙ ͔ͨͪͼ͙ͤͯ͘ ͍͙͊ͤͭ͟ͺ͙͊͟ͼ͙ͯ͞ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͙ 

͔͔ͫͤͼ͙͙͊ͤ͞͡ͻ ͙͔͔͔ͣͪͦͣͤ͊ͭ͊͟͡ ͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͙͙ͤ͟͡;͙ͣ͟ ͯͦͪ͘ͼ͙ͣ͊Φ  

˹͍͙͊͞΄͔ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͔ͯͦͪ͘͟ ͍͙ͪ͟Σ ͦ͊͟͞ ;͔ͫͭͦ ͍ͨͪ͊ ͔ͨͦ͊ͯ͘͟͞ ͔ͤ͊͘͟ ͔͙͋ͦͫͭ͡Σ ͙͊͡ ͔͙ͤ͟ ͦ͒ 

͔͎͙ͤ͊ͦͭ͘͞;͙ͤͻ ͙͙ͤ͟͡;͙͟ͻ ͯͦͪ͊͊͘͟ ͫͯ ͨ͊͡ͼ͔ͤͭ͊Σ ͙ͪ͊ͤ͘ ͙ͭͯͣͦͪ 

͙ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭ͊ ͔ͦ͋ͦ͊͡͡ ͙͍ͭ͊͟Σ ͨ͊ ;͊͟ ͙ ͦͫ͊͟ ͙ ͙ͤͦͭ͟Φ ˻͍͍͔͊͟ 

͙͔͊ͤ͊͘͡ ͫͯ ;͔ͫͭͦ ͯ͟͢;͔ͤ ͙ ͊͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͍͔͊͊ͥ ͦ͘͡;͙ͤ͊Σ ΄ͭͦ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͯ;͔ ͦ͒͟ ˳͍͔ͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͗͋͊ͣ͊ ͙͘ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͟ ͻ͔͙͔ͣ͞ ͯ 

ͺ͔͙ͦͪͤ͘ͼ͙Φ ˮ͔͔͔ͤͭͪͫͯ͞ ͔͞ ͙ ͔͔ͨͪͦͤ͊͊͗ͥ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ ό͙͙͡ 

͔͔͔ͣͤͭ͊ͤ͡͡ ͙ͻ ͦ͒ͤͦͫ͊ύ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ ͙͎ͪ͊ ͤ͊͘;͊ͤͯ͞ ͎ͯͦͯ͡ 

ͯ ͔ͨͦͪͯ͟͡ ͙͙͙͍͙ͫͨͭ͊ͤͻ ͻ͙ͯͣ͊ͤͻ ͔ͦ͋ͦͥ͊͢Φ 

̅ͦͭͦΥ Getty images 

ˮ˹́˩˾ˤ˳̂ 

ICP-MS (̅ͦͭͦΥ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡) 

̅ͦͭͦΥ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ˳͎͙͊ͦ͒ΐΣ ͙͡;ͤ͊ ͊ͪͻ͙͍͊ 

https://www.researchgate.net/profile/Jovana-Jagodic
https://www.chem.bg.ac.rs/predmeti/316H2.html
https://www.chem.bg.ac.rs/predmeti/316H2.html
https://www.chem.bg.ac.rs/analize/ICP-MS/index.html
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ˮ͘ ͒ͦͫ͊͒͊΄͔͎ͥ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊Σ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ͔͞ ͍͙ͦ͋͊͊͞͡ ;͊͟ ͔͍͔͒ͭ ͍͙͍͙͔͙ͫͦͦ͊ͭͭͤ͟͟͡ͻ ͍ͪ͊͒ͦ͊Σ 

͊ ͪ͊͒ͦ ͔ͨͦͫΐ͔ͯ͞ ͙ ͤ͊ͯ;͔ͤ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͔͞ ͎͔͒ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͍͙͔ͤ͊ͤͦ͞͞ ͔͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ̉͊ͤ͡ ͔͞ 

˿͎ͪͨͫͦ͟ ͻ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊ ͙  ˿ͪ ͎ͨͫͦ͟ ͙͋ͦͻ͔͙͎ͣͫͦ͟͞ ͒ͪͯ΄͍ͭ͊. 

˸͙͍͙ͦͭ΄͔ ͔͞ ͔͗͊͢ ͊͘ ͍͙ͤͦͣ ͙ͤ͊ͥͣ͊͘ ͙ ͙ͦͭͪ͟ΐ͙ͣ͊Σ ͊ ͯ ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͍͙ͦ͡ ͒͊ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ ͍͔͔ͪͣ ͫ͊ ͎͙͒ͪ͊ͣ ͙ͯ͒ͣ͊͢Σ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͋͊ ͼ͔ͪͭ͊ͥͣΣ ;͙͔ͭ͊ͥͣΣ ͙͔ͨͫ͊ͥͣ ͙ ͯ;͔͔ͥͣ 

͙ͫͭͪ͊ͤͻ ͔͙͊͘͟͞Φ ͔́;ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪ ͔͎͔͙ͤͫ͟͡ ͙ ͔ͤͣ͊;͙͟Φ 

˳͔͒ͤ͊ ͔͞ ͦ͒ ͙͍͙ͤͦͣͤͦ͊ͤͻ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭͥ͊͟ ͯ ͔͙͊ͤͭ͟ ͊͘ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͙͔͔͊ͫͫͭͤͭ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͦͯ͟͞ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍͙ͫͨͪͦͦ͒ α˽͙ͦͭͪͦͤ͘άΦ 

˾͎͍͊ͦ͊ͪ͊͊͘͡ ˮΦ̊Φ 

 

 

 

 

̅ͦͭͦΥ Omega bio-tek.com 

 

https://www.shd.org.rs/
http://www.bds.org.rs/
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˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͫ͊͟ ͔͔ͤ͒͊͢ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ 

 

̂ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͦ͒ муΦ ͒ͦ нсΦ ͯ͊͞͡Σ ͨͦ͒ ͎ͫͦ͊ͤͦͣ͡ І˹͔͎ͯͣͦ͞ˣͯ͒ͯΐͤͦͫͭΣ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ ͔ͫ 

˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͫ͊͟ ͔͔ͤ͒͊͢ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ (International Student Week in Belgrade ς 

L{²ƛ.ύΦ ˻͍͊ ͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͢ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦͤ͘ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͺ͔͙͍ͫͭ͊͡ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͍͔ͫ͊͟ 

͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯΣ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͎ͪ͊͒ͯ ˿͙͔ͪ͋͞Σ ͨͦ;͔͍ ͦ͒ нллсΦ 

͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˸ ͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͫ͊͟ ͔͔ͤ͒͊͢ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ ͔͞ ͔ͯ͒ͤͦ͞ ͙ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ ͺ͔͙͍ͫͭ͊͡ ͊͘ 

͔ͣ͊͒͡ ͯ ͎͙ͯͦͫͭͦ͞;ͤͦ͞ ˩͍͙ͪͦͨΦ  

 

 

͔͙͍̅ͫͭ͊͡ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͯ͘͞ ˿͍͔͙ͭͫ͟ ͙͙ͦͣ͊͒ͤͫ͟͡ ͭ͊͊ͫ͡ ό˿˻́ύ ς ͙ͦͣ͊͒ͤͫͦ͟͡ ͔ͤͨͪͦͺ͙ͭͤͦ ͙ 

͔͍͙ͤ͊͒ͤͦ͡ ͔͔ͯ͒ͪͯ͗ͥ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ нллрΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͫ͊ ͙͔͒ͦͣ͞ ͔͍ͯͣͪ͗͊͊ͥ͊ ͙ ͙͍ͦͫͤ͊͗͊ͥ͊ 

͙ͣ͊͒͡ͻΦ ˺͙ͻ͍ͦ͊ ͙͙ͣͫ͊͞ ͔͞ ͍͔ͯͫͨͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͍͍͙ͪ͊ͤͦͨͪ͊ͤͦͫͭ ͔ͣΏͯ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͔͙ͭͤ;͙ͣ͟ ͙ 

ͫͼ͙͙ͦ͊ͤͣ͞͡ ͎ͪͯͨ͊ͣ͊ ͙ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͥ ͍͙ͫͻ ͔͙͊ͭͯͤ͟͡ͻ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Σ ͊ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͙ͦͤͻ 

͙ͦ͟͞ ͔ͫ ͙ͭ;ͯ ͙ͣ͊͒͡ͻΦ  

ˢ˴́̂˩˶˹˻ 

https://iswib.org/pocetna/
https://worldyouthwave.org/
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͔́ͣ͊ ͦͦͣ͟͞ ͔ͫ ͔͙͍̅ͫͭ͊͡ ͍͙͋͊ ͍͔ͦ 

͎͙͔ͦ͒ͤ ͔͞ ͙͍͙ͦ͒ͪ͗ ͍ͪ͊ͦ͘͞Φ 

˾͙͙͊͒ͦͤͼ͔ ΐ͔ ͙͙͋ͭ ͍͔ͨͦͫΐ͔͔ͤ 

ͼ͙͔͍͙ͣ͊͢ ͙͍͎ͦ͒ͪ͗ͦ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ ͙ͦ͟͞ 

ͫͯ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͢ ͯ ˢ͎͔͙ͤ͒ нлол 

͔͙͔͙̂͒ͥͤ͞ͻ ͤ͊ͼ͙͊͞Φ ˹͔͙͟ ͦ͒ 

͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ͻ ͙͍͊ͦ͊͘͘ ͫ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ΐ͔ 

͔ͫ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙ ͫͯͦ;͙͙ͭ ͭͦͦͣ͟ 

͙͙ͪ͊͒ͦͤͼ͊ ͫͯ ͙ͫͪͦͣ͊΄͍ͭͦΣ 

͔͔ͤ͒ͤ͊ͦͫͭ͟͞Σ ͙͔ͣ͊ͭͫ͟͟͡ 

͔͔ͨͪͦͣͤΣ ͎͊͊͘Ώ͔͔ͥ ͙͍͔͗ͦͭͤ 

͔͙͔ͫͪ͒ͤΣ ͙ͣͪΣ ͍ͨͪ͊͒͊ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ 

˴͙ͯͭͯͪͤ͡ ͔͒ͦ ͺ͔͙͍ͫͭ͊͊͡ ;͙͙ͤ 

͔͙ͤͦͦ͟͟͡ ͔͙ͭͣ͊ͭͫ͟ͻ 

͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙͊͞ ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͫͯ ˿͊͊ͣ͞ 

͍͒ͪ͗͊͊Σ !Ǌǘ bƛƎƘǘΣ ˨͔ͺ͙͔͡ 

͍͊ͫͭ͊͊͘ ͙ ͎͔ͣͤͦ ͎͔͒ͪͯΦ ˤ͙΄͔ ͦ 

͙ͯͭͯͪͤͣ͟͡ ͔͒΄͍͙͊͊ͥͣ͊ ͔͔ͣͦ͗ͭ 

ͨͪͦ;͙͙ͭ͊ͭ ͤ͊ ͫ ͊ͭͯ͞. 

˸͙͊͒͡ ͙ͯ͒͢ ΐ͔ ͭͦͦͣ͟ ͺ͔͙͍ͫͭ͊͊͡ ͙͙ͣ͊ͭ ͙͙ͨͪͯ͟͡ ͒͊ ͔͔ͪ͊ͣͤ͘ ͍͔ͫͦ͞ ͙͔͔͒͞ ͙ ͍͔͔ͯͪͥ͊ ͫ͊ 

͎͙͒ͪͯͣ ͯ;͔͙ͫͤͼ͙ͣ͊ ͔͙͍̅ͫͭ͊͊͡ ͙͘ ͼ͔͎ͦ͡ ͍͔ͫͭ͊ ͯ ͔ͦͪͯ͗ͥͯ͟ ͔͋͘ ͔ͨͪ͒ͪ͊ͫͯ͒͊Σ ͎͍ͦͦͪ͊ 

͔ͣͪ͗ͥΣ ͙ͤ͊ͫ͊͢ ͙͙͡ ͔ͫͤͦ͟ͺ͙͔ͦ͋͞Φ ˻͙ͫͣ ͎ͭͦ͊Σ ͣͦΐ͙ ΐ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͔ͨͦ͗ͯ ͫ͊ ͙͍͔͙͊ͤͪ͒ͤͣ͘ 

ͫͭͪͯ;ͥ͊ͼ͙ͣ͊ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͙͙͙͙ͫͦͪͫͭͭ͟ ͔ͫͭ;͔ͤͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͒͊ 

͔͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͍͔ͫͦ͞ ͔͔ͦͪͯ͗ͥ͟ ͙͙͡ ͒͊ ͊ͨͦ͘;ͤͯ ͍͔͔ͫͦͨͫͭͤ ͔͔ͨͪͦͭ͟͞Φ 

͔͙͍̅ͫͭ͊͡ ͔͞ ͍͔ͦͭͦͪͤ ͊͘ ͔ͣ͊͒͡ ͔ͯ͒͢ ͙͘ ˿͙͔ͪ͋͞ ͙ ͼ͔͎ͦ͡ ͍͔ͫͭ͊Φ ˭͊ ͍͔ͫ ͔͒ͦ͒͊ͭͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͞ 

͙ ͙ͨͭ͊ͥ͊Σ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͦͤͭ͊ͭͪ͊ͭ͟͟ ͎͙͔ͦͪ͊ͤ͊ͭͦͪ͘ ͔ͨͯͭͣ ͒ͪͯ΄͍͔͙ͭͤͻ ͔ͣͪ͗͊ όˮ͎ͤͫͭ͊ͪ͊ͣ, 

͔̅ͫ͋ͯ͟͞, LinkedInύ ͙͙͡ ͔ͨͯͭͣ ͔͔͊͒ͪͫ ͔͔͔ͭͪͦͤͫ͟͟͡ ͨͦ΄͔ͭΥ office@iswib.org. 

ˮΦ̊Φ 

̅ͦͭͦΥ L{²ƛ.  

https://iswib.org/pocetna/
https://www.instagram.com/iswib_/
https://sr-rs.facebook.com/iswib/
https://www.linkedin.com/company/iswib/
mailto:office@isvib.org
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9ǊŀǎƳǳǎҌ ͙͔͙͙ͫͭͨͤ͒ͫͭ ς ˹ ͙ͦ͊͟͡ ˻͍͙͋ͪ͊͒ͦΐ 

 

˭͊ ͍͊ͫ ͫͣͦ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊͡ ͦ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ͙͔͙ͫͭͨͤ͒͊ͣ͊͞Σ ͎ͫͭͦ͊ ͍͊ͣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͣͦ͢ ͔͎͒ͤͦ͞ ͦ͒ 

͙͔͙ͫͭͨͤ͒ͫͭ͊ ς ˹ ͙ͦͯ͟͡ ˻͍͙͋ͪ͊͒ͦΐ͊Φ 

˹͙ͦ͊͟͡ ˻͍͙͋ͪ͊͒ͦΐΣ ͪͦΏ͔ͤ ͔͞Σ ͊ͦ͟͟ ͦͤ ͍͙ͦ͡ ͒͊ ͔͊͗͟Σ ͤ͊ мфлΦ ͎͙ͦ͒΄͙ͥͼͯ ͔͙́ͪͣͦͨ͊͡ 

͙ͫͪͨͫ͟ͻ ͯͤ͊͊͟͞Φ ͔͙̆ͣͦͣ͞ ͔͞ ͨͦ;͔ͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͋͊ ͔ͪ͞ ͙͔ͤ͞ ͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ ͙ͯͨ΄͔ ͎͙͊ͫͭͪͦͤͦͣͯ͞ ͤ͊ͦͤ͟ 

͎͙͙͔ͣͤ͊͘͞Σ ͨ͊ ͔͞ ͔ͪ΄͙ͦ ͒͊ ͯ͟ͻ͙ͥͯ ͔͙͊ͣͤ͘ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͦͣ͡͞Φ αˢ͙͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤ͊ 

͔͍ͪͦͯ͡ͼ͙͊͞ ͔ͭ;͔Σ ͍͔ͫ ͙ͣ ͔ͫ ͍͙΄͔ ;͙͙ͤ ͒͊ ΐͯ ͙ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͯ͡͞ ͤ͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͔͙͙͊ͣͤͭ͘ 

ͪ͊;ͯͤ͊ͪͦͣέΣ ͔͒ͦ͒͊͞ ͦͤΦ  

˹͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͙͙͒ͨͦͣͪ͊ͦ͡ ͔͞ ͔ͨͪ ͨͦ͊͡ ͔͒ͼ͔͙͔ͤ͞Σ ͯ ͯͤͯ͞ нлмтΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͯ ͎͙ͪͯͨ 

ͨͪͦͺΦ ͔́͊ͭ͊ͤ͞ ˤ͔͙ͪ͋ΐΦ α˽ͪͦͺΦ ˤ͔͙ͪ͋ΐ ͔͞ ͭ͊͒͊ ͙͋͊͡ ͔͙͊ͭͯͤ͟͡ ͔ͨͪͦ͒͊ͤ͟ ͊͘ ͍ͤ͊ͫͭ͊ͯΣ ͊ ͊͞ 

͔͒͊ͤ͞ ͙͙ͨͪ͡;ͤͦ ͎͙ͦͯͤ͊ͫͭ͞ ͔ͫͭͯ͒ͤͭΦ ˻͙͒͡;ͤͦ ͫͣͦ ͔ͫ ͔͙ͪ͊ͯͣ͘͡Φέ  

 

˶͔͔͒ͤͦ ͔͔ͪͦ͘͞ ͯ ˩͙͙ͫͭͦͤ͞, 2018  

 

̊ͭ͊ ͫ͊ ͙͒ͨͦͣͦͣ͡Σ ͙͘ ˹͙͙͎ͦͤͦ͟͡ ͎ͯ͊͡ 

α˸͙͙ͫͣ͡ ͒͊ ͙͋ͫͣͦ ͎͙͊͊͡͡ ;͙ͭ͊ͦͼ͔ ͊ͦ͟ ͙͋ͫͣͦ ͙ͣ ͔͙ͪ͟͡ ͒͊ ͤ͊ͦͤ͟ ͙͙͒ͨͦͣͪ͊ͥ͊͡ ͙ͣ͊ͯ͞ 

͔ͤ΄ͭͦ ͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥͯ͡ ͙ ͒͊ ͫ͊ ͔ͭ ͍͙ͫ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͭͨͫ͞ ͎ͣͦͯ ͙͙͊͋ͪ͊ͭ͘ ΄ͭ͊ ͙ͣ ͔ͫ ͒ͦͨ͊͒͊Σ ͊ͦ͟ 

͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͨ͊ͪ;͔ ͍͔͋͊͊͟͡ ͤ͊ ͍͙ͫ͊͡ ό͙ͤ͊͒͟ ͙ͤͫ͊ͣ ͍͔ͦͦ͡ ͔͔͋͊͊͒ͪ͞Σ ;͊͟ ͙ͤ ͤ͊ ˭͊͒ͯ΄͙ͤͼ͊ͣ͊ύΦ 

˿͍͔ ΄ͭͦ ͙ͣ͊ͯ͞ ͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥͯ͡ ͫͯ ͔ͤ͊ͥ͘ ͙Σ ͤ͊͒͊ͣ ͔ͫΣ ͔͗͊͢ ͒͊ ͭͦ ͔ͤ͊ͥ͘ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋Φ ˨͔͊͟͡Σ 

͙͍͔ͤ͊͟͟ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙ͤͫͯ ;͔͔͊͟͡ ͔͔ͣͤ ͎ͣ͊͒ͦ͡ ͒͊ ͙ͣ ͙ͨͪΏͯΣ ͍͔ΐ ͫ͊ͣ ͔ͫ ͔ͯͤ͊ͨͪ͒ ͙͍͙ͨͪ͊ͦ͞ 

ˮ˹́˩˾ˤ˳̂ 

https://erasmusplus.rs/stipendije/
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͊͘ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͭͦͦͣ͟ ͍͎ͨͪͦ ͔͔ͫͣͫͭͪ͊ ;͔͍͔ͭͪͭ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙ͫͭͯ͒͊͞Φ ̂ ͣ͊ͪͭͯ нлмтΦ 

ͫ͊ͤ͊ͦ͘ ͫ͊ͣ ͒͊ ͫ͊ͣ ͙͔ͨͪͣͤ͢Σ ͯ ͯͤͯ͞ ͫ͊ͣ ͨͦͫ͊ͦ͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙ͯ͞ ͦ ͍͊ͪ͘΄͔ͭͯ͟ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ 

͙ͫͭͯ͒͊͞Σ ͊ ͍͔ΐ ͯ ͍͎͊ͯͫͭͯ ͫ͊ͣ ͙͋ͦ ͯ ˩͙͙ͫͭͦͤ͞Φέ 

˹͙ͦ͊͟͡ ͔͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔͊͗͟Σ ͊͘ ͍ͦ͊͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ;ͯͦ ͦ͒ ͍͎ͫͦ ͭ͊͒͊΄͔͎ͥ ͙͔͊ͫͫͭͤͭ͊ ͙ ;͍͔ͦ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͦ͒ 

͔͎ͥ͊ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊ͦ ͻ͔͙ͣ;͊ͪ͊ ͍͊͊͟͟ ͔͞ ͦͤ ͒͊ͤ͊ͫΣ 

˸͙ͦ͡΄͊ ˽͔΄͙ΐ͊Φ ˸͙ͦ͡΄ ͔͞ ͙ͣ͊ͦ 

͙ͨͦͤ͊ͤ͊͘͟ ͙ͦ͟͞ ͔͞ ͙͋ͦ ͔ͣΏͯ ͍͙ͨͪͣ 

͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͤ͊ ͭͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯΣ ͨ͊ ͣͯ ͔͞ 

͔ͨͪͨͦͪͯ;͙ͦ ͒͊ α͋͊ͼ͙ ͎͔ͨͦ͒͡έΦ αˤ͔ͦͣ͊ 

͔͍͔ͤͦ͋͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͍͙ͨͪ ͎͔ͨͦ͒͡Σ ͙͊͡ ͊͘ ͔͔ͣͤ 

͔ͨͪͫͯ͒ͤͦέΣ ͙͙ͫͭ;͔ ͦͤΦ  

˾͊͒ ͯ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ͞ ͔͙͙ͫͪ͒ͤΣ ˩́̆Σ ͍̊͊͞ͼ͊ͪͫ͊͟ нлнн 

˸͔͊ͫͭͪ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͯ ͍͔͒ ͍͔͒ͪ͗͊Σ ͔͒ͦͭͦͪͫ͟͟ ͯ ͔ͭͪΐͦ͞ 

̊ͭͦ ͔ͫ ͙ͭ;͔ ͍͙ͫͻ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Σ ˹͙ͦ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͔ͪ;͙ ͻ͍͔͊͡Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ ͤ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͫ 

ͦͤ ͙͍͙ͨͪ͊ͦ͞ ͙͋ͦ ͔͞ Excellence in Analytical Chemistry (EACH)Φ α˿͊͊ͤ͞͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͍͎ͫ͊ͦ͟ 

ͻ͔͙ͣ;͊ͪ͊ ͙ͦ͟͞ ͙͋ ͔͔͗ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͋͊ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;ͦͣ͟ ͻ͔͙ͣͦͣ͞Φ ́ͦͦͣ͟ ͍͔ͨͪ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ 

͍͙ͫ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͍͔͋ͦͪ͊ ͯ ˩͙͙ͫͭͦͤ͞Σ ͎͔͒ ͎ͣͦͯ 

͒͊ ͤ͊ͯ;͔ ͎ͣͤͦͦ ͎ͭͦ͊ ͦ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;ͦ͟͞ 

ͻ͔͙͙ͣ͞Σ ͙͊͡ ͙ ͦ ͔͎͙͙ͣͭͪͦͦ͡͞Σ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡ 

͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ ͙ ͔ͣͤ͊ͽ͔ͣͤͭͯ ͯ 

͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊ͣ͊͡͞Φ ˹͊ͦͤ͟ ͍͔ͨͪ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͙͋ͪ͊ͯ͞ ͎͔͒ ͔͔͗͡ ͒͊ ͙ͫͭͯ͒ͪ͊ͯ͞ ͯ 

͎͒ͪͯͦ͞ ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͫͨͪ͊ͣ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͊ͺ͙͙͔ͤͭͭ͊Φ ̂ 

̅ͪ͊ͤͼͯͫͦ͟͞ ͔͞ ͊͟ͼ͔ͤ͊ͭ ͤ͊ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦ͟͞͞ 

͙͙͊ͤ͊ͭ͡;ͦ͟͞ ͻ͔͙͙ͣ͞Σ ͯ ͍͔̊͒ͫͦ͟͞ ͤ͊ ͍ͭ͘Φ 

͙ͦͣͫ͟ ͔ͣͭͦ͒͊ͣ͊ ό͊͡͞ ͙͍ͭͣͦͭ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͟ 

ͻ͔͙͔ͣ͞ ͯ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͻ ͨ͊ͪ ͎͙ͦ͒ͤ͊ύΣ ͒ͦ͟ ͔͞ ͯ 

͙̅ͤͫͦ͟͞ ͊͟ͼ͔ͤ͊ͭ ͤ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͻ͔͙͙ͣͫͣ͟͞ 

͔͙ͫͤͦͪͣ͊͘έΦ 

͙́ͭͪ͊ͼ͙͊͞ ͔͞ ͙͘ ͪ͊͊͞ ͙͊͘΄͊͡Σ ͙̅ͤͫ͊͟, 2018 

https://ut.ee/en/curriculum/excellence-analytical-chemistry
https://obgyn.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1576/toag.13.3.189.27672
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˹͙ͦ͊͟͡ ͔͞ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͦ ͯ ˩͙͙ͫͭͦͤ͞ ͙ ͙̅ͤͫͦ͟͞Φ ͔́ͪͤͯͭͤͦ ͔͞ ͤ͊ ͙͒ͦͭͦͪͫͣ͟͟ 

͙ͫͭͯ͒͊ͣ͊͞ ͯ ͙͙̇ͪͻͯΦ ˾͙͊͒ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺΦ ˿͔͊ͤ͒ͪ͊Σ ͤ͊ ͙͎͔͋ͦͦͻ͔͙͙ͣͫͣ͟͞ ͙͙͍͙ͫͭͪ͊͗͊ͥͣ͊ 

͔͔͙ͭͪͫͭͤͻ ͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͯ ͍͔̊͒ͫͦ͟͞Φ α˭͙͙͍͙͔͊ͤͣ͢͞ ͔͞ ͔͎ͤͦ ΄ͭͦ ͍ͯ͘;͙Σ ͤ͊ͪͦ;͙ͭͦ ͊͒͊͟ ͭͦͦͣ͟ 

͔͔͎ͭͪͤͫͦ͟ ͪ͊͒͊ ͔͔ͯͨ͊͒ͤͭ ͒ͦ ͫͭͪͯ͊͟ ͯ ͣͦ;͍͊ͪͯέΦ  

 

˻͙͍͔ͭͪ͊ͥ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 

9!/I ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͣͯ ͔͞Σ ͔͊͗͟Σ ͎ͣͤͦͦ ͎ͨͦͣͦ͊ͦ ͯ ͒͊ͦ͢͞ ͙͔͙͊ͪͪ͟͞Φ ́͊ͣͦ ͔͞ ͯͨͦͤ͊ͦ͘ ͣͤͦ΄͍ͭͦ 

͙ͯ͒͢ ͙͘ ͙͍ͤͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͫ͊ ͙ͦͣ͊͟͞ ͔͞ ͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ ͎͍ͪ͊ͦ͊ͪ͊͘ ͦ ͍͙ͫͦͣ͞ ͙͒͊ͣ͢ ͦͪ͊͟ͼ͙ͣ͊Σ ͙͋ͦ͡ 

͒͊ ͔͞ ͯ ͙ͨͭ͊ͥͯ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͞ ͙͙͡ ͔͙͊͊͒ͣͫ͟͟ ͪ͊͒Φ α˭͊ ͍͔͒ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͙͍͗ͦͭ͊Σ ͯ ͍͔͒ ͍͔͒ͪ͗͊ ͙ ͫ͊ 

͎ͣͤͦͦ ͍͙ͤͦͻ ͍ͨͦͤ͊ͤͫͭ͊͊͘ ͦͫͦ͋͊ ͔ͫ ͍͔͙ͦͫͫͭ ͙ ͫͻ͍͙͊ͭ ͒͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͔ͨͦͫͭͦ͞ ͫ͊ͣͦ ͯ ͔ͥͤͦ͞ 

͎͍͙͊͡έΣ ͎ͤ͊͊͡΄͍͊͊ ͦͤΦ  

˴͊ͦ ͙͔ͪ͊͘͟͡ ͯ ͍͔͙͘ ͫ͊ ͙͔ͫͭͯ͒ͪ͊ͥͣ ͙ ͍͔͔͋͊ͥͣ͢ ͤ͊ͯͦͣ͟ ͯ ˿͙͙͙ͪ͋͞ ͯ ͙͍ͤͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯΣ ͊͘ 

˹͙ͦ͊͟͡ ͙͙ͫͭ;͔Υ α˹͍͙͊͞΄͔ ͨͦ ͭͦͣ ͍ͭͪ͒ͦͣ ͍ͫͭ͊ͯ ͤ͊΄͔͎ ͍͎ͦ͋ͪ͊ͦͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͔ͤ 

͍͍͒ͦͦ͊͊͘͢ ͔͔ͤͯͫͨͻΦ ˥͍͔͊͡ ΐ͔ͣͦ ͙͙ͦͣͭ͡ ͊ͦ͟ 

͔ͭͪ͋͊Σ ͙͊͡ ͙͙ͫͨͭ ͣͦͪ͊ ͙͙͋ͭ ͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ̂ ̂ 

͙͍ͤͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯ ͔͞ ͭͦ ͣ͊ͦ͡ ͎͒ͪͯ͊;͙͔͞Σ ͊ͦ͟ ͔ͨ͊͒ͤ΄ 

͙͙ͫͨͭΣ ͍ͪͦ͡ ͍͊͗ͤͦΣ ͔ͯ͘ΐ͔΄ ͔͙ͤ͟ ͎͙͒ͪͯ ͙ͦ͟͞ ͙ͭ 

͍͙΄͔ ͔͙͗͡Σ ΄ͭͦ ͙͋ ͔ͫ ͔͍͙ͤͪͪ͊ͦΦ ˳ͦ΄ ͍͔ͯ͟ ͫ͊ͣ 

ͫͭ͊ͪͦͣͦ͒͊ͤΣ ͨ͊ ͙͋ͻ ͔ͪ͊ͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ ͣͯͼ͙ ͨͦͤ͊ͯ͘͞ 

ͯͤ͊͞ͼ͙έΦ  

[95 ͺ͔ͦͭͦͣͭ͊ͪΣ ͙͊ͪ͒ͯͤͦΣ ̅ͪ͊ͤͼͯͫ͊͟Σ нлму  

ˮͨ͊͟Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͔ͤ͊ͯ͟ ͙ͭ;͔Σ ͔͊͗͟ ͒͊ ͭͯ ͔ͤͣ͊ ͍͔͙͔͟͡ ͙͔ͪ͊͘͟͡Σ ͫ͊ͣͦ ΄ͭͦ ͤ͊΄ͯ ͤ͊ͯͯ͟ ͎͔ͯͣͤͦͦͣ 

͍ͫͨͯͭ͊͊ͯ͞ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫ͞Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ͍ͦ͒ͫͯͫͭͦ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫ͊͞Φ  

α˥͔͒͊ͯ͡͞ΐ͙ ͙͘ ͔͒͊͊͟͡Σ ;͍͔ͦ͟ ͔͔ͫͭͤ͟ ͦ͞΄ ͍͙΄͔ ͨͦ΄͍ͭͦ͊ͥ͊ ͔ͨͪͣ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ͣ͊ ͙͘ ˿͙͔ͪ͋͞Φ 

ˢ͙͡Σ ͔ͤ ͙͋ͻ ͍͔ͦͦ͡ ͒͊ ͭͦ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͭ͊ͦ͟Σ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͫ͊ͣͦ ͙͍͙͒ͣͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭͦ ͙ͫͪͨͫ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ 

͍ͫͭ͊ͪ͊ͯ͞ ͎ͣͤͦͦ ͯ͘ ͣ͊ͦ͡ ͨͦ͒ͪ΄͔͟Φ ˹͊͒͊ͣ ͔ͫ ͒͊ ΐ͔ ͪͦ͘͟ ͫ͊ͪ͊͒ͥͯ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ 

͔͙ͨͪͦͭͣ͊͟͞ ό͒ͦͣ͊ΐ͙ͣ ͙ ͙͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͣύ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͫ͊͟͞ ͨͦ͒ͪ΄͊͟ ͫͪͨͫͦ͟͞ ͤ͊ͯͼ͙ ͒͊ ͔ͨͦͪ͊ͫͭέΦ 

˹͊͒͊ͣͦ ͔ͫ ͙ ͙ͣΗ  

https://envchem.ethz.ch/about-us/sanderm.html


˽˻˭ˮ́˾˻˹ 34 
 

͙̂ͭͼ͊͞ ͔͙͔ͨ͊ͤ͒ͣ͞ ͤ͊ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ 

˽͙͙ͭ͊͡ ͫͣͦ ͎͊ ͙ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͔͙ͨ͊ͤ͒ͣ͊͞ ͍͙ͦͪͦͤ͊ͪͯͫ͊͟ ͙ͯͭͼ͊͊͡ ͤ͊ 9ǊŀǎƳǳǎҌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ 

͎͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͤ͊ͯͯ͟Σ ͊ ͔͎͍ͥͦͦ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢ ͔͞ ͒͊ ͔͞ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͨͪͦͼ͍͔ͭ͊ͦ ͭͦͦͣ͟ ͔͙͔ͨ͊ͤ͒ͣ͞Φ 

α˿͙͔͙ͭͨͤ͒͊͞ ͔͞ ͍͔ͨͦΐ͊ͤ͊ ͫ͊ мллл ͔͍ͪ͊ ͤ͊ мплл ͔͍ͪ͊ ͔͔ͣͫ;ͤͦΗέ ˨͔ͦ͒͊͞ ͒͊ ͔͞ ͙ ͤ͊ͯ͊͟ ͙ͫͭͦ 

ͭ͊ͦ͟ ͨͪͦ΄͊͡Φ α˽͔ͪͨͦͤ͊ͭ͘ ͔͞ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͞͡ ͤ͊ ͎͙ͣͤͦͣ ͤ͊ͯ;͙ͤͣ ͙ͨͦͣ͊͢Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ ͫͯ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͔͞ ͔ͨͦͪ͊ͫ͡Σ ͊ ͙ͫ͊ͣͣ ͙ͭͣ ͙ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͊͘ ͍͔͔͋͊ͥ͢ ͤ͊ͯͦͣ͟Φ ˾͔͊ͦ͟ ͙͋ͻ ͒͊ ͔͞ 

͎͋͊ͦ͡ ͔ͦͤͦͣ ͦ͟ ͔͞ ͦ͒ͯ͡;͙ͦ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͙͋ͦͻ͔͙ͣ;͊ͪ ͯ ͍͔͔ͪͣ ͔͙͔ͨ͊ͤ͒ͣ͞έΦ  

 

͔͔̂ͫͨͦͣͤ ͫ͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ 

˴͊ͦ ͔ͨͯ͡ ͔ͯͫͨͦͣͤͯ ͫ͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Σ ˹͙ͦ͊͟͡ ͔͞ 

͙͍͙͒ͦͦ͘͞ ;͙͔͘͟͟͞ ͯ ͔́͊ͯ͘Σ ͯ ͒ͪͯ΄͍ͭͯ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͔͎ͦ͊͟͡Φ α˳ͦ΄ 

͍͔ͯ͟ ͙ͣ ͙͔ͤ͞ ͊ͫͤͦ͞ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͙ͭͦͦ͟͡ ͙ͨͪ;͙͊ͭ ͦ 

ͻ͔͙͙ͣ͞ ͙ ͔͙ͫͣ͊ͭ͞ ͔ͫ ͯ ͙ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣέΦ  

˿͊ ͎͔͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͪͯ͗ͤ͊ ͔ͯͫͨͦͣͤ͊ ͣͯ ͔͞ ͔ͦ͒ͪΏ͙͍͔͊ͥ /ŀ ͙ 

aƎ ͯ ͔ͫͣ΄͙Φ αˢͦ͟ ͍͙ ͍͙͙͔͒ͭ ͔ͨͪ͊͘͡ ͋ͦ͊͞ ͫ͊ ͙ͭͪ ͊͟΄͙͔͟ 

˩͙ͪͦͻͪͦͣ ͼ͎ͪͤͦ ́Σ ͦͤ͒͊ ͍͙͔ͫͭ͊ͭ ͙ͭͪ ͊͟΄͙͔͟ ˩͙ͪͦͻͪͦͣ 

ͼ͎ͪͤͦ ́Φ ˸͙͔͊ͤͭ ͔ͫ ͍͔͍ͫ͊ͭͦ͒͊͊ͼ͊ ͙ͦ͟͞ ͍͙͔͒ ͔͔ͨͪ͊͘͡ ͋ͦ͊͞ 

ͯ ͙ͯͭͪ͊ͯ͋͢͡;͊ͫͭͦ͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟έΣ ͍͔͔ͫ͊ͭͯ͞ ͦͤΦ  

ˤ͔͔͗͋ ͙͘ ˻͎͔ͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͙͔ͣ͞Σ нлмр  

˿͍͔͊ͭ ͔͋͊͋ ͊͘ ͔͒͊͢ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ 

̊ͭͦ ͔ͫ ͙ͭ;͔ ͍ͨ͊ͤͦ͊͡Σ ͦͤ ͔͊͗͟ ͒͊ ͔ͤ ͍͙ͨͪ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡Σ ͙ͦͫͣ ͊͘ ͫͯͭͪ͊΄͙ͥ ͪͯ;͊͟Φ α˸͊͒͊Σ ͙ ͦ 

͔ͭͦͣ ͙ͪ͊ͣ͘΄͊ͣ͢ ͔ͭ͟ ͍͔ͯ;͔Φ ˴͊ͦ ΄ͭͦ ͔ͤ͊͒͟ ͎͙͊ͦͪ͘ ͪͯ;͊͟Σ ͭ͊ͦ͟ ͔ͫ ͙ ͍͙ͨ͊ͤͦ͡ ͙͍͔͊ͦ͘͞͡Φ 

˸ͦ͊͞ ͋͊͋͊ ͔͞ ͙ͦ͋;ͤͦ ͎͍͙ͦͦͪ͊͡Υ ά͙ ͙ͯͪ͊͒ ΄ͭͦ ͔͞ ͒ͦ ͔͔ͭ͋Σ ͊ ͦͫͭ͊ͦ͡ ͔͞ ͯ ˣ͙͙ͦ͗ͣ͞ ͪͯ͊ͣ͊͟Φέ 

́͊ͦ͟ ͒͊ ͫ͊ͣͦ ͙ͪ͊͒ͣ ͤ͊ ͔ͦͤͦͣ ΄ͭͦ ͔͞ ͒ͦ ͔͔ͣͤΣ ͎͊͊ͤͦ͡Σ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͒͊ͤ͊έΦ  

˭͊ ͫ͊ͣ ͪ͊͟͞Σ ˹͙ͦ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͔͒͊ͤ͞ ͍͔ͫ͊ͭ ͊͘ ͍͔ͫΥ α˹͙͙͊ͨͯͫͭͭ ͔͙͊͊͒ͣͯ͟͞ ͙ ͔ͤ ͍͙͙͋͊ͭ ͔ͫ ͤ ͊ͯͦͣ͟ 

͔͞ ͯ ͔ͪ͒ͯΦ ˹͙͔ͫͭ ͙ͤ΄ͭ͊ ͔ͣ͊ͥ ͍͔͙ͪ͒ͤ ͊ͦ͟ ͻ͔͙ͣ;͙͊ͪ ͊͒͊͟ ͍͙͔͊ͭͦͪͭ͘ ͺ͔͊ͯͭͭͫ͊͟͟͡ ͍ͪ͊ͭ͊ 

͊͘ ͫͦ͋ͦͣΦ ̊ͭͦ ͔ͨͪ ͭͦ ͔͙ͫ͋ ͍͙͔ͯͭͯͭ ͯ ͎͍͊ͯ͡Φ ˻͔͔ͪ͒ͥ ͔ͫ ͎ͣͤͦͦ ͔ͨ͡΄͔ ͙ͤͦͫ ͯ ͔͙ͫ͋Σ ͔͎ͤͦ ͤ͊ 

͔͍͔ͪͪͯΗέΦ 

˾͎͍͊ͦ͊ͪ͊ͦ͘ ˨Φ˳Φ 
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ˬ͙͍͙ͦͭͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͺ͊͡΄͔ ͙͔ͪ͊͟͞ 

˽ͯͭ ͙͔ͪ͊͟͞ ͦ͒ ΄͙͍͔͢ ͒ͦ ;͊΄͙ͼ͔ 

 

˾͙͊͊͟͞ ͔͞ ͔͗ͫͭͦͦ͟ ͊ͦ͟͡ͻͦͤͦ͡ ͙ͨΐ͔Φ ˮ͊ͦ͟ ͔͞ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͔͔͒ͤ͞ ͺ͊͡΄͔ ͙͔ͪ͊͟͞ ͙͙ͨͪ͡;ͤͦ 

͊ͫ͊ͤ͞ ό΄͔ͣ͊ мύΣ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͪ͊͟͞Σ ͯ ͍ͦͦͣ ͔ͭͫͭͯ͟ ͍ͦͫͪͤͯΐ͔ͣͦ ͔ͫ ͤ͊ ͍͔ͫ ͺ͔͊͘ ͔ͦ͟͞ ͙ͪ͊͊͟͞ ͨͪͦΏ͔ 

ͦ͒ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ͒ͦ ͙ͦͤͯͣͪ͊ͥ͊͘͟Φ 

 

͔̊ͣ͊ мΦ ˽͙ͪ͊͘͟ ͙͍͎͗ͦͭͤͦ ͼ͙ͯͫ͊͟͡ ͨ ͙͍͔ͪͦͦ͒ͥ͘ ͙͔ͪ͊͟͞Σ ˸͙ͤ͊ ˾͍͍͙͊͒ͦ͊ͤͦΐ 

 

ˬ͙͍͙ͦͭͤ ͼ͙ͯͫ͟͡ ͔͎ͤͦ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͔ͣͦ͗ ͔ͫ ͙ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙͘ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ ͍͒͊ ͎ͯ͊͡Φ ˤ͙͊ͫͤ͡ͼ͙ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͊͟͞ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍͔͟ ͔ͪͦ͋ ͎͔͒͊ͯ͡͞ ͙͘ ͎ͯ͊͡ ͨͪͦͺ͙ͭ͊Φ ˽͙ͪͪͦ͒ͥ͊ͼ͙Σ ͔ͣΏͯ ͙ͥͣ͊ ͙ 
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ͻ͔͙ͣ;͙͊ͪ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤΣ ͺ͔͊͘ ͯ ͙͍͗ͦͭͤͦͣ ͼ͙ͯͫͯ͟͡ ͍͔͍͙ͫ͊ͦ͒ͤͤ͟ͻ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͎͔͒͊ͯ͡͞ 

͙͘ ͎ͯ͊͡ ͨͦͭͪͦ΄͔ͥ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͔ͪͫͯͪͫ͊Σ ͯ͘ ͊͟ͼ͔ͤ͊ͭ ͤ͊ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͍͔ͨͦͤͦͤ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ 

͙͍͙ͫͪͦͤ͊ ͙͙͡ ͯ΄͔͔ͭ͒ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞Φ  

˿͍͊͊͟ ͺ͊͊͘Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͔͒ͦ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘Σ ͔͍ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊͘ ͎͔ͯ͊͊ͥ͡ ͔͔͎͙͔ͤͪ͞Σ ͨ͊ ͔͞ ͭ͊ͦ͟ ͤ͊ 

͙͔ͨͪͣͪΣ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘ ͒ͦ ͨͦͭͪͦ΄͊;͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪ͊͞ ͦ͊͟͞ ͔ͫ ͙͒ͦ͋͊͞ 

͎͔͍͔ͫ͊ͦͪ͊ͥͣ ͺ͙͙ͦͫͤ͡ͻ ͎͙͍ͦͪ͊Φ ́͊ͦ͟Ώ͔Σ ͍͔ͦͣ͊ ͔͞ ͙͋ͭͤͦ ͒͊ ͍͙͙ͯ͒ͣͦ ΄ͭ͊ ͍ͫ͊͊͟ ͦ͒ ͺ͊͊͘ 

͍ͦͫͭ͊͊͢ ͊͘ ͫͦ͋ͦͣΣ ͭ͊;͙͔ͤ͞ ͒͊ ͙͡ ͙ͣ͊ͣͦ ͔͍͔͒ͦ͡ ͔ͦ͟͞ ͦ͒͋͊ͼ͔ͯͣͦ͞ ͊ͦ͟ ͦͭͨ͊͒ ͙͙͡ ͨ͊͟ 

͙͒ͦ͊͘͡ ͒ͦ ͔͙͙͔ͣͫ͞ ΄͔͙ͭͭͤͻ ͎͍͊ͫͦ͊ ͯ  ͙͍͗ͦͭͤͯ ͔͙ͫͪ͒ͤͯΦ 

 

˿͙͊͟͡ мΦ ΣΣˤ͔͔ͫ͊͡ ͣ͊΄͙ͤ͊έ - ͟ ͊͊ͤ͘ ͊͘ ͔͙͒ͫͭ͊͡ͼ͙ͯ͞ ό̅ͦͭͦ: bastapromet.rs) 

 

˿͍͊͊͟ ͙ͪ͊͊͟͞ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͭ͊ͦ͟ ΄ͭͦ ͙͒ͦ͊͘͡ ͒ͦ ͊ͦ͟͡ͻ͎ͦͤͦ͡ ͍͔ͪͥ͊ ό͙͔ͦͣͤ͟ύ ͔ͨͪͣ͊ ͒ͦ͋ͪͦ 

ͨͦͤ͊ͭͦ͘͞ ͔͒ͤ͊͞;͙͙ͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͔͞Σ ͊ ͨͦͭͦͣ ͒ͦ ͔͎͍͔ͥͦ ͔͙͒ͫͭ͊͡ͼ͙͔͞Φ ˨͙ͦ͋͊͞ ͔ͫΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦΣ ͍͙ͨͪ͊ 

ͦ͒ ͍ͦΐ͊Σ ͙ͪ͊͗Σ ͙ͪͦͣͨͪ͊͟Φ 

C6H12O6 Ҧ н /2H5OH + 2 CO2 

͙͍͍͙̊ͦ͢ͼ͊ ͔͞ ͙ͭͨ ͙͔ͪ͊͟͞ ͔͔͋͋ͦͤ͘͞ ͙͙͡ ͗ͯΐ͔͊ͫͭ͟ ͔͋ͦ͞Φ ˨͙ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͔͙͒ͫͭ͊͡ͼ͙ͦͣ͞ ͯ ͊͊ͤͯ͘͟ 

͊͘ ͔ͨ;͔͔ͥ ͙͔ͪ͊͟͞ ό͙ͫ͊͟͡ мύΣ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͔ͫ ͍͒͊ ͨͯͭ͊ ͔͙͔͒ͫͭͯ͡͞Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔ͨͪ ͔͙͒ͫͭ͊͡ͼ͙͔͞ 

https://www.bastapromet.rs/
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͙͒ͦ͋͊͞ ͔ͫ ͍ͭ͘Φ ͔ͣ͊͟ ͙ͪ͊͊͟͞Σ ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎͔͒ͪͯ ͔͔ͨͪͨ;͔͙ͤͼ͊Φ ˿͊͒ͪ͗͊͞ ͔ͭ͊ͤͦ͊͡ ͦ͒͟ ͔͔ͣ͟ ͙͔ͪ͊͟͞ 

͙͙ͤͦͫ͘ ͦͦ͟ р҈Σ ͒ͦ͟ ͦ͒͟ ͔͔ͨͪͨ;͔͙ͤͼ͔ ͙͙ͤͦͫ͘ ͦ͒ пл ͒ͦ тл҈Φ ˳͊;͙ͤ͊ ͙͔ͪ͊͟͞ ͔ͫ ͙ͦ͋;ͤͦ 

͙͍ͪ͊͗͊͊͘ ͯ ͎͙ͪ͊͒ͣ͊Σ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ м ͎ͪ͊͒ ͙͙ͤͦͫ͘ нΣ46%. 

͙͍͍͙̊ͦ͢ͼ͊ ͔ͫ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞Σ ˣ͎ͯ͊ͪͫͦ͟͞Σ ͔̉΄ͦ͟͞Σ ͍̆ͪ͊ͭͫͦ͟͞Σ ˸͔͙͙͊͒ͦͤ͟͞Σ ˽ͦͫͦ͢͟͞ 

͙ ͯ ͙ͣ͊ͥͣ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ͣ͊ ˹͔ͣ͊;ͦ͟͞ ͙ ˮ͙͙ͭ͊͡͞Φ ̂ ˿͙͙ͪ͋͞ ͔͞ ͤ͊ мрл ллл ͻ͔ͭ͊ͪ͊͟ ͎ͨͦ͒ͤͦ͡ 

͔͙ͣ͘͢΄ͭ͊ ͊ͫ͊͘Ώ͔ͤͦ пн ͙͙ͣͦͤ͊͡ ͫͭ͊͋͊͊͡ ΄͙͍͔͢Σ ͊ ͦͦ͟ тл҈ ͔ͦ͒ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥͯ͘ 

΄͙͍͍͙ͦ͢ͼ͔Φ ˤ͔ΐ͙ͤ͊ ͔͙ͫͦͫ͟ͻ ͒ͦͣ͊ΐ͙͍ͤͫͭ͊͊ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ ͍͙ͨͪ͊ ͙ͪ͊ͯ͟͞Φ ˹͊͞;͔΄ΐ͔ ͔ͫͦͪͭ ͦ͒ 

͙ͦ͟͞ͻ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͫͯ ̉͊;͊ͤͫ͊͟ ͔͙ͨͦͭ͡ͼ͊Σ ˿͔͙ͭͤ͡Σ ̉͊;͊ͤͫ͊͟ ͪ͊ͤ͊Σ ˽͔ͦ͗΄͊͟ ͙ ͍͔̇ͪͤ͊ ͪ͊ͤ͊͟Φ  

˻͍͔ͫͤͦͤ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͔͞ ͨ ͙ͪ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ΄͙͍͍͙ͦ͢ͼ͔ ͫͯΥ 

ω ͔͋ͪ͊ͥ ͍ͨͦ͒ͦ͊͡Τ 

ω ͔ͨͪ͊ͥΤ 

ω ͙͍͔ͯͫͭͥ͊͊ͥΤ 

ω ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͊͞Τ 

ω ͔͙͒ͫͭ͊͡ͼ͙͊͞ ͙ 

ω ͔͍͔ͦ͒͗͊͊ͥ͡ ͙͔ͪ͊͟͞Φ 

̂ ;͍ͯ͊ͥͯ ͙͔ͪ͊͟͞ ό͍ͨ͊ͦ͊ͥͯ͟ύΣ ͍͔͙ͯ͟͡ ͎ͯͦͯ͡ ͙ͣ͊ͯ͞ ͋ͯͪ͊͒ ͯ 

͙ͦͣ͊͟͞ ͙ͪ͊͊͟͞ α͡ ͔͗έ͙Φ ˻ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙ͦ͒͗͡ ͯ 

ͻ͍͙ͪ͊ͫͭͦͣ ͙͙͡ ͍͙͒ͯ͒ͦͣ ͙͋ͯͪ͊͒ͣ͊ ͙͙͡ ͯ ͔͙ͫͭ͊ͤͣ͟͡ 

͙͋͊ͦͤͣ͊͡Φ ˽͔ͯͤ ͔ͫ ͋ͯͪ͊͒ ͦ͒ млл ͒ͦ рлл ͙ͭ͊ͪ͊͡Σ ͭ͊ͦ͟ ͒͊ 

͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ ͨͪ͊͊ͤ͘ ͨͪͦͫͭͦͪ ͦ͒ о ͒ͦ мл ͙ͭ͊ͪ͊͡Σ ͒͊ ͙͋ 

͙ͪ͊͊͟͞ ͎ͣͦ͊͡ ͒͊ ͔ͫ ΄͙͙ͪ ͙ͯͦͦ͟͟͡ ͔ͫ ͔ͥͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

ͯ ͭͦͯ͟ ;͍ͯ͊ͥ͊ ͍͔ͨͦΐ͊Φ ˽ͦͦͨ͊͟͡ͼ ͙͙͡ ;͔ͨ ͔ͫ ͍͊ͭ͊ͪ͊͘ ͔ͫ 

͒ͦ ͪ͊͊͟͞ ͊ͦ͟͟ ͙͋ ͎ͣͦ͊͡ ͒͊ ͙ͯ͊͘͡ ͣ͊͊͡ ͙ͦ͟͡;͙ͤ͊ ͍͊͒ͯ͘ͻ͊Φ 

˨ͦ ͙ͭͪ͗΄ͭ͊ ͔ͫ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͞ ͙͒ͪͯͣͫͣ͟ ͫ͊ͦ͋ͪ͊ΐ͔͊ͣ͞Φ 

ˮ͍ͦ͘͘ ͙͔ͪ͊͟͞ ͯ нлнлΦ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔͞ ͨͦͪ͊ͫͭ͊ͦ ͊͘ ол҈Σ ͊ ст҈ 

ͤ͊΄͔ ͙͔ͪ͊͟͞ ͔ͫ ͙͍͙ͦ͘͘ ͯ ˹͔ͣ͊;ͯ͟Σ ˿ˢ˨Σ ͍̆ͪ͊ͭͫͯ͟Σ ̇ͪͤͯ 

˥ͦͪͯ ͙ ˣͦͫͤͯ ͙ ͔̆ͪͼ͔͎͍͙ͦͤͯΦ 

˿͙͊͟͡ нΦ ˿͙͊ͭ͢͟ ͒ͦͣ͊ΐ͔ ͙͔ͪ͊͟͞Σ ˸͙ͤ͊ ˾͍͍͙͊͒ͦ͊ͤͦΐ 

˿͙͊͟͡ оΦ ˾͙͊͊͟͞ ͙͘ ͍͎ͭ͊ͣͤ͊ͫͦ͟ ͪ͊͊͟͞Σ ˸͙ͤ͊ ˾͍͍͙͊͒ͦ͊ͤͦΐ 
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˾͙͊͊͟͞ ͔ͤ ͙ͭͪ͊͗ ͔ͨͦͫ͋͊ͤ ͤ͊͒ͦͪ͘Σ 

͊ ͒ͯ ͙͗ͣ ͔ͫͭ͊͊ͥͣ͞ ͔ͨͦͫͭ͊͞ ͋ͦ͊͢. 

˭͊ ͺ͙ͤ͊ͤͦ͡ ͔͍͔ͫ͊ͪ͊ͥ͘ ͙͔ͪ͊͟͞ 

͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ с ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ 

˴͍͙͔͊ͭͭ͡ ͙͔ͪ͊͟͞ ͔ͪ͊ͫͭ ͒ͦ нл 

͎͙ͦ͒ͤ͊ ;͍ͯ͊ͥ͊Σ ͦ͒ нл ͒ͦ ол 

͎͙ͦ͒ͤ͊ ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ͎͙ͫͭ͊ͤͪ͊Σ ͊ ͔ͨͦͫ͡ 

пл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͣͦ͗ ͒ͦΐ͙ ͒ͦ ͎͎͊͊ͤͦ͡ 

ͨ͊͒͊ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡Φ ̊ͭͦ ͔͞ ͔͋ͯͪ ͍͔ΐ͔Σ 

͍͙΄͔ ͍͔͔ͪͣͤ͊ ͔ͭͪ͋͊ ͊͘ 

͔͍͔ͫ͊ͪ͊ͥ͘Φ 

 

˹͊ ͪ͊ͯ͟͞ ͔ͦͫͭ͊͞ ͫ͊ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͊͟͞ 

͔͙ͨͦ͒͡ ͫ͊ ͙ͨͦͪͦ͒ͼͦͣ ͙ 

͙͔͙ͨͪ͊ͭͣ͊͢͞ ͯ ͙͔ͦͣͤͦͣ͢ 

͍ͨ͊ͦ͊ͥͯ͟Σ ͊ ͙ͣ ͔ͨͪͨͦͪͯ;͔ͯͣͦ͞ 

͍ͦͦ ͤ͊ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͊ͣ͊͞Φ 

˾͙͙͔͊ͣͫͭ͘͡ ͦ ͨͯͭͯ ͙ͦ͟͞ ͙ͪ͊͊͟͞ 

ͨͪͦΏ͔ ͒͊ ͙͋ ͒ͦ΄͊͡ ͒ͦ ͍͊΄͔ 

;͊΄͙ͼ͔Φ 

˸͙ͤ͊ ˾͍͍͙͊͒ͦ͊ͤͦΐ 

 

˻͍͊͞ ͔ͭͫͭ͟ ͔͞ ͙͙͙ͤͫͨͪͫ͊ͤ ͔͒ͤͦͣ͞ ͍͔͗͋ͦͣ ͯ ͍͙ͦͪͯ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ˽͙͙ͪͪͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ ͊ 

͔ͫͣͪͯ ͔͙̆ͣ͊͞ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͤ ͊ ͔͙̆ͣͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡.

http://chem.bg.ac.rs/predmeti/524S2.html
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ˢ͙͙ͯͣͤͫͭ͡ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ς ˨ ͯ΄͊ͤ ˴͙ͦ͊ͪͫ͟͡ 

̂ ͍ͦͦ͞ ͙ͪͯ͋ͪͼ͙ ͎͍ͪ͊ͦ͊ͪ͊ͣͦ͘ ͫ͊ ͙͙͊ͯͣͤͫͭͣ͊͡Σ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͙ͣ͊ ͙ ͤ͊ͯ;͙ͤͼ͊ͣ͊ ͙ͦ͟͞ ͫͯ 

͍͊ͪ͘΄͙͙͡ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊ͣͦ͢ ͤ͊΄͙ͣ ;͙ͭ͊ͦͼ͙ͣ͊ ΄ͭ͊ ͍͔ͫ ͎ͣͦͯ ͫ͊ 

͙͒ͨͦͣͦͣ͡ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Φ ˭͊ ͍ͦ͊͞ ͋ͪͦ͞Σ ͎͍͙ͪ͊ͦ͊ͪ͊͘͡ ͫͣͦ ͫ͊ ˨ͯ΄͊ͤͦͣ ˴͙ͦ͊ͪͫͣ͟͡Σ 

͙ͦ͟͞ ͔͞ ͫ͊͒͊ ͤ͊ ˶͙͊͋ͤ͞ͼ͍ͦͦͣ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭͯ ͊͘ ͙͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤ͟ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͞͡ (DWI ς Leibniz-

Lƴǎǘƛǘǳǘ ŦǸǊ LƴǘŜǊŀƪǘƛǾŜ aŀǘŜǊƛŀƭƛŜƴύ ͯ ˢͻ͔ͤͯΣ ˹͔ͣ͊;͊͟Φ 

α˿͔͊ͥ͊ͭ͞ ͍͔͙͔͟͡ ͍͔ͫͤͦΗά 

˨ͯ΄͊ͤ ͔͔ͫ͋ ͙͔ͦͨͫͯ͞ ͊ͦ͟ ͙͔ͤ͊ͭ͗ͤͯ͘͢ ͦͫͦ͋ͯ ͫ͊ ͔ͨͦͭͪ͋ͦͣ ͒͊ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͙͙͊ͣͫ͘͡ ͦͤͦ ͦ ;͔ͣͯ 

ͯ;͙ ͙͙͡ ͎͍ͪ͊ͦ͊ͪ͊͘Φ ͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙͊͞Σ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͊͟͟͞ ͙ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ͊͞Σ ͊ͦ͟ ͔͎͍͙ͥͦ 

͍͔͙͙ͤ͊ͫͭͪ͊ͫͭͤ͞͞ ͻ͙͙ͦ͋͞ ͫͯ ͔ͫ ͍͔͍ͪͦ͊ͭͤͦ ͙͔͒͘ͺ͙͙͙ͤͫ͊͡ ͊ͦ͟ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͎͔ͨͦͣͦͤ ͔͙ͫ͋ ͯ 

͙͎͙ͣ͊ͤ͊ͼ͙͙͞ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙͔͙͒ͣͤ͊͘͞ ͍͔ͫͭ͊Φ 

 

˹ͦΐ ͔ͣͯ͊͘͞ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ 

 

˴͊͒͊ ͔ͫͭ ͔ͫ ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊͘͡ ͊͘ ͤ͊ͯͯ͟Κ  

ˤ͔ΐ ͯ ͪ͊ͤͦͣ ͒ͦ͋ͯ ͍͎ͫͦ ͙͍͗ͦͭ͊ ͫ͊ͣ ͙ͦͭͪͦ͟ ͍͔͙ͯ͟͡ ͫͭͪ͊ͫͭ ͊͟ ͔͙ͣͦͯͣ͊͟͡͡ ͙ ͙͔ͤͭͪ͊͟ͼ͙͙͞ 

͍͔͙ͫͭͦͫͭ͡ ͫ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪͦͣ͞Φ ˻͒ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͊͒͊͟ ͫ͊ͣ ͨͦ;͔ͦ ͒͊ ͯ;͙ͣ ͦ ͻ͔͙͙ͣ͞ ͙ ͨͦͫͭͦ͊ͥͯ͞ ͙ͣ͊͡ͻ 

ˮ˹́˩˾ˤ˳̂ 

https://www.linkedin.com/groups/12470033/
https://www.dwi.rwth-aachen.de/en
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͔͎͔ͫͣͤ͊ͭ͊ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͞ ͊ͦ͟ ͍͙ͫ͊ͫͭ͊ͤͻ ͔͍͒ͦ͊͡ ͍͔͎ͫ͊ ΄ͭͦ ͍͙͙͒ͣͦΣ ͯ ͔͙ͣͤ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͋ͯ͒͊͡ ͔͗͊͢ 

͊͘ ͔͙ͪ͊ͤͣ͡ ͙ͨͪ͊ͦͣ͘͟ ͋͊΄ ͎ͭͦ ͔͍͙͙͍͎ͤ͒ͦ͢Φ  

˴͊ͦ ͔ͤͦ͟ ͦ͟ ͔͞ ͦ͒ ͪͦΏ͔ͥ͊ ͙͋ͦ ͔ͦͪͯ͗ͤ͟ ͙͋͊ͤ͊ͭͫͣ͟ ͙ͨͦͣ͊͢Σ ͣͦ͊͞ ͣ͊΄ͭ͊ ͔͞ ͙͋͊͡ 

͔͙͙͍ͤͨͦͣͪ͊͢ ͫ͊ ;͙͔͙ͥͤͼͦͣ ͒͊ ͔͞ ͍͔ͫ ͎ͦͪ͊ͤͫͦ͟ ͦͦ͟ ͔͔ͣͤ ͍͊ͨͪ͊ͦ͘ ͫ͊ͭ͊ͤͦ͟ ͦ͒ ͔ͤ;͔͎͊ ΄ͭͦ 

ͦ͞΄ ͍͔ͯ͟ ͔ͤ ͔ͨͦͤ͊ͣ͘͞ ͙ ͔ͤ ͎ͣͦͯ ͍͙͔͙͒ͭΦ ̂ ͍ͦͫͤͦͤͦ͞ ΄͙ͦ͟͡ ͫ͊ͣ ;͔ͫͭͦ ͙͔ͨͪͨͪͣ͊ͦ 

͔͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͙͋͊͊͢͟ ͙ ͒ͦ͟ ͫ͊ͣ ͙ͻ ͨͦͫͣ͊ͭͪ͊ͦ ͨͦ͒ ͙ͣͪͦͫͦͨͦͣ͟͟Σ ͙͊ͣ͘΄͊ͦ͢ ͙͋ͻ ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͯ 

͍ͫ͊ͦ͟͞ ΐ͔͙͙͡͞ ͍͙ͦ͒͊ͯ͞͞ ͔͙ͣͤ ͦ͞΄ ͍͔ͯ͟ ͔͙ͤͨͦͤ͊ͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͦ ͙ͦͣ͊͟͞ ͫ͊ͣ ͫͯ͡΄͊ͦ ς 

͔͙ͤͦͤͭͪͦͫ͊ͤ͊͟͡ ͔ͪͭ͊ͥ͊͟Σ ͔ͫͯ͒͊ͪ͊ͥΣ ͔͔ͤ͟ αͪ ͔͊͟ͼ͙͔͞έΦ ˿͊ ͎͔͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͫ ͙ͦ͋ͪͦͣ͘ ͤ͊ ͭͦ 

͒ ͊ͫ͊ͣ ͭͦͦͣ͟ ͔͔ͫͪ͒ͥ ΄͔ͦ͟͡ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͒͊ͤ͊ ͔͙ͨͪ͊ͦ͘͡ ˨͍ͯͤ͊Σ ͙͎ͪ͊ ͍͔͙ͫͭͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍ͨͦͪ΄͙͙ͤ 

͍͔ͦ͒ ͙͍ͨͪ͊͡;͙͊͡ ͙ͣ ͔͞ ͨ͊͗ͥͯΦ ˸͙͙ͫͣ͡ ͒͊ ͔ͫ ͭͯ ͙ͨͪͦ͋ͯ͒͊͡ ͙͔ͤ͊ͭ͗͊͘͢ ͦ ͔ͭͦͣ ΄ͭ͊ ͔͞ 

͍͔ͫͭͦͫͭ͡ ͙ ͊ͦ͟͟ ͙ͭ ͙͍͙ͦͣͨͦ͊ͤ͟͟͡ ͊͘ ͔͍͔ͪ͊ͯͣ͊ͥ͘ ς Ωͺ͙ͦͭͦͤΩ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͯͯ͞ ͫ͊ ͔͙ͣͦͯͣ͊͟͡͡ 

͍͔ͦ͒Φ  

 ʕ ͔͔͗͋ ͙͘ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͟ ͻ͔͙͔ͣ͞ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ 

 

˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͯ;͙ͣ ͦ ͎ͦͪ͊ͤͫͦ͟͞ 

ͻ͔͙͙ͣ͞ ͦ͒ ͎͙͒ͪͯͻΣ ͊ͦ͟ ͙ ͙͎͔ͥ͟ ͙͘ ͙͋ͦͻ͔͙͔ͣ͞ 

͔ͦ͟͞ ͫ͊ͣ ͙ͣ͊ͦ ͦ͒ ͍͎ͫͦ ͔͔͒͒ ό͙͘ ͍͔ͨͪ 

͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͨͪͦ΄͎ͦ͡ ͍͔͊͟ύ ͙͔͙͔ͦͪͤͭͫ͊͞͡ ͫͯ ͔ͣ ͊͟ ͎ͦͪ͊ͤͫͦ͟͞ ͻ͔͙͙ͣ͞Φ ́͊ͦ͟ ͔͞ ͤ͊͘;͊ͤͦ͞ 

͔͔ͨͪ͒ͤ͊ͥ͘ ͔ͦ͟͞ ͫ͊ͣ ͫ͊ͣͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͔ͫͭ͊ͦ͟ ͙͘ ͎͔ͦͪ͊ͤͫ͟ ͻ͔͙͔ͣ͞ ͯ;͙͙ͤͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͦͫͭͣ ͙͎ͫͯͪͤͦ 

ͯ ͍ͦͦ͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͣ ͍͔ͦͣ͊ ͔͔͙ͯͫͣͪͤ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͯ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤͫ͟ͻ ͙͔ͫͤͭ͊͘Φ 

 

͙͔̉ͣ ͔ͫ ͫ͊͒͊ ͍͙͔͋͊ͭΚ  

͔́ͪͤͯͭͤͦ ͫ͊ͣ ͤ͊ ͙ͨͦͫͭ͒ͦͭͦͪͫͣ͟͟ ͙ͫͭͯ͒͊ͣ͊͞ ͤ͊ ˶͙͊͋ͤ͞ͼ͍ͦͦͣ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭͯ ͊͘ ͙͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤ͟ 

͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˿͔ͭͺ͊ͤ͊ ͔̆ͻͭ͊ ͯ ˢͻ͔ͤͯ ͎͔͒ ͙ͪ͊͒ͣ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͍͙ͤͦͻ 

ͺ͔͙ͦͭͦͨͪ͒͊͟;͊ ͫ͊ ͼ͙͔ͣ͢ ͔͔ͯͨͦͭͪ͋ ͊ͦ͟ ͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔͙ͤͭͤͻ ͨͪͦ͋͊ ͯ ͙ͦͨͭ;ͦ͟͞ ͙͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟͞ 

͍͙͔ͫͦ͟ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͔͞Φ ˨͎͙ͪͯ ͔ͨͪͦ͊ͭ͟͞ ͤ͊ ͔ͦͣ͟ ͙ͪ͊͒ͣ ͔͞ ͍͙΄͔ ͺ͔͎ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊͘;͊͊͞ ͫ͊ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦͣ͞͡ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ ͊͘ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͪ͊ͥ ͍͔͔͔ͪͣͤͫ͟ ͙ ͔ͨͪͦͫͭͦͪͤ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ 

͔͙͍͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͙ͪ͊ͤͦͪͫͤ͘ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ͻ ͎ͪͯͨ͊ ͯ͘ ͨͦͣͦΐ ͍͔ͫͭ͊͡Φ ˥͔͔ͤͪ͊ͤͦ͡ ͎͔͒͊ͤͦ͡Σ 

https://www.dwi.rwth-aachen.de/en/person/prof-stefan-hecht-phd
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͔ͨͦͫ͒ͥͯ͡ ͔͒ͼ͔͙ͤͯ͞-͍͔͒ ͔͔͙ͦ͋͗ͦ͡ ͔͞ ͨͪͦͼ͍͊ͭ ͙͔͔ͨͪͣͤ ͍͔ͫͭ͊͡ ͯ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘͞ ͙ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ 

͙͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͣͦͯͫ͟͟͡͡ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͙͙͙ͤͫͨͪ΄ͯΐ͙ ͔ͣͦ͞ ͙͙͍͔ͫͭͪ͊͗͊ͥ ͙ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͨͯͭ 

͙ͦͣ͟͞ ͫ͊ͣ ͔ͫ ͔͙ͯͫͣͪͦΦ 

 

˴ͦ͒ ͎ͦ͊͟ ͔ͫͭ ͙͙͋͡ ͤ͊ ͍͊ͪ͘΄ͤͦͣ ͙ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͪ͊͒ͯ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡Κ ˴͊͒͊ ͔͞ ͭͦ 

͙͋ͦ͡Κ 

˻͍͔ͫͤͦͤ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͫ͊ͣ ͍͊ͪ͘΄͙ͦ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˾͙͊͒ͦͣͪ͊ 

˿͙͊;͙ΐ͊Σ ͔ͪ͊͒ΐ͙ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͍͙ͤͦͻ ͙͙͊ͭ͊ͭ͟͡;͙͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͊ͭͦ͘͡όLύ-͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ 

͙ ͙ͥͻ͍ͦͦ͞ ͙͔͙ͨͪͣͤ ͯ ͭͦͭ͊ͤͦ͡͞ ͙͔͙ͫͤͭ͘ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤͻ ͙͍ͨͪͦͦ͒͊͘Φ ́ͦ ͔͞ ͙͋ͦ͡ ͯ ͊ͭͤͦ͘͡ ͒ͦ͋͊ 

ͻ͎͔͔ͦͣͦͤ ͙͔͊ͭ͊͘͟͡ ͊ͭͦͣ͘͡Σ нлмлκнлммΣ ͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙͞ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͔͙ͤ͒ͪ͊͘͡ ͔͙ͤͯͦ͋;͔͊ͤͦ͞ 

͎ͣͤͦͦ ͙͍͔͊ͤͪ͒ͤͦ͘ ͔ͯͫͨ΄͙ͤͻ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͻ͔͙͔ͣ͞ ͙ ͙͋ͦͻ͔͙͔ͣ͞Σ ΄ͭͦ ͔͞ ͔ͣͦ͞ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͯ;͙͙ͤͦ͡ 

͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙͙͍͙͊ͤͣͣ͘͢Φ ˸͎͙ͤͦ ͦ͒ ͙ͭͻ ͔͎ͦ͊͟͡ ͫͯ ͤ͊ ͨͯͭͯ ͊͟ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͥͯ ͍͙ͫͦ͞ͻ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͦͭ΄͙͡ 

ͤ͊ ͔͙͙ͤ͊ͨͪͫͭ͗ͤ͊͞͞ ͔ͣͫͭ͊ ͯ ͍͔ͫͭͯΣ ͙͊͡ ͔ͫͪΐͦͣΣ ͔͙ͤ͟ ͦ͒ ͙ͥͻ ͫͯ ͍ͫͦͯ͞ ͔ͯͫͨ΄ͤͯ ͙͔͊ͪͪͯ͟͞ 

͍͙͙ͤ͊ͫͭ͊͡ ͤ͊ ̆̅-ͯΦ 

 

˴ͦͤͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͞ ͯ ͙͙̊ͨ͊ͤ͞ 

https://www.chem.bg.ac.rs/osoblje/13.html
https://www.chem.bg.ac.rs/osoblje/13.html
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˴͍͊͊͟ ͔͞ ͙͋ͦ ˤ͊΄ ͨͯͭ ͤ͊ͦͤ͟ ͙͙͒ͨͦͣͪ͊ͥ͊͡ ς ͟ ͔ͦ͞ ͔ͫͭ ͎ͣͦͯΐ͙ͤͦͫͭ ͙͙ͣ͊͡ ͤ͊ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͥͯ͡ 

͙ ͊ͦ͟͟ ͔ͫͭ ͙͙͋ͪ͊͡Κ 

˳͔͒͊ͤ ͦ͒ ͤ͊͘;͙͙͊ͤ͞͞ͻ ͔͔ͨͪͦͪͭ͊͟ ͯ ͣͦͣ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͥͯ ͔ͫ ͔͙͒ͫͦ ͭͦͦͣ͟ 

͔͔ͭͪͦͣͫ;͎ͤͦ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥ͊ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˻͎͔ͥͤ͊ ˸͙͙͊ͤ͢ΐ͊ ͯ  ̆ͯͫͭͦͤͯ͞Φ ́ͦͦͣ͟ ͍͎ͦͦ 

͍͋ͦͪ͊͊͟ ͯ ˢ͔͙ͣͪͼ͙ ͫ͊ͣ ͔ͫ ͍͙ͨͪ ͨͯͭ ͔ͫͯͫͪͦ ͫ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭͣ͊͡ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͣ ͦ͒ ͙͔ͫͤͭ͊͘Φ  

˸͔͊ͫͭͪ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͫ͊ͣ ͍͊ͪ͘΄͙ͦ ͤ͊ ˩́̆ ͯ ͙͙̇ͪͻͯΣ ͎͔͒ ͫ͊ͣ ͔ͫ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ̅Φ 

˨͙͔͔͙͒ͪͻ͊ ͨͦ ͍͙ͨͪ ͨͯͭ ͔ͫͯͫͪͦ ͫ͊ ͔ͫͯͨͪ͊ͣͦͯͫͦͣ͟͟͡͡ ͻ͔͙ͣͦͣ͞Φ ˾͊͒ ͯ ͍ͦͦ͞ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞ 

͙ͣ ͔͞ ͔ͨͪ͒ͦ;͙ͦ ͊ͦ͟͟ ͎ͣͦͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͙͙͙ͫͦͪͫͭͭ͟ ͍͔ͫͦ͞ ͔ͤ͊ͥ͘ ͒͊ ͙͔͙ͫͤͭͭ΄͔ͣ 

͔͔ͣͦͯ͟͡͡Σ ͙͊͡ ͙ ͒͊ ͙ͣ ͒͊ͣ αͫ ͙ͣͫ͊ͦέ ͔ͤͦͣ͟ ͎ͯͦͦͣ͡ ͦͯ͟͞ ͙͋ ͙͙͍ͯͭͣ͊ͭͤͦ͡ ͍͙ͦ͋͊͊͢͡Φ 

˴͔ͦͤͪͭͤͦ͟Σ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˨͙͔͔͙͒ͪͻ͊ ͫ͊ͣ ͔ͫ ͍͙͋͊ͦ ͙͔ͫͤͭͦͣ͘ ͙ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ ͍͙ͨͪͻ 

͍͙͊ͭ͊ͤ͒͊͟ ͙͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͤ͟͡ͻ ͔ͪ͒ͦͫ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͣ͊ ͙ ͔ͨͪͣͦ΄ΐ͔͙ͤͻ ͍͍͙ͦ͒ͦͪ͊ͫͭͦͪͤͻ 

͔͙ͣͦͯͫ͟͟͡͡ͻ ͙ͦͪͨ͟Φ  

ˣ͍ͦͪ͊͊͟ ͯ ͍̊͊͞ͼ͊ͪͫͦ͟͞ ͙ͣ ͔͞ ͭ͊ͦ͟Ώ͔ ͎ͦͣͦͯΐ͙ͦ ͒͊ ΄͔ͫͭ ͔͔ͣͫͼ͙ ͙ͪ͊͒ͣ ͯ ͔͒ͤͦ͞͞ ͦ͒ ͍͔ͤ͊͞ΐ͙ͻ 

ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͙ͯͭͫ͟ͻ ͙ͦͣͨ͊ͤ͊͟͞Σ ˹͍͙ͦ͊ͪͭͫͯΦ ˨ͦ ͭ͊͒͊ ͔͔ͫ͋ ͙ͤͫ͊ͣ ͎ͣͦ͊ͦ ͙͙͙͊ͣͫͭ͘͡ ͍͊ͤ 

͔͙͔͊͊͒ͣ͟͞Σ ͙͊͡ ͍ͦͦ ͙͍ͫͯͫͭͦ͟ ͔͞ ͙ͯͭͼ͊ͦ͡ ͒͊ ͔͙ͨͪͦͣͤͣ ͙ͣ΄͔͔ͥ͢Φ ˹͊ͦͤ͟ ͪ͊͒͊ ͯ ˹͍͙ͦ͊ͪͭͫͯ 

͙ ͯͨͪͦͫ͟ ͎͍͔͒ͦͦͦͪͤͦ͞ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͞ ͊͘ ͒ͦͭͦͪ͊ͭ͟ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˨͙͔͔͙͒ͪͻ͊Σ ͦ͒ͯ͡;͔ͯͣ͞ ͒͊ 

͔ͫ ͍͙ͪ͊ͭͣ ͊͘ ˿͙ͪ͋ͯ͞ ͙ ͊ͨͦ͘;͔ͤͣ ͒ͦͭͦͪ͊ͭ͟ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˿͙͊;͙ΐ͊Φ  

˹͊ͦͤ͟ ΄ͭͦ ͔͞ ˣ͔ͤ ͙͒ͦ͋ͦ ˹͔͍ͦ͋ͦͯ͡ 

͎ͤ͊ͪ͊͒ͯ ς ͍͋ͯ͊ͤͦ͟͡ ͔ͣͦͣͤ͊ͭ ͤ͊ͦͤ͟ 

͍͔ͦ͋͊͞ ͎͔͒ ͫͣͦ ͔ͫ ͙͙ͯͨͯͭ͡ ͊͟ 

͔͎͍ͥͦͦ͞ ͊ͤ͟ͼ͔͙͙͊ͪ͡͞ ς ͯ  ͙͡ͺͭͯ  

 

˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͙ͣͦ͞ ͙͔͙͒͊͡ ͦ ͔ͭͦͣ ͒͊ 

ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ ͎ͣͦͯ ͍͙ͫͭ͊ͪ͊ͭ 

͔ͨͦ͒͒ͤ͊ͦ͟͞ ͊ͦ͟ ͯ ͙͍ͤͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯ ͫͯ 

͋ͪͦ͘ ͔͙ͤͫͭ͊͡ ͔ͯͫ͒͡ ͙͙͎ͣͤͣ͊ͤͦ͡ 

͎ͯ͊͊ͥ͊͡ ͯ ͤ͊ͯͯ͟Σ ͙ ͊ͭͦ͘ ͤ͊ͦͤ͟ ͍͔͒ 

͎͙͔ͦ͒ͤ ͪ͊͒͊ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͦ͒ͯ͡;͔ͯͣ͞ ͍ͨͦͤͦͦ ͒͊ 

https://uh.edu/nsm/chemistry/people/faculty/Miljanic/
https://www.diederich.ethz.ch/index.htm
https://www.diederich.ethz.ch/index.htm
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͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͣ ͙͔͊ͪͪͯ͟͞ ͯ ͙͍ͤͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯΦ ̂͘ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˨͙͔͔͙͒ͪͻ͊ ͫ͊ͣ ͋ͪͦ͘ ͙͒ͦ͋ͦ 

͙ͨͦ͘ͼ͙ͯ͞ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˣ͔ͤ͊ ˶Φ ͔͙͎͔̅ͪͤ ͤ͊ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭͯ͘ ͯ ˥͙͎͔ͪͦͤͤͤͯΣ ͎͔͒ ͫ͊ͣ ͙ 

͙͒ͦͭͦͪͪ͊ͦ͟ ͣ͊͊͞ нлнлΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ  

 

˹͊ͦͤ͟ ΄ͭͦ ͞ ͔ ˣ͔ͤ ͙͒ͦ͋ͦ ˹͔͍ͦ͋ͦͯ͡ ͎ͤ͊ͪ͊͒ͯ ς ͋ ͍ͯ͊ͤͦ͟͡ ͔ͣͦͣͤ͊ͭ ͤ͊ͦͤ͟ ͍͔ͦ͋͊͞ ͎͔͒ ͫͣͦ ͔ͫ ͙͙ͯͨͯͭ͡ 

͊͟ ͔͎͍ͥͦͦ͞ ͊ͤ͟ͼ͔͙͙͊ͪ͡͞ ς ͤ ͊ͨͦͯ͢  

 

˾͊͒ ͫ͊ ˹͔͍ͦ͋ͦ͡ͼ͔ͣ ͙͔ͤ͞ ͔ͤ΄ͭͦ ΄ͭͦ ͍ͫ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͍͙͒ͦ͗Φ ˽ͦͯ͟΄͔͊ͭ͞ ͒͊ ͤ͊ͣ 

͒ͦ;͔͊ͪ͊ͭΦ 

ˣ͍ͦͪ͊͊͟ ͯ ͙͙̆ͦ͊ͤ͒͡͞ ͙ ͪ͊͒ ͫ͊ ˣ͔ͤͦͣ ό͊ͦ͟͟ ͦͤ ͙͙͙ͤͫͫͭͪ͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͍͍ͦͫͦ͊͊ͤ͢͡ύΣ ͔͙ͨͪͦͣͤͦ 

͔͞ ͣͦ͞ ͎͔ͨͦ͒͡ ͤ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤΣ ͙͊͡ ͙ ͙͍͙ͨͪ͊ͭͤ ͙͍͗ͦͭΦ ̆ͦ͊ͤ͡Ώ͙͊ͤ ͔͎ͤͯͯ͞ ͯͭͯͪͯ͟͡ ͍͔͔ͦͭͦͪͤ ͙ 

͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͔͞ ͯ ͦͦ͟͞͞ ͙ͤ͊͒͊͟ ͙ͤ΄ͭ͊ ͙͔ͤ͞ ͔͙͔ͤͪ͘;͔ͤͦΣ ͊ ͯ ͙ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣ 

ͻ͙͔ͪ͊ͪ͞ͻ͙͙ͫ͟͞ ͔ͨͦͪ͒͊͟ ͔͞ ͍͔͔ͫ͒ͤ ͤ͊ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͙͊͡ ͔ͤ ͙ ͨͦ΄͍͔ͭͦ͊ͥ ͔ͨͪͣ͊ ͙͔͊ͯͭͦͪͭͭͯΦ ̂ 

͍ͭ͊ͦ͟͞ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪ ͍͔ͫ͊ͦͣ͟ ͔͞ ͎ͦͣͦͯΐ͔ͤͦ ͒͊ ͙͙ͫͨͦ͢ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͔͔ͫͭ͞ ͔͋͘ ͙ͤͻ͙͙͋ͼ͙͔͞Φ 

˹͍͊ͪ͊ͤͦΣ ͭͦ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ ͒͊ ͔͞ ͍͔ͫ ͙ͨͪͻ͍͊ΐ͔ͤͦΣ ͙͊͡ ͦ ͍͔ͫͣͯ ͔ͫ ͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͙͔͒ͫͯͭͯ͟͞Φ ˽͔ͦͪ͒ 

͔ͤ͊ͯ͟Σ ͨͦ͒ ˣ͔͍͙ͤͦͣ ͔͍ͣͤͭͦͪͫͭͦͣ ͙ͣ͊ͦ ͫ͊ͣ ͔ͫͪΐ͔ ͒͊ ͤ͊ͯ;͙ͣ ͊ͦ͟͟ ͔ͫ ͍͙ͦ͒ ͎ͪͯͨ͊ ͯ ͦͦ͟͞͞ 

͍͙ͫ͊͟ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞ͼ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙͙ͫͨͦ͢ ͍ͫͦ͞ ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤ͟ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟Σ ͤ͊ ;͔ͣͯ ͙͋ ͔͙͊͊͒ͣ͊͟͞ ͙ 

͔ͭͪ͋͊ͦ͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘Φ  

 

http://www.benferinga.com/
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͔́ͣ͊ ͎ͣͦ ͒ͦͭͦͪ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫ͊͡ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͙ͣ͊͡ͻ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ ͣͦ͒ͯ͊ͭͦͪ͊͡ ͼ͙͙͎ͪ͊͒͊ͤͦ͟͞͡ 

͙ͪͭͣ͊ ;͙͊͞ ͔ͫ ͙͋ͦͦ͡΄͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͣͦ͗ ͙͙ͦͤͭͪͦͫ͊ͭ͟͡ ͍͔ͫͭͦ͡΄ΐͯΦ ͙͙͙̇ͪ͊͒͊ͤ͟͞͡ ͙ͪͭ͊ͣ 

͔͞ ͙͋ͦͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ ͫ͊ͭ ͎͍ͦͭͦͦ ͍͔ͫ͊͟ ΐ͔͙͔͡͞ ͤ͊΄͔͎ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͙ͦ͟͞ ͯͫ͊͟͡Ώ͔ͯ͞ ͤ͊΄ͯ 

ͺ͙͙͎͙ͦͦͯ͘͡͞ ͙ ͨͦͤ͊΄͔͊ͥ ͫ͊ ͔ͫͣͤͦͣ ͒͊ͤ͊ ͙ ͤͦΐ͙Σ ͦ͒ͤͦͫͤͦ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͣ͞ ͤ͊΄͔ ͔͔ͨ͊ͤͭ͡ ͦͦ͟ 

͍͔ͫͦ͞ ͔ͦͫΦ ˭͊ ͙ͦͭͪ͟ΐ͔ ͙ ͦ͋͊͞΄͔͔ͥͥ ͍͎ͦͦ ͔͔ͫͤͼ͙͎͊ͤͦ͞͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͍ͦ͒ͪ͗͊͊ͥ͊ 

ͻ͔͔ͦͣͦͫͭ͊͘ ͔͔͒ͦ͒ͤ͊͢ ͔͞ ˹͔͍ͦ͋ͦ͊͡ ͎ͤ͊ͪ͊͒͊ нлмтΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ΄ͭͦ ͔͞ ͔͙ͣͤ ͊ͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤͫͦͣ͟ 

ͻ͔͙ͣ;͊ͪͯΣ ͒͊ͦ͡ ͍͔ͭ͊ͪ ͯ ͔͡Ώ͊ ͒͊ ͙͔ͫͭͪ͊ͣ͞ ͯ ͍͔ͦͫͭ͊ͪͥͯ ͔͎͒ͤͦ͞ ͊͘ͻ͔͍͎ͭͤͦ ͙͍͊ͦ͊͘͘ ͙͘ 

ͺͦͭͦͻ͔͙͔ͣ͞Σ ͙͋ͦͻ͔͙͔ͣ͞ ͙ ͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤͫ͟ ͻ͔͙͔ͣ͞Φ  

˹͊ͦͤ͟ ͔ͫ͊ͪ͊͒ͥ ͫ͊ ͍͒͊ ͊ͨ͊ͤͫ͊͟͞ ͙ͭͣ͊Σ ͍͒͊ ͍͋ͦͪ͊͊͟ ͯ ͎͙ͪͯͨ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˴Φ ˮ͙ͭ͊ͣ͊͞ ͤ͊ 

͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭͯ͘ ͯ ˹͎͙͊ͦ͞Σ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔͔ͤͯͫͨͻ͊ ͙ ͍ͨ͊͒ͦ͊Σ ͦͤ͊͟;ͤͦ ͫͣͦ ͔͙ͯͫͨ͡ ͒͊ ͍͙ͦͫͭ͊ͪͣͦ 

͔͍͔͙͙ͪͪ͋ͤͯ͘͡ ͦͤͭͪͦͯ͟͡ ͤ͊͒ ΣΣΐ͔͙͙ͫͣ͟͡͞ ͍͔͔ͪͣͤͦͣΩΩΦ ˾͊͒ ͫ͊ ͙͋ͦͻ͔͙ͣ;͙͊ͪͣ͊ ͙ 

͙͙͋ͦͦͣ͊͘͡ ͔ͣ ͔͞ ͍ͨͦͤͦͦ ͙͙͙ͨͪ͋͗ͦ͡ ͙͋ͦͦ͡΄͙ͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣͣ͊ ͙ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͦ͘ ͊͘ 

αΐ͔͙͙ͫ͟͡͞ ͙͍͔ͯͤͪͯͣ͘άΣ ͊ͦ͟͟ ͊͞ ͍͙ͦͣ͡ ͒͊ ͍͔ͦͣ͘ ͍ͫ͊ͫͭ͊ ͤ͊΄͙ͻ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͎͙͍͙ͪ͊͒ͤͻ 

͔͙͙͒ͤ͞ͼ͊ ͔ͦ͟͞ ͫ͊ͣ ͊ͦ͟ ͙ͣ͊͡ ͨͦͯ͟΄͍͊͊ͦ ͒͊ ͙͊ͣ͘΄͊ͣ͢Φ  

͔́ͪͤͯͭͤͦ ͫ͊ͣ ͤ͊ ͨͦͫͭ͒ͦͭͦͪ͊ͭͯ͟ ͦ͒͟ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˿Φ ͔̆ͻͭ͊Σ ͎͔͒ ͙ͪ͊͒ͣ ͤ͊ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͔ͺ͙͎͊ͫͤͦ͟ 

͎ͯͪ͊Ώ͙͍͊ͥ͊ ΣΣ͔͙ͣͦͯͫ͟͟͡͡ͻ ͙͊ͣͨ͡ΩΩ όͺ͔ͯͦͪͫ͡ͼ͔͙ͤͭͤͻ ͨͪͦ͋͊ύ ͯ ΐ͔͙͔͡͞Σ ͊ ͔ͦ͟͞ ͎ͦͣͦͯΐ͍͊͊ͯ͞ 

͙͔ͨͪͣͤͯ ͯ ͍͙͔͙ͯ͊͘͘͡ͼ͙͙͞ ΐ͔͙͙ͫ͟͡͞ͻ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͯͨͦͭͪ͋ͦͣ ͙͙͔ͣͪͦͫͦͨ͟͟͞ 

͍͙͔ͫͦ͟ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙͔͞Φ  

˿͔͔͒͡ΐ͙ ͦͪ͊͟͟ ͔͞ ͦ͒͊͊͘͟͡ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͨͦͫͭ͒ͦͭͦͪ͊ͭ͟ ͯ ͎ͪͯͨͯ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˿Φ ͔̆͊͡ ͤ͊ ˸͊ͫ͟-

˽͊ͤ͟͡ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭͯ ͊͘ ͙͋ͦͺ͙͙͘;ͯ͟ ͻ͔͙ͣͯ͞ ͯ ˥͔͙͎͔ͭͤͤͯΦ ˾͊͒ ͯ ͍ͦͦ͞ ͎͙ͪͯͨ ΐ͔ ͦͤ͊͟;ͤͦ 

͎ͦͣͦͯΐ͙͙ͭ ͣͦ͞ ͔͒;͊;͙͟ ͫ͊ͤ ͒͊ ͍͙͙͒ͣ ͨͪͦͼ͔͔ͫ ͯ ΐ͔͙͊ͣ͊͡͞ ͫ͊ ͔ͪͦͯ͘͡ͼ͙ͦͣ͞ ͤ͊ 

͔ͣͦͯͫͦͣ͟͟͡͡ ͙͍ͤͦͯΦ ˻ͤ͒͊ ͔͙͒ͤͦ͞ ΄ͭͦ ͔͔ͨͪͦͫͭ͊͞ ͔͞ ͒͊ ͎͙ͪ͊͒ͣ ͍͔ͤͦ ͍͔ͫͤͦ ͙ ͒͊ ͙ͨͪͯ͗ͣ 

ͣ͊͡Ώ͙ͣ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͒͊ ͍ͫͭ͊ͪ͊ͯ͞ ͍͔ͫͦ͞Φ 

 

˴ͦͯ͞ ͙͔͋ͫͭ ͔ͨͯ͡ ͙ ͪͯ͗ͤͯ ͔ͯͫͨͦͣͤͯ ͫ͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͨ ͔͙͙ͦ͒͡͡ ͫ͊ ͤ͊ͣ͊? 

͙́ͦͦ͟͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ͦͤ͟ ͍͊ͪ͘΄͔͙ͤͻ ͙ͫͭͯ͒͊͞ ͦͫͭ͊ͯ͞ ͫ͊ͣͦ ͔͔ͨ͡ ͔͔ͯͫͨͦͣͤ ς ͍ ͔͙ͦͦͤͭͪͫ͟͡ ͪ͊͒ ͯ 

͙͋ͪͦͤͣ͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͙ͣ͟ ͎ͪͯͨ͊ͣ͊ ̆̅-͊Σ ͪ͊͒ ͫ͊ ͍͔ͦͣ͊ ͔͍͙ͭ͊ͤͭͦ͊ͤͣ͡ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭͣ͊ ͭͦͦͣ͟ 

͍ͨͦͪ͊ͭ͊͟ ͯ ˿͙ͪ͋ͯ͞Σ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͻ͔ͫ͊͟ͺ͔͙͔͔ͤ͋ͤͤ͊͘͡ ͭͦͦͣ͟ ͙͔͔ͨͪͨͪͣ ͙ͨͪ͊ͭͯͣ͊͟͟ ͙͘ ˿͙͔ͤͭ͊͘Φ 

http://synth.chem.nagoya-u.ac.jp/wordpress/?lang=en
https://www.hechtlab.de/
https://www.mpinat.mpg.de/hell
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˭͙͊ͭͣΣ ͎͔͒ͯ ͙͙͔͒ͫͯͫ͟͞ ͫ͊ 

ͺ͔͔͙ͤͦͣͤ͊ͤͣ͡ ͔͎ͦ͊ͣ͊͟͡ ͙͘ ͔ͣͦ͞ 

͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞Σ ͙͔͔ͨͪͨͪͣ ͊͘ ͔͙͍̅ͫͭ͊͡ 

͔ͤ͊ͯ͟ ͙ ˹ͦΐ ͔ͣͯ͊͘͞Σ ͊ͦ͟ ͙ 

͔͍ͨͪ͒͊͊ͥ͊ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ͊ ˾Φ 

˸͍͙͊ͪͦ͟ΐ͊ ͙͘ ˿͔͔ͭͪͦͻ͔͙͔ͣ͞ ͫͯ 

ͫ͊ͣͦ ͔͔ͤ͟ ͦ͒ ͔͔͙ͨͪͨ͡ͻ ͔ͯͫͨͦͣͤ͊ 

͔ͦ͟͞ ͙ͤͦͫͣ ͫ͊ ͫͦ͋ͦͣΦ  

˿͊ ͎͔͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͙͊ͦ͟ ͔͞ ͯͪͫ͟ 

˿͔͔ͭͪͦͻ͔͙͔ͣ͞ ͙͋ͦ ͔͒͊ͤ͞ ͦ͒ ͔͙ͣͤ 

͔ͤ͊ͨ͞͡΄͙ͻΣ ͙͙ͫͨͭ ͔͞ ͙͋ͦ ͎͍ͦͭͦͦ ͺ͙͙ͦͦ͘͡΄͙͟ ͔͙͙͍ͤ͒ͪ͗͘ ͔ͪ͞ ͔͞ ͭͪ͊͊ͦ͞ ;͔͙͙ͭͪ ͫ͊ͭ͊ ό͊ͦ͟ ͔ͤ 

͙ ͔͒ͯ͗ύ ͙ ͙͙ͣ͊͡ ͔ͫͭ ͔ͦͫΐ͊͞ ͒͊ ͔͞ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊͊ͦ͞͡ ͦ͞΄ ͫ͊ͭ-͍͒͊Φ  

˸͔Ώ͙ͯͭͣΣ ͙ͤ΄ͭ͊ ͔ͫ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͔͙͙ͨͦͪ͒ͭ ͫ͊ ͔ͣͦͣͤͭͦͣ ͔͙͍͔͙ͤͫͤͦͫͭ͘ ͭͦͦͣ͟ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͟ 

ͻ͔͙͔ͣ͞ м ͙ н ͊͒͊͟ ;͔͔͊ͭ͟ ͒͊ ͔ͫ ΄͔͊ͭͪ͡ ͦ͒΄͙͔ͪͤ͟Σ ͪͯ͊͟ ͫ͊ ͍͊΄ͦͣ ͔͋ͦͣ͡ ͍͔ͫͫͦͣ͟ ͍ͨͪͦͯ;͔ 

͙ ;͔͔ͯͭ͞ Ω͒͊Ω ͙͙͡ Ω͔ͤΩΦ ˢ͙͡ ͫ͊ ͍͔ͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͫ͟ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͔ ͍͙ͫͻ ͙ͭͻ ͔ͣͦͣͤ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔ͫΐ͊ͣ ͫ͊ 

͔ͦͫͣͻͦͣ ͙ ͪ͊͒ͦ ͙͋ͻ ͙ͻ ͙͍͍ͨͪͦ͗͊͊ͦ͢ ͙͍ͤͦ͊͘ ͊͒͊͟ ͙͋ͻ ͎ͣͦ͊ͦ ͒͊ ͙͋ͪ͊ͣΦ 

 

˴͙ͦ͞ ͍͔ͫ͊ͭ ͙͔͋ͫͭ ͙͍͙͙͒ͦ͘͞͡ ͊͘ ͤ͊΄͔ ;͙ͭ͊ͦͼ͔ ς ΄ͭ͊ ͙͔͋ͫͭ ͍͔͙ͦ͡͡ ͒͊ ͍͊ͣ ͔͞ ͔ͤͦ͟ ͔ͪ͊ͦ͟ 

ͭͦͦͣ͟ ͙ͫͭͯ͒ͪ͊ͥ͊Σ ͊ ΄ͭͦ ͔ͫͭ ͙͔͊ͫͤ͟͞ ͙ͫ͊ͤ͊͘͡ ͯ ͙͔͙͊ͪͪ͟͞Κ 

̆̅ ͔͞ ͙ͦ͒͡;ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͙͔ͫͭͯ͒ͪ͊ͭΦ ˸͔͊͡ ͎͔ͪͯͨ ͙ ͔͙ͨͦͫ͒͡;ͤ͊ ͙ͨͪͫͤͦͫͭ ͦͯ͟͞ ͙͔ͣ͊ͭ ͫ͊ 

ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪͣ͊ ͙ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭͣ͊ ͍ͫͭ͊ͪ͊ ͔͔ͦͪͯ͗ͥ͟ ͯ ͔ͦͣ͟ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͒͊ ͤ͊ͯ;͙͔ͭ ͍͔ͫ ΄ͭͦ ͔͙͔͗ͭ͡ 

ͦ͒ ͍͔ͦͣ͊ ͔͔͙ͦͣͨͭͤͭͤ͟ͻ ͤ͊ͯ;͙ͤ͊͟Φ 

˸ͦ͞ ͍͔ͫ͊ͭ ͣ͊͡Ώ͙ͣ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊ͣ͊͞ ͔͞ ͒͊ ͫ͊ͥ͊ͯ͞ ͍͔͙͔͟͡ ͍͔ͫͤͦΣ ͙͊͡ ͒͊ ͙ͤ͊͒͊͟ ͔ͤ ͍͔͊͋ͦͪ͊͘ 

͒͊ ͔͞ ͔͙͙͒ͤ͞ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔ͫ ͙ͭ ͍͙ͫͤͦ ͍͔ͦͫͭ͊ͪ ͙͍͔ͯ͗͊ͥ ͯ ͍͔͍ͫ͊ͦ͒ͤͤͦͣ͟ ͨͯͭͯ ͊͟ ͙ͥͣ͊Φ ˭͊ͭͦΣ 

͙͙͙͔ͫͦͪͫͭͭ͟ ͍ͫ͊ͯ͟ ͎ͣͦͯΐͤͦͫͭ ͒͊ ͔͔ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔ͭͥ͊͡ ͍ͯͫ͊ͪ΄͍͊͊ͥ͊ ͯ ͙ͪ͊ͤͣ͘ ͎ͪͯͨ͊ͣ͊ ̆̅-͊ 

͙͙͡ ͙͋ͦ͡ ͎͔͒ ͯ ͍͔ͫͭͯΦ ˽ͪͦͤ͊Ώ͙͔ͭ ͦͤͦ ΄ͭͦ ͍͊ͫ ͙͊ͫͭ͊͘ ͙͍ͫͨͯͥ͊͊Σ ͯ ;͔ͣͯ ͔ͫͭ ͙͒ͦ͋ͪ ͙ ΄ͭ͊ ͭͦ 

;͙͙ͤ ͍͊΄ ͨͯͭ ͊͟ ͍͙ͫͤͦͣ͊ ͙͍͙ͣͦͭ΄ͯΐ͙ͣΣ ͔ͪ͞ ͭͦ ͔͞ ͔͙͙͒ͤ͞ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͙͍͔ͯ͗͊ͭ ͙ ͊͒͊͟ ͔ͫ ͦ͒ 

͍͊ͫ ͦ;͔͔ͯ͟͞ ͨͯͤͦΦ  

˿͊ ˣ͔ͤͦͣ 
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˾͎͍͊ͦ͊ͪ͊͊͘͡ ˿͊͡Ώ͊ͤ͊ ˿͍͙͊ΐ̅ͦͭͦΥ ˨ͯ΄͊ͤ ˴͙ͦ͊ͪͫ͟͡Σ ͙͡;ͤ͊ ͊ͪͻ͙͍͊ 
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˥͙ͦ͒ͤ͊ ͫͭ͊͊͟͡ 

͔͙͔͔̂͒ͥͤ͞ ͤ͊ͼ͙͔͞ ͎͙͔ͨͪͦ͊ͫ͡͡ ͫͯ нлннΦ ͊͘ ˸͔Ώͯͤ͊ͪͦ͒ͤͯ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͫͭ͊͊͟͡Σ ͊ ͔͙͙̆ͣͫ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͔ͫ ͙͔ͨͪ͒ͪͯ͗ͯ͞ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊ͥͯ͡Η ̂ ͻ͔͙͙ͣͫͣ͟͞ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊ͣ͊͡͞ ͔͞ ͍͙ͫ͊͟ ͒͊ͤ α˨͊ͤ 

ͫͭ͊͊͟͡άΣ ΄ͭͦ ;͔ͫͭͦ ͍ͨͪͦͫ͊͊ͣͦ͢͡ ό͔͔͙ͤͤ͊ͣͪͤͣύ ͙͔ͪ͊͋͊ͥͣ͘͞ ͔͎ͫͭ͊ͤͦ͟͡ ͨͦͫͯΏ͊Φ  

 

̊ͭ͊ ;͙͙ͤ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͫͭ͊ͦͣ͟͡Κ 

͔͙̆ͣ;͊ͪ ΐ͔ ͔ͪΐ͙ ͒͊ ͔͞ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͔ͦͭͦͨͤ͊͢ 

ͻ͎͔ͦͣͦͤ͊ ͔ͫͣ΄͊ ͙ͦͫ͒͊͟Σ ͫ͊ {ƛh2 ͊ͦ͟ 

ͤ͊͞;͔΄ΐ͙ͣ ͫ͊ͫͭͦͦͣ͟͞Φ ˭͊ ͙͎ͪͫͭ͊ͦͪ͊͟͡ͺ͔ ς 

ͭͦ ͔͞ ;͍ͪͫͭ͊ ͊ͣͦͪͺͤ͊ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͊Φ 

˽͙͍ͪͦͦ͘Ώ͊;͙ ͻ͔ͪ͊ͤ ͙ ͔͍ͦ͊͟͡ ͊͗ͯ͟ ͒͊ ͔͞ ͭͦ 

͙͙ͨͪͦͪͤ͘ ͙͔͙ͤͪͭͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡Σ ͊ ͔ͭͻ͙ͤͦͦ͘͡ 

͒ͦ͒͊ͯ͞ ͒͊ ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͔ͪͼ͙͙͙ͪ͊ͭ͟͡Φ ˿ͭ͊ͦ͟͡ ͔͞ 

͍͙΄͔ ͨͯͭ͊ ͔͍ͪͦͯ͡ͼ͙ͦͤ͊ͪͤͦ ͔͙ͨͪͦͣͤͦ͡ ͙ 

͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͯ͟ ͙ ;͙͙ͤ ͔ͫ ͒͊ ͔ͤͣ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͯ 

ͦͦ͟͞͞ ͔ͫ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͙͙ͦͪͫͭ͟Φ  

̂ͦͨ΄͔ͭͤͦΣ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͙ͫ͊͒ͪ͗ ͎͙͍͔ͪ͊͒ͤ 

͙͔ͦͫ͒͟Σ ͙͔͔ͭͦͨͭ͢ ͙ ͔͒ͦ͒͊ͭͤ ͫͯͨͫͭ͊ͤͼ͔ 

͔ͦ͟͞ ;͙͔ͤ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͙ͦͭͨͦͪͤͣΣ ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͥ͊͘ ͫͭ͊͊͟͡ ͔ͫ ͔͒ͭ͊ͤͦ͢ ͯ;͙ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͯ 

ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪͫ͊͟͞ ͻ͔͙ͣ͊͞Φ ˿ͭ͊ͦ͟͡ ͔͞ ͎ͣͦͯΐ͔ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͭ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ ͤ͊ ͻ͙͊͒ͯ͢ ͤ͊;͙ͤ͊Σ ͙͊͡ ͔ͫ 

͙͍͙͒ͦͦ͘͞͡ ͔ͨͭ ͊ͫ͊͟͡ ͔ͦ͟͞ ͫͯ ͍͙͔ͦͫͭ͊͡ ͙ͤ͊͒ͯ͋͢͞ ͎ͭͪ͊ ͯ ͙͙͙ͫͭͦͪ͞Σ ͊ͦ͟͟ ͔͞ ͙ͨͪ͊͊ͤͦ͘͟ ͯ 

͔͙́͊͋͡ мΦ 

˿ͭ͊ͦ͟͡ ͨͦ͒ ͔͋ͪͦͣ͞ 1 ͔͞ ͔ͣͦ͒ͪͤͦ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͊͘ ͊ͣ͋͊͊͗ͯ͡ ͙ ͎ͪ͊Ώ͔͍͙ͤͯΣ ͒ͦ͟ ͔͞ 2 

͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;ͤͦ ͊͘ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫͯ͟͡͞ ͙͔ͨͪͣͤͯΦ ˻͍ͦͤͦ͡ ͫͭ͊ͦ͟͡ ό3ύ ͙ͣ͊ ͙ͦ͒͡;͔ͤ ͙ͦͨͭ;͔͟ 

͙͔ͦͫͦ͋ͤΣ ͊ ͫͭ͊ͦ͟͡ 4 ͫ͊ ͍͙͙ͫͦͣ͟ ͔ͫ͊͒ͪ͗͊ͣ͞ {ƛhн͙͍͒ͪ͗͊͊͘ ͍͔ͦͣ͊ ͍͙͔ͫͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ 

˿ͭ͊ͦ͟͡ ͫ͊ ͍ͫ͊ͫͭ͊ͦͣ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͣ ͯ ͙ͦͦͤ͟͡ 5 ͙͋ͦ͡ ͔͞ ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟;ͤͦ ͊͘ ͙ͪͣͫͦ͟ ͒ͦ͋͊ ͙ 

͒͊ͤ͊ͫ ͙ͣ͊ ͫ͊ͣͦ ͙͙ͫͭͦͪͫͯ͟͞ ͍͔ͪ͒ͤͦͫͭΦ 

 

ˢ˴́̂˩˶˹˻ 

https://iyog2022oc.org/
https://www.cmog.org/content/glass-8
https://www.vox.com/videos/22916422/insulated-glass-thermopane-architectural-design
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͔́͊͋͊͡ мΦ ˽ͪͦͼ͔͙ͤͭͯ͊ͤ͡ ͍ͫ͊ͫͭ͊ ͔ͨͭ ͤ͊͞;͔΄ΐ͙ͻ ͙͍ͭͨͦ͊ ͫͭ͊͊͟͡ ό͙͍ͦͪ͘Υ ˸͔ͯ͘͞ ͫͭ͊͊͟͡ 

˴͙͎ͦͪͤͤ) 

͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͍ͫ͊ͫͭ͊ 1 2 3 4 5 

˿͙͙͡ͼ͙ͯͣ͞-͙͙͒ͦͫ͒͟ SiO2 73,6% 80,0% 35,0% 96,5% 67,0% 

˹͙͊ͭͪͯͣ͞-͙ͦͫ͒͟ Na2O 16,0 4,0 -- -- 18,0 

˴͊͡ͼ͙ͯͣ͞-͙ͦͫ͒͟ CaO 5,2 -- -- -- 8,0 

˴͙͊ͯͣ͡͞-͙ͦͫ͒͟ K2O 0,6 0,4 7,2 -- 1,0 

˸͎͔͙͊ͤͯͣ͘͞-͙ͦͫ͒͟ MgO 3,6 -- -- -- 1,0 

ˢ͙͙ͯͣͤͯͣ͡͞-͙ͦͫ͒͟ Al2O3 1,0 2,0 -- 0,5 2,5 

˥͍ͦ͗Ώ͔όLLLύ-͙ͦͫ͒͟ Fe2O3 -- -- -- -- 0,5 

ˣͦͪ(III)-͙ͦͫ͒͟ B2O3 -- 13,0 -- 3,0 -- 

˻͍ͦͦ͡όLLύ-͙ͦͫ͒͟ PbO -- -- 58,0 -- 0,01 

 

ˮͨ͊͟ ͔ͭ;͔Κ 

˿͙͎ͯͪͤͦ ͔ͫͭ ͍͔ΐ ;͙ͯ͡ ͊͘ ͔͔ͫͭ͊ͤ͟͡ ͔ͨͪͦͦͪ͘ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͪͣ ͔͊ͭ͒ͪ͊͊ͣ͊͟͡ ͙ͦ͟͞ ͒ͦ͊ͯͯ͘͟͞ ͒͊ ͔͞ 

ͫͭ͊ͦ͟͡ ͔ͨͪͻ͊͡Ώ͔ͤ͊ ͔ͭ;ͤͦͫͭ ͙ ͒͊ ͍ͪͦ͡ ͫͨͦͪͦ ͔ͭ;͔Σ ΄ͭͦ ͔ͫ ͎͔ͦ͒͊͡ ͯ ͔͙͙͒͋ͤ͢ ͦͤ͊͟ ͤ͊ ͍ͪͻͯ 

͙ ͒ͤͯ ͨͪͦͦͪ͊͘Φ ˹͊ͯ;͙ͤͼ͙ ͫͯ ͙͒ͦ͊͊͘͟͡ ͒͊ ͔͞ ͍ͦͦ ͫ͊ͣͦ ͙ͣͭΦ ˹͔ ͔ͣͦ͗ͣͦ ͊͘ ͻ͙͊͒ͯ͢ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

͍͙͔͙ͯ͒ͭ ͔ͭ;͔͔ͥ ͫͭ͊͊͟͡Σ ͋ͯ͒ͯΐ͙ ͒͊ ͦͤͦ α͔ͭ;͔ά ͫ͊ͣͦ м ͤͣ ͭͦͦͣ͟ ͙͙͔ͣ͊ͪ͒͡͞ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͊͗ͯ͟ 

˥͙͔ͯ͋ͭͤ͡ ͙ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͤͼ͙Φ ˨͔͔͋͢ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͤ͊ ͔͒ͦͥͣ ͔͒ͯ͡ ͨͪͦͦͪ͊͘ ͍͔͍͙͔ͪͦ͊ͭͤ͞ ͔͞ ͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ 

ͤ͊;͙ͤ͊ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘ ͫͭ͊͊͟͡Σ ͊ ͔ͤ ͎ͫ͊ͣͦ ͔ͭ;͔ͥ͊Φ  

 

˿ͭ͊ͦ͟͡ ς ͣ ͔͙ͦ͒ͪͤ ͙͙͡ ͙͙͙ͨͪ͊ͫͭͦͪͫ͟͞ ͙ͯͣ͘ 

˽͍͙ͪ ͙ͫͭ͊͊ͫͭ͟͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͙͙͙ͦͪͫͭ͟͡ 

͙ͯ͒͢ ͔͞ ͙͙ͦͨͫ͒͊ͤ͞ ς ͎ͤ͊ͦ͡ ͦͻ͊͡Ώ͔ͤ͊ ͍͊͊͡ ς 

͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͍͎ͯ͊ͤͫͦ͟͟͡ ͔ͨͦͪ͊͟͡Φ ˻΄͔ͭͪ 

͙͍͙ͼ͔ ͙͙ͦͨͫ͒͊ͤ͊͞ ͙͋͊͡ ͫͯ ͍ͨͪ͊ ͔ͫ;͙͍͊ ͙ 

͔͔ͫͭͪ͡Φ ˽͔ͪ ͦͦ͟ сллл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͫͯ ͙ͯ͒͢ ͍͙͙ͨͪ͊͡ 

͙ ͔ͫͭ͊͊ͫͭ͟͡ ͎͔͊ͯͪ͘͡Σ ͒ͦ͟ ͫͯ ͍͔ͨͪ ͔͔ͫͭ͊ͤ͟͡ ͔ͨͦͫͯ͒ ͍͙͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ˸͔ͫͦͨͦͭ͊ͣͼ͙ ͔ͭ͟ ͔ͨͪ ͦͦ͟ 

˻͙͙ͨͫ͒͊ͤ͞Σ ˮͫ͊ͤ͒͡  

ό̅ͦͭͦΥ ˭͙͋ͪ͊͟ ͍͔͙͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͪͨͫ͟ ͻ͔͙͔ͣ͞Σ ˿͊͡Ώ͊ͤ͊ ˿͍͙͊ΐύ 

https://www.cmog.org/article/chemistry-glass
https://www.cmog.org/article/chemistry-glass
https://ceramics.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jace.15092
http://www.chemistryexplained.com/Ge-Hy/Glass.html
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3500 ͎ ͙ͦ͒ͤ͊Φ ˿͔͔͒͡ΐ͙ ͍͔͙͙͟͡ ͎͒ͦ͊Ώ͊͞ ͯ ͙͙͙ͫͭͦͪ͞ ͔͞ ͍͔͒ͯ͊ͥ ͫͭ͊͊͟͡Σ ͊ ͨͦ ͔ͭͦͣ ͙ͨ͊ͣͭͣͦ 

͔͙̅ͤ;͔͊ͤΣ ͦͦ͟ нлл ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͨΦͤΦ͔Φ 

˩͍ͦͯ͡ͼ͙͊͞ ͫͭ͊͊͟͡ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͔͙ͯͫ͒͊͡͡ ͙ͣ͊ ͙͙ͭͨ;͊ͤ ͨͯͭ ͊ͦ͟ ͍͔ͫ ͔ͦͫͭ͊͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ;͍͔ͦ;͍͊ͤͫͭ͊ ς 

ͯ͘ ͎͔ͪ΄͔͟ ͙ ͍͔ͨͦͤͦͤ ͨͦͯ͟΄͔͊͞ ͒ͦ΄͙͡ ͫͣͦ ͒ͦ ͔͍͔͍ͤͪͦ͊ͭͤͦ ͍͙ͪ͊ͤͻ ͙ͦͨͭ;͙͟ͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ 

͊͘ ͔͔͔ͭͫͦͨ͟͡ ͙ ͙͔ͣͪͦͫͦͨ͟͟Σ ;͙͔ͭ͊ͭ ͍ͦ͊͞ ͔ͭͫͭ͟ ͊͘ͻ͍͊ͯͯ͢͞ΐ͙ ͙ͦͨͭ;͙ͣ͟ ͍͙͊͋ͦͣ͊͟͡Σ ͙͊͡ ͙ 

͙ͣ͊ͣͦ ͔͔ͨͪͨͦ͡ ͔ͫͭ͊ͤͦ͟͡ ͨͦͫͯΏ͔ ͙ ͔͔ͯͫͭͪ͡Φ 

 

˻͙͋͡ͼ͙ 

˥͔͒͊ͯ͡͞ΐ͙ ͊͡ͻ͔͙͔ͣͫ͟͞ ͯͽ͔͙͔͋ͤ͟ ͙͙͡ ͙͙͍͔͊ͤͣ͘͢ ͙͔͔ͨͪͣͪ͟ ͔ͫͨͦͤ͊ͭ͊͟ ͯ ˭͙͋ͪͼ͙ ͍͔͙͊ͤ͊͟͡ 

͔ͫͪͨͫ͟ ͻ͔͙͔ͣ͞Σ ͔ͣͦ͗ ͔͍͙͒ͦ͊ͭ͡ ͒͊ ͙ͤ͊͒͟ ͔ͤΐ͔ͣͦ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͦ͊͟͞ ͔͞ ͙͋͊͡ ͔ͤ͊ͣͤ͊ ͔͙͙ͨͦ͒ͤ͞ͻ 

͔͙ͫͭ͊ͤ͟͡ͻ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ˿͊ ͎͔͒ͪͯ ͔ͫͭͪ͊ͤΣ ͊ͫͤͦ͞ ͔ͫ ͯͦ;͍͊͊ ͙ ͎͒ͯ͊ ͙͙ͫͭͦͪ͊͞Σ ͙͊͡ ͙ ͫͨͦͪ͊ 

͔͍ͦͯ͡ͼ͙͊͞ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔ͨͪͣͪ͊͊͟ ͎ͫͭ͊͊ͪͫͦ͟͟͡ ͔ͯͣΐ͊Φ ˻͙͒͡;͊ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͔͞ ͔ͪͭͦͪͭ͊Φ ̂ 

͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞ ͙͎ͫͯͪͤͦ ͦ͒ ͔͔͎ͫͪ͒ͥ ͍͔͊͟Σ ͊ ͒͊ͤ͊ͫ ͫ͊ͣͦ ͯ ͔͙ͨͦͫ͋ͤͣ ͤ͊ͯ;͙ͤͣ ͔͙ͣͯͣ͊͘͞Σ 

͔ͪͭͦͪͭ͊ ͯ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞ ͔͔͊ͣͥͤ͊͘ ͔͞ ͋͊ͦͤͦͣ͡ ͙ ͔ͦͤ͒ͤ͊ͭͦͪͦͣ͘͟Φ 

 

˥͔͍͔͊ͫͪͦ͞͡ ͼ͔͍͙ ͫ͊ ͙͙ͯͪ͊ͤͯͣͫͣ͟͞ ͫͭ͊ͦͣ͟͡ ͨͦ͒ ̂ˤ ͍͔ͫͭͦ͡΄ΐͯ ό̅ͭͦͭͦΥ ˭͙͋ͪ͊͟ ͍͔͙͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͪͨͫ͟ 

ͻ͔͙͔ͣ͞Σ ˹͙͊ͭ͊͊͡͞ ˳͍͍͙ͦ͊ͤͦΐύ 

http://chem.bg.ac.rs/muzej/kolekcije.html
http://chem.bg.ac.rs/muzej/kolekcije.html
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˴ͪ͊͢ ͙͎͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫͦ͟͡͞ ͫͭ͊͊͟͡ 

˽͔ͪ ͣ͊ͦ͡ ͍͙΄͔ ͦ͒ ͫͭͦ ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ˽͙͔ͪͫ͟ όtȅǊŜȄύ ͙͋ͦͪͦͫ͊ͭͤͦ͟͡ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͨͪͦͤ͊΄ͦ͡ ͔͞ ͨͯͭ ͒ͦ 

ͻ͔͙͙ͣͫ͟͞ͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊͡͞ ΄͙ͪͦͣ ͍͔ͫͭ͊Φ ˨ͦ ͒͊ͤ͊ ͒͊ͤ͊΄͔͎ͥΣ ͍ͦ͊ ͍ͪͫͭ͊ ͫͭ͊͊͟͡ ͦͫͭ͊͊͡ ͔͞ 

͙͊ͭͤ͘͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪ͒ ͊ͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͞͡ ͊͘ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͫͦ͟͡͞ ͨͦͫͯΏ͔ ͎͋ͦ͘ ͙͙ͨͪͦͪͤͦͫͭ͘Σ ͻ͔͙͔ͣͫ͟͞ 

͙͔͙ͤͭͪͤͦͫͭ ͙ ͔͙͙ͭͪͣͦͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ ͔̂ͨͦͪ͒ͦ ͫ͊ ͻ͔͙͙ͣͫͣ͟͞ ͍ͫ͊ͫͭ͊ͦͣΣ ͤ͊;͙ͤ ͙͍͔ͨͪͦͦ͒ͥ͘ 

ͫͭ͊͊͟͡ ͔͙ͨͪͦͣͤͦ ͔͞ ͍ͨͪ͊͊ͼ ͦ͒ ͎͊ͤ͊ͭͫͦ͘͟Σ ͫͦͪͦ͟ ͔͙ͯͣͭͤ;͎ͦ͟ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ ͊͟ ͍ͣ͊ͫͦͤͦ͞ 

͙͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦ͟͞͞ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙͞Φ ˮ͙ͣ͊ͭ ͍ͫͭ͊ͦ͒ͯ͊͟͡;͊ ό˽͙ͦͭͪͦͤ͘ нмΣ ͫͭͪΦ олύ ͤ͊ ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͊ͦ͟ 

΄ͭͦ ͔͞ ͭͦ ͫͯ͡;͊͞ ͫ͊ ͔͙͙̆ͣͫͣ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭͦͣ͟͡Σ ͍ͨͪ͊͊ ͔͞ ͔ͪͭͦͫͭ͟Φ 

 

ˣͦͼ͊ ͨͦ ˤͯ͡ͺͯ ͙ ͍͊͊ͤ ͫ͊ ͭͯ;ͦͣ͟ ό̅ͭͦͭͦΥ ˭͙͋ͪ͊͟ ͍͔͙͊ͤ͊͟͡ ͔ͫͪͨͫ͟ ͻ͔͙͔ͣ͞Σ ˢͤ͊ ̓ͦͪΏ͔͍͙ΐ) 

 

˴͊ͦ͟ ͍͙͙ͨͪͦͫ͊ͭ͡ ˥͙ͦ͒ͤͯ ͫͭ͊͊͟͡Κ 

˳͔͒͊ͤ ͦ͒ ͤ͊;͙ͤ͊ ͔͞ ͒͊ ͍͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͭ ͍͔ͫͦͨͫͭͤͦ ͫͭ͊ͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔͗͋͊ͣ͊ ͤ͊ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪͫͦ͟͞͞ ͻ͔͙͙ͣ͞Φ 

ˢͦ͟ ͍͔ͦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͔ͤ ͫͯ͡΄͔͊ͭ ͭ͊͞ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΣ ͒ͦ͋͊ͪ ͤ͊;͙ͤ ͔͞ ͍ͫ͊͊ͦ͟͟ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͥ͟͡ ͫͭ͊͊͟͡Φ ̂ 

˿͙͙ͪ͋͞ ˥͙ͦ͒ͤͯ ͫͭ͊͊͟͡ ͔͙ͣͯ͘͞ ͔͔͍ͦ͋͗͊͊ͯ͡͞ ͔͊͒ͤͦ͘͞Σ ͨ͊ ͔ͨͪͨͦͪͯ;͔ͯͣͦ͞ ͒͊ ͙͔ͨͪ͊ͭͭ ˿ͭ͊ͦ͟͡ 

˿͙͔ͪ͋͞ ͤ͊ ͒ͪ ͯ΄͍͔͙ͭͤͣ ͔ͣͪ͗͊ͣ͊Σ ͊ ͍͎ͫ͊ͦ͟ ͎ͪ͊͒ͤͦ ͒͊ͤ͊ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͎͔͙ͨͦ͒͊ͭ͡ ͙ ͔ͫ͊ͤ͞͞ 

͙͔͔ͨͪͣͪ͟ ͔͎ͫͭ͊ͤͦ͟͡ ͨͦͫͯΏ͊ ͯ ͤ͊΄ͦ͞ ͔ͣͯͫͦ͘͟͞͞ ͙͋ͪ͘ͼ .͙  

˩͙͍ͫͯͤͦ͘͟͟͡ ͍͔ͤ͊͊ͯͣͦ͢͞͞ ͙ ͙ͦ͗͋ͯ͘͡ ͦ͊͟͞ ΐ͔ ͤ͊ ͤ͊΄͔ͣ ͔̅͊ͯͭͭͯ͟͡ ͙͙͋ͭ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͊͘ 

͙ͣ͊ͤͺ͔ͫͭ͊ͼ͙ͯ͞ ˸͔͙ͯ͘͞ ͊͘ мл ͯ  ͣ͊ͯ͞Η 

˿͊͡Ώ͊ͤ͊ ˿͍͙͊ΐ 

https://cen.acs.org/articles/93/i20/Pyrex-100.html
https://www.chemistryworld.com/features/glass-the-chemists-best-friend/3009234.article
https://youtu.be/HkLpAw9u-UU
https://cherry.chem.bg.ac.rs/bitstream/handle/123456789/4297/Pozitron-21.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://recikliraj.rs/reciklaza/stakla/
https://www.facebook.com/Staklo-Srbije-105745318700075/?ref=page_internal
https://www.facebook.com/Staklo-Srbije-105745318700075/?ref=page_internal
https://www.instagram.com/staklosrbije/
http://chem.bg.ac.rs/muzej/posete.html
https://www.muzejisrbije.rs/
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˾͔͙͔ͭͪͦͫͤͭ͊͘ 

˾͔͔͙͍ͭͪͦͫͨͭ͊͟ ͍͔͙ͫͭ ͙͘ ͻ͔͙͔ͣ͞ 

 

˹͍͊ͫͭ͊͊ ͯ ͔͔ͭͥͣ͡ ͔͔ͫͣͫͭͪͯ  

˨͔͙͊ͤͫ͟͟ ͔͎͙ͦͯͣ͟͡͞ ͔͞ ͤ͊ ͫ͊ͫͭ͊ͤͯ͟ ͦ͒ͪ͗͊ͤͦͣ мрΦ ͣ͊ͪͭ͊ нлннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͔͒ͦͤͦ ͦ͒ͯͯ͟͡ ͒͊ ΐ͔ 

͔ͫ ͔͙ͭͦͪͫ͊͟͞ ͍ͤ͊ͫͭ͊͊ ό͔͍ͨͪ͒͊͊ͥ͊ ͙ ͔͙͔ͭͦͪͫ͟͞ ͍͔͔͗͋ύ ͯ ͔͔ͭͥͣ͡ ͔͔ͫͣͫͭͪͯ нлнмκннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ 

͍͙͙ͦ͒͊ͭ͞ ͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͤͦ ͯ ͙ͨͪͦͫͭͦͪ͊ͣ͊͞ ͔̅͊ͯͭͭ͊͟͡ ͔ͨͪͣ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͪ͒ͯ ͍͔ͤ͊ͫͭ͊Φ ˹͔͔ͨͦͫͪ͒ͤ͊ 

͍ͤ͊ͫͭ͊͊ ͨͦ;͙͔ͥ рΦ ͙͊ͨͪ͊͡ нлннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ  

 

˾͔͍͙͒ͦͤ ͙͙͋ͦͪ͘ ͊͘ ˿͔͙ͭͯ͒ͤͭͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͡ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ 

˽͙͍͔ͪ͊͞ ͊͘ ͔͍͔ͪ͒ͦͤ ͙͔͋ͦͪ͘ ˿͔͎ͭͯ͒ͤͭͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͤͭ͊͡ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͨͦ;͔͔͡ ͫ ͯ30. 

3. 2022.Σ ͙ ͭͪ͊ͯ͞ ͒ͦ ͯͭͦͪ͊͟Σ рΦ ͙͊ͨͪ͊͡ нлннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͯ мн ;. ͍͙̉͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙͍ͨͪ͊ͯͯ͢͞͞ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͤ͒͊ͭͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͦ͒ ͦͭͦ͋ͪ͊͟ нлннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͒ͦ ͦͭͦ͋ͪ͊͟ нлнпΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˥͔͊ͫ͊ͥ͡ ΐ͔ ͙͙͋ͭ 

͍͔ͦ͋͊ͤͦ͢͞ ͤ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͫͦͣ͟ ͨͦͪͭ͊ͯ͡ ͯ ͔ͦ͒ͯ͢͟ ͔͔͊ͤͭ͟ ͦ ͒ сΦ пΦ нлннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͒ͦ млΦ пΦ нлннΦ 

͎͙͔ͦ͒ͤ ͒ͦ мн ;͍͊ͫͦ͊Φ 

 

˽͙͍ͦͭͪͦͤͦ͊͘ ˮ͎ͤͫͭ͊ͪ͊ͣ ͔͊ͤͭ͊͟ ͦ ͙ͤ͊͋ͦͣ͢͞ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪͣ͊ ͙ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭͣ͊ 

˽͔ͪͣ͊ ͙ͣ΄͔ͥͯ͢ ͤ͊΄͙ͻ ;͙ͭ͊͊͡ͼ͊Σ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪ ͙ͦ͟͞ ͔ͨͪ͒͊ͯ͞ ͤ͊ ͔͙̆ͣͫͦͣ͟͞ 

ͺ͔͊ͯͭͭͯ͟͡ ͫͯΥ ˸͙͔ͪ͊͡ ͙̂ͪͦͨͤ͊͟Σ ˣ͙ͦ͗͒͊ͪ ͔͙̉ͦ͋͢ΐΣ ˸͊͊͞ ̊ͯͣ͊ͪ ˾͙͍͙ͫͭͦΐΣ ˤ͔͔͡ 

͔́΄͔͍͙ΐΣ ˨͎ͪ͊͊ͤ ˸͍͙͊ͤͦͦ͞͡ΐΣ ́͊ͣ͊ͪ͊ ͍͙́ͦ͒ͦͪͦΐΣ ˿͊ͥ͊ ˥͎͙ͪͯͪΐ ͙̊ͨ͊͟ ͙ ˣ͙͊ͤ͊͢ 

͙̊ͯ͢͟ΐ ˽͍͙͊ͯͤͦ͟ΐ.  

˻͒ ͙ͤ͊͋ͦ͢͞ͻ ͙͔͊ͫͫͭͤ͊ͭ͊Σ ͤ͊΄͔ ͔͎͔ͦ͟͡ ͙͍͙͙͒ͦ͘͞͡ ͫͯ ͔͔ͫ͒͡ΐ͊ ͙͔ͣͤ͊Υ ˳͔͔ͤ͊͡ ˽͔͍͙ͦ͊ͪ͢ΐΣ 

˳͔͙͡ͼ͊ ˸͙ͦ͡΄͔͍͙ΐΣ ˳͍ͦ͊ͤ͊ ˳͎͙͊ͦ͒ΐΣ ˸͙͙͡ͼ͊ ˿͍͙͊ΐΣ ˿͊͡Ώ͊ͤ͊ ̓ͯͪΏ͙ΐΣ ˽͔͎ͪ͒ͪ͊ ˾͙͙ͫͭΐΣ 

˳͔͔ͤ͊͡ ͙́͊ͫΐΣ ˹͙͙ͦͤ͊͟͡ ˽͍͙ͦͨͦΐ ˴ͦ͊ͪ͟ ͙ ˨ͯ΄͊ͤ ˤ͔͍͙ͦ͢͟ΐ.  

˴͊ͦ ͙ ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ͍ͦ͊ ͔͊ͤͭ͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤͫ͟ ͙ͨͪ͊ͭ ͍͙͊ͤ͘;ͤͯ ͔͊ͤͭͯ͟ ͤ͊ ˿͔ͭͯ͒ͤͭͫͦͣ͟ 

ͨͦͪͭ͊ͯ͡Σ ͊ͦ͟͟ ͙͋ͫͣͦ ͤ͊ ͦ͞΄ ͔͒͊ͤ͞ ͤ͊;͙ͤ ͙ͦ͒͊͡ ͨͦ;͊ͫͭ ͨͪͦͺ͔͙ͫͦͪͣ͊ ͙ ͙͔͙͊ͫͫͭͤͭͣ͊ ͙ͦ͟͞ 

ͤ͊ͫ ͍͙ͤ͊͞΄͔ ͙͙͙ͤͫͨͪ΄ͯΦ 

https://www.instagram.com/pozitroncasopis/
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˽ͪͦ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ 

˹͊ ͍ͣ͊ͪͭͦͫͦ͟͞ ͔͙ͫ͒ͤͼ͙ ˹͍͊ͫͭ͊ͤͦ-ͤ͊ͯ;͎ͤͦ ͍͔ΐ͊ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͢ ͔͞ 

ͨͪͦ΄͎͙ͦͦ͒͡΄ͥ͊ όнлнлκнлнмύ ͨͪͦ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͨͦ ͔͍͙ͫͣͪͦͣ͊Σ ͊ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͯ ͎͙͔ͦ͒ͤ 

͙ͯͨͫ͊ ͤ͊ ͔̅͊ͯͭͭ͟͡Φ 

˭͊ ͔ͫͣͪ ͔͙̆ͣ͊͞Σ ол҈ ͨͪͦ΄͎͙ͦͦ͒͡΄͙ͥͻ ͋ͪͯͼͦ΄͊ ό͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ нлнлκнлнмύ ͔͞ ͙ͨͦͦ͗ͦ͡͡ ͍͔ͫ 

͙͙͔ͫͨͭΦ ́ͦ ͔͞ ͊͘ мо҈ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒ ͙ͥͻ͍͙ͦͻ ͎͙ͦ͒ͤͯ ͒͊ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͪ͞ͻ ͔͎ͦ͊͟͡ ό͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ 

нлмфκнлнлύ ͙ ͊͘ р҈ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞ нлмуκнлмфΦ ˽ͪͦ΄͎͙ͦͦ͒͡΄͙ͥ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͍͊ͪ͘΄͔ͤ 

͎͙͔ͦ͒ͤ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͔ͫͣͪͯ ό͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ нлмтκнлмуύ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡ ͫͯ ͤ͊͋ͦͯ͢͞ ͔ͺ͙͊ͫͤͦͫͭ͟ ͯ 

͎ͨͦ͊͊ͥͯ͡ ͙͙ͫͨͭ͊ ς 46%. 

ˣͪͯͼͦ΄͙ ͔ͫͣͪ͊ ˣ͙ͦͻ͔͙ͣ͊͞ ͙ ͣ͊ͯ͞ ͔ͤ΄ͭͦ ͙͋ͦ͢ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ;͙΄ΐ͔ͥ͊ ͎͙͔ͦ͒ͤ ͦ͒ ͔͙͔̆ͣ͞ ͙ ͙ͦ͟͞ 

͙͙ͤͦͫ͘ по҈Φ ˿ͦͪͦ͟ сл҈ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͎͔͒ͪͯ ˣ͙ͦͻ͔͙͔ͣ͞ ό͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ нлмфκнлнлύ ͔͞ ͍͙ͦͫͦͦ͞͡ 

60 ˩ ˿˽ˣ ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ ΄ͭͦ ͔͞ ͤ͊͋ͦ͊͢͞ ͨͪͦ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞ ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΣ 

͒ͦ͟ ͔͞ ͭͦ ͯ;͙͙ͤͦ͡ ͦͦ͟ ол҈ ͙͘ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ нлмуκнлмфΦ ͙ нлмтκнлмуΦ 

˹͊ ͔ͫͣͪͯ ͔͙̆ͣ͊͞ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͫ͊ͣͦ ͔͞ о҈ ͋ͪͯͼͦ΄͊ ͔ͯͫͨͦ͡ ͒͊ ͙ͨͦͦ͗͡ ͍͔ͫ ͙͙͔ͫͨͭΣ 

΄ͭͦ ͔͞ ͊͘ п҈ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞ нлмфκнлнлΦ ͙ мр҈ ͔ͣ͊ͥ ͦ͒ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞ нлмуκнлмфΦ ˽͔ͪͦ͟ 

нл҈ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ;͔͍͔ͭͪͭ ͎͙͔ͦ͒ͤ ό͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͊͞ нлмтκнлмуύ ͤ͊ ͍ͦͦͣ ͔ͫͣͪͯ ͔͞ ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤ 

ͦ;͙͙ͫͭͦ͡ ͎͙ͦ͒ͤͯΦ 

˽͔ͪͦ͟ ол҈ ͋ͪͯͼͦ΄͊ ͤ͊ ͔ͫͣͪͯ ˹͍͊ͫͭ͊͊ ͻ͔͙͔ͣ͞ ͍͙ͦͫͦͦ͞͡ ͔͞ сл ˩˿˽ˣ ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ 

˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙͔͞ нлмфκнлнлΦ ͙ нлмтκнлмуΦ ͙ͤͫͯ ͔͒͊͡ ͙͔͎ͤ͒ͤͦ͞ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͍͎ͦͦ ͔ͫͣͪ͊ ͫ͊ ͍͙ͫͣ 

͔͙ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͙͙͙ͫͨͭͣ͊Σ ͊ ͯ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙͞ нлмуκнлмфΦ мс҈ ͔͎ͦ͊͟͡ ͔͞ ͯ ͍ͦͦͣ ͨͦ͒ͯͻ͍͊ͭͯ ͔ͯͫͨͦ͡ 

ͨͪͦ΄͔͡ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ 

 

˻͒͋ͦ͊͟͞΄͙͟ ͙ͭͯͪͤͪ 

͙́ͯͪͤͪ α͙̅ͦͦ͘͡ͺέ ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͞ мнΦ ͙ моΦ ͣ͊ͪͭ͊ ͯ ͙ͫ͊͡ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͭͭ͊͘ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ ς 

͙̅ͦͦ͘͡ ͺ͎ͫͦ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Φ ˹͊ ͙ͭͯͪͤͪͯ ͔͞ ͯ;͔͍͍ͫͭͦ͊ͦ͡ мп ͦ͒͋ͦ͊͟͞΄͙͟ͻ ͔͙ͨ͊͟ ͔ͦ͟͞ ͫͯ 

͔͔͔ͨͦ͒ͤ͢ ͯ ;͔͙͙ͭͪ ͎͔ͪͯͨΦ ˩͙͔ͨ͟ ͫͯ ͙͔͋͡ ͔ͣ΄͍͙͔ͦͭΣ ͙ͨͪ ;͔ͣͯ ͫͯ ͔͒ͤͯ͞ ͔͙ͨͯ͟ ;͙͙ͤ͊͡ 

;͔͙͙ͭͪ ͙͎ͪ͊;͊Φ ˤ͙͊͗͊͡ ͫͯ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͦ͒͋ͦ͟͞ ͤ͊ ͔ͨͫͯ͟Υ ͦͨͭ͊͡ ͔ͫ ͔ͨͪͦ͟ ͔͔ͣͪ͗ ͔ͤ ͔ͨͪ͋͊ͼ͔ͯ͞ 

͙ͨͪͫͭͣ͊ ͙ ͔ͤͣ͊ α͍ͯ͊ͥ͊͟άΦ  
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͔͙͙̆ͣͫ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͊͊͢͡ ͔͞ ͔͙ͨ͊͟ ᾰ͔͙ͣ͊͞ά ͦͯ͟͞ ͫͯ ;͙͙͙ͤ͡ ˭ͦͪ͊ͤ͊ ˽͍͍͙͊ͦ͡ΐΣ 

˸͙͊ͪ͊͞ ˿͍͙ͭ͊ͤͦ͟ΐΣ ͔́ͦ͒ͦͪ͊ ˣ͔͎͙ͦͪ͞͡͡ΐ ͙ ˿͊΄͊ ˿͔͍͍͙ͭ͊ͤͦΐΦ ̂ ͍ͨͪͦͣ ͦͯ͟͡Σ мнΦ ͣ͊ͪͭ͊Σ 

͔͙ͨ͊͟ ᾰ͔͙ͣ͊͞ά ͔͞ ͙͎͙ͯ͋͊͘͡ ͦ͒ ͔͙͔ͨ͟ α˭͍͔͙͒͘ͼ͔ά ͫ͊ ͔ͪͯͭ͊ͭͦͣ͘͡ нΥм ͯ ͔͍͙ͫͭͦͣ͊ όуΥмрΣ 

мрΥммΣ уΥммύΦ ˹͊΄ͯ ͔͙ͨͯ͟ ͔͞ ͫͯͭͪ͊͒͊ͤ ͙ͨͦͪ͊͊͘͡ ͔͙ͨ͊͟ α˿ͭ͊ͪͭ˶͔͔ͭά ͔ͪͯͭ͊ͭͦͣ͘͡ нΥл ͯ 

͔͍͙ͫͭͦͣ͊ όмлΥмрΣ уΥмрύΦ 

 

˩͙͔ͨ͟ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡ ς ͦ ͒͋ͦ͊͟͞΄͙ͼ͔ ό͔͍ͦ͡ύ ͙ ͦ͟΄͊ͪ͊͟΄͙ ό͔͒ͫͤͦύ 

˻͒͋ͦ͊͟͞΄͙ͼ͊ͣ͊ ͔͞ ͍ͦ͊͞ ͙ͭͯͪͤͪ ͙͋ͦ ͙͔ͨͪͨͪͣ͊ ͔ͨͪ͒ ͙͍͔͙͔͙̂ͤͪͭͭͫ͘͟ ͯͨ͟Φ ˽͔ͦͪ͒ ͙ͥͻΣ ͤ͊ 

͍ͦͦͣ ͯͨͯ͟ ͯ;͔͍ͫͭͯͯ͞ ͙ ͦ͟΄͊ͪ͊͟΄͙ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Φ ˴ͯͨ ͨͦ;͙͔ͥ фΦ ͙͊ͨͪ͊͡ ͙ 

͔͙͙ͣͤ͊͡ͼ͙͎ͫͦ͟͞ ͔͞ ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟͟Φ ˭͊ ͦ͒͋ͦͯ͟͞ ͔͞ ͙͍͔ͨͪ͊ͤͦ͢͞ мтΣ ͊ ͊͘ ͦ͟΄͊ͪͯ͟ он ͙ͭͣ͊Φ 

͍͔̉͊ͤͦ͡ ͙͍ͭͣͦ͊ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦͤ͊ΐ͙ ͤ͊ ͫ͊ͭͯ͞Σ ͯ ͔͒ͯ͡ ͔̇ͤͭͪ͊ ͊͘ ͫͨͦͪͭΦ ˬ͔͙ͣͦ͡ ͙ͣ ͔ͫͪΐͯΗ 

 

˹͊͋ͦ͊͢͞ ͒ͦͭͦͪͫ͊͟͟ ͙͔͒ͫͪͭ͊ͼ͙͊͞ 

˽͙͍͔ͪͪ͒ͤ͊ ͦͣͦͪ͊͟ ˿͙͔ͪ͋͞ ͔͙͒ͦ͒͊͡͡ ͔͞ ͒ͪ ˣ͙ͪ͊ͤ͟ ˶ͦͤ;͔͍͙͊ͪΐ ͙ ͒ͪ ͙͙́͊ͤ͞ ˸͙͙͡ΐ͔͍͙ΐ 

͎͔ͤ͊ͪ͊͒ ͊͘ ͤ͊͋ͦͯ͢͞ ͒ͦͭͦͪͫͯ͟͟ ͙͔͒ͫͪͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͔ͦ͒͋ͪ͊ͥͤͯ ͤ͊ ͙͍͔͙͔͙̂ͤͪͭͭͣ͊͘ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞ ͯ 

΄ͦͫͦ͟͟͡͞ нлмуκмфΦ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˹͎͔͊ͪ͊͒ ͔ͫ ͔͒ͦ͒ͯͯ͢͞ ͊͘ ͍͔ͪ͊͒ͦ ͫ͊ ͙͎͙͙ͦͪͤ͊ͤͣ͡ ͤ͊ͯ;͙ͤͣ 

͙͒ͦͨͪͤͦͫͦͣ ͦ͒ ͙͔͎ͯͭͤͦ͘͘ ͤ͊͘;͊͊͞ ͯ ͔ͦ͒ͪΏ͔ͤͦ͞ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊ ͫ͊ ͙͔͙͒ͪͭͤͣ͟ ͙͙͡ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤͣ͞͡ ͙͒ͦͨͪͤͦͫͦͣ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͙͍͔͔ͨͪͪ͒Σ ͔͔͊͊͒ͣͫ͟͟ ͙ ΄͙͔ͪ ͒ͪͯ΄͍͔͔ͭͤ ͔͙͊͒ͤ͘͞ͼ͔ 

ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ͞ ˾͔͙͔ͨͯ͋͟͡ ˿͙͔ͪ͋͞Φ  

https://www.chem.bg.ac.rs/studorg/index.html
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͒ͪ ˣͪ͊ͤ͊͟ ˶ͦͤ;͔͍͙͊ͪΐ ό͔͍ͦ͡ύ ͙ ͒ͪ ͙́͊ͤ͊͞ ˸͙͙͡ΐ͔͍͙ΐ ό͔͒ͫͤͦύ ͫ͊ ͎ͤ͊ͪ͊͒͊ͣ͊ ό̅ͦͭͦΥ ͙͙͒ͦ͋ͭͤͼ͔ 

͎͔ͤ͊ͪ͊͒Σ ͙͡;͔ͤ ͊ͪͻ͙͍͔ύ 

 

˨ͪ ˣͪ͊ͤ͊͟ ˶ͦͤ;͔͍͙͊ͪΐ ͔͞ ͍͊ͪ͘΄͙͊͡ ͍͔ͦͫͤͦͤΣ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͙ ͔͒ͦͭͦͪͫ͟͟ ͙͔ͫͭͯ͒͞ ͤ͊ ͙ͫͭͯ͒ͫͦͣ͟͞ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͯ ˣ͙ͦͻ͔͙ͣ͊͞ ͔͙͎̆ͣͫͦ͟͞ ͺ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Σ ͊ ͔͊ͨͦͫͤ͊͘͡ ͔͞ ͊ͦ͟ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͤ͟ ͤ͊ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭͯ ͊͘ ͻ͔͙ͣͯ͞Σ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦͯ͡͞ ͙ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪͯ͡͞Φ ˹͙͍͊͘ ͙͔͒ͫͪͭ͊ͼ͙͔͞ ͊͘ ͦͯ͟͞ ͔͞ ͎ͤ͊ͪ͊Ώ͔ͤ͊ 

͔͞Υ α˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙͊͞ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͔͞ ͔͍͊ͤ͊͡ ͔͙͔͋͊ͭͪ͟͞ Bacillus licheniformis ͙  ͙͔ͨͪͣͤ͊ ͯ ͙͔͙ͫͤͭ͘ 

͙͔ͦͨͦͣͪ͊͟͡έΦ ˸͔ͤͭͦͪ ͭͦͦͣ͟ ͙͔ͪ͊͒͘ ͔͔ͭ͘ ͔͞ ͙͋ͦ ͨͪͦͺΦ ˤ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˣ͔΄͙ͦͫ͟͟Φ  

˨ͪ ͙́͊ͤ͊͞ ˸͙͙͡ΐ͔͍͙ΐ ͔͞ ͍͔ΐ ͎͙͒ͪͯ ͨͯͭ ͎ͤ͊ͪ͊Ώ͔ͤ͊ ͊͘ ͍ͫͦͯ͞ ͙͔͒ͫͪͭ͊ͼ͙ͯ͞ ͨͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͦͣ͡ 

αˮ͔͎͙͙ͤͭͪͫ͊ͤ ͙ͨͪͫͭͯͨ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊ͥͯ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤͦ͞͡ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤͻ ͔͔͔ͣͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͎͔͙ͣ͊ͤͭͤͻ 

;͔͙ͫͭͼ͊ ͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͙ͣ͘͢΄͔ͭ-͙͋͊͢͟-͍͊͒ͯ͘ͻΥ ͙͋ͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͙ ͙͙͙͎͋ͦͣͦͤͭͦͪͤάΦ ˸͔͙ͤͭͦͪ 

ͫͯ ͙͙͋͡ ͨͪͦͺΦ ͒ͪ ˢ͔ͫ͊ͤ͒͊ͪ͟͡ ˽͍͙ͦͨͦΐ ͙ ͒ͪ ˸͙ͪ͊ ˢ͙ͤ;͙ΐ ̂ͪͦ΄͔͍͙ΐΦ ͔́ͪͤͯͭͤͦ ͔͞ 

͔͊ͨͦͫͤ͊͘͡ ͤ͊ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭͯ ͊͘ ͺ͙͙ͯ͘͟ ͯ ˣ͔͎ͦͪ͊͒ͯ ͯ ˶͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͞ ͊͘ ͺ͙͙ͯ͘͟ ͙͍͔͗ͦͭͤ 

͔͙͔ͫͪ͒ͤΦ ͔͙̉ͫͭͭ͊ͣͦΗ 

 

˿͊ͪ͊͒ͥ͊ ͫ͊ ˮͤ ͔̇ͤͭͪͦͣ 

˾͔͒͊͟ͼ͙͊͞ ;͙͊ͫͦͨͫ͊ ˽͙ͦͭͪͦͤ͘ ͔͞ ͍͙ͦͫͭ͊ͪ͊͡ ͍ͫͦͯ͞ ͍ͨͪͯ ͫ͊ͪ͊͒ͥͯ ͙ ͭͦ ͫ͊ ˮͤ ͔̇ͤͭͪͦͣΦ ˮͤ 

͔̇ͤͭ͊ͪ ͔͞ ͻ͊͋ ͙ͦ͟͞ ͪͦ͘͟ ͍͔ͫͦ͞ ͎͔ͯͫͯ͡ ͙ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣ ͨͪͯ͗͊ ͨͦ͒ͪ΄ͯ͟ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͭͤ͘ͼ͙ͣ͊ ͙ 

͍͙ͫͭ͊ͪͭ͊ͨͦͣ͊ ͯ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ ͍ͨͦͫͦ͊ͥ͊͡Φ ˴͊ͦ͟ ͙ͨ΄͔ ͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͫ͊ͭͯ͞Σ ͙ͥͻ͍ͦ͊ ͙͙ͣͫ͊͞ ͔͔ͫͭ͞ 

͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͭͤ͘΄͍ͭ͊ ͙ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͔͙ͨͦ͒ͤ͊͞ͼ͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͊͞ ͙ 

͔ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͤ͡ͻ ͎ͪͯͨ͊ ͪͦ͘͟ ͙͍͙͍͔ͤͦ͊ͭͤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͙ͫͭͼ͊ͥ͊ ͍͊ͥ͊͘ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊Φ ˻͙ͤ ͫͯ 

͔͙ͨͪͨͦͤ͊͘͡ ;͙͊ͫͦͨͫ ͊ͦ͟ ͙͔ͯͭͤͦ͘͘ ͙͍͊ͭͤͯ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͯ͞ ͙ ͙͙ͨͦͤͯ͒͡ ͫ͊ͪ͊͒ͥͯΦ 
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˭͊ͻ͍͊ͯͯ͢͞ΐ͙ ͙ͫ͊ͪ͊͒ͥΣ ͤ͊΄͙ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͎ͣͦͯ ͒͊ ͍͔ͦͫͭ͊ͪ ͨͦͨͯͫͭ ͒ͦ пл҈ ͤ͊ ͔͍͔ͯͪͫ͟Σ ͙ͯͦͦ͟͟͡ 

ͯ ͙͍͙ͨͪ͊͞ ͙ͤ͊ͨ΄ͯ ͒͊ ͫͯ ͊͘ ͯͪͫ͟ ͙ͫ͊ͤ͊͘͡ ͔ͨͪͦ͟ ;͙͊ͫͦͨͫ͊ ˽͙ͦͭͪͦͤ͘Φ ˭͊ ͍͙΄͔ ͔͒ͭ͊͊͢ ͊ͦ͟ ͙ 

͊͘ ͔ͨͦͤͯ͒ ͔͍ͯͪͫ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔͔ͫ͒͡ ͨͪͦ;͙͔ͭ͊ͭ͞ ͤ͊ ͙ͥͻ͍ͦͦͣ ͫ͊ͭͯ͞. ˹͊͒͊ͣͦ ͔ͫ ͒͊ ͔͞ ͍ͦͦ ͨͦ;͔ͭ͊͟ 

͔͔͒ͤ͞ ͔͔ͨ͡ ͙ ͎͍͔͒ͯͦ;͔ͤ ͔ͫ͊ͪ͊͒ͥΗ 

 

˴˻˹˴̂˾˿ˮ 

˹͎͊ͪ͊͒͊ 

̅ͦͤ͒ ˹͔ͤ͊͒͊ ˸Φ ˴͙ͦͫͭΐ͊ ͔͞ ͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͦ ͎͙ͤ͊ͪ͊͒ͤ ͦͤͯͪͫ͟͟ ͊͘ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͙͔͒ͨͦͣͫ͟͡ ͙͙͡ 

͔ͣ͊ͫͭͪ ͍͔ͪ͊͒ͦ ͙͘ ͍͙ͫͻ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ;͙͔ͫͭ ͙ ͙͔͔͔ͨͪͣͥͤ ͻ͔͙͔ͣ͞Φ ̅ͦͤ͒ ΐ͔ ͎͙͙ͤ͊ͪ͊͒ͭ ͔͊ͯͭͦͪ ͙ 

ͨͦͻ͍͙͙͊ͭ͡ ͔͔ͣͤͭͦͪ ͍͒͊ ͤ͊͋ͦ͊͢͞ ͪ͊͒͊ ͔ͦ͒͋ͪ͊ͥͤ͊ ͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͦ͒ мΦ ͙͊ͨͪ͊͡ нлнмΦ ͒ͦ омΦ 

ͣ͊ͪͭ͊ нлннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˹͍ͦ;͔͊ͤ ͎͔ͤ͊ͪ͊͒ ͙͙ͤͦͫ͘ΐ͔ млрлΣ ͦ͒ͤͦͫͤͦ флл ͔͍ͪ͊Φ ˹͔͎ͤ͊ͪ͊Ώ͔͙ͤ 

͙͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͙͒ͦ͋ΐ͔ ͨͦ ͔͒͊ͤ͞ ͎ͪ͊ͺ͙;͙͟ ͙ͫͭ͡ ͙ͫͪͨͫ͟ͻ ͙͍͙ͦͤ͟͡ͻ ͔͙ͯͣͭͤ͊͟Φ ˻ ͙ͫͣ ͎ͭͦ͊Σ ̅ͦͤ͒ 

ΐ͔ ͔͙͙͒ͦ͒ͭ͡ ͙ ͔͒ͤͯ͞ ͍͊ͤͦͤͯͪͫͤͯ͟͟ ͎ͤ͊ͪ͊͒ͯ ͦ͒ млрл ͔͍ͪ͊ ͨͦ ͍͔ͫͦͣ ͙͋ͦͪͯ͘Σ ͔͋͘ 

͙͍͙͍ͨͪ͊͊ͥ͊͢͞ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͊͟Φ  

˴ͦͤͯͪͫ͟ ͔ͭͪ͊͞ ͦ͒ млΦ ͣ͊ͪͭ͊ ͒ͦ мтΦ ͙͊ͨͪ͊͡ нлннΦ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ ˤ͙΄͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͊͞ ͨͪͦͤ͊ΐ͙ ͤ͊ 

ͫ͊ͭͯ͞ ̅ ͔͊ͯͭͭ͊͟͡Φ ˽͙͍ͪ͊ͯ͞ ͙ ͔ͤͦͨͻ͔ͦ͒ͤ ͙͎͔ͨͪͦ͡ ͙ͨͦͫ͊ͭ͡ ͤ͊ Ŝ-mail: tatjanad@chem.bg.ac.rs. 

 

͙́͊ͣ͟;͔͔ͥ ͯ ͙͍ͦ͒ͪ͗ͦͣ ͍ͪ͊ͦͯ͘͞ 

˽͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ ˻͙͍͙͒ͪ͗ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͊͘ ͍͔ͫ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͯ͘͞ ͙ͭ͊ͣ͟;͔͔ͥ ͊͘ ͍͔ͫ ͔͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͯ ˿͙͙ͪ͋͞Σ ͙ͦ͟͞ 

͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͙͍͔ͨͪ͊͞ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͔͟ ͪ ͍͔͊͒ͦ ͯ ͍͔͙͘ ͫ͊ ͙͔ͨͦͫͭ͊ͥͣ͘ ͼ͙͔͍͊͢ ͙͍͎ͦ͒ͪ͗ͦ ͍ͪ͊ͦ͊͘͞ 

͙ ˢ͎͔͔ͤ͒ нлол.  

https://www.incentar.org/
http://chem.bg.ac.rs/vesti.html#V3233
mailto:tatjanad@chem.bg.ac.rs
https://sdgs4all.rs/2022/02/24/takmicenje-u-istrazivackom-radu-vezanom-za-implementaciju-agende-2030/
https://worldtop20.org/global-movement
https://worldtop20.org/global-movement
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˨͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ͢ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔ͦ͋ͪ͊͒ ͔ͤ͊ͣ͊ͥ͞ ͔͒ͤͯ͞ ͦͨ΄ͭͯ ͙ ͔͒ͤͯ͞ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͯ 

όͫͦͼ͙͊ͤ͊͞͡Σ ͔ͦͤͦͣͫ͊͟͟ ͙ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍͔͗ͦͭͤ ͔͙͔ͫͪ͒ͤύ ͔ͭͣͯ ͍͔͊ͤͯ͘ ͊͘ ͙͔͔ͣͨͣͤͭ͊͡ͼ͙ͯ͞ 

ˢ͎͔͔ͤ͒ нлол ͯ ˿͙͙ͪ͋͞Φ 

˽͙͙ͪͦͣ͟͡ ͙͔͔ͨͪͨͪͣ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͯͭ͘ ͯ ͔ͪ͊ͣ͊ͭͪ͊ͥ͘ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔ͤ͊͋ͦ͢͞ ͔ͣΏ͔ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͔ͨͪ͊ͫ͟ 

͙κ͙͙͡ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͙͙ͦͪͫͭͭ͟ ͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ͙͔͔ͨͪͯͨͤ͟͢ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;͙͙ͭͻ ͙͍ͦͪ͊͘Σ ͯͯ͟͢;ͯͯ͞ΐ͙ ˽ͦͪͭ͊͡ 

͍͔͙ͦͭͦͪͤͻ ͨͦ͒͊ͭ͊͊͟ ˾͔͙ͨͯ͋͡;͎ͦ͟ ͍͊ͦ͒͊͘ ͊͘ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟Σ ͙͙͡ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙͍͔͔͔ͨͪͦ͒ͤ͘ ͦ͒ 

͔ͫͭͪ͊ͤ ˽͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ ˻͙͍͙͒ͪ͗ ͍ͪ͊ͦ͘͞ ͊͘ ͍͔ͫ. 

˨͍͔͙ͦͫͭ͊ͤ͢ ͍͙ͪ͊͒ͦ ͙͋ΐ͔ ͦͼ͔͔͙ͥͤ ͙ ͍ͨͪ͊ ͙ͭͪ ͙ͨ͊ͫͪ͊ͤ͊͡ ͙͙͍ͫͭͪ͊͗͊;͊͟ ͪ͊͒͊ ͍͙ͦͫͦ͞ΐ͔ 

͍͔͔ͪ͒ͤ ͎͔ͤ͊ͪ͊͒Φ ˿͔͙ͭͯ͒ͤͭ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͍͔͒ͦͫͭ͊ ͍͔ͫͦ͞ ͍͔ͪ͊͒ͦ ͯ ˽˨̅ ͙͙͡ ͍ͦͪ͒ ͺͦͪͣ͊ͭͯΣ 

͙͔ͦͪͫͭ͟ΐ͙ ΄͊͋ͦͤ͡ ͙ͦ͟͞ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͨͪͯͭ͘ ͍͔ͦ͒. ˾ͦ͟ ͊͘ ͍͔͒ͦͫͭ͊͊ͥ͢ ͙͍ͨͪ͊͊͞ ͔͞ мрΦ ͣ͊͞ 

2022Φ ͎͙͔ͦ͒ͤΦ  

͍͙̂ͫͦ͡Υ ˾͍͔͊͒ͦ ͔ͭͪ͋͊ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͭ ͤ͊ ͫͪͨͫͦͣ͟ ͔͙ͯ͘͟͞Σ ͯ ͍͙͒ͯ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͙ͦ͟͞ ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ 

͙ͫ͊͒ͪ͗ ͍͙΄͔ ͦ͒ рΦллл ͔ͪ;͙ ό͔ͤ ͪ͊;ͯͤ͊ͯ͞ΐ͙ ͔ͫ͊͗ͭ͊͟Σ ͫ͊͒ͪ͗͊͞Σ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Σ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͔͞ ͙ 

͙ͫͭͯ͡ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͼ͙ύΦ ˽͔ͦͪ͒ ͎ͭͦ͊Σ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͔͞ ͔ͨͦͫ͋ͤͦ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͭ ͔ͫ͊͗ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͎͔ͤͫͦͣ͟͡ 

͔͙ͯ͘͟͞Σ ͙ͦ͟͞ ͔ͤ ͔ͭͪ͋͊ ͒͊ ͔͋ͯ͒ ͙͒ͯ͗ ͦ͒ ͔͔͒ͤ͞ ͔ͫͭͪ͊ͤ ˢпΦ ˹͊ ͦͤͯͪͫ͟͟ ͔ͫ ͎ͣͦͯ ͙͍͙͙ͨͪ͊ͭ͞ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ό͍͙͒ͪ͗͊͊ͤ͢ ͙ ͔͙͔͙ͪ͒ͤͭ͘ ˿͙͔ͪ͋͞ύ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔ͭͪͤͯͭͤͦ ͙͙ͯͨͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͊͊͒ͣͫ͟͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣ ͙͙͡ ͙͒ͨͦͣ͡ͼ͙ ͙ͦ͟͞ ͫͯ ͔͙ͫͭ͟͡ ͍͊ͥ͊͘ ͔ͨͪ ͔ͤ ͍͙΄͔ ͦ͒ с ͔͔ͣͫͼ͙Φ ˽͙͍͔ͪ͊͞ ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͨͦͫ͊ͭ͡ ͤ͊ ƳƛƭƛŎŀΦŀƴŘǊŜƧŜǾƛŎϪƎƛȊΦŘŜ ͙ ƳƛƭŜƴŀΦŀƭǘƳŜȅŜǊϪƎƛȊΦŘŜ 

 

˻͍͔͔ͭͦͪͤ ͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞ 

Ϧ˻͍͔͔ͭͦͪͤ ͙͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡͞Ϧ ͫͯ ͊͟ͼ͙͊͞ ͔ͫͭͯ͒ͤ͊ͭ͊ ͦ͊͟͞ 

͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͙͢ ͔ͯͤ͊ͨͪΏ͔͔ͥ ͤ͊ͥ͊͘ ͙ ͍͔΄͙ͭͤ͊ ͯ;͔͙ͤ͊͟Σ 

͊ͦ͟ ͙ ͨͪͦͣͦͼ͙ͯ͞ ͻ͔͙͔ͣ͞ ͔ͣΏͯ ͙ͣ͊͒ͣ͊͡Σ ͍͔ΐ ммΦ ͨͯͭΦ 

́ͦͦͣ͟ ͔ͨͪͭͻ͙ͦ͒ͤͻ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣ ˻͍͔͙ͭͦͪͤͻ 

͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊͡͞ ͔͙ͨͦͫͭͦ͡ ͔͞ ͍͙΄͔ ͦ͒ нл ллл ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͙͘ 

ͼ͔͔͡ ˿͙͔ͪ͋͞Φ ͙́ͣ ˻͍͔͙ͭͦͪͤͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͊͡͞ 

͔͙͔͙ͪ͊ͯ͘͡͞ ͍͒͊ ͔ͣΏͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟͞ ϦYƛŘǎϥ [ŀō - 

˸͔ͦͯ͟͡͡ ͔͞ ͯ͟͡Ϧ ƛ Ϧ/ƘŜƳƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ Zero ǿŀǎǘŜϦ ͯ 

͙ͫ͊ͪ͊͒ͥ ͫ͊ ͔ͤͣ͊;ͦͣ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤͦͣ͟͞ .!{CΦ 

https://sdgs4all.rs/wp-content/uploads/2022/02/Poziv-za-studente-A4.pdf
https://opendata.stat.gov.rs/odatasdgun/?id=en-us
https://opendata.stat.gov.rs/odatasdgun/?id=en-us
https://sdgs4all.rs/2022/02/24/takmicenje-u-istrazivackom-radu-vezanom-za-implementaciju-agende-2030/
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fsdgs4all.rs%2Fwp-content%2Fuploads%2F2022%2F02%2FCall-for-students-templete-SRB.docx&wdOrigin=BROWSELINK
http://www.otvorenelaboratorije.rs/



















